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摘要：［目的］确定冷杉梢斑螟在林芝地区林芝云杉上的生物学特性，为以后科学防控该害虫提供依据。［方法］

２０１５年３月至２０１６年８月通过野外定点观察、室内解剖与室内饲养相结合的方法研究了冷杉梢斑螟的年生活
史、各虫态形态特征、习性。［结果］表明：冷杉梢斑螟在林芝地区一年发生一代，以幼虫危害林芝云杉球果果

轴、种鳞和种子，且以幼虫在球果内越冬，有滞育现象，无转移危害现象，翌年６月中旬开始羽化为成虫，一直持
续到８月上旬，成虫期５ ８ｄ，卵期９ １４ｄ，幼虫期近１０．５个月，蛹期２５ ３６ｄ。［结论］冷杉梢斑螟危害林芝
云杉球果，影响林芝云杉林的天然更新，建议每年１２月、１月对落地球果和挂在树上的畸形球果进行清理并深
埋，以减少冷杉梢斑螟的种群数量和对来年林芝云杉球果的危害。
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　　林芝云杉（Ｐｉｃｅａｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓｖａｒ．ｌｉｎｚｈｉｅｎｓｉｓ
ＣｈｅｎｇｅｔＬ．Ｋ．Ｆｕ）为松科（Ｐｉｎａｃｅａｅ）云杉属丽江云
杉（Ｐ．ｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓＬ．）的变种，常绿乔木，高达 ８０
ｍ，胸径达２．５ｍ，分布在西藏东南部、云南西北部、
四川西南部，生长于海拔２７００—４０００ｍ的地带，花
期为４—５月，球果９—１０月成熟。在西藏林芝云杉
主要分布于林芝、米林、波密等地［１－２］，是藏东南亚

高山暗针叶林的主要建群树种之一，对西藏高原国

家生态安全屏障的构建有着重要作用。

近年来，林芝云杉受到强烈的干扰，群落结构、

组成和功能的退化均十分严重，目前已列入了中国

物种红色名录，处于易危状态［３］。目前，已有文献报

道对林芝云杉开展了群落结构与功能［４－５］、水文过

程与水化学特性［６］、不同地理种源苗期性状［７］、凋

落物养分循环与持水特性［８－９］、生物量与生产

力［１０］、幼林更新特征［１１］、种实与繁殖特性［１２］等方面

的研究，尚未见有对该树种病虫害方面的报道。林

芝云杉在开花结实和球果储藏过程中，遭受冷杉梢

斑螟（Ｄｉｏｒｙｃｔｒｉａａｂｉｅｔｅｌｌａ（ＤｅｎｉｓｅｔＳｃｈｉｆｆｅｒｍｉｉｌｌｅｒ））的
危害，导致球果产量锐减，品质下降，种源奇缺，加之

此类害虫个体小，钻蛀性强，生活隐蔽，还有滞育习

性，加大了防治难度，严重影响绿化造林和森林的自

然更新。国外有关此害虫的文献报道主要涉及性信

息素的研究［１３］、苏云金杆菌防治该虫的应用研

究［１４］、信息素干扰交配减少该虫对欧洲云杉球果危

害的研究［１５］。为了掌握该害虫在林芝地区的生物

学特性，本研究于２０１５年３月至２０１６年８月在西
藏色季拉山林芝云杉林进行了长期野外观察，并结

合室内饲养进行害虫种类鉴定，对该害虫的形态特

征、各虫态习性、年生活史进行了研究，以期为有效

控制该虫提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　虫源地概况
色季拉山位于林芝县以东，属念青唐古拉山脉，

