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摘要　甘蔗绵蚜犆犲狉犪狋狅狏犪犮狌狀犪犾犪狀犻犵犲狉犪Ｚｅｈｎｔｎｅｒ是现今广泛分布于我国各甘蔗种植区，严重影响甘蔗产量和品质

的叶部害虫。为探明现有生产水平条件下甘蔗绵蚜对甘蔗实测产量及糖分的为害损失和对新植宿根出苗的影响情

况，给甘蔗绵蚜的科学有效防控提供理论依据和翔实的实测数据。本研究于２０１４—２０１６年，选择主栽品种，同田设立

为害区和未为害区，调查评估绵蚜为害对新植宿根出苗的影响，甘蔗成熟期分别收砍称量和测定分析甘蔗产量及糖分

含量，并计算甘蔗实测产量及糖分损失。研究结果显示，甘蔗实测产量减少２５０３～４１２３ｋｇ／６６７ｍ２，平均３０７９ｋｇ／

６６７ｍ２；产量损失率为２８．５％～４５．７％，平均３５．９％；出汁率减少２．４％～４．１３％，平均３．０１％；甘蔗糖分降低５．４８％

～８．１６％，平均６．３８％；蔗汁锤度降低６．９５～９．０５°ＢＸ，平均７．６６°ＢＸ；蔗汁重力纯度降低８．４３％～１９．９７％，平均

１２．３５％；而蔗汁还原糖分则增加１．０１％～１．３％，平均１．２１％；新植出苗率降低２４．７％～２７．３％，平均２６．０％；宿根出苗数

减少３８２９～５０８３株／６６７ｍ２，平均４４５６株／６６７ｍ２，相对出苗损失率为５７．６％～５８．０％，平均５７．８％。可见，目前

云南蔗区甘蔗绵蚜为害造成的甘蔗产量及糖分损失十分严重，甘蔗绵蚜为害已成为现阶段严重影响甘蔗产量和品

质的主要挑战之一。研究结果对加强甘蔗绵蚜的科学有效防控和支持中国蔗糖产业的可持续发展具有重要意义。

关键词　甘蔗绵蚜；　发生为害；　甘蔗产量；　糖分；　损失评估
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　　甘蔗绵蚜犆犲狉犪狋狅狏犪犮狌狀犪犾犪狀犻犵犲狉犪Ｚｅｈｎｔｎｅｒ，又

