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摘要　在自然条件下调查湖北地区柑橘园中蚜虫种类,监测蚜虫及其自然天敌优势种群发生动态.连续的

田间系统调查结果表明:为害柑橘的蚜虫有棉蚜Aphisgossypii、绣线菊蚜Aphisspiraecola、橘蚜Toxoptera
citricidus、橘二叉蚜Toxopteraaurantii、豆蚜Aphiscraccivora.其中,橘蚜和绣线菊蚜为优势种,全年可见,春
末夏初和秋季为发生高峰期.本地天敌有蜘蛛 Araneae、瓢虫 Coccinellidae、食蚜蝇Syrphid、草蛉 Chrysopidae、

寄生蜂、蝽类Pentatomidae,当地蚜虫的主要捕食性天敌蜘蛛、瓢虫和食蚜蝇对蚜虫有较好的控制作用,发生动

态紧随蚜虫种群数量变化.
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　　蚜虫隶属于半翅目(Hemiptera)、蚜科(AphidiＧ
dae),其种类多、个体小、繁殖快,是农业、林业和园

艺生产中广泛分布的重要害虫[１].蚜虫作为柑橘树

上最重要的害虫之一,一方面,直接刺吸植物叶片及

果实,造成叶片皱缩,果质差,植物有效叶片面积减

少,光合作用降低[２Ｇ３];另一方面,蚜虫在刺吸取食

时,传播多种病毒,尤其是柑橘衰退病毒,同时分泌

蜜露,滋生真菌,造成叶片和果实上的煤烟病[３Ｇ４].
湖北省气候适宜,柑橘资源丰富,栽培历史悠久,目
前柑橘产业居全国前列,已是湖北省农业生产的支

柱产业.然而随着气候及种植结构等多方面的改

变,柑橘园蚜虫危害日趋严重[５].
在自然条件下,蚜虫本身易受一系列的捕食性、

寄生性天敌和病害的攻击,其优势天敌包括异色瓢

虫、龟纹瓢虫在内的各种瓢虫、食蚜蝇、草蛉等捕食

性天敌以及蚜茧蜂、蚜小蜂等寄生性天敌[６].因此

了解蚜虫与其自然天敌的发生规律以及天敌的控制

作用,对于蚜虫的综合防治至关重要.这些自然天

敌自上而下(topＧdown)的控制作用已经在多种不同

的农业生态系统中得到证实[７Ｇ１１].然而,这些控制

因素往往受到现代农业生产的制约.一方面,化学

农药的广泛使用对自然天敌造成的伤害很可能影响

到其对蚜虫的自然控制能力[１２].另一方面,化学农

药的使用使蚜虫抗药性增强[１３Ｇ１４].最终,这两方面

的原因导致蚜虫在多种作物上为害日益猖獗.由于

对本地区柑橘蚜虫及其自然天敌种类、发生规律缺

乏一定的了解,目前国内相关研究甚少,防治具有一

定的盲目性.本研究通过调查本地区蚜虫发生种

类,实时监测蚜虫及其自然天敌发生动态,以期为保

护利用湖北地区柑橘蚜虫自然天敌以及综合防治提

供科学依据.

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验田设在湖北省内３个具有代表性的地点:
武汉城乡结合部先建村(１１４°２１′３６″E,３０°２７′３６″
N),周边种植黄瓜、大豆、玉米等多种作物,物种丰

富多样,土壤疏松;华中农业大学校园(１１４°２２′４８″
E,３０°２９′２４″N),橘园内为草坪以及少量其他园艺树

木,土地紧实缺乏营养;宜昌市夷陵区(１１１°４８′E,

３０°５０′２４″N),橘园内有红薯、玉米等作物环绕,土壤

疏松.确保每个试验点相距至少１０km,气候具有

一致性,均保持自然状态,试验调查期间不使用任何

化学农药.
1.2　调查方法

１)柑橘蚜虫种类调查.２０１３年９月到２０１４年
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９月不同季节橘园内随机采样不同种类蚜虫,带回

实验室,根据Blackman等的检索表[１５],于解剖镜下

观察蚜虫种类,做好标记保存于７５％乙醇中.

２)柑橘主要蚜虫及天敌发生动态调查.每试验

点每７d调查１次,每点随机选取１３株橘树(距离

边缘至少３m,避免边缘效应),调查采用０．２５m２的

圆环,随机放置在橘树的东西２个方向,记录环内的

嫩枝数、蚜虫感染的嫩枝数、各种类活着的蚜虫和天

敌的数目.动态监测持续期从２０１４年６月至２０１５
年７月底,２０１４年冬季蚜虫消失至２０１５年春季蚜

虫刚出现这一期间为间断期.
1.3　数据处理与分析

以调查时间为横坐标,以橘蚜、绣线菊蚜及其主

要天敌种群密度为纵坐标作折线图,分析各种蚜虫

与天敌的发生动态以及相互关系.
数据处理在Excel上完成.

