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苹果蠹蛾在和田地区 ２ 个核桃品种上的种群动态
曹小艳ꎬ叶晓琴ꎬ曹海霞ꎬ阿地力􀅰沙塔尔∗

(新疆农业大学林学与风景园林学院ꎬ新疆 乌鲁木齐 ８３００５２)

摘要:[目的]本文旨在明确和田地区核桃物候与苹果蠹蛾的发生关系ꎬ为精准防控提供理论依据ꎮ [方法]从核桃花期至

果实成熟期定点、定期在野外进行物候观察ꎬ用游标卡尺测量果实三径ꎬ通过随机抽样法调查苹果蠹蛾各虫态发生ꎬ并将核

桃物候与苹果蠹蛾各虫态发生进行关联ꎮ [结果]对苹果蠹蛾成虫消长动态调查发现ꎬ４ 月下旬‘新丰’核桃物候为果实膨

大期ꎬ‘扎 ３４３’核桃物候为坐果期时ꎬ越冬代成虫达羽化高峰ꎬ在此阶段开展对越冬代成虫的防治可有效降低虫口密度ꎻ
７ 月下旬‘新丰’核桃物候为果皮转色期ꎬ‘扎 ３４３’核桃物候为硬核期时ꎬ第 １ 代成虫达羽化高峰ꎬ在此阶段开展对第 １ 代成

虫的防治可有效降低虫口密度ꎮ 对产卵调查发现ꎬ４ 月下旬至 ５ 月上旬ꎬ越冬代成虫开始产卵ꎬ核桃物候为果实膨大期(花
后 ２０~３０ ｄ)ꎬ此时为第 １ 代卵防治的最佳时期ꎻ５ 月上旬至 ５ 月下旬ꎬ越冬代成虫产卵达高峰ꎬ核桃物候为果实膨大期(花
后 ３０~４０ ｄ)ꎬ此时为第 １ 代初孵幼虫防治的最佳时期ꎻ８ 月上旬ꎬ第 １ 代成虫产卵达高峰ꎮ ‘新丰’核桃物候为果皮开裂期ꎬ
‘扎 ３４３’核桃物候为果皮转色期ꎬ此时为第 ２ 代初孵幼虫防治的最佳时期ꎮ 对蛀果调查发现ꎬ５ 月上旬至 ６ 月上旬ꎬ第 １ 代

幼虫开始为害并达为害高峰ꎬ核桃物候为果实膨大期(花后 ４０~ ６０ ｄ)ꎬ此时为第 １ 代老熟幼虫防治的最佳时期ꎻ８ 月上旬ꎬ
第 ２ 代幼虫蛀果达高峰ꎬ‘新丰’核桃物候为果皮开裂期ꎬ‘扎 ３４３’核桃物候为果皮转色期ꎬ此时为第 ２ 代老熟幼虫的最佳

防治时期ꎮ [结论]结合核桃物候明确了苹果蠹蛾各虫态的发生动态ꎬ为苹果蠹蛾各虫态的精准防控奠定基础ꎬ进而减少苹

果蠹蛾对核桃果实的为害ꎮ
关键词:核桃ꎻ物候期ꎻ苹果蠹蛾ꎻ发生动态
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ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｐｅａｋꎬｔｈｅ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ‘Ｘｉｎｆｅｎｇ’ｗａｌｎｕｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｕｓｋ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ‘Ｚｈａ３４３’ｗａｌｎｕｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｕｓｋ
ｔｕｒｎｏｖｅｒ ｐｅｒｉｏｄ. Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｒｉｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｕｒｅ ｌａｒｖａｅ. [Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ]Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗａｌｎｕｔ
ｐｈｅｎｏｌｏｇｙꎬｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ ｗａｓ ｃｌａｒｉｆｉｅｄꎬｗｈｉｃｈ ｌａｉｄ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈꎬａｎｄ ｔｈｅｎ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｏｆ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ ｔｏ ｗａｌｎｕｔ ｆｒｕｉｔ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｗａｌｎｕｔꎻｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄꎻｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ(Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ)ꎻｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ

核桃是新疆重要的经济林果产品之一ꎬ在和田地区核桃种植面积已达 １１.４６ 万 ｈｍ２ꎬ总产量达 ２０.６５
万 ｔꎬ而和田县核桃种植面积为 ２.１３ 万 ｈｍ２ꎬ占全县林果面积的 ５３％[１－２]ꎮ 随着核桃产业的发展ꎬ由于种植

面积扩大ꎬ种植结构调整以及管理模式改变ꎬ核桃病虫害的发生也逐渐增加ꎮ ２０１８ 年ꎬ苹果蠹蛾(Ｃｙｄｉａ
ｐｏｍｏｎｅｌｌａ)为害核桃果实ꎬ系国内首次发现ꎮ 其发生面积为 ２ ９００ ｈｍ２ꎬ且进一步扩散蔓延至和田市、墨玉

