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　　 [摘　要 ]　通过对草履蚧 (D rosicha corp u len ta (Kuw ana) ) 预测预报和防治指标的研究, 总结出发生期预测

法、危害程度预测法和天敌控制能力预测法等测报技术。得出了平均虫口密度 (x )与平均萌芽率 (y 1)间的关系模型

y 1 = 95. 36- 39. 18x、平均虫口密度 (x ) 与平均枝枯率 (y 2) 间的关系模型 y 2= 0. 08+ 21. 71x、树干表面平均虫口密

度 (x ) 和材积损失率 (y 3) 间的关系模型 y 3 = 0. 737+ 25. 46x。确定了草履蚧的防治指标为树干表面有虫 0. 16

头öcm 2, 制定了草履蚧危害程度分级标准和综合防治策略。
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　　草履蚧 (D rosicha corp u len ta (Kuw ana) ) 主要

分布于日本及我国的华南、华中、华东、华北、西南、

西北地区。危害泡桐、杨、柳、悬铃木、刺槐、核桃、枣、

苹果、桑、柑桔等多种树木[1～ 3 ]。1997 年以来, 该虫

在西安市平原地区林木上危害严重, 造成了大面积

林木枝梢枯死。到 1999 年, 其发生区已涉及 7 个郊

县 (区) 的 34 个乡镇 231 个村, 发生面积约 1. 6 万

hm 2。为了及时准确地对该虫的发生与危害趋势作

出预测, 并为大面积综合防治提供依据, 现将该虫的

预测预报和防治指标的研究结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　预测预报

　　越夏越冬卵调查　越冬卵调查最适宜的时间为

11 月中下旬至 12 月初, 调查采取随机抽样的方法,

在草履蚧发生区内选取标准株, 从标准株的树干基

部向东、西、南、北 4 个方向挖取长 100 cm、宽 10

cm、深 20 cm 的土壤带, 采用分段分层检查卵量的

方法取样调查。统计出平均每株的越冬卵量和越夏

越冬后卵的死亡率。

卵孵化进度观察　12 月上旬, 从野外采集草履

蚧越冬卵, 于室内观察卵的孵化情况, 再与野外实地

观察相结合, 确定出卵的孵化始期、盛期和末期 (一

般草履蚧越冬卵在野外比在室内晚 4～ 8 d)。

初孵若虫上树情况观察　当草履蚧卵开始孵化

后, 于 1 月初在草履蚧发生区设立标准地、标准株。

用机油和羊毛脂 (质量比= 5∶1) 混合液在树干 50

cm 高处环涂, 环宽 10～ 15 cm。每天定时统计环下

阻隔于树干上的若虫数, 统计结束后清除树干上的

全部若虫, 直至上树期结束。

林间虫口密度及天敌密度调查　在不同生境类

型的草履蚧发生区各设立标准地 1 块, 每块选取有

代表性的标准树 5 株, 每株树按东、南、西、北 4 个方

位, 在树冠上、中、下 3 层各选 1 个枝条, 测量枝条长

度, 统计其上的草履蚧及其天敌数量[4～ 6 ]。3～ 5 月

份每月调查 1 次。

1. 2　防治指标

1998 年 3 月, 待草履蚧全部上树而杨树尚未萌

芽前, 在户县的祖庵、甘河、五竹等乡镇, 通过抽样调

查, 选取不同虫口密度的 7 年生 15 号杨各 2 株, 另

外选取未受草履蚧危害的 7 年生 15 号杨 2 株作为

对照, 分别进行标记。待萌芽后调查萌芽率, 7 月中

旬调查枝枯率, 落叶后进行树干解析, 计算当年的材

积增长量及材积损失率。

2　结果与分析

2. 1　测报技术

2. 1. 1　发生期预测　通过观察得出草履蚧各个发

育阶段之间的期距 (表 1)。由表 1 结果参照发生期

预测式, 即“前一个虫态发生期+ 平均期距±标准

差= 下一个虫态的发生期”, 推算以后各虫态的发生

期。
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表 1　草履蚧各发育阶段间的平均期距
(陕西户县 1998～ 1999 年)

T ab le 1　T he average in terval of D rosicha corp u len ta
per grow th phase (H uxian, Shaanx i, 199821999) d