2　结果与分析

2.1　柑橘树上蚜虫种类

根据调查观测发现湖北省柑橘树上蚜虫种类主

要有黑色的橘蚜和橘二叉蚜、墨绿色的棉蚜、黄绿色

的绣线菊蚜以及灰黑色的豆蚜.绣线菊蚜和橘蚜常

年发生,橘二叉蚜仅在春季短期发生,春夏之交以及

秋季可见棉蚜,豆蚜极少发现,其中橘蚜常与其他种

类混合发生.

图１　几种蚜虫感染同一位点

Fig．１　Severalaphidsinfecttogetheratthesamesite

2.2　蚜虫及其自然天敌优势种群发生动态

通过调查发现,先建村(图２)绣线菊蚜在初春

有一定数量的发生,夏季和初秋大暴发,尤其初秋,
发生数量大、持续期长,数量明显多于橘蚜.橘蚜主

要在夏季大暴发,基本占据全部生态位,甚至达到每

平方米１０００只以上,完全包围橘树嫩芽,后期受外

界因素的影响,数量逐渐减少.
橘树上主要天敌蜘蛛、瓢虫、食蚜蝇发生数量也

各不相同(图３).蚜虫发生高峰期时,以食蚜蝇为

主要捕食者,其种群数量随蚜虫数量的增多而升高,
且在各调查时间之间波动很大;其次为瓢虫,基本在

蚜虫发生的整个时期都稳定存在,随蚜虫发生瓢虫

数量缓慢变化;蚜虫发生期内蜘蛛为主要天敌中数

目最少的一类,尤其在食蚜蝇和瓢虫数目都居多的

情况下,基本看不到蜘蛛,只有当食蚜蝇和瓢虫都很

少时蜘蛛数目增多才发挥主要控制作用.由此,可
以明显看出,天敌之间具有相互制约和协同控制蚜虫

的作用,即其中１种(或２种)数目增多发挥主要控制

作用时,另外的天敌种群就处于弱势,数量变化不大.

图２　先建村柑橘园蚜虫种群发生动态

Fig．２　Thepopulationdynamicsofaphidsin
citrusorchardofXianjianVillage

图３　先建村柑橘园蚜虫天敌种群发生动态

Fig．３　Thepopulationdynamicsofaphid’snatural
enemiesincitrusorchardofXianjianVillage

　　图４为华中农业大学校园内柑橘园蚜虫发生动

态,校园相对较为封闭,植物多样性较为单调,整个

蚜虫发生期基本都是橘蚜占据主要生态位,发生高

峰期主要在夏季(６月)和秋季(９－１０月),盛夏时期

(８月)２种蚜虫基本不可见.绣线菊蚜只在夏季和

秋季稍有增多,处于绝对的弱势地位.
校园柑橘园中瓢虫为最主要的捕食者,食蚜蝇

５７
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和蜘蛛的发生数量相当.结合图４、图５可以看出,

２０１５年蚜虫开始发生之际,天敌数目便已达到最高

峰,推测为当时气候特殊(连续降雨),蚜虫受影响较

大,发生期推迟,越冬后的天敌出现较早所致.除此

之外,可以发现天敌发生动态与蚜虫的发生呈现明

显的追随效应,即天敌紧随蚜虫数量增多而稍微滞

后增多,受天敌作用蚜虫减少,天敌也随之减少.可

见,自然生态系统条件下,天敌发挥了明显的控制

作用.

图４　校园柑橘园蚜虫种群发生动态

Fig．４　Thepopulationdynamicsofaphids
incitrusorchardofcampus

图５　校园柑橘园蚜虫天敌种群发生动态

Fig．５　Thepopulationdynamicsofaphid’snatural

enemiesinorchardofcampus

　　图６为宜昌夷陵地区柑橘园主要蚜虫种群发生

动态,由于２０１５年雨水频繁,影响实验调查,因此

２０１５年数据相对先建村和校园较少.由图６可以

看出,该田橘蚜占据绝对的优势,主要发生在夏、秋
两季,尤其在秋季高峰期的种群密度甚至达到每平

方米２５００只.相比较而言,绣线菊蚜数目较少,但
是调查期间一直都有发生,发生高峰期主要在６、７
月份.

夷陵地区的主要天敌以食蚜蝇和瓢虫居首,其
次为蜘蛛.蚜虫大暴发期间,食蚜蝇才会随之大量

出现,随后便减少甚至消失;瓢虫在蚜虫存在的整个

时期都出现,种群数量变动不明显,只有在蚜虫大量

发生,食蚜蝇很少的情况下才会突然增多;夷陵地区

橘园田间蜘蛛相对先建村和校园并没有发挥良好的

控制作用,调查期间一般很少见到.