是尼洋河流域与帕隆藏布江的分水岭，为川藏公路

所跨越，山口海拔４７２８ｍ。色季拉山由于特殊的地
理条件，形成了独特的气候，造就了丰富的植被，色

季拉山共有１０４６种植物，占西藏植物种数的２０％，
珍贵药材数十种，菌类２０余种，野生花卉１５０种，其
中百合花种类最多，有１６种。色季拉山森林属原始
林或天然次生林，主要建群乔木为高山松（Ｐｉｎｕｓ
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ｄｅｎｓａｔａＭａｓｔ．）、林芝云杉（Ｐｉｃｅａｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓｖａｒ．
ｌｉｎｚｈｉｅｎｓｉｓＣｈｅｎｇｅｔＬ．Ｋ．Ｆｕ）、急尖长苞冷杉（Ａｂｉｅｓ
ｇｅｏｒｇｅｉｖａｒ．ｓｍｉｔｈｉｉ（ＶｉｇｕｉｅｅｔＧａｕｓｓｅｎ）Ｃｈｅｎｇｅｔ
Ｌ．）、方枝柏（Ｓａｂｉｎａｓａｌｔｕａｒｉａ（Ｒｅｈｄ．ｅｔＷｉｌｓ．）
ＣｈｅｎｇｅｔＷ．Ｔ．Ｗａｎｇ）、西藏箭竹（Ｆａｒｇｅｓｉａｓｅｔｏｓａ
Ｙｉ）等，林下杜鹃繁茂，苔藓层发达，属典型的亚高山
寒温带半湿润气候区。冷杉梢斑螟分别采集于色季

拉山西坡９４°３３′７２．５０＂Ｅ，２９°３４′１０．９８＂Ｎ ９４°３４′
７３．６０＂Ｅ，２９°３３′７５．７２＂Ｎ，海拔３３３７ ３８００ｍ，东
坡９４°３８′０９．９０＂Ｅ，２９°３７′３３．８７＂Ｎ ９４°４３′４８．１１＂
Ｅ，２９°４５′４５．４１＂Ｎ，海拔２９９２ ３２７２ｍ的林芝云
杉林中。

１．２　研究方法
１．２．１　林内取样观测　从２０１５年３月开始，每７ｄ
到野外观测一次，观测时将冷杉梢斑螟与林芝云杉

的物候相结合，并从色季拉山东坡和西坡的林芝云

杉林采回有幼虫的球果（球果表面具明显虫粪）各

１０个，实验室解剖球果，观察并记录不同时期球果
内冷杉梢斑螟的发育进度与活动情况，确定其年生

活史。

１．２．２　室内饲养观察　①冷杉梢斑螟蛹羽化过程
观察：准备４个养虫笼（规格为７００ｍｍ×７００ｍｍ×
８００ｍｍ），笼底是捣碎的林芝云杉球果，３ｃｍ厚，其
中放置冷杉梢斑螟蛹３０头，共１２０头，笼子中间放
一支带球果、针叶、小枝的水培林芝云杉枝，每天８、
１２、１６、２０时观察并记录成虫羽化情况。每天晚上
将当日羽化的成虫移出，单独单个用１０％的蜂蜜水
饲养，共２０头，测成虫历期，观察期间实验室环境温
度１６℃ ２３℃，加湿器为恒湿模式，ＲＨ为 ５０％左
右。②成虫交尾情况：准备４个养虫笼（规格为７００
ｍｍ×７００ｍｍ×８００ｍｍ），笼子中间放一支带球果、
针叶、小枝的水培林芝云杉枝，每个笼子放置３０头
（♀♂性比为１：１）成虫，每天８、１２、１６、２０时观察成
虫交尾情况并做详细记录，观察期间实验室环境温

度１６℃ ２３℃，加湿器为恒湿模式，ＲＨ为 ５０％左
右。③成虫产卵寄主的选择：准备１０个养虫笼（规
格为７００ｍｍ×７００ｍｍ×８００ｍｍ），每笼放１雌１雄
成虫，羽化笼中均放置不带球果、带上年生未受害球

果５个、当年生球果５个、上年生受害球果５个水培
枝，每天 ８、１２、１６、２０时观察成虫产卵情况并做记
录，观察期间实验室环境温度１６℃ ２３℃，加湿器
为恒湿模式，ＲＨ为５０％左右。④卵期的观察：准备
４个烧杯（规格２００ｍＬ），每杯放置一个林芝云杉球

果（上年生２个，当年生２个），在每个球果上放置同
批次卵１０粒，用１５０目纱布罩上保湿培养，每天８、
１２、１６、２０时观察卵的变化情况并做记录，确定卵的
历期。⑤幼虫期的观察：准备２个透明养虫缸（直径
３０ｃｍ，高４０ｃｍ），在养虫缸下层铁丝网隔下加水以
保湿，上面覆盖１５０目纱布，缸口罩上纱网，以透光、
透气。将林芝云杉的球果（敲碎后）放入养虫缸下

