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摘　要：为了研究华山松球蚜（Ｐｉｎｅｕｓａｒｍａｎｄｉｃｏｌａ）的生物学特性以及预测预报规律，本研究采用室内饲养与林间
观察相结合的办法，记录了华山松球蚜形态特征、生活史及种群变化特征，比较了２０℃、２５℃、３０℃和３５℃４个不
同温度下各虫态的发育历期。结果表明：华山松球蚜在大箐梁子１年１１代，春夏季平均３０ｄ１代，秋冬季３５ｄ１
代，世代重叠。在３５℃处理下，各虫态的发育历期显著低于其他３个温度（Ｐ＜００５）；而夏季（６—８月），卵、若虫
和无翅成蚜３个虫态的数量显著高于其他３个季节（Ｐ＜００５）。华山松球蚜产卵期与毛叶蔷薇（Ｒｏｓａｍａｉｒｅｉ）、桤
木（Ａｌｎｕｓｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ）、荞麦（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）物候之间关系密切。
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　　在自然界的生物种群中，某些物种对同一地区 内外界环境条件有相同的时间性反应。如星天牛



（Ａｎｏｐｌｏｐｈｏｒａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）成虫羽化期结合木麻黄
（Ｃａｓｕａｒｉｎａｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ）花期［１］，黄斑星天牛（Ａｎｏ
ｐｌｏｐｈｏｒａｎｏｂｉｌｉｓ）结合丁香、油菜、草莓等生长阶段［２］，

青杨天牛（Ｓａｐｅｒｄａｐｏｐｕｌｎｅａ）发生期与花卉开花和
杨树展叶期联系［３］。因此，可以通过物候观察这种

相似性的时间反应，观察与害虫同一虫态出现的寄

主植物的生长阶段，从而根据寄主植物生长发育来

预测害虫的发生期。

华山松球蚜（ＰｉｎｅｕｓａｒｍａｎｄｉｃｏｌａＺｈａｎｇ）属同翅
目（Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ）球蚜科（Ａｄｅｌｇｉｄａｅ），广泛分布于我
国华东、华中、华南、西南等省市［４］。该虫主要危害

华山松（Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉ）中幼林及当年生针叶嫩梢，
分泌大量的白色蜡丝，诱发煤污病，影响其光合作