称甘蔗粉角蚜，属于半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，粉角蚜属

犆犲狉犪狋狅狏犪犮狌狀犪Ｚｅｈｎｔｎｅｒ，是我国蔗区为害甘蔗的主

要害虫，广泛分布于各甘蔗种植区，发生面积可达种

植面积的８０％以上
［１３］。尤其近年来，由于甘蔗实

行秋植或冬植，复杂的栽培制度使甘蔗绵蚜获得充

足食料并转移为害，加上连年炎热干旱少雨，有利于

其快速繁殖和种群发展，导致其为害有逐年加重趋

势。多数蔗区防治不及时不到位，导致其为害成灾，

甘蔗减产减糖严重，造成了巨大的经济损失［１，４］。

甘蔗绵蚜以成蚜、若蚜在蔗叶背面中脉两侧群

集吸食汁液，使蔗叶枯黄凋萎，同时虫体分泌蜜露黏

附于叶片上导致煤烟病发生，影响叶片光合作用，甘

蔗生长萎缩，产量降低，糖质下降；甘蔗绵蚜为害的

蔗种和宿根出苗率降低，缺塘断垄，减产更重［１，４］。

国内外对甘蔗绵蚜的生物学、生态学特性研究报道

较多，但有关甘蔗绵蚜对甘蔗产量及糖分的为害损

失研究报道较少［５１０］。本文通过对田间自然条件下

甘蔗绵蚜为害对甘蔗实测产量及糖分损失进行评估

研究，进一步探明现有生产水平条件下甘蔗绵蚜对

甘蔗实测产量及糖分的为害损失，为建立甘蔗绵蚜

的有效防治策略提供有价值的数据。

１　材料与方法

１．１　甘蔗绵蚜为害对甘蔗实测产量和糖分的损失

评估

　　２０１４年和２０１５年，选择目前种植面积占我国

蔗区６０％以上的甘蔗主栽品种‘新台糖２２号’分别

进行２年新植和１年宿根试验。试验地设在云南开

远蔗区（东经１０３°２３′，北纬２３°７′），属可灌田，排灌

方便，地势平坦，土质为黏壤土，ｐＨ６．０，有机质含

量２．０５％。试验地常年种植甘蔗，地块土质、肥力

均较一致，甘蔗绵蚜发生为害严重，虫株率高

达１００％。

试验设甘蔗绵蚜为害区和未为害区２个处理，３

次重复，共６个小区，每小区设置１０行，行长５ｍ，行

距１ｍ，小区面积５０ｍ２。每小区下种量３００段双芽

苗，随机区组排列。甘蔗绵蚜未为害区采用７０％噻

虫嗪可分散粉剂４０ｇ／６６７ｍ２，于６月初甘蔗绵蚜迁

飞入蔗地繁殖为害前，结合甘蔗培土一次性施药防

治甘蔗绵蚜。按６６７ｍ２用药量与施肥量混匀后均

匀撒施于蔗株基部并及时覆土。甘蔗绵蚜为害区不

施药只施肥，其他栽培管理措施按当地常规生产方

法进行。

于１０月甘蔗绵蚜发生高峰期，分别调查记录各

小区总株数和虫株数，计算虫株率。

虫株率（％）＝虫株数／各小区总株数×１００。

于次年２月甘蔗成熟期分别测定甘蔗绵蚜为害

区和未为害区甘蔗株高、茎径、蔗汁锤度和有效茎

数。每小区３点取样，每点顺序测量２０株甘蔗的株

高、茎径、蔗茎锤度；调查记录各小区总有效茎数，计

算６６７ｍ２有效茎；并实测甘蔗绵蚜为害区和未为害

区甘蔗产量（分别收砍称量各小区蔗茎产量），计算

相对产量损失率。

６６７ｍ２有效茎（条）＝小区总有效茎数（条）／５０（ｍ２）

×６６７（ｍ２）。

相对产量损失率（％）＝（未为害区实测产量－

为害区实测产量）／未为害区实测产量×１００。

于甘蔗收获期分别测定甘蔗绵蚜为害区和未为

害区甘蔗糖分。每小区随机选择１０条蔗茎，按中国

甘蔗糖业标准化与质量检测中心制定的二次旋光

法，采用美国“Ｒｕｄｏｌｐｈ，Ａｕｔｏｐｏｌ８８０＋Ｊ２５７”全自动糖

度分析系统测定分析各样品出汁率（％）、甘蔗糖分

（％）、重力纯度（％）、还原糖分（％）等品质指标，按

“损失量＝未为害区－为害区”计算各指标的损失量。

１．２　甘蔗绵蚜为害蔗种对新植出苗率的影响评估

２０１５年和２０１６年，分别选择甘蔗绵蚜为害和

未为害蔗种进行新植试验，调查评估甘蔗绵蚜为害

蔗种对新植出苗率的影响。试验设甘蔗绵蚜为害和

未为害蔗种２个处理，３次重复，共６个小区，每小区

设置１０行，行长５ｍ，行距１ｍ，小区面积５０ｍ２，每小

区下种量３００段双芽苗，随机区组排列。其他栽培

管理措施按当地常规生产方法进行。

齐苗后调查记录各小区出苗总数，计算出苗率。

出苗率（％）＝小区出苗数／小区下芽量×１００。

１．３　甘蔗绵蚜为害对宿根出苗率的影响评估

２０１４年和２０１５年新植试验收砍后，２０１５年和

２０１６年留养宿根进行宿根试验，调查评估甘蔗绵蚜

为害对宿根出苗率的影响。试验设甘蔗绵蚜为害区

和未为害区２个处理，３次重复，共６个小区，每小

区面积５０ｍ２，随机区组排列。其他栽培管理措施

按当地常规生产方法进行。

·８８１·
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齐苗后调查记录各小区出苗总数，计算６６７ｍ２

