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　　摘要：欧洲葵螟 ＨｏｍｏｅｏｓｏｍａｎｅｂｕｌｅｌｌｕｍＨüｂｎｅｒ是取食向日葵花盘和种仁最为猖獗的害虫。为明确不同向日
葵品种开花物候期和抗虫性之间的关系，选取了１２个代表性的向日葵品种（其中食葵９个，油葵３个），在田间调
查各品种开花期，在生理成熟期采用籽粒被害虫情指数评价品种的抗虫性。结果表明：在所选的１２个向日葵品种
中，开花期处于Ｒ５．１～Ｒ５．２阶段（筒状小花开放率在１０％～２０％）的品种适逢葵螟成虫羽化、产卵高峰期，其受害
程度显著高于处于其他花期阶段的向日葵品种。此外，前期鉴定出的高抗油葵品种ＭＧＳ，由于开花期处在Ｒ５．２阶
段，所以在本试验中的籽粒被害虫情指数较高；而高感食葵品种星火因尚未进入开花期，其籽粒被害虫情指数最

低。因此，实践中在制定播种期时应根据不同向日葵品种开花物候期的差异，合理避开成虫发生高峰期，以减轻向

日葵螟的为害。
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　　内蒙古自治区是当前我国向日葵种植面积最大
和产量最高的省区，其中又以粮油基地的河套地区

居首［１］。欧洲葵螟（ＨｏｍｏｅｏｓｏｍａｎｅｂｕｌｅｌｌａＨüｂｎｅｒ，
Ｅｕｒｏｐｅａｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｏｔｈ）是向日葵上的重要害虫，

属于鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ），螟蛾科（Ｐｙｒａｌｉｄａｅ），同斑
螟属（ＨｏｍｏｅｏｓｏｍａＣｕｒｔｉｓ）。随着向日葵种植面积的
扩大，欧洲葵螟已成为危害向日葵花盘和种仁最为

猖獗的害虫，造成向日葵严重的产量损失和品质下



降［２～４］。向日葵属于高秆作物，施药防治欧洲葵螟

有一定困难，并且极易杀伤向日葵最重要的授粉昆

虫，因此目前主要通过调整向日葵种植时间和选用

抗虫品种来进行综合防治。

因欧洲葵螟在世界范围内分布的局限性（国外

仅在法国和东欧有分布），国内外关于葵螟的研究

报道甚少。近年来由于欧洲葵螟在我国向日葵主产

区的频繁发生，相关文献逐渐增多［５～７］，有报道表明

该虫对不同的向日葵品种有选择性［３，４，８～１０］；国外最

早为南斯拉夫报道了可用野生向日葵品种作为抗螟

种源［９］。

欧洲葵螟是在向日葵花期花药圈内壁产卵，幼

虫嗜食管状小花及花粉，并逐渐蛀入花盘啃食种仁

进行为害［５］。国外主要对其近似种美洲葵螟（Ｈｏ
ｍｏｅｏｓｏｍａｅｌｅｃｔｅｌｌｕｍＨｕｌｓｔ，Ａｍｅｒｉｃａｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｍｏｔｈ）
的产卵选择机制进行了一些初步研究。Ｔｅｅｔｅｓ
等［１１］在美国德克萨斯州的田间观察表明，美洲葵螟

在向日葵开花后的第３ｄ产卵量最高，而且在开花第
６ｄ结束时产卵约完成 ７５％。１９７８－１９８０年 Ｄｅ
ｐｅｗ［１２］在美国堪萨斯州通过田间试验，研究美洲葵
螟产卵与向日葵花期间的关系，发现产卵量在向日

