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柑桔矢尖蚧生态学研究
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6 现为浙江大学在读博士生D
收稿日期=!##"E#!E":;修订日期=!##!E#"E#:
作者简介=王洪祥7"@AFC<2男2浙江嵊州人2博士2副研究员D主要从事果树昆虫生态学及其防治技术研究D

摘要="@@AC"@@@年2在浙江东南沿海自然变温下对矢尖蚧的发生历期与日平均气温的相关性G各虫态的发育起点温度

和 有 效 积 温 以 及 生 命 表 等 进 行 了 系 统 的 研 究D第 "G!G9代 雌 性 寿 命 分 别 为 "#@8FG""A8!7一 年 发 生 !代 的 个 体 为

!FA8FH<和!A#8#H左右;完成"代所需历期分别为I#8"J98@GAI8FJ@8:和!""8BJ"A8FHD各虫态发生历期与日平均气

温 明显呈负相关D雌一龄G二龄G产卵前期和雄一龄G二龄G蛹7包括预蛹<的发育起点温 度 分 别 为 ""8FG@8AG:8IG"B8IG

"98A和 "98IK2有效积温分别为 !A"8:G!:98:GF9#8BG"AF8@G!#A8!和 @B8#日度D第 "G!G9代每头雌成虫的产卵量分别

为 @98#JB!8IG"9B8!JAF8A和 "@A89J:"8@粒D第 !G9代存在世代重叠现象D第 "G!G9代的种群趋势指数避雨区分别

为 !!8FAG9"8"I和 !8B:2露地区分别为 !"8#@G!@8IA和 "8@A2表明在新区的种群自然增长能力很强D研究还揭示了在新

区对矢尖蚧种群数量起控制作用的主要因子是自然死亡和失踪2因而必需从老发区引进G饲养释放和保护有效的寄生蜂

等天敌D
关键词=柑桔矢尖蚧;发生历期;发育起点温度;有效积温;生命表;种群趋势指数
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1+-0!+6"1".,"5+5YZ[\]̂_‘[a\_bcZ[dê+1%Y&5/3!$.2"1"!+6%+.+2"%$!#(+!%5$3-(",15"#-&
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柑桔矢尖蚧topd_Ẑ_\dpbpqp_̂_=u07+1+Bv是我国和日本柑桔上发生最普遍w危害最严重的毁灭性蚧

壳虫之一x>yLz{它主要为害枝梢w叶片和果实C易造成叶片卷缩焦枯w枝条干枯C甚至整株植株枯死C被害果

实虫斑多w着色差w肉质味酸w品质劣w商品价值极低{该虫分布广C发生特性差异较大C易于随苗木和接穗

远距离传播{迄今我国各柑桔主产省都有该虫为害成灾的报道C在生物学特性和防治技术方面已有一些研

究结果x>CPyAzC但在自然变温下它的发生历期与温度的相关性w各主要虫态的发育起点温 度 与 有 效 积 温 以

及生命表等生态学方面未见系统的研究报告{为此作者于 >??Ay>???年在浙江东南沿海的自然变温下对

发生新区矢尖蚧的主要生态学进行了研究C以期为今后实行更简便实用的预测预报和有效防治提供理论

依据{

| 材料和方法

PNMM>M期 王洪祥等n柑桔矢尖蚧生态学研究
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!""#年 $%#月上旬&每隔 ’%()从田间采集寄生有产卵雌成蚧的柑桔叶片&放到盆栽的 ’年生温州

蜜柑苗上&用胶带粘住*接种前所有柑桔苗剔去可见害虫*’(+后&移去接种叶&对苗上的初孵若虫进行雌,
雄分类后编号记载*-株试验树放于避雨的屋檐下&另 -株放于露天&两处理相距 -.左右&离矢尖蚧危害

园约 !//.*隔天观察幼蚧的个体发育情况&当开始见到个体虫态发生变化后&改为每天 "0//,!10//各观

察 !次&对已进入预蛹期的雄性个体&每天 "0//,!-0//,!10//各观察 !次&对进入越冬期的个体隔 ’)观

察 !次&这样连续观察 -2&记录各虫态的初孵始虫数,失踪数,自然死亡数,寄生率和发育历期*在非越冬

期&产卵雌成虫连续 -)停止产卵即视作死亡*对于死亡的虫体&记载后即除去*在露天的百叶箱内记载观

察期间的每日气温变化*根据李典谟等314的方法&计算各虫态发育历期的发育起点温度和有效积温&分析

在浙江东南沿海自然变温下各虫态发育历期与日平均气温的相关性&编制生命表&明确种群变化趋势*

5 结果与分析

567 不同世代的生长历期

在浙江东南沿海自然变温下避雨区寄生的矢尖蚧不同世代各虫态的发育历期见表 !*观察结果表明&
部分雌二龄若虫,大部分受精雌成虫8产卵前期9和产卵雌成虫8中途停止产卵9均可以越冬&在暖冬的 !"":
年少量雄蛹也能够越冬*发育历期越冬型比非越冬型分别长 !//,!//,!-/,!’/)左右*对于整个世代来说&
雌性寿命越冬代大约是非越冬代的 ’6$倍&雄性寿命大约是 $倍*第 !代雌虫寿命为 !/"6$;(6:)8!/!6#

