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３４６．９６ｍｇ／Ｌ，低于苍耳丙酮提取物；而对菌丝形态变化的观
察表明，在浓度为１５００ｍｇ／Ｌ时，出现最大程度的肿胀、菌丝
变粗、分隔增多的现象。１５００ｍｇ／Ｌ壳寡糖对灰霉菌产孢量抑
制率高达８３．８２％，对孢子萌发的最大抑制率达５５．９７％。表
明壳寡糖对番茄灰霉病菌生长有一定的抑制作用，本试验结果

为壳寡糖作为一种绿色药剂防治番茄灰霉病提供了科学依据。
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无锡地区桃园梨小食心虫发生规律
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　　摘要：研究了梨小食心虫在无锡桃园的发生规律、越冬地点，测定了不同代老熟幼虫的过冷却点和冰点。结果表
明，梨小食心虫在无锡地区的年发生代数与温度有关，年发生５～６代。春季温度较低，越冬代成虫发生较整齐，年发
生５代；如早春温度偏高，则第１代发生期提前，造成严重世代重叠，年发生６代。每年高发期在７—８月，后期世代重
叠严重。梨小食心虫老熟幼虫的过冷却点和冰点随代数增加而上升，越冬代老熟幼虫过冷却点在１年所有世代中最
高，平均达－１０℃，可以在江苏无锡地区越冬，越冬地点在树皮翘缝下、老树皮下、枝条锯断处。田间采集幼虫自然羽
化率为２４％，幼虫的田间被寄生率最高可达５７．８９％，认为田间保护利用天敌可以对梨小食心虫起到较好控制效果。
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　　梨小食心虫（ＧｒａｐｈｏｌｉｔｈａｍｏｌｅｓｔａＢｕｓｃｋ）属鳞翅目小卷蛾
科，是世界性害虫，别称梨小蛀果蛾、东方果蠹蛾，简称梨

小［１－３］。分布于亚、欧、美、澳各大洲，在中国分布较广，各地

果园均有发生，目前重发区在华北、华中、华南地区。主要危

害桃、苹果、李、杏、海棠、樱桃、杨梅等寄主的新稍；危害梨、苹

果、李、梅、杏、枣、木瓜、樱桃、山楂、枇杷等寄主的果实；危害

枇杷等寄主的幼苗或嫩枝的枝干。水蜜桃是无锡主要出口创

汇水果，２００８年梨小食心虫首次在无锡桃树上产生较大程度
的危害，部分地区桃梢受害率高达５０％，据不完全统计，直接
经济损失达５００万元，严重影响了无锡水蜜桃的声誉。如不
能有效地控制梨小食心虫的发生，势必对江苏无锡地区水蜜

桃产业造成严重影响。梨小食心虫各代发生不整齐，世代明

显重叠，欧、美及东南亚许多国家对其生物学、生态学和综合

防治进行了大量研究，但由于地域、气候及天敌等差异，与无

锡市的发生情况可能不一致，国内每年发生代数各地也不一

致［４－１０］。本研究利用性诱剂装置结合生产期间蛀稍率以及

越冬地点调查，明确了梨小食心虫在江苏无锡地区年发生代

数及越冬场所，分析了梨小食心虫在江苏无锡桃园的发生规

律，以期为制订有针对性的综合治理措施提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　发生规律调查
发生规律调查主要采用性诱剂诱集的方法。田间调查试

验地点位于江苏无锡市惠山区阳山镇，供试桃树品种为湖景

蜜露，树龄５年，株行距４ｍ，土壤为偏酸性黄壤土。供试梨
小食心虫性诱剂和诱捕器均购自浙江宁波纽康生物技术有限

公司，诱芯为橡皮头型（－１５℃密封冷藏保存），诱捕器为黏
胶型。将诱捕器悬挂于树冠北面的外围枝上，距地面约

１．５ｍ。悬挂７５个／ｈｍ２，每年从３月中旬起开始观察，每天记
录诱集到的梨小食心虫成虫数量，每７ｄ更换１次诱芯，每天
更换１次黏板，至桃果收获结束为止。根据性诱剂诱集调查
数据，分析田间梨小食心虫的发生动态，判断年发生世代。

１．２　梨小食心虫地区越冬情况
结合性诱剂诱蛾发生情况（始见期、终见期），在桃园中

调查树干、锯断枝条、树缝、树皮下、树根周围１～１０ｃｍ土层，
记录调查到的幼虫数，分析越冬习性、数量，同时考察越冬代

的存活率。田间在９月下旬、１０—１２月、次年１月分别寻找、
采集老熟幼虫，寻找部位分为树皮、断枝、枝干、树根周围

１．５ｍ范围５～１０ｃｍ深土层，将发现的幼虫带回室内２５℃
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条件下观察。与此同时，１０月中旬在土壤中埋砖，用以收集
可能越冬的老熟幼虫。室内利用海尔冰柜（型号：ＢＣ／ＢＤ－
６６ＨＡ）降温，用万用电表 ＋热敏电阻法（深圳市多一电子有
限公司，型号：ＤＹ３１０３）测定不同代梨小食心虫幼虫的过冷却
点及冰点，推测梨小食心虫在江苏无锡地区越冬的可能性，结

