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杏开花与落花动态及访花昆虫调查* 
宫庆涛**  武海斌  张坤鹏  牛庆霖  孙瑞红*** 

（山东省果树研究所，泰安 271000） 

摘  要  【目的】杏 Armeniaca vulgaris是我国重要的传统果树品种之一，属早春开花植物，其授粉过程

易受自然环境和访花昆虫因素影响。掌握杏开花与落花动态以及访花昆虫的种类和访花节律，对于研究杏

花花期预测预报、访花昆虫生物学规律及田间配置具有重要意义。【方法】 通过调查杏花逐日开花和落花

动态，并进行逻辑斯蒂方程拟合分析，建立杏花开花和落花预测预报模型。采用目测、网捕、拍照和摄像

等方法对访花昆虫种类和活动节律进行调查，并对访花昆虫活动节律进行了多项式拟合，建立回归方程。

【结果】 金太阳杏、凯特杏和珍珠油杏开花初见日、高峰日、终见日和历期均无显著差异；除落花历期

外，3 个品种杏花落花初见日、高峰日、终见日均存在显著差异。逻辑斯蒂拟合发现，3 个品种开花和落

花盛期历期由长到短的顺序为：凯特杏＞金太阳杏＞珍珠油杏，花期为：珍珠油杏＞凯特杏＞金太阳杏。

访花昆虫共发现 11种，分属 6目 8科 10属，中华蜜蜂 Apis cerana ceraca Fabricius占所有访花昆虫数量

的 98.7%，访花高峰期出现在 10:00—14:00，其访花活动节律符合方程 y=﹣0.2977x3+1.6947x2+6.4193x﹣

11.3780。【结论】 综合以上试验结果，认为珍珠油杏花期较长，有利于访花昆虫充分传粉和人工辅助授

粉，但易遭受冻害、霜害影响，凯特杏次之，金太阳杏受害风险则较小，但可能授粉不充分。因此，杏产

业发展应根据种植区域自然、人力条件等选择合适品种栽植。根据访花昆虫的活动节律，应尽量避免在花

期尤其是 10:00—14:00之间进行农事操作，以免影响昆虫传粉。 

关键词  杏花，开花，落花，动态，访花昆虫 

Dynamics of flowering and petal fall in apricots and  
an investigation of apricot pollinators 

GONG Qing-Tao**  WU Hai-Bin  ZHANG Kun-Peng  NIU Qing-Lin  SUN Rui-Hong*** 

(Shandong Institute of Pomology, Taian 271000, China) 

Abstract  [Objectives]  Apricots are an important traditional fruit variety and an early spring blooming plant. The process 

of pollination in apricots is influenced by both climatic factors and pollinators. Understanding the dynamics of flowering and 

petal fall in apricots, and the species and activity rhythm of pollinators of apricots, is important for predicting fruit set and 

determining optimal conditions for pollinators. [Methods]  We recorded the number of apricot flowers that opened and 

dropped petals daily and used logistic regression to model flowering and petal fall. We also investigated the species and 

activity rhythms of pollinators on apricot flowers by visual observation, net capturing, photographing, and imaging methods, 

and fitted a polynomial model to these data. [Results]  There was no significant difference in the beginning, peak, end, and 

length of flowering period, of Golden sun, Katy and Pearl oil apricots, but there were significant differences in the beginning, 

peak, end and length of the petal fall period among these three varieties. The logistic model indicated that the three varieties 

could be ordered according to length of petal fall in descending order as follows: Katy apricot > Golden sun apricot > Pearl oil 

apricot, and in terms of length of the flowering period: Pearl oil apricot > Katy apricot >Golden sun apricot. Eleven species of 

pollinators were identified, belonging to 6 orders, 8 families and 10 genera. Apis cerana ceraca Fabricius accounted for 98.7% 

of the total number of pollinators identified. The peak visiting time of pollinators was from 10:00 to 14:00. The activity rhythm 
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of pollinators on apricot flowers fitted the equation y=﹣ 0.2977x3+1.6947x2+6.4193x﹣ 11.3780. [Conclusion]  The 

flowering stage of the Pearl oil apricot was the longest and this variety benefited most from adequate pollinators and artificial 

supplementary pollination. This variety was also vulnerable to freezing and frost damage. Damage to Golden sun apricots was 

minimal, but pollination may often be insufficient. The apricot industry should select appropriate plant varieties based on 

natural and human conditions in specific growth regions. Farming operations should be minimized during the flowering stage, 

especially between 1 000 and 1 400, to avoid disturbing pollinators. 