%!!16")9&雄虫为 (#6$;’6#)8(’6$%$/6$)9*第 ’代雌虫大多数为 !!#6’;16$)8!/$6$%!’#6!)9&少数

表 7 矢尖蚧不同世代的发育历期8!""#%!"":年&浙江黄岩9
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b]WbRb2 ŜW8[+W\2.WnWôf9
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以 产卵雌成虫进入越冬的个体为 !"#$"%&’$()*!+($’,!-.$!)/0雄虫为 +-$!%!$&)*+#$.,(!$’)/1第 +
代 雌 虫 以 二 龄 若 虫 进 入 越 冬 者 为 !#&$+%&&$2)*!(#$-,!’!$.)/0以 受 精 雌 成 虫 进 入 越 冬 者 为 !"-$"%

&&$’)*!("$!,!’.$2)/0雄 虫 为 -!$-%2$")*’+$’,&.+$#)/0极 少 数 以 蛹 态 进 入 越 冬 者 为 !&!$"%-$#)
*&-’$., !+2$")/1完 成 &代 所 需 历 期 第 &代 是 2.$&%+$-)0第 !代 是 #2$"%-$’)0第 +代 是 !&&$(%

&#$")1

3$3 不同虫态发育历期与日平均气温的相关性

避雨区对矢尖蚧各虫态发育历期与日平均气温的相关性进行直线回归的结果见表 !0说明它们之间的

负相关性均比较明显1&--2,&--’年各虫态发育历期的实测值与按回归式计算获得的理论值相比较0结果

表明0适逢高温期的一4二龄若虫实际历期相对偏长0其它虫态和其它时期若虫的实测值与理论值拟合程

度均较好1
表 3 矢尖蚧不同世代各虫态发育历期与日平均气温的相关性 *&--#,&--’年0浙江黄岩/

567893 5:9;986<=>?@79<A99?B9C98>DE9?<D9;=>B6?B6C9;6F9B6=8G<9ED9;6<H;9>IB=II9;9?<F9?9;6<=>?@>I6;;>A:96B
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3$h 各虫态的发育起点温度和有效积温

&--#,&--’在浙江东南沿海自然变温下统计得出的避雨区矢尖蚧各虫态的发育起点温度*i/和有效

积温*j/见表 +1结果表明0矢尖蚧各虫态的发育起点温度均较高0其中以能够越冬的产卵前期雌成虫和雌

二龄若虫相对低一些0完成一代的总有效积温约是 &.2#$.日度1

3kl 各世代的生命表

&--#,&--’年浙江东南沿海自然变温下观察获得的避雨和露地处理的矢尖蚧生命表见表 (1每头雌

成 虫 的 产 卵 量 第 &4!4+代 分 别 是 -+$.%(!$2粒*(2$.,!&.$.粒/4&+($!%#"$#粒*#2$.,!""$.粒/和

&-#$+%’&$-粒*-#$.,+.2$.粒/1&--2年第 &代初孵若虫的初见日是 (月 !-日0终见日是 2月 !日m第 !
代初孵若虫的初见日是 2月 !"日0终见日是 &.月 &-日m第 +代初孵若虫的初见日是 -月 &2日0终见日是

&!月 &日1&--’年第 &代初孵若虫的初见日是 (月 !&日0终见日是 #月 !(日m第 !代初孵若虫的初见日

是 2月 &+日0终见日是 &.月 +日m第 +代初孵若虫的初见日是 -月 "日0终见日是 &&月 !-日1以上表明0
第 !4+代明显存在世代重叠现象1种群数量趋势指标*n/避雨处理第 &4!4+代分别为 !!$"#4+&$&2和 !$(’0
露地处理第 &4!4+代分别为 !&$.-4!-$2#和 &$-#1观察结果表明0在没有足够有效天敌的自然控制条件

下0矢尖蚧具有较强的种群增长能力0如果不进行防治0第 !4+代若虫的发生量会大幅增长0避雨处理各世

代的 o值相对高于露地处理的 o值1

"2!!&!期 王洪祥等p柑桔矢尖蚧生态学研究
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表 ! 矢尖蚧各虫态的发育起点温度"#$和有效积温"%$