发育阶段
Grow th phase

平均期距
A verage in terval

标准差
E rro r

孵化初 期 - 上 树 初 期 Early period of
incubation- Early period of sw arm ing

29 3

上树初 期 - 上 树 末 期 Early period of
sw arm ing- T elophase of sw arm ing 41 4

上树末期- 第一次蜕皮盛期 T elophase of
sw arm ing- F irst ecdysis fastigium

25 2

第一次蜕皮盛期- 第二次蜕皮盛期 F irst
ecdysis fastigium - Second ecdysis fastigium

11 3

第二次蜕皮盛期 - 雄虫化蛹盛期 Second
ecdysis fastigium - M ale pupation fastigium 10 2

雄虫化蛹盛期 - 雄虫羽化盛期 M ale
pupation fastigium - M ale eclo sion fastigium

9 3

羽化交尾盛期- 下树产卵盛期 Eclo sion and
copu lation fastigium - Spaw n fastigium
dow n tree

19 4

2. 1. 2　危害程度预测　通过对草履蚧防治指标的

研究, 制定了草履蚧危害程度分级标准及其对应的

虫口密度。因此, 由预测或实际观察到的平均虫口密

度, 即可预测出林木的被害程度。

2. 1. 3　天敌控制能力预测　对红环瓢虫的生物学

特性观察表明, 红环瓢虫成虫平均每天可捕食草履

蚧初孵若虫 20～ 30 头; 3～ 4 龄红环瓢虫幼虫平均

每天可捕食草履蚧雌成虫 1～ 2 头; 1 头红环瓢虫雌

成虫平均产卵量为 409 粒。调查一般在 4 月下旬至

5 月上中旬进行, 当红环瓢虫与草履蚧的比例达到

1∶500 以下时, 即可控制草履蚧的危害, 并且红环

瓢虫开始向周围草履蚧发生区迁移扩散, 一般扩散

距离可达 3～ 5 km , 最远可达 5～ 10 km ; 当达到

1∶2 000 以下时, 第 2 年即可完全控制住草履蚧的

危害; 当达到1∶10 000 头以下时, 第 2 年可基本控

制草履蚧的危害, 第 3 年可完全控制住草履蚧的危

害。可根据这一规律, 对天敌的控制作用进行预测。

2. 2　危害损失测定

虫口密度与萌芽率间的关系　春季树木开始萌

芽出叶后, 部分芽由于草履蚧的危害, 迟迟不能正常

萌发。将表 2 中平均虫口密度 (x )与平均萌芽率 (y 1)

进行回归分析, 得出回归关系模型为 y 1 = 95. 36-

39. 18x , r= 0. 9 243, F = 67. 39, F 0. 05 (1, 9) = 5. 12<

F , 误差为±6. 42。

平均虫口密度与平均枝枯率间的关系　春季树

木萌芽后, 部分枝由于草履蚧的危害, 不能正常萌

芽, 并逐渐枯死。另一部分枝在 6 月中旬草履蚧停止

危害后才能逐渐萌芽。据表 3, 平均虫口密度 (x ) 与

平均枝枯率 (y 2) 间的回归关系模型为 y 2 = 0. 08+

21. 71x , r= 0. 972 4, F = 458. 58, F 0. 05 (1, 9) = 5. 12

< F , 误差为±1. 06。

表 2　虫口密度与萌芽率之间的关系

(陕西户县 1998)

T ab le 2　T he rela t ion betw een density and germ ination rate

(H uxian, Shaanx i, 1998)

标准株号
N o.

平均虫口密度ö
(头·cm - 2)

A verage density

平均萌芽率ö%
A verage

germ ination rate

CK 0 100
1 0. 03 93. 1
2 0. 07 86. 7
3 0. 45 77. 1
4 0. 81 57. 05
5 0. 98 45. 8
6 1. 17 36. 8
7 2. 07 22. 6
8 2. 46 3. 9
9 2. 94 0. 3

10 3. 68 0

表 3　虫口密度与枝枯率之间的关系

(陕西户县 1998 年)

T ab le 3　T he rela t ion betw een density and w ithered

branch rate (H uxian, Shaanx i, 1998)

标准株号
N o.

平均虫口密度ö
(头·cm - 2)

A verage density

平均枝枯率ö%
A verage branch

w ithered rate

CK 0 0
1 0. 03 0
2 0. 07 0. 3
3 0. 45 6. 8
4 0. 81 17. 6
5 0. 98 23. 4
6 1. 17 39. 3
7 2. 07 43. 7
8 2. 46 48. 2
9 2. 94 55. 1
10 3. 68 76. 8

　　虫口密度与材积损失率间的关系　落叶后对标

准株进行树干解析, 结果见表 4。根据表 4, 树干表面

的平均虫口密度 (x ) 和材积损失率 (y 3) 之间的回归

关系模型为 y 3 = 0. 737 + 25. 46x , r = 0. 9817,

F = 249. 16, F 0. 05 (1, 9) = 5. 12< F , 误差为±0. 91。

2. 3　防治指标确定

草履蚧经济允许损失率应用下式计算 [7 ]: L

(% ) = C ö( Y · P · E )。式中, C 为防治成本

(元öhm 2) ; Y 为材积增长量 (m 3öhm 2) ; P 为原木价

格 (元öm 3) ; E 为防治效果。

草履蚧平均防治成本为 165 元öhm 2, 8 年生 15

号杨年材积增长量平均为 25. 74 m 3öhm 2, 原木价格

为 300 元öm 3, 平均防效按 90% 计算, 其经济允许损

失率为 2. 37%。在害虫防治时, 从生态效益及经济

收益考虑, 得失相当时防治意义不大, 所造成的损失

一般可超出最低允许水平的 2 倍左右[7 ] , 故其经济
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允许损失可放大到 4. 74%。应用平均虫口密度 (x )

和材积损失率 (y 3) 间的回归关系模型 y 3= 0. 737+

25. 46x , 得出此时对应的树干表面积的平均虫口密

度 (x )为 0. 16 头öcm 2。

表 4　虫口密度与材积损失率之间的关系
(陕西户县 1998 年)

T ab le 4　T he rela t ion betw een density and w ood dam age
rate in the sam e year (H uxian, Shaanx i, 1998)

标准株号
N o.

