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［摘要］　目的：明确枸杞木虱成虫取食和产卵位置偏好、若虫虫龄鉴别方法及其取食摆腹行为，为其基础生物
学研究及科学防控提供参考。方法：将宁夏枸杞幼苗正置或倒置，观察记录叶片正面、背面枸杞木虱成虫数量及朝

向并统计卵的数量；体视镜下测量各龄若虫体长、体宽，观察并记录若虫摆腹习性。结果：枸杞木虱成虫常聚集叶

背、朝向叶柄为害；各龄若虫体形差异明显，虫龄每增长１次，体长增加０５２倍、体宽增加０６２倍；若虫通过摆
动腹部排泄蜜露。结论：枸杞木虱成虫具聚集叶背取食、产卵的习性，药剂防治时应增加叶背施药量；若虫体长与

虫龄密切相关，田间可根据若虫体形大小快速区分虫龄及时防治。
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宁夏枸杞ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ的干燥成熟果实枸
杞子具滋补肝肾、益精明目之功效，是我国大宗常

用、药食同源中药材［１］。随着枸杞子需求量增加，

宁夏枸杞栽培面积快速增长。目前，宁夏枸杞已成

为我国栽培面积最大的中药材之一［２３］。宁夏枸杞营

养生长与生殖生长同时进行，害虫为害严重。枸杞

木虱ＢａｃｔｅｒｉｃｅｒａｇｏｂｉｃａＬｏｇｉｎｏｖａ是枸杞的主要害虫之
一，可随苗木调运进行远距离传播，在我国枸杞主
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产区均有分布［４］。由于其产卵量大且世代重叠，防

治难度大，对枸杞生产造成了严重影响［５６］。

了解并掌握枸杞木虱基础生物学对减少农药使

用、提高防控效果具有重要意义。本研究针对以下

问题开展研究：１）枸杞木虱成虫活泼，其在枸杞叶
片上取食和产卵有何趋性？２）枸杞木虱为不完全变
态昆虫，各龄若虫形态相似，如何快速鉴别虫龄进

行防治？３）枸杞木虱若虫具摆动腹部的习性，这种
习性有何生物学意义？

１　材料与方法

１１　材料

ＰＲＸ４５０Ｄ型智能生化培养箱（宁波赛福实验仪
器有限公司）；Ｍ２０５Ｃ型体视镜（徕卡显微系统有限
公司）。

枸杞幼苗：将宁夏枸杞（宁杞１号）成熟种子播
入育苗基质，在温度为（２５±２）℃、相对湿度为
（６０±５）％、光照时间为１６ｈ、光照强度为１８０００Ｌｘ
的生化培养箱中培养，幼苗长至约１０片叶时移栽，
至１５～２０片叶时备用。

枸杞木虱：采自宁夏回族自治区中宁县（Ｎ３７°２９′，
Ｅ１０５°４２′），在上述生化培养箱中枸杞幼苗上繁育。

１２　方法

１２１　成虫取食及产卵偏好　取室内培育枸杞幼苗
１０株置托盘中，株间距８ｃｍ。使用吸虫管取１００头
木虱成虫于托盘中央释放，任其自由活动。在 １１
项下生化培养箱条件中培养，２４ｈ后统计叶片正反
两面雌性和雄性成虫数量和朝向（叶柄或叶尖）及卵

的数量。

为研究木虱成虫取食及产卵习性与重力的相关

性，取１０株枸杞幼苗，将其悬挂在培养箱置物架
上，按照上述方法释放木虱成虫约１００头，２４ｈ后
观察。

１２２　若虫体型大小　在枸杞苗上随机选取带有枸
杞木虱卵和若虫的叶片，参照 《中国木虱志》定

义，体长指木虱头部顶端至腹部末端间距，不包括

蜡腺毛；体宽是指中胸最宽间距［７］，在体视镜下对

木虱若虫进行拍照，使用图像分析软件 Ｄｉｇｉｍｉｚｅｒ
Ｖ４２６测量木虱体长、体宽，每个虫态测量２５头。
１２３　若虫摆腹习性　取带有木虱若虫的叶片，体
视镜下观察若虫摆尾习性并录像，每个虫龄观察