部的铁丝网隔上，厚度为３ｃｍ，并用十字隔隔成４个
区域，提供幼虫取食、化蛹结茧场所；然后将不同颜

色记号笔标记后的初孵幼虫放入养虫缸中，同一区

域标记颜色相同，每个区域放１０头幼虫，置于实验
室外露台，根据幼虫取食情况更换或增加林芝云杉

球果层，每天８、１２、１６、２０时观察该虫生物学特性，
每蜕一次皮后马上区别标记该虫，记录各虫龄形态

特征、习性，确定幼虫虫龄；同时挑３０头初孵幼虫单
独单头在１００ｍＬ烧杯中饲养，杯底铺３ｃｍ厚捣碎
的球果，根据情况更换食料，杯底放一团带水的棉球

（直径约３ｃｍ）保湿，每天更换一次，用１５０目纱布
和橡皮筋封口防逃逸，放置于实验室外的露台上，每

日定时观察其蜕皮情况并做好记录，确定幼虫龄期、

幼虫期。实验露台环境年均温度９．６℃，极端低温
－１０℃，高温２８℃，年平均降水量６５４ｍｍ。⑥形态
特征：对上述所收集的各虫态观察并记录其形态

特征。

２　结果与分析

２．１　形态特征
成虫：体长９ １３ｍｍ，翅展２０ ２５ｍｍ，触角

丝状，长度约为身体的１／２，上面密生短褐色的小茸
毛，口器暗黄色，头、胸、腹部呈灰色，前翅狭长，上面

覆盖着黑白相间的鳞片；翅基被白色的鳞片，亚基

线、内横线为白色鳞片，后缘白黑鳞片覆盖，中横线

和外横线为黑白波纹状；肾形斑明显为一白色斑纹，

靠翅基部有褐色边缘，斑纹的斜后方靠外横线处为

一白色鳞片明显区；外缘线黑色，内侧密被白色鳞

片，缘毛灰色。后翅灰白色，无斑纹，有灰色缘毛。

腹部背面灰褐色，上面覆有白、银灰、褐色鳞片。足

黑色，上面被有黑白相间的鳞片，前足跗节５个黄环
带相间，中足胫节端部有一对距，跗节４个黄环带相
间，后足胫节端部有两对对称的距，跗节３个黄环带
相间。

卵：椭圆形，两侧向中间稍凹陷，长约１ｍｍ，宽
约０．５ｍｍ，初期为黄白色，后期变为桃红色，即将孵

１６
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化前为褐色。

幼虫：老熟幼虫体长１０ １５ｍｍ，头宽１ １．５
ｍｍ，虫体为长梭形，体色有白色型和红色型两种。
初龄幼虫乳白色，渐变为淡红色、淡灰色。头暗棕

色，前胸背板黑色有亮光，背中线灰白色，各体节上

散布着对称的大小黑色毛瘤，上长刚毛一根；前胸气

门前毛片上有２根刚毛，每节着生黑色毛瘤（对称）３
对，靠近背中线气门上线的４个毛瘤上各着生刚毛
一根，气门线下的毛瘤上着生刚毛 ２根，前面一根
短，后面一根长。白色型幼虫腹足趾钩为单序环式

时臀足趾钩为双序缺环式或单序缺环式，腹足趾钩

为双序环式时臀足趾钩为单序缺环式；红色型幼虫

腹足趾钩为单序环式，臀足趾钩为双序缺环式。

蛹：蛹体长１０ １３ｍｍ，宽 ４ ６ｍｍ，长椭圆
形，红褐色，羽化前黑褐色，尾部有６根深褐色臀刺。
２．２　年生活史

冷杉梢斑螟在林芝地区 １年发生 １代（见表
１），幼虫发育不整齐，部分幼虫以３ ４龄在不脱落
的林芝云杉球果内越冬，部分幼虫９月下旬或１０月
随球果一起落地，在落地的球果中滞育或越冬，滞育

时间有的达１年以上。成虫于６月中旬开始羽化，７
月上半月为羽化盛期，８月初为羽化末期，成虫期５
８ｄ，雌虫比雄虫早羽化１ ２ｄ，雌虫羽化１ ２ｄ

后可交尾产卵。

表１　冷杉梢斑螟生活史
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆＤ．ａｂｉｅｔｅｌｌａ

月份ｍｏｎｔｈ

旬ｍｅａｄｏｗ

１－３
Ｊａｎｕａｒｙ－Ｍａｒｃｈ
上 中 下

４
Ａｐｒｉｌ

上 中 下

５
Ｍａｙ

上 中 下

６
Ｊｕｎｅ

上 中 下

７
Ｊｕｌｙ

上 中 下

８
Ａｕｇｕｓｔ

上 中 下

９
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
上 中 下

１０－１２
Ｏｃｔｏｂｅｒ－Ｄｅｃｅｍｂｅｒ
上 中 下

虫态

ｉｎｓｅｃｔ
ｓｔａｔｅ

－ － － － － － － － － －
◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
● ● ● ● ● ●

