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摘　要：为掌握梨小食心虫发生规律，２０１０～２０１４年在辽宁省大连市金州区东、西部２个试验点，利
用屋式诱捕器对梨小食心虫成虫发生进行动态监测。在此基础上，结合同期气象资料，分别研究春、

夏不同季节梨小食心虫成虫发生期、发生量与气象因子的关系。结果表明：春季平均气温与梨小食心

虫越冬代成虫发生期相关性显著。每年自３月中旬开始，当旬平均气温的累积值≥３０℃的下一旬将
是越冬代成虫的发生期。夏季，气温、日照条件正常，降水量多的年份，梨小食心虫发生量多。大连金

州区梨小食心虫的代数为３～４代，各代高峰期的间隔约２０ｄ，其后６ｄ为卵期，此时是最佳防治期。
掌握越冬代成虫发生的高峰，用间距法预测其它各代高峰期，以期达到早预测早防治的目的。
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引　言

果树生长期的主要病虫害为梨小食心虫。梨小

食心虫（ＧｒａｐｈｏｌｉｔｈａｍｏｌｅｓｔａＢｕｓｃｋ）简称“梨小”，桃折
稍虫，俗称蛀虫，是一种多食性害虫，其幼虫主要蛀

食梨、桃、苹果果实和桃树新梢［１］。近年来，受暖冬

气候的影响，梨小食心虫越冬基数增大，个体户的果

园管理模式对梨小食心虫很难做到及时统一的防

治，造成危害连年加重［２］。目前，国内外学者对梨

小食心虫已有许多研究［１－１８］。马之胜等［３］研究表

明，不同地区梨小食心虫发生的代数和时间不同，北

方代数较少，南方代数相对较多，一般是东北地区３
～４代，西北和华北地区 ４～５代，南部地区 ５～６
代；陈梅香等［４］研究显示，梨小食心虫蛹的发育起

点温度为１１．４℃，相对湿度为３５％；金立等［５］研究

指出，梨小食心虫各代发育期距平均在２０ｄ左右；

洪寿根［６］研究表明，当３月上旬至４月上旬平均温
度累积值达到３０℃时，则出现越冬代成虫发生期；
李结平等［７］研究表明，不同树龄对梨小食心虫发生

动态也有影响；任雪峰［８］研究得出，梨小食心虫有

转移寄主的习性，在樱桃、桃、梨、苹果混载的果园危

害较为严重。本文针对我国水果盛产地———辽宁省

大连市金州区，通过分析该地区梨小食心虫成虫发

生规律及其与气象因子的关系，试图找出预测梨小

食心虫发生期的气象指标，及时指导果农做好病虫

害防治，对防灾减灾、增产增收具有重大意义。

１　资料及处理
辽宁省大连市金州区地处辽东半岛南端，东临

黄海，西濒渤海，与山东半岛共轭渤海湾。冬无严

寒，夏无酷暑，降雨集中。年平均气温为１０．７℃，年
平均降水量为５８３．７ｍｍ，年平均日照时数为２４８２．



８ｈ，适宜果树生长，目前果树种植面积２００００ｈｍ２。
试验点位于大连市金州区西部的七顶山街道

（近临渤海）连丰黄桃专业合作社地段和东部的向

应街道望海村桃园，分别于２０１０～２０１２年４～９月
在西部七顶山街道连丰黄桃专业合作社地段、２０１３
～２０１４年４～９月在东部向应街道望海村桃园进行
逐日诱蛾数量的观测试验，观测时间为每日０７时。
其中，２０１０～２０１２年各年份的观测数据是按照不同
棵树的３个固定位置诱捕的梨小食心虫数量进行逐
日统计平均处理；２０１３、２０１４年的观测数据是选用
同一颗树上诱捕的梨小食心虫的数量进行逐日统计

