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不同性比对井上蛀果斑螟成虫寿命及生殖力的影响
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摘要　井上蛀果斑螟犃狊狊犪狉犪犻狀狅狌犲犻是云南石榴上最为重要的蛀果害虫，为明确不同性比对该虫成虫寿命及生殖力

的影响，在温度（２５±１）℃、光周期Ｌ∥Ｄ＝１５ｈ∥９ｈ，ＲＨ７０％ ±１０％条件下，分别设置１∶４、１∶３、１∶２、１∶１、２∶１、３∶１

和４∶１（♀∶♂）共７种雌雄性比处理，研究了性比对井上蛀果斑螟雌雄成虫寿命、产卵前期、产卵期、产卵量和子代

卵孵化率等主要生物学参数的影响。结果表明：雌雄性比为２∶１时的产卵期、雌雄成虫寿命均显著长于其余性比，

产卵前期短于除３∶１外的其余性比；性比为１∶２时产卵高峰单雌日产卵量显著大于其余性比；性比为１∶３时平均单

雌产卵量显著大于其余性比，卵的孵化率显著大于除１∶２外的其余性比。无论在偏雄或偏雌性比条件下，随着雄虫

或雌虫比例的增大，产卵前期均先减小后逐渐增大，产卵期均先增大后逐渐减小，平均单雌产卵量均先逐渐增大后

减小。偏雄性比条件下子代卵的孵化率高于偏雌条件下。性比对井上蛀果斑螟成虫寿命及生殖力有显著影响，性

比偏高或偏低均不利于井上蛀果斑螟种群的生殖。

关键词　井上蛀果斑螟；　性比；　寿命；　产卵量；　卵孵化率
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　　性比是昆虫种群生物学特征的一种重要指标，

也是决定昆虫种群盛衰的重要影响因子［１２］。已有

研究表明，一些鳞翅目昆虫，如草地螟犔狅狓狅狊狋犲犵犲

狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊
［３］、棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