县以及洛浦县ꎬ在部分乡镇发生严重ꎬ直接造成产量下降 ５０％ ~７０％ꎮ ２０１９ 年ꎬ当地政府采取相应的防治

措施ꎬ取得了一定的成效ꎬ但苹果蠹蛾的扩散趋势仍未得到有效控制ꎮ ２０２０ 年ꎬ对全县 １２ 个乡镇进行诱

捕器监测ꎬ成虫发生面积 １２ ０００ ｈｍ２ꎬ蛀果面积 ５ ９００ ｈｍ２ꎬ其中中度发生面积占 ４１.９３％ꎬ轻度发生面积占

５８.０７％ꎬ蛀果率高达 ４０％左右ꎬ这对和田地区核桃产业的发展、社会经济以及农民收入等方面造成严重

威胁[３]ꎮ
苹果蠹蛾在世界范围内分布广泛ꎬ是苹果(Ｍａｌｕｓ ｐｕｍｉｌａ)、桃(Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ)、梨(Ｐｙｒｕｓ ｓｐｐ.)、杏

(Ｐｒｕｎｕｓ ａｒｍｅｎｉａｃａ)、核桃等果树的主要害虫[４－６]ꎮ 在国外关于核桃园中苹果蠹蛾的研究已有不少报道ꎮ
有研究表明ꎬ不同的核桃品种对苹果蠹蛾为害的敏感性有所不同ꎬ不同核桃品种除了坚果的大小和化学成

分的差异外ꎬ在开花物候方面也存在很大差异ꎮ 这表明不同核桃品种之间苹果蠹蛾为害的差异可能是由

坚果发育的物候决定的ꎬ而雌虫更偏向在早熟的核桃上产卵[７－８]ꎮ 不同核桃品种其营养物质也存在差异ꎬ
进而影响苹果蠹蛾幼虫的性能ꎬ包括存活率、生长率等ꎬ因此导致为害程度不同[９]ꎮ 国内的研究主要集中

在不同寄主中苹果蠹蛾的生物学与生态学特性ꎬ包括不同寄主中苹果蠹蛾的生长发育、成虫的消长动态、
幼虫的习性以及温度对苹果蠹蛾生长发育的影响等ꎬ而寄主植物核桃物候与苹果蠹蛾各虫态的相互适应

性未有明确研究ꎮ 因此ꎬ本研究通过对和田县不同核桃品种物候观察与苹果蠹蛾各虫态的发生动态监测ꎬ
探明核桃物候与苹果蠹蛾各虫态的相互关系ꎬ为苹果蠹蛾在核桃园的精准防治提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概括

试验地位于新疆维吾尔自治区和田地区和田县拉依喀乡(４２°２２′Ｎꎬ８４°４８′Ｅ)ꎬ平均海拔 １ ４００ ｍꎬ年平

均降水量为 ９８.６ ｍｍꎮ 主要种植果树为核桃ꎬ林下经济作物主要为小麦和玉米ꎬ其试验地面积为 ３３.３３ ｈｍ２ꎮ
在距试验地约 ３ ｋｍ 的位置种植桃树ꎬ种植面积为 ０.０３ ｈｍ２ꎮ
１.２　 供试材料

核桃品种为‘新丰’与‘扎 ３４３’ꎬ具有生长能力强、高产、稳产的特点ꎬ也是和田县主要的栽培品种[１０]ꎮ
‘新丰’属于雌先型早熟品种ꎬ株高为 １０ ｍꎬ‘扎 ３４３’属于雄先型晚熟品种ꎬ株高为 ８ ｍ[１１]ꎬ树龄为 １５~２０ 年ꎬ
株行距为 ６ ｍ×８ ｍꎬ２ 个品种混合(交叉)种植ꎬ均种植于和田县ꎮ

供试虫源为和田县拉依喀乡 ３３.３３ ｈｍ２ 核桃园(种植‘新丰’与‘扎 ３４３’核桃品种)中的苹果蠹蛾卵、
幼虫和成虫ꎮ
１.３　 仪器设备

体式显微镜(舜宇ꎬＳＺ４)和显微摄像头(ＧＴ５.０)购买于上海俊升科学器材有限公司ꎻ三角形诱捕器

(２７.５ ｃｍ×２０ ｃｍ×１０ ｃｍ)和苹果蠹蛾诱芯(有效成分是反 ８ꎬ反 １０－十二碳烯醇ꎬ含量为 ０.５ ~ ２ ｍｇ)由中捷

四方生物科技有限公司提供ꎮ
１.４　 核桃物候期观察

以种植面积 ０.１３ ｈｍ２ 为 １ 个试验样地ꎬ选取 ３ 个试验样地ꎬ每个样地每个品种各选取生长健壮、发育

正常、树冠开阔且光照条件一致的 ３ 棵标准株ꎬ每棵标准株选取 ４ 个方位ꎬ每个方位选取 ３~４ 枝生长良好

且相对生长一致的标准枝ꎬ并对标准枝做标记ꎬ每日观察记录 ２ 个品种核桃的物候ꎮ 依据文献[１２]进行

物候期观测ꎮ 主要记录花期(雌花期、雄花期)物候、果实(坐果期、果实膨大期、硬核期、果皮转色期、果皮

开裂期、果实成熟期)物候ꎮ
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１.５　 核桃果实表型性状的测定