出苗数和相对出苗损失率。

相对出苗损失率（％）＝（未为害区出苗数－为

害区出苗数）／未为害区出苗数×１００。

２　结果与分析

２．１　甘蔗绵蚜为害对甘蔗农艺性状及蔗茎产量的影响

从图１和表１可以看出，云南蔗区甘蔗绵蚜发

生为害严重，虫株率高达１００％；受害蔗株蔗叶枯黄

凋萎，虫体分泌露黏附于叶片上导致煤烟病，影响光

合作用，甘蔗生长萎缩，株高、茎径、蔗汁锤度、有效茎

都比未受害健康蔗株显著减少，甘蔗产量损失严重。

其中株高减少５７．５～１０４．６ｃｍ，平均８３．１ｃｍ；茎径减少

０．５３～０．７９ｃｍ，平均０．６４ｃｍ；蔗汁锤度减少８．１～

１１．４°ＢＸ，平均９．５°ＢＸ；有效茎数减少１４８～３３３条／

６６７ｍ２，平均２１６条／６６７ｍ２；甘蔗实测产量减少２５０３

～４１２３ｋｇ／６６７ｍ２，平均３０７９ｋｇ／６６７ｍ２；甘蔗实测

产量相对损失率为２８．５％～４５．７％，平均３５．９％。

图１　甘蔗绵蚜为害症状

犉犻犵．１　犛狔犿狆狋狅犿狅犳狋犺犲犱犪犿犪犵犲犮犪狌狊犲犱犫狔犆犲狉犪狋狅狏犪犮狌狀犪犾犪狀犻犵犲狉犪

表１　甘蔗绵蚜为害对甘蔗农艺性状及蔗茎产量的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犱犪犿犪犵犲犮犪狌狊犲犱犫狔犆犲狉犪狋狅狏犪犮狌狀犪犾犪狀犻犵犲狉犪狅狀狋犺犲犪犵狉狅狀狅犿犻犮狋狉犪犻狋狊犪狀犱狊狌犵犪狉犮犪狀犲狔犻犲犾犱

年份

Ｙｅａｒ

植期

Ｐｌａｎｔ

ｐｅｒｉｏｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

虫株率／％

Ｔｈｅｉｎｊｕｒｅｄ

ｐｌａｎｔｒａｔｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

茎径／ｃｍ

Ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

蔗汁锤度／°ＢＸ

Ｂｒｉｘ

有效茎／条·

（６６７ｍ２）－１

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔｅｍ

实测产量／ｋｇ·

（６６７ｍ２）－１

Ｍｅａｓｕｒｅｄｙｉｅｌｄ

相对产量

损失率／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｙｉｅｌｄ

ｌｏｓｓｒａｔｅ

２０１４ 新植 未为害区 ０．０ ２７４．４ａ ２．６７ａ ２１．９ａ ６２２５ａ ８７９６ａ

为害区 １００．０ ２１６．９ｂ ２．０６ｂ １２．９ｂ ６０７７ｂ ６２９３ｂ ２８．５

损失量 ５７．５ ０．６１ ９ １４８ ２５０３　

·９８１·



２０１７

续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

年份

Ｙｅａｒ

植期

Ｐｌａｎｔ

ｐｅｒｉｏｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

虫株率／％

Ｔｈｅｉｎｊｕｒｅｄ

ｐｌａｎｔｒａｔｅ

株高／ｃｍ

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

茎径／ｃｍ

Ｓｔｅｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

蔗汁锤度／°ＢＸ

Ｂｒｉｘ

有效茎／条·

（６６７ｍ２）－１

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔｅｍ

实测产量／ｋｇ·

（６６７ｍ２）－１

Ｍｅａｓｕｒｅｄｙｉｅｌｄ

相对产量

损失率／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｙｉｅｌｄ

ｌｏｓｓｒａｔｅ

２０１５ 新植 未为害区 ０．０ ２７３．７ａ ２．５４ａ ２１．０ａ ５５０３ａ ７８２９ａ

为害区 １００．０ １８６．６ｂ ２．０１ｂ １２．９ｂ ５３３６ｂ ５２１８ｂ ３３．４

损失量 ８７．１ ０．５３ ８．１ １６７ ２６１１

宿根 未为害区 ０．０ ２８３．７ａ ２．５１ａ ２２．３ａ ６００３ａ ９０２５ａ

为害区 １００．０ １７９．１ｂ １．７２ｂ １０．９ｂ ５６７０ｂ ４９０２ｂ ４５．７

损失量 １０４．６ ０．７９ １１．４ ３３３ ４１２３

平均损失量 ８３．１ ０．６４　 ９．５ ２１６ ３０７９ ３５．９

　１）同列数据后不同字母表示方差分析在０．０５水平差异显著。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　甘蔗绵蚜为害对甘蔗品质的影响