Key words  apricot flower, blooming, dropping, dynamics, pollinators 

杏 Armeniaca vulgaris属于蔷薇科，李亚科，

杏属，是我国重要的传统果树品种之一。目前，

国内外研究主要集中在杏生物学性状、果实品

质、遗传结构和亲缘关系、自交亲和与不亲和性

等方面（冯立娟等，2014）。而在杏花花期预测

预报方面开展工作较少（贾化川等，2014），由

于杏树开花较早，容易受到早春低温、晚霜和大

风等的危害，影响果实产量和品质，造成减产甚

至绝收（李捷和王有科，2010；牛庆霖等，2015）。

花期的早晚直接影响果树生产和观赏的效果，及

时准确地开展杏花花期预报，具有实际应用的意

义和价值（贾化川等，2014）。 

杏树是借助昆虫和微风传粉的，属于虫媒

花，以昆虫传粉为主，微风传粉为辅（田培椿，

1981）。访花昆虫在杏花传粉受精过程中占据重

要地位。目前，国内对传粉昆虫的研究，尤其是

在传粉昆虫资源调查、生物学和生态学研究方面

较为滞后（张云毅等，2012），关于果树访花昆

虫的调查仅见于苹果（刘璐等，2008；申晋山等，

2015）、大樱桃（张云毅等，2012）、海棠（冯立

超等，2015）、扁桃（方海涛和斯琴巴特，2007；

李俊兰等，2011；陆婷等，2013）、柑橘（秦元

霞，2010；秦元霞等，2011）、柠檬（王自然等，

2015）、龙眼（朱建华等，2010，钟义海等，2014）、

荔枝（钟义海等，2015）等果树上。 到目前为

止，未见关于杏花访花昆虫资源的田间调查及相

关生物学观察研究报道。 

苑克俊等（2012）调查发现金太阳杏和凯特

杏是山东省各地普遍栽培的品种，在烟台、枣庄、

济宁、临沂和泰安广泛种植。珍珠油杏作为起源

于山东的地区性特色品种（陈志成等，2012）， 

近年来种植面积扩大迅速。本研究通过在山东省

果树研究所杏资源圃跟踪调查金太阳杏、凯特杏

和珍珠油杏 3个品种的开花和落花动态，并进行

了逻辑斯蒂方程拟合，明确了该 3个品种杏花的

花期特点。然后对杏花的田间访花昆虫种类、活

动节律进行了调查统计分析，为今后开展杏花花

期预测预报、访花授粉昆虫田间配置以及杏园昆

虫生态学等方面的研究提供基础信息。 

1  调查方法 

1.1  调查时间和地点 

本实验于 2016年 3月 16日至 3月 30日，

在山东省果树研究所万吉山实验基地杏资源圃

内开展调查，该基地位于山东省泰安市泰山区泰

山山脉傲来峰南麓，地理位置为北纬 3605~ 

3620，东经 11703~11713，海拔约 300 m左

右，属暖温带半湿润大陆性季风气候。3月份平

均气温 10.5℃，极端高温 23℃，极端低温：     

﹣5℃。杏资源圃面积约为 1.5 hm2，坡度约为

50，东部和北部紧邻泰山景区，西部为石榴、

板栗资源圃，南部为泰山环山路，生态环境和昆

虫群落相对稳定。 

1.2  调查方法 

1.2.1  杏开花和落花动态调查  在金太阳杏、凯

特杏和珍珠油杏试验地，分别选择生长势、树形

及大小相差较小的杏树 3棵，每棵选择方向不同、

花芽数目差别较小的枝条 5枝，并编号（1，2，3，

4，5），调查各枝条花芽基数。自 3月 16日花芽

露红起，于上午 9:00—10:00 逐日调查杏开花和

落花数，至所有杏花完全落花为止。杏开花标准

为：杏花 5个花瓣完全开放，花蕊完全散开为度；

杏落花标准为：杏花花瓣散落或萎蔫为度。 
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1.2.2  访花昆虫种类调查  杏花花期每日 4:00

