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梨瘿华蛾日行为节律研究
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摘 要:梨瘿华蛾是梨树上的一种重要蛀干害虫.室内观察发现,梨瘿华蛾成虫寿命为7~9d,
羽化后2d内为梨瘿华蛾求偶、交配的主要时期,交配次日可产卵;梨瘿华蛾日活动峰期主要

发生于19:00-22:00;日求偶行为主要发生于19:00-22:00,此外在凌晨3:00-6:00也有

求偶行为,但数量极少;梨瘿华蛾的日交配行为有两个峰期,第一个峰期为17:00-23:00,是主

要交配阶段,第二个小峰期为6:00-9:00;其平均交配时长为89min,从30~180min不等.
通过本研究有助于了解梨瘿华蛾生物学特点,同时,为防治梨瘿华蛾提供一定的参考.
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Abstract:Sinitineapyrigollaisoneoftheimportantxylophagousinsectinpeartree.Laborato-
rystudiesfoundthatthelifespanofadultSinitineapyrigollawere7~9days.Thecourtship
andmatingmainlyoccurredwithin2daysaftereclosion.Dailyactivitypeakmainlyoccurredat
19:00-22:00.Dailycourtshipmainlyoccurredfrom19:00to22:00,exceptthisperiodtime,
courtshipalsooccurredinthemorningfrom3:00-6:00.Thereweretwopeaksofdailymating.
Thefirstpeakappearedat17:00-23:00asthemainmatingphase.Thesecondpeakwassmall,
appearedat6:00-9:00.Theaveragematingdurationwas89min,whichvariedfrom30minto
180min.ThisstudyishelpfulinunderstandingthebiologicalcharacteristicsofSinitinea
pyrigollaandprovidesguidanceforthecontrolandprevention.
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  梨瘿华蛾(Sinitineapyrigolla),又名梨瘤蛾,属鳞翅目华蛾科,是梨树的重要蛀干害虫,

在华北、西北等梨树产区发生普遍[1].梨瘿华蛾年发生一代,春季梨树萌芽时,梨瘿华蛾陆续羽

化,进行交配、产卵等活动[2].梨瘿华蛾成虫散产或聚集产卵,卵主要产在枝条缝隙、芽鳞、虫

瘿等部位,卵椭球形、表面有纵纹,初产卵为橘黄色,近孵化时为黑色(图1、图2).梨树落花

后,幼虫相继孵化(图1),初孵幼虫钻蛀入梨树新梢进行取食,6月中下旬,幼虫取食部位逐渐

膨大,形成虫瘤;严重发生时,一个虫瘤中有3~4头幼虫或数个虫瘤在枝条上连成串状(图3).

9—10月,梨瘿华蛾幼虫开始化蛹,蛹初始为黄褐色,羽化前蛹体变黑;蛹细长,长5~7mm,

前部较钝,腹端弯向腹面(图1);预化蛹前,梨瘿华蛾老熟幼虫在虫瘤处咬开一洞作为羽化孔

并以蛹越冬.
梨瘿华蛾蛀干所形成的虫瘿在梨园和梨树上呈聚集分布,尤以对新栽幼树损害最重,明显

影响到树冠成型[3].在防治梨瘿华蛾过程中,目前采取的主要方法有农业措施,例如在果树休

眠期,通过剪除虫瘿并进行销毁以消灭越冬虫源;另外,在成虫羽化盛发期(梨花铃铛期)和幼

虫孵化盛期(落花一周后)进行喷药,实施化学防治,常用药剂主要有高效氯氟氰菊酯、毒死蜱

等[4-5].化学防治梨瘿华蛾过程中,正值梨树由休眠期转入生长期,梨园中的其他有益生物如自

然天敌也明显增多,因防控过程中多采用广谱性农药,对天敌杀伤作用强,明显影响到果园生

态平衡,有碍果园绿色生产[6-8].为能实现精准防治,目前针对蛾类害虫成虫的防治主要采取的

无公害防控措施有信息素防治技术(监测、诱捕、迷向)[9-11]和灯光诱虫技术[12-14],有关梨瘿华

蛾的性信息防治法尚未见到报道.研究表明,不同昆虫日活动节律明显不同,如小地老虎

(Agrotisypsilon)主要在21:00-23:00活动[15],小菜蛾(Plutellaxylostella)为18:00-

20:00时间段活动[16],为能实现梨瘿华蛾的精准化灯光诱控,则需在明确其日活动规律上,开

展相应研究.已有研究明确梨瘿华蛾的年生活史、虫瘿形成规律等[1,17-18],但对其日活动、求

偶、交配行为等节律尚属未知.因此,本文通过田间采集虫瘿、室内培养观察的方式,旨在探索

梨瘿华蛾的日活动特点、交配行为等,为实施准确防治措施和拟定合理防治办法提供参考依据.

