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颜色对梨小食心虫产卵选择性的影响

杨小凡1,2,马春森3,范摇 凡1,2,刘玉峰1,2,冯摇 娜1,2,李摇 倩1,2,魏国树1,2,*

(1. 河北农业大学植保学院,保定摇 071001; 2. 河北省农作物病虫害生防工程中心, 保定摇 071001;

3. 中国农业科学院植物保护研究所,北京摇 100193)

摘要:梨小食心虫(Grapholitha molesta Busck)是一种重要的果树害虫,早春产卵喜在桃嫩梢叶上,为探明寄主颜色在其产卵选择

中的作用,利用彩色卡纸模拟寄主颜色,室内比较了红、粉红、浅粉、橙黄、深黄、浅黄、青绿、深绿、浅绿、蓝、紫、褐色等 12 种不同

颜色基质对其成虫产卵选择性的影响。 结果发现:基质颜色对梨小食心虫的产卵选择性有显著影响,其产卵偏嗜浅黄和浅绿

色,白色和黑色参比时其产卵选择率分别依次为 68.9%、63.8%和 64.1%、65.5%,蓝和浅粉色则表现一定的拒避作用,白色和黑

色参比时其产卵选择率分别依次为 47.7%、40.4%和 47.2%、42.7%,且参比色对其产卵选择性影响差异显著。 基质颜色对其产

卵量亦有显著性影响,无论黑或白色参比,黄、绿颜色上的产卵量均较多,尤其是深黄、深绿和青绿色。 基质颜色对 1—7 日龄梨

小食心虫成虫的产卵选择性均有显著影响。 白色参比时,2、3 日龄蛾对浅绿和浅黄色的产卵选择率显著高于其他颜色;黑色参

比时,2 日龄时明显偏嗜浅绿色(79.7%),6 日龄时明显偏嗜浅黄色(74.8%)。 表明寄主颜色在梨小食心虫产卵场所选择中具

有重要作用,为其卵期监测和防控中颜色应用乃至进一步揭示其产卵寄主选择机理提供了依据和参考。
关键词:梨小食心虫;颜色;产卵选择性;日龄

Effect of colours on oviposition preference of the oriental fruit moth, Grapholita
molesta Busck
YANG Xiaofan1,2, MA Chunsen3, FAN Fan1,2, LIU Yufeng1,2, FENG Na1,2, LI Qian1,2, WEI Guoshu1,2,*

1 Agriculture University of Hebei, Baoding 071001, China

2 Biological Control Center of Plant Pests of Hebei, Baoding 071001, China

3 Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China

Abstract: The oriental fruit moth (OFM), Grapholita molesta Busck is one of the major fruit tree pest insects which lay
their eggs on the leaves of peach young shoots. In order to find out the roles of the host colour in oviposition orientation, we
conducted a comparative study to reveal effects of 12 different colours (red, pink, light pink, orange yellow, deep yellow,
light yellow, green, deep green, light green, blue, purple, brown etc) on oviposition preference of adults using the color
cardboard to simulate the host colours outdoors. The results have showed that colour affected the oviposition preference
significantly. OFM preferred to the light yellow and light green laying eggs, with oviposition preferences of 68.9% (white
reference) and 63.8% (black reference) on light yellow cards, 64.1% and 65.5% on light green cards. OFM showed a
certain avoidance to blue and light pink cards, with oviposition preferences of 47.7% and 40.4% on blue cards, 47.2% and
42.7% on light pink cards. and the referance colours can significantly affect the oviposition preference. Colour also affected
the fecundity significantly. whether while or black referance, the eggs spawed on yellow and green cards were much more
than others, especially the deep yellow, deep green and green cards. Colour affected the oviposition preference of 1—7 days
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adults significantly. 2 and 3 days of OFM preferred to the light yellow and light green laying eggs on white reference, with
oviposition preferances of 86. 7% and 91. 7%. On black reference, 2 day moth preferred light green laying eggs, with
oviposition preferance of 79.7% and 6 day moth preferred light yellow, with oviposition preferance of 74.8%. The study
showed that host colour play an important role in the spawning site selection, and provide bases and references for the
application of colour in the monitoring and prevention and control of egg stage and even further reveals the spawning host
selection mechanism of OFM.