用，造成树势衰弱甚至死亡［５］。到目前为止，除对

华山松球蚜的分类地位、危害情况、发生规律等进行

了研究外，该虫的生活史及生物学特性仍未摸

清［６～１０］。采用野外观察和室内饲养的方法对华山

松球蚜生物学特性及物候预测进行了研究，旨在摸

清西昌市大箐梁子华山松球蚜的发生规律，为科学

防治奠定基础。

１　材料与方法

１．１　形态特征观察
２０１８年７月，于四川省西昌市大箐梁子（１０１°

４６′Ｅ，２８°１０′Ｎ；海拔 ２７００ｍ）多年生华山松林内采
集不同虫态的华山松球蚜。根据林间采集的各龄若

虫、无翅蚜和有翅蚜，将采集的各虫态放入７５％无
水乙醇中制成浸渍标本。结合玻片标本在显微镜下

观察描述形态特征。

１．２　生活史研究
采取野外观察与室内盆栽饲养相结合的方法。

盆栽当年生华山松幼苗１０盆，每盆４株，逐盆逐株
进行编号，将华山松球蚜卵或初孵若虫接种到幼苗

上，并做好标记，每天８：００、１２：００和１６：００分别观
察，记录各虫态的历期。

１．３　温度对华山松球蚜生长发育的影响
从采集的华山松枝条上选取健康的华山松球蚜

无翅成蚜１００头，将其挑选至新鲜的华山松枝条上。
待其在２５℃的恒温光照培养箱内产卵４ｈ后，将成

蚜剔除，置于光周期１４Ｌ：１０Ｄ，相对湿度６５±５％，
温度分别为２０℃、２５℃、３０℃和３５℃的条件下人工

饲养，每个处理设３个重复，每个重复观察３０头球

蚜。每天１２：００定时检查记录华山松球蚜的蜕皮、
死亡等，至成蚜全部死亡。

１．４　华山松球蚜产卵期物候观测
２月中旬华山松球蚜越冬开始活动后，在分布

均匀性基础上随机选定华山松各 ５株，每 ３天于

１５：００观察记录其物候，观察时间持续至林间华山
松球果成熟。将华山松林区不同植物物候记录与华

山松球蚜成蚜产卵期进行对应，按公历月份、农历节

气编制华山松球蚜产卵期物候观测表，明确华山松

球蚜产卵期与华山松林区不同植物物候之间的关

系。

１．５　种群动态观察
选择相同坡向、坡位、郁闭度及相同立地条件的

林分共设置样地５块（２０ｍ×２０ｍ），每月定期调查
华山松球蚜种群数量变化情况等。

１．６　数据分析
试验所得数据用 ＳＰＳＳ１３．０进行统计分析，采

用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２００３绘图，不同温度华山松
球蚜的发育历期和不同月份华山松球蚜种群数量采

用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ多重比较。

２　结果与分析

２．１　形态特征
２．１．１　卵椭圆形，红棕色，约０３ｍｍ，经２～３ｄ后
即有新若蚜孵出。

２．１．２　若蚜新孵出若蚜约０５ｍｍ，身体扁平，浅棕
色，触角和四肢透明，经２ｄ～３ｄ后身体饱满，寻找
合适针叶面静伏取食构筑蜡巢，初期在身体四周分

泌蜡质，并于尾部分泌出球形蜜露，辅助构筑卵巢；

新蚜约３ｄ～７ｄ后蜕皮成２龄若蚜，并固定蜡巢，２
龄若蚜触角和四肢开始蜕变，触角于头部两边成箭

突状，四肢内收，蜡质分泌量达到３０％ ～４０％，且蜡
质丝开始膨大缜密，在巢中若蚜约蜕２～３次皮，若
蚜到３～４龄发育为无翅成蚜。
２．１．３　无翅成蚜身体呈球状，背部隆起，深褐色，长
约１２ｍｍ，卵巢蜡质纤维达７０％ ～８０％即开始产
卵，成蚜形成４ｄ～７ｄ后开始大量产卵，并有少量
新若孵出。

２．１．４　有翅成蚜体呈椭圆形到哑铃形，头、胸、腹部
分区明显，长约１２４ｍｍ，前翅长１７ｍｍ，有３条斜

７５５期 吴桂康，等：西昌市大箐梁子华山松球蚜生物生态学特性研究 　　



脉，后翅长１１ｍｍ，翅脉不明显。
２．２　生活史及习性

华山松球蚜在大箐梁子华山松林内，１年发生
１１代，世代重叠现象十分明显。其中，春夏季平均
３０ｄ完成一个世代，秋冬季平均３６ｄ完成一个世
代。华山松球蚜在西昌无转主寄主现象，无侨蚜，有

翅蚜仅在４、５月间出现，在整个世代繁殖过程中干
母（无翅成蚜）为种群繁殖核心，主营孤雌生殖，卵

生，若虫从孵出到发育成无翅成蚜到开始产卵蜕３
次皮，若蚜分３龄；初孵若蚜１～３ｄ即开始寻找适
合的针叶静卧固定，固定后即开始在身体四周分泌

蜡质构筑蜡巢，并于尾部分泌蜜露辅助后期培养高

密度纤维化蜡丝，形成卵巢，无翅成蚜开始产卵，成

蚜卵量春夏季平均４０～６０粒，秋冬季平均１０～３０
粒，卵巢春夏季蜡质丝体饱满缜密，秋冬季卵巢欠饱

满，华山松球蚜多以无翅成蚜越冬（见图１）。

图１　华山松球蚜生活史

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆＰ．ａｒｍａｎｄｉｃｏｌａ

２．３　温度对华山松球蚜发育历期的影响
在２０℃、２５℃、３０℃和３５℃下，华山松球蚜均能

完成整个世代。由表１可以看出，各虫态的发育历
期与温度之间存在负相关性，即随温度的升高，华山

松球蚜的各发育历期明显缩短。３５℃下，各虫态的
发育历期显著低于其他３个温度（Ｐ＜００５）。

表１ 华山松球蚜各虫态平均历期

Ｔａｂ．１ ＴｈｅｍｅａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｓｏｆＰ．ａｒｍａｎｄｉｃｏｌａ 单位：ｄ

