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摘要!为明确不同光周期对井上蛀果斑螟E..#&#*$'/(*'32383N3生长发育及繁殖的影响#在!+u#I"W GV#光
照强度++""5̂ 及+种不同光周期%.#YvJ=##$="#"=##*="#!=##!="#*=##"="#$=#J='条件下#研究
了井上蛀果斑螟的生长发育和繁殖情况!结果表明#光周期对井上蛀果斑螟幼虫和蛹的发育历期"幼虫存活率"化
蛹率"羽化率"成虫寿命"产卵期"平均单雌产卵量有显著影响!在.#Yv#$=#J=光周期下幼虫期"蛹期和产卵
期最短#分别为#JRJ"JR!6和IRJ6$幼虫存活率"化蛹率"羽化率和平均单雌产卵量最高#分别为$IR*W"J$R+W"

&%R%W和&+R%粒!在.#Yv#!=##!=光周期下雌"雄成虫寿命和产卵期最长#分别为#+RJ"#+R#6和#!R+6#但
幼虫存活率最低#为%JR&W!光周期对蛹重"成虫产卵前期和卵孵化率无显著影响!除.#Yv#$=#J=光周期
外#其余*种光周期下井上蛀果斑螟幼虫部分个体出现生长发育停滞现象#滞育率在%R&W"$R&W之间!长光照
有利于井上蛀果斑螟的生长发育及繁殖!
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!!井上蛀果斑螟E..#&#*$'/(*'32383N3是云南
石榴生产中的重要害虫%具隐蔽性)扩散性等特
点%且世代重叠%发生规律复杂&#!'(井上蛀果斑
螟在日本)韩国等东亚国家均有分布&%'%国内主要
分布于湖北)甘肃)贵州和云南等地%但目前仅发
现在云南有为害记录&*'(该虫以幼虫钻蛀为害石
榴果实%极易引起裂果和腐烂%严重影响石榴的产
量和质量(

光周期作为重要的生态环境因子%对昆虫的
存活)取食)生长发育和生殖等生命活动有重要
影响&+$'(研究表明%许多鳞翅目昆虫对光照时
间非常敏感%且光照时间对这些昆虫的影响具有
种属特异性(如%光周期 .#Yv#!=##!=时%
黏虫82%+*,$#.(3#&#%#种群世代发育历期最长%
存活率最高&I'%而梨小食心虫K&#3+'"*%#,'"(.%#
幼虫发育历期最短%成虫寿命最长%产卵量最高&J'(
小地老虎E5&'%*.*3.*"'$幼虫最适生长发育的光周
期为.#Yv#$=#J=%且其卵)幼虫)蛹和成虫生
长发育所需最适光周期也明显不同&&'(光周期为.
#Yv#*=##"=时%国槐尺蠖1(,*'%+*.#)*$(6
&(#&*##"+龄幼虫历期最短#.#Yv#$=#J=时%
幼虫发育历期最短#且随光照时间增加%幼虫发育历
期缩短&#"'(这些研究结果表明%不同昆虫种类)同
一昆虫不同发育阶段或同一发育阶段不同龄期对光

周期的反应均存在差异(此外%前一发育阶段经不
同光周期处理后%对后续发育阶段的生长发育和生
殖也会产生影响(如梨小食心虫的蛹在不同光周期
处理下%蛹期在.#YvJ=##$=时最短%成虫交配
率和繁殖量在全暗时最低%交尾日龄在全光时最高#
雌成虫寿命在.#Yv#!=##!=时最长%雄成虫寿
命在.#Yv!=#!!=时最长&##'(已有研究表明%
光周期也是昆虫为抵御不良环境条件而进入滞育的

主要环境刺激因子%如当每天光照时数大于#$=
时%二点委夜蛾E%+(%*."(3*5'$(幼虫不会产生滞育
现象%每天光照时数小于#$=时%老熟幼虫或蛹部
分个体出现滞育现象&#!'(由此可见%明确光周期对
昆虫生长发育和生殖的影响%对于研究昆虫种群的
发生数量和消长动态有重要意义(