Key Words: Grapholita molesta Busck; colour; oviposition perferance; day

摇 摇 梨小食心虫 Grapholitha molesta Busck 属鳞翅目

小卷蛾科,简称“梨小冶,是一种世界性的果树害虫,
广泛分布于亚、欧、美、澳洲;在国内,除西藏未见报

道外,南、北各果区普遍发生。 它以幼虫蛀食危害

桃、梨、苹果、杏、李、枇杷、海棠、枣等果实,严重影响

果实的品质和产量[1鄄2]。 由于其具有个体较小、年发

生世代数多、世代重叠和蛀梢、蛀果隐藏为害等特

点,给其虫情预测预报及其防治带来严重困难[3]。
昆虫在其寄主植物上的产卵选择性是其与寄主

植物及其周边环境长期协同进化的结果,对其种群

的生存繁衍具有重要的生物学意义[4]。 昆虫在寄主

植物上的产卵行为是一系列选择判断过程,在此过

程中视觉因素可能起着十分重要的作用,如寄主的

颜色 和 形 状 等[5]。 橘 小 实 蝇 Bactrocera dorsalis
Hendel 雌虫常选择桔黄色或绿色的圆球形寄主产

卵[6],粘虫 Mythimna separat Walker 雌蛾喜在黄褐色

纸张上产卵,其产卵量和产卵次数明显高于绿色纸

张[7],均表明在昆虫产卵的场所选择中颜色具有重

要指示作用。 近年来,有关梨小食心虫产卵选择影

响因素的研究多侧重于其寄主挥发物的作用[8鄄13],
Myers 等在研究不同的苹果栽培品种对梨小食心虫

成虫产卵偏好的影响时推测:寄主颜色可能影响其

雌蛾的产卵场所选择[14],但其有关寄主颜色等视觉

因素对产卵的影响和作用迄今未见报道。 研究颜色

等视觉因素对昆虫产卵的寄主选择性的影响,对揭

示昆虫产卵规律,开发潜在的无害化害虫治理新途

径具有重要意义。 为此,本文比较研究了 12 种不同

颜色基质—红色、粉红、浅粉、橙黄、深黄、浅黄、青
绿、深绿、浅绿、蓝色、紫色、褐色对梨小食心虫产卵

选择性的影响,以期揭示寄主颜色与其产卵选择行

为间的联系及其作用。

1摇 材料与方法

1.1摇 试验材料

摇 摇 供试虫源:梨小食心虫由西北农林科技大学植

物保护学院农业害虫综合治理研究室提供。 试虫在

人工气候箱(RXZ鄄300C,宁波江南仪器厂)内连续饲

养,方法参考杜娟[15],饲养条件:温度(26依0.5)益,
相对湿度 ( 70 依 10)%,光周期 15L 颐 9D,光照强度

4800lx。 待幼虫化蛹羽化后,选取当日羽化的健壮成

虫供试。
供试卡纸:红、粉红、浅粉、橙黄、深黄、浅黄、青

绿、深绿、浅绿、蓝、紫、褐色 12 种颜色卡纸(上海鸣

志文具有限公司生产)。
1.2摇 试验装置及方法

1.2.1摇 试验装置

试验利用彩色卡纸模拟寄主颜色的方法,颜色

选取的原则为与田间果树梢、花和果实等颜色相应

和近似,并根据其生长过程中的颜色深浅变化将红、
黄、绿色各划分了 3 个区段,即红、粉红、浅粉,橙黄、
深黄、浅黄,青绿、深绿、浅绿。 试验在双色玻璃缸中

进行,即将一圆柱形、透明玻璃缸 (椎 = 15cm, h =
15cm)等分为两部分,选取质地相同的 A4 彩色卡纸

分别铺贴于玻璃缸底部和侧壁的一半部位,对应的

另一半以白或黑色卡纸为参比色。 每缸在两色交界

处悬挂一大小一致的蘸有 5%蜂蜜水棉球,作为成虫

补充营养,缸口以单层纱布覆盖。
1.2.2摇 试验方法

取梨小食心虫健壮雌、雄蛾各 5 头,置于双色玻

璃缸内,再将该缸置于前述人工气候箱内,每天定时

观察统计各颜色卡纸上的产卵量,并更换新的双色

玻璃缸,连续观察 7d。 每个处理重复 3 次。 由下式

计得各种颜色、各日龄梨小食心虫蛾的产卵选择率。
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产卵选择率(%)= 每种颜色卡纸上的落卵量 / (每种

