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Abstract  A method for studying population size of Eriosoma lanigerum ( Hausmann) in the orchard was used in

Laiyang, Shandong from middle June to late October in 2007. Numbers and area of colonies in 5 fixed apple trees

were investigated, and 20 randomly selected colonies from other apple trees were checked to count the average number

of living E . lanigerum in per squared centimeter of the colony. The results showed that it was an accurate method to

present the population size of E . lanigerum by the area of the colonies and the averaged density of alive and excluding

the parasitized E . lanigerum in the colonies. Thus parasitization of E . lanigerum by Aphelinus mali were excluded.
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摘  要  2007年 6 月中旬到10 底在山东省莱阳市对苹果绵蚜 Eriosoma lanigerum ( Hausmann)的田间发生

数量进行调查研究。在田间定点调查 5株苹果树上苹果绵蚜虫落数量和虫落面积, 并在其它苹果树上

随机选择20个虫落, 计数每个虫落中苹果绵蚜的活体数, 从而计算单位面积虫落中苹果绵蚜的平均数

量。分析指出,以计算法求得的虫落中苹果绵蚜的实际数量为指标,既考虑了苹果绵蚜虫落的数量和大

小,也考虑了单位面积虫落中苹果绵蚜活体数, 并且把被苹果绵蚜蚜小蜂寄生的僵蚜排除在外, 能较客

观地反映出田间实际情况,是一种比较准确的表示苹果绵蚜田间数量的方法。
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  苹果绵蚜 Eriosoma lanigerum ( Hausmann)属

半翅目 Hemiptera
[ 1]
瘿绵蚜科 Pemphigidae, 是苹

果属的重要害虫,也是国内外重要检疫对象之

一。苹果绵蚜原产北美,随苗木传播至欧洲各

国以及世界各地, 1914 年传入我国山东威海,

以后逐渐在全国各地扩散蔓延。20世纪 90年

代中期,苹果绵蚜在山东已从胶东半岛扩散到

潍坊、淄博等地, 呈现自东向西蔓延的趋势。

2006年在新疆伊犁发现苹果绵蚜危害果树
[ 2]
,

近1个世纪以来, 苹果绵蚜在我国已扩散到山

东、辽宁、云南、西藏、江苏、河北、天津、山西、河

南、新疆等地, 并有进一步扩大蔓延的趋

势
[3~ 6]
。

田间调查是研究苹果绵蚜的一项基本工

作,但苹果绵蚜在田间主要聚集成蚜块/ colony0

(本文称为/虫落0, 即很多苹果绵蚜的聚集体)

进行群集危害
[ 7]
, 并分泌白色的绵絮状物覆盖

在虫体上,因此在不破坏绵絮状物的基础上很

难调查苹果绵蚜实际的发生数量,而去掉绵絮
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状物,又容易破坏苹果绵蚜生长发育的小环境,

甚至对虫体造成伤害, 使后续的调查工作无法

继续进行, 所以绵絮状物严重干扰了苹果绵蚜

田间调查。以往的研究资料一般用每株寄主上

苹果绵蚜的虫落数或以有虫株率表示
[ 8, 9]

,把苹

果绵蚜的虫落数与分级指标相联系
[ 10]
,或者采

用仔细检查地上部所有苹果绵蚜的方法
[11]
, 间

隔1周后再调查。为了明确这些调查方法的异

同,作者于 2007年 6月中旬到 10 月底对苹果

绵蚜的田间发生数量进行了调查, 在此基础上,

用不同的表示方法分析苹果绵蚜的田间种群数

量动态,一方面采纳了传统的其他学者的调查

分析方法,即调查苹果绵蚜的虫落数量,另一方

面又调查了苹果绵蚜虫落面积以及单位面积虫

落中苹果绵蚜的活体数, 通过对比分析,以期找

到一种能较为准确地调查苹果绵蚜田间种群数

量的实用方法。

1  材料与方法

111  试验田概况

2007年 6 月在山东省莱阳市选取 15~ 20

年生的苹果园 1 hm
2
,调查苹果绵蚜的田间发生

数量。该苹果园主要以当前生产中常规管理方

法防治病虫害, 即化学防治、农业防治与人工防

治相结合的方法。

112  研究方法

采用五点取样, 每点选取 1棵苹果树(高度

基本一致) ,调查树体上苹果绵蚜的数量, 3~ 5

d调查 1次。由于苹果绵蚜表面覆盖厚厚的绵

絮状物, 不利于计数, 每次调查时采用以下方

法。

( 1)调查并记录苹果绵蚜虫落的数量;

