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天津市混栽梨园中不同品种梨树上中国梨喀木虱的
发生规律
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摘要：为明确梨木虱在不同品种梨树上的发生规律，于2015—2016年对天津市混栽梨园中3个品

种梨树上中国梨喀木虱 Cacopsylla chinensis的周年发生情况进行调查。结果表明，中国梨喀木虱

冬型成虫在早酥梨树上的出现日期为2月底，在黄冠和晚秋黄梨树上的出现日期为3月上旬至中旬。

3月中下旬始见第1代卵，4月上旬达高峰期，4月下旬孵化为若虫并达到高峰期，4月底至5月初始

见第1代夏型成虫，5月上旬至下旬达高峰期；5月下旬第2代若虫孵化，6月初达高峰期，中旬成虫

羽化，下旬成虫达高峰期；6月底至7月初第3代若虫陆续出现，7月上旬至下旬达高峰期，下旬成虫

羽化；8月上旬第4代若虫出现，中下旬达高峰期；9月中旬第5代若虫出现，月底达高峰期。早酥梨

树上中国梨喀木虱发生高峰期的数量显著高于黄冠和晚秋黄梨树上的数量，晚秋黄梨树上1、2代

的发生量显著高于黄冠梨树上的发生量。
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Abstract: In order to master occurrence the regularity of Cacopsylla chinensis in multi-cultivar pear or‐

chards of Tianjin, the population dynamics of C. chinensis on three pear cultivars were investigated in

Tianjin during 2015—2016. The results showed that winter-type adults emerged in late February on Za‐

osu cultivar and in early to mid-March on Huangguan and Wanqiuhuangli cultivars. The eggs of 1st gen‐

eration appeared in mid- to late March and peaked in early April; the nymphs appeared in late April and

peaked subsequently, and the adults of the 1st generation emerged in late April to early May and peaked

in the whole May. The nymphs of 2nd generation appeared in late May and peaked in early June, and

the adults appeared in middle June and subsequently peaked in late June. The nymphs of 3rd generation

appeared in late June and early July and peaked in early and mid-July, and the adults subsequently emerged

in late July. The nymphs of 4th generation appeared in early August and peaked in mid- and late August,

and the nymphs of 5th generation appeared in mid-September and peaked in late September. The num‐

ber of C. chinensis on Zaosu cultivar was higher than on other cultivars during peak periods. The num‐

ber of 1st and 2nd generations on Wanqiuhuangli cultivar was higher than on Huangguan cultivar.
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梨树在我国栽培历史悠久，种植区域广泛，据统