图1 梨瘿华蛾的不同虫态

图2 梨瘿华蛾的不同产卵部位
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图3 梨瘿华蛾虫瘿

1 材料与方法

1.1 试验材料

梨瘿华蛾虫瘿于2022年3月上旬采自于山西省晋中市太谷区北沙河村一处废弃的酥梨园,

树龄≥20年,树形自由纺锤形.
1.2 试验方法

将采集到的虫瘿带回室内置于养虫笼中收集羽化的梨瘿华蛾,对羽化24h内梨瘿华蛾成

虫进行配对,每养虫盒(长30cm、宽20cm,高20cm)放置6~7对成虫,共设5组,饲以10%
的蜂蜜水,每隔30min观察其活动、求偶、交配行为等.夜间用红色LED灯进行观察.

求偶行为的判别方法为雌雄成虫有明显的振翅和追逐行为,交配行为的判别方法为雌雄成

虫处于交尾状态,交配时长指从雌雄成虫处于交配状态开始计时至两者分离后所用的时间.
求偶和交配节律的统计方法为,以1h为单位,统计试验过程中每日24时段中求偶和交配

行为出现的次数.
1.3 数据处理与分析

所有数据采用 Microsoft-Excel2013软件进行统计分析并作图.

2 结果与分析

2.1 梨瘿华蛾日活动规律

对梨瘿华蛾日活动规律统计发现,梨瘿华蛾大多数时间为静息状态,其活动时间主要集中

分布在19:00-22:00,其中19:00为活动最高峰期,其次为20:00.处于活动状态的梨瘿华

蛾占比约40%,21:00和22:00处于活动态的梨瘿华蛾虫口数量占比约30%,17:00和18:00
处于活动态的梨瘿华蛾虫口数量占比约20%;在此期间梨瘿华蛾来回攀爬,进行求偶或交配等

活动,其余时段活动的梨瘿华蛾虫口数量占比均低于12%(图4).

图4 梨瘿华蛾在不同时间段活动虫口数量的比例
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2.2 梨瘿华蛾日求偶节律

梨瘿华蛾求偶行为主要有2种形式,振翅和追逐.振翅时,翅开展竖立呈“V”字状,翅由微

振到高频振动变化不定,平均每秒扇动翅约3~4次;追逐时,其翅多开展或呈扇动状,原地打

转或呈小圆形轨迹活动(图5).求偶行为主要发生在19:00-0:00,随着时间变化,求偶的梨

瘿华蛾数量逐渐增多,21:00时达到全日峰值,在此期间,梨瘿华蛾的求偶次数达45次,随后

降低,20:00和22:00求偶次数次之,分别为35和32次.此外,凌晨3:00-6:00也有梨瘿华

蛾求偶,但数量较少(图6).

图5 梨瘿华蛾成虫的繁殖行为

图6 梨瘿华蛾日求偶节律

2.3 梨瘿华蛾日交配节律

梨瘿华蛾成虫交配行为多在羽化次日发生.交配时,有的在完成求偶行为后进行,有的直

接进入交配状态.交配过程中,雄虫将腹部向雌虫腹部末端弯曲,并摆成“一”字形交配状态(图

5).梨瘿华蛾日交配行为节律与求偶节律类似,主要出现在两个时段中,分别为下午的

17:00-23:00和早晨的6:00-9:00,其他时段无交配行为.梨瘿华蛾全天交配的峰期主要出

现在20:00左右,交配次数达33次;其次为21:00和19:00点,交配次数分别为26次和

20次;早晨7:00为梨瘿华蛾交配的第二小高峰期,在此期间,梨瘿华蛾交配次数为7次;其

次为6:00和8:00,其交配次数不到5次(图7).
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图7 梨瘿华蛾日交配节律

2.4 梨瘿华蛾的交配时长

统计表明,梨瘿华蛾不同交配时长的占比如图8所示,以30~60min的交配时长占比最高

为30%;其次为60~90min,达26.7%,90~120min为23.4%,交配时长2h以上的数量占比

较低约20%左右.结果表明,梨瘿华蛾的平均交配时长为(89.0±6.8)min,最长为180min.

