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中国梨木虱第一代若虫空间分布特征
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摘 要:中国梨木虱(Cacosyllachinensis)是梨树上的重要专性刺吸害虫.为明确中国梨木

虱第一代若虫的空间分布特征,本文对中国梨木虱第一代卵的分布特点、若虫的空间格局

进行了调查.结果表明,梨树萌芽前,中国梨木虱卵主要产在梨树短果枝、花芽、叶芽的刻

痕部位;萌芽后,梨木虱主要在梨树花、叶、果实、新发嫩枝部分进行产卵;若虫主要分布

在叶丛、果实及伴生叶和新生嫩枝3个部位,其中以新生嫩枝上的若虫数量最多,平均为

66头,显著多于叶丛(18头)和果实及伴生叶部位(10头),且均呈聚集分布,其聚集特点主

要受母代产卵特点及习性等共同影响.
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Abstract:Cacopsyllachinensisisanimportantobligatesuckinginsectpestinpeartree.Inorder
toclarifythespatialdistributionpatternofthefirst-generationnymphofpearpsylla,thisstudy
investigatedthespatialdistributionpatternofthefirst-generationeggandnymphofpearpsylla.
Resultsshowedthatwinter-formpearpsyllamainlyovipositonthescaleoftheshortfruitbran-
ches,flowerbudsandleafbudsbeforegermination.Theaveragenumberofnymphswere66on
newshoots,whichwassignificantlyhigherthanthatof18onleafplexusand10onfruitandas-
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sociatedleaves.Thespatialdistributionoffirst-generationnymphofpearpsyllapresentedan
aggregateddistribution,andtheiraggregationpatternwasaffectedbythecharacteristicsofma-
ternalovipositionanditshabitbehavior.
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  中国梨木虱(Cacopsyllachinensis)又名中国梨喀木虱(以下简称梨木虱),隶属半翅目、木

虱科、喀木虱属,广泛分布于我国各大梨树产区,发生普遍,是影响我国梨树生产的优势害虫

种.梨木虱具有明显的冬夏两型,冬型梨木虱主要发生于梨树休眠期和萌芽期,夏型梨木虱主

要发生于梨树生长期[1-2].梨木虱成虫、若虫吸食梨树幼嫩组织,轻发生时,造成叶片卷曲、畸

形或抑制嫩梢生长,重发生时,明显影响到树势和成冠.梨木虱分泌蜜露易染杂物、杂菌,使叶

片相互粘连,造成功能损失或提前脱落,分泌于果面的蜜露,直接影响到梨果着色和商品性[3].
中国梨木虱年发生代数随纬度的降低逐渐递增,最高可达7代,平均4代[4].因梨木虱个体小、
发生隐蔽、数量大、抗性强,使之成为当前梨树生产中的重点防治对象[5-8].为有效降低梨木虱

的虫口基数,常采取的主要措施有:①人工构建冬型梨木虱的越冬场所进行诱杀[9-10];②在冬

型梨木虱出蛰产卵期,进行杀卵预防[6,11];③梨树落花后,重点防治第一代梨木虱若虫[12].
昆虫的空间分布格局是其生物学的一个重要特征,其特点与昆虫习性、母代选择、生境、

其他生物因素等密切关联[13-16],直接影响到昆虫对资源的利用和扩散等[17-19].通过研究昆虫的

空间布局,对了解其生物、生态学特点,揭示昆虫时空变化等具有重要的参考价值,此外对害

虫防治和预测其扩展变化等也具有指导作用[18,20].研究表明,冬型梨木虱产卵位点随梨树物候

而改变,梨树萌芽前冬型梨木虱主要选择在梨树花芽、叶芽和短果枝基部的芽鳞痕部位进行产

卵,梨树萌芽后,冬型梨木虱则选择在梨树花、嫩叶等部位进行产卵[21].冬型梨木虱的这种产

卵位点的变化,是否会影响到子代若虫的空间分布格局? 此外,梨树从萌芽期到幼果期的变化

过程中,树体性状和资源分配等也发生明显改变,子代若虫的分布格局是否因此而变化? 基于

此,本文根据冬型梨木虱产卵特点,以叶丛、幼果及伴生叶、新生嫩枝3个部位的若虫为调查

单位,以探究第一代梨木虱若虫分布特点,为了解其生物学特点和精准预防提供理论支撑.

