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摘要 : 首次发现陆生考氏白盾蚧严重为害潮间带红树植物秋茄。通过野外定位调查和室内饲养观察 ,研究其危害特征、种

群分布、生殖力和自然死亡率。结果表明 ,考氏白盾蚧主要分布在秋茄叶片主脉两侧 ,叶背虫口数显著多于叶面

( P < 0. 01) ,单叶虫口数多为 1 - 50头 ,平均 25. 65头 ,最高 418头 ;秋茄植株不同垂直空间层次的虫口密度无显著差异 ,但

聚集度随垂直空间下降而增大 ;种群平均产卵量每雌 52. 22粒 ,自然死亡率 69. 35% ,寄生蜂寄生是最主要的死亡因子 ,寄生

率达 34. 23% ;与几种陆生寄主植物相比 ,红树林考氏白盾蚧的种群密度、生殖力、叶最高虫口数均较高 ,该虫对潮间带生境

及寄主秋茄具有适应性。
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Abstract: The scale insect, Pseudaulacaspis cockerelli is an important pest for many kinds of p lants for a long time in the land. In

2006, it was found firstly attacking the mangrove p lant of Kandelia obovata in the tideland in Xiamen City, and had led to badly

damages. Based on the field surveys and lab feeding, this paper dealed with its damage characteristic, population distribution, fe2
cundity and natural mortality etc. The results showed that the scale insect mainly distributed on both sides of the m idvien of K. obov2
a ta leaves, but the individual on the abaxial surface was significantly more than those on the adaxial surface ( P < 0. 01). The indi2
vidual number of one leafmostly fluctuated from 1 to 50, and the average and tip top numberswere 25. 65 and 418, respectively. The

pest population density had no remarkable discrepancies among different vertical spatial layer of K. obova ta, however, its aggregating

degree increased with falling of the layer. The population had an avarage fecundity of 52. 22 each female and a high natural mortality

of 69. 53%. The main natural death factor were two species of parasites (Hymenop tera: Chalcididae) , and their total parasitical ra2
tio reached 34. 23%. In the mass, the pest population density, fecundity and tip top individual number of a leaf in the mongrove

were all more than those in serval other host p lants on land, which imp lied that this scale insect had a high adap tability to the habitat

of tideland and the p lant of K. obovata.

Key words: mongrove; Kandelia obovata; Pseudaulacaspis cockerelli

在气候变暖和海平面逐渐上升的背景下 ,红树林因具有防浪护堤、促淤造陆和净化海水等诸多功能而

倍受关注。长期以来 ,由于人类自身认识的不足和过度追求经济发展 ,全球红树林面积锐减。保护现存的

红树林资源、修复受损的红树林生态系统和人工营造新的红树林已成为世界生态环境保护工程的热

点 [ 1 - 7 ]。然而 ,人工进行单一红树植物高密度造林引发了病虫暴发危害等新问题 ,成为红树林保护工程的

重要障碍 [ 8 - 11 ]。

对于大多数昆虫而言 ,红树林生长的潮间带生境相对恶劣 ,且许多红树植物富含抗虫成分 ,因而能够

暴发成灾的害虫极少 ,相关的研究也不多见 [ 1, 8 - 9, 11 - 12 ]。考氏白盾蚧 [ Pseudau lacaspis cockerelli (Cooley) ]

是近些年在厦门市海沧区首次发现的一种红树林新害虫 ,主要为害重要造林树种秋茄 ( Kandelia obova ta

Sheue, L iu & Yong) ,以极高的种群密度在叶和嫩梢上刺吸危害 ,引起落叶和生长不良。该虫同时也是多
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种陆生园林植物和果树的重要害虫 ,前人针对其陆生种群的生物学、生态学等开展了系列研究 ,并构建了

