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摘  要  【目的】 明确密度对扶桑绵粉蚧 Phenacoccus solenopsis Tinsley 种群增长的影响，为大田防治该

虫提供理论依据。【方法】 本研究在温度（26 ± 1）℃、RH 70% ± 10%、光周期 16L︰8D 条件下，对单

位面积内（15 cm2）不同密度（2、5、10、15 和 20 头）下饲养的扶桑绵粉蚧的生长发育和繁殖进行研究。

【结果】 不同密度对其发育历期、存活率、寿命、产卵量和种群增长均有影响；饲养密度为 5 和 10 头时

其发育历期分别为（26.60 ± 0.57）d 和（26.67 ± 0.45）d，显著短于其他密度下的发育历期（P<0.05）；若

虫密度为 2 头时，单雌平均产卵量最高，为（100.56 ± 1.25）粒，若虫密度 5 头时，单雌平均产卵量为（61.29 ± 

2.64）粒；若虫密度为 5 头时其存活率为 75%，显著高于其他密度（P<0.05）；净增殖率（R0）以若虫密

度为 2 头时最大，R0 为 31.425，其次为密度为 5 头时，R0 为 22.985，且 R0 值随若虫密度的增加而下降；

种群倍增时间（t）以若虫密度为 5 头时最小，t 为 5.635 d，其次是若虫密度为 10 头时，t 为 5.682 d，总

的趋势为 t 值随若虫密度的增加呈现出先减小后增加。【结论】 综合扶桑绵粉蚧若虫密度与其生长发育与

繁殖的相关性结果，表明若虫密度为 5 头/15 cm2 时，最适合其生长发育和繁殖，密度过低或过高均对其

种群产生不利的影响。研究结果表明若虫密度是影响扶桑绵粉蚧种群增长的重要因子之一，可作为调查及

防治该害虫的重要指标。 

关键词  扶桑绵粉蚧；适应性；密度；存活率；产卵量；寿命；种群生命表 

Effects of population density on the fitness of Phenacoccus solenopsis  

LUO Zheng-Yu1, 2**  GAO Li-Ping1  DU Jia-Yi1  LEI Xiao-Tao1   
WANG Xiang-Ping1***  ZHANG Jin-Ping2*** 
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Abstract  [Objectives]  To clarify the effect of density on the population growth of Phenacoccus solenopsis to improve 

control of this pest. [Methods]  The development and reproduction of P. solenopsis kept at (26 ± 1) , a RH of 70% ± 10% ℃

and a photoperiod of 16L︰8D, was measured at different nymphal densities (2, 5, 10, 15, and 20 per 15 cm2). [Results]  The 

developmental duration was significantly shorter, (26.60 ± 0.57) d and (26.67 ± 0.45) d, respectively, at nymphal densities of 5 

or 10 per 15 cm2 (P < 0.05). Female fecundity was highest [(100.56 ± 1.25) progeny per female] at a nymphal density of 2, 

followed by a nymphal density of 5 [(61.29 ± 2.64) progeny per female]. The survival rate at a nymphal density of 5 was 75%, 

which was significantly higher than the other treatments (P < 0.05). The net reproductive rate (R0) was highest at a nymphal 

density of 2 (31.425), followed by that at a nymphal density of 5 (22.985). R0 decreased with increasing nymph density. The 
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population doubling time (t) was shortest at a nymphal density of 5 (5.635 d), followed by a nymphal density of 10 (105.682 d). 

The t value was first negatively, then positively, correlated with nymphal density. [Conclusion]  Nymphal density affects the 

population growth of P. solenopsis. A density of 5 nymphs / 15 cm2 was the most suitable for the growth, development and 

reproduction of this species; lower or higher densities were less suitable. These findings are useful for further research on 

control methods for P. solenopsis. 