［４５］和亚

洲玉米螟犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊
［６］等，其种群中的雌雄

比例对雌雄成虫的寿命及交配、产卵、卵孵化等繁殖

特性有明显影响，是种群数量波动的重要影响因子

之一。此外，在害虫的防治过程中，昆虫性信息素作

为一种新型害虫防治技术，已在多种重要蛀果害虫，

如梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪
［７］、桃小食心虫

犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻
［８］和苹果蠹蛾犆狔犱犻犪狆狅犿狅狀犲犾犾犪

［９］

等的防治中得到成功应用，而了解不同性比对这些害

虫生殖能力的影响是采用性信息素控制害虫的基础

之一［１０１２］。因此，研究性比对昆虫种群结构、交配模

式、生殖力等生物学特性的影响，对于害虫发生的预

测预报和综合治理都具有相当重要的意义［１３］。

井上蛀果斑螟犃狊狊犪狉犪犻狀狅狌犲犻Ｙａｍａｎａｋａ属鳞翅

目螟蛾科，是我国云南石榴树上的一种新的蛀果害

虫［１４］。该虫以幼虫从石榴花丝或萼筒附近蛀入果

实内进行为害，主要取食石榴籽粒的外表皮或幼嫩

籽粒，受害果实内充满虫粪，易引起裂果和腐烂，且

为害症状与虫龄相关［１５］。近年来，在云南省红河地

区石榴园，该虫普遍发生，暴发成灾，重发果园虫果

率在６０％以上，落果率达３０％以上，管理粗放的果

园甚至高达８０％～９０％
［１６］，使石榴产量下降，品质

降低，严重威胁到石榴的生产，已经成为当地石榴上

重要的鳞翅目蛀果害虫，给石榴生产造成巨大经济

损失。

目前，有关井上蛀果斑螟的相关研究报道相对

较少，仅对该虫的形态特征［１５１６］和行为特性［１７１９］等

进行了初步研究，其很多生物学、生态学特性还不了

解。对井上蛀果斑螟的防治仍以传统化学农药防治

为主，但对幼虫防效较差。为此，在室内不同性比条

件下，对井上蛀果斑螟成虫寿命和生殖力进行了较

为系统的研究，以期为井上蛀果斑螟的人工饲养技

术、科学监测及应用性信息素防控该虫提供理论依

据和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

试虫采自云南省蒙自市草坝镇管理粗放的石榴

园，采集正被井上蛀果斑螟幼虫为害的果实，带回实

验室，剥出幼虫和蛹，连续饲养２～３代后备用。饲

养条件为温度（２５±１）℃、光周期Ｌ∥Ｄ＝１５ｈ∥

９ｈ，ＲＨ７０％ ±１０％。幼虫用新鲜的酸石榴皮饲

养，供试石榴品种为‘酸绿籽’。成虫以５％蔗糖水

（犠／犞）补充营养。

１．２　试验方法

将羽化１２ｈ内的井上蛀果斑螟成虫，区分雌雄

后，按雌雄比设２组处理，一组为１头雌虫分别和１、

２、３和４头雄虫配对（偏雄处理），另一组为１头雄

虫分别和２、３和４头雌虫配对（偏雌处理），即雌雄

性比分别为１∶１、１∶２、１∶３、１∶４、２∶１、３∶１和４∶１共７

种处理。分装饲养于８４０ｍＬ产卵杯（直径１０ｃｍ，

高１２ｃｍ的透明广口塑料杯，杯盖中央留有一边长

约４ｃｍ的方孔，覆以１００目的尼龙网纱），杯内放

蘸５％蔗糖水的脱脂棉球供成虫补充营养，杯内壁

铺塑料薄膜供雌成虫产卵，每天更换脱脂棉球。每

天早、晚各观察一次成虫产卵和存活情况，并及时

移除所产卵和已死亡的成虫，直至成虫全部死亡。

记录产卵前期、产卵期、每日产卵量和雌雄成虫寿

命。除雌雄比为１∶１处理重复６次外，其余性比处

理均重复３次。

随机取上述不同性比条件下井上蛀果斑螟产卵

高峰期所产的卵各５０粒，置于培养皿（犱＝９ｃｍ）内，

皿内放蘸有无菌水的脱脂棉球保湿。前期每天观察

一次，后期当大部分卵变为浅红色后，每天早、中、晚

各观察一次卵的孵化情况，直至卵孵化结束，记录卵

的孵化数量。每处理重复３次。

１．３　数据处理

应用ＳＰＳＳ１９．０软件进行数据处理，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ

新复极差法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同性比对成虫产卵前期和产卵期的影响

从图１可以看出，不同性比对井上蛀果斑螟成

虫的产卵前期和产卵期有显著影响（产卵前期：犉＝

８．９２，犘＜０．０１；产卵期：犉＝２０．８７，犘＜０．０１）。雌雄

比为２∶１时，雌成虫的产卵前期为１．００ｄ，显著短于

除３∶１处理外的其余性比；产卵期为１７．０９ｄ，显著

长于其余性比。当雌成虫数为１头，雄成虫数由１

头增至４头时，产卵前期先减小后逐渐增加，１∶１处

理的产卵前期显著长于１∶３和１∶２处理，但与１∶４处

理无显著差异；产卵期先增大后逐渐减小，１∶２处理
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的产卵期显著长于１∶１和１∶４处理，但与１∶３处理无

显著差异。当雄成虫数为１头，雌成虫数由１头增

至４头时，产卵前期先缩短后逐渐增加，１∶１处理的

产卵前期显著长于其余３种性比；产卵期先增加后

逐渐减小，２∶１处理的产卵期显著长于其余３种

性比。

图１　不同性比对井上蛀果斑螟成虫产卵前期和产卵期的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲狓狉犪狋犻狅狊狅狀狆狉犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳犪犱狌犾狋犃狊狊犪狉犪犻狀狅狌犲犻