合田间春季调查计算越冬的存活率。

１．３　室内饲养观察羽化节律
将田间采集的幼虫分为即将结茧化蛹和取食发育态 ２

组，第１组连同桃树枝条放于养虫笼内，桃树枝条的末端插入
用瓶盛放的水中，将羽化后的梨小食心虫成虫雌雄配对放入

养虫笼中，提供市场销售的红富士苹果做为产卵场所，定期检

查苹果表面的梨小食心虫卵并标记，待梨小食心虫幼虫孵化

钻蛀进苹果内一段时间后，将苹果剖开，取出梨小食心虫幼

虫，转移到人工饲料上继续饲养，观察梨小食心虫的发育进

度，收集同时间结茧化蛹的个体，观察统计从化蛹至成虫羽化

的时间，记录不同时间羽化的蛾量。第２组幼虫取出后单头
转移到装有人工饲料的指形管中进行饲养［２］［２５℃，光 －暗
周期１３ｈ－１１ｈ，相对湿度（７０±１０）％］，收集羽化的梨小食
心虫蛾或寄生蜂。对室内饲养幼虫单管放置，统一收集，羽化

后的成虫雌雄配对后放于烧杯中，上面用硫酸纸封口，收集梨

小食心虫的卵。分 ３批共收集结茧梨小食心虫 ５７３头，每
２４ｈ观察１次羽化情况，记录羽化头数，分析羽化节律。

２　 结果与分析

２．１　梨小食心虫的发生规律
２００９、２０１０年诱集结果分别见图１、图２。２００９年５月中

旬出现１次高发情况，５月２０日以后成虫数迅速下降；在７—
８月，各有１次种群数量高发，９—１０月发生数量逐渐减少。

　　与２００９年发生情况不同，２０１０年越冬代成虫羽化较早
（图２），３月２０日即出现越冬代成虫，延续到４月中旬，４月
中下旬才有较高的种群数量，５月下旬出现第２次成虫高发
期。进入６月后，种群数量持续保持低发状态，直至６月下
旬，种群数量较快上升，７月下旬种群有１个发生高峰，８月始
终维持较高的发生量。８月中下旬桃果收获结束，停止诱集。
２．２　梨小食心虫在江苏无锡地区越冬情况

调查发现梨小食心虫以老熟幼虫结茧越冬，但未见在土

壤中越冬的梨小食心虫，所有越冬幼虫均在树上发现，主要分

布在枝干的翘缝、树皮下，若有修剪的断枝，在断枝的缝隙、树

皮和木质部结合处的缝隙内也可以老熟幼虫越冬，以老树皮

及缝隙下越冬比例较高，占总调查越冬幼虫数量的８７．５％。

　　各代老熟幼虫过冷却点和冰点的测定结果见图３，各代
老熟幼虫的过冷却点及冰点以７—８月的较低，越冬代较高。

２．３　室内饲养
发生危害高峰期从田间采集幼虫进行调查，发现田间采

集幼虫自然羽化率为２４％。７月１９—３０日，幼虫发生量和寄
生蜂寄生率均在提高，８月８日调查结果，幼虫数量明显升
高，但寄生率出现明显下降，８月３０日幼虫发生量显著降低，
寄生率显著回升，达到５７．８９％（图４）。

　　将田间采集的幼虫在室内进行饲养，在２５℃条件下观察
各虫态发育历期平均约为：卵期４．５ｄ、幼虫期１２．５ｄ、预蛹期
３．３ｄ、蛹期７．４ｄ、从卵到成虫羽化共需２７．６ｄ。

室内饲养观察羽化情况试验中，共成功羽化５４２头，未羽
化３１头，根据每天羽化数量，绘出羽化节律图（图５）。在室内
２５℃条件下，梨小食心虫结茧后６ｄ开始羽化，８ｄ羽化比例最
高，结茧后９～１０ｄ仍然有较高的羽化比例，３ｄ羽化比例均在
１９％以上。除死亡个体外，全部个体羽化至结茧后１２ｄ完成。

３　结论与讨论

２００９年越冬代成虫发生较迟，最早见于５月中旬，由于
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气候原因越冬代成虫羽化较迟，但羽化较整齐，５月中旬出现
１次高发，５月２０日以后成虫量迅速下降；与此相对应田间水
蜜桃开始挂果，新稍也处于高发期。从全年总体看，种群发生

