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摘要:为掌握宁南山区杏园食心虫发生规律,２０１８年和２０２０年采用性诱监测方法对彭阳县杏园梨小食心虫、
桃小食心虫和李小食心虫成虫种群动态进行了系统监测.结果表明,宁南山区杏园梨小食心虫成虫田间发

生期为４月上旬至９月中旬,发生高峰分别为４月底至５月初、５月下旬初和６月中旬末至下旬初,７月上旬

后零星发生,无明显峰期.不同坡向虫口数量分布呈现东坡＞南坡＞西坡,不同坡向的上、中、下坡位虫口数

量均以中、下层坡位分布为主.桃小食心虫成虫发生期为５月中旬或下旬至８月下旬或９月初,发生高峰分

别为６月上旬或中旬初和７月中旬或下旬;李小食心虫成虫发生期为５月上旬至９月上旬,发生高峰分别为

６月上旬、７月上旬和８月上旬.宁南山区对杏园３种食心虫防治可以采取以农业防治为基础,优先采用理化

诱杀和生防技术,大发生时加强药剂适期防治的综合防治策略.
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　　杏树为我国栽培历史最悠久的果树之一,隶
属蔷薇科(Rosaceae)杏属(Armeniaca Mill．)落

叶乔木,具有较高的营养价值和良好的医药功效,
同时耐旱、耐瘠薄,是治沙的先锋树种[１Ｇ２].宁夏

南部山区杏树栽培历史悠久,是当地主要的乡土

经济兼生态树种[３].近年来,为进一步推动区域

经济发展,宁南山区杏产业建设规模不断扩大,尤
其作为代表的彭阳县杏产业发展一枝独秀,在推

动经济发展和脱贫致富中发挥了重要作用[４].
食心虫是一类蛀食植物果实的鳞翅目害虫,

种类较多,特别在果树上常混合发生.经调查,在
宁南山区杏园食心虫危害种类主要有梨小食心虫

[Grapholitha molesta (Busck)]、桃 小 食 心 虫

(Carposinasasakii Matsumura)和李小食心虫

(GrapholitafunebranaTreitschke)３种,均为世

界性果树害虫,主要以幼虫蛀食杏果危害.钻蛀

果实时,刚孵化的幼虫多先取食果肉,后钻入果

心,在杏核周围纵横串食,在取食果核、果仁及果

肉的同时,将粪便排泄在杏果内,造成“豆沙馅”虫
果,严重影响杏果产量、品质和商品价值,每年给

果农带来巨大的经济损失[５Ｇ７].截至目前,对于宁

南山区杏园食心虫的发生规律的相关研究还未见

系统报道,而掌握当地杏园食心虫的发生规律是

有效防治食心虫的前提和基础.
为了更有效地防治宁南山区杏园食心虫危

害,本研究于２０１８年和２０２０年在宁夏回族自治

区固原市彭阳县利用性诱剂对杏园梨小食心虫、
桃小食心虫和李小食心虫种群动态进行了系统监

测,旨在明确宁南山区杏园３种食心虫种群发生

动态,为今后当地杏园食心虫的测报调查和适时

防治提供理论依据和科学决策,对于指导防治和

提高防治效果具有重要现实意义.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

调查地点分别位于宁夏回族自治区彭阳县城

阳乡长城村和白阳镇中庄村杏园.长城村杏园地

势平整,主栽品种为“红梅杏”,少量为“曹杏”,树龄

８年,树势整齐,株行距２m×４m,面积４hm２;中
庄村杏园位于山坡,以山杏为主,树龄１２年,部分

为嫁接的“红梅杏”,树龄３年,面积１３．３hm２左右.

１．２　方法

１．２．１　梨小食心虫诱捕试验　２０１８年３月下旬

分别在长城村和中庄村供试杏园挂置梨小食心虫

性信息素三角型诱捕器(北京中捷四方生物科技

股份有限公司生产).其中,长城村杏园共设置

１０只诱捕器,分别挂置在边行和园内行,每行

５只,两行间距不小于５０m,同行诱捕器间距不

小于４０m;中庄村杏园共设置２７只诱捕器,根据
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杏园立地条件分别挂置在东、南、西坡向的上、中、
下坡位,每坡向各９只,每坡位各３只,坡位间及

