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梨小食心虫成虫性比$日羽化节律及活动规律#

冉红凡##!路子云###!刘文旭!屈振刚!李建成
"河北省农林科学院植物保护研究所!河北省农业有害生物综合防治工程技术研究中心!

农业部华北北部作物有害生物综合治理重点实验室! 保定!#1$####

摘!要!梨小食心虫 G*+/"(,#2"+ 3(,%&2+ "SF5=̂#是我国重要的果树害虫!本文利用室内饲养观察&室外田间模拟&

果园采集饲养等方法系统研究了梨小食心虫成虫的性比及日羽化节律’并利用性诱剂&糖醋液&黑光灯等诱集梨
小食心虫成虫!研究了梨小食心虫成虫的活动规律% 结果表明$$&田间采集调查表明!梨小食心虫成虫雌雄比例
为 $n$0$(%!室内饲养雌雄比例为 $n$01#)% "&梨小食心虫成虫羽化时间主要集中在 ($##,$#$##!其中以 ’$##,
)$##羽化率最高’梨小食心虫在室外羽化时间比室内推迟 " ; 左右!室外梨小食心虫比室内普遍晚 ( 9 羽化!这可
能与室外温度和光照条件有关’雌虫羽化较雄虫早 $ [" 9’%&性诱剂和糖醋液诱集成虫高峰时间均为晚上
"#$##,""$##!说明梨小食心虫无论雄虫还是雌虫都在此期间活动’ 夜间各个时间段利用黑光灯都能诱到梨小食
心虫成虫!说明梨小食心虫具有趋光性% 结论$梨小食心虫雌雄比例为 $n$0$ [$01!主要在早晨及上午羽化!雌虫
较雄虫先羽化’在果园活动时间主要为晚上 "#$##,""$##% 本结果可为梨小食心虫的田间性诱剂监测和诱捕&迷
向防治提供指导%
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!!梨小食心虫 G*+/"(,#2"+ 3(,%&2+ "SF5=̂#!异
名 !50#+ 3(,%&2+ SF5=̂!又称梨小蛀果蛾&梨姬食
心虫&桃折稍虫&桃折心虫&东方蛀果蛾!俗称蛀
虫&黑膏药!简称(梨小)! 属鳞翅目 C8?49<?@8M>卷
蛾科 a<M@M4=49>8!是核果类"桃&李&杏&樱桃等#和
仁果类"苹果&梨等#果树的主要害虫之一"陈梅香
等!"##*#% 梨小食心虫原发地为日本!目前在世
界各大洲的果树产区都有分布’在我国除西藏外
的其他各地均有发生!尤以北方桃&梨果产区发生
最为普遍% 梨小食心虫幼虫在果树的不同发育期
危害枝梢和果实!可严重影响果品的产量和质量%
多年来!主要依赖化学农药防治梨小食心虫!由于
该虫具有钻蛀特性!幼虫一旦蛀入嫩梢和果实!化
学农药就不能起到较好的效果% 农药的长期使用
不仅加快了害虫抗药性发展&用药量日趋增加!而
且杀伤天敌&污染生态环境&果品农药残留超标
"李波等!"##)’E@8A465̂4%2+,7! "##)#% 应用昆虫
信息素防治害虫是近年发展起来的一种新技术!
许多种类的昆虫包括梨小食心虫通过一种特殊的
化学物质来进行通讯!能够引起同类昆虫产生反
应的化学信号叫信息素% (性信息素)可吸引不同
性别昆虫进行交配并且在鳞翅目昆虫中相当普
遍% 在大多数昆虫中!雌虫释放性信息素并且雄
虫追寻性信息素的踪迹来发现雌虫% 国内外利用
该技术在害虫的监测和防治方面都取得了显著进
展"‘49:T>P%2+,7!$**#’7<T58%2+,,!$**)’S>̂8M
>69 78>@;! "##(’B4@W:>AA%2+,7!"#$##% 目前利用
信息素防治害虫的应用方式主要有发生监测"冷
德训等!"##%#&大量诱杀 "Q<M̂ %2+,7! "##&’KAG
E>P89 %2+,7! "##’ #和交配干扰 "S>M@8AA! $*)"’
SMF668M%2+,7! "##"#等% 利用性诱剂防治害虫具
有高效专一&经济&无毒&不伤害天敌&不易产生抗
性&不污染环境等优点!是综合治理的重要手段
"a465T<M@;! $**#’ a46:! "##*’ B4@W:>AA%2+,7!
"#$##%