颜色上的落卵量+参比色上的落

卵量)伊100

另外,针对梨小食心虫对不同颜色的产卵选择

性,用光谱仪(ACTON SP鄄 2758)测定了不同颜色卡

纸的波长范围(表 1)。

表 1摇 不同颜色卡纸的波长范围

Table 1摇 The wavelength range of different colour

颜色 Colour 波长 Wavelength / nm 颜色 Colour 波长 Wavelength / nm

红 Red 630 粉红 Pink 605
浅粉 Light pink 600 橙黄 Orange yellow 590
深黄 Deep yellow 580 浅黄 Light yellow 565
青绿 Green 530 深绿 Dark green 525
浅绿 Light green 545 蓝 Blue 475
紫 Purple 645 褐 Brown 575

1.3摇 数据处理

数据统计分析采用 DPS 数据处理系统,利用

Duncan忆s 新复极差法进行多重比较。

2摇 结果与分析

2.1摇 颜色对梨小食心虫产卵选择性的影响

研究发现,不同颜色基质间梨小食心虫的产卵

选择率有显著差异(图 1,图 2)。 白色参比时,各颜

色基质的产卵选择率依次为浅黄 (68. 9%) >橙黄

(64郾 7%)>浅绿(63.8%)>褐(62.1%)>红(61.2%)>
青绿(59. 7%) >深绿 ( 59. 7%) >紫 ( 57. 5%) >粉红

(50郾 9%) > 蓝 ( 47. 7%) > 深 黄 ( 45. 3%) > 浅 粉

(40郾 4%)(图 1),显示其产卵偏嗜浅黄、橙黄、浅绿、
褐、红、青绿、深绿、紫色等颜色,尤其偏嗜浅黄色,其
次为橙黄和浅绿色,蓝色、深黄和浅粉色则有一定的

拒避作用。 黑色参比时,不同颜色基质的产卵选择

率依次为浅绿 ( 65. 5%) > 浅黄 ( 64. 1%) > 青绿

(63郾 0%) > 深 黄 ( 59郾 4%) > 深 绿 ( 54. 1%) > 褐

(47郾 3%)>蓝(47郾 2%)>粉红(43.0%)>红(42.9%)>
浅粉(42.7%)>橙黄(39郾 9.%) >紫(38.9%) (图 2),
显示其产卵偏嗜浅绿、浅黄、青绿、深黄、深绿等颜

色,蓝、褐、红、粉红、粉、橙黄和紫色有一定的拒避

作用。
结果表明,寄主颜色对梨小食心虫产卵选择性

有显著影响,尽管黑、白参比色不同,其不同颜色基

质间的产卵选择性有一定差异。 综合两种不同的参

比色结果分析可知,其产卵均偏嗜黄、绿颜色,尤其

是浅黄和浅绿色,而蓝和浅粉色则表现一定的拒避

作用,但不同参比色其产卵选择率的方差分析显示,
参比色对其产卵选择性的影响差异显著(表 2)。

图 1摇 不同颜色基质梨小食心虫的产卵选择率比较(白色参比)

Fig.1摇 Oviposition selectivity of Grapholita molesta Busck to different colours on white reference

*表示差异显著(P<0.01)
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图 2摇 不同颜色基质梨小食心虫的产卵选择率比较(黑色参比)

Fig.2摇 Oviposition selectivity of Grapholita molesta Busck to different colours on black reference

*表示差异显著(P<0.01)

3.2摇 颜色对梨小食心虫产卵量的影响

研究发现,不同颜色基质间梨小食心虫的产卵

量有显著差异(图 3)。 白色参比时,各颜色基质上

7d 的总产卵量依次为深黄(196.0 粒)>红(162.7 粒)
>深绿(159.3 粒)>青绿(156.7 粒) >粉红(137.0 粒)
>浅粉(128.0 粒) >蓝(118.7 粒) >浅黄(103.7 粒) >
浅绿(87.3 粒) >橘黄(71. 3 粒) >褐(51. 7 粒) >紫