温度 卵期
若虫期

１龄 ２龄 ３龄
虫蚜 世代历期

２０℃ １１．３±０．９２ａ １２．２±０．３５ａ ７．４±０．３５ａ ２．４±０．３５ａ ３．７±０．１８ａ ３７．８±０．５７ａ
２５℃ ９．５±０．２０ａｂ ９．８±０．１８ｂ ６．０±０．２３ｂ ２．０±０．１９ａｂ ３．４±０．１５ａｂ ３４．５±０．５７ｂ
３０℃ ８．３±０．２０ｂ ９．４±０．２９ｂ ５．３±０．２０ｂｃ １．８±０．２３ａｂ ３．１±０．２０ｂ ３１．０±０．６１ｃ
３５℃ ７．２±０．７８ｂ ８．２±０．１５ｃ ４．５±０．２３ｃ １．５±０．１７ｂ ２．７±０．１２ｂ ２８．６±０．６０ｄ

注：表中数据为平均数±标准误，同列数据后的不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．４　华山松球蚜产卵期物候观测
通过详细观察记录，华山松球蚜产卵期与华山

松林区的毛叶蔷薇（Ｒｏｓａｍａｉｒｅｉ）、桤木（Ａｌｎｕｓｃｒｅ
ｍａｓｔｏｇｙｎｅ）、荞麦（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）物候之间
关系密切（见表２）。成虫产卵期可划分为以下３个
阶段：①每年２—３月，毛叶蔷薇和桤木在萌芽期，越

冬成虫第１次产卵高峰期，该阶段瓢虫处于若虫期；
②每年４—５月，毛叶蔷薇开花，华山松球蚜第２次
产卵高峰期，该阶段瓢虫处于成虫期；③每年７—８
月，荞麦已经成熟，华山松球蚜第３次产卵高峰期，
该阶段瓢虫数量逐渐减少。

表２ 华山松球蚜产卵期物候观测表

Ｔａｂ．２ ＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｐｈｅｎｏｌｏｇｙｏｆｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆＰ．ａｒｍａｎｄｉｃｏｌａ

时间 物候植物 植物特征 华山松球蚜产卵期 天敌发生情况

２—３月 毛叶蔷薇、桤木 萌芽期 越冬过后第１次产卵高峰期 瓢虫若虫期，食蚜蝇种群数量增加

４—５月 毛叶蔷薇、桤木 花期 第２次产卵高峰期 瓢虫成虫数量增多

７—８月 荞麦 果熟期 第３次产卵高峰期 瓢虫成虫数量减少

２．５　种群动态观察
华山松球蚜１年中种群数量随季节的变化而变

化（见图２）。夏季（６—８月），华山松球蚜的卵、若
虫和无翅成蚜３个虫态的数量显著高于其他３个季
节（Ｐ＜００５）。春季（３—５月），无翅成蚜的数量最
少（Ｐ＜００５）；而冬季（１２—２月），卵和若虫的数量
最少（Ｐ＜００５）。

３　讨论

温度作为重要的生态因子，会对昆虫的发育历

期、种群动态等产生显著影响。在一定范围内，昆虫

不同龄期的发育速率会随温度的升高而加快，但当

超过一定的限度时，发育速率就会减慢［１１－１２］。因

８５ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



图２　华山松球蚜种群变化
Ｆｉｇ．２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＰ．ａｒｍａｎｄｉｃｏｌａ

此，全球变暖的大环境下，逐年升高的气温对于昆虫

的生长发育无疑是有利的，这对有害昆虫的综合防

控提出了更大挑战。在本研究中，华山松球蚜发育

历期与温度呈负相关性，４个温度梯度下该虫均能
完成完整的发育过程。冬季、春季、夏季分别是大箐

梁子华山松球蚜的产卵高峰期，结合其形态特征和

在２０℃、２５℃、３０℃和３５℃这４个温度条件下的
各虫态平均历期，应在２月中旬至３月下旬、４月中
旬至５月下旬、７月上旬至８月中旬这３个时间段
即该虫为１～２龄若虫时进行防治。

大箐梁子华山松球蚜发生期与毛叶蔷薇、桤木

和荞麦物候之间关系密切，３次产卵高峰期都能与
这３种植物的萌芽期、花期和果熟期一一对应。而
天敌昆虫的数量也和华山松球蚜种群数量的多少

呈正相关。此外，华山松球蚜产卵高峰期是防治该

虫危害的重要阶段和关键时期，应予重视。

西昌市大箐梁子是华山松球蚜的常发区，其危

害常导致树木枯萎，并产生煤烟病等复合型虫害，最

后致８５％的树木死亡。死树应及时处理，彻底清除
受害针叶和枝条。
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