在物候观察的试验样地中ꎬ选择每个品种 ２ 棵样树ꎬ从花后 １０ ｄ 至果实成熟ꎬ每隔 １０ ｄ 进行 １ 次样品

收集ꎮ 每个品种每棵树按东、南、西、北 ４ 个方位采收发育正常、无病虫害的 ３ 个果实ꎬ即每个采收日期每

个品种共采集 ２４ 个样品ꎮ 用游标卡尺测定果实三径(横径、纵径和侧径)ꎬ精确至 ０.０１ ｍｍ[１３]ꎻ用千分之

一分析天平测定鲜果重ꎬ精确至 ０.０１ ｇꎮ 含水量的测定:从采集的样品中随机取 ３ 个核桃果实ꎬ将果实切

碎分别放入烘干盒中ꎬ置于干燥箱中以 １１０ ℃杀青 ２０ ｍｉｎꎬ之后于 ８０ ℃干燥处理 ２４ ｈꎬ冷却后称重ꎬ并重

复烘干至恒重ꎮ 烘干前后核桃质量差即为核桃果实含水量ꎬ精确至 ０.０１％[１３]ꎮ
１.６　 苹果蠹蛾各虫态消长动态监测

于 ３ 月中旬开始ꎬ选择 １０ ｈｍ２ 的核桃园ꎬ采用棋盘式法ꎬ每 ２ ｈｍ２ 设置 １ 个三角形诱捕器ꎬ共布设 ５ 个

诱捕器ꎮ 每 ３ ｄ 开展 １ 次调查ꎬ统计诱捕器中粘虫板诱捕到成虫数量并更换粘虫板ꎮ
于 ４ 月中旬开始ꎬ每个品种选择 １ ｈｍ２ 试验样地ꎬ采用交叉法ꎬ每个样地选取 ５ 棵树作为调查对象ꎬ每

３ ｄ 进行 １ 次调查ꎮ 定时、定点对叶片、果实、枝条、果柄、叶柄进行卵的数量调查ꎬ将带有卵的叶片、果实、
枝条、果柄、叶柄摘取并记录ꎮ

采用定点、定株调查蛀果率ꎮ 于 ５ 月上旬开始ꎬ每个品种选择 ０.５ ｈｍ２ 试验样地ꎬ采用交叉法ꎬ每个品

种选取 ５ 棵树作为调查对象ꎬ每 ３ ｄ 进行 １ 次调查ꎮ 每棵树按东、南、西、北 ４ 个方位ꎬ每个方位取 ２５ 颗果

实ꎬ即每个品种共 ５００ 颗果实ꎬ每次调查将蛀果摘除并计算蛀果率ꎬ摘除的蛀果不用于下次蛀果调查统计ꎮ
蛀果率＝蛀果数 /总调查果数×１００％ꎮ
１.７　 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 软件进行数据汇总ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２２ 和 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１８ 软件对数据进行处理与绘图ꎬ采用

Ａｄｏｂｅ Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ ＣＣ ２０１９ 软件拼接图片ꎮ

图 １　 苹果蠹蛾成虫消长动态(Ａ)和核桃花与果实外观表型(Ｂ)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ ｍａｌｅ ｍｏｔｈ(Ａ)ａｎｄ ｗａｌｎｕｔ ｂｌｏｓｓｏｍ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ(Ｂ)

雄蛾数量为每个诱捕器平均诱捕成虫总数ꎮ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｌｅ ｍｏｔｈｓ ｉｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｍｏｔｈｓ ｃａｕｇｈｔ ｐｅｒ ｔｒａｐ.

２　 结果与分析

２.１　 核桃物候与苹果蠹蛾成虫的发生关系

通过对核桃物候期与成虫消长动态调查(图 １、表 １)可知:３ 月下旬ꎬ当核桃物候处于花期时(‘新丰’核
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表 １　 核桃物候期与果实表型性状

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｗａｌｎｕｔ

观察日期
Ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｄａｔｅ

‘新丰’核桃‘Ｘｉｎｆｅｎｇ’ ｗａｌｎｕｔ

物候期
Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｇｅ

横径 / ｍｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

纵径 / ｍｍ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

侧径 / ｍｍ
Ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

鲜果重 / ｇ
Ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ

３ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｍａｒｃｈ 雌花期 Ｆｅｍａｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｐｅｒｉｏｄ — — — —
４ 月下旬 Ｌａｔｅ Ａｐｒｉｌ 果实膨大期 Ｆｒｕｉｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ １０.１３±０.０８ｆ １７.１７±０.１５ｈ １０.４７±０.１０ｇ ０.８９±０.１７ｆ