甘蔗品质测定结果列于表２。从表２可以看

出，为害区受害蔗株的甘蔗出汁率、甘蔗糖分、蔗

汁锤度、蔗汁重力纯度均显著低于未为害区健康蔗

株，蔗汁还原糖分则显著高于健康蔗株。其中甘蔗

出汁率减少２．４％～４．１３％，平均３．０１％；甘蔗糖

分降低５．４８％～８．１６％，平均６．３８％；蔗汁锤度

降低６．９５～９．０５°ＢＸ，平均７．６６°ＢＸ；蔗汁重力纯

度降低８．４３％～１９．９７％，平均１２．３５％；而蔗汁

还原糖分则增加１．０１％～１．３％，平均１．２１％。

由此可见，甘蔗绵蚜发生为害严重影响甘蔗品质，

导致出糖率降低。

表２　甘蔗绵蚜发生为害对甘蔗品质的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犱犪犿犪犵犲犫狔犆犲狉犪狋狅狏犪犮狌狀犪犾犪狀犻犵犲狉犪狅狀狊狌犵犪狉犮犪狀犲狇狌犪犾犻狋狔

年份

Ｙｅａｒ

植期

Ｐｌａｎｔｐｅｒｉｏｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

甘蔗出汁率／％

Ｊｕｉｃｅｙｉｅｌｄ

甘蔗糖分／％

Ｓｕｃｒｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ

蔗汁锤度／°ＢＸ

Ｂｒｉｘ

蔗汁重力纯度／％

Ｇｒａｖｉｔｙｐｕｒｉｔｙ

蔗汁还原糖分／％

Ｒｅｄｕｃｉｎｇｓｕｇａｒ

２０１４

２０１５

新植

新植

宿根

未为害区

为害区

损失量

未为害区

为害区

损失量

未为害区

为害区

损失量

平均损失量

７１．０４ａ

６８．６４ｂ

２．４０

７０．６５ａ

６８．１４ｂ

２．５１

７４．７８ａ

７０．６５ｂ

４．１３

３．０１

１６．４２ａ

１０．９４ｂ

５．４８

１６．０５ａ

１０．５４ｂ

５．５１

１６．１５ａ

７．９９ｂ

８．１６

６．３８

２２．４４ａ

１５．４９ｂ

６．９５

２１．９１ａ

１４．９４ｂ

６．９７

２２．１１ａ

１３．０６ｂ

９．０５

７．６６

８７．１８ａ

７８．７５ｂ

８．４３

８６．１８ａ

７７．５２ｂ

８．６６

８６．５８ａ

６６．６１ｂ

１９．９７

１２．３５

０．３ｂ

１．６ａ

－１．３

０．２７ｂ

１．６ａ

－１．３３

０．２４ｂ

１．２５ａ

－１．０１

－１．２１

表３　甘蔗绵蚜为害对新植和宿根出苗的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犱犪犿犪犵犲犫狔犆犲狉犪狋狅狏犪犮狌狀犪犾犪狀犻犵犲狉犪狅狀犲犿犲狉犵犲狀犮犲狅犳狋犺犲狀犲狑犾狔狆犾犪狀狋犲犱犮犪狀犲犪狀犱狉犪狋狅狅狀犮犪狀犲

年份

Ｙｅａｒ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

新植　Ｎｅｗｐｌａｎｔｉｎｇ

小区出苗数／株

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｎｕｍｂｅｒ

ｉｎｔｈｅｐｌｏｔ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

宿根　Ｒａｔｏｏｎ

小区出苗数／株

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｎｕｍｂｅｒ

ｉｎｔｈｅｐｌｏｔ

出苗数／株·（６６７ｍ２）－１

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｎｕｍｂｅｒ

相对出苗损失率／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｌｏｓｓｒａｔｅ

２０１５ 未为害区 ４１６ ６９．３ａ ４９８ ６６４４ａ

为害区 ２５２ ４２．０ｂ ２１１ ２８１５ｂ ５７．６

损失量 ２０８ ２７．３ ２８７ ３８２９

２０１６ 未为害区 ４０３ ６７．２ａ ６５７ ８７６５ａ

为害区 ２５５ ４２．５ｂ ２７６ ３６８２ｂ ５８．０

损失量 １４８ ２４．７ ３８１ ５０８３

平均损失量 １７８ ２６．０ ３３４ ４４５６ ５７．８

２．３　甘蔗绵蚜为害对新植和宿根出苗率的影响

从图１和表３可以看出，甘蔗绵蚜为害严重影

响新植和宿根出苗，出苗率显著降低，造成缺塘断

垄。其中，受害蔗茎作种苗新植出苗率降低２４．７％

·０９１·
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～２７．３％，平均２６．０％；为害严重田块宿根出苗数显