葵筒状小花开放的第２～４ｄ最大，在筒状小花开放
的第７ｄ结束时，产卵已完成８４％ ～９０％。因此，新
开花的向日葵是最吸引美洲葵螟产卵的场所，而随

着花龄的增大和衰老，花粉量减少，向日葵的可选择

性也在降低［１２］。Ｐｒａｓｉｆｋａ等［１３］研究了向日葵籽粒

果壁硬度在防御美洲葵螟为害中所起的作用，表明

孵化７～９ｄ的美洲葵螟喜欢取食果壁硬度弱的向日
葵籽粒，然而孵化１０ｄ的美洲葵螟对籽粒果壁厚度
就没有选择性。

王丹等［４］近来对向日葵筒状小花和瘦果性状

与欧洲葵螟寄主选择的物理机制进行了研究，发现

食葵的花盘直径、筒状小花开口、子房壁厚度、瘦果

果壁厚度、瘦果果壁茸毛密度均大于油葵，且与籽粒

被害虫情指数呈显著正相关关系，但向日葵开花物

候期与其受害程度之间的关系还没有研究。由于不

同向日葵品种的开花时间不同，本文根据近几年的

调查结果进一步筛选了 １２个代表性的向日葵品
种［３，４］，其中油葵品种Ｓ３１、ＭＧＳ、内蒙杂４号的花期
都相同，并且Ｓ３１、ＭＧＳ为抗虫品种；食葵品种的花
期从迟到早依次为星火 ＞科阳 １号 ＞３６３８Ｃ、
Ｘ３９３９、ＪＫ１０２、ＪＫ６０１＞ＪＫ１０３＞科阳７号、ＬＤ５００９，并
且ＬＤ５００９、３６３８Ｃ、科阳７号是高感品种，Ｘ３９３９、科阳
１号是感虫品种，进一步采用籽粒被害虫情指数进行
了田间不同品种的受害程度评价，研究了向日葵开花

物候期与抗虫性之间的关系，为通过调整不同向日葵

品种的合理播期来防治葵螟提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

１２个品种，其中食葵９个，油葵３个。食葵品
种包括：星火，内蒙古杭锦后旗益民种子有限责任公

司；ＬＤ５００９，北京依罗那科技有限公司；科阳１号，
内蒙古农牧业科学院作物所；科阳７号，内蒙古农牧
业科学院作物所；ＪＫ１０２，吉林省向日葵研究所；
ＪＫ１０３，吉林省白城市农业科学院；ＪＫ６０１，安徽华夏
农业科技股份有限公司；３６３８Ｃ，内蒙古乌拉特前旗
新世种业有限责任公司；Ｘ３９３９，北京金色谷雨种业
科技有限公司。油葵品种包括：ＭＧＳ，北京德农种业
有限公司赤峰分公司；Ｓ３１，北京德农种业；内蒙杂４
号，内蒙古农业科学研究院提供。

１．２　方法
１．２．１　向日葵花期的认定与划分　按照 Ｇａｗ
ｒｉｌｏｗ［１４］的方法，把向日葵的生长划分为两个阶段，
即营养生长阶段和生殖生长阶段（ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ），生
殖生长阶段又分为 Ｒ－１到 Ｒ－９九个阶段，Ｒ－１
即花头和花瓣开始生长的阶段；Ｒ－５是开始开花阶
段，舌状花完全展开，筒状花明显可见，并根据完全

开放的筒状花所占百分率又细分为Ｒ５．１～Ｒ５．９几
个时期（表１）。
１．２．２　葵螟对不同品种向日葵的田间选择性　试
验在内蒙古自治区巴彦淖尔市五原县三瑞农业科技

有限公司研究院 ６号地进行，经度为 １０７．０６°～
１０８．６３°，纬度为 ４０．７７°～４１．２７°，无霜期 １１７～
１３６ｄ，≥１０℃的积温３３６２．５℃，年均降雨量１７０ｍｍ。