(41.3 粒),显示其在深黄色卡纸上的产卵量显著高

于其他颜色基质,其次为红、深绿和青绿,褐和紫色

上的产卵量较少。 黑色参比时,不同颜色基质上 7d
的总产卵依次为青绿(384.7 粒) >深绿(333.0 粒) >
深黄(304.0 粒)>浅绿(280.0 粒) >浅黄(169.3 粒) >
浅粉(144.7 粒)>蓝(141.3 粒) >粉红(130.7 粒) >褐
(63.0 粒) >橘黄(52.0 粒) >红(28.0 粒) >紫(27.7
粒),显示其在深绿色卡纸上的产卵量显著高于其他

颜色基质,其次为深绿、深黄色,红和紫色上的产卵

量较少。

图 3摇 不同颜色基质梨小食心虫的产卵量比较

Fig.3摇 The fecundity of Grapholita molesta Busck in each urn to different colours

*表示差异显著(P<0.01)
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摇 摇 结果表明,寄主颜色对梨小食心虫产卵量有显

著影响,无论黑或白色参比,黄、绿颜色上的产卵量

均较多,尤其是深黄、深绿和青绿色,而紫和褐色上

的产卵量较少,并且发现黑色参比时其产卵量明显

高于白色参比,但不同参比色其产卵量的方差分析

显示,参比色对其产卵量的影响差异不显著(表 2)。

表 2摇 不同参比色梨小食心虫产卵选择率、产卵量方差分析

Table 2摇 Variance analysis of the oviposition selectivity and fecundity of Grapholita molesta Busck in different referance colour

处理
Treatments

变异来源
Source of variation

平方和
Sum of the squares

自由度
df

均方
Mean square F 显著水平

Significance level

产卵选择率 参比色 Referance colour 0.0227 1 0.02 3.54 0.0865*

Oviposition selectivity 颜色 Colour 0.1251 11 0.01 1.77

总变异 Total variation 0.2183 23

产卵量 Fecundity 参比色 17209.1862 1 17209.19 3.14 0.104

颜色 Colour 136260.2769 11 12387.30 2.26

总变异 Total variation 213737.8388 23

摇 摇 *在 5%水平上差异显著

3.2摇 颜色对不同日龄梨小食心虫成虫产卵选择性

的影响

白色参比时不同颜色基质对不同日龄的梨小食

心虫成虫的产卵选择率有显著影响(图 3)。 2—7 日

龄梨小食心虫成虫均对红、橙黄、浅黄、青绿、深绿、
浅绿、褐色表现明显的产卵选择性,其中 2—3 日龄

明显偏嗜浅黄、 浅绿色, 其产卵选择率分别为

86郾 7%、91.7%和 81.2%、75.8%;4 日龄时明显偏嗜深

绿、橙黄、浅黄色,其产卵选择率分别为 70. 4%、
68郾 0%、67.1%;5 日龄时明显偏嗜褐(66.3%)、浅黄

(66.2%)、橘黄(64.3%)、红色(61.1%);6 日龄时明

显偏嗜紫(69.1%)、橙黄(68.6%)、浅黄色(67.4%);
7 日龄时明显偏嗜浅黄(70.6%)、浅绿色(70.0%)。
表明梨小食心虫雌蛾在前期较偏嗜浅黄和浅绿色,
随后其对浅黄、浅绿色的产卵选择率明显降低,对较

深的黄、绿的产卵选择率提高,到了 7 日龄又明显偏

嗜浅黄、浅绿色,并且 2、3 日龄对浅绿和浅黄的产卵

选择率明显高于其他日龄,但不同日龄其对不同颜

色的产卵选择率的方差分析显示,日龄对其产卵选

择性的影响差异不显著(表 5)。

表 3摇 不同日龄梨小食心虫成虫对不同颜色基质的产卵选择率比较(白色参比)

Table 3摇 Oviposition selectivity of different days Grapholita molesta Busck to different colour on white reference

颜色
Colour

产卵选择率 The selectivity of oviposition (mean依S.D) / %

2 日龄(2d) 3 日龄(3d) 4 日龄(4d) 5 日龄(5d) 6 日龄(6d) 7 日龄(7d)

红 81.35依5.62ab 56.60依5.26cd 63.72依7.94ab 61.08依7.21a 54.50依3.87bcd 64.39依5.12abc

粉红 36.11依37.58de 47.22依20.97de 46.99依10.01c 46.70依2.42bc 53.23依6.42cd 56.83依3.72c