Key words  Phenacoccus solenopsis; fitness; density; survival rate; fecundity; longevity; population life table 

扶桑绵粉蚧 Phenacoccus solenopsis Tinsley

属半翅目 Hemiptera 粉蚧科 Pseudococcidae 绵粉

蚧属 Phenacoccus，是一种重要的入侵性农林害

虫，对新的寄主植物和不同地理环境的适应性极

强。体型小、行为隐蔽、繁殖能力强、扩散速度

快等特点促使其成功入侵到世界各地（武三安和

张润志，2009；朱艺勇等，2011），并造成严重

危害（王艳平等，2009）。该虫于 1898 年首次在

美国新墨西哥州被报道发现（Tinsley，1898；

Fuchs et al.，1991），随后迅速扩散到世界各地，

目前除了南极洲外均有其分布的报道（Akintola 

and Ande，2008；武三安和张润志，2009；Ricupero 

et al.，2021）。我国自 2008 年首次在广东报道发

现扶桑绵粉蚧以来（马骏等，2009），该虫迅速

扩散至全国各地，目前广泛分布于台湾、云南、

重庆等 17 个省（直辖市、自治区）的大部分地

区，局部分散于四川、甘肃、北京等 11 个省区

的部分地区（陈华燕等，2011；王玉生，2019）。 

扶桑绵粉蚧生长发育历经卵、若虫（共 3 龄，

雄虫 3 龄为蛹期）和成虫 3 个虫态。以雌成虫和

若虫吸食植物汁液对植物嫩枝、叶片、叶柄等幼

嫩部位造成为害，直接导致植株长势衰弱、生长

缓慢或是停止，严重时使植物失水干枯。该虫还

会分泌蜜露诱发煤污病，影响植物正常呼吸功能

和光合作用，间接影响植物生长（王艳平等，

2009；Waqas et al.，2021）。在适宜的条件下即

温度 25-32.5 ℃，相对湿度 45%-75%，该虫一年

可发生 12-15 代（Chen et al.，2015），世代重叠

发生，严重为害（Huang et al.，2013）。该虫为

多食性害虫，喜食锦葵科 Malvaceae、菊科

Asteraceae 和茄科 Solanaceae 等植物（张莉丽等，

2016），可对 200 余种经济作物造成为害。其中，

对 棉 花 Gossypium spp. 、 茄 子 Solanum 

melongena、玉米 Zea mays、南瓜 Cucurbita 

moschata 和烟草 Nicotiana tabacum 等作物为害

最为严重（黄芳等，2011；马彩亮等，2016）。

据文献记载，该虫在印度古吉拉特邦州（71.2° E，

22.3° N）部分地区一年内对当地棉花产量造成减

产 40%-50%（Nagrare et al.，2009）；2008-2009

年，该虫导致印度和巴基斯坦棉花产量分别减少

112 万吨和 48 万吨（Hodgson et al.，2008；Wang 

et al.，2010）；适生区预测表明，该虫在我国具

有广泛的潜在分布区域（Wei et al.，2017），其

适生区约占我国陆地面积的 91.4%（樊婷婷，

2018），一旦该虫在国内爆发，将会造成巨大的

经济损失。 

昆虫种群密度是影响昆虫生长发育的重要

因素之一（Klomp，1964），特别是对于一些迁

飞性害虫，幼虫密度可以影响其行为、代谢等各

个方面。据文献报道，幼虫密度较高时，草地螟

Loxostege sticticalis 具有较高的消化酶活性，取

食量也较大，但是对食物的利用率较低（孔海龙

等，2012）；此外，高密度下生长发育的二点委

夜蛾 Athetis lepigone 幼虫到成虫期时其繁殖能

力有所下降（李艳等，2014）；另外 Hill 和 Hirai

（1986）研究表明具有群居习性昆虫的生长发

育、食物利用率以及飞行能力和繁殖力均受虫口

密度的影响。 

扶桑绵粉蚧通常多头聚集在同一植物上进

行取食为害，是一种群集性的害虫。目前，国内

关于其研究多为寄主植物对其生长发育和繁殖

能力的影响，但关于若虫密度对扶桑绵粉蚧的生

长发育和繁殖能力的影响尚无报道。据黄芳等

（2011）报道扶桑绵粉蚧在 3 种主要寄主植物上

的平均存活率由高到低依次为棉花、茄子和番

茄，其中以棉花为寄主植物的雌成虫存活时间、
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产卵量等生物学指标最优；另据覃武等（2021）