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验梨园位于山西省晋中市太谷区山西农业大学果树研究所试验基地,梨树树龄18~20
年,树形为开心型,株行距4m ×3m,梨树品种为“玉露香”梨,树势偏旺,调查期间,梨园未

进行任何管控措施.
1.2 调查方法

每3棵树作为一个采样点,采用棋牌法取样,共取15个样点,样点间距15~20m.梨树未

萌芽前在梨树花芽、叶芽和果苔枝芽鳞痕部位调查梨木虱的落卵情况.梨树幼果初期,在每株

梨树树冠的东南西北中的5个方位上各选择一根枝条,随机调查枝条上叶丛、幼果及伴生叶、

新生嫩枝三者上的梨木虱若虫数量.
1.3 分析方法

参照赵龙龙等[13]的样点数据分析法,m 为所调查部位样点上梨木虱若虫的平均值,S2 为

其方差.
丛生指标I=S2/m-1,当I=0时,为随机分布;I>0时,为聚集分布;I<0时,为均匀

分布.
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负二项参数K=m2/(S2-m),当K<0为均匀分布;K >0为聚集分布.
久野指标CA=(S2-m)/m2,当CA>0时为聚集分布;CA<0时为均匀分布;CA=0时为

随机分布.
平均拥挤度 M *= m+S2/(m-1),当 M */m=1时,为随机分布;聚块指数 M */m>

1时,为聚集分布;M */m <1时,为均匀分布.
种群分布格局采用回归模型 M *-M =α+βm,其中α 为分布的基本成分的平均拥挤度,

β为基本成分的空间分布型.
Taylor的幂法则:回归公式为lgS2=lga+blgm.当lga =0,b=1为随机分布;lga>0,

b>1为聚集分布;lga<0,b<1为均匀分布.
1.4 数据统计

数据采用 MicrosoftExcel2016进行整理并进行相关运算和制图,另用IBMSPSSStatistics21
进行相关统计和统计学分析.

2 结果与分析

2.1 萌芽前梨木虱在梨树不同部位的产卵情况

梨树萌芽前,冬型梨木虱主要选择在梨树枝条的花芽、叶芽和短果枝的基部芽鳞痕处进行

产卵(图1),以枝条基部刻痕处的产卵最高,显著高于花芽和叶芽部分(F(2,189)=15.17,p=0)
(图2).另通过箱式图可看出,枝条基部落卵数量变化差异较大,最高可达50粒,其次为花芽

和叶芽(图3).

图1 冬型梨木虱在梨树萌芽前后的产卵位点
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图2 梨树花芽、叶芽和基部梨木虱卵量的差异 图3 梨木虱卵在梨树花芽、叶芽和基部的分布情况

2.2 梨木虱若虫在梨树叶丛、幼果、伴生叶和新生嫩枝的分布情况

孵化后梨木虱若虫主要分布在梨树叶丛、幼果、伴生叶和新生嫩枝部位(图4),其数量分

布情况如图5和图6所示,若虫主要分布在新生嫩枝上,显著高于叶丛、幼果及伴生叶部位

(F(2,539)=38.94,p=0);不同调查部位的若虫数量变异情况与卵相比相对比较高,新生嫩枝

上最高可达400多头,幼果及伴生叶上最高可达320多头,果苔叶丛上最高可达270多头.

图4 中国梨木虱第一代若虫的分布部位

图5 梨木虱若虫在梨树叶丛、幼果、

伴生叶和新生嫩枝的分布情况

图6 梨树叶丛、幼果、伴生叶和新生嫩枝

上梨木虱若虫数量的差异比较

2.3 叶丛部位梨木虱若虫的空间分布聚集度分析

对15个样点中梨树叶丛上的梨木虱若虫调查数据分析表明,除样点13外,梨木虱若虫的

丛生指数、负二项参数、久野指数、聚快指数均大于0,符合聚集分布的检验标准(表1).另通

过各项聚集度指数平均值与判断值比较差异均有统计学意义 (表2),表明叶丛上的梨木虱若
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虫在梨园的分布类型为聚集式分布.Iwao’sM *-M 的回归检验中(M *-M=55.83-0.34m,

r=0.54),α>0,表明梨木虱若虫个体之间相互吸引.Taylor的幂法则检验中(lgS2=0.73+

1.94lgm,r=0.95),lgα>0,b>1,再次说明梨木虱若虫呈聚集分布状态.