( 2)调查并记录苹果绵蚜虫落的大小(先把

苹果绵蚜虫落分割为较为规则形状的小虫落,

再根据经验肉眼估测苹果绵蚜虫落面积) ;

( 3)调查单位面积虫落中苹果绵蚜活体数

量:每次调查在已选取的 5株苹果树之外, 随机

选取 20个不同面积的苹果绵蚜虫落,将其带到

实验室,去掉绵絮状物,计数每个虫落中苹果绵

蚜的活体数量, 从而计算单位面积虫落中苹果

绵蚜的平均数量。

( 4)计算法: N = S @ A ,

其中, N 为苹果绵蚜活体的总数量, S 为苹

果绵蚜虫落的总面积, A 为单位面积虫落中苹

果绵蚜活体的平均数量。

2  结果与分析

211  以苹果绵蚜虫落数量为指标表示苹果绵

蚜发生程度

以苹果绵蚜虫落数量表示苹果绵蚜数量动

态规律如图1所示,可见 6月中下旬是苹果绵蚜

虫落数的高峰期, 以后数量逐渐降低, 7月下旬

达到低谷, 8月上旬数量有所回升,从 8月底开

始数量又降低,以后一致维持在较低水平。但是

这种表示方法未考虑苹果绵蚜蚜小蜂对苹果绵

蚜的寄生作用,因此图中8月份有 1个小高峰。

图 1 以苹果绵蚜虫落数量表示苹果绵蚜数量动态规律
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212  以苹果绵蚜虫落面积为指标表示苹果绵

蚜发生程度

图2以苹果绵蚜虫落面积表示苹果绵蚜数

量动态规律表明,在调查时间内, 6月中下旬每

株苹果树上苹果绵蚜虫落面积最大,是危害的

高峰期, 以后数量逐渐降低, 7 月下旬达到低

谷, 8月上旬虫落面积有所回升, 从 8月底开始

数量又降低,以后一致维持在较低水平。但是

这种表示方法与图1一样也未考虑苹果绵蚜蚜

小蜂对苹果绵蚜的寄生作用, 都没有把苹果绵

图 2 以苹果绵蚜虫落面积表示苹果绵蚜数量动态规律

蚜僵蚜数量排除在外。

213  以单位面积虫落中苹果绵蚜活体数为指

标表示苹果绵蚜发生程度

以单位面积虫落中苹果绵蚜活体数表示苹

果绵蚜数量动态规律如图 3所示, 可见在调查

时间内,单位面积虫落中苹果绵蚜活体数有 2

个高峰,一个在 6月中下旬到 7月中下旬,另一

个在 9月中下旬到 10月底, 而 7月中下旬到 9

月中下旬单位面积虫落中苹果绵蚜活体数几乎

为零。但 9月份以后, 田间苹果绵蚜虫落数量

非常少,而且苹果绵蚜蚜小蜂寄生作用降低,因

此仅以单位面积虫落中苹果绵蚜活体数表示苹

果绵蚜数量动态规律反而出现 9月以后苹果绵

蚜种群数量相当高的反常现象。

图 3 以单位面积虫落中苹果绵蚜活体数表示苹果绵蚜数量动态规律
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214  以每次随机调查的 20个虫落中的苹果绵

