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摘 要 为了探讨黄杨绢野螟 Diaphania perspectalis(Walker)越冬滞育特性，在自然条件与室内恒温下对黄杨

绢野螟滞育诱导的光周期反应与光敏感龄期进行了研究。结果表明:该虫的光周期反应属于长光照反应型，短

光照是引起黄杨绢野螟幼虫滞育的主要因子。幼虫的光周期反应对温度敏感，在恒温 25 ℃和 28 ℃条件下，诱

导滞育的临界光周期分别为 13 h 36 min 和 12 h 50 min。在日平均温度为 26. 7 ℃条件下，诱导滞育的临界光周

期为 13 h 40 min。在恒温 25 ℃条件下的滞育敏感虫龄试验表明，2 ～ 3 龄幼虫即孵化后 4 ～ 9 d 的幼虫对光周

期反应最敏感。
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Abstract In order to study the over-wintering diapuase characteristics of Diaphania perspectalis (Walker )，the

photoperiodic response of diapause induction and the photosensitive larval stage were investigated under natural and

constant temperature conditions. The results showed that the photoperiodic response is a long day response type，and that

short day-length is the most important factor for the induction of larval diapause. The photoperiodic response in this moth

is temperature sensitive，under constant temperatures of 25 ℃ and 28 ℃，the critical day-length was 13 h 36 min and 12

h 50 min，respectively. Under a daily mean temperature of 26. 7 ℃，the critical day-length was 13 h 40 min. Experiments

at a constant temperature of 25 ℃ showed that larvae are sensitive to photoperiod mainly during the 2nd to 3 rd larval

instar，which is from four to nine days after hatching.
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黄杨绢野螟 Diaphania perspectalis(Walker)隶
属鳞翅目 Lepidoptera，螟蛾科 Pyralidae，野螟亚科
Pynaustinae，绢野螟属 Diaphania，幼虫是多种黄杨
(Buxus spp. )的重要食叶害虫(王平远，1980;章士
美和赵泳祥，1996)。该虫以幼虫群集吐丝缀叶结
网，取食叶片，嫩梢、嫩叶，受害叶梢枯黄，严重时
整株树叶被食殆尽，甚至造成大量植株枯死(杨怀

光等，1992)。国内对黄杨绢野螟的地理分布(章
士美和赵泳祥，1996)、生物学特性(唐旻昱，1993;

陈汉林等，2005)、空间分布(陈学英等，1993;黄秋
娴等，2009)、生活史(徐海莲和梁作，2001)、危害、

发生规律(史洪中和胡孔峰，2007)和综合防治措
施(彭以坤和田志茹，1994; 黄家德和黎天山，
2001;周玮等，2005)等方面均有相关研究和报道。

但对黄杨绢野螟越冬滞育的研究较少，且不少文

献之间存在差异。仅在该虫越冬的虫龄观察方
面，不同地理种群的观察结果从 1 ～ 2 龄幼虫到老
熟幼虫均有报道，如:山东临沂种群以 1 ～ 2 龄幼
虫在寄主梢部嫩叶吐丝缀合结茧越冬(杨怀光等，

1992);上海种群则是以 2 ～ 3 龄幼虫越冬(唐旻
昱，1993);在河南信阳以 2 ～ 3 龄幼虫在寄主两张
叶片构成的巢内越冬(史洪中和胡孔峰，2007);四
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川南充种群以 3 龄幼虫越冬(彭以坤和田志茹，
1994);浙江丽水种群各代以 3 ～ 4 龄幼虫缀叶结
薄茧在枝条上越冬(佘德松和冯福娟，2006);江西
吉安种群以 3 ～ 4 龄幼虫在寄主上结茧越冬(徐海
莲和梁作，2001);在广西桂林该虫每年发生 5 代，
以老熟幼虫在叶苞茧内越冬(黄家德和黎天山，

2001)。
滞育是昆虫在长期进化过程中形成的适应

环境的一种适应特性，是由遗传决定的发育减缓

的状态，也是昆虫生活周期与季节变化保持一致

的一种基本手段，滞育的表达通常受环境因子

(光周期、温度等) 的调控( Tauber et al. ，1986;
Danks，1987; Saunders，2002)。昆虫滞育光周期
诱导反应试验是将一个昆虫种群，在其光敏感阶