图8 梨瘿华蛾不同交配时长占比

2.5 梨瘿华蛾日存活情况

试验结果可以看出,梨瘿华蛾成虫羽化后最高可存活9d左右,羽化3d后,个别个体出现

死亡,约1周后,成虫开始大量死亡.羽化后2d内为梨瘿华蛾交配、产卵活动的主要时期

(图9).

图9 梨瘿华蛾日累积死亡率
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3 结论与讨论

本研究通过采集梨瘿华蛾虫瘿培养发现,在室内21~23℃条件下,梨瘿华蛾蛹在3~4d
内羽化,且相对集中.但在田间,梨瘿华蛾的羽化持续期约20~30d[4-5],造成这种差异的原因

可能是室内相对恒定且较高的温度促使梨瘿华蛾提前羽化.梨瘿华蛾成虫的活动特点与梨小食

心虫(Grapholitamolesta)相似,其活动峰期主要出现在19:00左右,在6:00也有活动小

峰[19-21].部分梨瘿华蛾羽化当日便可进行求偶、交配等活动,羽化后2d内为梨瘿华蛾成虫交配

的主要时期.研究指出,光照是影响多数蛾类求偶和交配行为的主要环境信号[22],梨瘿华蛾的

交配行为主要集中发生在晚20:00;张国辉等[23]也发现梨小食心虫的交配行为主要出现在

19:00点左右,即两者的交配行为主要发生在光期将进入暗期时,其交配行为节律可能受光照

调节,光期和暗期这种转化过程可能是启动交配等行为的主要信号;如本研究发现7:00左右

梨瘿华蛾也有交配小峰,可再次证明,光暗期切换有可能是引发交配行为的主导因子.
梨瘿华蛾交配次日可产卵,与梨小食心虫不同的是,梨小食心虫主要于17:00后进行产

卵[23-24],而梨瘿华蛾多在8:00左右产卵,且两者产卵特点也明显不同,梨小食心虫在每个产卵

位点产1类卵,很少有重叠产卵现象[23-24],而梨瘿华蛾却多集中产卵.在田间调查中也得到证

实,在梨小食心虫蛀入的桃梢中只有一头幼虫,而在梨瘿华蛾虫瘿中或者同一枝条中,却多见

两个或以上的梨瘿华蛾幼虫.上述差异可能是昆虫长期适应进化的结果,梨小年发生多代且世

代周期短,对资源耗用量高,因此,母代为了保证子代有足够食物存活,避免竞争所选择的一

种产卵策略[25-26];而梨瘿华蛾则相反,幼虫发育缓慢,食物资源供给充足,很少竞争,因而两者

产卵特点有别.
本研究是在室内相对恒定条件下进行的,而昆虫的行为节律往往受多种因素的综合影响,

如环境温度、湿度、光周期、寄主条件、昆虫的状态等都可能影响到其行为[22,24,27].如小地老

虎和小菜蛾[28]在25℃时交配频次最高,过高过低都会影响其交配行为等[29];红铃虫(Pectino-
phoragossypiella)以4~5日龄的求偶次数最多、求偶高峰持续时间也最长;已交配的雌蛾,
求偶行为等均降低[30],但小菜蛾、梨小食心虫等却以3日龄内的虫体交配行为最高[23,28].有关

其他因素对梨瘿华蛾日活动节律及交配行为的影响,尚需进一步论证.根据梨瘿华蛾的日活动

特点,可在傍晚时或早晨进行梨瘿华蛾成虫的诱杀活动.因梨瘿华蛾交配后即可产卵且相对集

中,对于重发生果园,为预防损坏枝条,除防治成虫外,幼虫孵化为二次防治关键期.对梨瘿华

蛾虫瘿解剖发现,在约30%的虫道中发现有茧蜂的幼虫和蛹,茧蜂室内羽化时间晚于梨瘿华蛾

约1周.可结合冬季梨树修剪,将采集到的梨瘿华蛾虫瘿进行冷藏,梨树花展叶期时取出,在室

内使寄生蜂羽化后收集,带到田间释放以提高梨瘿华蛾的寄生率,实现生物防治.
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