同坡位诱捕器间距不小于４０m.５d更换１次粘

虫板,３０d更换１次诱心.
１．２．２　桃小食心虫和李小食心虫诱捕试验　分别

于２０１８年和２０２０年的５月上旬,在长城村供试杏

园分别悬挂桃小食心虫和李小食心虫性信息素三

角型诱捕器(北京中捷四方生物科技股份有限公

司生产).其中,２０１８年每种害虫各设置５只诱

捕器,分别挂置在园内且两害虫诱捕器间无交叉;
２０２０年每种害虫各设置１０只诱捕器,分别挂置

在杏园的边行和园内行,每行５只,两害虫诱捕器

间无交叉,诱捕器挂置同行间距不小于４０m,两
行间距不小于５０m.
１．２．３　测定项目及方法　诱捕器设置后,５d调

查１次,统计并记载各处理诱捕器雄成虫数量,统
计各诱捕器诱捕数量之和分析种群发生动态及梨

小食心虫在不同坡向、坡位的种群数量分布,进而

比较诱捕器不同悬挂位置诱虫效果差异.
１．２．４　 数 据 分 析 　 使 用 软 件 Excel２００３ 和

SPSS２２．０对数据进行处理,其中,单因素方差分

析采用Duncan′s新复极差法进行多重比较.

２　结果与分析

２．１　梨小食心虫种群动态和种群分布

２．１．１　种群动态　根据杏园中不同悬挂位置诱

捕器诱捕数量之和绘制梨小食心虫雄成虫总的发

生动态.２０１８年田间雄成虫发生期为４月上旬

至９月中旬,在中庄村全年共出现３次明显的发

生高峰,分别为４月底至５月初、５月下旬初、６月

中旬末至下旬初,７月上旬后零星发生,无明显峰

期(图１);在长城村全年共出现４次明显的发生

高峰,其中,４月下旬、５月１１日至５月２１日之

间、６月初和６月中下旬为高峰期(图２).

图１　２０１８年中庄村梨小食心虫雄成虫种群发生动态

图２　２０１８年长城村梨小食心虫雄成虫种群发生动态

２．１．２　不同坡向诱捕成虫数量　由图３可知,全
年中庄杏园全年东坡每只诱捕器平均诱捕梨小食

心虫雄成虫数量为２４０３．１２头,南坡为１６１６．２５头,
西坡为１２９１．６２头,东坡极显著高于南坡和西坡

(F＝２０．７７１０,P＝０．０００１),南坡和西坡间差异

不显著.综合表明,梨小食心虫在不同坡向的分

布数量不同,梨小食心虫雄成虫数量呈现东坡＞
南坡＞西坡.

图３　全年不同坡向诱捕梨小食心虫雄成虫数量

注:图上不同大写字母表示不同坡向间在P＜０．０１水平

差异显著.
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２．１．３　不同坡位诱捕成虫数量　由图４可知,全
年东坡向的上、中、下坡位每只诱捕器平均诱捕梨小

食心虫雄成虫数量分别为１９７８．６５头、２４３９．９７头和

２８２８．８５头;南 坡 向 的 上、中、下 坡 位 分 别 为

９８３􀆰３４头、１６２４．６１头、２３９５．４２头;西坡向的

上、中、下坡位分别为９５６．５４头、１２９５．３９头、
１６７２．６１头.方差分析表明,东、南、西坡向的中、

下坡位虫量均无显著差异;东坡向的上坡位与中、
下坡位间显著差异(F＝１２．２７４０,P＝０．０１９６);南、
西坡向的上、中坡位间无显著差异,而上、下坡位

间差异显著(南:F＝１２．４５１０,P＝０．０１９２;西:
F＝１０．５３８０,P＝０．０２５４).综合表明,梨小食心

虫在不同坡向的不同坡位分布数量不同,各坡向

均主要分布在中、下层坡位.

图４　全年不同坡位诱捕梨小食心虫雄成虫数量

注:图上不同小写字母表示同一坡向不同坡位间在P＜０．０５水平差异显著.

２．２　桃小食心虫种群动态

从图５和图６中可以看出,２０２０年桃小食心

虫雄成虫田间始见期比２０１８年迟１０d左右,发
生高峰期也相应推迟,但全年均出现２次明显发

生高峰.２０１８ 年雄成虫发生期为 ５ 月中旬初

至８月下旬,发生高峰期为６月上旬和７月中旬

(图５);２０２０年成虫发生期为５月下旬初至９月

上旬,发 生 高 峰 期 为 ６ 月 中 旬 初 和 ７ 月 下 旬

(图６).此外,２０１８年全年每只诱捕器平均诱捕

桃小食心虫雄成虫数量为２３２．２４头,２０２０年为

７４．６６头,两年间差异极显著(F＝４５２．８６３０,P＝
０．００１).