计 2018 年我国梨树栽培面积为 943.42×103 hm2，年

产量可达1 607.8万 t，仅次于柑橘和苹果，居水果类

第 3 位（http：//data.stats.gov.cn/）。病虫害严重制约

我国梨产业的发展，其中发生普遍且为害较重的害

虫主要有中国梨喀木虱 Cacopsylla chinensis、梨小

食心虫 Grapholita molesta 和梨茎蜂 Janus piri 等。

其中，中国梨喀木虱主要通过刺吸叶、嫩梢和果实造

成直接为害或传播病原微生物造成间接为害（Shal‐

tiel-Harpaz et al.，2014；赵龙龙等，2018），降低果品

品质，造成严重的经济损失。中国梨喀木虱的防控

目前仍以化学防治为主，尤其在该虫害发生比较严

重的梨园，每年用药 10次甚至更多，造成了农药残

留和害虫抗药性等系列问题，不利于梨木虱的长期

防控（白鹏华等，2017）。因此，为及时扭转过分依赖

化学农药的局面，提高害虫防治效果和保护生态环

境，开发更为有效的非化学防控技术手段迫在眉睫。

在农业生产中了解害虫对寄主植物的选择特点

及其在不同植物上的发生规律，有助于实施精准防

治和调控，可为防控农业害虫和制定相应对策提供

重要参考。近年来，基于植食性昆虫对不同寄主植

物品种的选择偏好性，抗虫品种的利用成为害虫防

治最为安全且经济有效的措施之一。如 Ahmed et

al.（2019）发现桃蚜Myzus persicae对不同甘蓝品种

存在抗性差异；赵艳群等（2012）发现B型烟粉虱Be‐

misia tabaci 成虫对黄椭圆和金妃番茄的选择性较

强；Fancelli et al.（2018）研究结果表明柑橘木虱Di‐

aphorina citri雌成虫对芸香科寄主植物甜橙的选择

性高于其它寄主植物品种；且取食不同寄主植物对

柑橘木虱的发育和繁殖有显著影响（任素丽等，

2018；Felisberto et al.，2019），进而造成柑橘木虱种

群分化（Meng et al.，2018）。目前，尚未见有关梨木

虱对不同品种梨的选择性及在不同梨品种上发生规

律的研究报道。

天津市梨树生产大多采用早熟、中熟和晚熟品

种搭配栽培，其中西青区栽培品种主要是早酥-黄
冠-晚秋黄梨。而中国梨喀木虱对这 3个梨品种是

否存在选择偏好性以及发生规律是否一致尚不清

楚，为此，本研究拟开展该害虫在天津市混栽梨园中

不同品种梨树上的发生规律及发生量的调查，以期

为多品种混栽梨园中中国梨喀木虱的精准防控提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试梨品种：混栽梨园位于天津市西青区大柳

滩村，土壤类型为砂壤土，试验区土质基本一致，每

年春季穴施腐熟有机肥，早熟品种早酥、中熟品种黄

冠、晚熟品种晚秋黄梨配套栽培，树龄均为 20 年。

果园南部种植早酥，中部种植黄冠，北部种植晚秋黄

梨。早酥和黄冠树高 2.5~3.0 m，树冠较大，株行距

为1.0 m×2.4 m；晚秋黄梨树高1.5~2.0 m，树冠较小，

株行距为1.0 m×2.4 m。3个品种的萌芽期均为3月

中下旬，花期为4月初至4月中下旬。早酥果实成熟

期为7月中旬，果实卵圆形呈青绿色；黄冠果实成熟

期为8月中旬，果实椭圆形呈乳黄色；晚秋黄梨果实

成熟期为 9月底至 10月初，果实扁圆形呈金黄色。

梨园套袋栽培，自然生草，定期人工除草，梨树结果

期人工疏果。该梨园梨木虱发生严重，每年化学用

药8~10次，果园天敌种类较少，以瓢虫和草蛉为主。

1.2 方法

于2015年和2016年的2月24日至10月14日采

用直接观察法进行中国梨喀木虱发生动态调查。于

试验区混栽梨园内每个品种种植区选取中间 4 行

树进行调查，行长为 128 m。每个品种调查面积为

768 m2，不同品种之间至少间隔10 m。每5~7 d调查

1次梨树上中国梨喀木虱各个虫态的发生量，2015年

和2016年均调查了32次，2年间共调查了64次。每

次调查时，每个品种随机选取 10 株梨树，选择东、

西、南、北 4个方位上 2根 20 cm长的幼嫩枝条进行

调查，枝条距地面1.2~1.5 m。其中，2015年和2016年

的2—4月，调查混栽梨园3个品种梨树幼嫩枝条上

冬型成虫的出蜇期；3—5月用放大镜调查 3个品种

枝条基部刻痕及花芽等处中国梨喀木虱卵的数量；

4—10月调查3个品种叶柄、叶片背面和正面上中国

梨喀木虱若虫的发生动态，同时调查主要分布在叶

片正面和背面上的夏型成虫发生动态。

1.3 数据分析

数据采用 Excel 2007 和 SPSS 17.0 软件进行统

计分析，采用Tukey法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 中国梨喀木虱冬型成虫在不同品种梨树上的发生动态

2015年 2月 26日第 1次调查时，即在早酥枝条

Key words: Cacopsylla chinensis; occurrence regularity; different pear cultivars; amount of C. chinensis
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上观察到中国梨喀木虱冬型成虫。3月5日和18日

