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油茶（ＣａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ．）又叫茶子树，是我
国特有的油料树种，与油橄榄（ＯｌｅａｅｕｒｏｐａｅａＬ．）、椰
子 （ＣｏｃｏｓｎｕｃｉｆｅｒａＬ．）、油 棕 （ Ｅｌａｅｉｓｇｕｉｎｅｅｎｓｉｓ
Ｊａｃｑ．）并称为世界四大木本油料植物。山茶油不饱
和脂肪酸含量达９０％以上，被誉为“东方橄榄油”，
具有极高的营养价值和保健功能［１］，在市场上因其

绿色、保健及高营养等特性倍受青睐［２－３］。近年来，

随着我国对发展木本粮油的重视，油茶的种植面积

增长迅速，茶农对其开发力度也日益加大，而油茶病

虫害发生也日趋严重，在部分油茶种植区，病虫害已

成为制约油茶产业健康发展的重要问题［４］。

油茶织蛾（ＣａｓｍａｒａｐａｔｒｏｎａＭｅｙｒｉｃｋ）又名油茶
蛀蛾、油茶钻心虫、油茶茶枝蠊蛾，隶属鳞翅目（Ｌｅｐ
ｉｄｏｐｔｅｒａ）织蛾科（Ｏｅｃｏｐｈｏｒｉｄａｅ），是油茶、茶树（Ｃ．
ｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏ．Ｋｔｚｅ．）等山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）植物的
重要害虫［５－６］。近年来，该虫在浙江衢州、湖南主要
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油茶产区发生危害，严重危害的林分内危害率可达

６０％以上，经济损失巨大［４，６］。油茶织蛾幼虫蛀入枝

干内危害，造成油茶主侧枝枯死，茶籽产量显著下

降。油茶织蛾危害隐蔽，研究难度较大，有关该虫的

生物学特性研究较少。早期向坚成与沈光普等先后

对油茶织蛾的生物学特性进行了初步观察，提出该

虫在我国１年发生１代［７－８］。萧刚柔在此基础上对

油茶织蛾各虫态的形态特征、危害习性及生活史进

行了简要描述，并提出了防治建议［９］。２０１３年周慧
平等对该虫的部分生物学特性进行了观察报道［１０］。

但先前研究较为简单，油茶织蛾成虫交尾产卵、幼虫

取食及龄期发育等重要生物学信息尚不完善或未开

展过研究，这为该虫的精确测报及有效防控造成了

障碍。为此，本文对油茶织蛾的生物学特性展开了

系统研究，首次明确了该虫存在两年１代，且对成虫
交尾、产卵及幼虫发育龄期等生物学特性进行了详

细的观测，研究结果可为该虫防治策略的制定提供

科学依据。

１　材料与方法
１．１　林间调查

野外调查的地点选择在浙江省江山市清湖镇和

睦村油茶种植基地，为油茶纯林，面积约３０ｈｍ２，种
植品种为衡东大桃，种植年限１５ａ。２００７—２００９年，
每年的７月１日—７月３０日每隔１０ｄ在基地内选
择２０株被害油茶植株，分上、中、下３个层次及东、
南、西、北４个方位调查油茶织蛾幼虫侵入孔的空间
分布规律以及取食危害情况。

１．２　生物学特性观测
自林间采集油茶织蛾老熟幼虫，并带回本所养

虫室用新鲜油茶枝条保湿饲养，直至老熟幼虫化蛹。

将有蛹的枝条置入有机玻璃缸（￠＝３０ｃｍ，Ｈ＝５０
ｃｍ）内，待成虫羽化。将同日羽化的成虫成对置于
养虫笼（５０ｃｍ×５０ｃｍ ×１００ｃｍ）中，并供以１０％
蜂蜜喂养，每天上午８：００开始，每隔１ｈ观察１次，