前期研究发现%井上蛀果斑螟成虫羽化)交配)
产卵等行为具有明显的昼夜节律&#%#*'(本试验研
究了+种不同光周期对井上蛀果斑螟实验种群生

长发育和繁殖的影响%旨在深入了解该虫生物学和
发生规律%为该虫的人工饲养和防控提供科学
依据(

*!材料与方法

*+*!供试虫源
井上蛀果斑螟幼虫分多次采自云南省蒙自市

草坝镇管理粗放的石榴园%总计千余头%带回实
验室置于人工气候箱 !EQ)1%""型%上海博讯仪
器有限公司"中%在温度!!+t#"u%光周期.#Y
v#+=#&=%相对湿度!I"t#""W条件下连续饲
养数代(幼虫用3酸绿籽4石榴品种的果皮饲养%
成虫饲喂#"W的蔗糖水!,*L"(选取#日龄初
孵幼虫供试(

*+,!光周期处理试验
试验设置+个不同光周期处理%.#Y分别为

J=##$=)#"=##*=)#!=##!=)#*=##"=和

#$=#J=(试验温度!!+t#"u%相对湿度为 !I"t
#""W%光照强度++""5̂(

分别将健康的#日龄初孵幼虫!"头放入装有
新鲜石榴皮的透明塑料养虫杯!直径#"?2%高

#!?2#杯盖中央留有一边长约*?2的方孔%覆以

#""目的尼龙网纱"内%放入上述不同光周期条件的
人工气候箱内饲养(每个光周期处理设*次重复%
每次重复为#""头虫(每个处理的*次重复分别在

*个人工气候箱内进行(每天定时观察#次幼虫发
育情况%清理粪便并更换石榴皮%保证石榴皮新鲜)
充足%直至幼虫化蛹(记录幼虫存活数!初孵幼虫至
老熟幼虫阶段的存活数")发育历期)化蛹数!老熟幼
虫的化蛹数"和蛹期(本试验中各光周期条件下同
一处理组成虫羽化结束!"6后%仍处于幼虫状态未
化蛹者视为滞育个体!老熟幼虫存活但未化蛹"%统
计其数量(待非滞育老熟幼虫化蛹后将其逐个取
出%用FcU!!"Y电子天平!"R""""#9%日本岛津
公司"称!日龄蛹重%然后单独放入玻璃试管!直径

#R+?2)高#"?2"中%湿棉塞封口待其羽化%每天观
察记载#次蛹的发育及羽化成虫数量%直至羽化
结束(

各处理选取羽化!*=内的健康雌)雄成虫#z#
随机配对%每!对放入一白色透明$RI?2 !杯口直
径"w*RI?2!杯底直径"wIR+?2!高度"塑料杯中
饲养%杯口蒙纱布%杯内放蘸有#"W蔗糖水的脱脂

+$#!+
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棉球供成虫补充营养%同时放入一片硫酸纸供雌蛾
产卵%每处理重复#"次(配对成虫重新放入光周期
条件与幼虫一致的人工气候箱中(每天观察记录成
虫的产卵及存活情况%记录成虫产卵前期)产卵期以
及产卵量%直至成虫全部死亡(同时取各处理组的
初产卵!#!=内"%不少于+"粒置于培养皿内%皿内
放湿棉球保湿%每处理重复%次(每天观察卵孵化
情况%统计卵的孵化率(

*+-!数据统计分析
井上蛀果斑螟各阶段的发育历期)存活率)化

蛹率)蛹重)羽化率)单雌产卵量)卵的孵化率等在
不同光周期处理间的差异显著性采用单因素方差

分析和Y>8?38氏新复极差检验法(百分数数据进
行反正弦转换(统计计算过程采用,S,,#&R"软
件进行(

,!结果与分析

,+*!光周期对井上蛀果斑螟幼虫发育历期的影响

!!光周期对井上蛀果斑螟幼虫的发育历期有显
著影响!图#"%随着光照时间的延长%幼虫的发育
历期 逐 渐 缩 短 !Qv!%R*&#;7v*%#+#!v
"R""""(.#YvJ=##$=和#"=##*=下%幼
虫期均较长%分别为!JR$6和!$R&6%二者无显
著差异%但均显著长于其余%种光周期处理下的
发育历期#在.#Yv#!=##!=和#*=##"=
下%幼虫期分别为!%R!6和!!RI6%二者无显著
差异#在.#Yv#$=#J=下的幼虫期最短%为

#JRJ6(

图*!光周期对井上蛀果斑螟幼虫发育历期的影响

L$:+*!C>>"8<7>@B7<7@"6$797A426#249"#"47@="A<24
<$="$A.**)')+5%1(+

!