研究报道，扶桑绵粉蚧取食棉花后其体内的可溶

性蛋白质和可溶性糖含量最高，这进一步证实扶

桑绵粉蚧以棉花为适宜寄主，可以作为寄主植物

测定不同种群密度对其生长发育的影响。因此，

本研究以棉花作为寄主植物研究扶桑绵粉蚧若

虫种群密度对其种群生长发育及繁殖能力的影

响，并分析了扶桑绵粉蚧种群净增殖率（R0）、

周限增长率（rm）、种群倍增时间（t）等生命表

参数，为进一步预测扶桑绵粉蚧种群发生和科学

防控提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

扶桑绵粉蚧雌成虫采自武汉市蔬菜科学园

区（114°28′36″ E，30°42′35.51″ N）温室的棉花

植株上。将其带回实验室并饲养于养虫室内，饲

喂叶片选用镜检去除其他虫源的棉花嫩叶，每

1-2 d 更换 1 次新鲜叶片，连续饲养 3 代以上供

试。试验时选取同日龄的初孵若虫（孵化 12 h

以内）作为供试虫源。 

1.2  试验设计及观察指标 

仿照柳乙君等（2009）的试验方法并加以改

良。首先，在一次性塑料杯（上口直径 75 mm，

下口直径 52 mm）底部打一圆孔（直径为 1-2 mm），

然后将镜检确保无其他昆虫的新鲜棉花叶片（面

积约为 15 cm2）插入一次性塑料杯底部的圆孔

内，并在茎秆与杯底圆孔接触处缠有少量脱脂棉

（防止扶桑绵粉蚧爬出溺死以及杯内水汽过

大），最后将杯子置于装有适量清水的培养皿中，

使叶柄被水浸没但杯底不与水面接触。接虫后迅

速用纱布（60 目）和橡皮筋将塑料杯口封住。 

试验共设 5 个若虫密度处理，分别为 2、5、

10、15 和 20 头，每个密度重复数分别为 60、24、

12、8 和 6。试验处理自卵孵化后 12 h 以内开始，

饲养温度为（26 ± 1）℃，光周期 14 L︰10 D，

相对湿度 70% ± 10%，每 1-2 d 更换 1 次相同面

积的新鲜叶片。 

每日观察若虫的发育和死亡情况，并记录当

日的龄期和死亡若虫数；待成虫羽化后继续饲

养，当其开始产卵时每隔 24 h 将成虫转移到新

的叶片上，参照戴长庚等（2016）方法记录每日

产卵量及存活情况。根据不同若虫密度下扶桑绵

粉蚧各发育阶段的存活率、雌虫产卵量等生物学

指标，按照吴坤君等（1978）方法组建不同若虫

密度扶桑绵粉蚧特定年龄种群生命表，并计算相

关参数。 

1.3  数据的统计分析 

不同密度饲养条件下的扶桑绵粉蚧试验所

得数据采用平均值  ± 标准误来表示，使用

ANOVA 单因素方差分析方法分析不同若虫密

度下扶桑绵粉蚧发育历期、存活率、雌虫寿命及

其产卵量，多重比较均采用 LSD 法。统计分析

采用 DPS 软件系统提供的软件包相关软件进行

分析，数据拟合与作图均采用 Origin 2019 软件。

计算其种群生命表参数净增殖率 0 x xR l m ，

平均世代周期 /x x x xT xl m l m  ，内禀增长率

m 0ln /r R T ，周限增长率 mre  ，种群倍增时

间 mln2 /t r （式中， x 为不同发育历期间的时

间间隔， xl 、 xm 分别表示在 x 期间其个体的存活

率、平均单雌产卵量）。 

2  结果与分析 

2.1  若虫密度对发育历期的影响 

若虫密度对扶桑绵粉蚧发育历期具有显著

影响（P<0.05），在种群密度为 5 头时，若虫总

的发育历期最短为（26.60 ± 0.57）d，其次为密

度为 10 头时，为（26.67 ± 0.45）d，二者均显著

短于密度为 20 头时的发育历期（30.59 ± 0.36）d。

1 龄若虫各饲养密度的发育历期除 2 头与 20 头

有显著差异外（P<0.05），其余密度之间均无显

著差异（P>0.05）；2 龄若虫各饲养密度之间的

发育历期无显著差异（P>0.05）；3 龄若虫各饲

养密度的发育历期除 15 头和 20 头与其余密度之

间有显著差异外（P<0.05），其余密度之间无显

著差异（P>0.05）（表 1）。1 龄若虫饲养密度

与 发 育 历 期 的 拟 合 函 数 为 34.91313y x    
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20.018 65 0.154 9 8.469 24x x  （R2=0.984）；2