平均处理。

观测仪器采用北京依科曼屋式诱捕器。该屋式

诱捕器由白色的塑料板制成，内底部放置粘虫板，诱

芯放在粘虫板上，诱芯载体为绿色的三角形橡胶，有

效期 １个月，定时更换。观测方法是将该诱捕器
用铁丝悬挂固定于桃树树冠外围的某一主枝上，悬

挂高度１．０～１．２ｍ（依树高确定），且每０．０７ｈｍ２

悬挂５个屋式诱捕器，进行成虫数量的收集。
另外，使用了大连金州国家气象观测站２０１０～

２０１４年的气温、降水量、相对湿度、日照时数等逐日
气象观测资料。

２　结果与分析
２．１　梨小食心虫的发生动态

图１给出２０１０～２０１４年大连金州区梨小食心
虫的发生动态。其中，图中的峰值表示梨小食心虫

发生的高峰期，若高峰期集中出现，视为一代。可以

看出，２０１０、２０１１年大连市金州区西部的七顶山街
道连丰黄桃专业合作社地段的果树梨小食心虫的发

生动态极其相似，５月１８～２６日为梨小食心虫的第
１个发生代，６月１８～２９日为第２个发生代，７月８
～１０日为第３代，７月２８日至８月３日为第４代，
因此，２０１０、２０１１年梨小食心虫发生４代。然而，

图１　２０１０～２０１４年辽宁省大连市金州区梨小食心虫发生动态
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｏｕｔｂｒｅａｋｏｆｏｒｉｅｎｔａｌｆｒｕｉｔｍｏｔｈｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１４ｉｎＪｉｎｚｈｏｕａｒｅａｏｆＤａｌｉａｎ
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２０１２年同一地点的梨小食心虫发生动态与前２ａ
不同，共发生 ３代，分别为 ５月 １～７日、５月 ２４
～２７日和 ６月 １２～１５日。可见，金州区西部
２０１０～２０１２年梨小食心虫成虫发生量少，高峰
明显，且高峰次数与发生的代数相同，梨小食心

虫常年发生３～４代；２０１３～２０１４年金州东部梨
小食心虫发生量多，各代交错发生，重叠现象严

重，无明显界限且持续时间长，高峰次数与发生

的代数不同。另外还发现，２０１３、２０１４年同一地
点的梨小食心虫成虫初日相差较大，２０１３年较
２０１４年晚了近１周。

综上所述，由于金州区西部七顶山地区近临渤

海，较东部地区受海洋性气候影响更为明显，使得金

州区西部七顶山地区梨小食心虫发生量少，危害时

间短且高峰期明显，发生的代数与高峰期一致；而金

州东部地区梨小食心虫发生量多，各代重叠无明显

界限，危害严重。

２．２　梨小食心虫发生动态与气象因子的关系
分别选取金州区西部、东部各一年的梨小食心

虫监测数据，分析其梨小食心虫成虫逐日动态变化

与气象因子的关系。图２是２０１０年金州七顶山街
道（金州西部）和２０１３年金州向应街道（金州东部）
梨小食心虫和气象要素日距平（气候平均采用１９８１
～２０１０年）的关系。综合可见，２０１０年（图２ａ～２ｅ）
和２０１３年（图２ｆ～２ｊ）梨小食心虫成虫数量与日气
象要素无明显相关关系。

图２　２０１０（ａ～ｅ）、２０１３（ｆ～ｊ）年逐日气象因子与梨小食心虫数量的关系
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄａｉｌｙｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄ
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｏｒｉｅｎｔａｌｆｒｕｉｔｍｏｔｈｉｎ２０１０（ａ－ｅ）ａｎｄ２０１３（ｆ－ｊ）
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２．３　梨小食心虫越冬代成虫发生与春季气象因子
的关系

２．３．１　越冬代成虫发生期与春季旬平均气温的关系
图３是２０１０～２０１４年３～５月旬平均气温的变

化曲线。可以看出，２０１０、２０１１、２０１２、２０１４年春季
旬平均气温呈持续上升趋势，但２０１２、２０１４年分别

图３　大连市金州区２０１０～２０１４年３～５月旬平均气温变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｅｎ－ｄａｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎｓｐｒｉｎｇｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１４ｉｎＪｉｎｚｈｏｕｏｆＤａｌｉａｎ

在５月中旬、５月上旬出现了小的回落，而２０１３年３
月中旬旬平均气温出现明显的回落，较其他监测年

份同期偏低１．６～６．７℃，尔后旬平均气温直线上
升，旬平均气温的累积量增加，致使２０１３年梨小食
心虫成虫初日出现在５月５日，接近常年。对比这
５ａ春季的旬平均气温发现，２０１４年的旬平均气温
整体明显高于其他年份，致使２０１４年梨小食心虫成
虫初日出现在４月２８日，较其他年份有所提前，可
见春季３～５月旬平均气温的累积量是制约大连金
州区梨小食心虫越冬代成虫发生期初日的主要气象