,+,!光周期对井上蛀果斑螟幼虫存活的影响
不同光周期下井上蛀果斑螟幼虫的存活率如图

!所示(光周期对井上蛀果斑螟幼虫存活率有显著
影响!Qv%IR*#%;7v*%#+%!v"R""""(在.#Y
v#$=#J=下幼虫存活率最高%为$IR*W#.#Yv
#!=##!=下幼虫存活率最低%为%JR&W#在.#Y
vJ=##$=)#"=##*=和#*=##"=光周期下幼
虫存活率分别为+#R%W)+IR*W和++R#W%三者无
显著差异(

图,!光周期对井上蛀果斑螟幼虫存活率的影响

L$:+,!C>>"8<&7>9$>>"6"A<@B7<7@"6$79&7A&;6#$#24
62<"7>.**)')+5%1(+426#2"

!
,+-!光周期对井上蛀果斑螟化蛹和蛹发育的影响

!!光周期对井上蛀果斑螟蛹期有显著影响!Qv
*RI$%;7v*%#+%!v"R"#""!表#"%在.#Yv#!=
##!=下蛹期较长%为#"R%6%且与.#Yv#*=#
#"=和#"=##*=光周期处理无显著差异#在.#
Yv#$=#J=时蛹期较短%为JR!6%与除.#Yv#!
=##!=外的其余*种光周期处理无显著差异(光
周期对蛹重无显著影响!Qv"R*$%;7v*%#+%!v
"RII*"%蛹重在#!R""#%R#29之间(

光周期对化蛹率有显著影响!Qv*!R&I%;7v
*%#+%!v"R""""%在.#Yv#$=#J=下化蛹率最
高%为J$R+W#在.#Yv#!=##!=时化蛹率较低%
为+!R*W%且与.#YvJ=##$=和#"=##*=光
周期处理无显著差异(光周期对羽化率有显著影
响!Qv%#R*$%;7v*%#+%!v"R""""%在.#Yv
#$=#J=下羽化率较高%为&%R%W%与.#Yv#!
=##!=和#*=##"=光周期处理无显著差异#在

.#Yv#"=##*=时羽化率较低%为IJR$W%与.
#YvJ=##$=和v#!=##!=光周期处理无显
著差异!表#"(

+I#!+
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表*!光周期对井上蛀果斑螟化蛹及蛹发育的影响*%

1234"*!C>>"8<7>@B7<7@"6$797A@;@2<$7A2A9@;@249;62<$7A$A.**)')+5%1(+
光周期!.#Y"
S=7P7D;O476

蛹期*6
S>D356>O3P478

蛹重*29
S>D35L;49=P

化蛹率*W
S>D3P478O3P;

羽化率*W
0?57<478O3P;

J=##$= !&R"t"R*"M !#!R&t#R""3 !+%R!t#R*"? !I&RJt!R*"M
#"=##*= !&R%t"R$"3M !#%R#t#RJ"3 !$"R*t!R%"? !IJR$t!RI"M
#!=##!= !#"R%t"R&"3 !#!RJt#R%"3 !+!R*t!R$"? !JJRIt#R$"3M
#*=##"= !#"R!t"RJ"3M !#!R"t#R!"3 !I"R&t%R!"M !&"R%t%R!"3
#$=#J= !JR!t"R+"M !#%R#t#R+"3 !J$R+t%R%"3 !&%R%t!RI"3