平均虫口密度ö
(头·cm - 2)

A verage
density

年平均生长量öm 3

A verage
grow th
quan tity

当年材积
损失率ö%

W ood
dam age rate

CK 0 0. 028 6 0
1 0. 03 0. 028 3 1. 1
2 0. 07 0. 027 8 2. 8
3 0. 45 0. 024 7 13. 7
4 0. 81 0. 023 1 19. 4
5 0. 98 0. 021 1 26. 5
6 1. 17 0. 019 3 32. 4
7 2. 07 0. 014 4 49. 7
8 2. 46 0. 010 2 64. 5
9 2. 94 0. 007 75. 4

10 3. 68 0. 002 4 91. 6

3　危害分级和防治策略

3. 1　危害程度分级标准

　　鉴于目前尚未见到草履蚧危害程度调查分级标

准, 特在草履蚧防治指标研究的基础上, 提出草履蚧

危害程度调查分级标准为:

É . 健康木。平均虫口密度 0. 01 头öcm 2 以下,

无明显被害状, 树木生长状况良好。

Ê . 轻微受害木。平均虫口密度为 0. 01～ 0. 16

头öcm 2, 平均萌芽率大于 90% , 平均枝枯率小于

3. 48% , 树木生长基本正常。

Ë . 中等受害木。平均虫口密度为 0. 16～ 1. 0

头öcm 2, 平均萌芽率为 90%～ 56% , 平均枝枯率为

3. 48%～ 28%。

Ì . 严重受害木。平均虫口密度为 1. 0～ 2. 4

头öcm 2, 平均萌芽率在 56% 以下, 平均枝枯率为

28%～ 52%。

Í . 濒死木。平均虫口密度在 2. 4 头öcm 2 以上,

春天树木难以萌芽, 停止危害后平均枝枯率大于

52% , 林木长势衰弱, 濒于枯死, 个别出现整株枯死。

3. 2　综合防治策略

通过对草履蚧防治指标及综合防治技术的研

究, 总结出草履蚧的防治策略如下[4, 8 ]:

对于平均虫口密度在 0. 16 头öcm 2 以下, 平均

萌芽率大于 90% , 平均枝枯率小于 3. 48% 的轻微发

生区, 加强虫情监测, 可不防治。

对于平均虫口密度为 0. 16～ 1. 0 头öcm 2, 平均

萌芽率为 90%～ 56% , 平均枝枯率为 3. 48%～ 28%

的中等发生区, 采用人工转移释放红环瓢虫进行生

物防治。

对于平均虫口密度为 1. 0～ 2. 4 头öcm 2, 平均萌

芽率在 56% 以下, 平均枝枯率为 28%～ 52% 的严重

发生区, 分别采用机油加羊毛脂 (质量比= 5∶1) 进

行树干涂环阻隔防治; 或用敌杀死 2 000 倍、蚧死净

600 倍等进行喷药防治; 或人工转移释放红环瓢虫

进行生物防治, 人工清扫或诱集蛹和雌雄成虫进行

人工防治。

对于平均虫口密度在 2. 4 头öcm 2 以上, 春天树

木难以萌芽, 停止危害后平均枝枯率大于 52% 的濒

死木, 进行伐除, 集中喷药消灭虫源。
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(1 F orest Insect and D isease Q uaran tine S ta tion, X iπan, S haanx i 710061, Ch ina;

2 F orest Insect and D isease Q uaran tine S ta tion, H ux ian, S haanx i 710300, Ch ina)

Abstract: T h is paper deals w ith fo recast ing techn iques and con tro l th resho ld of D rosicha corp u len ta
(Kuw ana ) , and studies the app lica t ion s of d istance2period fo recast, dam age2grade fo recast and enem y
con tro l2capab ility fo recast in the scale. T he resu lts show that the regression model of average scale den sity
(x ) and average budding ra te (y 1 ) is y 1 = 95. 36- 39. 18x ; the model of average scale den sity (x ) and

average ra te (y 2) is y 2= 0. 08+ 21. 71x ; the model of average scale den sity (x ) and t im ber lo ss ra te (y 3) is

y 3= 0. 737+ 25. 46x. A t last,w e determ ine 0. 16 scale cm - 2 of the con tro l th resho ld, and pu t up the grading

standard IPM techn iques of the scale.

Key words: D rosicha corp u len ta (Kuw ana) ; fo recast ing; con tro l th resho ld
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