&’()*! +*,*)-./*01123*42-)54’0512*1-1’)*66*718,*1*/.*3’193*4-65866*3*0141’:*4-6’33-;2*’547’)*

虫期 <=>?@
ABBC年 D@>E ABBF年 D@>E ABBG年 D@>E 平均值 HI@E>?@

#"J$
%"日度$

K>LMNOP@?E@@
#"J$

%"日度$
K>LMNOP@?E@@

#"J$
%"日度$

K>LMNOP@?E@@
#"J$

%"日度$
K>LMNOP@?E@@

雌一龄Q AARCSTRU VVURWSAFXB AARFSTRF VUFRFSVAXB AARASTRU VFVRVSACXW AARU VCARG
雌二龄Y ATRTSTRU VBTRBSABXG ATRZSTRC VBURZSVVXF GRWSTRZ VCURZSAVXC BRC VGZRG

雌产卵前期[ GRCSTRV UZBRGSWXB GRGSTRZ UVBRZSFXA GRBSTRZ UVVRASCXC GRF UZTRW
雄一龄\ AWRFSTRW ACURWSAZXG AWRBSTRU ACARWSACXA AWRWSTRW AFTRGSAWXA AWRF ACURB
雄二龄] AZRGSTRW VTZRASAWXU AZRWSTRZ VATRTSAAXZ AZRFSTRU VTURCSAZXF AZRC VTCRV

雄蛹^ AZRUSTRV BVRCSZXW AZRGSTRV BURASUXG AZRGSTRW BWRVSCXZ AZRF BWRT

QA_=L‘_=>E"a$ YV‘PL‘_=>E"a$ [bE@cILdc_L=Lc‘"a$ \A_=L‘_=>E"e$ ]V‘PL‘_=>E"e$ ^bfd>"e$

gRh 重要致死因子分析

控制参数是衡量各致死因子对昆虫种群控制力的一个主要指标i能够清楚地反应各致死因子对控制

种群增长的重要性jGkl研究表明i在没有寄生菌寄生的条件下i对第 A代的控制力避雨和露地处理均以失

踪最显著i尤其是露地处理失踪率更高i其次是自然死亡i再次是寄生蜂的寄生m第 V代的控制力避雨处理

以自然死亡相对较强i其次是失踪i露地处理刚好相反i两种处理寄生蜂的控制力都是最弱的m对第 Z代的

控制力两个处理均是自然死亡最强i其次是失踪i寄生蜂也是最弱l失踪主要是由刮风n雨水冲刷n枝叶摩

擦n天敌捕食等造成的l从表 W可见iZ代平均控制指数是以自然死亡最大i其次是失踪i说明各虫态越冬

自然死亡率较高l在没有寄生菌寄生的情况下i一龄若虫的自然死亡率和失踪是影响种群数量变动的关键

因子i%o值与 %值的相关系数 pV都较大i分别为 TRUBG和 TRCZVm其次是二龄若虫的自然死亡和失踪ipV分

别为 TRVBU和 TRVTWm产卵前期雌成虫自然死亡n失踪和寄生的 pV分别为 TRAGAnTRTWA和 TRTTCl
表 q 矢尖蚧不同世代的生命表r"ABBCsABBG年i浙江黄岩$

&’()*q t86*1’()*4-65866*3*01:*0*3’18-04-6’33-;2*’547’)*"ABBCsABBGiuf>‘?N>‘ivw@xL>‘?$

虫期 <=>?@ 作用因子 y>z=cE

各作用因子作用下的存活率
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卵Q 不孵" BFRGC BCRCF BCRUB BURZG BCRBU BCRZU ARTZ ARTW
一龄Y 失踪#$ GVRVB FZRTG BTRBF GCRUA GWRAA FGRVC ARAW ARVF