５ 月上旬 Ｍｉｄｄｌｅ Ｍａｙ 果实膨大期 Ｆｒｕｉｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ２４.９９±０.３３ｅ ３４.５０±０.４８ｇ ２４.２１±０.０４ｆ １０.７３±０.６５ｅ

５ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｍａｙ 果实膨大期 Ｆｒｕｉｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ３４.２０±０.５３ｄ ４７.５１±１.６５ｆ ３６.０４±１.６２ｅ ２９.５４±１.３５ｄ

６ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｊｕｎｅ 果实膨大期 Ｆｒｕｉｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ４０.６４±０.３７ｃ ５３.６２±３.００ｅ ４２.８９±０.２８ｄ ５２.５５±０.５７ｃ

７ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｊｕｌｙ 果皮转色期 Ｈｕｓｋ ｔｕｒｎｏｖｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ４５.６０±１.８５ｂ ６０.７２±０.６４ｄ ４８.９４±２.１５ｃ ７９.４８±１.７０ａ

８ 月上旬－１ Ｅａｒｌｙ Ａｕｇｕｓｔ￣１ 果皮开裂期 Ｈｕｓｋ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ４５.７２±０.４６ａｂ ６４.９０±１.４６ｂ ５１.５９±０.５７ａ ７７.７８±３.５４ｂ

８ 月上旬－２ Ｅａｒｌｙ Ａｕｇｕｓｔ￣２ 果皮开裂期 Ｈｕｓｋ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ４６.００±０.７７ａｂ ６６.１３±１.８０ａ ５０.６１±０.６１ｂ ７７.２４±１.５４ｂ

８ 月下旬 Ｌａｔｅ Ａｕｇｕｓｔ 果实成熟期 Ｆｒｕｉｔ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ４７.０６±０.１６ａ ６３.７５±０.８９ｃ ５１.９２±０.５６ａ ７７.０８±０.４７ｂ

观察日期
Ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｄａｔｅ

‘扎 ３４３’核桃‘Ｚｈａ３４３’ ｗａｌｎｕｔ

物候期
Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｇｅ

横径 / ｍｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

纵径 / ｍｍ
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

侧径 / ｍｍ
Ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

鲜果重 / ｇ
Ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ

３ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｍａｒｃｈ 雌花期 Ｆｅｍａｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｐｅｒｉｏｄ — — — —
４ 月下旬 Ｌａｔｅ Ａｐｒｉｌ 坐果期 Ｆｒｕｉｔ ｓｅｔ ｐｅｒｉｏｄ ９.２３±０.１９ｇ １４.５８±０.９６ｇ ９.４０±０.２１ｈ ０.７４±０.０７ｈ

５ 月上旬 Ｍｉｄｄｌｅ Ｍａｙ 果实膨大期 Ｆｒｕｉｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ １３.３１±１.１１ｆ １７.０１±１.１０ｆ １３.３２±０.７７ｇ １.６１±０.１９ｇ

５ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｍａｙ 果实膨大期 Ｆｒｕｉｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ２７.９４±０.７４ｅ ３５.４７±１.２６ｅ ２９.０１±０.３７ｆ １６.１１±１.０５ｆ

６ 月上旬 Ｅａｒｌｙ Ｊｕｎｅ 果实膨大期 Ｆｒｕｉｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ３５.５５±１.０６ｄ ４５.７５±１.１０ｄ ３７.３５±１.１１ｅ ３３.９４±１.７４ｅ

７ 月下旬 Ｌａｔｅ Ｊｕｌｙ 硬核期 Ｈａｒｄｃｏｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ４５.３２±１.０６ａ ５４.８３±１.６７ｂ ４９.１２±０.２３ａ ６８.４１±２.３９ａ

８ 月上旬－１ Ｅａｒｌｙ Ａｕｇｕｓｔ￣１ 果皮转色期 Ｈｕｓｋ ｔｕｒｎｏｖｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ４４.１２±０.７５ｂ ５４.７１±０.８３ｂ ４７.６６±２.９１ｂ ６１.３３±３.２３ｃ

８ 月上旬－２ Ｅａｒｌｙ Ａｕｇｕｓｔ￣２ 果皮转色期 Ｈｕｓｋ ｔｕｒｎｏｖｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ４２.３１±０.８２ｃ ５２.５０±０.６０ｃ ４４.２７±０.２３ｄ ５５.９２±１.３９ｄ

８ 月下旬 Ｌａｔｅ Ａｕｇｕｓｔ 果实成熟期 Ｆｒｕｉｔ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ４５.２４±０.１６ａ ５９.０４±０.９８ａ ４６.８４±０.８８ｃ ６４.０４±１.７６ｂ

　 　 注:数字表示平均值±标准差ꎬ同一列数据后带有不同小写字母者表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ ８ 月上旬－１ 表示‘新丰’花后 １２０ ｄꎬ‘扎
３４３’花后 １００ ｄꎻ８ 月上旬－２ 表示‘新丰’花后 １３０ ｄꎬ‘扎 ３４３’花后 １１０ ｄꎮ