有效的综合防治技术 [ 13 - 16 ]。然而 ,缺乏有关红树林考氏白盾蚧的研究资料 ,鉴于红树植物的重要性及其

所在生境的特殊性 ,文中描述了该虫的危害特征 ,分析了其种群密度及分布规律 ,并以陆生寄主植物为对

照 ,初步探讨了其种群生殖和自然死亡情况 ,以期为深入揭示考氏白盾蚧对潮间带逆境的适应性和建立有

效的控制技术提供基础依据。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

研究地位于福建省厦门市海沧区 ,红树林面积约 0. 53 hm
2

, 1998年人工造林 , 1999年补植部分秋茄。

林内以秋茄为主 ,间种少量桐花树 (A eg iceras corn icu la tum )、红海榄 ( R h izophora sty losa)、白骨榄 (A vicenn ia

m arina)和木榄 (B rugu iera gym norrh iza)。秋茄造林时系胚轴引种 ,种源取自福建省漳州市九龙江红树林

自然保护区 ,林分密度 52 890株 ·hm - 2 ,平均株高 2. 08 m ,海水涨潮时可淹没所有红树植物。该林分近岸

一侧滩涂层厚 20. 06 cm,远岸一侧 49. 87 cm,长期实行封闭管理 ,无垦覆和施肥等抚育措施。试验地周边

陆地植被以行道树和禾本科杂草为主。含笑 (M ichelia f igo)和白兰花 (M ichelia celba )等陆生植物考氏白

盾蚧的调查取样在厦门和福州两地市区进行。

1. 2　红树林考氏白盾蚧种群密度调查

根据海水涨落潮高度 ,将秋茄植株沿垂直高度划分为高潮区 (小潮的高潮线与大潮高潮线之间 )、中

潮区 (小潮的高潮线与大潮低潮线之间 )和低潮区 (小潮的低潮线与大潮的低潮线之间 ) ,并进一步按等分

法将高、中潮区分别划分为上、中、下共 6个垂直空间层次 (低潮区无叶片 ,不调查 ) ,从高到低 ,各空间层

次单日受海水浸泡的时间逐渐减少。抽样调查采用棋盘式方法确定 30样株 ,对每样株的各空间层次均按

东、西、南、北、中 5个方位各随机抽取 2叶 ,每株共 60叶 ,按样株 ×空间层次袋装后 ,带回室内镜检 ,统计

各样株、各层次、各叶考氏白盾蚧的数量。为保证抽取样叶的可比性 ,每次取样均抽取顶梢下第 1、2轮叶。

取样时间为 2006、2007年 4 - 5月虫口高峰期。

1. 3　红树林考氏白盾蚧的空间格局

基础数据来源于 1. 2,选用平均拥挤度 (M
3 )、丛生指标 ( I)、聚块性指标 (M

3
/M )、Cassie指标 (Ca)、

扩散系数 (C)和负二项分布 K值等指标测定。

1. 4　不同寄主植物考氏白盾蚧叶面、叶背虫口数量的比较

随机抽取白兰花、含笑、米兰 (A gla ia odora ta)和夹竹桃 (N erium ind icum ) 4种受考氏白盾蚧为害的植

物顶梢下第 1、2轮叶各 50 - 100片 ,分别统计各叶叶面、叶背的虫口数量 ,结合 1. 2中的秋茄林调查数据 ,

一并比较分析考氏白盾蚧的叶背、叶面分布特征。

1. 5　不同寄主植物考氏白盾蚧的生殖力

随机抽取秋茄、白兰花、含笑 3种植物上的考氏白盾蚧 ,选择雌成虫进行解剖 ,统计其孕卵和卵壳数

量。每种寄主植物均解剖约 50头雌成虫 ,分别统计其最大产卵量、最小产卵量、平均产卵量和方差。取样

时间同 1. 2。

1. 6　不同寄主植物考氏白盾蚧种群自然死亡率

野外调查表明 ,考氏白盾蚧种群的自然死亡因子主要有寄生、捕食和其他不明原因。随机抽取秋茄、

含笑、白兰花 3种受考氏白盾蚧危害的植物叶片各约 40 - 100片 (保证检查的虫口数大于 300) ,对叶片上

的所有蚧虫均挑去蚧壳 ,判断其存活情况 ,并逐个查明死亡原因。其中被寄生虫口以蚧壳有寄生蜂羽化

孔 ,和解剖后体内有寄生蜂幼虫或蛹为判别标准 ;被捕食虫口以虫体残缺或蚧壳内有捕食性节肢动物为判

别标准 ;其余如虫体干瘪、变色等为其他不明原因死亡 ;存活虫口以虫体饱满、有光泽为判别标准。另取部