８头。

１３　数据分析

采用ＳＰＳＳｖ２１对实验数据进行统计学分析。叶
片不同位置木虱成虫所占百分比采用单因素方差分

析进行显著性分析；叶片不同位置卵所占百分比采

用独立样本ｔ检验进行显著性分析。

２　结果与分析

２１　枸杞木虱成虫取食及产卵趋性

当枸杞幼苗正置叶片正面朝上时，木虱成虫主

要集中在叶片背面，头部朝向叶柄方向取食和产卵

（图１）。其中７８８％（雌虫４３２３％、雄虫３５５３％）
的枸杞木虱成虫聚集在植物叶片背面，显著多于叶

片正面（雌虫：ｔ１８＝７５８２，Ｐ＜０００１；雄虫：ｔ１８＝
４６６２，Ｐ＜０００１）（图１Ａ）。叶片背面８４９％（雌虫
５２３０％、雄虫 ３２６１％）成虫头部朝向叶柄方向，
显著多于叶尖方向（雌虫：ｔ１８＝９５６０，Ｐ＜０００１；
雄虫：ｔ１８＝３１９４，Ｐ＝０００５）（图１Ａ）。枸杞木虱雌
虫多将卵产于叶片背面，７４６％的木虱卵分布于枸
杞叶片背面，显著多于叶片正面（ｔ１８＝１１０９３，Ｐ＜
０００１）（图１Ｂ）。

注：Ａ木虱成虫分布；Ｂ木虱卵的分布；不同小写字母表示

差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；相同小写字母表示差异无统计

学意义；下同。

图１　枸杞幼苗正置时叶片上枸杞木虱成虫
活动和产卵习性（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

当枸杞幼苗倒置叶片背面朝上时，木虱成虫仍

保持集中在叶背且朝向叶柄方向取食、产卵的习性

（图２）。７８１％（雌虫４９３７％、雄虫２８７１％）的成
虫聚集在叶片背面，显著多于叶片正面（雌虫：ｔ１８＝
４７１９，Ｐ＝０００１；雄虫：ｔ１８＝３７４３，Ｐ＝０００２）
（图 ２Ａ）。叶片背面 ９００％（雌虫 ５５８８％、雄虫
３４０８％）成虫头部朝向叶柄方向，显著多于叶尖方
向（雌虫：ｔ１８＝７９７６，Ｐ＜０００１；雄虫：ｔ１８＝３７７４，
Ｐ＝０００６）（图２Ａ）。产于叶片背面卵的数量占比为

·５９·
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５３９％，与叶片正面卵的数量差异无统计学意义
（ｔ１８＝１９２５，Ｐ＝００７５）（图２Ｂ）。

图２　枸杞幼苗倒置时叶片上枸杞木虱成虫
活动和产卵习性（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

２２　枸杞木虱若虫体型变化

枸杞木虱为不完全变态昆虫，各龄若虫形态相

似，主要聚集叶背取食为害（图３）。１龄若虫体黄白
色、椭圆形，体背具 ４个黑斑，体长（３８４９７±
１７８０）μｍ，宽（２２７７５±１８４２）μｍ。２龄若虫体
淡黄色、椭圆形，体长（５５６０８±２１６６）μｍ，宽
（３６６９２±１６６９）μｍ。３龄若虫体黄色、椭圆形，
体长（８１６０２±４０８８）μｍ，宽（５６３８６±２７６０）μｍ。
４龄若虫体黄色、椭圆形，体长（１３１６２６±７７３４）μｍ，
宽（９０９６２±４９３５）μｍ。５龄若虫体淡黄色、椭圆
形，体长（２０３５０５±１３４７２）μｍ，宽（１５６２０４±
７６３２）μｍ。