浅粉 65.00依21.79abcd 38.55依0.64ef 47.53依1.03c 41.56依7.71c 35.27依4.43e 32.99依3.20e

橘黄 65.56依15.03abcd 64.45依3.85bc 68.01依6.12ab 64.31依1.24a 65.58依11.36abc 65.62依8.96ab

深黄 41.76依4.73cd 37.95依8.32ef 39.95依4.19cd 40.56依1.24c 53.84依7.88bcd 45.00依1.47d

浅黄 86.67依23.09ab 81.15依8.10a 67.08依7.30ab 66.15依5.91a 67.41依1.28ab 70.62依5.12a

青绿 63.89依2.41abcd 62.38依6.75bcd 58.51依1.75b 59.74依2.22a 60.70依0.85abc 58.56依1.27bc

深绿 72.06依1.10abc 69.61依7.45abc 70.41依5.01a 55.92依4.28ab 58.35依3.55abc 56.72依1.99c

浅绿 91.67依14.43a 75.79依9.54ab 61.56依5.46ab 59.65依5.44a 59.27依1.79abc 70.04依2.41a

蓝 75.43依8.98ab 62.14依2.27bcd 48.18依7.17c 47.88依11.19bc 43.99依6.95de 41.13依0.60d

紫 8.33依14.43e 30.16依2.75f 34.72依2.41d 65.22依9.77a 69.10依16.06a 61.97依3.38bc

褐 58.89依8.39bcd 61.27依4.89bcd 59.26依6.41ab 66.32依0.60a 61.67依1.44abc 61.26依5.34bc

摇 摇 不同字母表示同列数据的检验结果显著(P臆0.05)

摇 摇 黑色参比时不同颜色基质对不同日龄的梨小食

心虫成虫的产卵选择率亦有显著影响(图 4)。 2—7
日龄梨小食心虫成虫均对深黄、浅黄、青绿、浅绿色

表现明显的产卵选择性,其中,2、5 日龄时明显偏嗜
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浅绿色,其产卵选择率分别为 79.7%、64.6%; 3 日龄

时明显偏嗜浅黄(64.7%)、浅绿(64.2%);4 日龄时

为红(77.0%)、青绿(66.8%)、浅绿(61.0%);6、7 日

龄时明显偏嗜浅黄、浅绿和青绿色,其产卵选择率分

别为 74.8%、67.4%、74.1%和 71.6%、66.1%、62.2%。
表明梨小食心虫雌蛾偏嗜于黄、绿颜色的寄主上产

卵,4 日龄雌蛾则显著偏嗜红色。 方差分析显示,日
龄对其产卵选择性的无显著性影响(表 5)。

表 4摇 不同日龄梨小食心虫成虫对不同颜色的产卵选择率比较(黑色参比)

Table 4摇 Oviposition selectivity of different days Grapholita molesta Busck to different colour on black reference

颜色
Colour

产卵选择率 The selectivity of oviposition (mean依S.D) / %

2 日龄(2d) 3 日龄(3d) 4 日龄(4d) 5 日龄(5d) 6 日龄(6d) 7 日龄(7d)
红 31.02依7.90de 27.43依8.11f 77.02依6.82a 58.93依3.09ab 41.03依3.56ef 33.49依2.80ef

粉红 39.68依5.50de 45.53依2.32cd 45.10依1.28ef 41.65依1.38cd 42.55依0.53ef 43.38依1.22cd
浅粉 40.37依2.49d 45.06依1.73cd 43.07依4.59f 31.22依0.86d 46.09依2.00de 44.75依2.29cd
橘黄 28.33依10.41e 37.26依3.49de 44.39依3.63ef 44.65依1.27bcd 32.59依4.02g 39.30依1.45de
深黄 63.44依3.34bc 59.78依1.06ab 60.83依3.05bc 58.10依0.31ab 58.18依4.32c 61.30依1.57b
浅黄 54.95依1.90c 64.72依3.55a 52.53依1.64cdef 52.66依1.09abc 74.81依0.72a 71.62依1.71a
青绿 58.85依3.42bc 52.70依2.44bc 66.81依4.21b 54.44依0.73abc 74.09依9.45ab 64.24依5.80b
深绿 34.28依3.37de 44.37依1.21d 53.57依2.02cde 54.29依1.07abc 58.04依0.78c 61.12依1.84b
浅绿 79.05依7.19a 64.16依2.82a 60.96依3.73bc 64.60依3.58a 67.44依1.81b 66.08依1.80ab
蓝 69.45依4.81ab 59.87依3.80ab 55.09依3.05cd 46.45依2.21bcd 40.46依4.03ef 41.45依5.06d
紫 32.78依7.52de 32.80依10.33ef 48.12依13.50def 41.30依4.22cd 36.32依5.28fg 28.97依4.18f
褐 30.00依8.66de 40.18依0.77de 47.59依0.92def 59.66依28.28ab 51.03依3.63cd 49.46依6.37c