分秋茄带虫叶片置于指型管中 ,用湿棉花塞住管口 ,逐日观察并收集羽化的寄生蜂或捕食性天敌。取样时

间同 1. 2。
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2　结果与分析

2. 1　红树林考氏白盾蚧的鉴定、寄主、形态与危害状

红树林考氏白盾蚧种名由北京林业大学蚧虫分类专家武三安先生确认。野外调查表明 :该虫主要寄

生于秋茄叶的正、反面 ,少数寄生于嫩梢 ;在另一红树植物桐花树上偶见该虫个体 ,但数量极少 ,不形成种

群 ;形态学上与寄生于含笑、白兰花、米兰和夹竹桃等陆生植物的个体无明显差异 ,但秋茄种群中雌成虫和

2龄若虫的蚧壳稍厚 ,色更白 ;该虫在秋茄叶片上主要分布于主脉两侧 ,受害部位出现黄色褪绿斑 ,易脱

落 ,新叶受害稍卷曲、叶小、生长不良。红树林考氏白盾蚧的危害状见图 1。

图 1　考氏白盾蚧危害状

Figure 1　Damage symp tom s of P. cockerelli in the mangrove

2. 2　红树林考氏白盾蚧的种群密度

从高、中潮区上、中、下 6层次的虫口密度 (表 1)可以看出 ,该秋茄林各空间层次株受害率均为 100% ,

叶受害率基本大于 70% ;各层次考氏白盾蚧平均虫口数为 14. 13 - 35. 20头 ·叶 - 1 ,不同层次间无显著差

异。叶最高虫口数以高潮区低层最高 ,达 418头 ·叶 - 1。按单叶虫口数 0、1 - 10、11 - 50、51 - 100、101头

以上 5个密度梯度将样本分类 ,统计各密度梯度的叶比率。结果表明 :各空间层次的叶虫口数多为 1 - 50

头 ,其叶比率均超过 60% , 100头·叶 - 1以上叶比率则低 ,均小于 9%。秋茄林各空间层次间的虫口密度

无显著差异 ,这表明在高、低潮转变期间内 ,海水浸泡时间的长短对该虫种群密度无显著影响。
表 1　红树林考氏白盾蚧的种群密度

Table 1　Population density of P. cockerelli in the mangrove

潮区 层次 叶受害率 %
株受害
率 %

不同虫口密度叶比率 /%

0 1 - 10 11 - 50 51 - 100 ≥101

最高虫口数
头·叶 - 1

平均虫口数
头·叶 - 1

高潮区 高 82. 50 100 17. 50 32. 08 32. 92 12. 08 5. 42 313 25. 15 a

中 87. 50 100 12. 50 31. 67 33. 75 15. 42 6. 67 296 33. 03 a

低 76. 25 100 23. 75 39. 58 25. 83 8. 33 2. 50 188 16. 13 a

中潮区 高 77. 92 100 22. 08 27. 08 32. 08 11. 25 7. 50 247 29. 60 a

中 90. 83 100 9. 17 34. 17 33. 75 14. 58 8. 33 418 35. 20 a

低 68. 33 100 31. 67 32. 50 28. 33 5. 83 1. 67 281 14. 13 a

2. 3　红树林考氏白盾蚧的空间格局

不同空间层次考氏白盾蚧种群聚集度指标见表 2。从表 2可以看出 ,各层次考氏白盾蚧秋茄种群的

M
3

/M、I均大于 1, Ca值均大于 0, K值均小于 8,且大多数均小于 1,说明不同空间层次的考氏白盾蚧均

呈聚集分布。由于聚集度指标 K值与虫口密度无关 ,适合于相同样方之间的比较 ,进一步以 K值为指标 ,

比较考氏白盾蚧不同空间层次的聚集程度。从表 2可以看出 ,自上而下 , K值逐渐变小 ,说明随着空间层

次的下降 ,考氏白盾蚧的聚集程度逐渐升高。显然 ,随着垂直空间下降 ,植株受海水浸泡的时间越长 ,而种

群的高度聚集有利于其度过这一逆境。考氏白盾蚧聚集程度的空间层次变化 ,在一定程度上体现了其对

海陆交错带恶劣生境的适应。
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表 2　红树林考氏白盾蚧的种群聚集度指标