自然死亡#% BTRCZ BARTV GFRBF GBRCG GZRWW FURBT ARAU ARAG
二龄[ 失踪 GGRGB BTRTT BZRZZ BTRCZ GBRVV GFRAT ARAT ARAV

自然死亡 BVRTC BVRTT BTRWG BVRFA CGRCZ CURUB ARVA ARVZ
产卵前期\ 失踪 BWRAV BURAV BFRFZ BCRVU BZRVV GBRTT ARTU ARTF

自然死亡 BCRTG BFRUC BGRGC BFRUT CVRFA UURAT ARVA ARVB
寄生#& BGRTW BGRFG BFRFZ BGRFU BGRZT BFRBC ARTV ARTA

全世代] 失踪 FARGG CZRZG GWRVA FCRBG FWRAF CFRFT ARZA ARWW
自然死亡 GZRZZ GWRCV FBRBT GVRUW WFRCG WURBC ARUV ARUV

寄生 BGRBU BBRZC BGRUT BBRVA BBRZW BBRZG ARTA ARTA
一龄^ 失踪 GZRBA GTRCT BZRGW GZRUU BARTV GZRVV ARAV ARVA

自然死亡 BWRVU BWRUZ GCRZT GURUZ GVRCZ FGRZV ARAW ARAF
二龄和蛹’ 失踪 BARAT BTRTF BURFZ BWRVB BARTC GURVZ ARTG ARAA

自然死亡 BURGB BWRFT BTRCT GGRUF CZRWA UWRUW ARVW ARZW
寄生 BBRZV BGRCG BGRVB BGRAT BBRAB BGRGC ARTA ARTA

全世代( 失踪 FCRWW FZRAZ BTRWA FBRCA GWRWZ FWRAZ ARVT ARZV
自然死亡 BTRGT BTRUU FGRFF FFRCZ UURCB UTRZU ARZB ARWC

寄生 BBRWZ BBRTA BGRCZ BGRCG BBRWT BBRZT ARTA ARTA
r雌雄全世代均不包括卵期l)w@*wcM@?@‘@E>=Lc‘c{~>M@cE{@~>M@>MMPLP‘c=L‘zMfP@@??_=>?@X Q+?? YA_=L‘_=>E
"a$ [V‘PL‘_=>E"a$ \bE@cILdc_L=Lc‘"a$ ],wcM@?@‘@E>=Lc‘"a$ ^A_=L‘_=>E"e$ ’V‘PL‘_=>E>‘Pdfd>
"e$ (,wcM@?@‘@E>=Lc‘"e$ "-‘w>=zw #$KL_>dd@>E>‘z@ #%.>=fE>MP@>=w #&b>E>_L=L/>=Lc‘
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! 讨论

根据对各虫态发育历期和有效积温的研究"表明柑桔矢尖蚧在浙江东南沿海每年发生 #$%代"而且

第 #&%代明显存在世代重叠现象"这与各地的报导’%$()基本一致*作者认为"每年 %$+月份和 ,-$,,月份

的日平均气温高低是决定年发生代数的主要因素"越冬虫态也是影响翌年发生迟早的一个重要因素*一般

来说"%$+月份气温回升迟"而且 ,-$,,月份冷空气来得也早"那么年发生 #代的个体较多.%$+月份气

温回升快"但 ,-$,,月份气温下降快"那么年发生 #代和 %代的个体并存.%$+月份气温回升早",-$,,
月份平均气温也较高"则年发生 %代的个体较多*一些研究人员已根据 %$+月份的平均气温和湿度等因

子对矢尖蚧第 ,代进行预测预报’/)*作者研究结果认为"各虫态发育历期与日平均气温相关密切"况且浙

江东南沿海每年 %$+月的湿度均较高"可以简单地根据平均气温的变化来对第 ,代进行预测预报"指导

化学防治*当最高气温达到 %01以上时"一&二龄若虫的发育并不随着气温升高明显加快"若虫在高温期是

否存在滞育现象有待于进一步研究*
矢尖蚧各虫态的发育起点温度较高"从高到低的顺序分别为雄一龄若虫&雄蛹&雄二龄若虫&雌一龄若

虫&雌二龄若虫&雌产卵前期成虫*这似乎与越冬自然死亡率相吻合*雌产卵前期成虫越冬率最高"发育起

点温度最低*雄一龄若虫&二龄若虫&蛹和雌一若虫越冬率几乎为零"它们的发育起点温度都在 ,,2+1以

上*雌二龄若虫部分个体能够自然越冬"发育起点温度介于上述两者之间*
本研究表明"矢尖蚧各世代种群数量趋势指标均大于 ,"其中第 ,&#代都达到 #-以上"预示第 #&%代

种 群数量将会大量增加*这与 #-世纪 /-年代以来矢尖蚧在浙江一些桔区迅速蔓延的实际情况相吻合*在

获得的生命表中虽然揭示了在控制矢尖蚧种群数量的几个因子中"自然死亡和失踪是关键因子"但这两个

因子主要就当地气候因素的影响"较难通过人为的途径来提高控制力*我国和日本已经证明黄金蚜小蜂

3456789:;6<7:=>56?@9A&矢尖蚧蚜小蜂342BCA可以明显控制矢尖蚧种群数量的增长’0"+",-)*但是"浙江桔园

广谱性杀虫剂用量较大"天敌数量较少"寄生率很低"尤其是在矢尖蚧始发区寄生蜂更少*因此"矢尖蚧始

发区从常发区引进&饲养&释放和有效保护寄生蜂是极其必要的*在试验中虽然未发现蚜小蜂寄生雌二龄

若虫的现象"但在田间实际调查中发现它能够寄生雌二龄若虫*
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