分别在黄冠和晚秋黄梨枝条上发现冬型成虫。至3月

18日早酥和黄冠枝条上的冬型成虫数量均达最高，

早酥枝条上的数量极显著高于黄冠和晚秋黄梨枝条

上的数量（F=158.8；df=2；P<0.01）。4 月 10 日后黄

冠和晚秋黄梨枝条上未见冬型成虫，4月 15日后早

酥枝条上未见冬型成虫。整个观察期，冬型成虫在

晚秋黄梨枝条上的数量最少（图1）。

2016年2月24日在早酥枝条上发现冬型成虫，

3 月 4 日在黄冠和晚秋黄梨枝条上发现冬型成虫。

早酥、黄冠和晚秋黄梨枝条上的冬型成虫数量分别

在3月4日、11日和24日达到最高，分别为每8根枝

条上有9.2、3.6和1.0头。4月14日后梨树枝条上未

见冬型成虫（图1）。

图1 天津市混栽梨园中国梨喀木虱冬型成虫的发生动态

Fig. 1 Dynamics of winter-type adults of Cacopsylla chinensis in multi-cultivar pear orchards in Tianjin City

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.

2.2 中国梨喀木虱冬型成虫在不同品种梨树上的产卵动态

2015年田间调查发现，3月中旬（3月 18日）冬

型成虫开始产卵，4月上旬（4月10日）达到产卵高峰

期。冬型成虫产卵高峰期在早酥梨树上的产卵量最

高，每8根枝条上有294.0粒，其次为晚秋黄梨，黄冠

最低，每8根枝条上分别有183.8粒和104.3粒（图2）。

2016年3月下旬（3月24日）冬型成虫开始产卵，3月

底（3月29日）在早酥枝条上的产卵量达最高，每8根

枝条上有149.4粒，随后在4月上旬（4月6日）黄冠和

晚秋黄梨枝条上冬型成虫的产卵量达到最高，每

8 根枝条上分别有 80.5粒和 114.0粒（图 2）。2年田

间调查显示4月27日后梨树枝条上的卵全部孵化。

图2 天津市混栽梨园中国梨喀木虱冬型成虫的产卵动态

Fig. 2 Oviposition dynamics of winter-type adults of Cacopsylla chinensis in multi-cultivar pear orchards in Tianjin City

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.

2.3 中国梨喀木虱若虫在不同品种梨树上的发生动态

2015年，4月21日发现第1代若虫，4月27日早

酥和晚秋黄梨枝条上的若虫数量达到最高，5月4日

黄冠枝条上的若虫数量达到高峰；5月下旬（5月25日）

出现第2代若虫，6月初达高峰期，6月1日黄冠和晚

秋黄梨枝条上第2代若虫数量达到高峰，6月8日早

酥枝条上第 2代若虫数量达到高峰；7月上旬（7月

7 日）第 3代若虫开始出现，至下旬7月20日早酥和
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黄冠枝条上第3代若虫数量达到高峰；第4代若虫于

8月上旬开始出现，早酥和黄冠枝条上的若虫数量

于8月20日达到高峰，晚秋黄梨枝条上的若虫数量

于8月24 日有个小高峰；9 月中旬第 5 代若虫开始

出现，3 个品种梨树上的若虫于本月底达到高峰期。

其中，早酥、晚秋黄梨和黄冠每8根枝条上的1代若

虫数量最高分别为 66.3、7.8和 4.5头，2代若虫数量

最高分别为47.2、31.5和7.0头，3代若虫数量最高分

别为 27.8、3.3 和 7.8 头，4 代若虫数量最高分别为

47.8、1.0和8.8头，5代若虫数量最高分别为35.3、5.5

和2.5头（图3）。

2016年，4月20日发现了第1代若虫，下旬（4月

27 日）早酥和晚秋黄梨枝条上的若虫数量达到最

高；5月下旬（5月20日）出现第2代若虫，6月初（6月

2日）第2代若虫达到高峰期；6月底第3代若虫开始

出现，7月上旬（7月7日）第3代若虫达到高峰期；由

于虫口密度过低和世代重叠现象，未能推出第 4、

5代若虫的发生动态。其中，早酥、晚秋黄梨和黄冠

每8根枝条上的1代若虫数量最高分别为34.0、20.2

和 11.5 头，2 代若虫数量最高分别为 126.6、82.8 和

41.0头，3代若虫数量最高分别为45.2、1.0和9.8头，

第4、5代若虫数量较少（图3）。

图3 天津市混栽梨园中国梨喀木虱若虫的发生动态

Fig. 3 Nymphal dynamics of Cacopsylla chinensis in multi-cultivar pear orchards in Tianjin City

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.