参考Ｃｈａｒｌｅｔ等［１６］的评价方法。选取上年葵螟

发生严重的地块（葵螟主要以老熟幼虫在危害地块

的土壤中越冬），于２０１５年５月９日上午１０时播种
１２个供试向日葵品种，将供试品种各种４行，行长
５ｍ，食葵株距为４０ｃｍ，油葵株距为３０ｃｍ，行距均为
８０ｃｍ，采用随机分组设计重复 ３次，小区间、重复
间、试验地四周均设置１ｍ的空地，常规田间管理，
自然感虫。待籽粒生理成熟后（２０１５年８月２５日
取样）对每一重复收割５个花盘，每一品种共１５个
花盘，经干燥、脱粒、清洁后，再进行二次抽样，取

１０００粒种子，按照籽粒被幼虫取食的程度进行分
级［３］，计算籽粒被害虫情指数。

籽粒被害虫情指数＝∑（受害级别值×各受害级

９６３刘文明等：向日葵开花物候期与其对欧洲葵螟抗性的关系



别籽粒数量）／（最高受害级别值×调查籽粒总数）
１．３　数据分析

所有数据均采用 ＳＰＳＳ１９．０数据处理软件进行

统计分析，用 ＡＮＯＶＡ单因素方差分析比较籽粒被
害虫情指数在不同向日葵品种间的差异显著性，并

用ＬＳＤ测验进行多重比较。
表１　向日葵开花期划分（参考Ｓｃｈｎｅｉｔｅｒ＆Ｍｉｌｌｅｒ，１９８１）［１５］

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ

花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 花盘形态描述 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｈｅａｄ

Ｒ４ 花序开始开放，从花盘正上方可以看到不成熟的筒状小花
Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｂｅｇｉｎｓｔｏｂｌｏｏｍ，ｉｍｍａｔｕｒｅｆｌｏｒｅｔｓａｒｅｖｉｓｉｂｌｅｆｒｏｍｔｏｐ

Ｒ５ Ｒ５．１ 已经开放的筒状小花占整个花盘的１０％
Ｏｐｅｎｅｄｆｌｏｒｅｔｓａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ１０ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｗｈｏｌｅｈｅａｄ

Ｒ５．２ 已经开放的筒状小花占整个花盘的２０％
Ｏｐｅｎｅｄｆｌｏｒｅｔｓａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ２０ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｗｈｏｌｅｈｅａｄ

Ｒ５．３ 已经开放的筒状小花占整个花盘的３０％
Ｏｐｅｎｅｄｆｌｏｒｅｔｓａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ３０ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｗｈｏｌｅｈｅａｄ

 

Ｒ５．９ 已经开放的筒状小花占整个花盘的９０％
Ｏｐｅｎｅｄｆｌｏｒｅｔｓａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ９０ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｗｈｏｌｅｈｅａｄ

Ｒ６ 整个花盘筒状小花完全开放，并且有的开始凋谢
Ｆｌｏｒｅｔｓａｒｅｏｐｅｎｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙａｎｄｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍａｒｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｗｉｌｔｉｎｇ

２　结果与分析
２．１　不同品种向日葵开花时间及所处的花期

从表２可以看出，在７月７日大多数向日葵品
种都显花进入Ｒ４期，７月１４日便进入开花盛期，并

且大多数向日葵品种处于 Ｒ５．０～Ｒ５．２阶段；其次
稍晚开花的是科阳１号，７月１４日显花进入 Ｒ４阶
段，７月２１日进入Ｒ５．４阶段；开花最晚的是品种星
火，８月４日才开始显花进入 Ｒ４期，８月１１日进入
Ｒ５．４阶段。

表２　不同品种向日葵开花时间及所处花期
Ｔａｂｌｅ２　Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｃｃｅｓｓｉｏｎｓｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