利用性诱剂剂型诱捕防护和迷向防治主要是
利用合成的信息素来诱捕杀死雄虫或者干扰雄虫
并限制他们定位雌虫的能力% 如果雌虫不能交
配!它们就不会产受精卵’而且如果它们的交配推
迟!在它们的整个生命周期中将产很少的受精卵%
后续的种群数量减少!造成的产量损失也减少%
了解梨小食心虫成虫的日羽化节律和日活动规律
是应用性信息素防治害虫的基础!对于提高性诱

剂的田间防治效果具有指导意义% 本文研究目的
是明确梨小成虫发生期&日羽化节律和活动规律
以及田间成虫的雌&雄比例!为将来田间利用性信
息素防治提供理论依据%

:;材料与方法
:B:;试验地点

室内饲养观察在河北省农林科学院植物保护
研究所天敌昆虫实验室内进行!田间采集地点为
河北省顺平县台鱼乡南台鱼村桃园!田间采集的
蛀梢幼虫饲养羽化在实验室养虫室内进行%

:BA;供试材料
梨小食心虫虫源$室内饲养梨小食心虫虫源

来自陕西和河北 " 个种群!已经在室内连续饲养
%# 余个世代%

性诱剂诱芯$由中国科学院动物研究所提供%
诱捕器$采用性诱盆作为诱捕器% 性诱盆的

制作如下$用直径约 "# =N的绿色硬塑料盆制作%
在塑料盆的盆沿上等距离打 % 个孔!用 % 根长度
约为 &# =N的细铁丝作为吊绳!将铁丝的一端捆
绑在一起!再分别将 % 根铁丝的另一端捆在盆沿
预先打好的小孔上!盆内倒入含洗衣粉的清水!水
量约占诱盆的 (2&!将性诱芯用细铁丝固定在诱盆
正中距水面 $ [$0& =N处% 在距盆口 " [% =N处
打 " [% 个排水孔!以防止因降雨诱盆水满而浸泡
诱芯和下雨后将蛾冲出%

糖醋液配方按重量百分比为白砂糖n食用醋n
白酒n水 q&n"#n%n)#% 配好的糖醋液加盖后发酵
$ [" 9%

诱虫灯$河南佳多科工贸公司生产%

:B<;试验方法
:B<B:;梨小食心虫雌雄成虫比;在室内人工饲
养的种群以及田间桃园采集桃梢而获得梨小食心
虫种群中!随机选择成虫若干头为一组!共 % 组’
在解剖镜下鉴别雌雄!记录雌雄虫比%
:B<BA;梨小食心虫室内饲养与田间采集成虫日
羽化节律比较;
:B<BAB:;室内饲养梨小食心虫日羽化节律;室
内饲养条件$梨小食心虫在温度 "&i r$i&光周
期为 Cn-q$&n*的光照培养箱内饲养% 相对湿度
为 1#h [)#h% 成虫产卵在苹果表面!初孵幼虫
取食苹果!" 龄后以人工饲料在养虫管内饲养"配
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方参考王艳蓉等!"#$$#!待成虫羽化后移入产卵
箱中%

调查方法$选取同一天的梨小食心虫蛹 %#
头!放入培养皿中!培养皿内放蘸水棉球保湿% 置
于与室内饲养条件相同环境条件下的光照培养箱
内让其羽化% 每隔 " ; 观察一次!记录成虫羽化时
间&数量’并鉴定羽化成虫的性别!确定梨小食心
虫成虫羽化的时间段以及雌&雄比例%
:B<BABA;田间采集蛀梢幼虫日羽化节律!田间
采集$在河北省顺平县台鱼村桃园内!选择梨小食
心虫发生严重的地块!采集被梨小食心虫幼虫钻
蛀的新梢%

