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梨小食心虫幼虫寄主选择性和主要感器* 
庾  琴**  杜恩强  封云涛  郭晓君  郝  赤***  张润祥*** 

（山西农业大学植物保护学院，太谷 030801） 

摘  要  【目的】 明确梨小食心虫 Grapholitha molesta（Busck）幼虫的寄主选择能力和主要感器。      

【方法】 在室内条件下，测定梨小食心虫幼虫在 7 种寄主果实、不同发育阶段果实及受损伤果实的上的

数量，并测定 3 种感器单独、两两组合处理及 3 种感器全部处理后的幼虫在不同寄主果实上的数量。     

【结果】 1 龄时，选择丰白毛桃、红富士苹果和霞光油桃的幼虫数分别为 12.00、8.67 和 9.00 头，选择

早酥梨、嘎啦苹果和皇冠梨的幼虫数为 2.00、1.00、1.00 头；5 龄时，选择上述 6 种果实的幼虫数依次为

8.67、7.00、6.00、5.33、4.00 和 3.67 头。选择丰白毛桃、红富士苹果和霞光油桃成熟期果实的幼虫数均

显著高于选择同种未成熟和成熟早期果实。选择受损伤丰白毛桃、红富士苹果和霞光油桃的幼虫数显著高

于选择同种未受损伤果实。分别单独处理触角、下颚须+下唇须和胸足的幼虫，未选择寄主果实的幼虫数

为 7.33-10.00 头；两两感器组合处理后，未选择的幼虫数与单独处理触角无显著差异；3 种感器全部处理

的幼虫无选择能力，未选择的幼虫数为 17.67 头。【结论】 梨小食心虫幼虫可选择寄主，且对寄主的选择

性随幼虫龄期增加而变化。梨小食心虫幼虫触角是其选择寄主果实的主要感器。 

关键词  梨小食心虫幼虫；寄主选择；感器 

Fruit preferences of Grapholitha molesta (Lepidoptera: Tortricidae) 
larvae and the primary sensory organ involved in fruit selection 

YU Qin**  DU En-Qiang  FENG Yun-Tao  GUO Xiao-Jun  HAO Chi***  ZHANG Rui-Xiang*** 

(College of Plant Protection, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China) 

Abstract  [Objectives]  Fruit preferences and the primary sensory organ used by Grapholitha molesta larvae to select fruit 

were identified. [Methods]  The number of G. molesta larvae of different instars found on different fruits, and the number of 

different developmental stages found on the same fruit, and on cut fruits, were recorded and compared. We also compared the 

numbers of larvae that had had one, two, or all three, sensory organs, experimentally inactivated, on different fruits under 

laboratory conditions. [Results]  Numbers of first instar larvae on Fengbai peach, Fuji apple, Xiaguang nectarine were 12.00, 

8.67 and 9.00, respectively, and numbers on Zaosu pear, Gala apple and Huangguan pear were 2.00, 1.00 and 1.00, respectively. 

The number of fifth instar larvae on Fengbai peach, Fuji apple, Xiaguang nectarine, Zaosu pear, Gala apple and Huangguan 

pear was 8.67, 7.00, 6.00, 5.33, 4.00 and 3.67, respectively. The number of larvae found on mature Fengbai peach, Xiaguang 

nectarine, Fuji apple was significantly higher than that found on immature or early mature fruit. The number of larvae on cut 

Fengbai peach, Xiaguang nectarine and Fuji apple was significantly higher than that on uncut fruit. 7.33-10.00 larvae that had 

a single antennae, labial palpus+ maxillary palp or thoracic legs experimentally inactivated, no longer displayed any preference 

for specific fruits. There was no difference in the number of unselective larvae that had had two kinds of sensory organs 

inactivated and those that had had only their antennae inactivated. 17.67 larvae that had had all three sensory organs 

inactivated could not select host fruits. [Conclusion]  G. molesta larvae have the ability to select host fruits, and this ability 

changes with larval development. The antennae are the most important sensory organ used in host fruit selection. 
Key words  Grapholitha molesta larva; host election; sensilla 
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寄主选择是植食性昆虫完成生命周期的重