摇 摇 不同字母表示同列数据的检验结果显著(P<0.05)

表 5摇 不同日龄梨小食心虫成虫对颜色产卵选择率方差分析

Table 5摇 Variance analysis of the Oviposition selectivity of different days Grapholita molesta Busck to different colour

处理
Treatments

变异来源
Source of variation

平方和
Sum of the squares

自由度
df

均 方
Mean square F 显著水平

Significance level

白色参比 日龄 0.0864 5 0.0173 1.31 0.2739
White reference 颜色 0.7313 11 0.0665 5.04

总变异 1.5437 71
黑色参比 日龄 0.0469 5 0.0094 1.09 0.375
Black reference 颜色 0.6995 11 0.0636 7.40

总变异 1.2190 71

4摇 讨论

产卵是植食性昆虫个体发育史中的一个重要环

节,主要通过视觉、嗅觉等识别和接受寄主[16鄄17]。 早

春的梨小食心虫雌蛾之所以将卵产在嫩绿的桃梢叶

片[1鄄2],其颜色视觉刺激很可能是诱致因素之一。 于

海利[16]研究发现梨小食心虫蛾对 520nm 的绿光趋

性最强,其次为 590nm 黄光,表明其对不同单色光的

趋性不同。 本质上,昆虫对颜色的趋性是一种趋光

性。 本试验在研究不同颜色对梨小食心虫的产卵选

择中发现,寄主颜色对梨小食心虫的产卵选择性有

显著影响,初步证明了颜色在其产卵选择中的作用。
并且针对寄主生长过程中颜色的深浅变化,选取了 3
个区段,发现其对深浅程度不同的黄、绿颜色的产卵

选择性不同,且明显偏嗜与嫩梢颜色接近的浅黄

(565nm)、浅绿色(545nm),这可能是其早春喜在黄

绿色嫩梢而非浅粉色桃花等部位产卵的主要原因之

一,进一步验证了寄主颜色在梨小食心虫寻找产卵

场所中的引导作用。
研究发现,梨小食心虫在不同颜色上的产卵量

有明显差异,且黄、绿颜色上的产卵量均较多,尤其

是深黄、深绿和青绿色,这与浅黄、浅绿色的产卵选

择率较高的结果不一致,如白色参比时,深黄色的产

卵选择率仅为 45.3%,7d 总产卵量为 196.0 粒,显著

高于其他颜色,浅黄的产卵选择率最高,为 68郾 9%,
其 7d 总产卵量则为 103.7 粒,其原因可能与其成虫

的生理状态有关,推测颜色对其产卵生物学有一定

影响,有待进一步的研究。
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魏国树等[17]研究认为,昆虫的趋光性与其羽化

日龄相关。 于海利[16] 亦研究发现 1—5 日龄梨小食

心虫蛾对绿光的趋性大小不同,3 日龄时趋光性最

强。 本试验研究了 1—7 日龄梨小食心虫成虫对不

同颜色的产卵选择率,结果表明日龄对其颜色的产

卵选择性有一定影响,但差异不显著。 另外,为探明

梨小食心虫对产卵场所的视觉判断是否存在昼夜差

异,试验设置了黑、白两个参比色,结果表明,不同参

比色其对不同颜色基质的产卵选择性存在一定的差

异,且差异显著。 这可能与梨小食心虫的视觉系统

在不同环境下对颜色的感知的差异性有关。 但是本

试验均是在光周期 15L 颐9D 的培养箱中进行,缺乏

黑暗处理,有待下一步试验的开展。
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