著减少，宿根出苗数减少３８２９～５０８３株／６６７ｍ２，平

均４４５６株／６６７ｍ２，相对出苗损失率为５７．６％～

５８．０％，平均５７．８％。

３　结论与讨论

甘蔗绵蚜是甘蔗大生长期为害甘蔗最严重的叶

部害虫，广泛分布于我国各甘蔗种植区，发生面积可

达种植面积的８０％以上。近年来，甘蔗种植制度变

化和全球气候变暖为甘蔗绵蚜提供了有利的越冬场

所，利于其迁飞繁殖和种群发展，使其为害有逐年加

重趋势。目前我国甘蔗生产常因甘蔗绵蚜防治不及

时、不到位而受损严重，给甘蔗产区造成巨大的经济

损失［１４］。已有研究表明，不同时期、不同种植方式

和生产水平条件下，甘蔗绵蚜发生动态对甘蔗生产

的为害强度以及造成的产量及糖分损失是多变

的［１１１５］。因此，研究探明现有生产水平条件下甘蔗

绵蚜对甘蔗实测产量及糖分的为害损失和对新植宿

根出苗的影响，可为甘蔗绵蚜的科学有效防控提供

理论依据和详实的实测数据。

本研究在田间自然条件下，同田设立为害区和

未为害区。获得的甘蔗绵蚜为害甘蔗产量及糖分损

失实测数据和新植宿根出苗率接近生产实际，可客

观地反映害虫田间为害的实际状况，适用性强。研

究结果显示，当前云南蔗区甘蔗绵蚜为害造成的甘

蔗产量及糖分损失相当严重，新植宿根出苗率明显

降低，造成缺塘断垄。其中，甘蔗实测产量平均减少

３０７９ｋｇ／６６７ｍ２，最多减少４１２３ｋｇ／６６７ｍ２，甘蔗

实测产量相对损失率平均为３５．９％，最多４５．７％；

甘蔗糖分平均降低６．３８％、最多降低８．１６％；蔗汁

重力纯度平均降低１２．３５％，最多降低１９．９７％；新

植出苗率平均降低２６．０％，最多降低２７．３％；宿根

出苗数平均减少４４５６株／６６７ｍ２，最多减少５０８３

株／６６７ｍ２；相对出苗损失率平均为５７．８％，最多

５８．０％。Ｇｕｐｔａ和Ｇｏｓｗａｍｉ
［１３］评估指出绵蚜为害

致甘蔗产量减少１６．６％；在印度马哈拉施特拉邦，

绵蚜为害致甘蔗产量减少７％～３９％，糖分回收率

下降１．２～３．４３百分点
［１４］；印度卡纳塔克邦甘蔗绵

蚜造成的损失可达甘蔗产量的２６％和含糖量的

２４％
［１５］。由此可见，目前云南蔗区甘蔗绵蚜为害造

成的甘蔗产量及糖分损失十分严重，甘蔗绵蚜为害

已成为现阶段严重影响甘蔗高产、稳产、优质的一个

主要挑战。因此，切实加强甘蔗绵蚜的科学有效防

控，减少为害损失，对确保甘蔗生产安全和蔗糖产业

可持续发展具有重要意义。

７月－１０月既是甘蔗伸长大拔节奠定产量关

键时期，也是甘蔗绵蚜发生为害高峰期。甘蔗绵蚜

在蔗田的发生消长可分为以下几个阶段：６月－

７月有翅蚜虫迁飞入蔗田形成中心虫株，成为当年

绵蚜发生基点；７月－８月迅速扩散到全田，９月－

１０月猖獗为害，严重影响甘蔗生长，导致甘蔗减产

减糖［１３］。可见，甘蔗大生长期是甘蔗绵蚜大发生

为害造成甘蔗产量及糖分损失的关键时期，应根据

其虫情特点，于２月－６月甘蔗绵蚜迁飞入蔗田繁殖

为害前，采用７０％噻虫嗪可分散粉剂４０ｇ／６６７ｍ２，结

合甘蔗种植管理一次性施药防治，按６６７ｍ２用药量

与施肥量混合均匀后，均匀撒施于蔗沟、蔗蔸或蔗株

基部并及时覆土，可有效控制甘蔗绵蚜为害，确保甘

蔗安全生长。
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