龄若虫饲养密度与发育历期的拟合函数为 y   
3 20.1 0.9333 2.590 8 6.98214x x x   （R2=0.972）；

3 龄若虫饲养密度与发育历期的拟合函数为
3 20.003 79 0.140 44 1.275 42 12.320 89y x x x      

 

（R2=0.995）；不同密度总发育历期的拟合函数

为 3 20.269 66 2.787 38 7.552 62 32.40379y x x x   

（R2 = 0.988），3 次函数模型对不同密度的扶桑

绵粉蚧发育历期拟合度很高，R2 值均大于 0.972，

对 3 龄若虫的拟合度最高（R2 = 0.995）（图 1）。 

表 1  若虫密度对扶桑绵粉蚧生长发育的影响 

Table 1  Development duration of Phenacoccus solenopsis influenced by nymphal density 

发育历期（d）Developmental duration ( d ) 若虫密度（头/15 cm2） 

Nymphal density  
(ind./15 cm2) 1 龄 1st instar 2 龄 2nd instar 3 龄 3rd instar 总发育历期 Total 

2 8.25 ± 0.25 ab 8.63 ± 1.28 a 10.25 ± 0.32 b 27.13 ± 0.62 bc 

5 8.05 ± 0.36 b 9.44 ± 0.70 a 9.11 ± 0.65 b 26.60 ± 0.57 c 

10 8.35 ± 0.17 ab 8.64 ± 0.71 a 9.68 ± 0.46 b 26.67 ± 0.45 c 

15 8.65 ± 0.35 ab 9.10 ± 0.61 a 12.10 ± 0.91 a 29.85 ± 0.62 ab 

20 8.91 ± 0.25 a 9.00 ± 0.47 a 12.68 ± 0.35 a 30.59 ± 0.36 a 

表中所列数据为平均值 ± 标准误，同一列数字后标有不同字母表示显著差异（P < 0.05，单因素方差分析检验）。下

表同。 

The data listed in the table are mean ±SE, and followed by different letters in the same column indicate significant 
differences (P < 0.05, One-way ANOVA test). The same as below. 
 

 
 

图 1  扶桑绵粉蚧不同若虫密度的发育历期变化趋势 

Fig. 1  Trends in developmental duration of 
Phenacoccus solenopsis with different  

nymphal densities 

A：1 龄若虫；B：2 龄若虫；C：3 龄若虫； 

D：若虫总发育历期。 

A: 1st nymph; B: 2nd nymph; C: 3rd nymph;  
D: Total developmental duration. 

 

2.2  若虫密度对扶桑绵粉蚧若虫存活率的影响 

密度对扶桑绵粉蚧若虫期存活率具有显著

影响（P<0.05，图 2）。密度为 5 头时的存活率

最高，为 75%，显著高于其他 4 个密度的存活率

（P<0.05）；当饲养密度大于 5 头时，若虫存活

率随着密度的增加显著降低（P<0.05）；饲养密

度为 20 头时其存活率为 61.5%，与饲养密度为 2 
 

 
 

图 2  若虫密度对扶桑绵粉蚧若虫存活率的影响 
Fig. 2  Survival rate of Phenacoccus solenopsis 

influenced by nymphal density 

图中数据为平均值 ± 标准误，柱上不同字母表示显著

差异（P<0.05，单因素方差分析检验）。 

Data are mean ± SE. Histograms with different letters 
indicate significant differences at 0.05 level  

by one-way ANOVA test. 



5 期 罗正玉等: 利用生命表分析不同种群密度下扶桑绵粉蚧生长适应性 ·1471· 

 

 

头的存活率 62.5%无显著差异（P＞0.05），由此

可见密度过高或过低对扶桑绵粉蚧若虫期存活

不利。 

2.3  密度对成虫产卵量和寿命的影响 

观察记录的雌成虫产卵量和其存活情况，结

果显示在密度为 2-15 头时，产卵量随着密度的

增加而降低。饲养密度为 2 头时扶桑绵粉蚧每雌

平均产卵量为（100.56 ± 1.25）粒，显著高于其

他饲养密度组别（P<0.05）；密度为 15 头时其平

均产卵量最低为（32.19 ± 1.14）粒；而当密度为

20 头时其产卵量又有所增加，为（42.43 ± 1.21）

粒，与密度为 10 头时的产卵量（41.26 ± 2.32）

粒之间无显著差异。若虫密度显著影响雌成虫寿

命（P<0.05）。雌成虫在密度条件为 10 头时寿命

最长，为（30.73 ± 2.60）d，与密度为 5 头时无

显著差异，但显著长于其他 3 个密度的寿命

（P<0.05）；其余 3 个饲养密度对成虫的寿命没

有显著影响（表 2）。 

 
表 2  若虫密度对扶桑绵粉蚧雌虫产卵量和寿命的影响 

Table 2  Number of oviposition and longevity  
of female Phenacoccus solenopsis  

influenced by nymphal density 

密度 

（头/15 cm2） 
Densities  

(ind./15 cm2) 