段或整个生长发育阶段饲养在不同光周期下，按

照种群进入滞育的比率形成光周期反应曲线即

光周期反应曲线，利用光周期反应曲线可以确定

临界日长或临界暗长( critical day length or critical
night length)，即诱导昆虫种群 50% 个体进入滞
育的光周期界限。当日长低于或高于临界光周
期时，大多数个体会被诱导进入滞育(肖海军等，

2004)。明确昆虫滞育光周期反应的临界光周期
和光周期反应的敏感时期对于害虫综合防治和

益虫保护利用均具有重要意义。鉴于目前对黄
杨绢野螟越冬生物学的研究仅局限于对有关生

活史和越冬虫龄的观察报道，且光温条件对滞育

诱导的作用仍不明确，本文在不同恒温条件和自

然变温条件下测试了该虫滞育诱导的光周期反

应和光敏感虫龄，现将研究结果报道如下。

1 材料与方法

1. 1 试验虫源和饲养方法
2008 年 3 月下旬在江西农业大学农学院实验

大楼前的小叶黄杨植株上采集的大龄越冬幼虫，

室内用养虫笼(30 cm × 30 cm × 45 cm)饲养，每天
更换小叶黄杨新鲜枝条，待其化蛹。羽化后的成
虫放入养虫笼内，配以小叶黄杨嫩枝和 10% 的蜂
蜜水，让其自由交尾、产卵，每天更换黄杨新枝，并
检查产卵情况。产卵后将每天收集的卵，放入培
养皿中，观察记载卵块颜色的变化和幼虫的孵化

情况。幼虫孵化后，即转入 15 cm × 10 cm 的圆形
塑料养虫盒内饲养，每盒接虫数不少于 50 头，每
天饲以嫩叶并观察记载幼虫生长发育情况。每处

理重复 2 ～ 3 次。恒温试验均在 LRH-250-GS 光照
培养箱中进行，光期光照强度为 500 ～ 700 lx，温度
变幅为 ± 0. 5 ℃，湿度维持在 70% ～ 80%，所有暗
期处理均采用双层黑布袋人工遮光。
1. 2 试验方法
1. 2. 1 光周期诱导的滞育反应与临界光周期
在 25 ℃和 28 ℃恒温，日平均温度 26. 7 ℃ (为周
计温度仪每天 2:00、8:00、14:00、20:00 所记录的
温度平均值) 自然变温条件下，分别设 L∶ D = 10 ∶
14、L∶ D = 11∶ 13、L∶ D = 12∶ 12、L∶ D = 13∶ 11、L∶ D =
14∶ 10、L∶ D = 15∶ 9和 L∶ D = 16∶ 8的光周期处理，观
察黄杨绢野螟幼虫滞育的发生情况，并测定临界

光周期。
1. 2. 2 光周期诱导的滞育敏感虫龄 光周期滞
育诱导结果表明，在温度 25 ℃条件下，短光照 L∶
D = 10∶ 14 诱导的滞育率最高，长光照 L∶ D = 15 ∶ 9
诱导的滞育率最低。因此在 25 ℃恒温下采用诱
导滞育的短光照 L∶ D = 10 ∶ 14 (以“S”表示)和滞
育抑制的长光照 L∶ D = 15∶ 9 (以“L”表示)进行组
合测试(表 1)。即以长光照 L∶ D = 15∶ 9为背景，分
别处理 3、5、6、7、8、9、11、13、15 d 后，再转短光照
L∶ D = 10∶ 14 下处理(表 1:1 ～ 9);以短光照 L∶ D =
10∶ 14 为背景，分别处理 3、5、6、7、8、9、11、13、15 d
后，再转长光照 L∶ D = 15∶ 9下处理(表 1:i ～ ix)，观
察滞育发生的变化，从而判断对光周期反应最敏