开始观察，至 20:00结束，共观察 15 d。采用定

点观察和巡查相结合的方法进行。通过目测、网

捕、拍照和摄像等方式对杏花活动的所有传粉昆

虫进行观测，将每日采集到的标本、照片及视频

资料进行整理和鉴定。 

1.2.3  访花昆虫数量及节律调查  于杏花盛花

期（3月 18日—3月 21日）每日 4:00开始观察，

至 20:00结束，每 2 h调查 1次，调查在相应时

间段中间时间进行。调查时主要采取目测方法进

行，即同时由 3人对同一株杏树的所有访花昆虫

进行计数，若差距过大，则重新计数；差距较小，

则求平均值作为该杏树相应时间访花昆虫数量。

每次调查重复 5次，即选择 5株杏树进行调查，

所选杏树相互间隔至少在 3株以上，以降低蜂类

等飞行速度较快的访花昆虫在树间转移而重复

计数的概率。 

1.3  数据统计及分析 

本文表格、折线图、柱形图等均利用 Office 

2013 软件完成。采用统计软件 SPSS 18.0 中

Duncan’s多重比较法进行差异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  杏开花和落花动态及逻辑斯蒂拟合 

通过对不同品种杏开花和落花动态及逻辑

斯蒂拟合发现（图 1，表 1，表 2），金太阳杏、

凯特杏和珍珠油杏开花初见日、高峰日、终见日

和开放历期均无显著性差异；就杏落花而言，珍

珠油杏落花的初见日显著晚于金太阳杏和凯特

杏，3个品种杏落花的高峰日存在显著差异，由

早到晚的顺序依次是凯特杏＞金太阳杏＞珍珠

油杏。珍珠油杏落花的终见日显著晚于凯特杏，

而与金太阳杏无显著差异。3个品种杏落花历期

无显著性差异，均在 3~4 d之内。通过逻辑斯蒂

方程计算可知，3个品种开花和落花盛期历期由

长到短的顺序为凯特杏＞金太阳杏＞珍珠油杏，

说明珍珠油杏开花和落花则更为迅速，呈现集中

开花和集中落花的趋势，而凯特杏开花和落 

花分别经历的时间更长。金太阳杏、凯特杏、珍

珠油杏的开花和落花盛期差值分别为 2.3，3.1，

3.8 d，说明 3个杏品种的花期由长到短依次为珍

珠油杏＞凯特杏＞金太阳杏。 

 

 
 

图 1  杏开花和落花动态及逻辑斯蒂拟合 
Fig.1 The dynamics of blooming and dropping of the 

apricot flower and the logistic fitting 

A. 金太阳杏；B. 凯特杏；C. 珍珠油杏。 

A. Golden sun apricot; B. Katy apricot; C. Pearl oil apricot. 

 

2.2  访花昆虫种类及数量调查 

通过调查发现（表 3），杏花访花昆虫共计

11 种，隶属于 6 个目，8 个科，10 个属。其中

膜翅目 1科 3属 3种，占 27.3%。双翅目 2科 2

属 2种，占 18.2%。鳞翅目 2科 2属 3种，占 27.3%。

鞘翅目、半翅目和脉翅目分别为 1科 1属 1种，

各占 11.1%。昆虫访花的目的主要分为吸蜜兼取 
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表 1 不同品种杏开花和落花的逻辑斯蒂方程及相关参数 
Table 1 Logistic equation and relative parameters of blooming and dropping of the different varieties apricot flower 

项目 Item 品种 Varieties 逻辑斯蒂方程 Logistic equation R² F P 

金太阳杏 
Golden sun apricot 6.1627 1.201

100
=

1 e x
y

金太阳  0.8966 60.702 1.08E-04 

凯特杏 
Katy apricot 3.5077  1.0078

100
=

1 e x
y

凯特  0.9501 133.287 8.24E-06 

开花 
Flower blooming 

珍珠油杏 
Pearl oil apricot 6.4768  2.2173

100
=

1 e x
y

珍珠油杏  0.9253 37.150 8.87E-03 

金太阳杏 
Golden sun apricot 8.6113  1.6473

100
=

1 e x
y

金太阳  0.9652 166.382 1.34E-05 

凯特杏 
Katy apricot 6.0321  1.2982

100
=

1 e x
y

凯特  0.9630 104.183 5.19E-04 

落花 
Flower dropping 

珍珠油杏 
Pearl oil apricot 10.2850  2.2076

100
=

1 e x
y

珍珠油杏  0.9209 69.884 1.59E-04 

 

