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摘要　室内研究了梨小食心虫对蜡纸、ＰＥ保鲜膜、硫酸纸和玻璃载玻片４种基质的产卵选择性。结果发现，梨小食

心虫在硫酸纸基质上的累积落卵量和卵孵化率最高，分别为７０．７５粒和７９．３９％，与蜡纸基质差异不显著（６６．５０粒

和７０．９５％），但显著高于保鲜膜和玻璃两种基质（犘＜０．０５）；５日龄和６日龄雌虫对硫酸纸的产卵选择率分别为

３３．３３％和３３．０８％，与蜡纸基质差异不显著（３２．２６％和３１．８２％），而７日龄时对硫酸纸基质的产卵选择率为

３２．４６％，显著高于其他３种基质。表明基质显著影响梨小食心虫的产卵场所选择，且不同日龄雌虫之间选择性存

在差异，本研究结果为优化梨小食心虫人工饲养技术方案提供了依据和参考。
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　　梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪 （Ｂｕｓｃｋ）属鳞

翅目，卷叶蛾科，简称“梨小”，又名东方果蛀蛾、桃折

梢虫等，可为害梨、桃、苹果、李等多种果树的果实或

新梢［１２］，是一种世界性的果树害虫［３］。近年来由于
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果树种植面积不断扩大、果园管理手段落后以及栽