因子。

表１反映大连金州区梨小食心虫越冬代成虫发
生期与春季旬平均气温的关系。可知，自３月中旬
开始，旬平均气温累积值≥３０℃的年份出现概率为
８０％。因此，确定自３月中旬开始旬平均气温累积
值≥３０℃为越冬代梨小食心虫发生期的气象指标，
且旬平均气温累积值≥３０℃的下一旬，为梨小食心
虫越冬代成虫发生期。

表１　大连市金州区梨小食心虫越冬代成虫发生期与春季旬平均气温的关系
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｅａｋｓｔａｇｅｏｆｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｄｕｌｔｏｆ
ｏｒｉｅｎｔａｌｆｒｕｉｔｍｏｔｈａｎｄｔｈｅｔｅｎ－ｄａｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｐｒｉｎｇｉｎＪｉｎｚｈｏｕｏｆＤａｌｉａｎ

年份 气温累积时段 旬平均气温累积值／℃ 越冬代成虫发生期

２０１０ ３月中旬至４月下旬 ３０．４ ５月上旬

２０１１ ３月中旬至４月下旬 ３６．５ ５月上旬

２０１２ ３月中旬至４月下旬 ３６．２ ５月上旬

２０１３ ３月中旬至４月下旬 ２９．７ ５月上旬

２０１４ ３月中旬至４月中旬 ３５．２ ４月下旬

２．３．２　梨小食心虫越冬代蛹发育的气象条件
经连续５ａ的监测分析发现（表略），梨小食心

虫越冬代蛹发育的起点最低气温为１１．４℃，最低气
温出现时间为凌晨至早晨，相对湿度为 ５１％ ～
５４％。其中，２０１３、２０１４年蛹发育的最低气温为１１．
４℃，均为该日的最低气温，其相对湿度分别为
５１％、５４％，出现时间为０１：１０和０５：１３；其它年份，
蛹发育当日均有满足以上３个条件的时段。
２．４　梨小食心虫夏季成虫发生量与同期气象因子
的关系

图４给出２０１０～２０１４年梨小食心虫夏季成虫
发生量与气象要素的关系。可以看出，２０１０～２０１４
年间梨小食心虫夏季成虫量与同期日照时数、降水

量及平均气温的变化趋势基本一致，夏季成虫发生

量与同期气象要素呈现正相关关系。其中，夏季日

照时数是影响梨小食心虫夏季成虫发生量的重要因

子，２０１３年夏季日照时数相对较多，为６１１．３ｈ，其
梨小食心虫成虫发生量最大，为１１７６只，而 ２０１２
年夏季日照时数最少，为１３９．６ｈ，其成虫数量仅为
７３只；夏季降水量是影响梨小食心虫夏季成虫发生
量的主要气象因子，２０１２年夏季降水最小，为９６．０
ｍｍ，梨小食心虫成虫发生量最少（７３只），而２０１３
年降水量最多，为５０８．５ｍｍ，其成虫发生量最大（１
１７６只）；温度是影响梨小食心虫生存活动的重要因
子，２０１２年夏季平均气温最低，为２２．３℃，其梨小
食心虫成虫量最低（７３只），而２０１３年夏季平均气
温较高，成虫量最大（１１７６只）。可见，２０１２年夏季
上述３个气象要素值均最小，故而梨小食心虫成虫
量最低，而２０１３年这３个要素组合最好，故而成虫
量最大。
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另外还发现，２０１４年夏季日照时数、平均气温
最大，日照时数为６８７．３ｈ，距平百分率（气候平均
采用１９８１～２０１０年）为１６．１％，为正常年，夏季平
均气温为２３．９℃，距平值为０．５℃，为正常年，而夏
季降水量为１２７．４ｍｍ，距平百分率为 －６５％，为降
水特少年，可见，２０１４年夏季降水量的极度偏少使
得梨小食心虫夏季成虫发生量较２０１３年明显下降，
说明在日照、温度正常的情况下，夏季降水量主导夏