－ － － － － － － － － － － －
　　注：＋：成虫ａｄｕｌｔ；◎：蛹ｐｕｐａ；－：幼虫ｌａｒｖａ；●：卵ｅｇｇ；上：ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｍｏｎｔｈ；中：ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｍｏｎｔｈ；下：ｔｈｅｌａｓｔｄａｙｓｏｆｍｏｎｔｈ

２．３　各虫态习性
２．３．１　成虫期　成虫６月中旬开始羽化，羽化盛期
为７月前半月（见表２）。大多数白天羽化，以８点
到１０点为主，阴雨天及气温下降时，羽化量减少，♀
♂性比１∶１．２。蛹壳遗留在原坑道内，羽化后不久
即能飞行，１ ２ｄ后便交尾产卵，交尾时间多在下
午或夜间进行，时长３ ６ｈ，雌成虫的产卵方式为
散产，一个球果上产 ３ ６粒，平均每雌产卵量为
３５．２±６．０粒，直接把卵产于当年生幼嫩林芝云杉
的球果基部或于上年未受害球果鳞片缝隙中，上年

已受害球果上不产卵，以卵为统计单位，当年生球果

有虫率为７２％，上年生球果有虫率为４６％，说明成
虫将卵产在当年生球果上的机率更大。林间调查

时，可发现成虫常于１５：００—１６：００在树干上部的背
风面活动，成虫的飞行能力弱。

２．３．２　卵期　室内测得卵的发育历期９ １４ｄ，平
均为１２．０±１．４ｄ（ｎ＝２１），卵的孵化率为８２．５％，
孵化前期卵为黄白色，中期为黄褐色，后期为黑褐

色。室外观察卵期的持续时间较长，原因之一是观

察地海拔落差大，从而造成温度差异大，则虫体发

育不整齐，原因之二是该虫幼虫期长，有滞育现象，

个体发育进度不整齐，造成化蛹进度不一致，所以年

生活史中卵的持续时间长。

２．３．３　幼虫期　幼虫期长达１０．５个月左右，幼虫
期持续到翌年的６月下旬。幼虫共５龄，７月２０号
以前孵化的一龄幼虫虫龄为２０．６±２．１ｄ（ｎ＝３０），
二龄幼虫虫龄为３９．６±３．０ｄ（ｎ＝３０），三龄幼虫虫
龄为５３．５±３．５ｄ（ｎ＝３０），四龄幼虫虫龄为１４２．５
±８．５ｄ（ｎ＝３０），５龄幼虫虫龄为５４．２±４．５ｄ（ｎ＝
３０），７月２０号以后孵化的一龄幼虫虫龄为２４．８±
３．３ｄ（ｎ＝３０），二龄幼虫虫龄为４８．８±３．９ｄ（ｎ＝
３０），三龄幼虫虫龄为１４４．９±６．３ｄ（ｎ＝３０），四龄
幼虫虫龄为４６．１±３．６ｄ（ｎ＝３０），５龄幼虫虫龄为
５４．９±４．１ｄ（ｎ＝３０）。初孵幼虫常咬２ ３个小孔
才爬出卵壳，卵多在早晨孵化，初孵幼虫出卵壳后随

即蛀食圆形蛀入孔侵入球果。初孵幼虫３ｈ左右即
可钻入球果，并吐丝封闭蛀入孔，侵入时的蛀屑堆集

在蛀孔周围，很少，不易发现。随着虫龄越来越大，

球果也越来越大，有的球果长成畸形，球果表面的蛀

屑也越来越多，颗粒越来越大，并有丝联接。

２．３．４　蛹期　对野外采集的球果解剖表明，冷杉梢
斑螟化蛹初期在５月中旬，６月上中旬为化蛹高峰

２６



第２期 唐晓琴，等：冷杉梢斑螟在林芝云杉上的生物学特性

期。化蛹前老熟幼虫吐丝作一个白色椭圆形薄茧，

将虫体包裹在里面，形成蛹室，长约１．５ｃｍ，茧表面
覆盖棕褐色虫粪。蛹形成初期，体白色，后逐渐变成

黄褐色，即将羽化前变成黑褐色，蛹期２５ ３６ｄ，平
均２９．９±４．１ｄ（ｎ＝３０），５月中旬持续到７月下旬。
蛹的羽化过程如下（见表２）。

表２　冷杉梢斑螟蛹的羽化进度表
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｒａｔｅｏｆＤ．ａｂｉｅｔｅｌｌａｐｕｐａ