食花粉、吸蜜、捕食 3种，其中，吸蜜兼取食花

粉的昆虫为 4种，占 36.7%。吸蜜的昆虫为 4种，

占 36.7%。捕食的昆虫为 3种，占 27.3%。就数

量比例而言，中华蜜蜂为绝对优势种，占所有访

花昆虫数量的 98.7%，其次是小黄粪蝇和柑橘凤

蝶，分别占 0.3%和 0.2%，其余各昆虫数量均为

0.1%。 

2.3  访花昆虫节律调查 

根据杏开花和落花调查结果，选择杏花开放

始盛期和盛末期之间 4 d （3月 18 日—3 月 21

日）访华昆虫活动节律情况进行调查统计。由图

2可以看出，不同时间段访花昆虫的数量变化波

动较大。访花昆虫活动的高峰期出现在 12:00—

14:00，平均占全天访花昆虫数量的 34.4%。6:00

之前和 20:00之后基本无访花昆虫活动。通过对

不同时间段访花昆虫数量比例进行多项式拟合

发现，访花昆虫数量比例在一天中的变化符合方

程：y=﹣0.2977x3+1.6947x2+6.4193x﹣11.3780

（R2=0.7742），从拟合曲线的趋势可以看出，访

花昆虫数量比例随时间增加呈现先升后降的趋

势。显著性分析发现，10:00—12:00访花昆虫数

量为 29.4%，与 12:00—14:00无显著差异，但均

显著高于其它各时间段数量。14:00—16:00数量

较 10:00—14:00显著降低，但显著高于其余各时

间段。8:00—10:00 和 16:00—18:00 显著低于

10:00—16:00，但显著高于其余时间段。4:00— 

6:00、6:00—8:00和 18:00—20:00昆虫数量无显

著差异，但均显著低于 8:00—18:00。该现象说

明，访花昆虫的数量除了与杏开花和落花数量有

关外，这可能与一天中各时间段气温、光照有关，

即气温越高，光照越充足，越有利于访花昆虫  

活动。 

3  结论与讨论 

访花昆虫作为资源昆虫越来越受到关注，而

国内对访花昆虫的研究较为滞后（何学友等，

2010）。目前，国内对访花昆虫的研究多集中于

药用和观赏植物方面，占总研究报道数量的

52.7%，而关于水果和核果类果树的相关研究仅

占 14.6%（武文卿等，2015）。杏开花和落花以

及访花昆虫方面尚未见文献报道。本文通过对金

太阳杏、凯特杏和珍珠油杏 3个山东主要栽培品

种开花和落花动态的调查和逻辑斯蒂方程的拟

合，为杏花花期预测预报、花期辅助授粉及早春

预防低温、晚霜等的危害方面提供参考。另外，

通过对访花昆虫种类及活动节律的调查，也为杏

花花期授粉情况和田间农事操作提供指导。 

通过分析发现，3个杏品种中，杏开花时间

基本一致，而落花时间差异较大。说明开花时间

可能与品种的关系较小，而落花时间与品种的关

系较大。进一步分析发现，珍珠油杏开花和落花

盛期历期最短，时间最为集中，且花期最长，这 
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表 3 杏花访花昆虫名录及数量比例 
Table 3 The list of pollinators on apricot flower and quantitative proportion 

目名 Order 科名 Family 属名 Genus
昆虫名称及拉丁学名 
Insect and Latin names 

访花目的 
Flower-visiting purpose 

数量比例 
Quantitative 

proportion (%)