感的龄期。
1. 2. 3 滞育判断 黄杨绢野螟的滞育幼虫非常
容易判断，幼虫生长至 3 龄时，滞育个体停止长
大，体呈黄褐色，幼虫吐丝缀两叶成苞，在苞内结

质地细致的薄茧成巢，并停止取食;非滞育个体则

继续生长，体色为黄绿色，取食量大。
1. 3 数据处理
滞育率平均值采用 Stata 软件计算。

2 结果与分析

2. 1 光周期诱导的滞育反应与临界光周期
黄杨绢野螟滞育诱导的光周期反应曲线显示

了该虫的光周期反应属于长光照反应型(图 1)。
在恒温 25 ℃、10 ～ 13 h 短光照诱导下，接近 100%
个体滞育。日平均温度为 26. 7 ℃时，10 和 11 h
的短光照分别诱导 56. 1%和 71. 9%的个体滞育，
12 和 13 h 的短光照则诱导 100%的个体滞育;而
当光照时数≥14 h 时，长光照诱导的滞育率由
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图 1 黄杨绢野螟在恒温 25 ℃、28 ℃和日平均温度
26. 7 ℃下滞育诱导的光周期反应曲线
(各点样本数为 110 ～ 225)

Fig. 1 Photoperiodic response curves of induction

of diapause in D. perspectalis at constant

temperature of 25. 0 ℃，28. 0 ℃ and daily mean

temperature of 26. 7 ℃ (n = 110 － 225)

100%迅速降至 10% ～ 24%之间。在恒温 28 ℃条
件下，10 ～ 12h 的短光照处理滞育率为 58. 3% ～
67. 7%，L∶ D = 13 ∶ 11 诱导时 46. 4% 的个体滞育，
光照时数≥14 h 时，滞育率降至 10% ～ 14%之间。
因此，在恒温 25 ℃和 28 ℃条件下，黄杨绢野螟诱
导滞育的临界光周期分别为 13 h 36 min和 12 h
50 min。在日平均温度为 26. 7 ℃条件下，诱导滞
育的临界光周期为 13 h 40 min。
2. 2 光周期诱导的滞育敏感虫龄
从表 1 可以看出，黄杨娟野螟的滞育率与幼

虫经历的长光照(L∶ D = 15∶ 9)或短光照(L∶ D = 10
∶ 14)的处理天数有关。随着在长光照处理天数的
增加，滞育率逐渐降低。如幼虫孵化后前 3 天在 L
∶ D = 15 ∶ 9处理后转至 L ∶ D = 10 ∶ 14 处理，有
90. 9%的个体进入滞育，幼虫孵化后前 5 天在 L∶
D = 15∶ 9处理时滞育率下降到 48. 9% ;长光照(L∶
D = 15∶ 9)处理天数大于 6 d 时滞育率下降至 10%
左右。相反，随着在短光照(L∶ D = 10∶ 14)处理天
数的增加其滞育率也逐渐增加，幼虫孵化后前 5
天在短光照 L ∶ D = 10 ∶ 14 处理时滞育率约为
10%，处理 6 d 滞育增加至 30. 6%，处理大于 11 d
时滞育率增加至 70%以上。对比试验的试验结果
显示，黄杨绢野螟 2 ～ 3 龄幼虫即孵化后 4 ～ 9 d 对
光周期信息的反应最敏感。

3 讨论

目前，昆虫滞育诱导的光周期反应共有长光

照、短光照、短光照 －长光照与中间型 4 种光周期
反应类型(Beck，1980)。光周期反应最重要的特
性是了解它们的临界光周期(CNL 或 CDL)，是分
析昆虫光周期反应类型的依据，也可作为分析昆

虫光周期钟性质的参考( Saunders，2002)。在不同
温度条件下，昆虫滞育诱导的光周期反应分为温

度补偿型和温度敏感型两种。温度补偿的光周期
反应是指在昆虫生长发育的生态温度范围内，滞

育的诱导强度取决于光周期，而受温度的影响较

小，特别是对临界日长影响较小。如:环带锦斑蛾
Pseudopidorus fasciata 和二化螟 Chilo suppressalis 在
22 ～ 28 ℃的温度范围内的光周期反应曲线相似，
临界日长均约为 13. 5 h (Wei et al.，2001; Xiao
et al.，2010)。温度敏感的光周期反应是指温度对
光周期诱导的滞育有较大影响，特别对临界日长