室内饲养$将采集的新梢带回实验室!剥开新
梢!将蛀梢的梨小幼虫取出!放入接有人工饲料的
养虫管内!然后放入培养箱饲养直至化蛹% 饲养
条件同上%

调查方法$同 $0%0"0$%
:B<B<;梨小食心虫室内饲养与模拟田间成虫日
羽化节律比较
:B<B<B:;室内饲养梨小食心虫日羽化节律!方
法同 $0%0"0$%
:B<B<BA;室外田间自然环境条件下梨小食心虫
成虫日羽化节律!选取同一天的梨小食心虫蛹 %#
头!放入培养皿中% 将培养皿放在室外!处于自然
光照和温度条件下!培养皿内放入蘸水棉球保湿%
田间光照时间约 $" ;!最高温度 $&i!最低温度
’i%

调查方法$同 $0%0"0$%
:B<BG;梨小食心虫成虫活动规律
:B<BGB:;性诱剂诱集法测定梨小食心虫活动规
律!在梨小食心虫发生期!选择地势较平坦的桃
园!悬挂 % 个性诱盆% 性诱盆之间至少间隔 "# N%
每 " ; 检查并记录盆中诱捕到的梨小食心虫成虫
数量!并将死虫捞出% 连续调查 % 9%
:B<BGBA;糖醋液诱集梨小食心虫;在梨小食心
虫发生期!田间悬挂 % 个塑料盆!盆间距不小于 "#
N!盆内加入发酵好的糖醋液到距盆沿 & =N处%
每 " ; 记录一次诱蛾量!并将盆中死蛾捞出做上标
记后带回试验室%
:B<BGB<;黑光灯诱集梨小食心虫!在梨小食心
虫发生期!在田间选择地势较平坦的桃园!在距离
电源较远处安置电网诱虫灯一台% 傍晚时打开!
每 $ ; 更换一次诱虫袋% 袋中收集的昆虫全部带

回试验室进行鉴定%

:BG;数据分析
采用 -ZE 数据处理软件对试验数据进行方差

分析!用 U4=M<5<O@.OO4=8K]=8A绘图%

A;结果与分析
AB:;室内饲养梨小食心虫雌雄成虫比

通过调查!室内饲养梨小食心虫雌雄成虫比
为 $n$01#)!雄虫多于雌虫%

ABA;田间采集梨小食心虫雌雄成虫比
通过调查!田间采集梨小食心虫雌雄成虫比

为 $n$0$(%!雄虫多于雌虫%

AB<;室内饲养与田间采集梨小食心虫日羽化节
律比较
AB<B:;室内饲养梨小食心虫日羽化节律!室内
饲养的梨小食心虫!其成虫于凌晨($##,’$## 开
始有少部分羽化!到 ’$##,)$## 达羽化高峰!此
后分别于 )$##,$#$##&$#$##,$"$##&$"$##,
$($## 有少部分羽化’$($## 后不再羽化%
AB<BA;田间采集梨小食心虫日羽化节律!顺平
采集的蛀梢梨小食心虫!其成虫的羽化于凌晨
($##,’$## 开始!($##,’$## 为副高峰!’$##,
)$## 达到高峰’此后于 )$ ##,$#$ ##& $#$ ##,
$"$##&$"$##,$($## 有少部分羽化’$($## 以后
不再羽化%

ABG;梨小食心虫室内外不同条件下日羽化节律
梨小食心虫在室内条件下!其羽化自 ($##,

’$## 开始!’$##,)$## 达高峰!到 $’$## 以后不
再羽化% 在室外条件下!羽化自 ’$##,)$## 开
始!)$##,$#$## 达高峰!$)$## 以后不再羽化%
从结果来看!室外虫的羽化时间比室内虫推迟%

室内环境条件$早 ’$## 开始光照!至晚 *$##’
晚 *$## 以后到次日凌晨 ’$## 黑暗"Cn-q$&n*#’
温度 "&i r$i!相对湿度 1#h [)#h% 室外环
境条件$室外环境条件$当日日出时间为早 ’$$&!
日落时间为晚 ’$## 左右’日光照时间约为 $" ;%
气温为 ’ [$&i%