要环节，多数昆虫通过特异性挥发物质寻找适宜

寄主，进行取食、生长发育和繁殖等行为，完成

个体发育和种群生存（Bernays，1995；胡保文

等，2015）。成虫寄主选择决定了昆虫栖息地和

进化过程等，但成虫选择幼虫生存场所的机制尚

未完全清楚。在植食性昆虫寄主选择中获得广泛

支持的“选择-表现”假说认为，当子代为不善

于活动的植食性昆虫会选择使子代发育和存活

最优的场所产卵（李广花等，2016），但研究表

明，成虫选择与幼虫存活和种群表现等并不完全

一致，成虫选择产卵的寄主并不完全适合幼虫的

生长发育和繁殖（Mayhew，2001；Poore and Hill，

2006）。除成虫外，幼虫也具备选择可利用寄主

的能力（吴明峰等，2016；蒋婷等，2017），且

幼虫利用寄主的种类大于产卵雌成虫选择的寄

主范围（陈静，2010）。因而，能否从幼虫角度

研究寄主选择，对成虫选择中存在的问题加以解

释或补充完善，也是昆虫寄主选择需要考虑的问

题之一。 

梨小食心虫主要通过成虫选择适宜寄主进

行产卵（宫庆涛等，2014；李逸等，2016），同

一些昆虫一样（Thompson，1988；Thompson and 

Pellmyr，1991），其成虫选择的寄主和幼虫适合

性表现也存在差距（Wang et al.，2018）。目前，

梨小食心虫寄主选择除成虫产卵选择、幼虫与寄

主适合性等的研究外，幼虫的寄主选择能否解释

或完善其成虫寄主选择中存在的问题，阐述成虫

选择和幼虫适合性的关系等，尚未有相关研究。

同时，与梨小食心虫幼虫寄主选择相关的研究，

包括幼虫是否有选择能力，其选择规律和相关感

器等均无相关报道。本文主要从梨小食心虫幼虫

角度研究其寄主选择行为，明确幼虫的寄主选择

性和主要感器，为进一步研究梨小食心虫幼虫寄

主选择和成虫寄主选择间的关系提供技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  试验用梨小食心虫和寄主果实 

梨小食心虫采自山西省忻州市原平市未套

袋的酥梨园，在室内条件下使用人工饲料饲养

10 代、苹果饲养 20 代以上。  

试验使用的寄主果实均为梨小食心虫在田

间危害严重的果实种类，包括丰白毛桃、霞光油

桃、红富士苹果、金冠苹果、嘎啦苹果、黄冠梨

和早酥梨。红富士的成熟果实为上一年低温冷

藏、性状良好的套袋果实；其它果实均为现采现

用或短期低温冷藏、性状良好的果实。其中，丰

白毛桃要轻轻去除表皮绒毛，以利于幼虫爬行。 

1.2  主要仪器和及器具制作 

数码观测王（爱国者，GE-5）；感器处理器

具（自行制作）；智能人工气候箱 (宁波赛福仪

器有限公司)。 

感器处理器制作方法：将直径 0.20 mm、8 cm

长的 TPU 水晶线穿入移液枪的黄色枪头中，枪

头细口处留 0.5 cm 长的水晶线，在枪头中塞入

一定量的脱脂棉，在脱脂棉上滴入 0.5-0.7 mL 的

37%浓盐酸，枪头粗口处用圆形木条塞住，以防

浓盐酸遗漏或挥发。待浓盐酸沿着水晶线缓慢流

出时，将浓盐酸涂抹到相应感器上，并在数码观

测王下观测。因浓盐酸会腐蚀水晶线，待水晶线

软化后及时更换。 

1.3  方法 

1.3.1  龄期对幼虫选择寄主果实的影响  供试

果实为成熟的丰白毛桃、霞光油桃、红富士苹果、

金冠苹果、嘎啦苹果、黄冠梨和早酥梨，每种果

实各 1 个。分别挑选发育期一致的 1、2、3-4 和

5 龄幼虫各 40 头。各龄期幼虫单独进行试验。

试验方法依据王浩元等（2013）的培养皿叶盘法

改进而来。将上述 7 种果实间隔相同距离放于圆

形塑料容器中（直径 60 cm）中，容器底部中心

放置湿润滤纸。将禁食 3 h 的幼虫轻放于滤纸上，

之后立即用深色遮光材料将塑料容器包住。

30 min 后，调查幼虫取食选择情况，在果实上或

在果实和容器接触处的幼虫均为选择；反之为未

选择。每个处理重复 3 次。 

1.3.2  寄主果实发育状态对幼虫选择的影响  

根据上述不同龄期幼虫选择寄主果实的试验结
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果，选择幼虫偏好选择取食的 3 个品种果实，每