表1 叶丛部位梨木虱若虫的聚集度指数

编号
平均密度
(m)

方差
(S2)

丛生指标
(I)

负二项参数
(K)

久野指标
(CA)

平均拥挤度
(M*)

聚块指数
(M*/m)

1 1.40 2.54 6.35 1.72 0.58 7.76 5.54
2 21.20 3281.89 162.47 0.14 7.25 183.67 8.66
3 14.07 783.07 59.91 0.26 3.89 74.00 5.26
4 4.53 35.98 10.19 0.65 1.53 14.72 3.25
5 7.47 395.27 61.09 0.14 6.96 68.59 9.19
6 60.40 6293.54 105.95 0.59 1.71 166.35 2.75
7 7.80 352.17 51.79 0.18 5.66 59.59 7.64
8 11.73 1091.50 101.72 0.13 7.84 113.43 9.67
9 17.93 4597.50 271.51 0.07 14.24 289.44 16.14
10 10.27 870.07 93.86 0.12 8.16 104.16 10.15
11 27.87 3928.98 146.22 0.20 5.02 174.11 6.25
12 16.67 1685.38 107.55 0.17 6.01 124.24 7.45
13 0.67 4.38 -13.27 0.12 8.36 -12.48 -18.71
14 40.73 2192.35 55.18 0.77 1.30 95.91 2.35
15 5.73 170.07 35.96 0.20 5.00 41.66 7.27

表2 梨新生嫩枝部位梨木虱若虫的聚集度指数

编号
平均密度
(m)

方差
(S2)

丛生指标
(I)

负二项参数
(K)

久野指标
(CA)

平均拥挤度
(M*)

聚块指数
(M*/m)

1 34.53 3793.70 113.14 0.32 3.15 147.67 4.28
2 82.80 8226.03 100.56 0.84 1.19 183.36 2.21
3 46.00 3579.57 79.55 0.60 1.67 125.55 2.73
4 145.20 26566.31 184.23 0.80 1.25 329.43 2.27
5 50.13 6450.41 131.29 0.39 2.55 181.42 3.62
6 104.33 13649.38 132.10 0.80 1.24 236.42 2.27
7 109.80 39331.60 361.50 0.31 3.25 471.30 4.29
8 68.80 6006.03 88.58 0.80 1.25 157.38 2.29
9 28.80 4990.89 179.53 0.17 5.98 208.33 7.23
10 68.47 9285.41 137.62 0.51 1.97 206.10 3.01
11 28.67 6995.38 252.81 0.12 8.48 281.51 9.82
12 27.73 3206.07 119.94 0.24 4.13 147.66 5.32
13 80.00 18166.14 229.95 0.35 2.83 309.95 3.87
14 54.00 5481.43 103.42 0.54 1.86 157.42 2.92
15 48.07 5493.92 116.72 0.42 2.36 164.79 3.43

2.4 梨幼果及伴生叶部位梨木虱若虫的空间分布特点

梨幼果及伴生叶由花芽发育而来,通过对不同样点聚集指数特征分析表明,在幼果及伴生

叶上,若虫在调查样点上多呈聚集分布状态,部分呈均匀分布.通过t检验表明,梨树幼果及伴

生叶上梨木虱若虫的丛生指数、负二项分布指数、久野指数、平均拥挤度指数均大于0,且符合

检验标 准,虽 然 聚 快 指 数 小 于0,但 p>0,检 验 不 成 立.Iwao’sM *-M 的 回 归 检 验 中

84 植 物 医 学        http://xbbjb.swu.edu.cn       第1卷



(M *-M =10.08-2.94m,r=0.75),α>0,表明梨木虱若虫个体之间相互吸引.Taylor的幂法

则检验中(lgS2=0.98+1.7lgm,r=0.98),lga>0,b>1,再次说明梨幼果及伴生叶上的梨木

虱若虫呈聚集分布状态(表3).

表3 梨幼果及伴生叶部位梨木虱若虫的聚集度指数

编号
平均密度
(m)

方差
(S2)

丛生指标
(I)

负二项参数
(K)

久野指标
(CA)

平均拥挤度
(M*)

聚块指数
(M*/m)

1 1.47 20.12 43.81 0.12 8.67 44.28 30.12
2 11.13 791.27 78.11 0.16 6.29 89.24 8.02
3 16.67 1663.67 106.17 0.17 5.93 122.83 7.37
4 21.60 1851.40 89.87 0.25 3.92 111.47 5.16
5 14.00 2821.57 217.04 0.07 14.32 231.04 16.50
6 43.20 6844.89 162.20 0.27 3.64 205.40 4.75
7 1.40 26.54 66.36 0.08 12.83 67.75 48.40
8 2.73 31.35 18.12 0.26 3.83 20.85 7.62
9 0.80 9.60 -48.00 0.07 13.75 -47.20 -59.00
10 2.87 49.98 26.73 0.17 5.73 29.60 10.31
11 10.80 725.74 74.06 0.16 6.13 84.86 7.86
12 0.93 6.78 -96.86 0.15 6.71 -95.93 -103.15
13 0.60 5.40 -13.50 0.08 13.33 -12.90 -21.50
14 4.20 45.89 14.34 0.42 2.36 18.54 4.41
15 1.33 12.95 39.24 0.15 6.54 40.57 30.51