详细记录其补充营养、交尾、产卵等行为，并统计成

虫寿命，计算成虫历期。

成虫产卵后，将其放入带有滤纸的试管中，保持

一定的湿度，观察卵颜色的变化及孵化情况，计算卵

的发育历期。卵孵化后，利用毛笔将初孵幼虫转接

到室外种植的油茶植株上饲养（幼虫蛀入新鲜枝条

后进行标记），在幼虫排粪孔下方套一透明自封袋，

每天观察其排粪情况，收集虫粪，并做详细记录，直

至幼虫老熟。待幼虫老熟后，每天观察并记录化蛹

数量以及蛹的状态（老熟幼虫化蛹时会在枝干上蛀

椭圆形羽化孔，外部有丝粘结封闭），通过各标记幼

虫化蛹时间计算幼虫发育历期；记录各蛹的羽化时

间，计算蛹的发育历期。

１．３　分龄指标及测量方法
从２００７年７月１日—２００９年６月３０日，油茶

织蛾幼虫发生期，每隔２０ｄ在样地内采集１０ ２０
枝被害枝条，剥离幼虫并用 ＦＡＡ浸渍液保存，在解
剖镜下用测微尺对头壳宽（与虫体纵轴垂直的头壳

最宽处量度）进行测定。使用ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１８．０统
计分析软件进行频次分布分析，并作每项频次分布

图，根据杨美红及宗世祥等［９－１０］的方法，初步确定

幼虫的龄数。

２　结果与分析
２．１　年生活史

油茶织蛾在浙江江山地区为１年１代和少数２
年１代混合发生，以３ ５龄幼虫过冬（表１）。翌年
３月气温回升到５℃后幼虫开始取食，５月上中旬老
熟幼虫化蛹，６月上旬到７月上旬为成虫羽化期，羽
化期持续３０ｄ左右。成虫羽化后次日便可交尾，且
多发生在羽化后第２天。交尾后当晚或隔日傍晚产
卵，产卵期一般在６月下旬到７月上旬，７月上旬卵
陆续孵化，直至７月中旬孵化期结束，初孵幼虫即蛀
入枝干内危害，直至翌年５月。

表１　油茶织蛾生活史 浙江江山

月

旬

１—３月
上 中 下

４月
上 中 下

５月
上 中 下

６月
上 中 下

７月
上 中 下

８月
上 中 下

９—１２月
上 中 下

－ － － － － － － － － － － － － －
虫     
态 ＋ ＋ ＋ ＋

· · ·

－ － － － － － － － －

　　 注：－：幼虫；：蛹；＋：成虫；·：卵。

１０９
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　　室内饲养观察表明，老熟幼虫在化蛹的同时有
１２％左右的个体（２年１代型幼虫）继续取食至翌年
５月。但由于林间采集到的２年１代型幼虫多被天
敌茧蜂（Ｍｙｏｓｏｍａｓｐ．）寄生，寄生率高达 ８９％
９１％，获得２年１代的成虫量少，未能续代饲养。
２．２　各虫态习性
２．２．１　成虫　（１）羽化。油茶织蛾成虫开始羽化
的时间受到环境温度、湿度影响，但成虫历期基本不

变。研究表明，２０１０年，成虫５月底开始羽化，直至
６月末结束；２０１１年，成虫始现期稍微推迟，６月上
旬开始羽化，７月初结束。油茶织蛾成虫羽化历时
约３０ｄ，羽化高峰期集中在６月下旬（图１）。成虫
羽化主要集中在天气晴朗的晚上，２０：３０左右成虫
开始羽化，２１：００为羽化高峰，２２：００时后少见羽化，
在白天１３：３０ １４：００偶见羽化。羽化时成虫直接
顶破蛹壳爬出。成虫从蛹室穿过蛀道中丝网爬出羽

化孔，在孔口停息片刻后爬至油茶的小枝或叶片下

方晾翅。蛹壳一半留存于羽化孔中，一半裸露在羽

化孔外（图２－Ａ、Ｂ）。初羽化成虫在爬行中将双翅
展开，随后爬行到油茶树中间的侧枝上停息不动。

停息时，以前、中足抓握油茶枝条，身体悬挂，后足贴

靠身体，尾部前倾弯曲成钩状（图２－Ｄ）。成虫有趋
光性，白天不活动，隐藏在油茶丛中的中、小枝上。

夜晚成虫活动，飞翔力较强。

图１　油茶织蛾羽化时间

Ａ：羽化孔；Ｂ：蛹壳；Ｃ：蛹；Ｄ：栖息中的成虫；Ｅ：成虫交尾；Ｆ：初孵幼虫蛀入枝干；Ｇ：幼虫排粪孔；Ｈ：天敌茧蜂（Ｍｙｏｓｏｍａｓｐ．）

图２　油茶织蛾各个时期形态及天敌

　　（２）成虫寿命。研究表明，油茶织蛾成虫在未
交配前雌蛾寿命长于雄蛾，雌蛾平均寿命为７．５ｄ，
最长１１．０ｄ；雄蛾平均寿命为３．８ｄ，最长６．０ｄ，最
短２．０ｄ（表２）。