个品种选取未成熟期、成熟早期和成熟期的果实

各 1 个、幼虫 40 头，试验方法参考 1.3.1。每个

品种果实为一个处理，每个处理重复 3 次。 

1.3.3  寄主果实受损伤对幼虫选择的影响  选

择幼虫偏好选择取食的 3 个品种的成熟果实，将

果实切开宽 1.0 cm、深 0.5 cm、长 2.0 cm 的切

口，正常无受损伤果实为对照。选择 3 个品种的

受损伤果实和正常果实各 1 个、幼虫 40 头，3

个品种果实为一个处理试验方法同 1.3.1。设 1

龄和 3 龄两个处理，每个处理重复 3 次。 

1.3.4  幼虫寄主选择的主要感器  选择幼虫的

触角、下颚须+下唇须和 3 对前足。选择禁食 3 h

的 3-4 龄幼虫 50 头，先将其放入﹣20 ℃冰箱中

冷冻 3 min，取出后置于冰上，用感器处理器具

快速处理，并用数码观测王观察感器上是否有充

分附着浓盐酸。幼虫感器的具体处理方法参照庾

琴（2019）。处理后的幼虫于常温下放置 30 min，

选择活动正常的幼虫 30 头进行试验，试验方法

参照 1.3.1。供试果实为成熟的丰白毛桃、金冠

苹果、嘎啦苹果和早酥梨。对照幼虫仅作冷冻处

理。每个处理重复 3 次。 

1.4  数据分析 

获得的数据采用 Microsoft Excel 2010 进行

数据分析和图形绘制，采用 SPSS 16.0 软件的

Duncan’s 新复极差法比较幼虫对不同寄主果实

的选择是否存在显著性差异。 

2  结果与分析 

2.1  龄期对幼虫选择寄主的影响 

同一龄期的梨小食心虫幼虫对不同寄主果

实的选择存在差异（表 1）：1 龄时，选择丰白

毛桃的幼虫数显著高于其它果实（P˂0.05），选

择霞光油桃和红富士苹果的幼虫数显著高于金

冠苹果、早酥梨、嘎啦苹果和皇冠梨（P˂0.05）

（表 1）；2 龄、3-4 龄时，选择丰白毛桃和红富

士苹果的幼虫数显著高于其它果实（P˂0.05）；

5 龄时，选择丰白毛桃的幼虫数显著高于除红富

士苹果外的其它果实（P˂0.05），选择皇冠梨的

幼虫数显著低于其它果实（P˂0.05）。结果说明，

梨小食心虫幼虫具有选择寄主的能力。同时，不

同龄期的幼虫对同种果实的选择性也存在差异

（表 1）。选择丰白毛桃的 1 龄幼虫数显著高于 

 
表 1  不同龄期的梨小食心虫幼虫在不同寄主果实上的数量 

Table 1  Number of Grapholitha molesta different instar larvae on different host fruits 

果实上的幼虫数（头）Number of larvae on different fruits 

龄期 
Instar 丰白毛桃

Fengbai peach 

霞光油桃
Xiaguang 
nectarine 

红富士苹果

Fuju apple 

金冠苹果 
Golden 

delicious apple

早酥梨 
Zaosu pear 

嘎啦苹果 
Gala apple 

黄冠梨
Huangguan 

pear 

1 龄 
1st instar 

12.00±2.00Aa 9.00±1.00Ab 8.67±0.58Ab 6.33±1.53Ac 2.00±0.00Bd 1.00±1.00Bd 1.00±1.00Bd

2 龄 
2nd instar 

9.00±1.00Ba 7.67±1.53ABb 8.33±0.58ABa 5.67±1.53Ab 3.67±0.58Ac 2.67±0.58Ad 3.00±1.00Ac

3-4 龄 
3rd to 4th 

instar 
7.33±0.58Ba 6.67±0.58ABab 7.67±0.58ABa 7.67±0.58Aab 4.33±1.15Ab 4.33±1.15Ab 2.33±0.58ABc

5 龄 
5th instar 

8.67±1.15Ba 6.00±1.53Bb 7.00±1.00Bab 5.33±1.53Abc 5.33±1.00Abc 4.00±1.00Acd 3.67±1.00Ad