2.4 中国梨喀木虱夏型成虫在不同品种梨树上的发生动态

2015年，5月初（5月 4日）第 1代若虫开始陆续

羽化为第1代夏型成虫，至上旬5月12日第1代夏型

成虫数量达到最高；6月中旬（6月15日）第2代若虫
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开始羽化为成虫，6月 15日当天黄冠枝条上第 2代

夏型成虫羽化数量最多，6月下旬晚秋黄梨和早酥

枝条上第 2 代夏型成虫达到高峰期；7 月下旬为第

3 代夏型成虫羽化历期；第 4、5 代夏型成虫的发生

量均较低。其中，早酥、晚秋黄梨和黄冠每 8 根

枝条上的 1 代夏型成虫数量最高分别为 29.6、17.8

和 10.3 头，2 代夏型成虫数量最高分别为 19.8、8.5

和 6.8头，3代夏型成虫数量最高分别为 11.5、2.0和

4.0头（图4）。

2016年，4月底（4月27日）第1代若虫陆续羽化

为第1代夏型成虫，晚秋黄梨、黄冠和早酥枝条上的

夏型成虫数量分别于5月10日、16日和25日达到最

高；6 月中旬（6 月 16 日）第 2 代若虫开始羽化为成

虫，至下旬 6月 23日第 2代夏型成虫羽化达到高峰

期；第 3、4、5 代夏型成虫的发生量较低。其中，早

酥、晚秋黄梨和黄冠每8根枝条上的1代夏型成虫数

量最高分别为 44.2、14.6和 13.0头，2代夏型成虫数

量最高分别为6.4、7.3和4.8头（图4）。

图4 天津市混栽梨园中国梨喀木虱夏型成虫的发生动态

Fig. 4 Dynamics of summer-type adults of Cacopsylla chinensis in multi-cultivar pear orchards in Tianjin City

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.

2.5 中国梨喀木虱在不同品种梨树上的全年发生量

2015—2016年，中国梨喀木虱冬型成虫在早酥

梨树上的全年发生量分别为每 8 根枝条 56.6 头和

27.6头，是黄冠梨树上全年发生量的 2.4~7.0倍，晚

秋黄梨树上的全年发生量最低（表1）。冬型成虫在

早酥枝条上的产卵量最高，是黄冠和晚秋黄梨枝条

上产卵量的 2.0~4.7倍。早酥梨树上若虫的全年发

生量是黄冠和晚秋黄梨树上的 2.1~8.5倍。夏型成

虫主要分布在早酥梨树上，其全年发生量是黄冠和晚

秋黄梨树上的 1.3~3.4 倍（表 1）。2015—2016 年的

田间数据表明，冬型成虫产卵、若虫及夏型成虫在晚

秋黄梨树上的分布量略高于在黄冠梨树上的分布量。

表1 天津市混栽梨园3个品种梨树上中国梨喀木虱的全年发生量

Table 1 Total amounts of Cacopsylla chinensis on three pear cultivars in multi-cultivar pear orchards in Tianjin City

栽培品种
Cultivar

早酥 Zaosu

黄冠 Huangguan

晚秋黄梨
Wanqiuhuangli

栽培品种
Cultivar

早酥 Zaosu

黄冠 Huangguan

晚秋黄梨
Wanqiuhuangli

2015年各虫态发生量/（头/8枝）Total amount of Cacopsylla chinensis per 8 branches in 2015

冬型成虫数量
No. of winter-type adults

56.6

7.9

0.7

2016年各虫态发生量/（头/8枝）Total amount of Cacopsylla chinensis per 8 branches during 2016

