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山西梨园梨小食心虫和桃小食心虫 

成虫种群发生动态研究* 
张晓伟 1**  丁伟一 2  王威龙 2  贾煜婕 2  朱高锋 2  赵  鹏 2   

  王燕平 1  高  鹏 1  张松斗 2  李  贞 2  刘小侠 2*** 
（1. 山西农业大学果树研究所，太谷 030800；2. 中国农业大学植物保护学院昆虫学系，北京 100193） 

摘  要  【目的】 梨小食心虫 Grapholita molesta 与桃小食心虫 Carposina sasakii 皆为梨园中为害较重的

食心虫，对梨果产量和品质造成严重损失，本研究通过监测梨小食心虫和桃小食心虫成虫种群数量，明确

梨小食心虫和桃小食心虫的发生规律。【方法】 以山西运城和晋中梨园为监测点，连续 2 年（2021-2022

年）利用三角型诱捕器监测梨小食心虫和桃小食心虫成虫种群发生数量，分析研究两种食心虫种群动态变

化规律。【结果】 山西运城及晋中梨园梨小食心虫 1 年发生 4 个高峰期，越冬成虫于 3 月下旬开始陆续出

蛰，4 月中旬为越冬代发生高峰，第 1、2 和 3 代发生高峰分别为 6 月中旬、7 月中旬和 8 月中下旬。桃小

食心虫 1 年发生 2-3 个高峰期，越冬成虫于 5 月下旬开始发生，6 月底至 7 月初为越冬代发生高峰，第 1

和 2 代发生高峰分别为 8 月上中旬和 9 月中旬。【结论】 明确了梨小食心虫与桃小食心虫在山西两地的发

生规律，为该两种食心虫的预测预报和综合治理提供理论依据。 

关键词  梨小食心虫；桃小食心虫；发生动态；监测 

The occurrence and population dynamics of adult Grapholita molesta 
and Carposina sasakii in two pear orchards in Shanxi Province 

ZHANG Xiao-Wei1**  DING Wei-Yi2  WANG Wei-Long2  JIA Yu-Jie2  ZHU Gao-Feng2   
ZHAO Peng2    WANG Yan-Ping1  GAO Peng1   

ZHANG Song-Dou2  LI Zhen2  LIU Xiao-Xia2*** 

(1. Pomology Institute, Shanxi Agricultural University, Taigu 030815, China; 2. Department of Entomology,  

College of Plant Protection, China Agricultural University, Beijing 100193, China) 

Abstract  [Aim]  Grapholita molesta and Carposina sasakii are major insect pests in pear orchards, causing serious losses 

to pear fruit yield and quality. The aim of this study was to monitor the adult population dynamics of G. molesta and C. sasakii 

within a pear orchard, to determine the frequency and population dynamics of these pests. [Methods]  The study was carried 

out in the Yuncheng and Jinzhong pear orchards in Shanxi Province. Sex traps were used to monitor the occurrence of adult G. 

molesta and C. sasakii for two consecutive years (2021-2022), and the population dynamics of the two species were analyzed. 

[Results]  In Yuncheng and Jinzhong Liyuan, there were four peak occurrence periods of adult G. molesta per year. 

Overwintering G. molesta adults began to emerge in late March, with the population peaking in mid-April. The 1st, 2nd and 

3rd generations peaked in mid-June, mid-July, and mid-late August, respectively. The occurrence of C. sasakii had two and 

three peak periods during 2021 and 2022, respectively. Overwintering adults C. sasakii began to emerge in late May, with 

numbers peaking from late June to early July. The 1st and 2nd generations peaked in early mid-August and mid-September, 

respectively. [Conclusion]  By investigating and analyzing the occurrence and population dynamics of G. molesta and C. 
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sasakii, the findings of this study provide a theoretical basis for predicting and implementing comprehensive control measures 

for these two species. 