蚜总数量表示苹果绵蚜发生规律

以每次随机调查的 20个虫落中的苹果绵

蚜总数量表示苹果绵蚜发生规律如图 4 所示,

可见,在调查时间内,苹果绵蚜数量动态有 2个

高峰,一个在 6月中下旬到 7月中下旬, 另一个

在 9月上旬到 10月底。但这种方法破坏了苹

果绵蚜虫落,每次调查取样带有一定的偶然性。

图 4 以随机调查的 20 个虫落中的苹果绵蚜总数量表示苹果绵蚜发生规律

215  以虫落中苹果绵蚜活体的实际数量为指

标表示苹果绵蚜发生程度

以虫落中苹果绵蚜活体的实际数量为指标

表示苹果绵蚜数量动态规律如图 5 所示, 在调

查时间内, 6 月中下旬到 7月中下旬是苹果绵

蚜的数量高峰期, 7 月底到 9 月上旬苹果绵蚜

数量最低,其中 8月中旬到 9月初发生数量几

乎为零, 9月中下旬到 10月底发生数量又有所

回升,进入越冬期。

图 5 以虫落中苹果绵蚜活体的实际数量为指标表示苹果绵蚜数量动态规律

3  讨论

本研究结果表明,用苹果绵蚜虫落的数量

和苹果绵蚜虫落面积表示苹果绵蚜的发生规

律,其趋势基本一致。7月底到 8月底在果园

中虽然发现一定数量的苹果绵蚜虫落, 但调查

发现此时虫落内的苹果绵蚜 50% ~ 100%被苹

果绵蚜蚜小蜂寄生, 所以这种不考虑苹果绵蚜
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被苹果绵蚜蚜小蜂寄生的数量, 仅以苹果绵蚜

虫落数量或大小表示苹果绵蚜的发生规律, 显

然不够准确。而以虫落中苹果绵蚜活体的实际

数量为指标表示苹果绵蚜数量动态,则明确显

示了 7~ 8月由于苹果绵蚜蚜小蜂的寄生,使苹

果绵蚜数量最低,较客观地反映了田间动态规

律。国内学者用每株寄主上苹果绵蚜的虫落数

或以有虫株率表示
[ 8, 9]

, 并规定小于或等于 015
cm

2
计 1个虫落, 每个虫落有苹果绵蚜(幼蚜和

成蚜)小于或等于 10头。国外学者把苹果绵蚜

的虫落数与指标相联系表示苹果绵蚜的发生规

律
[ 10]
, 这些表示方法没有考虑苹果绵蚜被苹果

绵蚜蚜小蜂寄生的数量, 因此与实际情况相比

都存在一定偏差。

国外学者 Dicker 提到单位面积虫落中的活

体数,而以单位面积虫落中苹果绵蚜活体数表

示苹果绵蚜的发生规律
[ 12]
,在本研究中有 2个

高峰期, 9月中下旬到 10月底单位面积虫落中

苹果绵蚜活体数高于 6月中旬到 7月中旬的活

体数,而田间调查发现此阶段并不是苹果绵蚜

发生的最高峰。这是因为 9 月中下旬之前, 苹

果绵蚜受到苹果绵蚜蚜小蜂的大量寄生, 果园

中苹果绵蚜种群数量非常低, 9月中下旬以后,

苹果绵蚜蚜小蜂数量减少,苹果绵蚜种群数量

逐渐回升,但田间虫落数量仍然很少,因此不考

虑田间虫落数量,而仅以单位面积虫落中苹果

绵蚜活体数表示苹果绵蚜的发生规律也不够准

确。

以每次随机调查的 20个虫落中的苹果绵

蚜总数量表示苹果绵蚜发生规律, 能够把僵蚜

排除在外,但由于每次随机选择 20个虫落, 取

下后带回实验室计数,而不是固定调查 20个虫

落,因此前后 2次调查的虫落带有很大的偶然

性,可能差别很大。实际调查发现, 9月中下旬

果园中虫落数量相对较少, 而此时仍以每次随

机调查的 20 个虫落中的苹果绵蚜总数量表示

苹果绵蚜发生规律, 其结果明显偏高。有的国

外学者采用仔细检查地上部所有苹果绵蚜的方

法
[12]
,这样破坏了苹果绵蚜虫落, 干扰了其正

常的生长发育, 也不能反映苹果绵蚜田间发生

的实际情况。

而以每次调查的虫落面积乘以单位面积虫

落中苹果绵蚜活体数得到的苹果绵蚜的实际数

量表示其发生规律, 能够在不破坏绵絮状物的

基础上, 定点定株定虫落调查苹果绵蚜的发生

数量,既考虑了苹果绵蚜虫落的数量和大小,也

考虑了单位面积虫落中苹果绵蚜活体数,并且

把僵蚜排除在外, 能较客观地反映出田间实际

情况, 是一种比较准确的表示苹果绵蚜田间发

生规律的调查方法。
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