高峰期一般在７—８月，７月中旬有１次种群数量高发，９—１０
月发生数量逐渐减少，此时田间水蜜桃基本已收获完。综合

推测梨小食心虫２００９年共发生５代，分别为越冬代成虫５月
高发，第１代成虫６月下旬高发，第２代成虫７月中旬高发，
第３代成虫８月高发，第４代成虫９月陆续低种群数量发生，
１０月为部分第５代成虫，应该是无效虫口，故推测２００９年发
生５～６代。由于食物和温度下降，第６代为无效虫口。

与２００９年发生情况不同，２０１０年越冬代成虫羽化较早，
３月下旬即出现越冬代成虫，由于温度上升缓慢，整个３月下
旬不断有较低数量的成虫出现，延续至４月中旬，直至４月中
下旬才有较高的种群数量。至５月下旬出现第２次成虫高发
期，应是第１代成虫，与２００９年相比，由于温度偏高，越冬代
成虫早发，导致２０１０年１代成虫比２００９年早发生１个月。
但种群数量始终较低。进入６月后，种群数量持续保持低发
状态，直至６月下旬，种群数量较快上升，可能是２０１０年第２
代成虫，至７月由于温度较适合，田间食料充分，７月下旬种
群有１个发生高峰，应为２０１０年第３代成虫，８月种群始终
维持较高的发生量，应为２０１０年第４代，由于前期温度相对
不高，造成８月成虫羽化高峰不明显，８月中下旬桃果收获结
束，停止诱集，估计８月以后应有１个完整世代，即２０１０年第
５代成虫，利用桃稍或苹果发育至老熟幼虫，结茧越冬，２０１０
年梨小食心虫估计发生６代。

综合比较２００９—２０１０年梨小食心虫发生情况，２０１０年
发生较早，但由于温度在３—５月维持相对较低的时间较长，
梨小食心虫种群发生反而受到抑制，直至７月下旬才有较高
数量发生。２０１０年比２００９年多发生１代，因此累积了较高
的虫口，对２０１１年的发生产生正面的影响。调查结果可以用
来指导田间有效防治［１１－１４］。

在发生危害高峰期田间采集幼虫，７月１９日—３０日，幼
虫发生量和寄生蜂寄生率均在提高，８月８日调查结果中幼
虫数量与前次相比明显升高，但寄生率反而出现明显的下降，

原因可能是在７月底８月初田间喷施了１次杀虫剂，导致寄
生蜂的种群数量及寄生率下降，而钻蛀于桃稍或果实内部的

梨小食心虫幼虫受杀虫剂的作用较小，此阶段食料、气候适合

梨小食心虫的发育，所以出现幼虫数量急剧上升，而寄生率反

而下降的现象。８月中旬以后由于果实采摘基本完成，用药
较少，寄生蜂数量得到恢复，寄生率显著回升，达到５７８９％。
充分发挥自然控制因子，合理施用对天敌作用较小的生物杀

虫剂可以对梨小食心虫起到较好的控制效果［１５］。在本调查

中，寄生蜂未鉴定到种，仅知为同一种姬蜂，自梨小食心虫的

茧中羽化而出。

各代老熟幼虫的过冷却点及冰点以７—８月的较低，越冬
代反而较高，可能与７—８月食料丰富、充足，此阶段幼虫营养
状况好，抵御外界不良环境的能力也强，所以过冷却点与冰点

的温度均低于越冬代。但越冬代平均过冷却点在 －９．４℃，
在江苏无锡地区应该可以过冬，与无锡地区性诱剂诱集结果

相符合，早春如果温度偏高，则持续不断地有成虫羽化。

本调查发现，梨小食心虫以老熟幼虫结茧越冬，但越冬地

点与相关报道不一致。山西、北京等报道，梨小食心虫主要在

树根周围１．５ｍ范围内深５ｃｍ左右的土壤中越冬［８－１４］。在

江苏无锡桃园中，没有梨小食心虫在这一范围内越冬，所有越

冬幼虫均在树上发现，主要分布在枝干的翘缝、树皮下，若有

修剪的断枝，在断枝缝隙或树皮与木质部结合处的缝隙内也

可以以老熟幼虫越冬，以老树皮及缝隙下越冬比例较高，占总

调查越冬幼虫数量的８７．５％。本调查结果可能与地域有关，
北方温度较低，梨小食心虫进化出了在土中越冬的习性。

梨小食心虫结茧后６ｄ开始羽化，８ｄ羽化比例最高，但
９～１０ｄ仍然有较高羽化比例，这３ｄ羽化比例均在１９％以
上，而且３者间相差不明显，这可能是导致梨小食心虫田间发
生世代重叠的原因之一［２］。
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