表中数据为平均值±标准偏差。数据后标有不同大写字母表示同列、数据后标有不同小写字母表示同行数据经 Duncan

氏新复极差法检验在 P˂0.05 水平上差异显著。下表同。 

Data in the table are mean±SD, and followed by different uppercase letters in the same column and followed by different 
lowercase letters in the same line indicate significant difference at the 0.05 level by Duncan’s new multiple range test. The 
same below.  
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其它龄期幼虫数（P˂0.05）；选择霞光油桃和红

富士苹果上的 1 龄幼虫数显著高于 5 龄幼虫数

（P˂0.05）；在金冠苹果上各龄期幼虫的选择数

无显著差异（P˂0.05）；1 龄幼虫在早酥梨和嘎

啦苹果上的选择数显著低于其它龄期的幼虫数

（P˂0.05）；在皇冠梨上的数 1 龄幼虫数显著低

于 2 龄和 5 龄的幼虫数（P˂0.05）。结果说明，

梨小食心虫幼虫选择寄主的能力随幼虫生长发

育而发生变化。 

2.2  果实发育状态对幼虫选择的影响 

选择幼虫偏好取食的膨大期末的未成熟果

实、成熟早期果实和充分成熟果实研究果实发育

状态对幼虫选择的影响。结果表明，在 3 种寄主

果实上，幼虫均优先选择充分成熟的果实，其次

为成熟早期果实，选择未成熟果实的幼虫数最少

（图 1）。结果说明果实的发育状态影响梨小食

心虫幼虫的选择性，幼虫偏好选择色泽鲜艳、气

味浓郁的果实。 

2.3  果实受损伤对幼虫选择的影响 

为进一步明确幼虫对寄主果实的选择是否

与果实气味相关，本文通过对比梨小食心虫幼虫

对受损伤果实与正常未受损伤果实的选择性，结

果表明 1 龄和 3 龄幼虫选受择损伤的丰白毛桃、

霞光油桃、红富士苹果的数分别为 10.16 头和

10.00 头、9.34 头和 8.00 头及 5.50 头和 5.67 头，

均显著高于选择同种正常未受损伤果实（P˂ 

0.05）。这一结果说明梨小食心虫幼虫偏好选择

受损伤果实。 

2.4  与幼虫寄主果实选择相关的感器 

选择了可能与梨小食心虫幼虫寄主选择相

关的 3 种嗅觉感器进行研究。结果表明，触角、

下颚须+下唇须和胸足单独被处理后，幼虫未选

择数分别为 10.00 头、7.33 头和 8.00 头；3 种感

器两两组合处理后，幼虫未选择数为 10.00-11.67

头，与单独处理触角无显著差异。在感器单独和

两两组合处理后，幼虫仍对寄主果实有识别能

力，其中，选择丰白毛桃的幼虫数仍显著高于其

它寄主果实（P˂0.05），而选择嘎啦苹果的幼虫

数仍显著低于早酥梨和金冠苹果（P˂0.05）。当

3 种感器全部被处理后，选择各寄主果实的幼虫

数显著下降至 2.33-3.33 头（P˂0.05），且不同

果实间无显著差异（P˂0.05），未选择的幼虫数

显著升至 17.67 头（P˂0.05）（图 2）。结果说 

 

 
 

图 1  梨小食心虫幼虫在不同发育状态果实上的数量 

Fig. 1  Number of Grapholitha molesta larvae on different developmental stages host fruits 

图中数字为平均值±标准偏差，柱上标有不同小写字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验在 P˂0.05 水平上差异显著。 

The data in the table are mean±SD. Histograms with different lowercase letters indicate significant  

difference at 0.05 level by Duncan’s new multiple range test． 



·208· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 58 卷 

 

表 2  梨小食心虫幼虫在受损伤寄主果实上的数量 
 Table 2  Number of Grapholitha molesta larvae on damaged host fruits 

果实上的幼虫数（头） 
Number of larvae on different fruits 寄主果实种类 

Kind of host fruits 
果实状态 

Fruit status 
1 龄幼虫 First instar larvae 3 龄幼虫 Third instar larvae

正常 Normal 6.50±2.00b 6.84±1.53b 丰白毛桃 
Fengbai peach 受损伤 Damaged 10.16±1.53a 10.00±2.00a 