培措施、气候等因素的变化，引发许多果区梨小食心

虫的发生为害呈逐年加重的趋势［４６］。因此，人工建

立稳定的实验室种群，提供大量的标准试虫，对于研

究梨小食心虫生物学、生态学、生理生化和综合防治

等，都具有十分重要的意义。

目前，国内人工饲养梨小食心虫的方法主要以杜

娟等［７８］的方法为基础，幼虫用苹果和人工饲料饲养，

成虫喂以蜂蜜水，并在产卵期放置硫酸纸供其产卵。

在室内连续饲养多代后，所收集的梨小食心虫卵粒孵

化率较低，易出现种群衰退等现象［９１０］。针对这一问

题，研究人员从幼虫食物［９，１１１２］、饲养器皿和密度［１３］

以及成虫饲养密度［１４］等方面进行了大量探索，并取得

了一定进展。但有关梨小食心虫成虫对不同基质产

卵选择性的研究尚未见报道。鉴于此，本研究以室内

继代饲养的梨小食心虫为试虫，研究明确梨小食心虫

对不同基质的产卵选择性，以期为进一步改进优化梨

小食心虫的室内继代饲养技术提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

梨小食心虫采于山西省太谷县桃园中受害的桃

梢，幼虫剥出后放于人工气候箱中（ＲＸＺ３８０ＣＰ，宁

波江南仪器厂）以‘富士’苹果和人工饲料连续饲

养［７］，成虫期则饲喂５％蜂蜜水。饲养条件为温度

（２６±０．５）℃、相对湿度７０％±５％、光周期Ｌ∥Ｄ＝

１５ｈ∥９ｈ。至本试验时，已连续饲养１０余代。将羽

化２４ｈ以内的雌雄成虫配对，选取同一世代内处于

产卵高峰的５日龄健壮成虫进行试验。

１．２　产卵基质

选取７６ｍｍ×２６ｍｍ大小的玻璃载玻片（江苏

飞舟玻塑有限公司），然后将同等大小的蜡纸（温州

蜡纸有限责任公司）、ＰＥ保鲜膜１００型（脱普日用化

学品（中国）有限公司）和硫酸纸（民丰特种纸股份有

限公司）用双面胶固定于其上，制成产卵基质备用。

１．３　试验方法

１．３．１　梨小食心虫对不同基质的产卵选择性

将载有蜡纸、ＰＥ保鲜膜、硫酸纸和空白玻璃载

玻片４种产卵基质随机放入２０００ｍＬ烧杯内，双层

纱布封口。然后将处于产卵高峰期的５日龄梨小食

心虫雌、雄成虫１５对放入烧杯内，杯内放置蘸有

５％蔗糖水的脱脂棉球供梨小食心虫补充营养，最后

将烧杯放入上述人工气候箱（条件同１．１）内。每隔

２４ｈ更换一次产卵基质，检查记录落卵量，连续观察

３ｄ。重复４次。按以下公式计算梨小食心虫对不

同基质的产卵选择率。

产卵选择率（％）＝某一基质落卵量×１００／所有

基质总落卵量。

１．３．２　不同基质上梨小食心虫卵的孵化情况

梨小食心虫产卵选择性试验完成后，将取出的

产卵基质放入人工气候箱内，在体视显微镜下每日

检查记录卵的孵化情况（以卵壳未破表示卵未孵

化），直至不再孵化为止。各基质单次检查不少于

３０粒卵，重复４次。计算不同基质上梨小食心虫卵

的孵化率。

孵化率（％）＝孵化卵数×１００／卵总数。

１．４　数据处理

采用ＳＡＳ８．１和ＤＰＳ７．０５软件进行数据统计

分析，Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重比较，百分率

数据在比较前进行反正弦转换。

２　结果与分析

２．１　梨小食心虫在不同基质上的落卵量

通过比较梨小食心虫在４种产卵基质上的单日

落卵量和累积落卵量发现，不同基质间差异显著

（犘＜０．０５），其中以硫酸纸和蜡纸基质单日落卵量

和累积落卵量最大，保鲜膜和玻璃基质次之（表１）。

第１日，梨小食心虫在硫酸纸基质上的落卵量最大

（２２．５０粒），其次为蜡纸（２２．２５粒），两者之间差异

不显著，但与保鲜膜（１２．５０粒）、玻璃（１０．７５粒）差

异显著。与第１日相比，第２日和第３日４种基质

上梨小食心虫的落卵量呈相同趋势。从累积落卵量

来看，梨小食心虫在４种产卵基质上的落卵量由大

到小依次为硫酸纸（７０．７５粒）＞蜡纸（６６．５０粒）＞

保鲜膜（３９．５０粒）＞玻璃（３８．００粒），其中硫酸纸和

蜡纸两种基质落卵量差异不显著。

２．２　不同日龄梨小食心虫对产卵基质的选择性

不同日龄梨小食心虫对４种基质的产卵选择率

差异均显著（犘＜０．０５，表２）。其中，５日龄和６日龄

成虫对硫酸纸基质产卵选择率最高，分别占总产卵量

的３３．３３％和３３．０８％，与蜡纸基质（３２．２６％、３１．８２％）

差异不显著，但都显著高于保鲜膜和玻璃２种基质；

７日龄成虫，硫酸纸基质产卵选择率仍然最高，为

３２．４６％，显著高于其他３种产卵基质。
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表１　梨小食心虫在４种基质上的落卵量１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲犵犵狊犾犪犻犱犫狔犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪狅狀犳狅狌狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊

基质

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

单日落卵量／粒　Ｎｏ．ｏｆｅｇｇｓｌａｉｄｐｅｒｄａｙ

第１日１ｓｔｄａｙ 第２日２ｎｄｄａｙ 第３日３ｒｄｄａｙ

累积落卵量／粒

Ｎｏ．ｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｅｇｇｓ

蜡纸Ｓｔｅｎｃｉｌｐａｐｅｒ （２２．２５±３．０７）ａ （２５．００±２．５２）ａ （１９．２５±１．６５）ａ （６６．５０±６．５４）ａ
保鲜膜Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍ （１２．５０±０．６５）ｂ （１３．５０±１．９４）ｂ （１３．５０±１．３２）ｂ （３９．５０±３．５２）ｂ
硫酸纸Ｐａｒｃｈｍｅｎｔｐａｐｅｒ （２２．５０±１．３２）ａ （２６．００±２．５８）ａ （２２．２５±１．７５）ａ （７０．７５±３．９２）ａ
玻璃Ｇｌａｓｓｓｌｉｄｅ （１０．７５±１．７０）ｂ （１３．７５±１．１１）ｂ （１３．５０±１．０４）ｂ （３８．００±２．０８）ｂ

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验在犘＜０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌ

ｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２　不同日龄梨小食心虫对４种基质的产卵选择率

犜犪犫犾犲２　犗狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狊犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪犳犲犿犪犾犲犪犱狌犾狋狊狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犵犲狊

基质

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

产卵选择率／％　Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ

５日龄５ｄａｙｏｌｄ ６日龄６ｄａｙｏｌｄ ７日龄７ｄａｙｏｌｄ

蜡纸Ｓｔｅｎｃｉｌｐａｐｅｒ （３２．２６±２．６０）ａ （３１．８２±１．６３）ａ （２８．０８±１．１２）ｂ
保鲜膜Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｆｉｌｍ （１８．５８±１．３９）ｂ （１７．３８±２．２３）ｂ （１９．６５±０．８４）ｃ
硫酸纸Ｐａｒｃｈｍｅｎｔｐａｐｅｒ （３３．３３±２．３７）ａ （３３．０８±１．０９）ａ （３２．４６±０．６４）ａ
玻璃Ｇｌａｓｓｓｌｉｄｅ （１５．８４±２．２９）ｂ （１７．７２±１．２９）ｂ （１９．８１±１．２３）ｃ