Key words  Grapholita molesta; Carposina sasakii; population dynamic; monitoring 

梨小食心虫 Grapholita molesta 属鳞翅目

Lepidoptera 卷蛾科 Tortricidae，又名桃折梢虫等，

简称梨小（庞艳从等，2007），在我国各梨产区

均有发生，危害严重（蔺永建，2022）。梨小寄

主广泛，主要为害桃、梨、苹果和杏等果树（冉

红凡等，2016），通过幼虫钻蛀嫩梢和果实进行

为害，前期钻蛀桃树嫩梢，形成折梢状，导致桃

树枯萎，后期为害梨果等果实，可钻蛀至果心，

并将粪便排于果内，受害果实常在蛀孔处变黑腐

烂，俗称“黑膏药”，（孙淑建，2015）。山西省

地形狭长，各地温、湿度差异较大，因此各地梨

小食心虫的发生时间和每年发生代数存在较大

差异（高芬等，1999）。目前，梨小食心虫在山

西省运城市梨园发生较为严重，对梨果品质、产

量影响较大（朱文雅等，2020）。 

桃小食心虫 Carposina sasakii 属鳞翅目

Lepidoptera 蛀果蛾科 Carposinidae，又名桃蛀果

蛾，简称桃小（方森森等，2022），广泛分布于

我国至少 27 个省（自治区、直辖市），严重为害

梨、苹果和枣树等果树（尹河龙等，2011）。桃

小主要以幼虫钻蛀果实进行为害，被害处周围果

皮凹陷，形成“猴头果”，幼虫在取食的过程中

排粪于果内，形成“豆沙馅”，使果实失去食用

价值（孙影丽等，2022）。近年来发现，桃小食

心虫在山西晋中市太谷县钙果园发生较为严重

（李捷等，2015）。 

为探究山西梨园中梨小食心虫和桃小食心

虫的成虫种群发生动态，本次试验地选择在山西

晋中市太谷县和运城市盐湖区。其中，晋中市太

谷县，地处 37°23′ N，112°32′ E，海拔 820-900 m，

年均温 10.6 ℃，最低气温﹣23.6 ℃，最高气温

38.5 ℃，无霜期 160-180 d，年平均日照时数  

2 300 h，年均降雨量 400-600 mm（山西农业大

学果树研究所提供）。运城市盐湖区地处

34°48′27″ N，110°41′23″ E，平均海拔 370 m，

年均温 14.0 ℃，年极端最低气温﹣18.9 ℃，年

极端最高气温 42.7 ℃，无霜期 208 d，年平均日

照时数 2 247.4 h，年平均降雨量 559.3 mm（运

城市盐湖区人民政府官网）。 

害虫的预测预报是害虫防治工作中的一项

重要举措，通过监测梨小食心虫和桃小食心虫的

种群数量，掌握其发生规律，以期为该两种食心

虫的预测预报和综合治理提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

调查地点为山西农业大学果树研究所及山

西省运城市盐湖区果业局梨园。果树研究所梨园

位于晋中市太谷县西南，据晋中市果树站 2022

年统计，晋中市水果面积 4.76 万 hm2，梨树种植

面积 2.21 万 hm2，以酥梨、玉露香梨为主，栽培

面积 1.91 万 hm2。运城市盐湖区水果面积 2.20

万 hm2，梨树种植面积 0.90 万 hm2，以酥梨和红

香酥梨为主，栽培面积 0.80 万 hm2。 

1.2  试验材料 

梨小食心虫性诱芯、桃小食心虫性诱芯、白

色粘虫板以及三角型屋式诱捕器，均购买自北京

中捷四方生物科技有限公司。 

1.3  试验方法 

在试验园区内，采用对角线三点取样法选取

3 个点，并于该 3 点处悬挂三角型屋式诱捕器，

诱捕器中放置梨小食心虫与桃小食心虫性诱芯，

诱捕器的悬挂高度约为 1.5-1.8 m，诱捕器之间的

距离不小于 15.0 m，每周更换 1 次白色粘虫板，

每月更换 1 次性诱芯。其中，运城市盐湖区的调

查时间为 2021 年 3 月 21 日至 8 月 28 日和 2022

年 3 月 21 日至 8 月 28 日；果树研究所的调查时

间为 2021 年 3 月 28 日至 10 月 23 日和 2022 年

3 月 28 日至 10 月 23 日。在调查时间段内至少

每周 1 次（期间受降雨等天气影响，调查时间会
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略有波动）调查统计各个诱捕器内的诱虫数量。 