Ｎｏｔｅ:Ｎｕｍｂｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎꎬｄａｔａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５
ｌｅｖｅｌ. Ｅａｒｌｙ Ａｕｇｕｓｔ￣１ ｉｎｄｉｃａｔｅ １２０ ｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ‘Ｘｉｎｆｅｎｇ’ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ １００ ｄ ａｆｔｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｆｏｒ ‘Ｚｈａ３４３’ꎻｅａｒｌｙ Ａｕｇｕｓｔ￣２ ｉｎｄｉｃａｔｅ １３０ ｄ
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ‘Ｘｉｎｆｅｎｇ’ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ １１０ ｄ ａｆｔｅｒ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｆｏｒ ‘Ｚｈａ３４３’ .

图 ２　 苹果蠹蛾卵的消长动态

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ ｅｇｇｓ

桃物候为雌花期ꎬ‘扎 ３４３’核桃物候为雄花期)ꎬ越冬代成虫开始羽化ꎬ此时可通过悬挂迷向丝等生物防治

方法进行防治ꎮ ４ 月下旬ꎬ当‘新丰’核桃物候为果实膨大期ꎬ‘扎 ３４３’核桃物候为坐果期时ꎬ成虫达到羽

化高峰ꎬ每个诱捕器平均诱捕成虫总数为 ５４.２０ 头ꎬ在此阶段开展越冬代成虫防治ꎬ能有效降低虫口密度ꎮ
此时ꎬ‘新丰’果实为花后 ２０ ｄꎬ果实三径(横径、纵径和侧径)分别是 １０.１３、１７.１７ 和 １０.４７ ｍｍꎬ鲜果重为

０.８９ ｇꎻ‘扎 ３４３’果实为花后 １０ ｄꎬ果实三径分别是 ９.２３、１４.５８ 和 ９.４０ ｍｍꎬ鲜果重为 ０.７４ ｇꎮ ７ 月下旬ꎬ当
‘新丰’物候为果皮转色期ꎬ‘扎 ３４３’物候为硬核期时ꎬ第 １ 代成虫达到羽化高峰ꎬ每个诱捕器平均诱捕成

虫总数为 １０.００ 头ꎬ在此阶段开展第 １ 代成虫防治能有效降低虫口密度ꎮ 此时ꎬ‘新丰’果实为花后 １００ ｄꎬ
果实三径分别为 ４５.６０、６０.７２ 和 ４８.９４ ｍｍꎬ鲜果重为 ７９.４８ ｇꎻ‘扎 ３４３’果实为花后 ９０ ｄꎬ果实三径分别为

４５.３２、５４.８３ 和 ４９.１２ ｍｍꎬ鲜果重为 ６８.４１ ｇꎮ ８ 月下旬ꎬ当‘新丰’与‘扎 ３４３’物候为果实成熟期时ꎬ核桃果

实革质化的膜开始转变为褐色ꎬ第 ２ 代成虫达到羽化高峰ꎬ每个诱捕器平均诱捕成虫总数为 ７.４０ 头ꎬ苹果

蠹蛾成虫无法对核桃果实造成为害ꎮ 此时ꎬ‘新丰’果实为花后 １４０ ｄꎬ果实三径分别为 ４７.０６、６３.７５ 和

５１.９２ ｍｍꎬ鲜果重为 ７７.０８ ｇꎻ‘扎 ３４３’果实为花后 １３０ ｄꎬ果实三径分别为 ４５.２４、５９.０４ 和 ４６.８４ ｍｍꎬ鲜果

重为 ６４.０４ ｇꎮ 由此可见ꎬ当越冬代成虫、第 １ 代成虫与第 ２ 代成虫均达到高峰时ꎬ２ 个核桃品种均为果实

物候期ꎮ
２.２　 核桃物候与苹果蠹蛾卵的发生关系

由图 ２ 和表 １ 可知:在不同核桃品种中ꎬ苹果

蠹蛾的产卵时间不同ꎮ 对‘新丰’核桃品种中卵发

生动态进行调查发现ꎬ４ 月下旬ꎬ越冬代成虫开始

产卵ꎬ此时物候处于果实膨大期(花后 ２０ ｄ)ꎬ果实

三径分别为 １０.１３、１７.１７ 和 １０.４７ ｍｍꎬ鲜果重为

０.８９ ｇꎬ此时为第 １ 代卵的最佳防治时期ꎻ５ 月上

旬ꎬ产卵量达到高峰ꎬ核桃物候为果实膨大期(花
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后 ３０ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ２４.９９、３４.５０ 和 ２４.２１ ｍｍꎬ鲜果重为 １０.７３ ｇꎬ此时为第 １ 代初孵幼虫最佳的防治