蜜蜂属 Apis 中华蜜蜂  

Apis cerana ceraca Fabricius＊
吸蜜，取食花粉 
Feeding nectar and pollen 

98.7 

木蜂属 
Xylocopa 

黄胸木蜂  

Xylocopa appendiculata＊ 
吸蜜，取食花粉 
Feeding nectar and pollen 

0.1 

膜翅目 
Hymenoptera 

蜜蜂科 Apidae 

熊蜂属Bombus熊蜂 Bombus sp.＊ 吸蜜，取食花粉 
Feeding nectar and pollen 

0.1 

食蚜蝇科 
Syrphidae 

食蚜蝇属 
Metasyrphus 

凹带食蚜蝇 

Syrphus nitens Zetterstedt＊ 

吸蜜，取食花粉 

Feeding nectar and pollen 

0.1 双翅目 
Diptera 

粪蝇科 
Scathophagidae 

粪蝇属 
Scathophaga 

小黄粪蝇  

Sathophaga tercoraria (L.)＊
吸蜜 Feeding nectar 0.3 

粉蝶科 Pieridae 粉蝶属 Pieris 菜粉蝶 Pieris rapae (L.)＊ 吸蜜 Feeding nectar 0.1 

碧凤蝶  

Papilio bianor Cramer＊ 
吸蜜 Feeding nectar 

0.1 

鳞翅目 
Lepidoptera 凤蝶科  

Papilionidae 
凤蝶属 
Papilio  

柑橘凤蝶 Papilio xuthus＊ 吸蜜 Feeding nectar 0.2 

鞘翅目 
Coleoptera 

瓢虫科  
Coccinellidae 

异色瓢虫属 
Harmonia 

异色瓢虫 
Harmonia axyridis Pallas 

捕食 Predation 0.1 

半翅目 
Hemiptera 

盲蝽科 Miridae 微刺盲蝽属 
Campylomma

异须盲蝽 
Campylomma diversicornis 
Reuter  

捕食 Predation 0.1 

脉翅目 
Neuroptera 

草蛉科 Chrysopidae通草蛉属  
Chrysoperla 

中华通草蛉  
Chrysoperla sinica Tjeder 

捕食 Predation 0.1 

拉丁学名后标＊者为传粉昆虫。 

Latin name followed by ＊ indicate pollination insects. 
 

 
 

图 2 杏花访花昆虫活动节律 
Fig. 2 The activity rhythm of pollinators on apricot flower 

柱上标有不同小写字母表示经 Duncan’s 多重比较差异显著（P＜0.05）。 

Histograms with different small letters indicate significant difference at 0.05 level by Duncan’s new multiple range test. 
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一生物学特性可以使授粉更为充分，但受冻害、

霜害、风害等自然灾害的概率也随之增大。凯特

杏开花和落花盛期历期最长，花期时间比珍珠油

杏短但比金太阳杏长。金太阳杏开花和落花盛期

历期居中，但花期时间最短。由此推断，就授粉

程度和座果率以及受冻害、霜害、风害等自然

灾害的概率而言，珍珠油杏＞凯特杏＞金太阳

杏。石荫坪等（2001）对泰安地区 7 个地点不

同杏品种晚霜冻害调查取样发现，凯特杏杏花

受冻率均比金太阳严重，这与本文研究结果具

有一致性。 

经过长期的协同进化，访花昆虫与植物之间

形成了一种互利的关系，即昆虫采食花粉和花

蜜，并在植物传粉受精过程中发挥重要作用（王

俊等，2011）。通过调查共发现杏花访花昆虫 11

中，且调查中发现 98.7%均为中华蜜蜂，其它种

类数量极少。这与张云毅等（2012）、王俊等

（2011）冬季和早春季节访花昆虫种类多以蜂类

为主的报道相一致。对杏花访花昆虫活动节律分

析发现，其访花高峰期出现在 10:00—14:00，这

是早春季节一天中气温最高，光照最为充足的时

间段，由此推断，访花昆虫的活动节律可能与气

温、光照有关。王俊等（2011）认为阴天及降雨

对访花昆虫访花频率也有显著影响。因此，环境

对访花昆虫及植物花期的影响有待于进一步   

研究。 

由于杏花花期特殊的早春环境条件，掌握杏

花花期预测预报及访花昆虫的种类和行为，并进

一步结合环境因子对其影响，对杏果生产中具有

重要意义。 
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