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梨小食心虫在桃园产卵位置偏嗜性选择* 
李旭昭**  葛亚菲  胡雪娇  杨小凡  魏国树*** 

（河北农业大学，植物保护学院，保定 071000） 

摘  要  【目的】 揭示梨小食心虫 Grapholita molesta (Busck)在桃园中的产卵偏嗜性及主要影响因子。  

【方法】 各世代梨小食心虫产卵盛期系统调查桃树树冠不同部位产卵量，分析产卵空间、方位偏嗜性。   

【结果】 1、空间偏嗜性：梨小食心虫越冬代、第 1-4 代产卵的空间偏嗜性相似，均显著偏好树冠中上部，

产卵量占总产卵量 91.36%；显著偏好树冠外围，尤以第 4 代最明显，其卵量占该代总卵量的 97.32%。2、

方位偏嗜性：越冬代、第 1-4 代产卵方位偏嗜性基本相似，第 1 代与第 4 代均显著偏嗜树冠东部，其它各

代无明显差异。3、精准位置偏嗜性：梨小食心虫 92.52%的卵均偏嗜叶片，且均为单粒；不同世代显著偏

嗜特定叶龄（叶位），但世代间有差异，越冬代偏嗜展开叶，产卵选择率为 93.33%，第 1-4 代偏嗜第 1-15

片叶，产卵选择率为 80.00%，其中第 1-3 代在第 3-8 片叶均高于 50.00%；各世代均偏嗜叶片背面，每代

产卵量占当代总产卵量的 97.37%。【结论】 梨小食心虫产卵在桃园中具有显著的特定偏嗜性，其卵 90%

以上产在树冠中上部和外围叶片背面，且单叶 1 粒卵。本研究为揭示梨小食心虫产卵偏嗜性及其成因、机

理，研发基于卵期的精准、高效、绿色监测和综合防控措施提供了科学依据和启示。 

关键词  梨小食心虫；产卵偏嗜；方位；部位；空间分布 

Preferred Grapholita molesta (Busck) oviposition sites  
in peach orchards 

LI Xu-Zhao**  GE Ya-Fei  HU Xue-Jiao  YANG Xiao-Fan  WEI Guo-Shu*** 

(College of Plant Protection, AgriculturalUniversity of Hebei, Baoding 071001, China) 

Abstract  [Objectives]  To identify the kinds of oviposition sites preferred by Grapholita molesta (Busck) in peach orchards. 

[Methods]  The distribution of eggs in different parts of peach trees was systematically investigated. [Results] 1. Spatial 

preference: 91.36% of eggs were laid in the middle and upper parts of the tree crown. This preference was the same for 

overwintering generations and 1st to 4th generations. There was a significant preference for the periphery of the tree crown, 

especially in the fourth generation, which laid 97.32% of all eggs in the crown periphery. 2. Aspect: 1st to the 4th generations 

of the overwintering generation preferred the eastern side of the tree crown, but no significant preference was apparent among 

the other generations. 3. Accurate location bias: 92.52% of eggs were single eggs laid on leaves. The overwintering generation 

preferred open leaves and laid 93.33% of eggs on these. The 1st to 4th generations preferred the 1st to 15th leaves; 80.00% of 

eggs were laid on these. The 1st to 3rd generations laid > 50.00% of eggs on the 3rd to 8th leaves. All generations tended to lay 

on the abaxial leaf surface, on which 97.37% of all eggs were laid. [Conclusion]  G. molesta has clear preferences for specific 

oviposition sites in peach trees. More than 90% of eggs are laid in the middle and upper parts of the tree crown and on dorsal 

surface of peripheral leaves. A single egg is laid on each leaf. These results provide useful information for developing accurate, 

efficient and environmentally-friendly, monitoring and control measures for G. molesta at the egg stage. 
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梨小食心虫 Grapholita molesta (Busck)是一