ABP;梨小食心虫羽化进度比较
ABPB:;梨小食心虫在室内外不同条件下羽化进
度!梨小食心虫在室内饲养条件下!于第 ’ 天开
始羽化!第 1 天达到高峰!持续至第 ) 天’梨小食
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图 :;室内饲养梨小食心虫不同时间段羽化率
=3*>:;!"##,#$*#-’9 $&1#)+)$3#-1&0+$/31,)1"$#&$3-* 3-$)),3-23++#$#-113,#Q/&-1/,

注$图中不同小写字母表示 &h水平上差异显著!不同大写字母表示在 $h水平上差异显著% 下图同%

745@<:M>N5T4@; 94OO8M86@5N>AAA8@@8M54694=>@854:64O4=>6@94OO8M86=8>@#0#& A8R8A! T;4A894OO8M86@=>?4@>A

A8@@8M54694=>@854:64O4=>6@94OO8M86=8>@#0#$ A8R8AVP-ZE @85@,a;85>N8V8A<T,

图 A;桃园采集梨小食心虫不同时间段羽化率
=3*>A;!"##,#$*#-’9 $&1#)+)$3#-1&0+$/31,)1"’)00#’1#23-+3#023-23++#$#-113,#Q/&-1/,

图 <;梨小食心虫在室内和室外条件下不同时间段羽化率比较
=3*><;!"##,#$*#-’9 $&1#)+)$3#-1&0+$/31,)1"3-23++#$#-113,#Q/&-1/,3-$)), &-2)/1$)),
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心虫在室外条件下!自第 $# 天开始羽化!第 $$ 天
达到高峰!持续至第 $% 天% 大体上!在室外条件

下!梨小食心虫的羽化比室内推迟约 ( 9%

图 G;梨小食心虫在室内和室外条件下不同天数羽化率比较
=3*>G;!"##,#$*#-’9 $&1#)+)$3#-1&0+$/31,)1"3-23++#$#-12&9%3-$)), &-2)/1$)),

ABPBA;室内环境条件下雌雄虫羽化进度比较!
在室内饲养条件下!梨小食心虫雌虫自第 ’ 天开
始羽化!第 1 天达到高峰’而梨小食心虫雄虫自第

1 天开始羽化!第 1 天当天即为羽化高峰% 从结果
来看!雌虫比雄虫早羽化 $ [" 9%

图 P;室内饲养梨小食心虫不同天数羽化雌雄比
=3*>P;!"##,#$*#-’9 $&1#)+)$3#-1&0+$/31,)1"+#,&0#&-2,&0#3-23++#$#-12&9%3-$)),

ABPB<;室外田间环境条件下雌雄虫羽化进度比
较;在室外自然温度条件下!雌虫自第 $# 天开始
羽化!第 $$ 天羽化达到高峰!持续至第 $"&$% 天’
而雄虫也从第 $# 天开始羽化!但数量较少!第 $$
天增多!第 $" 天达到高峰% 总体来看!在室外自

然条件下!雌虫总体羽化时间比雄虫提前 $ [" 9%

ABR;梨小食心虫日活动节律
ABRB:;性诱剂诱捕的梨小食心虫日活动节律!
由图 1 可以看出!梨小食心虫在性诱剂诱捕的情
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图 R;梨小食心虫在室外条件下不同天数雌雄羽化数比较
=3*>R;!"##,#$*#-’9 $&1#)+)$3#-1&0+$/31,)1"+#,&0#&-2,&0#3-23++#$#-12&9%)/1$)),

图 S;性诱剂诱捕下梨小食心虫的日活动规律
=3*>S;!"#&’135319 (&11#$-%)+)$3#-1&0+$/31,)1"1$&((3-* 79 %#@ ("#$),)-#

况下!于 "#$##,""$## 诱捕量最大!也就是说!梨
小食心虫在此时间段内最为活跃% 此外!梨小食
心虫在早晨 ’$##,)$## 也有少部分活动%
ABRBA;糖醋液诱捕的梨小食心虫日活动节律;
在糖醋液诱捕的情况下!梨小食心虫诱蛾量高峰
出现在 "#$##,""$## 时间段内!表明在这个时间
段内梨小食心虫活跃"图 )#%
ABRB<;黑光灯诱集梨小食心虫日活动节律;在
黑光灯诱捕的情况下!梨小食心虫在各个时间段
内均有成虫被诱捕到% 说明梨小食心虫成虫有很