影响较大。如中红侧沟茧蜂 Microplitis mediator、
丝带凤蝶 Sericinus montelus 和黑纹粉蝶 Pieris
melete，高温则会明显抑制滞育的诱导( Li et al.，
2008; Wang et al.，2009; Xiao et al.，2009)。本文
研究表明，黄杨绢野螟光周期诱导滞育反应的曲

线属长光照反应型，短光照是引起黄杨绢野螟幼

虫滞育的主要因子，且光周期诱导的滞育反应对

温度敏感。在恒温 25 ℃和 28 ℃条件下，诱导滞
育的临界光周期分别为 13 h 36 min 和 12 h
50 min。在日平均温度为 26. 7 ℃条件下，诱导滞
育的临界光周期为 13 h 40 min。
黄杨绢野螟在国内主要分布于上海、广东、广

西、贵州、青海、陕西、河北、湖北、湖南、四川、浙
江、江苏、山东、西藏、安徽、江西、福建等地(章士
美和赵泳祥，1996)。由北往南其年发生世代数逐
渐增加、均以幼虫越冬，而越冬幼虫的虫龄在各地
不同的原因可能是由于幼虫被短光照诱导进入滞

育后，脱皮次数增加所致，即 3 龄滞育幼虫是其越
冬的原始虫龄。因该虫由光周期诱导的滞育对温
度反应敏感，28 ℃ 左右近 30% 的个体仍继续发
育，即在较温暖年份的秋季只要成虫能成功羽化，

产卵后即使温度下降仍可发育至 3 龄并越冬，因
而有可能多繁殖一代。黄杨绢野螟的寄主植物黄
杨类均是常绿灌木或小乔木，枝叶繁茂，四季常青，

可保证该虫有适宜的饲料条件，这可能是由北向
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表 1 黄杨绢野螟在 25 ℃，LD15∶ 9(或 LD10∶ 14)处理不同天数后转至 LD10∶ 14(或 LD15∶ 9)下滞育的发生
Table 1 The incidence of diapause in D. perspectalis at 25 ℃，larvae were reared at LD 15∶ 9 for different number of

cycles，and then transferred to LD 10∶ 14，or vice versa

注:表中数据为平均值 ±标准误(观察虫数)，L:长光照 L∶ D = 15∶ 9处理，S:短光照 L∶ D = 10∶ 14 处理，每一格为 1 d，每行黑

白交接处表示长光照与短光周期之间进行转换。

Dates in the table are means ± SE(number of larvae observed) . L:long day (L∶ D = 15∶ 9) treatment，S: short day (L∶ D = 10∶ 14)

treatment. Every lattice indicates 1 day photoperiod cycle，black and white alternate indicateds the conversion between long day and

short day treatment.

南年发生代数逐渐增加的主要原因。此外，黄杨
绢野螟 1 ～ 3 代幼虫均有部分个体滞育，并与第 4

代幼虫一起越冬(陈汉林等，2005)。在本研究设
置的光周期反应和温度处理中，均有不同比率进

入滞育的个体，因此，黄杨绢野螟的滞育特性较复

杂。

昆虫感应光周期的敏感阶段往往因种类不同

而有很大差异，以幼虫滞育的昆虫敏感期可出现

在整个幼虫期、也可出现在 1 至 2 个龄期(肖海军
等，2004)。如在 25 ℃下环带锦斑蛾 Pseudopidorus
fasciata 光敏感期出现在幼虫孵化后的前 9 天
(Xue and Kallenborn，1998)。以老熟幼虫滞育越
冬的二化螟 C. suppressalis 对光周期最敏感的阶段
出现在 3 龄幼虫期(Xiao et al.，2010)。以末龄幼

虫滞育越冬的蚜虫寄生蜂 Aphidius ervi 在幼虫二
龄时对光周期最敏感 ( Christiansen-Weniger and
Hardie，1999 ) 以 预 蛹 滞 育 的 中 红 侧 沟 茧 蜂
Microplitis mediator 2 龄幼虫的第 5 ～ 8 天为敏感期
(李文香等，2008)。本文研究表明，以 3 龄幼虫滞
育越冬的黄杨绢野螟在孵化后 4 ～ 9 d 即 2 ～ 3 龄
幼虫期为光照反应的最敏感期。
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