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摘 要 【目的】 明确落叶松尺蠖 Erannis ankeraria Staudinger的发生规律及生物学特性。【方法】 野
外调查和室内饲养。【结果】 在集宁市落叶松尺蠖 1年 1代，以卵越冬，越冬卵在翌年 4月下旬、5月
上旬孵化，6月中下旬开始入土化蛹，成虫于 9月初羽化、产卵。在温度为 20℃，RH=70%的条件下，落
叶松尺蠖幼虫期（19.96±0.86）d，预蛹期（3.93±0.95）d，蛹期（108.4±13.17）d。蛹分布于树干基部 30~90
cm范围内，深度 4~8 cm。雄虫在 6:00—8:00及 12:00—16:00羽化，早于雌性，雌虫在 20:00—24:00羽化，
羽化若干小时后可交尾，交配持续时间 20～260 min，可多次交尾。20℃下交尾雌虫寿命为（5.56±1.47）
d，雄虫为（3.95±0.95）d，产卵量为（162.2±69.9）粒；不交尾雌性为（8.03±2.90）d，雄性为（4.38±1.59）
d，产卵量为（164. 1±81.3）粒，但卵不能孵化；15℃条件下不交尾雌雄寿命分别为（14.48±6.67）d，（6.64±1.76）

d，产卵量为（145.7±76.8）粒。【结论】 落叶松尺蠖危害期短，蛹期较长，雌雄成虫羽化时间有差异；
温度和交尾对寿命和产卵量都有显著影响。
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Abstract [Objectives] To ascertain the life cycle, behavior, distribution of pupae and biological characters of Erannis

ankeraria Staudinger. [Methods] Laboratory and field research at Jinin, Inner Mongolia. [Results] E. ankeraria had one

generation a single year and overwintered as egg on pine cones. Larvae were present from early May to July. Pupae occurred

from mid-late June to early-mid September. Adults emerged from September to October. The larval stage was about

(19.96±0.86) days, the prepupal stage (3.93±0.95) days, and the pupal stage about (108.4±13.17) days under laboratory

conditions at a temperature of 20℃, RH70%. Pupae were mainly clustered 30-90 cm around the stem base at a depth of 4-8 cm

below the soil surface. The adults emerged mostly from 20:00-24:00 and females mainly at 6:00-8:00 and 12:00-16:00. Adults

could mate immediately after emergence. Mating duration was about 20-260 min and most lasted 50-150 min. At a temperature

of 20℃, the longevity of mated females and males was (5.56±1.47) and (3.95±0.95) days, respectively, and fecundity was

(162.2±69.9) eggs per female. In contrast, the longevity of virgin females and males was (8.03±2.90) and (4.38±1.59) days,

respectively, and fecundity was (164.1±81.3) eggs per female but the eggs were infertile. At a temperature of 15℃, the

longevity of virgin females and males was (14.48±6.67) and (6.64±1.76) days, respectively, and fecundity was (145.7±76.83)



3期 段景攀等: 落叶松尺蠖 Erannis ankeraria Staudinger的生物学特性 ·809·

eggs per female. [Conclusion] The period over which E. ankeraria economically significant damage was short, the pupal

stage was long, and the timing of adult emergence differed between the sexes. Temperature and whether individuals had mated

or not had an important influence on adult longevity and fecundity.

Key words Erannis ankeraria Staudinger, biological characters, life history, behavior, Larix spp.

落叶松尺蠖 Erannis ankeraria Staudinger 属
鳞翅目 Lepidoptera，尺蛾科 Geometridae，是落
叶松的重要害虫之一，国内主要分布在河南（于