正常 Normal 5.50±2.00b 5.84±1.53c 霞光油桃 
Xiaguang nectarine 受损伤 Damaged 9.34±2.08a 8.00±1.00ab 

正常 Normal 3.00±1.00c 3.67±0.58d 富士苹果 
Fuju apple 受损伤 Damaged 5.50±1.00b 5.67±0.58c 

 

 
 

图 2  梨小食心虫幼虫感器处理后在不同寄主果实上的数量 

Fig. 2  Number of Grapholitha molesta larvae on different host fruits with different treated sensilla 

图中 1：触角；2：下颚须+下唇须；3：胸足。数据为平均值±标准偏差，柱上标有不同大写字母 

表示同种感器处理后在不同寄主果实上的幼虫数、不同小写字母表示不同感器处理后在同一 

寄主果实上的幼虫数经 Duncan 氏新复极差法检验在 P<0.05 水平上差异显著。 

1: Antennae; 2: Maxillary palpi+ labial palpi; 3: Thoracic legs. The data are mean±SD.  
Histograms with different uppercase letters indicate the number of larvae in different host fruits with same  

treated sensilla, and different lowercase letters indicate the number of larvae in same host fruit with  
different treated sensilla significant difference at 0.05 level by Duncan’s multiple range test. 

 
明，试验选择的 3 种感器均与梨小食心虫幼虫寄

主选择相关，选择能力较高的为触角。 

3  讨论 

梨小食心虫有多种寄主，但对不同寄主危害

程度差异较大（范仁俊，2015）。本试验选择了

梨小食心虫危害较重的苹果、梨和桃，研究发现， 

梨小食心虫幼虫偏好毛桃和油桃，其次为苹果，

对梨果偏好性较低，这与已有的桃是梨小食心虫

第一寄主，苹果和梨为第二寄主的研究结论一致

（Pinero and Dorn，2009）。在两类第二寄主中，

梨小食心虫成虫对梨果选择性高于苹果（孔维娜

等，2018），与本研究中的梨小食心虫幼虫对 2

种苹果选择性高于 2 种梨果的结果不一致，这种

差异可能与成虫和幼虫的识别感器不同有关。梨 
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小食心虫成虫主要通过触角识别寄主（Myers 

et al.，2006），本研究中幼虫虽也主要通过触角

等感器选择，但相比成虫触角，幼虫触角上的感

器种类和数量要少得多。能否通过研究幼虫和成

虫触角上感器识别规律，揭示梨小食心虫寄主选

择的深入机制需要进一步研究来明确。 

昆虫选择寄主受其自身状况影响，淡脉粘虫

低龄幼虫嗜食水稻和玉米，高龄幼虫的取食选择

性不如低龄幼虫明显（蒋婷等，2017）；马铃薯

块茎蛾高龄幼虫对不同寄主植物选择性趋于弱

化（王浩元等，2013）。上述结果与本研究中的

梨小食心虫选择 6 种寄主果实受幼虫龄期影响

的结果一致。但粘虫寄主选择变化与其食量大幅

增加有关，当寄主植物不能满足粘虫大量取食

时，增加了其转移危害的潜能（蒋婷等，2017）。

梨小食心虫幼虫对寄主选择能力随龄期增加而

变化是否也与其食量增加有关；同时，梨小食心

虫幼虫识别规律是否为春季桃园中的低龄幼虫

优先选择桃树嫩梢危害、高龄幼虫转移危害桃果

的主要原因均待进一步研究。寄主植物状况也影

响昆虫选择（Hern and Dorn，2003）。本研究发

现，寄主果实的发育阶段、成熟情况及受损伤与

否均显著影响梨小食心虫幼虫选择，幼虫偏好选

择成熟果实或受伤果实，因此，梨小食心虫幼虫

对寄主果实选择可能与果实气味物质有关，该结

果还需通过研究幼虫嗅觉感器的作用规律进一

步明确。 

本研究明确了梨小食心虫幼虫有寄主选择

能力，且与幼虫发育阶段、寄主植物状况相关，

研究结果为梨小食心虫科学防控和寄主选择研

究提供参考。但关于寄主果实如何引导梨小食心

虫幼虫取食选择行为的发生，幼虫选择与成虫选

择间的相关性，及幼虫选择与其后期生长发育适

应性等仍需进一步深入研究。 
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