７月７日
Ｊｕｌｙ７

７月１４日
Ｊｕｌｙ１４

７月２１日
Ｊｕｌｙ２１

７月２８日
Ｊｕｌｙ２８

８月４日
Ａｕｇ４

８月１１日
Ａｕｇ１１

８月１８日
Ａｕｇ１８

Ｓ３１ Ｒ４±３１．００ Ｒ５．３±７．６１ Ｒ６±１５．５０
ＭＧＳ Ｒ４±１４．８５ Ｒ５．２±８．６６ Ｒ６±１５．９３

内蒙杂４号
Ｎｅｉｍｅｎｇｚａ４ Ｒ４±１７．２４ Ｒ５．２±８．７６ Ｒ５．９±１４．２１ Ｒ６

３６３８Ｃ Ｒ４±１６．８３ Ｒ５．１±１１．８５ Ｒ５．８±１６．２３ Ｒ６
Ｘ３９３９ Ｒ４±１６．３７ Ｒ５．１±１０．５０ Ｒ５．７±９．２８ Ｒ６±３１．５０
ＪＫ６０１ Ｒ４±１７．１９ Ｒ５．１±１０．３６ Ｒ５．９±１１．２３ Ｒ６
ＪＫ１０２ Ｒ４±１４．９０ Ｒ５．１±９．２０ Ｒ５．９±１４．９０ Ｒ６
ＪＫ１０３ Ｒ４±１４．３１ Ｒ５．２±８．５３ Ｒ６±１３．４５
科阳１号
Ｋｅｙａｎｇ１ Ｒ４±１６．９１ Ｒ５．４±８．３７ Ｒ５．９±１３．０３ Ｒ６±３２．００

科阳７号
Ｋｅｙａｎｇ７ Ｒ４±２６．５０ Ｒ５．３±７．９２ Ｒ５．９±１０．４５ Ｒ６±２７．５０

ＬＤ５００９ Ｒ４±１５．３９ Ｒ５．３±８．３０ Ｒ５．９±１０．９３ Ｒ６±２８．００

星火
Ｘｉｎｇｈｕｏ Ｒ４±１８．０２ Ｒ５．４±７．９４ Ｒ５．９±１０．５４

　　注：表中数据为同一品种向日葵所处花期±所有植株所处花期的标准误
　　Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅａｒｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄｓｕｎｆｌｏｗｅｒａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ±ＳＥ

２．２　不同品种向日葵的籽粒被害虫情指数
８月２５日的调查结果显示：向日葵的籽粒被害

虫情指数在不同品种间存在显著差异（Ｆ１１，２４ ＝
８．６２２，ｐ＜０．００１），油葵品种内蒙杂４号处于Ｒ５．２，
其籽粒被害虫情指数最高为０．４９３７±０．０２１４；其
次是食葵品种ＪＫ１０２、３６３８Ｃ均处于Ｒ５．１，其籽粒被
害虫情指数分别为 ０．４２３２±０．０７８４、０．３８２４±
０．０２４２；高抗油葵品种 ＭＧＳ处于 Ｒ５．２，其籽粒被
害虫情指数也达到０．２９８８±０．０１８５；而高感品种

星火尚未进入开花期，其籽粒被害率最低，仅为

０．０１６９±０．００４３。
２．３　不同品种向日葵开花时期与其受害程度的

关系

由图２可知，不同品种向日葵在筒状小花开放
率较低时即Ｒ５．０～Ｒ５．３阶段，才会受到葵螟的危
害。其中，处于 Ｒ５．２期的籽粒被害虫情指数最高，
均高于Ｒ５．０期（ｐ＝０．００４）和Ｒ５．３期（ｐ＝０．０２５），
和Ｒ５．１期无显著差异（ｐ＝０．４３０）；其次是 Ｒ５．１

０７３ 中国油料作物学报　２０１６，３８（３）



期，其籽粒被害虫情指数高于Ｒ５．０期（ｐ＝０．０１４），
和Ｒ５．３期有部分显著差异（ｐ＝０．０９５）；Ｒ５．３期和
Ｒ５．０期的籽粒被害虫情指数没有显著差异（ｐ＝
０．３０７）。因此，处于 Ｒ５．１～Ｒ５．２期的向日葵受害
最重。

注：图中不同字母表示经ＬＳＤ检验在Ｐ＜０．０５水平差异显著
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｂｏｖｅｔｈｅｂａｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＬＳＤｔｅｓｔ
图１　不同品种向日葵的籽粒被害虫情指数