强的趋光性"图 *#%

<;讨论

蛾类昆虫昼夜行为节律主要涉及化蛹&羽化&
交配&产卵&孵化等% 通过了解蛾类行为节律!对
蛾类行为节律进行总结!有助于人们掌握种群活
动规律!为蛾类益虫利用和害虫防治提供重要理
论依据"涂小云和陈元生!"#$%#% 张国辉和忤均
祥""#$"#研究认为!梨小食心虫羽化行为主要发
生在上午 &$##,$#$##!其中以 &$##,’$## 羽化
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图 T;糖醋液诱捕下梨小食心虫的日活动规律
=3*>T;!"#&’135319 (&11#$-%)+)$3#-1&0+$/31,)1"1$&((3-* 79 %4##1&-2%)/$03Q/32

图 U;黑光灯诱捕下梨小食心虫的日活动规律
=3*>U;!"#&’135319 (&11#$-%)+)$3#-1&0+$/31,)1"1$&((3-* 79 70&’I.03*"10&,(

率最高% 而我们的研究结果表明!室内饲养的梨
小食心虫主要在上午羽化!其中以 ’$##,)$## 羽
化率最高% 虽然在具体时间上略有差异!但应该
注意到!张国辉和忤均祥""#$"#的实验中!光照周
期从 &$## 开始!而我们的实验光照是从 ’$## 开
始’从这一点上说!我们的结果并没有本质差异%
都是以光照时间开始后 $ [" ; 内羽化率最高% 而
室外梨小食心虫羽化高峰的推迟可能与温度条件
有关% 通过上述实验!我们的结论如下$

<B:!性比调查表明!田间采集的梨小食心虫成虫
雌雄比为 $n$0$(%!室内饲养的梨小雌雄比为 $n

$01#)% 雄虫多于雌虫!这可能有利于性选择!产
生更好的后代% 室内由于处于恒温恒湿状态!可
能更依赖于性选择!因此室内雄虫更多%

<BA;室内饲养的梨小食心虫与桃园采集的梨小
在羽化时间段上无大差别!但桃梢虫 ($##,’$##
的羽化数多于室内虫!可以看出桃园采集的桃梢
虫羽化更分散% 这可能与室外温湿度条件不规律
有关%

<B<;梨小食心虫在室外条件下!比室内的梨小食
心虫羽化时间要晚 " ; 左右% 推测是由于在室内
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条件下!梨小食心虫饲养的温度较为恒定’而室外
条件一般比室内条件恶劣!尤其是早晨!一般温度
较低% 因此梨小食心虫成虫倾向于推迟羽化%

<BG;受自然条件的影响!室外梨小食心虫成虫比
室内普遍晚羽化 ( 9 左右% 室外的温度条件不是
恒定的!昼夜温差大!达到有效积温的时间自然会
推迟% 同时可能受到光周期的影响!室外光周期
为 Cn-q$"n$"!室内为 Cn-q$&n*%

可以看出!无论在室内还是室外!梨小食心虫
雌虫比雄虫早羽化 $ [" 9% 雌虫的早羽化可能与
其等待成熟&产卵有关% 具体雌雄成虫的成熟时
间以及交配行为等尚需进一步研究%

<BP!活动规律调查结果表明!以性诱剂为诱饵!
梨小食心虫成虫的活动高峰在 "#$##,""$## 时
间段内’而以糖醋液为诱饵!梨小食心虫成虫的活
动高峰也在 "#$##,""$## 时间段% 性诱剂只能
诱捕到雄虫!而糖醋液即能诱捕到雄虫!又能诱捕
到雌虫% 这说明无论雌虫还是雄虫!其活动规律
较为一致% 以黑光灯诱蛾!各时间段都有梨小食
心虫成虫出现!说明梨小食心虫有较强的趋光性%
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