时期ꎻ８ 月上旬ꎬ第 １ 代成虫产卵达高峰ꎬ核桃物候为果皮开裂期(花后 １２０ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ４５.７２、６４.９０
和 ５１.５９ ｍｍꎬ鲜果重为 ７７.７８ ｇꎬ此时为第 ２ 代初孵幼虫的最佳防治时期ꎮ

对‘扎 ３４３’核桃品种卵的发生动态进行调查发现:５ 月上旬ꎬ越冬代成虫开始产卵ꎬ果实物候为果实

膨大期(花后 ２０ ｄ)ꎬ果实三径分别为 １３.３１、１７.０１ 和 １３.３２ ｍｍꎬ鲜果重为 １.６１ ｇꎬ此时为第 １ 代卵的最佳防

治时期ꎻ５ 月下旬ꎬ产卵量达高峰ꎬ核桃物候为果实膨大期(花后 ３０ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ２１.６９、３０.３３ 和

２３.２０ ｍｍꎬ鲜果重为 ８.０８ ｇꎬ此时为第 １ 代初孵幼虫的最佳防治时间ꎻ８ 月上旬ꎬ第 １ 代成虫产卵达高峰ꎬ核
桃物候为果皮转色期(花后 １００ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ４４.１２、５４.７１ 和 ４７.６６ ｍｍꎬ鲜果重为 ６１.３３ ｇꎬ此时为

第 ２ 代初孵幼虫的最佳防治时期ꎮ 由此可见ꎬ虽然 ２ 个品种核桃发育的时间不同ꎬ但越冬代成虫开始产卵

至产卵量达到高峰以及核桃果实的物候相同ꎮ
对 ２ 个核桃品种越冬代与第 １ 代成虫产卵位置(图 ３)调查发现:越冬代成虫卵主要产于叶片背面ꎬ比

例为 ８７.６７％ꎬ其次是叶片正面ꎬ比例为 ９.６７％ꎬ有少部分产于果实与枝条上ꎬ比例为 ２.６７％ꎻ第 １ 代成虫产

卵主要产于果实表面ꎬ比例为 ７３.６７％ꎬ其次为叶片背面ꎬ比例为 ２０.６７％ꎬ最后为叶片正面ꎬ比例为 ５.６７％ꎻ
越冬代与第 １ 代成虫均为在果柄与叶柄上产卵ꎬ可见 ２ 代成虫产卵部位有显著不同ꎮ 进一步对果实表面

与叶片表面观察(图 ４)可知:越冬代成虫产卵时ꎬ核桃果实表面有腺体ꎬ并伴有黏液ꎬ而第 １ 代成虫产卵

时ꎬ果实表面腺体逐渐退化ꎬ由此可能造成 ２ 代成虫产卵部位不同ꎮ

图 ３　 苹果蠹蛾的产卵位置

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐａｗｎｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ
　 　 Ａ. 越冬代苹果蠹蛾成虫产卵位置统计 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ ａｄｕｌｔｓꎻＢ. 第 １ 代苹果蠹

蛾成虫产卵位置统计 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｄｌｉｎｇ ｍｏｔｈ ａｄｕｌｔｓꎻＣ. 产卵部位的显微观察 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ. ａ—ｃ. 第 １ 代产卵部位组织图(红圈中为腺体) Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｇｇ￣ｌａｙｉｎｇ ｓｉｔｅ ｔｉｓｓｕｅ ｄｉａｇｒａｍ(Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｇｌａｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｄ ｃｉｒｃｌｅ)ꎻｄ—ｆ. 第 ２ 代产卵部位组织 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｇｇ￣ｌａｙｉｎｇ ｓｉｔｅ ｔｉｓｓｕｅꎻｇ. 卵产于叶背面 Ｅｇｇｓ ａｒｅ ｌａｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｏｆ
ｌｅａｆꎻｈ. 卵产于叶片正面 Ｅｇｇｓ ａｒｅ ｌａｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｌｅａｆ.

２.３　 核桃物候与苹果蠹蛾幼虫的发生关系

由图 ５ 和表 １ 可知ꎬ２ 个品种核桃蛀食时间和蛀果率均不同ꎬ因此幼虫发生动态也不相同ꎮ 对‘新丰’
核桃品种蛀果调查发现:５ 月上旬ꎬ第 １ 代幼虫开始蛀食ꎬ此时为第 １ 代幼虫防治时期ꎬ此时物候为果实膨

大期(花后 ４０ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ２４.９９、３４.５０ 和 ２４.２１ ｍｍꎬ鲜果重为 １０.７３ ｇꎬ核桃种仁内的胚与胚乳均

为水状液体ꎻ５ 月下旬ꎬ幼虫蛀果率达高峰ꎬ为 ３.００％ꎬ果实物候为果实膨大期(花后 ５０ ｄ)ꎬ果实三径分别

为 ３４.２０、４７.５１ 和 ３６.０４ ｍｍꎬ鲜果重为 ２９.５４ ｇꎬ核桃种仁内的胚与胚乳由水状液体逐渐发育为凝胶状ꎬ此
时为第 １ 代老熟幼虫防治最佳时期ꎻ８ 月上旬ꎬ第 ２ 代幼虫蛀果率达到高峰ꎬ为 ３.８０％ꎬ物候为果皮开裂期