图５　２０１８年桃小食心虫雄成虫种群发生动态

图６　２０２０年桃小食心虫雄成虫种群发生动态
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２．３　李小食心虫种群动态

从图７和图８中可以看出,２０１８年和２０２０年

李小食心虫雄成虫田间始发期均为５月上旬,发
生末期 ２０１８ 年为８月 中旬 末,２０２０ 年 为 ９ 月

上旬.２０１８年全年出现１次明显发生高峰,为

６月上旬;２０２０年全年出现２次明显发生高峰,为

７月上旬和８月上旬.此外,２０１８年全年每只诱捕

器平均诱捕李小食心虫雄成虫数量为４１４．９６头,

２０２０年为 ４２．１９ 头,两年间差异极显著 (F＝
３８􀆰４９３０,P＝０．０００２).

图７　２０１８年李小食心虫雄成虫种群发生动态

图８　２０２０年李小食心虫雄成虫种群发生动态

３　防治建议

按照“预防为主、综合防治”的植保方针,贯彻

“公共植保、绿色植保”的理念,坚持“以农业防治

为基础、优先采用理化诱杀和生防技术、大发生时

加强药剂适期防治”的策略.

３．１　农业防治

冬季土壤封冻前,深翻树冠下２０~３０cm土

壤;３种食心虫幼虫脱果期间,及时收集田间被害

虫果、烂果、落地果,并集中处理[８].
３．２　理化诱杀

利用３种食心虫的性诱芯制成水盆诱捕器或粘

胶诱捕器对相应雄成虫进行诱杀.每个诱捕器中放

置１个诱芯,活性组分含量１．０mg􀅰个－１,３０~４５d
更换１次.悬挂诱捕器５~８个(６６６．７m２)－１,诱捕

器等距离悬挂于杏树背阴面、树冠外围开阔处,高

度１．５m左右[９].其中,梨小食心虫诱捕器在春

季杏树开花初期挂置,桃小食心虫和梨小食心虫

诱捕器在５月上旬末挂置.注意适时更换粘胶板

或及时向水盆中添加０．１％洗衣粉水、清除虫尸

和杂物.

３．３　生物防治

自每代食心虫卵始盛期开始释放赤眼蜂,每
隔３~５d释放１次,每代卵期放蜂３次,每次放

蜂３万头􀅰(６６６．７m２)－１[８].

３．４　药剂防治

采用性诱剂监测３种食心虫成虫消长动态,
当每次成虫连续出现且数量显著增加时,越冬

世代６~８d后,其他世代４~６d后即为杏园

食心虫的药剂防治适期.选用 ３５％ 氯虫苯甲

酰胺水分散粒剂７０００倍液~１００００倍液、２．５％
４４
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高效氯氟氰菊酯乳油２０００倍液~３０００倍液或

１６０００IU􀅰mg－１苏云金杆菌可湿性粉剂１００倍

液~２００倍液等高效、低毒、低残留的药剂树冠喷

雾,每代食心虫一般需喷药防治１~２次,施药间

隔７~１０d[８Ｇ９].