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｓｅｅｄａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒ

图２　不同品种向日葵开花期与其籽粒被害虫情指数的关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｕｎｆｌｏｗｅｒａｃｃｅｓｓｉｏｎｓａｎｄｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｓｅｅｄ

３　讨论
向日葵整个生长发育期可分为幼苗期、现蕾期、

开花期和成熟期４个时期。田间有７５％植株的舌
状花开放，即进入开花期［１７］。其中开花期又可细分

为Ｒ５．０～Ｒ５．９阶段［１５，１８］。７月中旬向日葵开花期
处于Ｒ５．１～Ｒ５．２阶段（筒状小花开放率在１０％ ～
２０％）的品种，其受害程度显著高于处于其他花期
阶段的向日葵品种。究其原因，７月７日至７月１４
日恰好处于欧洲葵螟在内蒙古巴彦淖尔五原县越冬

代成虫羽化、产卵高峰期（６月底至７月中旬）［１９］，
开花盛期适逢欧洲葵螟成虫盛发期，因而受害重。

本次试验结果与已报道的研究结果有所不同。

之前普遍认为油葵比食葵品种抗虫，本次试验中油

葵品种的受害程度也较高。如高抗油葵品种

ＭＧＳ［３，４，２０］在本试验中的籽粒被害虫情指数较高，并
且高于高感食葵品种科阳１号、科阳７号［２０］，ＭＧＳ

在本文的播种期为５月９日，而表现高抗的播种期
为５月２３日［３］，这样由于播期的差异导致对欧洲葵

螟的敏感性不同，因此 ＭＧＳ也应该是避虫品种，而
非抗虫品种。而前人研究都认为是高感品种的星

火［３，４，２０］，本次实验中其籽粒被害虫情指数却最低，

因为该品种在欧洲葵螟成虫羽化、产卵高峰期尚未

进入开花期，完全躲避过欧洲葵螟的盛发期。杂交

品种ＪＫ６０１为新的推广栽培品种，受害程度也较处
在同一物候期的其他品种低，但其抗虫性目前还未

见报道；油葵品种 Ｓ３１由于即使在葵螟自然种群较
高的选择压力下仍可表现为抗虫［２１］，所以受害程度

较处在同一物候期的其他品种低。因此，对于以花

盘危害为主的欧洲葵螟，调查分析向日葵的开花物

候期有助于鉴别品种本身的抗虫性还是开花物候避

害性。

国外研究表明，美洲葵螟喜欢将卵产于开花后

第３ｄ的花盘上，即 Ｒ５．０～Ｒ５．１阶段，卵在产下４０
～７２ｈ内孵化，这样在向日葵开花３０％及之后施用
杀虫剂，与对照相比美洲葵螟幼虫数量显著降

低［１８］。本次对欧洲葵螟的试验结果与美洲葵螟的

研究结果基本是一致的。实践中，在制定播种期时

应根据当地不同向日葵品种开花物候期的差异，合

理避开成虫发生高峰期，以减轻向日葵螟的为害。

如星火、科阳１号等生育期长的品种可以在常规播
种时间进行播种，而对于３６３８Ｃ、内蒙杂４号、ＭＧＳ、
ＪＫ１０２等生育期短的品种若延迟播期（但也要考虑
到二代欧洲葵螟的发生期），则可有效错开欧洲葵

螟越冬代成虫羽化、产卵期，从而达到降低危害甚至

不受危害的目的。

Ｐｈａｍ－Ｄｅｌｅｇｕｅ等［２２］通过色谱分析确定向日葵

花的气味有１４４种成分，其中倍半萜酯类［２３，２４］占主

要部分。因此，处于 Ｒ５．１～Ｒ５．２阶段的向日葵其
挥发物是否显著招引欧洲葵螟产卵，从而导致其受

害程度高于其他花期，以及其籽粒果壁硬度和产卵

的关系，都有待今后进一步深入研究。
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