种重要的世界性果树害虫，分布广泛，在全世界

果树产区均有不同程度的发生与危害（杨小凡

等，2014；孔维娜等，2018），国内除西藏外各

地果区均有不同程度危害，但发生最为严重的为

北方地区，如河北、河南的桃、梨等果区（Stelinski 

et al.，2006，2007）。梨小食心虫具有转主寄生

的危害习性，幼虫春季主要危害桃树新梢，夏季

和秋季主要危害桃果实（李逸等，2016；王怡等，

2018），严重影响桃树生长和桃果品质及产量（宫

庆涛等，2014；冉红凡等，2016）。梨小食心虫

幼虫个体比较小、隐蔽性强，一生可以危害 2-3

个嫩梢（冉红凡等，2019），且具有世代重叠严

重、成虫期持续时间长及成虫飞行能力强等特

点，幼虫期、成虫期防治困难（陈梅香等，2009；

杨小凡等，2017）。随着国家双减政策的提出，

减少化学药剂的使用，使梨小食心虫的非化学防

治显得尤为重要。如利用性诱剂、迷向丝等技术

对雄虫进行监测和诱杀，但对雌成虫不能取得好

的防治效果，并且梨小食心虫受孕雌蛾的飞行长

度和距离均显著高于雄蛾，因此对梨小食心虫雌

蛾产卵的监测也同样重要（Xiang et al.，2017）。

综上所述，雌成虫产卵时期的防治成为梨小食心

虫防治的重要时期。 

昆虫与寄主植物之间的相互关系反映出了

昆虫的产卵选择性（宫庆涛等，2016），这种选

择性是昆虫和寄主植物在长期协同进化的过程

中形成的。昆虫大多经过对寄主植物的搜索、定

位、降落、接触、接触评价以及接受或排斥这几

个过程，对寄主植物进行选择，然后开始产卵。

研究昆虫的产卵行为可以为昆虫的繁殖行为提

供支撑（匡先钜等，2010；陈申芝等，2020）。

雌虫在产卵过程中，常具有对寄主的定位、识别

等特定行为，特别是在寻找以及识别产卵地点的

时候，选出最适寄主及最佳产卵位置以保证幼虫

的存活（胡仙和李莉，2020）。 

目前，大量研究表明，视觉信息在雌成虫产

卵选择行为的过程中发挥着关键作用，颜色视觉

在昆虫中是普遍存在的，不同种类的昆虫有着不

同的颜色视觉。关于梨小食心虫产卵选择偏嗜基

质、颜色、光强、最适温湿度等均有研究，但在

同一生境、同一植株内选择行为尚不明确，本文

拟探索梨小食心虫雌成虫在田间的产卵位置，评

估其繁殖潜力和危害能力，为田间的精准施药、

减少化学农药的使用量、生物防治精准时间以及

物理防治提供科学依据和理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  试验园概况 

试验园为河北深州市旧州蜜桃园（38.02°N，

115.55°E），属暖温带半干旱区季风气候，大陆

性气候特点显著，光照充足，四季分明，雨热

同期。年平均气温为 13.6 ℃，降水量为 467 mm，

4-9 月份日照时数不低于 1 400 h。稳定通过

10 ℃的活动积温为 4 759.9 ℃。具有优质的栽培

技术。占地约 8.3×104 m2，株行距为 5 m×6 m。

桃树品种有北京 14 号、沙子早生、久保和深州

蜜桃等，其中深州蜜桃分布集中面积最多，占总

面积 50%。 

1.2  方法 

1.2.1  调查时间  在桃园各代梨小食心虫的产

卵盛期，对桃园受害严重的桃树进行全树普查

（表 1）。梨小食心虫成虫产卵发生盛期：越冬

代 4 月中旬（4 月 16 日）、第 1 代 5 月中下旬（5

月 28 日）、第 2 代 6 月中下旬（6 月 21 日）、第

3 代 7 月中旬（7 月 15 日）和第 4 代 8 月中旬（8

月 15 日）。 

1.2.2  调查对象  平均树高约 3.2 m，冠幅直径

约 3 m 的 4-5 年生长势均匀的蜜桃树（6 月中旬

套袋，采摘前 8 月上中旬摘袋）。 

1.2.3  调查内容  

（1）空间结构：a 方位：东、西、南、北；

b 层次：树冠上部、中部、下部；c 树冠的内部、

外围。 

（2）具体位置：叶位、叶背、叶正面以及果

实的表面。 

调查树冠所有叶片，树冠总产卵量大于 5 粒

定义为有效数据。越冬代（n=7），第 1 代（n=9）， 
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表 1  梨小食心虫在桃园产卵位置的调查时间 