４　讨论

食心虫是果树上常见的一类虫害,其蛀果危

害的习性不仅使得防治困难,而且严重影响果品

的产量、品质和商品性.近年来,宁夏南部地区立

足区域实际,通过政府支持、项目带动,使杏产业

得到长足发展.然而,截至目前杏树病虫害却未

受到充分的关注,特别是针对一些主要危害种类

未见任何基础性研究报道.本研究立足当前现

状,首次对宁南山区杏园梨小食心虫、桃小食心虫

和李小食心虫３种食心虫种群发生动态进行了系

统监测,明确了其发生时间和发生高峰期,该研究

结果为指导宁南山区杏园食心虫防治工作提供重

要依据.
梨小食心虫在我国不同地区１年发生世代

数不同.东北及偏北地区每年发生３代,辽南、华
北地区发生３~４代,中部地区发生４~５代,而南

方地区则多达６~７代[１０Ｇ１１].本研究梨小食心虫

成虫在宁南山区长城村杏园全年共出现 ４ 次

明显的发生高峰,其中,５月１１日至５月２１日之

间的峰期间隔仅１０d,不能完成１代,５月１６日

后虫量锐减应为环境因子影响导致;中庄村杏

园上半年梨小食心虫成虫共出现 ３ 次明显的

发生高 峰,７月 上 旬 后 零 星 发 生,这 与 白 小 军

等[１２]在宁夏果树上的研究结果基本一致,可初步

判定梨小食心虫在宁南山区１年发生４代(含越

冬代),该结果有待结合其他虫态调查数据进一步

证实.
海拔、坡向、坡度、土壤类型等立地因子直接

或间接影响着有害生物发生[１３Ｇ１４].许多研究证

明,立地因子与林业害虫的发生之间存在着显著

相关性[１４].本研究选择坡向和坡位２个立地因

子,分析其与梨小食心虫种群发生量的关系.研

究结果与舞毒蛾幼虫在坡位上的分布一致,即虫

口数量均以中、下层坡位分布为主;而在坡向上的

分布两者却完全相反,梨小食心虫虫口数量在东

坡与南、西坡间存在显著差异,但舞毒蛾幼虫虫口

数量在阴坡＞半阳坡＞阳坡,这或与特定害虫生

物学特性有关[１５].该研究结果在多样性水平上

认识了梨小食心虫的发生规律,对指导山地杏园

合理挂置梨小食心虫诱捕器有重要意义.
不同地区、寄主和气候条件下,桃小食心虫的

发生规律不同[１３].在吉林省长岭县李园,桃小食

心虫成虫始见于６月下旬[１６];在陕西省乾县,同
样的气候条件下,杏树上桃小食心虫成虫始见于

５月中旬,１年发生１代,而在苹果上始见期较杏

树迟１０d左右,而且１年发生２代[１３,１７].本研究

在宁南山区杏园,桃小食心虫雄成虫不同年份间

始见期和高峰期出现时间略有差异,相差１０d左

右,但每年均出现２次明显发生高峰,可初步判定

桃小食心虫在宁南山区１年发生２代(含越冬代),
该结果仍需结合其他虫态调查数据进一步证实.
李小食心虫在我国东北、华北和西北等地区１年

发生２代,个别年份局地发生３代[７,１８].本研究

在宁南山区杏园李小食心虫成虫全年共出现３次

明显发生高峰,这与前人研究结果基本一致,可初

步判定李小食心虫在宁南山区１年发生３代(含
越冬代),该结果同样需结合其他虫态调查数据进

一步证实.此外,２０２０年桃小食心虫和李小食心

虫雄成虫虫口数量与２０１８年差异极显著,结合

２０１９年３种食心虫均零星发生状况,推测与当地

２０１８年春季发生“倒春寒”有关,其造成当年杏树

绝产,食心虫失去繁殖场所而虫口减少,从监测结

果来看,该影响可持续２年以上.

５　结论

通过对３种食心虫成虫田间种群的系统监

测,明确了宁南山区杏园梨小食心虫成虫发生期

一般为４月上旬至９月中旬,发生高峰分别在

４月底至５月初、５月下旬初、６月中旬末至下旬

初,７月上旬后零星发生,其在不同坡向的数量分

布呈东坡＞南坡＞西坡,并且各坡向虫量均主要

分布在中、下层坡位.桃小食心虫成虫发生期为

５月中旬初或下旬初至８月下旬初或９月上旬

初,发生高峰在６月上旬或中旬初和７月中旬或

下旬.李小食心虫成虫发生期为５月上旬至９月

上旬,发生高峰在６月上旬、７月上旬和８月上

旬.该发生动态的明确可为宁南山区杏园食心虫

的田间防治提供理论依据.
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PopulationDynamicsofThreeSpeciesofFruitＧBorerin
ApricotOrchardsofMountainousAreasinSouthernNingxia
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Abstract:InordertomastertheoccurrenceruleoffruitＧborerinapricotorchardsin MountainousAreasof

Southern Ningxiathepopulation dynamicsofGrapholitha molesta,Carposinasasakii and Grapholitha

funebranaadultsweresystematically monitored withsexpheromonetrapsinPengyangCounty′sapricot

orchardsin２０１８and２０２０．TheresultsshowedthatGrapholithamolestaadultsemergedfromearlyAprilto

midSeptember,anditsoccurringpeaksinlateAprilandearlyMay,inlateMay,inmiddleandlateofJune,

respectively．TherewasnosignificantpeakafterearlyJuly．Thepopulationindifferentslopespresented

easternslope＞southernslope＞westernslope,andthepopulationindifferentslopepositionweremainly

distributedinthemiddleＧlowerslopepositionofdifferentslope．Carposinasasakiiadultsemergedfrommiddle

orlastofMaytolateAugustorearlySeptember,anditsoccurringpeaksinearlyormiddleofJuneandin

middleorlastofJuly,respectively．Grapholithafunebrana adultsemergedfrom early Maytoearly

September,anditsoccurringpeaksinearlyJune,inearlyJulyandinearlyAugust,respectively．Inthe

mountainousareasofSouthernNingxia,thepreventionandcontrolofthethreekindsoffruitＧborerinapricot

orchardscanbebasedonagriculturalcontrol,givingprioritytotheuseofphysicalandchemicaltrappingand

biocontroltechniques,andstrengtheningthetimelycontrolofpesticideswhenmajoroutbreaksoccur．

Keywords:MountainousAreasofSouthernNingxia;Grapholithamolesta;Carposinasasakii;Grapholitha

funebrana;apricot;populationdynamics
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