图６　夷陵地区柑橘园蚜虫种群发生动态

Fig．６　Thepopulationdynamicsofaphids
incitrusorchardofYilingarea

图７　夷陵地区柑橘园蚜虫天敌种群发生动态

Fig．７　Thepopulationdynamicsofaphid’snatural
enemiesincitrusorchardofYilingarea

3　讨　论

蚜虫作为柑橘树上为害最为严重的害虫之一,
了解其优势种群及其自然天敌的发生动态,对于预

测预报和保护利用本地自然天敌以及科学的综合防

治具有重要意义.本试验通过连续的野外监测得到

湖北地区３个具有代表性地点的柑橘蚜虫及其自然

天敌发生动态,结果表明,本地区的蚜虫种类有棉

蚜、绣线菊蚜、橘蚜、橘二叉蚜、豆蚜等,优势种群为

橘二叉蚜和绣线菊蚜;优势捕食性天敌有食蚜蝇、瓢

６７
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虫、蜘蛛等.蚜虫种群发生高峰期主要集中在夏秋

两季,春末夏初偶尔也会大量发生,盛夏则发生少;
捕食性天敌紧随蚜虫的变化而变化,呈现明显的追

随效应.根据监测结果也可以看到,蚜虫之间存在

共存竞争作用,与文献报道相吻合[１６Ｇ１７],捕食性天敌

间存在明显的竞争和协同作用,１种或者２种发生量

大时,另外种类的则相对少.比较不同的监测地点发

现,营养充足、生物多样性丰富的田块蚜虫种类丰富

且各有优势,营养缺乏、植被单调的田块通常都是橘

二叉蚜占优势,其他种类蚜虫发生相对较少.这与江

西[１６]、福建[１８]、四川[１９]以及广州[２０]柑橘优势蚜虫种

类都不同,发生高峰期因环境不同也存在差异,但都

集中在春末夏初及夏秋两季.
蚜虫自然天敌的发生与蚜虫种群动态密切相

关[２１],尤其存在密度依存关系,只有当害虫达到一

定密度时,才会诱导某些天敌产卵和幼虫取食.调

查期间,我们也记录了本地区寄生性天敌的寄生情

况,发现在夏秋季蚜虫发生高峰期寄生性天敌也发

挥了明显的控制作用,主要为Aphelinus 和LysiＧ
phlebus,当蚜虫数目减少时,只有捕食性天敌发挥

作用.另外,蚜虫种群发生规律受多种因素的影响,
除去自然天敌外,气象因子如温度、湿度也是调控蚜

虫种群的重要因子,调查发现温度太高和太低时蚜

虫数量明显偏低甚至消失,王守宝等[２２]关于不同温

度对绣线菊蚜实验种群的影响证实了这一点,同时

发现暴雨过后,蚜虫会因为被冲刷掉而急剧减少,关
于本地区气象因子对柑橘蚜虫种群的影响有待进一

步分析.
柑橘蚜虫种类的确定、蚜虫及其自然天敌种群

发生规律的监测为自然天敌的保护利用以及综合防

治体系的构建提供了科学依据.当蚜虫发生量少,
处于防治阈值以下,自然天敌同时存在的情况下,可
以发挥田间生态系统的自然调控作用,不予人为干

涉[２３Ｇ２４];一旦蚜虫要大暴发达到防治阈值水平,可以

结合物理、化学、生物等多种防治方法综合防治[２５],
将害虫控制在经济危害水平以下,如黄板诱杀、天敌

释放,尽量减少化学污染甚至零污染,发挥自然生态

系统的作用,以达到最佳防治效果.
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Populationdynamicsofaphidsandnaturalenemies
incitrusorchardsinHubeiProvince

ZHENG Wenyan１　LIUKemin１　NICOLASDesneux２　NIUChangying１

１．CollegeofPlantScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;

２．FrenchNationalInstituteforAgriculturalResearch,０６９０３SophiaＧAntipolis,France

Abstract　Aphidsaremajorpestsofawidevarietyofcommerciallyimportantplantsinagriculture,

horticultureandforestry．Inthepresentstudy,wesurveyedthepopulationdynamicsofaphidspeciesand
thedominantnaturalenemyspeciesincitrusorchardsinHubeiProvince．ThetwoＧyearsuccessivesurvey
underfieldconditionsindicatedthatfivespeciesofaphiddamagingcitrus,includingAphisgossypii,AＧ
phisspiraecola,Toxopteracitricidus,ToxopteraaurantiiandAphiscraccivorawerefound,andamong
whichT．citricidusandA．spiraecolaweredominantspecies．Thesetwodominantspecieswerepresent
throughouttheyearandpeakedinlatespring,summerandautumn．Themainnaturalenemiesincluded
spider,ladybug,hoverfly,lacewing,parasitoid,andstinkbugetc．Specifically,populationincreasesofspiＧ
der,ladybugandhoverflyoftenfollowedthatoftheaphids’,indicatingstrongtopＧdownforcesexerted
bythesenaturalenemies．

Keywords　citrus;aphids;naturalenemies;populationdynamics;HubeiProvince
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