Table 1  Investigating time of the oviposition location of Grapholita molesta in the peach orchard 

世代 

Generation 

调查时间 

The date of investigation 

桃树物候期 

Phenological phase of peach 

越冬代 

Overwintering generation 

2019 年 4 月 16 日 

April 16, 2019 

萌芽展叶期 

Germination-frondesce stage 

第 1 代 

First generation 

2019 年 5 月 28 日 

May 28, 2019 

抽条期 

Shoot growth stage 

第 2 代 

Second generation  

2019 年 6 月 21 日 

June 21, 2019 

结果期（对果实进行套袋处理） 

Fruiting stage (fruit bagging) 

第 3 代 

Third generation 

2019 年 7 月 15 日 

July 15, 2019 

果实发育期（果实套袋处理） 

Fruit development stage (fruit bagging) 

第 4 代 

Fourth generation 

2019 年 8 月 15 日 

August 15, 2019 

果实成熟期（果实摘袋） 

Fruit ripening period (fruit picking bag) 

 
第 2 代（n=10），第 3 代（n=14），第 4 代（n=8），

n 代表重复次数。统计各位置的产卵量，产卵选

择率=（各位置的产卵量/产卵总量）×100%，计

算产卵选择率。 

1.3  数据分析 

统计各位置的产卵量，计算其产卵率，并运

用 SPSS19.0（SPSS Ins., Chicago, IL）对试验数

据进行方差分析，其中利用 Duncan’s 新复极差

法比较各代梨小食心虫在不同方位、不同层次、

具体位置的产卵生境偏嗜性是否存在显著性差

异，用 Graphpad5.0 进行作图。 

2  结果与分析 

2.1  梨小食心虫在桃树上产卵的空间偏嗜性 

2.1.1  梨小食心虫在树冠不同层次的产卵偏嗜

性  为了解梨小食心虫在树冠不同层次的产卵

偏嗜性，对梨小食心虫在树冠上、中、下部的产 

卵量进行调查。由图 1 可知，越冬代和第 1-4 代

梨小食心虫在桃树树冠的产卵偏嗜性相似，均对

树冠中、上部表现出明显的偏好，产卵量占总产

卵量的 91.36%，下部产卵较少为 8.86%（P< 

0.05）；第 2 代梨小食心虫在中部的产卵率最高

（65.16%），显著高于上部和下部。 

 
 

图 1  梨小食心虫在桃树树冠的产卵分布，下图同 

Fig. 1  The ovipositional distribution of Grapholitha 
molesta on the crown of the peach tree. The same below 

U：上部；M：中部；B：下部。柱上标有不同字母表示

差异显著（P <0.05，Duncan’s 新复极差法）。下图同。 

U：Upper；M：Middle；B：Bottom. F: Overwintering 

generation; F1: First generation; F2: Second generation; F3: 
Third generation; F4: Fourth generation. Histograms with 

different letters indicate significant differences (P <0.05，

Duncan’s multiple range test). The same below. 

 

2.1.2  梨小食心虫在树冠内、外围的产卵偏嗜性   

越冬代梨小食心虫发生盛期为 4 月中下旬，此时

桃树叶片的状态为一簇新叶，叶片均在外围，因

此，试验在进行越冬代梨小食心虫产卵选择调查

时并未对内、外围进行区分。由图 2 可知，第 1

代、第 2 代、第 3 代和第 4 代梨小食心虫均偏好

树冠外围产卵，且各代梨小食心虫在外围的产卵

选择率显著高于内部，均在 90%左右（P <0.05）。 
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图 2  梨小食心虫在树冠外围和内部的产卵分布 

Fig. 2  The ovipositional distribution of Grapholitha 
molestain on the outer and inner of  

the crown of peach tree 

O：外围；I：内部。O：Outside；I：Internal.  