２．２　不同性比对雌、雄成虫寿命的影响

从表１可知，不同性比对井上蛀果斑螟雌、雄成

虫寿命及成虫平均寿命均有显著影响（雌：犉＝

９．５０，犘＜０．０１；雄：犉＝１０．７４，犘＜０．０１；平均：犉＝

７．４４，犘＜０．０１）。雌雄比为２∶１时，雌、雄成虫寿命

及平均寿命分别为１８．２５、１７．５９和１７．９２ｄ，显著高

于其余性比。当雌成虫数为１头，雄成虫数由１头

增至４头时，１∶２处理雌成虫寿命显著短于其余３种

性比，且其余３种性比间无显著差异。１∶１处理雄成

虫寿命显著长于１∶４处理，平均寿命显著长于１∶２和

１∶４处理，但与１∶３处理间无显著差异。当雄成虫数

为１头，雌成虫数由１头增至４头时，２∶１处理的雌、

雄成虫寿命及平均寿命均最长，３∶１处理雌成虫寿命

及平均寿命均较短，１∶１处理雄成虫寿命较短。

表１　不同性比对井上蛀果斑螟雌、雄成虫寿命的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲狓狉犪狋犻狅狊狅狀狋犺犲犾狅狀犵犲狏犻狋狔狅犳犿犪犾犲犪狀犱

犳犲犿犪犾犲犪犱狌犾狋狊狅犳犃狊狊犪狉犪犻狀狅狌犲犻

性比（♀∶♂）

Ｓｅｘｒａｔｉｏ

寿命／ｄ　Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

雌Ｆｅｍａｌｅ 雄 Ｍａｌｅ 平均Ａｖｅｒａｇｅ

１∶４ （１５．１５±０．４３）ｂ（１３．０１±０．３９）ｃ　（１４．０８±０．４２）ｃ　

１∶３ （１５．８４±０．４６）ｂ（１４．５０±０．３６）ｂ （１５．１７±０．３２）ｂ

１∶２ （１２．５０±０．２９）ｃ （１４．２５±０．５７）ｂｃ（１３．３８±０．２８）ｃ

１∶１ （１５．５４±０．９１）ｂ（１４．９６±０．４０）ｂ （１５．２５±０．６５）ｂ

２∶１ （１８．２５±０．２８）ａ （１７．５９±０．４３）ａ （１７．９２±０．３６）ａ

３∶１ （１２．１０±０．９２）ｃ （１５．６７±０．３９）ｂ （１３．８９±０．５４）ｃ

４∶１ （１４．４９±０．２４）ｂ（１５．２３±０．３８）ｂ （１４．８６±０．３１）ｂｃ

　１）表中数据为平均值±标准误；同列数据后不同小写字母表示差

异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎｓ±ＳＥ．Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓ

ｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．３　不同性比对单雌日产卵量和平均单雌产卵量

的影响

　　由图２可以看出，性比为２∶１时，雌成虫在第２

天即可产卵，性比为１∶３、１∶２和３∶１时，雌成虫在第３

天开始产卵，其余３种性比处理均在第４天后才开

始产卵。当性比为１∶１时，单雌日产卵量在第５天

达最大值，为２０．６７粒，产卵高峰期出现在第５～６

天。当性比为１∶２和１∶３时，单雌日产卵量均在第４

天达最大值，分别为３０．５０粒和２５．００粒，产卵高峰

期出现在第４～６天和第３～７天；当性比为３∶１和

４∶１时，单雌日产卵量均在第６天达最大值，分别为

２１．２２粒和１１．１３粒，产卵高峰期分别出现在第６～

７天和第６天；当性比为２∶１和１∶４时，单雌日产卵量

均在第８天达最大值，分别为２５．５０粒和１９．６７粒，

产卵高峰期分别出现在第７～８天和第８～９天。

从图３可知，不同性比对井上蛀果斑螟产卵高峰

期单雌日产卵量有显著影响（犉＝１８．８７，犘＜０．０１）。

雌雄比为１∶２时，产卵高峰单雌日产卵量为３０．５０

粒，显著高于其余性比。当雌成虫数为１头，雄成虫

数由１头增至４头时，１∶２处理的单雌日产卵量显著

高于其余３种性比，且其余３种性比间无显著差异。

当雄成虫数为１头，雌成虫数由１头增至４头时，２∶１

处理的单雌日产卵量显著高于其余３种性比，１∶１和

３∶１处理间无显著差异，但与４∶１处理间差异显著。

从图３还可以看出，不同性比对井上蛀果斑螟平

均单雌产卵量也有显著影响（犉＝１３２．１５，犘＜０．０１）。

·４６·



４３卷第５期 何超等：不同性比对井上蛀果斑螟成虫寿命及生殖力的影响

雌雄比为１∶３时，平均单雌产卵量为１０３．２５粒，显

著高于其余性比；雌雄比为１∶１时，平均单雌产卵量

为４８．００粒，显著低于其余性比。当雌成虫数为１

头，雄成虫数由１头增至４头时，平均单雌产卵量先

逐渐增大后减小，１∶３处理的平均单雌产卵量显著高

于其余３种性比，且其余３种性比间亦差异显著。

当雄成虫数为１头，雌成虫数由１头增至４头时，平

均单雌产卵量先增大后逐渐减小，２∶１处理的平均单

雌产卵量显著高于其余３种性比，且其余３种性比

间亦差异显著。

图２　不同性比对井上蛀果斑螟单雌日产卵量的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狊犲狓狉犪狋犻狅狊狅狀狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲犵犵狊犾犪犻犱狆犲狉犳犲犿犪犾犲狆犲狉犱犪狔犫狔犃狊狊犪狉犪犻狀狅狌犲犻

图３　不同性比对井上蛀果斑螟产卵高峰单雌日产卵量和平均单雌产卵量的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲狊犲狓狉犪狋犻狅狅狀狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狀狌犿犫犲狉狅犳犲犵犵狊犾犪犻犱狆犲狉犳犲犿犪犾犲狆犲狉犱犪狔犪狀犱犲犵犵狊犾犪犻犱狆犲狉犳犲犿犪犾犲犫狔犃狊狊犪狉犪犻狀狅狌犲犻

２．４　不同性比对子代卵孵化率的影响

从图４可以看出，不同性比对井上蛀果斑螟子

代卵的孵化率有显著影响（犉＝２１．２９，犘＜０．０１）。

雌雄比为１∶３时，卵的孵化率为６８．９０％，显著高于

除１∶２处理外的其余性比；偏雄性比处理组子代卵

的孵化率明显高于偏雌性比处理组。当雌成虫数为

１头、雄成虫数由１头增至４头时，１∶３处理卵的孵

化率显著高于１∶１和１∶４处理，但与１∶２处理间无显

著差异。当雄成虫数为１头，雌成虫数由１头增至４

头时，１∶１处理卵的孵化率显著高于３∶１和４∶１处理，

与２∶１处理间则无显著差异，且２∶１、３∶１和４∶１处理

间无显著差异。

图４　不同性比对井上蛀果斑螟子代卵孵化率的影响

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲狊犲狓狉犪狋犻狅狅狀狋犺犲犲犵犵犺犪狋犮犺犻狀犵

狉犪狋犲狅犳犃狊狊犪狉犪犻狀狅狌犲犻狅犳犳狊狆狉犻狀犵
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３　结论与讨论