Table 2　Aggregation index of P. cockerelli in the mangrove

潮区 层次 S2 M 3 I M 3 /M Ca C K

高潮区 高 635. 41 49. 415 24. 265 1. 965 0. 965 25. 265 1. 036

中 1 507. 04 77. 656 44. 626 2. 351 1. 351 45. 626 0. 740

低 397. 59 39. 779 23. 649 2. 466 1. 466 24. 649 0. 682

中潮区 高 1 319. 29 73. 171 43. 571 2. 472 1. 472 44. 571 0. 679

中 1 939. 29 89. 293 54. 093 2. 537 1. 537 55. 093 0. 651

低 366. 68 39. 080 24. 950 2. 766 1. 766 25. 950 0. 566

2. 4　不同寄主植物考氏白盾蚧叶面、叶背虫口数的比较
表 3　不同寄主条件下考氏白盾蚧的叶面、叶背虫口数量

Table 3　 Individuals of P. cockerelli on the adaxial and abaxial

surface of leaf in different host p lants

寄主植物
寄生
部位

最大虫口
数 /头

平均虫口数
头·叶 - 1 t值

秋茄　 叶面 201 11. 32 4. 691 833

叶背 217 14. 33

白兰花 叶面 261 52. 90 5. 874 933

叶背 117 15. 52

含笑　 叶面 22 5. 63 5. 928 833

叶背 16 2. 07

米兰　 叶面 8 2. 16 8. 188 933

叶背 4 0. 25

夹竹桃 叶面 80 15. 65 6. 423 2

叶背 6 1. 22

表 4　不同寄主条件下考氏白盾蚧的生殖力

Table 4　Fecundity of P. cockerelli in different host p lants

寄主植物
最大产卵量
粒·雌 - 1

最小产卵量
粒·雌 - 1

平均产卵量
粒·雌 - 1 方差

秋茄　 135 13 59. 22 a 744. 137 3

含笑　 135 17 62. 48 a 971. 431 0

白兰花 85 4 36. 86 b 337. 400 7

表 5　不同寄主条件下考氏白盾蚧种群死亡率

Table 5　Mortality of P. cockerelli population in different host p lants　%

寄主植物 寄生率 捕食率 其他死亡率 存活率

秋茄　 34. 23 7. 37 27. 75 30. 65

含笑　 17. 53 24. 03 19. 48 38. 96

白兰花 25. 42 11. 03 13. 73 49. 82

　　从秋茄、白兰花、含笑、米兰、夹竹桃 5种植物

受害叶叶面、叶背虫口数的统计结果 (表 3)可以

看出 ,各寄主植物叶面、叶背的平均虫口数均具有

极显著差异 ,说明考氏白盾蚧对寄生部位具有明

显的选择性。但是 ,秋茄以叶背的虫口数显著较

多 ,其他植物则均以叶面显著较多 ,这一差异可能