２．３　不同基质上梨小食心虫后代卵的孵化情况

梨小食心虫在４种基质上所产卵的卵期和孵化

率差异均显著（犘＜０．０５，图１）。从卵期看，梨小食

心虫在硫酸纸基质上所产卵的卵期最短，为３．０４ｄ，

与保鲜膜和玻璃两种基质上卵期差异不显著，但显

著短于蜡纸基质（３．３２ｄ）。孵化率方面，硫酸纸基

质上卵的孵化率最高，为７９．３９％，与蜡纸基质上梨

小食心虫卵的孵化率差异不显著（７０．９５％），但显著

高于保鲜膜和玻璃两种基质上卵的孵化率。

图１　不同基质上梨小食心虫后代卵的卵期和孵化率

犉犻犵．１　犈犵犵犱狌狉犪狋犻狅狀犪狀犱犺犪狋犮犺犻狀犵狉犪狋犲狊狅犳犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪狅犳犳狊狆狉犻狀犵狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊

３　讨论

产卵是昆虫完成个体发育、繁衍后代必经的生

命阶段，而搜寻适宜的产卵寄主则是该阶段的关键

一环。其中，产卵寄主的形态组织和理化性状是影

响这一过程的重要因素［１５］。对梨小食心虫而言，寄

主植物的种类［１６］、颜色［１７］、粗糙程度［１８］等均显著影

响其产卵选择性。因此，选择有效的产卵基质是梨

小食心虫室内连续饲养的先决条件。本试验在研究

梨小食心虫对不同基质的产卵选择中发现，基质能

够显著影响梨小食心虫的产卵选择性。其中，在蜡

纸基质和实验室通常使用的硫酸纸基质上，梨小食

心虫的落卵量和卵孵化率均显著高于保鲜膜和玻璃

两种基质。因此，蜡纸和硫酸纸两者都可用作梨小

食心虫室内产卵的基质。但基质颜色、酸碱度、硬

度、透气性、表面粗糙度等不同性质参数与梨小食心

虫产卵选择性之间的相关性，梨小食心虫对基质不

同挥发性化学物质的行为反应等方面，还需进一步

研究和分析。此外，在本试验设置的温湿度条件下，

硫酸纸基质上梨小食心虫后代卵孵化率虽然最高，

但仅为７９．３９％。这一结果低于杜娟等
［７］的报道，

其原因可能与杜娟放入梨小食心虫卵的指形管内盛

有人工饲料，进而引起小气候湿度变化有关。如何

通过调节湿度因子，进一步提高梨小食心虫卵的孵
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化率，也有待于进一步研究。

研究发现，一些昆虫产卵时会在寄主植物体表

或体内分泌产卵抑制信息素（ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｔｅｒｒｉｎｇ

ｐｈｅｒｏｍｏｎｅｓ，ＯＤＰｓ），以避免自己或同种雌虫在该寄主

附近产卵，从而减少后代种内竞争，并维持一定的种

群密度［１５，１９］。如：黑带食蚜蝇犈狆犻狊狔狉狆犺狌狊犫犪犾狋犲犪狋狌狊

在蚜虫群落内所产的卵能被其他雌成虫识别，并具有

产卵抑制作用［２０］。本研究中，梨小食心虫后代卵是否

分布有产卵抑制信息素及其影响下怀卵雌虫在基质

上的落卵量是否发生变化，还需进一步研究。

另有研究表明，梨小食心虫某些生物学习性与

其羽化日龄相关。如：梨小食心虫对不同颜色光的

趋性在不同日龄个体之间存在差异［２１］。本研究发

现，５日龄和６日龄梨小食心虫怀卵雌虫对硫酸纸

基质和蜡纸基质的产卵选择性无显著差异，而７日

龄雌虫则更偏嗜硫酸纸基质，表现出不同日龄梨小

食心虫个体的产卵选择性差异。这可能与雌性昆虫

怀卵量越多时，对产卵条件挑剔就越小有关［１５］。因

此，在梨小食心虫产卵的不同时期，可以放置不同产

卵基质以增加其落卵量，为优化梨小食心虫人工饲

养技术提供了依据。
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２０００，９４（２）：１４９ １５８．

［２１］于海利．梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪Ｂｕｓｃｋ的趋光性及绿

光对其生物学特性的影响［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大

学，２０１１．
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