思勤，1987）、吉林（席景会等，2002）、山西
（王瑞等，2005）、黑龙江、内蒙古，陕西、河

北等省，国外分布于匈牙利等国（岳书奎等，

1994）。幼虫取食危害落叶松（Larix spp.）和栎
类（Quercus L.），也危害云杉新生针叶，严重
发生时落叶松全部针叶被食，对林木生长影响显

著（姜恩玉和王大洲，1987；岳书奎等，1994）。
落叶松和栎类是我国重要的乔木树种，也是

内蒙的重要绿化造林树种，根据第七次全国森林

资源清查及森林资源状况结果显示，栎类

1 610.03 hm2，占 10.35%，落叶松类面积 1 063.26

hm2，占 6.49%，分别位居乔木林优势树种面积

比例的第 1和第 5 （国家林业局森林资源管理

司，2010）。近年来落叶松尺蠖在内蒙古几大林

场大面积暴发成灾，严重制约了该区林业生产发

展。落叶松尺蠖在河北省 1年 1代，以卵越冬，

在管涔林区调查发现幼虫 6龄，其他地区 5龄，

发生严重时多利用化学药剂进行防治（游新民，

1993；张国强等，2011），也可用落叶松尺蠖核

型多角体病毒（EaNPV）粗提液进行防治，效果

显著（孙士英等，1985）。落叶松尺蠖在欧洲是

最具威胁性的尺蠖之一，与 Agriopis marginaria，
黑点赭尺蠖 E. defoliaria，A. aurantiaria形态特征
和行为习性相似，都被成为“winter moth”（Mihoci

and FranjeviĆ，2011）。3种尺蠖蛾的性信息素在
大田生测应用中有较好防效（Hansson et al.，
1990；Szöcs et al.，1993）。目前，我国对落叶
松尺蠖危害特点和生物学特性报道较少，本文通

过对落叶松尺蠖生物学特性的观察研究，搞清其

生活习性，为落叶松尺蠖的综合治理提供科学依

据。

1 材料与方法

1.1 样地

内蒙古自治区集宁市卓资县属温带干旱气

候区，大陆性气候明显，季风影响显著。春秋季

气候多变，温差大，年均温 2.5℃，日照充足，

无霜期 106 d，年降水量 403 mm（穆生容，2003），

调查地点选在卓资县境内上高台林场，在林内选

取 100 m×100 m样地（112°08.37′E，41°08.11′N，

海拔 1 885 m），本区以落叶松纯林为主，树龄

30年左右；林区边缘分布有野生白桦，为自然

发生种群；林地郁闭度为 0.9，树与树间距 4 m

左右。

1.2 野外调查

于 2012年 4—10月每周随机对林内苗木进

行抽样调查，每次调查不少于 50 株，观察落

叶松尺蠖各虫态发生情况及危害特征。待幼虫

全部入土后，采用对角线法调查 25 株落叶松，

以树干基部为中心向东西南北 4个方位，分别

做 20 cm×180 cm 的样带，将样带等距划分成 6

个 20 cm×30 cm 的样方，每个样方自地表垂直

向下至 12 cm 处，以 2 cm 等距划分 6个土层。

统计每个样方各个土层内的蛹数 ,调查蛹的分

布情况。

另选 10个样点做 100 cm×100 cm样方，用

尼龙纱网 100目的笼罩进行套笼。每日观察 1次，

记录羽化成虫数。

1.3 室内观察

1.3.1 发育历期及幼虫头宽 于 2012年 4月中旬

在集宁市上高台林场采集落叶松尺蠖越冬卵，保
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存在 4℃冰箱内备用。将越冬卵置于 20℃，L︰

D=14︰10，RH=70%的人工气候智能培养箱

（ZPQ-280型，哈尔滨东拓科技开发有限公司）

内孵化，选取同天孵化的 1龄幼虫，以落叶松叶

饲养，每天观察记录幼虫发育、脱皮情况，并根

据落叶松枝条的保鲜程度更换枝条，待幼虫老熟

即将入土化蛹时，将其移入盛土的花盆内，在上

述温湿及光照条件下直到成虫羽化。在饲养过程

中收集各龄幼虫蜕下的头壳，利用游标卡尺和测

微尺测定各龄幼虫的头宽值。

1.3.2 羽化时间和交尾持续时间观察 于 2012
年 9 月 3 日在上高台林场采集落叶松尺蠖蛹，
区分雌雄分别放置在花盆内，处理同 1.3.1。每
天 08:00 和 20:00 定时观察落叶松尺蠖蛹的变
化情况，当发现有成虫羽化，记录时间及羽化