季梨小食心虫的发生量。综上可见，夏季平均气温

较低、降水量较少、日照时数较短，越不利于梨小食

心虫的成虫，反之，气温越高、日照时数越长、降水越

多，越有利于梨小食心虫成虫。

图４　２０１０～２０１４年梨小食心虫夏季
成虫发生量与夏季日照时数、

降水量和平均气温的关系

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｄｕｌｔａｍｏｕｎｔ
ｏｆｏｒｉｅｎｔａｌｆｒｕｉｔｍｏｔｈａｎｄｔｈｅｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎ，
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｕｍｍｅｒ
ｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１４ｉｎＪｉｎｚｈｏｕｏｆＤａｌｉａｎ

２．５　梨小食心虫发生量的预测预报气象指标
２．５．１　越冬代梨小食心虫成虫发生期预报指标的
确立

春季（３～５月）平均气温对越冬代梨小食心虫
成虫发生量起主导作用：每年自３月中旬开始，旬平
均气温的累积量≥３０℃的下一旬是越冬代梨小食
心虫成虫的发生期。此气象指标可用于越冬代成虫

发生期的预报。发生期确定后，可进一步依据越冬

代蛹发育的气象条件，确定梨小食心虫成虫出现的

初日。

２．５．２　夏季梨小食心虫发生趋势的预测
夏季（６～８月）降水量与夏季梨小食心虫成虫

发生趋势一致。在气温、日照正常的情况下（异常

情况，梨小食心虫发生受抑制），夏季降水量决定夏

季梨小食心虫成虫的发生量。因此，选取夏季降水

量为夏季梨小食心虫发生趋势的预测指标。可根据

当地气象台夏季降水量的预报，预测夏季梨小食心

虫成虫的发生趋势。

２．５．３　梨小食心虫发生代数的预测及防治
越冬代梨小食心虫的发生高峰期与全年成虫期

关系密切。由于梨小食心虫每年各代发生高峰期的

间隔有一定的规律，可用间距法进行预测，预测预报

过程中只需抓住越冬代成虫发生高峰［５］。由图 １
发现，梨小食心虫各代发育的间隔期约２０ｄ左右，
越冬代高峰期平均为５月２日前后，其后６ｄ为卵
期，此时为最佳防治期。因此，大连市金州区第一代

梨小食心虫成虫防治的适宜期为５月８日前后。

３　讨　论
大连市金州区梨小食心虫的发生规律与前人研

究的结论基本一致，梨小食心虫常年发生３～４代，
这与马之胜等［３］研究中国东北地区梨小食心虫发

生３～４代的结论一致，但指标阈值得到进一步修
正。

金州区越冬代梨小食心虫蛹发育的最低气温为

１１．４℃。这与陈梅香等［４］研究梨小食心虫蛹的发

育起点温度为１１．４℃，完全吻合。不同之处在于，
金州区梨小食心虫成虫初日出现在相对湿度为

５１％～５４％的凌晨至早晨，较陈梅香等［４］研究的相

对湿度（３５％）偏大１６％～１９％，这与金州区的地理
位置横跨黄、渤海，空气湿度大有关。这也进一步说

明了气温是梨小食心虫蛹发育的主要条件，其发育

所需的相对湿度依当地的地理位置和气候特点而

异。

金州区梨小食心虫各代发育的期间距离２０ｄ
左右，与金立等［５］的研究结果相吻合。

春季旬平均气温累积值制约越冬代梨小食心虫

成虫发生期，自３月中旬开始，旬平均气温的累积值
≥３０℃的下一旬为越冬代成虫的发生期。这一结
论与洪寿根［６］的研究结果大体一致。

４　结　论
（１）梨小食心虫在大连市金州区具有世代重叠

的发生特点，常年发生３～４代。金州区不同区域，
梨小食心虫发生的规律不同，金州西部梨小食心虫

发生量少，危害时间短，且发生的高峰期明显，发生

的代数与高峰期一致；金州东部发生量多，世代重叠

无明显界限，危害严重。

（２）春季旬平均气温累积值制约着越冬代梨小
食心虫成虫发生期，自３月中旬开始，旬平均气温的
累积值≥３０℃的下一旬为越冬代成虫的发生期。
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夏季，在气温、光照正常的前提下，梨小食心虫的发

生趋势与夏季降水量成正比，降水量多的年份，梨小

食心虫发生量多。

（３）梨小食心虫各代发育期间距为２０ｄ左右，
各代发育高峰期后的６ｄ为卵期，此时为最佳防治
期。

（４）越冬代梨小食心虫蛹发育的气象条件为：相
对湿度５１％～５４％的凌晨至早晨，最低气温１１．４℃。
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