羽化日期（月－日）
ｄａｔｅｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
（ｍｏｎｔｈ－ｄａｔｅ）

０６－１６—
０６－２０

０６－２１—
０６－２５

０６－２６—
０６－３０

０７－０１—
０７－０５

０７－０６—
０７－１０

０７－１１—
０７－１５

０７－１６—
０７－２０

０７－２１—
０７－２５

０７－２６—
０７－３０

羽化量／头
ｅｍｅｒｇｅｎｃｅａｍｏｕｎｔ

７ １０ １２ ２７ ３２ １０ ７ ５ ２

羽化率／％ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ ５．８３ ８．３３ １０．００ ２２．５０ ２６．６７ ８．３３ ５．８３ ４．１７ １．６７
累计羽化量

ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
７ １７ ２９ ５６ ８８ ９８ １０５ １１０ １１２

累计羽化率／％
ｒａｔｅｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

５．８３ １４．１７ ２４．１７ ４６．６７ ７３．３３ ８１．６７ ８７．５０ ９１．６７ ９３．３３

　　由表２可知，在室内条件下羽化期历时一个半
月。羽化高峰期是７月上旬，这十天内羽化量为５９
个，占了总数１２０的近一半（４９．１７％），蛹的羽化率
为１１２／１２０＝９３．３３％，说明冷杉梢斑螟在林芝地区
蛹的成活率很高。蛹来自色季拉山不同海拔林芝云

杉林，存在温度、湿度差异，且该虫幼虫期长，有滞育

现象，则有的已羽化，有的还是蛹，所以蛹的持续

期长。

３　讨论
林芝云杉上发生的冷杉梢斑螟成虫体长９ １３

ｍｍ，翅展２０ ２５ｍｍ，东北红松上发生的冷杉梢斑
螟成虫体长１０ １５ｍｍ，翅展２４ ３２ｍｍ［１６－１７］，其
余特征一样，说明昆虫在高原上个体偏小；在林芝云

杉上的冷杉梢斑螟幼虫体色有两种，分别为白色和

红色，白色型幼虫腹足多数为单序环式，少数为双序

环式，臀足多数为单序缺环式，少数为双序缺环式，

红色型幼虫腹足单序环式，臀足双序缺环式，以往文

献中［１６－１７］报道为幼虫腹足为双序环式。就成虫形

态特征而言，与已报道的冷杉梢斑螟相符，但幼虫差

异较大，可能此虫是某一新物种的过度型，为了准确

鉴定该虫，今后应该进行分子鉴定，这是一个值得研

究的问题。

通过调查研究，发现冷杉梢斑螟在林芝云杉上

发生普遍，只见其危害新旧球果，未见其危害嫩枝、

嫩梢，色季拉山林芝云杉林下幼苗少见。陆文敏、于

太志等报道冷杉梢斑螟在红松上能危害嫩梢、枝干、

两年生球果［１８－１９］，而且徐波报道对红松球果危害不

严重［２０］。冷杉梢斑螟幼虫有滞育现象，２０１５年 １２
月对２００粒落地被害球果的解剖观察发现其滞育率

为５．３％，如果第二年林芝云杉不结实，幼虫的滞育
率可能更高，滞育的时间在一年以上，因此即使在林

芝云杉不结实的年份，林芝云杉上的冷杉梢斑螟也

能通过幼虫滞育而存活下来，关于冷杉梢斑螟幼虫

滞育的时间、存活率、滞育后成虫羽化情况等需进一

步调查研究。

４　结论
冷杉梢斑螟在林芝云杉上发生普遍，主要在健

康球果中取食，室内测得１０对虫在当年生球果的产
卵率为７２％，上年生球果产卵率为４６％，每个球果
产卵３～６粒，平均每雌产卵量为３５．２±６．０粒。该
虫在西藏林芝地区１年发１代，以幼虫危害球果，且
在球果内越冬或滞育，无转移危害现象，影响林芝云

杉林的天然更新和种苗繁育，建议每年１２月、１月
对落地球果和挂在树上的畸形球果进行清理并深

埋，以减少冷杉梢斑螟的种群数量和对来年林芝云

杉球果的危害。
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