成虫数；在羽化高峰期每 2 h 观察一次，并移
去已羽化的成虫，连续观察 3 d。将羽化的处
女雌雄各 30 头，雌雄配对，放入用尼龙纱网
100 目的套笼（60 cm×60 cm×60 cm）内，每日
18:00至次日 06:00每间隔 5 min通过肉眼借助
红色光源观察一次，发现雌雄交尾，记录成虫

交配开始和结束的时间，确定成虫交配持续的

时间。

1.3.3 成虫生殖能力 取 1.3.2 获得的成虫。分
20℃、不交尾； 15℃、不交尾； 20℃、交尾 3

组。每组 30头成虫，放入直径为 10 cm，长为
15 cm，两端用双层纱布封口的自制塑料筒内，
双层纱布作为产卵基质。不交尾成虫单头饲养，

交尾成虫雌雄配对饲养。每天 08:00记录雌虫产
卵情况，直到成虫死亡，统计出产卵量、产卵前

期、产卵期及寿命。

1.4 数据统计和分析

实验数据用 SPSS13.0 软件进行方差分析，
平均值（±标准差）进行 Duncan’s多重比较测验，
显著水平 P<0.05。

2 结果与分析

2.1 落叶松尺蠖年生活史

落叶松尺蠖在集宁市上高台林场 1年发生 1
代，以卵在球果鳞片内或树皮缝内越冬。翌年 5
月上旬开始孵化，幼虫孵化与针叶吐绿同步，幼

虫共 5龄，初孵幼虫孵化后靠吐丝或爬行分散取
食。初孵幼虫啃食叶面，食量小，3龄以后食量
增大，可造成树木全部失叶，形如火烧。老熟幼

虫于 6 月中至下旬吐丝下树，钻入土层，历时
3~7 d蜕皮化蛹。6月下旬为下树高峰。蛹期长，
9月上旬成虫开始羽化，中旬为羽化高峰期，10
月中旬羽化结束。雌雄比为♀︰♂=1︰1.03；雄
虫较雌虫早羽化 1.38 d。成虫羽化当天即可交尾，
交尾后即产卵，年生活史如表 1。

表 1 落叶松尺蠖年生活史（内蒙古集宁，2012）
Table 1 Life history of Erannis ankeraria (Jinin, Inner Mongolia, 2012)

月份
Month

世代
Generation

4月 Apr. 5月 May 6月 Jun. 7月 Jul. 8月 Aug. 9月 Sep. 10月 Oct. 11-3 月 Nov.-Mar.

1年 1代
One generation a year

○○○ ○○

  

△△ △△△ △△△ △△△

+++ ++

○○ ○○○ ○○○
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○：卵 Egg；：幼虫 Larva；△：蛹 Pupa；+：成虫 Adult.

2.2 发育历期及幼虫头宽值

在 20℃，70%RH 的人工智能光照培养箱
条件下饲养落叶松尺蠖发现，幼虫期平均

（19.96±0.86）d，幼虫 5 龄，各龄历期分别
为：1 龄（4.78±0.79）d，2 龄（3.11±0.66）d，
3 龄（3.04±0.70）d，4 龄（3.48±1.00）d，5
龄（5.56±0.88）d；预蛹期（3.93±0.95）d，蛹
的发育历期较长，变化幅度也较大（93~127）d，
平均（108.4±13.17）d。采集幼虫头壳测量发
现，各龄头宽具有明显的频次分布，1~5 龄头
宽分别为（ 0.44±0.03）、（ 0.69±0.06）、
（1.06±0.03）、（1.58±0.08）和(2.24±0.10) mm。
野外采集老熟幼虫头宽与室内末龄幼虫观察

值相同，验证了在集宁地区落叶松尺蠖幼虫有

5 个龄期。

2.3 蛹在林地中的分布特性

统计每个样方 (0.06 m2) 内蛹的数量，结果
如表 2。4个方位上蛹的总数没有差异，但在离
树干 30~60 cm样方内，不同方位的蛹数存在显
著差异（P<0.05），南面最多。蛹集中分布在距
离树干基部 30~120 cm这一区域，占总蛹数的 75%
以上，0~30 cm 和 120~180 cm 范围内蛹的分布