2.5 梨新生嫩枝部位梨木虱若虫的空间分布特点

梨新生嫩枝部位梨木虱若虫的丛生指数、负二项分布指数、久野指数均大于0,另通过t检

验分析表明,各个指数均大于0,且符合检验标准,表明新发嫩枝上梨木虱若虫空间分布特点

为聚集分布.与梨幼果和梨果苔枝上梨木虱若虫空间分布特点类似,经Iwao’sM*-M的回归检

验中(M *-M=109.26-6.41m,r=0.63),α>0,表明梨木虱若虫个体之间相互吸引.Taylor的
幂法则检验中(lgS2=1.82+1.18lgm,r=0.83),lga>0,b>1,说明梨新生嫩枝部位的梨木虱

若虫也呈聚集分布状态(表4).

表4 梨树果苔叶、幼果和新生嫩枝上梨木虱若虫各项聚集度指数的t检验

部位 聚集度指数 平均数 t df sig 判断值

果苔叶 丛生指标 83.78±18.62 4.50 14 0.001 0
负二项参数 0.36±0.11 3.25 14 0.006 0
CA 值法 5.57±0.92 6.05 14 0 0
聚块指数 5.52±1.95 2.84 14 0.013 0

平均拥挤度 100.34±20.55 4.88 14 0 0

幼果及伴生叶 丛生指标 51.45±20.30 2.54 14 0.024 0
负二项参数 0.17±0.03 6.91 14 0 0
CA 值法 7.60±1.04 7.31 14 0 0
聚块指数 -0.50±9.87 -0.05 14 0.96 1

平均拥挤度 60.37±22.47 2.69 14 0.02 0

新发嫩枝 丛生指标 155.40±19.62 7.92 14 0 0
负二项参数 0.48±0.06 7.67 14 0 0
CA 值法 2.88±0.52 5.51 14 0 0
聚块指数 3.97±0.55 7.27 14 0 0

平均拥挤度 220.55±23.97 9.20 14 0 0
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3 结论与讨论

梨木虱若虫活动能力相对较弱,其在梨园的空间布局和梨树枝条不同部位的分布特征,多

由其母代产卵选择特点所决定.冬型梨木虱出蛰后,其寄主梨树尚未萌芽,梨树花芽、叶芽和

果苔枝的刻痕部位为其产卵位点,卵在刻痕部位聚集排列,刻痕越多,卵量也较大,如短果枝

枝条基部刻痕相对较多,相应的落卵数量也较高.梨树萌芽后,冬型梨木虱则转移至嫩叶、花、

花束等部位产卵,卵多成片状或条状聚集分布[21].梨树萌芽后,产于梨树刻痕部位的卵孵化的

若虫转移至花束、叶束、嫩叶等部位取食,产在花和叶上的卵所孵化的若虫则多在原位取食,

产于花瓣或萼片上的卵孵化成若虫后,多聚集在幼果或伴生叶上进行取食(图6).通过研究梨

树不同部位梨木虱若虫的分布特点表明,若虫除分布在梨树幼果和果苔叶部位外,主要分布在

新萌发的嫩枝上且发生数量显著高于其他部位,表明冬型梨木虱成虫在梨树萌芽后偏向于长势

比较快的嫩梢部位进行产卵,与此相似的是,柑橘木虱也有趋嫩(黄绿色)特点[22-23].
与已有研究[24-26]结果相似的是,通过对梨树不同部位梨木虱若虫的空间分布特征计算表

明,梨木虱若虫在调查样点和田间的分布特征均呈聚集分布,这种分布特点一方面受母代冬型

梨木虱产卵趋向及分布特点影响外,还与梨木虱若虫喜聚集的习性相关.张勇等[27]研究指出,

梨木虱第一代卵在梨树上呈聚集分布,其聚集程度随密度的增大而增加,因梨木虱若虫活动能

力相对较弱,母代的空间分布特点和产卵习性对其分布起到决定作用.此外,由于冬型梨木虱

为梨木虱的越冬虫态,梨树萌芽时,可利用的资源相对较少,冬型梨木虱多聚集暴食,卵量大

且集中,如调查中发现同一叶片、花上可多达上百粒,而夏型梨木虱发生于梨树生长期,可利

用的资源相对较多,无论是卵量还是孵化的若虫在分布特点上都相对比较分散[28],表明环境特

点及可利用的资源也会影响到母代和子代的空间分布特点.
本研究明确了中国梨木虱第一代若虫的空间分布格局以及在梨树不同部位的分布特点,在

防控梨木虱第一代若虫过程中,可结合梨木虱第一代若虫大量聚集分布的特点,对梨木虱若虫

分布较多的叶丛和新生嫩枝进行摘除并销毁处理以有效降低梨木虱基数.
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