!#"同列数据后不同小写字母表示差异显著!!&"R"+"(表!同(
Y4::;O;8P57L;O?3<;5;PP;O<48P=;<32;?75>284864?3P;<4984:4?38P64::;O;8?;<!!&"R"+"@H=;<32;3DD54;<P7H3M5;!@

,+.!光周期对井上蛀果斑螟幼虫滞育的影响
光周期变化%井上蛀果斑螟幼虫会出现滞育现

象!图%"%且光周期对幼虫滞育率有显著影响!Qv
$R"J%;7v*%#+%!v"R""*"(相较而言%.#YvJ=
##$=和#"=##*=下滞育率较高%分别为$RIW
和$R&W#.#Yv#!=##!=和#*=##"=下次之%
分别为*R%W和%R&W#.#Yv#$=#J=时滞育率
为"%无滞育个体产生(

图-!光周期对井上蛀果斑螟幼虫滞育率的影响

L$:+-!C>>"8<&7>9$>>"6"A<@B7<7@"6$79&7A9$2@2;&"
62<"7>.**)')+5%1(+426#2"

!
,+/!光周期对井上蛀果斑螟成虫寿命和繁殖的影响

!!光周期对井上蛀果斑螟成虫产卵前期无显著影

响!Qv"RJ*%;7v*%*+%!v"R+!&"%产卵前期在

#R+"!R*6之间!表!"(光周期对成虫产卵期影响
显著!Qv&R+$%;7v*%*+%!v"R""""%在.#Yv
#!=##!=下产卵期最长%为#!R+6%在.#Yv#$=
#J=时产卵期最短%为IRJ6#在.#YvJ=##$=)

#"=##*=和#*=##"=时产卵期分别为#"RJ)

&RI6和&R*6%三者无显著差异(
光周期对井上蛀果斑螟成虫寿命有显著影响

!雌$Qv*R+%%;7v*%*+%!v"R""I#雄$QvIR$J%

;7v*%*+%!v"R""""!表!"%在.#Yv#!=##!=
下雌)雄成虫寿命最长%分别为#+RJ6和#+R#6%在

.#YvJ=##$=时最短%分别为#%R+6和#!RJ6#
除.#Yv#!=##!=外%其余*种光周期处理下
雌)雄成虫寿命均无显著差异(光周期对单雌产卵
量亦有显著影响!Qv!$R&I%;7v*%*+%!v"R""""%
但对卵孵化率无显著影响!Qv#R+$%;7v*%#"%!v
"R!J+"(在.#Yv#$=#J=下单雌产卵量最高%
为&+R%粒%在.#YvJ=##$=时单雌产卵量较低%
为I#R&粒%与.#Yv#"=##*=和.#Yv#!=#
#!=时无显著差异#各光周期处理下卵的孵化率均
在+"W左右(

表,!光周期对井上蛀果斑螟成虫寿命和繁殖的影响

1234",!C>>"8<7>@B7<7@"6$797A47A:"#$<?2A96"@679;8<$7A7>.**)')+5%1(+29;4<

光周期!.#Y"
S=7P7D;O476

产卵前期

SO;17T4D7<4P478
6>O3P478

产卵期

/T4D7<4P478
6>O3P478

成虫寿命*6
F6>5P5789;T4PB

1 2

平均单雌产卵量*粒
FT;O39;8>2M;O7:
;99<5346D;O:;235;

卵孵化率*W
099=3P?=489

O3P;
J=##$= !!R*t"R&"3 !#"RJt#R%"M !#%R+t#R!"M !#!RJt#R#"M !I#R&t!R!"? !*&R$t#R+"3
#"=##*= !!R*t"RJ"3 !&RIt#R%"M !#%RJt"R$"M !#%R"t#R+"M !I%R!t%R*"M? !*IR&t#RI"3
#!=##!= !#R+t"R*"3 !#!R+t#R#"3 !#+RJt#R#"3 !#+R#t#R+"3 !I*R&t!R""M? !*JRIt#R""3
#*=##"= !#R&t"R!"3 !&R*t"R+"M !#%R$t#R*"M !#%R!t"R+"M !J!RJt%R+"M !+"R%t"RI"3
#$=#J= !#RJt"R!"3 !IRJt"R$"? !#*R!t#R*"3M !#%RJt#R""M !&+R%t!R$"3 !+!RIt#R*"3