2.2  梨小食心虫在桃树上产卵方位偏嗜性 

为了探明梨小食心虫在桃树上不同方位的

产卵偏嗜性，调查了越冬代、第 1-4 代梨小食心

虫各方位产卵选择率（图 3）。越冬代梨小食心

虫在各方位的产卵选择率为南（33.67%）﹥北

（28.67%）﹥东（19.00%）﹥西（18.67%），南

方产卵选择率要高于其他方位；第 1 代梨小食心

虫在各方位的产卵选择率为东（37.17%）﹥北

（23.66%）﹥西（22.85%）﹥南（18.32%），东

部显著高于其他 3 个方位（P <0.05）；第 2 代梨

小食心虫在各方位的产卵选择率为南（30.03%）

﹥东（28.03%）﹥西（23.23%）﹥北（18.17%），

南方的选择率更高；第 3 代梨小食心虫在各方位

产卵选择率为东（31.65%）﹥西（25.13%）﹥南

（22.11%）﹥北（21.11%），东部产卵选择率最

高；第 4 代梨小食心虫在各方位的产卵选择率为

东（40.93%）﹥南（24.50%）﹥北（22.15%）﹥

西（12.42%），东部产卵率最高，显著高于北部、

西部与南部（P <0.05）。以上结果表明，第 1 代与

第 4 代梨小食心虫在桃树东方位的产卵量较其他

方位显著要高，而越冬代、第 2 代、第 3 代梨小

食心虫在产卵方位选择上无显著差异（P>0.05）。 

 

 
 

图 3  梨小食心虫在不同方位的产卵分布 
Fig. 3  The ovipositional distribution of Grapholitha molesta on different direction 

E：东；S：南；W：西；N：北。E: East; S: South; W: West; N: North. 

 
2.3  梨小食心虫在桃树上产卵具体位置偏嗜性 

2.3.1  梨小食心虫在叶片产卵偏嗜性  为了解

梨小食心虫在桃树叶片产卵偏嗜性，对梨小食心

虫在桃树叶片正、背面和枝条不同部分的叶片进

行调查。如图 4 所示，越冬代和第 1-4 代梨小食

心虫在桃树叶片产卵偏嗜性相似，多产于叶片背

面，占总产卵量的 97.37%。越冬代卵多产在展

开叶，产卵选择率为 93.33%（P <0.05）（图 5）。 

第 1-4 代偏好在枝条的第 1-15 片叶产卵，产

卵选择率达 80.00%，其中第 1 代和第 2 代梨小

食心虫产卵多集中在第 1-7 片叶，而第 3 代和第

4 代梨小食心虫产卵多集中在第 1-25 片叶，随着

叶位改变，梨小食心虫的产卵率也有所不同（图

6）。综上所述，梨小食心虫显著偏好在桃树外围

叶片的叶背产卵（P <0.05）。 

2.3.2  梨小食心虫在叶片的产卵量  各代梨小 
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图 4  梨小食心虫在叶片两面的产卵分布 
Fig. 4  The oviposition distribution of Grapholitha 

molesta on both sides of leaves 

B：叶背；F：叶正。B: Back; F: Front. 

 

 
 

图 5  越冬代梨小食心虫在不同状态的叶片的产卵分布 

Fig. 5  The ovipositional distribution of Grapholitha 
molesta on different leaf states in overwintering zone 

U：展开叶；NU：未展开叶。 

U: Unfold the leaves; NU: No Unfold the leaves. 

 
 

图 6  各代梨小食心虫在不同位置叶片的产卵分布 

Fig. 6  The ovipositional distribution of Grapholitha molesta in different generation  
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食心虫偏嗜叶片上产单粒卵居多，极少在叶片上

产 2 粒卵和多粒卵，如图 7 所示，每代产单粒卵

占比都超过当代总卵量的 88%，越冬代产单粒卵

的选择率相较于其他各代低（88.06%），第 4 代

梨小食心虫在叶片上的产卵选择发现了 3 粒卵

以及 4 粒卵，均比 2 粒卵的概率低（P <0.05）。 
 

 
 