（３）交尾。油茶织蛾成虫羽化当晚不交尾，
８２６％的雌虫次日发生交尾行为，少数第３天晚上

表２　油茶织蛾雌、雄成虫寿命

性别
统计虫

数／头
最长寿

命／ｄ
最短寿

命／ｄ
平均寿

命／ｄ
ｔ检验

雌虫♀ １２ １１ ５ ７．５０±０．５７ａ Ｆ＝２．２６，Ｐ＝０．２３
雄虫♂ １０ ６ ２ ３．８０±０．４２ｂ ｔ＝５．０５，Ｐ＜０．００１
　　 注：同列中相同的小写字母表示在０．０５水平上差异不显著，
下同。
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交尾。油茶织蛾交配多发生在２０：００后。求偶过程
中，雄成虫飞向求偶中雌虫停息的枝条，在距离雌虫

３５ ４５ｍｍ处停息，缓慢向雌虫靠拢，雌虫接受雄
虫后开始交配。交配时，雌、雄成虫前足抓牢枝条、

中足后退，使双足与枝条形成倒三角形，中足再抓牢

枝条，后足仍然贴近身体，雌、雄虫体与油茶枝条形

成倒三角形（图２－Ｅ）。成虫交配时间较长，可达４
８ｈ，平均６．１４±０．３６ｈ。部分交配的成虫如果天

亮前未能分开，则要保持交配姿势直至天黑后才分

开，交配时间长达１６ｈ时以上。交尾中的成虫白天
基本不动，在人为轻微干扰下可进行小范围移动，但

交配姿势不变，受外界影响较小。

（４）产卵。油茶织蛾成虫交尾后当晚或次日晚
产卵，以次日晚产卵为多，产卵可延续３ ５ｄ，单头
雌虫产卵量３５ ４７粒，平均４０．２２±１．３８粒。卵多
产于当年枝条新芽的基部，或当年的嫩枝上，以散产

为主，也有２ ３粒产于１处，偶见有４粒者，每株油
茶树可被产卵多粒。

２．２．２　幼虫　（１）卵孵化及幼虫侵入规律。油茶

织蛾卵经１７ ２６ｄ孵化，卵历期平均１９．８±０．５８ｄ
（ｎ＝２１）。初孵幼虫常咬３ ４个小孔才爬出卵壳。
卵多在傍晚孵化，初孵幼虫出卵壳后爬行至油茶叶

芽的基部，随即蛀食圆形蛀入孔（直径为 ０．３２
０３９ｍｍ）侵入枝条（图２－Ｆ）。初孵幼虫２ｈ左右
即可侵入枝内，并吐丝封闭蛀入孔，侵入时的蛀屑堆

集在蛀孔周围。初孵幼虫在枝内取食１ ２ｄ后，被
害芽侧两边的３ ５片叶片自基部剥离自行脱落。
以后幼虫继续向下取食并转入较粗的枝条，被害枝

叶片逐渐退绿、干枯、发黄，但均在枝条上，不再

脱落。

（２）蛀入孔分布。油茶织蛾侵入孔主要分布在
受害枝干的阴面，位置比较隐蔽（图２－Ｅ）。从层次
上统计，油茶树上部侵入孔的数量最少，仅有２１个，
占１０．２４％，中部最为集中，数量达１１４个，占全部侵
入孔数的５５．６１％（图３－Ｂ）。从方位上看，侵入孔
主要集中在东、南面的枝条上，占全部侵入孔数的