-!结论与讨论

光周期对昆虫生长发育及生殖有着直接或间接

的影响%且昆虫对光周期的反应因种类不同而存在
明显不同(如%.#Yv#!=##!=为黏虫&I'和甜菜

夜蛾13';'3%(&#(F*5/#&#+'的最适光周期#每天#*

+J#!+



*&卷第!期 刘娜等$光周期对井上蛀果斑螟生长发育及繁殖的影响

=或#$=的光照是国槐尺蠖幼虫最理想的光照时
数&#"'%这些昆虫在最适光周期时的生长发育和繁殖
均最强(本试验结果显示%在.#Yv#$=#J=下
井上蛀果斑螟幼虫期)蛹期和产卵期最短%存活率)
化蛹率)羽化率和平均单雌产卵量最高%明显优于其
他光周期处理%表明.#Yv#$=#J=%即长光照条
件下有利于井上蛀果斑螟的生长发育和繁殖%可作
为室内人工饲养该虫的光周期组合(这也与光周期
对小地老虎的影响结果相似&&'(

光周期随着季节的变化而变化%许多昆虫%特别
是生活周期较长的昆虫%通常将光周期的变化作为
季节变化的信号%通过自身生长发育的变化来响应
光周期的变化&#$#I'(本试验中%在测定光周期范围
内%相较而言%.#Yv#!=##!=下井上蛀果斑螟
雌成虫寿命和产卵期最长%幼虫存活率最低%而在.
#Yv#$=#J=下%成虫寿命和产卵期虽较短%但产
卵量最高%表明此光周期有利于井上蛀果斑螟成虫
交配产卵%其产卵更为集中%且此时幼虫存活率最
高%更有利于井上蛀果斑螟种群的增长(这一现象
也与光周期对黏虫&I'和二点委夜蛾&#!'等鳞翅目昆

虫的影响结果相似%其原因可能与代谢过程和能量
分配有关%由于在长日照条件下这些昆虫的产卵等
生命活动加强%而致使成虫能量衰退过快%因此成虫
寿命缩短&#J'(

滞育是调节昆虫种群动态和发生代数的一个重

要因素%昆虫滞育的发生需光周期)温度等环境信号
的诱导&#&!"'(本研究中%除.#Yv#$=#J=光周
期处理外%其余*种光周期下井上蛀果斑螟部分个
体出现生长发育停滞现象%滞育率在%R&W"$R&W
之间%表明井上蛀果斑螟在试验光周期条件下基本
不滞育或很少滞育(试验中幼虫小部分个体滞育%
大部分仍可继续发育%由此可知该虫在云南红河地
区可周年持续繁殖(已有研究表明%井上蛀果斑螟
多以幼虫越冬%成虫在田间周年可见&!#'%与本研究
结果相符(本试验中在短日照条件下只有少部分井
上蛀果斑螟幼虫个体发生滞育现象%表明诱导该虫
滞育的主要环境因素不是光周期(光周期往往和
温)湿度等其他环境条件共同影响昆虫生长发育和
繁殖&&'%光周期和温度的联合作用对该虫的影响%还
有待于进一步深入研究(

参考文献

&#'!白玲玲%李正跃@云南石榴树上的一种新害虫 井上蛀果斑螟

&̀'@植物保护%!""$%!#!#"$##"@

&!'!邵淑霞%李春艳%杨仕生%等@井上蛀果斑螟幼虫和蛹的形态描
述及生物学特性&̀'@云南农业大学学报%!""J%!%!#"$!! !*@

&%'!'FZFbF-FV@b;L386>8O;?7O6;6<D;?4;<7:P=;S=B?4P41
83;!.;D467DP;O3%SBO35463;":O72 3̀D38&̀'@H48;3%#&&*%#*
!#"$%% *#@

&*'!Yc'3854%.QV7>=>8%UFb\,=>̂43@FP3̂78724?<P>6B78
P=;9;8><E..#&#U35N;O:O72)=483!.;D467DP;O3$SBO35463;$

S=B?4P483;"&̀'@F?P3X77P3̂78724?3,484?3%!""!%!I!#"$J
#&@

&+'!VQG/'/,VQ,%G0YY'\aS%ZQH,cbF\FH@0::;?P<7:

D=7P7D;O4763863948978P=;36>5P<D;O23P79;8;<4<7:!'"25'6
$*#)6#/&(/, !.;D467DP;O3$bB2D=35463;"%48O;53P478P736>5P
643D3><;&̀'@̀7>O8357:)72D3O3P4T;S=B<47579BF%!"!"%!"$
!%"$*$I *I+@

&$'!)/GF)QbQZYF%XFGEQbSV\%E0b\H,,/bZ%;P35@
0::;?P<7:D=7P7D;O476386P;2D;O3P>O;78P=;6;T;57D2;8P7:
>'$#5'%#)&#$#';(. &̀'@S=B<475794?3508P727579B%!"#"%%!
!*"$%&* %&J@

&I'!王熠%庞士海%纪薇%等@光周期对黏虫生长发育和生殖的影
响&̀'@植物保护学报%!"#&%*$!%"$+*! +*J@

&J'!蔡明飞%刘彦飞%王艳蓉%等@光周期对梨小食心虫生长发育
和生殖的影响&̀'@西北农业学报%!"#"%#&!##"$#$& #I!@

&&'!褚艳娜%王琼%李静雯%等@光周期对小地老虎生长发育及繁
殖的影响&̀'@应用昆虫学报%!"#*%+#!+"$#!$J #!I%@

&#"'柳丽婷%苏宝玲%刘广纯%等@光周期对国槐尺蠖生长发育状
况的影响&̀'@昆虫知识%!"#"%*I!+"$&#+ &#I@

&##'王怡%孔维娜%郭永福%等@不同光周期处理蛹对梨小食心虫
羽化及交配繁殖的影响&̀'@应用昆虫学报%!"#&%+$!!"$%"I
%#+@

&#!'郭于蒙%曹美琳%白雪纯%等@光周期对二点委夜蛾生长发育
的影响&̀'@植物保护学报%!"#J%*+!*"$I%# I%J@

&#%'韩伟君%肖春%杨仕生%等@井上蛀果斑螟羽化及交配行为学
特征研究&̀'@云南大学学报!自然科学版"%!""J%%"!,#"$

#!" #!!@
&#*'何超%沈登荣%尹立红%等@井上蛀果斑螟昼夜行为节律研究

&̀'@植物保护%!"#$%*!!%"$#%I #*"@
&#+'徐金汉%王兆守%关雄@光周期对甜菜夜蛾生长发育状况的影响

&̀'@福建农林大学学报!自然科学版"%!""!%%#!!"$#II #J"@
&#$'武德功%詹秋文%黄保宏%等@不同光周期对高粱蚜种群参数

的影响&̀'@昆虫学报%!"#J%$#!*"$+## +#J@
&#I'马亚玲%刘长仲@光周期对两种色型豌豆蚜种群参数的影响

&̀'@生态学报%!"#$%%$!#*"$*+*J *+++@
&#J'张方平%符悦冠%彭正强%等@温度和光周期对斑翅食蚧蚜小蜂

发育与繁殖的影响&̀'@生态学报%!"#"%%"!+"$#!J" #!J$@
&#&'时爱菊%徐洪富%刘忠德%等@光周期对大草蛉!<+&2.'3#3#""($."

滞育及发育的影响&̀'@生态学报%!""J%!J!J"$%J+* %J+&@
&!"'黄少虹%江幸福%罗礼智@光周期和温度对草地螟滞育诱导的

影响&̀'@昆虫学报%!""&%+!!%"$!I* !J"@
&!#'白玲玲%张祖兵%杨仕生%等@云南石榴新记录害虫井上果斑

螟的形态学及种群动态特征&̀'@云南农业大学学报%!""+%

!"!!"$#J% #JI@
%责任编辑&杨明丽'

+&#!+