较少。

落叶松尺蠖蛹在土层内的分布结果如图 1，
蛹在 0~12 cm不同土层上都有分布。但在不同土
层内蛹的数量存在显著差异（P<0.05）。以 4~6
cm处分布蛹量最多，占 60.12%，其次是 6~8 cm
和 2~4 cm，分别占 26.68%和 9.41%。

2.4 成虫的生活习性

2.4.1 羽化 成虫在 1 d内任何时间段内都可以
羽化，但雌雄羽化高峰出现的时间段不同，雌虫

多在 14:00—次日 2:00 期间羽化，其中在
20:00—24:00 羽化数量最多，占总羽化数的
35.00%，雄虫在 6:00—8:00、12:00—14:00 和
14:00—16:00羽化虫数较多，分别占雄虫羽化总
数的 19.23%、23.08%、26.92%。
2.4.2 成虫活动 成虫羽化后不取食，靠身体内

储存养分存活。白天几乎不活动，伏在落叶松枝

干或者球果上的背光侧，会根据光线调整自己的

位置。从 18:00至次日 6:00都能见其活动，当光
线强度低于 40 lx时，约在 18:00左右，雌虫沿
套笼侧壁向上爬行，到顶部后四处爬行，后静伏，

腹部下垂，19:00左右有雌虫外伸伪产卵器。雄
虫在 20:00左右开始飞舞并伴随交尾动作，持续
到次日 6:00左右。

表 2 落叶松尺蠖蛹在树干基部的分布

Table 2 Pupal distribution of the Erannis ankeraria around the stem base

距离 (cm)
Distance

方位
Position

蛹数 (头/0.06m2) No.of pupae

0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 150-180 合计
Summation

东 East 2.7±2.6a(a) 7.7±2.9b(b) 15.1±6.3a(c) 16.6±2.4b(d) 6.7±4.4a(a) 3.3±4.0a(a) 52.1±16.8a

西West 1.6±1.6a(a) 7.3±5.1a(a) 16.0±7.1a(b) 14.1±6.5a(b) 6.4±2.6a(a) 1.3±1.3a(a) 46.7±15.0a

北 North 3.6±4.0a(a) 12.6±4.1c(b) 16.1±5.4a(c) 14.0±6.7a(c) 7.0±5.3a(a) 3.4±4.5a(a) 56.7±15.6a

南 South 6.0±4.4a(a) 15.7±7.2d(c) 16.3±9.1a(c) 10.4±4.8a(b) 5.7±3.8a(a) 1.9±1.9a(a) 56.0±20.3a

表中数据为平均值±标准差，数据后不同的字母表示经多重比较后差异显著（P＜0.05）；括号外字母表示同列数据
比较，括号内字母表示同行数据比较。下表同。

Values (mean±SD) followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test at 0.05 level.
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Letter outside parentheses indicate comparison in same column, and within a row is in the parentheses. The same blow.

图 1 落叶松尺蠖蛹在土壤内的垂直分布

Fig. 1 Distribution of Erannis ankeraria pupal in soil

表 3 温度和交尾对落叶松尺蠖成虫生殖的影响

Table 3 The effect of different condition on fecundity of Erannis ankeraria

处理
Treatments

产卵前期（d）
Preoviposition period

产卵期（d）
Oviposition period

产卵量（粒/雌）
Number of eggs

雌虫寿命（d）
Female longevity

雄虫寿命（d）
Male longevity

20℃不交尾
20℃ not copulated

1.36±0.50a 7.27±2.49a 164.09±81.30a 8.03±2.90a(a) 4.38±1.59a(b)

15℃不交尾
15℃ not copulated

1.30±0.48a 9.30±5.38a 145.71±76.83a 14.48±6.67b(a) 6.64±1.76b(b)