与潮间带光照强度大、风速高以及秋茄叶片结构

的特异性等有关。从叶最大虫口数看 ,以秋茄和

白兰花最多 ,平均虫口数也明显较高 ,而秋茄的单

叶面积明显小于白兰花 ,可见考氏白盾蚧在秋茄

林具有更为繁荣的种群。

2. 5　不同寄主植物考氏白盾蚧的生殖力

秋茄、白兰花、含笑 3种植物上考氏白盾蚧雌

成虫产卵数见表 4。从表 4可以看出 ,该虫在秋

茄、含笑上的最大产卵量、最小产卵量和平均产卵

量均显著大于白兰花 ,而秋茄和含笑之间无显著

差异。这说明寄主植物对考氏白盾蚧的种群生殖

力具有显著影响。取食秋茄的考氏白盾蚧具有繁

荣的种群与其较高的生殖力密切相关。

2. 6　不同寄主植物考氏白盾蚧的自然死亡率

从不同寄主植物考氏白盾蚧的自然死亡和存

活情况 (表 5)可以看出 ,与含笑和白兰花相比 ,考

氏白盾蚧秋茄种群的存活率最低 ,仅 30. 65%。

分析其原因 ,主要是寄生率和其他原因死亡率明显较高。

3　讨论

我国的红树林由于现存面积小、造林存活率低和生态功能强大等而成为珍贵的森林资源 ,建立红树林

自然保护区和人工造林是当前保护和修复红树林生态系统的主要措施 [ 1 - 2 ]。然而 ,人工造林中由于可供

选择的树种极少 ,投入大、存活率低 ,现有人造红树林基本上均为密度极高的纯林。可以预见 ,随着人工造

林面积的增多 ,病虫暴发危害将严重制约红树林的发展 ,但这一问题尚未得到足够重视。

首次发现考氏白盾蚧对秋茄造成严重危害 ,由于该试验林造林时间较短 ,且潮间带生境特殊 ,有必要

充分探讨其考氏白盾蚧的来源。该林分系胚轴造林 ,野外调查未发现考氏白盾蚧寄生胚轴 ,对种源地的实

地考察也未见该虫危害 ,而在试验地周边园林植物上发现考氏白盾蚧 ,因此判断红树林中的考氏白盾蚧为

陆地迁移所致。文中考氏白盾蚧种群密度在垂直空间层次上无显著差异 (表 1) ,种群聚集度随着空间层

次的下降而增大 (表 2) ,与陆生植物相比具有较高的繁殖力 (表 4)等说明 ,长期生长于陆地的考氏白盾蚧
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迁移到潮间带 ,在频繁地经受海水浸泡后仍能够形成繁荣的种群 ,可见该虫对潮间带生境和寄主秋茄具有

高度的适应能力。一些研究认为 ,海洋和潮间带由于恶劣的生境条件而极少昆虫涉足 [ 12 ]
,且蚧类昆虫主

要营固定取食 ,不具备主动避难功能 ,该类昆虫在这一生境中长期生存的可能性较小 ,因此 ,考氏白盾蚧的

这一适应能力值得关注。

自然条件下红树林考氏白盾蚧种群具有极高的死亡率 ,除了寄生这一重要的生物致死因子外 ,其它原

因死亡也是一个重要的因子 ,其引起的死亡率为 27. 75% ,明显大于其他 2种陆生植物上的种群 ,这无疑是

潮间带逆境胁迫带来的结果。然而 ,考氏白盾蚧凭借其较高的种群生殖力适应策略 ,仍然在这一逆境中维

持着繁荣的种群。还值得一提的是 ,由于潮间带周期性的海水浸泡及其强大的冲击力 ,难以对红树林考氏

白盾蚧实施化学防治 ,而本文发现该虫自然种群最主要的致死因子为 2种寄生蜂 (隶属于小蜂总科 ,种名

待定 )的寄生作用 ,致死率高达 34. 23% ,因此 ,保护利用寄生蜂实施生物防治应是该虫综合治理研究的重

点内容。
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