单雌平均产卵量（粒）
Number of  

oviposition per  
female (grain) 

雌成虫寿命（d）
Longevity of 

female adults (d)

2 100.56 ± 1.25 a 23.75 ± 0.92 b 

5 61.29 ± 2.64 b 27.31 ± 3.02 ab

10 41.26 ± 2.32 c 30.73 ± 2.60 a 

15 32.19 ± 1.14 d 24.22 ± 1.56 b 

20 42.43 ± 1.21 c 23.88 ± 1.86 b 

 

2.4  不同密度下扶桑绵粉蚧实验种群生命表 

根据扶桑绵粉蚧不同若虫密度下各发育阶

段存活率和成虫繁殖力数据构建扶桑绵粉蚧实

验种群特定年龄生命表（表 3）。各龄期若虫存

活率均为密度为 10 头时最高，密度与存活率之

间无明显线性关系；成虫存活率在密度为 5 头时

最高，为 75.0%，较高密度下（10、15 和 20 头）

其存活率随密度的增加而下降；单雌平均产卵量

以密度为 2 头时最高，为 100.56 粒，其余密度

下，随密度的增加其产卵量明显呈下降趋势。饲

养密度对扶桑绵粉蚧的种群生殖力参数有影响。

随着若虫密度的增加净增殖率（R0）减小，若虫

密度为 2 头时，其 R0 最大为 31.425，高若虫密

度下（10、15 和 20）其 R0 变化趋势较为平缓；

平均世代周期（T）以饲养密度为 2 头时最长，5

头次之，其余密度之间相差不大，若虫密度为

15 头时，平均世代周期最短，为 10.46 d；内禀

增长率（rm）、周限增长率（λ）最大值均为饲养

密度为 5 头时的组别，其余组别相差不大；种群

倍增时间（t）以饲养密度为 5 头时为最小值，

为 5.635 d，其次为 2 头，为 5.728 d。 

3  讨论 

根据昆虫种群数量动态变化的影响因素，生

态学者将其分为密度制约因素、非密度制约因素

和逆密度制约因素（Williams et al.，2002）。种

群密度是影响昆虫生长发育的重要因素之一，不

同昆虫受密度的影响也不同（戴长庚等，2016；

李宗锴等，2017；余春等，2021）。本研究表明，

扶桑绵粉蚧发育历期、存活率、雌成虫繁殖能力

及寿命等都会随若虫密度的不同而产生显著差

异。一定的若虫密度对扶桑绵粉蚧生长发育有

利，但密度过低或过高均对其产生不利的影响，

这与周蕊和陈力（2006）测定不同幼虫密度条件

下洋虫 Palembus dermestoides 和黄粉虫 Tenebrio 

molitor 对其发育历期结果相似，即不适宜的幼

虫密度会对其产生不利影响。当扶桑绵粉蚧若虫

饲养密度为 5-10 头时其发育历期最短，且显著

低于其他密度（P<0.05）；当若虫密度为 20 头时，

其发育历期最长为（30.59 ± 0.36）d；密度过低

或过高时，若虫的发育历期均延长，发育速率减

缓，这可能是由于在一定密度范围内随着密度的

增加，其蜜露分泌量增多，产生的媒污污染叶片，

导致其发育速率减慢。若虫密度对扶桑绵粉蚧

存活率也存在显著影响，饲养密度为 5 头时存

活率最高，10 头次之，均显著高于其他密度，

饲养密度为 2 头和 20 头的组别之间存活率差异

不显著。 
 



·1472· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 60 卷 

 

 

  

表 3  不同若虫密度下扶桑绵粉蚧种群生命表及其参数 

Table 3  Life table and its parameters of Phenacoccus solenopsis under five different densities 