７１．０８％，北边最少，仅占９．８０％（图３－Ａ），这可能
与油茶织蛾成虫的产卵习性相关。

图３　油茶织蛾幼虫侵入孔的分布规律

　　（３）取食及排粪。油茶织蛾幼虫蛀入嫩梢后，
向下蛀食，取食木质部和髓心，蛀道内壁光滑，不留

粪便。幼虫蛀入油茶枝后当天或第２天就会有粪便
排出，排粪时幼虫尾部退到蛀入孔口排粪。１ ２ｄ
后在蛀入孔下方蛀成第一个排粪孔，第一个排粪孔

直径０．３８ ０．４５ｍｍ，距离蛀入孔９．５ ２５ｍｍ。
以后幼虫向下蛀食，并转入临近枝条甚至主干危害。

幼虫每向下蛀食一段时间均蛀１个排粪孔，排粪孔
直径随着虫龄增加而增大。油茶织蛾幼虫一生可蛀

排粪孔７ １０个，均在枝条的同一侧，两个排粪孔
之间距离长短不一，最长距离有 １８．５ｃｍ（图 ２－
Ｇ）。幼虫排粪量因季节和虫龄的不同差异明显，可
达２ ５２粒，当气温降至５℃以下时，排粪量减少，
当气温达到２℃时１天只排粪２ ３粒，在０℃以下

时停止排粪。反之，立即恢复取食并排出粪便。

（４）龄数测定。对２４０头不同发育期油茶织蛾
幼虫头壳宽测量值进行频次分布统计分析，结果表

明，头壳宽分布直方图有明显的５个峰值，峰区之间
界限明显（图４），以及 Ｃｒｏｓｂｙ指数都小于１０％，由
Ｄｙａｒ定律［９］推断油茶织蛾有５个龄期，各龄期头宽
见表３。

表３　油茶织蛾头壳宽测量值及统计分析

龄数
头壳宽／ｍｍ

均值（±ＳＥ） 样本数 变异系数 Ｂｒｏｏｋｓ指数 Ｇｒｏｓｂｙ指数
１ ０．８０２１±０．５４１４ ５８ ０．５１３６
２ １．２６９２±０．４２９７ １０１ ０．３４０２ １．５８２３
３ ２．０５２９±０．４５０４ ２０２ ０．３１２２ １．６１７５ ０．０２２２
４ ２．２４０１±０．４４１３ １６２ ０．２５０９ １．０９１２ －０．３２５４
５ ２．４８１４±０．３４４５ １２１ ０．１５２８ １．１０７７ ０．０１４９
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图４　油茶织蛾头壳宽频数分布

（５）化蛹。油茶织蛾幼虫经历２８５ ３１０ｄ（平
均３００±２．６１ｄ，ｎ＝１５）达到老熟，５月上旬开始化
蛹，化蛹前老熟幼虫在蛀道由下而上爬行，并向未被

害的枝条取食，取食到长８ １０ｃｍ处，咬食木屑将
上端堵紧，长约１ｃｍ左右，再反身下行７ｃｍ左右，
吐丝粘咬碎的木屑堵死下行的蛀道，随之咬穿枝条

成一羽化孔，羽化孔上下成椭圆形，长径４．８ ７．２
ｍｍ，外皮留在羽化孔上成一羽化孔盖，大多外皮会

脱落，羽化孔裸露。羽化孔建成后，再向上退行至离

羽化孔３ ４ｃｍ处吐丝再做一层木屑丝网，形成蛹
室，蛹室长２０ｍｍ左右。也有不少幼虫就在蛀道中
于油茶枝枝最粗处加宽蛀道建蛹室，下方咬木屑堵

紧，上方离蛹室约４ ５ｃｍ建羽化孔。在羽化孔到
蛹室之间，油茶织蛾幼虫吐丝建造平滑通道，以保证

成虫羽化后顺利爬出羽化孔（图 ２－Ｃ）。蛹历期
３１．８７±０．８６ｄ（ｎ＝１５）。
２．３　天敌

２０１０—２０１１年，据实地调查发现油茶织蛾幼虫
期有寄生蜂３种，白僵菌（Ｂｅａｕｖｅｒｉａｓｐ．）１种，寄生
蜂均为茧蜂（图２－Ｈ）。从表４可见，１年１代型幼
虫被茧蜂寄生率仅为２．４３％，而２年１代型幼虫被
茧蜂寄生率高达９２．８２％。原因可能是油茶织蛾幼
虫在油茶枝条内取食，１年１代型幼虫个体小，排粪
孔小，排粪次数少，排粪量小，幼虫排粪时尾部裸露