昆虫雌雄成虫寿命、生殖力和产卵量，除受环境

条件、营养条件及其本身生理状况的影响外，与雌雄

性比也有一定的关系［１］。本试验中，雌雄比为２∶１

时，雌成虫产卵前期最短，产卵期最长，雌雄成虫寿

命均最长，而１∶１和１∶４处理的产卵前期均较长，产

卵期均较短；雌雄比为１∶２时，产卵高峰单雌日产卵

量最高，但１∶３处理的平均单雌产卵量最大，且子代

卵的孵化率较高。这些结果表明，不同性比对井上

蛀果斑螟成虫的繁殖和寿命均有显著影响。雌雄比

为１∶３时，单雌平均产卵量最高，这一现象与李敏敏

等［３］对草地螟、Ｌｅａｔｈｅｒ
［２０］对小眼夜蛾 犘犪狀狅犾犻狊

犳犾犪犿犿犲犪的研究结果较为一致。在此条件下，井上

蛀果斑螟产卵期较短，产卵较为集中。这些结果为

井上蛀果斑螟的室内人工大量繁殖和发生量的预测

预报提供了理论依据。

已有研究表明，性比值偏低或偏高均会阻碍昆

虫雌、雄成虫交配及生殖能力的释放，进而会对昆虫

种群的生殖产生不利影响［３，２０２２］。本试验结果亦证

实了这一点，井上蛀果斑螟成虫在偏雄或偏雌条件

下，随着雄成虫或雌成虫比例的增加，产卵前期均先

缩短后逐渐增加，产卵期先增加后逐渐缩短，平均单

雌产卵量先逐渐增大后减小。可以看出，井上蛀果

斑螟的生殖力明显受成虫性比的影响，雌成虫产卵

量随性比值的变化而变化，只有在一定的性比条件

下，才能保持较高的生殖力。雌雄性比值偏低或偏

高，均导致雌成虫产卵量的降低，可能是由于一定空

间内种群密度过高，影响雌雄成虫交尾。特别是在

性比值偏高时，雄成虫数量较少，雌成虫有可能接受

不到交配，因而产卵量会明显降低。该现象表明应

用性信息素防治井上蛀果斑螟为害具有理论上的可

行性。

井上蛀果斑螟偏雄性比处理组卵的孵化率明显

高于偏雌性比处理组，这是由于在偏雌性比条件下，

井上蛀果斑螟雌成虫在没有交配情况下所产的未受

精卵不能孵化，因而孵化率偏低。不同性比对井上

蛀果斑螟子代卵的孵化率影响显著，这与姚永生

等［４］对棉铃虫、宫亚军等［１０］对小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔

犾狅狊狋犲犾犾犪的研究结果相似。但刘瑞林等
［６］研究发现，

亚洲玉米螟性比的改变只影响到雌成虫本身的生殖

力，而对其所产卵的孵化率影响不明显。表明雌雄

性比变化对子代卵孵化率的影响，在鳞翅目不同种

类昆虫中存在差异。

本研究明确了不同性比对井上蛀果斑螟成虫

寿命及生殖力等主要生物学参数的影响，为井上蛀

果斑螟的人工饲养、预测预报和进一步研究应用性

信息素进行交配干扰防治该虫提供了理论依据。

本试验是在室内控制条件下进行的，仅分析了不同

性比对单一雌、雄成虫寿命和繁殖的影响，而当

雌、雄成虫数量成倍增加时，性比和种群密度对成

虫寿命和繁殖的影响情况如何，这些问题需今后进

一步深入研究。
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［１８］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［Ｊ］．云南大学学报（自然科学版），２００８，３０（Ｓ１）：１２０ １２２．

［１９］何超，沈登荣，尹立红，等．井上蛀果斑螟昼夜行为节律研究［Ｊ］．

植物保护，２０１６，４２（３）：１３７ １４０．

［２０］ＬｅａｔｈｅｒＳＲ．Ｓｅｘｒａｔｉｏａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｕｃｃｅｓｓｉｎｔｈｅｐｉｎｅｂｅａｕｔｙ

ｍｏｔｈ，犘犪狀狅犾犻狊犳犾犪犿犿犲犪（Ｄｅｎ．＆Ｓｃｈｉｆｆ．）（Ｌｅｐ．，Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９９０，１０９（１ ５）：２００ ２０４．

［２１］向玉勇，杨茂发．小地老虎的交配行为和能力［Ｊ］．昆虫知识，

２００８，４５（１）：５０ ５３．

［２２］ＳａｔｔａｒＭ，ＨａｍｅｄＭ，ＮａｄｅｅｍＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｌｔｅｒｉｎｇｐａｒｅｎｔ

ｓｅｘｒａｔｉｏｏｎｅｇｇｌａｙｉｎｇａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ犘犾狅犱犻犪

犻狀狋犲狉狆狌狀犮狋犲犾犾犪（Ｈüｂｎｅｒ）（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｙｒａｌｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｐａｋｉ

ｓｔａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，２０１５，４７（５）：１３５５ １３６０．

（责任编辑：田　?）

·８１１·