图 7  梨小食心虫在同一叶片上产卵个数 

Fig. 7  Number of eggs of Grapholitha molesta  
on the same leaf 

2.4  梨小食心虫在桃树果实和叶片的产卵选择 

梨小食心虫越冬代发生盛期在 4 月中下旬，

第 1 代发生盛期在 5 月中下旬，这两代发生盛期

桃树上还未结果；梨小食心虫第 3 代发生盛期在

7 月中旬，第 4 代发生盛期在 8 月中下旬，桃树

结果时间大约在 6 月中上旬，结果后果农对果实

进行套袋处理，直至 8 月初摘袋。越冬代、第 1

代、第 2 代和第 3 代未对果实进行梨小食心虫

产卵情况调查。本研究仅调查了第 4 代梨小食

心虫在桃树上的产卵情况，未发现果实上有卵

（表 2）。 

3  讨论 

通过在深州蜜桃园各代梨小食心虫发生盛

期的 5 个月调查结果发现，各代梨小食心虫在

上、中、下各层次上的产卵选择明显偏嗜中上部。

宫庆涛等（2018）在山东省泰安市泰山区圣元官

庄村科研基地桃园对 5 年生的韩国有名桃树品

种进行梨小食心产卵选择调查，虽然未对整棵桃

树进行普查，但在研究中发现，梨小食心虫在不

同方位上的产卵选择总体趋势为北＞东＞西＞

南，各个方位间无明显差异，这与本研究结果

一致。 

表 2  梨小食心虫在叶片和果实上的产卵分布 

Table 2  The oviposition distribution of Grapholitha 
molesta on leaves and fruits 

世代 
Generation 

叶片上产卵 

选择率（%） 
Oviposition rate on 

leaves (%) 

果实上产卵 

选择率（%） 
Oviposition rate on 

fruits (%) 

越冬代 
Overwintering 
generation 

100 0（无果） 
0 (fruitless) 

第 1 代 
First generation 

100 0（无果） 
0 (fruitless) 

第 2 代 
Second generation

100 0（套袋） 
0 (bagged) 

第 3 代 
Third generation 

100 0（套袋） 
0 (bagged) 

第 4 代 
Fourth generation

100 0 

 
因未到结果期、桃果套袋等原因，没有对梨

小食心虫越冬代和前 3 代在桃果上的落卵量进

行调查，而后期（第 4 代）并没有在果实上调查

到卵。桃的绒毛角度、绒毛密度、长短数比和绒

毛长度对梨小食心虫的产卵偏嗜性表现为负影

响（Yokoyama and Miller，1988），因为梨小食

心虫成虫主要用触角识别寄主（Myers et al.，
2006），郭永福等（2018）研究发现梨小食心虫

雄蛾腔锥形感受器感觉锥长度明显低于雌蛾，这

可能有利于雌蛾对产卵场所进行评估。本研究中

没有在果实表面发现卵，猜测可能与桃表面绒毛

和触角上的感受器以及套袋导致调查数量少相

关，具体原因需要进一步研究。 

通过对梨小食心虫在桃叶片上的产卵选择

进行调查发现，梨小食心虫更偏向于叶背产卵。

根据刘中芳等（2017）的研究结果，相较于玻璃

和保鲜膜，梨小食心虫更偏好在硫酸纸和蜡纸基

质上产卵，说明基质显著影响梨小食心虫对产卵

场所的选择。本研究发现梨小食心虫产卵大多位

于叶背，说明梨小食心虫更偏向于叶背产卵，这

可能与叶片上下表面的物理结构有关。另外，推

测与后代的收益比有关，在叶背产卵可能附着度

更强，下雨时不易被雨水冲刷，且不易被天敌发

现，具体原因还需进一步明确。 

经过田间调查发现，越冬代梨小食心虫多在
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展开叶产卵。同时，还发现第 1 代和第 2 代梨小

食心虫的产卵选择多集中在第 1-7 片叶，而第 3

代和第 4 代梨小食心虫的产卵选择集中在第

1-25 片叶，试验结果表明，随着叶位的改变，梨

小食心虫的产卵率也有所不同。 

总之，本研究明确了梨小食心虫雌成虫在田

间的产卵位置偏嗜性，全面了解桃园梨小食心虫

的产卵影响因子，研究结果为今后基于卵期的精

准、高效、绿色监测和综合防控措施提供科学依

据和理论基础，但关于梨小食心虫产卵偏嗜性的

具体成因还需进一步深入研究。 
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