冬型成虫数量
No. of winter-type adults

27.6

11.8

2.3

冬型成虫产卵量
Oviposition of winter-type adult

1 041.8

220.8

280.4

冬型成虫产卵量
Oviposition of winter-type adult

410.6

191.6

185.9

若虫数量
No. of nymphs

519.6

60.9

73.5

若虫数量
No. of nymphs

379.0

102.0

184.7

夏型成虫数量
No. of summer-type adults

207.8

62.0

87.2

夏型成虫数量
No. of summer-type adults

144.6

57.0

112.4
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3 讨论

自 20世纪 50 年代起，国内育成了早酥、黄冠、

中梨 1号和玉露香等优良梨品种，极大推动了我国

梨产业的发展，丰富了早熟、中熟和晚熟品种的结构

搭配（张绍铃和谢智华，2019）。天津市西青区梨园

配比品种以早酥、黄冠和晚秋黄梨为主，因此本研究

于2015—2016年连续2年对天津市多品种混栽梨园

中国梨喀木虱种群周年发生动态展开调查，发现冬

型成虫在早酥梨树上出现日期为 2月底，在黄冠和

晚秋黄梨树上出现日期为3月上旬至中旬；3月中下

旬始见第1代卵，4月下旬孵化为若虫，4月底至5月

初始见第 1代夏型成虫；5月下旬第 2代若虫孵化，

中旬成虫羽化，6月下旬成虫达高峰期；6月底至7月

初第3代若虫陆续出现，7月下旬成虫羽化；8月上旬

第 4代若虫出现；9月中旬第 5代若虫出现，月底达

高峰期。中国梨喀木虱在天津市混栽梨园的发生规

律与北京市、山西省太谷县的田间调查结果基本一

致（张航等，2015；张婷等，2015；赵龙龙等，2019）。

本研究结果可为中国梨喀木虱的田间精准防控提供

基础数据。

昆虫在搜索和定位寄主的过程中，主要依靠嗅

觉信息寻找寄主。植物挥发物在昆虫寄主定位、取

食和产卵等过程中扮演着重要角色（Guo & Wang，

2019；李晓峰等，2020）。有研究表明木虱科昆虫也

是通过嗅觉远距离定位寄主植物，如银合欢木虱

Heteropsylla cubana通过识别不同寄主植物的化学

信号物质特异性选择敏感寄主植物银合欢（Lapis &

Borden，1993），柑橘木虱成虫对释放萜烯类化合物

（E）-4，8-二甲基-1，3，7-壬三烯（（E）-3，8-dimethyl-

1，4，7-nonatriene，DMNT）和（E，E）-4，8，12-三甲基-

1，3，7，11-十三碳四烯（（E，E）-4，8，12-trimethyltri‐

deca-1，3，7，11-tetraene，TMTT）的寄主植物选择率

较低（Fancelli et al.，2018）。本研究结果表明，早酥

梨树上中国梨喀木虱各虫态在发生高峰期的虫口数

量高于黄冠和晚秋黄梨树上的虫口数量，该结果与

乔晓芳（2017）报道一致，即早酥梨树上梨木虱发生

数量最多且是黄冠梨树上发生量的1.7倍。由于中

国梨喀木虱成虫跳跃能力较强，若虫的主动迁移能

力差，因此成虫更偏向于长距离选择喜食寄主植

物。如Xu et al.（2019）报道中国梨喀木虱感受挥发

物的大量气味受体基因在成虫中的表达量高于若

虫，进一步证明了中国梨喀木虱成虫主要参与识别

寄主并选择适宜的寄主植物进行交配、产卵等生命

活动。

昆虫和其寄主植物经过长期的相互作用、相互

选择形成了复杂的寄生关系，不同的寄主植物营养

物质与防御反应的差异显著影响昆虫的生长发育和

繁殖（Plessis et al.，2012；杨金键等，2017）。Hasanu‐

zzaman et al.（2018）发现烟粉虱高感茄子叶片中的

氮元素、氨基酸和葡萄糖含量较高，而水分含量较

低，而烟粉虱抗性品种叶片中的酚类物质含量很高，

导致烟粉虱在高感品种上生长发育较快，存活率高，

种群密度大。任素丽等（2018）等报道不同寄主植物

对柑橘木虱产卵量影响较大，可能与寄主植物嫩稍

的营养水平差异有关。本研究结果显示，中国梨喀

木虱在不同品种梨树上的发生量存在差异，推测也

与不同品种梨树的营养差异密切相关。

本研究比较了天津市混栽梨园3个品种梨树上

中国梨喀木虱发生规律和发生量的差异，掌握了中

国梨喀木虱在天津市西青区的全年发生动态，同时

发现早酥品种是梨木虱最喜食的寄主植物。研究结

果对科学预判中国梨喀木虱在不同寄主植物上的发

生时期和为害程度、科学制定综合治理措施具有参

考价值。
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