20℃交尾
20℃ copulated

1.57±0.66a 3.60±1.27b 162.17±69.99a 5.56±1.47c(a) 3.95±0.95a(b)

2.4.3 交尾 落叶松尺蠖雌虫羽化 13 h、雄虫
6~8 h后即可交尾，夜间交尾，20:00—24:00最
多。交尾时雌雄尾部相连在一条直线上。雌虫和

雄虫都有多次交尾的习性，交尾时间 20~260
min，大多数在 50~100 min之间。
2.4.4 产卵及寿命 雌虫交尾结束 1~2 h后即可
产卵，多在夜间，卵单产，无覆盖物。不交尾的

雌虫羽化后 12~36 h也可产卵，但卵不孵化。温
度和交尾对落叶松尺蠖生殖有不同程度的影响

(表 3)。温度及交尾与否对产卵量和产卵前期没
有影响（P＞0.05）；对产卵期有影响，20℃
下，交尾雌虫产卵期最短，为（3.60±1.27）d，
与不交尾雌虫差异显著（P＜0.05），但不交尾
雌虫在不同温度下产卵期没有显著差异（P＞
0.05）；15℃不交尾的成虫寿命最长，雌虫为

（14.48±6.68）d，雄虫为（6.64±1.76）d；20℃
交尾成虫寿命最短，雌虫仅为（5.56±1.47）d，
雄虫为（3.95±0.95）d。雌成虫寿命显著长于雄成
虫。3个处理下，雌虫寿命具有显著差异（P＜
0.05），交尾降低了雌虫的寿命，而低温增加了
雌虫的寿命；对雄虫而言，交尾对雄虫寿命影响

不显著（P＞0.05），但低温显著增加了雄虫寿命。

3 讨论

3.1 幼虫

落叶松尺蠖以幼虫取食，卵的孵化与落叶松

针叶吐绿同步，这在冬尺蛾 Operophtera brumata

和它的寄主植物中也有体现（Watt and McFalane，

2002）。初孵幼虫取食量低，发育历期较长，由
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于其取食特性，在发生的初期，林相上并没有直

接的表现。在落叶松尺蠖防治上应根据其发生规

律，经常调查并及早防治。

3.2 蛹

落叶松尺蠖入土化蛹，蛹期长，其与土壤关

系密切。多分布在 4~6 cm的腐殖质层，这可能
与土壤的理化性质有关（林英华等，2004）。在
室内饲养发现，湿度较低不利于老熟幼虫化蛹，

但湿度较高容易诱发蛹期病害发生，特别是白僵

菌引起的病害。蛹期的成活率直接关系到成虫的

发生量，进而影响种群数量，有关蛹期林地降水

量对蛹的影响，有待进一步研究。

3.3 成虫

在对中华通草蛉（许永玉等，2002）和大猿
叶甲（王小平等，2005）的研究中发现，低温增
加了其寿命，但对生殖有抑制作用。在本研究当

中相比于 20℃而言，15℃延长了成虫寿命，但
对产卵量没有影响，在林间，15℃、20℃约为 9
月份的适宜温度范围内，正是落叶松尺蠖的蛹

期，所选温度没有对其造成胁迫。

不交尾雌虫的产卵期比交尾雌虫延长。不交

尾雌虫通过延长产卵期来提高与雄虫相遇的机

会，这可能是雌虫对延迟交配的一种适应（王香

萍和张钟宁，2004）。也反映出交尾缩短产卵期，
降低了雌虫被捕食的风险，增加了后代数量。在

交尾次数与交尾时间观察中发现，对于交尾时间

较短（10~20 min）的雌虫，有两次交尾的习性，
交尾时间超过 100 min雌虫，不会再与雄虫交尾。
交尾次数与交尾持续时间具有一定的相关性，雌

虫通过多次交尾来弥补交尾时间过短所造成的

损失，这些有待进一步研究。

本文虽对落叶松尺蠖的生物学特性进行了

较详细的研究，但对于幼虫取食与树木受害的

关系、温度、降水和天敌对蛹期的影响，成虫

性信息素及诱捕器的研制等内容还需进一步深

入研究。
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