图３　枸杞木虱卵和各龄若虫形态

若虫体长随着虫龄增长而增大，每蜕皮 １次，
体长增长０５２倍，体宽增加０６２倍（图４）。按照
昆虫的幼（若）虫体长平均增长率计算公式［８］，可得

木虱各龄若虫体长计算公式（公式１）和体宽计算公
式（公式２）。

Ａ１＝３８５×１５２
ｎ－１ （１）

Ａ２＝２２８×１６２
ｎ－１ （２）

式中，Ａ１表示若虫体长（μｍ），Ａ２表示若虫体
宽（μｍ），ｎ表示若虫虫龄。

图４　各龄枸杞木虱若虫体形大小（珋ｘ±ｓ，ｎ＝２５）

２３　枸杞木虱若虫摆腹习性

木虱若虫攀附在叶背为害，而肛门位于腹部的

腹面，其分泌的排泄物会堆积在腹部与叶面间隙

（图５）。观察发现，枸杞木虱各龄若虫均以中胸为
支点，通过摆动腹部使蜡质颗粒状蜜露滚落，摆动

角度通常小于２０°，摆动频率随着虫龄的增大而增
加，平均摆腹时间为（５１±１２４）ｓ（图６）。

图５　枸杞木虱若虫通过摆动腹部排泄蜜露

图６　枸杞木虱若虫排泄单粒蜜露摆腹时间（ｎ＝４０）

３　讨论

枸杞木虱成虫聚集叶背为害的习性同蚜虫、粉

虱等半翅目昆虫相似［９１１］，而朝向叶柄的习性少有

报道。这种聚集叶背、朝向叶柄的习性往往受多种

因素影响。首先，叶背表面蜡质较为稀薄，昆虫口

·６９·
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针更易刺入［１２］。其次，枸杞叶为异面叶，靠近上表

皮为竖向密集排列的栅栏组织，靠近下表皮为稀疏

分布的海绵组织［１３］。木虱从下表皮刺入，口针在细

胞间穿梭阻力较小，更易刺探到植物韧皮部获取筛

管内营养（图７）［１４］。另外，光合合成的糖类等有机
物从叶尖向叶柄运输会产生压力差［１５１６］。而植食性

刺吸式口器昆虫取食通常为被动取食，筛管内的浓度

压力会将光合有机物主动注入昆虫口腔（图７）［１７１９］。
这种聚集叶背、朝向叶柄为害的习性，有利于活泼

的枸杞木虱成虫快速建立取食位点（ｆｅｅｄｉｎｇｐｏｓｉｔｉｉｏｎ）
补充营养进行繁殖。而枸杞木虱若虫聚集叶片背面

取食为害，并无头部朝向叶柄的习性（图３）。推测
这与若虫固定为害的习性相关，木虱若虫不活泼，

取食位点建立后，往往不再更换。

图７　枸杞木虱成虫刺吸取食韧皮部汁液模式图

　　枸杞木虱多将卵产于叶片背面，这种习性同时
受重力影响。枸杞木虱卵具柄，卵柄一端连接卵，

一端粘在叶片表面。卵柄不但可传导水分［２０２１］，而

且可降低天敌捕食风险［２２］。枸杞木虱卵多分布于叶

片背面，可减少光照直射和雨水冲刷等对卵发育的影

响，同时可降低接触杀虫剂的风险，有利于维持种群

的繁衍［１１］。孵化后的若虫同样聚集在叶背为害。叶

背取食，昆虫口针更易刺探到韧皮部获取营养［１４］。

枸杞木虱若虫聚集叶背取食，通过摆动腹部排

泄蜜露，避免蜜露在叶面上累积，减少煤污病的发

生，进而降低对自身生活的影响。同样具有聚集叶

背为害习性的同科昆虫如柑橘木虱 Ｄｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉ
Ｋｕｗａｙａｍａ却并无这种习性的报道［１０，２３］。但有些蚜虫

在没有蚂蚁取食蜜露的条件下，也会通过摆动腹部

排泄蜜露，进而减少对生境的污染［２４］。枸杞木虱这

种将卵产于叶片背面，并在叶背取食的习性有利于

木虱个体发育，刘赛［２５］研究发现，在叶背取食的枸

杞木虱若虫存活率要高于叶片正面。

枸杞木虱以成虫在枯枝落叶层、树皮缝等避风

处越冬，而枸杞瘿螨ＡｃｅｒｉａｐａｌｌｉｄａＫｅｉｆｅｒ则藏匿在枸
杞木虱后足基节空腔及口针节间膜越冬，这是一种

复杂的互利而又竞争的携播关系［６，２６］。秋季和早春

温度较低，木虱成虫不活泼，防治越冬代木虱可实

现同时防治瘿螨的目的，防治越冬代是防治该虫的

关键点［５，２５，２７］。生长季，枸杞木虱成虫具翅、善跳，

卵有卵壳、卵黄膜、周质等组织结构的保护，成虫

和卵防治难度较大。而若虫常固定在叶背为害，抗

性较弱，生长季应以防治若虫为主。若虫随着虫龄

增长，抗性不断增强，１～２龄若虫期是防治该虫的
第２个关键点。枸杞木虱各龄若虫形态相似，不易
通过外部形态识别虫龄。本研究发现，相邻虫龄木

虱若虫体长相差约０５倍，体宽相差约０６倍，田
间可通过体形大小区分虫龄，在１～２龄若虫期进行
及时防治。木虱若虫体表常分泌疏水的蜡质，叶面

喷药防治时，在药液中加入表面活性剂（如有机硅）

使药液与若虫充分接触，可提高防控效果。
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