密度（头/15 cm2）Density (ind./15 cm2) 参数 
Parameters 2 5 10 15 20 

起始若虫数（1 龄若虫） 
Number of newly hatched larvae (1st instar) 

120 120 120 120 120 

2 龄若虫存活率 (%) 
Survival rate of 2nd instar (%) 

75.0 90.0 96.0 88.0 85.5 

3 龄若虫存活率 (%) 
Survival rate of 3rd instar (%) 

65.6 81.0 82.5 71.9 68.4 

成虫存活率 (%) 
Survival rate of adults (%) 

62.5 75.0 67.5 65.0 61.5 

卵孵化率 (%) 
Egg hatching rate (%) 

92.31 92.31 92.31 92.31 92.31 

估计雌虫数（性比 1∶1） 

Estimated number of females (sex ratio 1∶1) 
37.5 45.0 40.5 39.0 36.9 

单雌平均产卵量（粒） 
Average number of eggs laid per female (grain)

100.56 61.29 41.26 32.19 42.43 

预计下一代产卵量（粒） 
Expected next fecundity (grain) 

3 771.00 2 758.05 1 671.03 1 255.41 1 565.67 

净增殖率 R0（粒/头） 
Net reproductive rate (grain per ind.) 

31.425 22.985 13.925 10.460 13.045 

平均世代周期 T（d） 
Average generation cycle (d) 

28.44 25.43 21.56 20.25 23.69 

内禀增长率 rm（d﹣1） 

Intrinsic rate of increase (d﹣1) 
0.121 0.123 0.122 0.116 0.108 

周限增长率 λ（d） 
Finite rate of increase (d) 

1.129 1.131 1.130 1.123 1.114 

种群倍增时间 t（d） 
Population doubling time (d) 

5.728 5.635 5.682 5.975 6.418 

 
在有限的空间和食物条件下，随着若虫密度

的增加，可导致昆虫种间竞争加剧。一方面食物

的相对缺乏导致其摄取营养不足，另一方面有限

的空间造成了拥挤的生活环境，可能会因为不同

个体之间的相互接触造成虫体表面的损伤，从而

导致其死亡率增加。扶桑绵粉蚧各龄期在不同密

度下的生长发育趋势与此相符，但是对于其总发

育历期而言与此不符合，一方面可能是食物源充

足（叶片面积 15 cm2），另一方面可能是本研究

所用的虫源密度小，导致密度增加了但是未加剧

种间竞争；但密度对二化螟 Chilo suppressalis 

(Walker)种群增长影响的研究表明若虫密度增加

导致单雌平均产卵量和雌虫寿命缩短，这与本研

究结果相同（孔海龙等，2013；戴长庚等，2016）。

总而言之，扶桑绵粉蚧的总发育历期与若虫密度

的关系仍需要进一步研究。 

作为研究不同生长条件对昆虫的生长发育

影响的重要方法之一，生命表技术能够客观、全

面描述种群的发展、存活和繁殖以及预测下一代

发生趋势。综合扶桑绵粉蚧若虫密度与其生长发

育与繁殖的关系构建种群生命表，结果表明，若

虫密度为 5 头/15 cm2 时，其生命表参数相对较

优，如内禀增长率 rm 为 0.123、周限增长率 λ为

1.131、种群倍增时间 t 为 5.635 等，这与 Guan

等（2012）报道不同温度下生命表的参数大致相

同（24 ℃），说明密度也是影响其种群增长的主
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要因素。本研究结果表明当若虫密度为 5 头/ 

15 cm2 时其为害风险最大；低密度下种群增长较

快，密度过高显著不利于种群增长（P<0.05）。

若虫密度通过影响扶桑绵粉蚧若虫期的存活率

以及雌成虫的生殖力，进而影响其种群动态。扶

桑绵粉蚧若虫存活率和成虫生殖力的变化趋势

表明，饲养密度为 2 头/15 cm2 条件下其繁殖能

力强，故而种群增长较快；当种群密度到达一定

程度时，若虫存活率最高、成虫生殖力较高，种

群密度能迅速促进种群增长，此时种群呈急速上

升趋势。与此相反，当密度上升到较高水平时，

若虫的存活率、成虫生殖力都下降，种群数量

急剧下降。因此，扶桑绵粉蚧种群存在内在复

杂调控机制以调节其种群数量，深入探讨此种

群调控机制对于生产上防控扶桑绵粉蚧具有一

定意义。 
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