(花后 １３０ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ４６.００、６６.１３ 和 ５０.６１ ｍｍꎬ鲜果重为 ７７.２４ ｇꎬ核桃种仁内的胚与胚乳全部

变白ꎬ分心木已木质化ꎬ此时为第 ２ 代老熟幼虫防治的最佳时期ꎮ
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图 ４　 核桃果实外观表型

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｏｆ ｗａｌｎｕｔ ｆｒｕｉｔ

对‘扎 ３４３’核桃品种蛀果调查发现:５ 月下旬ꎬ第 １ 代幼虫开始蛀食ꎬ此时为第 １ 代幼虫最佳防治时

期ꎬ此时物候为果实膨大期(花后 ３０ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ２７.９４、３５.４７ 和 ２９.０１ ｍｍꎬ鲜果重为 １６.１１ ｇꎬ核
桃种仁内的胚与胚乳均为水状液体ꎻ６ 月上旬ꎬ幼虫蛀果率达到高峰ꎬ为 １.８０％ꎬ果实物候为膨大期(花后

５０ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ３５.５５、４５.７５ 和 ３７.３５ ｍｍꎬ鲜果重为 ３３.９４ ｇꎬ种仁内胚与胚乳的状态与‘新丰’核桃

品种相同ꎬ此时为第 １ 代老熟幼虫防治最佳时期ꎻ８ 月上旬ꎬ第 ２ 代幼虫蛀果率达到高峰ꎬ为 １.９０％ꎬ果实物

候为果皮转色期(花后 １００ ｄ)ꎬ果实三径分别为 ４２.３１、５２.５０ 和 ４４.２７ ｍｍꎬ鲜果重为 ５５.９２ ｇꎬ核桃种仁内

胚与胚乳全部变白ꎬ分心木部分木质化ꎬ此时为第 ２ 代老熟幼虫防治的最佳时期ꎮ 对 ２ 个品种蛀果高峰比

较可知ꎬ‘新丰’核桃品种果实蛀果率高于‘扎 ３４３’核桃品种ꎬ在 ２ 代幼虫蛀果高峰中ꎬ‘新丰’果实蛀果率

较‘扎 ３４３’分别高 １.６７ 和 ２.００ 倍ꎮ 而在不同核桃品种中ꎬ当第 １ 代苹果蠹蛾幼虫蛀果开始至高峰ꎬ核桃

果实的物候相同ꎮ 由此可知ꎬ通过对不同品种蛀果率比较ꎬ发现早熟的核桃品种较晚熟的为害时间早ꎮ

３　 讨论

物候期是指在环境的影响下以年为周期的自然季节性现象[１４]ꎮ 果树出现萌芽、开花、结果等生长发

育现象ꎬ不同果树的物候存在重叠ꎬ同时也在发育时间上存在前后的差异ꎬ因此导致蛀果类害虫在不同寄

主植物上的生物学习性存在差异[１５]ꎮ 新疆核桃的种植区域主要集中在南疆地区ꎬ其主要分布在克州、喀
什、阿克苏以及和田地区ꎬ核桃种植面积已达 ３８.２９ 万 ｈｍ２ꎬ可见核桃已成为当地农民增收致富的支柱产

业[１６]ꎮ 苹果蠹蛾的为害已对和田地区核桃产业的发展、社会经济以及当地农民的收入造成严重影响ꎬ同
时对南疆其他地区也造成威胁ꎬ因此对核桃园中苹果蠹蛾发生的研究迫在眉睫ꎮ

张学祖[１７]研究苹果蠹蛾成虫特性发现ꎬ当苹果蠹蛾越冬代蛹开始羽化时ꎬ杏果实的直径为 ２ ｃｍꎬ沙果

(Ｍａｌｕｓ ａｓｉａｔｉｃａ)的果实花萼已开始闭合ꎬ梨的花期已结束 １ 周ꎮ 王兰等[１８] 研究苹果蠹蛾消长动态时发

现ꎬ在越冬代成虫羽化期时ꎬ苹果与梨树正处于花期ꎮ 这说明苹果蠹蛾越冬代成虫的发生与寄主植物物候

有一定的关联ꎬ但非越冬代成虫的发生与寄主植物物候的关联未见报道ꎮ 本研究表明核桃物候处于花期

时(‘新丰’核桃品种物候为雌花期ꎬ‘扎 ３４３’核桃品种物候为雄花期)ꎬ越冬代成虫开始羽化ꎻ当‘新丰’核
桃物候为果实膨大期ꎬ‘扎 ３４３’核桃物候为坐果期时ꎬ越冬代成虫达到羽化高峰(４ 月 ２５ 日)ꎻ当‘新丰’核
桃物候为果皮转色期ꎬ‘扎 ３４３’核桃物候为硬核期(７ 月下旬)时ꎬ第 １ 代成虫达到羽化高峰ꎻ当‘新丰’与
‘扎 ３４３’核桃物候为果实成熟期(８ 月下旬)时ꎬ核桃果实革质化的膜开始转变为褐色ꎬ第 ２ 代成虫达到羽
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图 ５　 不同核桃品种果实蛀果率(Ａ、Ｃ)与外观表型(Ｂ、Ｄ)比较