在外的时间短，生活相对隐蔽，被天敌茧蜂寄生的几

率较小；而２年１代型幼虫，近乎老熟，个体大，排粪
孔直径大，日排粪量多，排粪时裸露在外界的时间相

对较长，化蛹前咬制羽化孔时间长，被天敌茧蜂产卵

的机会多，寄生率高。

表４　油茶织蛾幼虫天敌寄生统计 浙江江山

年份 采集被害枝／条 无虫空枝／条 羽化成虫／头 茧蜂寄生／头 寄生率ａ／％ 遗留幼虫／头 茧蜂寄生／头 寄生率ｂ／％
２０１０ １４４ １８ １１４ ３ ２．０８ １３ １２ ９２．３１
２０１１ １５２ ２１ １１２ ４ ２．７８ １５ １４ ９３．３３

　　注：ａ：１年１代型；ｂ：２年１代型。

３　结论与讨论
油茶织蛾是我国重要的茶树害虫，除危害油茶

外还危害茶叶、山茶科等经济植物。先前学者报道

油茶织蛾在我国油茶产区为１年发生１代［７－１０］，而

本研究通过活体油茶植株接虫续代饲养结果表明，

油茶织蛾在浙江江山地区为１年１代和少数２年１
代混合发生，这可能是先前研究由于林间２年１代
型的越冬幼虫天敌寄生率较高，存活数量少而忽略

了２年１代型幼虫的存在。
幼虫是众多鳞翅目昆虫取食危害寄主植物的唯

一虫态，因此对于幼虫发育速度的掌握（准确掌握幼

虫的蜕皮时间及蜕皮次数）是进行发生期准确测报

及选择最佳防治时机的关键［１０－１１］。对于钻蛀性害

虫而言，因其危害隐蔽，难于观察，对其龄期的掌握

则显得更为重要。关于昆虫幼虫龄期的划分方法，

国内外学者提出了头壳宽［１１］、上颚宽［１２］、体长和体

宽、幼虫腹足和臀足趾钩的排列及数量、幼虫表皮结

构的规律性增长等指标测度的方法［１３－１５］。昆虫幼

虫头壳具有骨化强、形态稳定、各龄幼虫的头壳宽度

差异明显、同龄幼虫头壳宽基本一致等特性，因此幼

虫头壳宽在幼虫龄期判别的相关研究中得到了广泛

的应用及认可。本研究通过测量头壳宽，并计算其

均值、标准误差、变异系数、Ｂｒｏｏｋｓ指数和 Ｇｒｏｓｂｙ指
数，对油茶织蛾幼虫发育进行了分龄，结果表明油茶

织蛾共分为５龄。作者从试验观察中发现不同龄期
幼虫的粪便大小呈现规律性变化，幼虫在脱皮时是

不取食的，因而利用测量幼虫粪便直径大小的方法

也能得出幼虫龄数。

幼虫发育生物学是昆虫生物学研究的重要内

容，也是害虫预测预报及制定防治策略的重要依

据［１６－１７］。在研究中发现，油茶织蛾幼虫在两次蜕皮
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期间存在１０ ５０ｄ的停食期，通过解剖枝条发现停
止排粪的幼虫在枝条内既不取食，也不活动，这期间

可能是幼虫蜕皮时体内组织进行分解与重构，及新

幼虫存在静伏期的现象。鳞翅目幼虫蜕皮停食期一

般为１ ３ｄ，但类似油茶织蛾幼虫在两次蜕皮间的
停食期长达数十天的现象较为少见［１８］，其长时间的

停食现象的发生机理及生物学意义还需要大量的试

验数据来进一步揭示。目前，该虫在浙江衢州、湖南

浏阳等部分油茶产区危害严重，尚未大面积成灾，但

油茶织蛾幼虫能随油茶苗木的调运而人为传播，随

着油茶大面积的种植，可能导致油茶织蛾的大面积

发生，因此关于其风险性评估还有待进一步研究。
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