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｂｏｒｅｒ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｌｎｕｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(ＡꎬＣ)ａｎｄ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ(ＢꎬＤ)

化高峰ꎮ 然而ꎬ苹果蠹蛾成虫的发生除了与寄主植物物候有关外ꎬ是否与自身的生物学习性、环境因子有

关ꎬ需要进一步研究ꎮ
何树文等[１９]研究表明苹果蠹蛾在梨花期结束后ꎬ越冬代成虫开始产卵ꎬ当早酥梨成熟后ꎬ苹果梨果实

大小约为 ５ ｃｍꎬ第 １ 代雌虫开始产卵ꎮ 本研究对 ２ 个核桃品种物候及产卵量调查发现ꎬ当核桃果实均为花

后 ２０ ｄ 时ꎬ越冬代成虫开始产卵ꎬ于花后 ３０ ｄ 时ꎬ产卵量达到峰值ꎮ 由于核桃品种不同ꎬ在生长发育时间

上亦存在差异ꎬ‘新丰’核桃果实较‘扎 ３４３’核桃发育早ꎬ因此苹果蠹蛾优先选择在‘新丰’核桃品种上产

卵ꎬ且产卵量高于‘扎 ３４３’ꎬ可见苹果蠹蛾优先在早熟品种上产卵ꎬ这与 Ｓｈｅｌｔｏｎ 等[７] 研究结果相同ꎮ 当

‘新丰’核桃物候处于果皮开裂期ꎬ‘扎 ３４３’物候处于果皮转色期时ꎬ第 ２ 代苹果蠹蛾产卵量达到高峰ꎬ其
在 ２ 个品种核桃中产卵量相同ꎬ可能由于果实逐渐成熟所释放的挥发性物质所导致ꎮ 通过对产卵部位调

查发现ꎬ第 １ 代卵主要产于叶片上ꎬ其叶片背面产卵量多于叶片正面ꎬ可能的原因是和田地区风沙大以及
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叶片正面较叶片背面日照时间长ꎮ 第 ２ 代卵主要产于果实表面ꎬ其原因可能是核桃果实表面腺体退化ꎮ
翟小伟等[２０]研究发现第 １ 代卵主要产于果实中ꎬ第 ２ 代卵主要产于叶片ꎬ与本研究结果相反ꎮ 其原因可

能有两种情况:一种是寄主植物不同ꎬ与苹果、梨、杏相比ꎬ核桃果实表面腺体较多ꎬ不宜着卵ꎻ另外一种是

核桃发育阶段不同ꎬ果实与叶片的挥发性物质不同ꎬ导致苹果蠹蛾选择不同产卵位置ꎮ
果树果实的营养物质、表皮结构以及次生代谢物都影响幼虫的取食行为[２１]ꎮ 庾琴等[２２] 研究发现不

同果实不同发育阶段显著影响梨小食心虫幼虫的蛀果率ꎬ成熟期的梨与桃蛀果率显著高于未成熟的果实ꎮ
本研究对 ２ 个品种核桃蛀果率调查发现ꎬ‘新丰’核桃果实较‘扎 ３４３’核桃优先发育ꎬ因此导致苹果蠹蛾幼

虫优先为害‘新丰’核桃ꎬ虽然 ２ 个品种为害时间不同ꎬ但第 １ 代幼虫为害开始至高峰ꎬ核桃物候相同ꎬ均
在花后 ４０ ｄ 开始为害ꎬ花后 ５０ ｄ 蛀果率达到峰值ꎮ ２ 个品种核桃蛀果率也存在差异ꎬ‘新丰’核桃品种蛀

果率较‘扎 ３４３’核桃蛀果率高ꎬ在 ２ 代幼虫蛀果高峰中ꎬ‘新丰’核桃果实蛀果率较‘扎 ３４３’核桃分别高

１.６７ 和 ２.００ 倍ꎮ ‘新丰’核桃果实第 ２ 代幼虫蛀果率较第 １ 代高 １.２７ 倍ꎮ 随着核桃果实的发育ꎬ核仁营

养物质含量逐渐增高ꎬ成熟期核仁蛋白质、粗脂肪、可溶性糖含量比分别比幼果期约高 ３、８９ 和 ６ 倍[２３－２４]ꎮ
这说明第 １ 代与第 ２ 代蛀果率存在差异可能由于核桃果实内不同的营养物质所导致ꎮ
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