1.4  数据分析 

每周调查结果的平均值反映种群发生动态，

同一监测点同一食心虫不同统计年份的发生总

量为单个诱捕器全年内诱集总量的平均值，采用

t 检验法进行检验；同一年份同一食心虫不同监

测点的发生总量为单个诱捕器全年内诱集总量

的平均值，使用 SPSS19.0 软件进行 Duncan 氏新

复极差法检验差异显著性（P<0.05）。利用

GraphPad 8.0.1 进行作图。 

2  结果与分析 

2.1  梨小食心虫的种群发生规律 

由图 1（A）可知，运城市盐湖区 2021 年梨

小食心虫全年有 4 次发生高峰，而 2022 年有 3

次发生高峰，且与 2021 年的前 3 次高峰大致相

同。运城市梨小食心虫的越冬代成虫大约于 3 月

下旬出蛰，4 月中旬达到越冬代发生高峰，此时

的发生量达到 2022 年的最高峰，平均每个诱捕

器的诱捕量为 159.30 头；第 1 代发生高峰约为 6

月上旬，这一时期梨小食心虫发生量较少；2021

年的第 3 代发生高峰约为 8 月下旬，是 2021 年

发生量最多的时期，平均每诱捕器的诱捕量为

47.67 头。2021 年运城盐湖区梨小食心虫全年诱

捕总量为 345.30 头/诱捕器，2022 年全年诱捕总

量为 365.30 头/诱捕器，由图 2（A）可知，2021

和 2022 年梨小食心虫发生总量无显著性差异

（t=0.565，df=4，P=0.602 1）。 

通过对果树研究所 A 试验区 2021 和 2022

年的梨小食心虫发生动态和总量（图 1：B）进

行分析，发现全年有 4 个发生高峰，梨小越冬代

成虫大约于 3 月下旬出蛰，4 月中下旬达到越冬

代发生高峰，此时期的发生量达到全年最高，单

个诱捕器的诱捕量最高为 167.70 头；第 1 代发

生高峰约为 6 月中下旬，平均每诱捕器的诱捕量

最高为 124.70 头；第 2 代发生高峰约为 7 月上

中旬，与第 1 代的发生量较为接近且有严重世代

重叠；第 3 代发生高峰约为 8 月中下旬，平均每

诱捕器诱捕量最高为 75.00 头。2021 年梨小食心

虫全年发生总量为 1 164.00 头/诱捕器，2022 年

梨小食心虫诱捕总量为 1 770.30 头/诱捕器，由

图 2（B）可知，2022 年显著高于 2021 年发生

总量（t=5.594，df=4，P=0.005 0）。 

通过对果树研究所 B 试验区 2021 和 2022

年的梨小食心虫发生动态和总量（图 1：C）进

行分析，发现 B 试验区大约 3 月下旬出现梨小

越冬代成虫，4 月中旬达到越冬代发生高峰，平

均每诱捕器的诱捕量最高为 326.70 头；第 1 代

发生高峰约为 6 月中下旬，发生量较越冬代有所

降低；第 2 代发生高峰约为 7 月上中旬；第 3 代

发生高峰 2021 年约为 8 月中下旬，2022 年约为

9 月中旬，除越冬代外，各代有明显世代重叠现

象。2021 年 B 试验区梨小食心虫发生总量为    

2 520.30 头/诱捕器，由图 2（C）可知，显著低

于 2022 年诱捕总量 3 003.30 头/诱捕器（t=3.271，

df=4，P=0.030 8）。 

2.2  桃小食心虫的种群发生规律 

由图 3（A）可知，运城市盐湖区桃小越冬

代成虫于 5 月下旬开始陆续出蛰，6 月下旬达到

越冬代成虫发生高峰，平均每诱捕器的最高诱捕

量为 10.70 头；第 1 代发生高峰约为 7 月下旬，

平均每诱捕器的最高诱捕量为 20.70 头。6 月下

旬开始，2021 年桃小食心虫发生量逐渐上升，

且发生量高于 2022 年，桃小全年发生总量 2021

年诱捕量 199.70 头/诱捕器，由图 4（A）可知，

极显著高于 2022 年诱捕量 51.00 头 /诱捕器

（t=18.24，df=4，P<0.000 1）。 

由图 3（B）可知，果树研究所 A 试验区 2021

和 2022 年的桃小食心虫越冬代成虫大约于 6 月

初出蛰，6 月下旬达到越冬代发生高峰，平均每

诱捕器的诱捕量最高为 83.30 头；第 1 代和第 2

代发生高峰分别为 8 月上中旬和 9 月上中旬，

2021 年桃小食心虫的发生数量以越冬代成虫发

生数量最多，后逐渐减少，2022 年每代发生高

峰逐渐递增，以第 2 代成虫发生数量最多。果树

研究所 A 试验区桃小食心虫全年发生总量在

2022 年发生较多，发生量为 697.70 头/诱捕器， 
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图 1  运城市盐湖区（A）、果树研究所 A（B）和果树研究所 B（C）试验园梨小食心虫发生动态 

Fig. 1  Occurrence dynamics of Grapholita molesta in Yancheng Yanhu District (A), Fruit Tree Research  
Institute A (B) and Fruit Tree Research Institute B (C) 



4 期 张晓伟等: 山西梨园梨小食心虫和桃小食心虫成虫种群发生动态研究 ·875· 

 

 

 
 

图 2  运城市盐湖区（A）、果树研究所 A（B）和果树研究所 B（C）试验园梨小食心虫全年诱虫量汇总 

Fig. 2  Annual insect attractance of Grapholita molesta in in Yancheng Yanhu District (A), Fruit Tree Research 
Institute A (B) and fruit Tree Research Institute B (C) 

图中数据为平均值±标准误，***表示两组数据之间有极显著性差异（P < 0.001，t 检验），*表示两组数据之间有显著

性差异（P < 0.05，t 检验），ns 表示两组数据之间之间差异不显著（P > 0.05，t 检验）。图 4 同。 

Data in the figure are mean±SE, *** indicates extremely significant difference between the two groups (P < 0.001, t-test); * 
indicates significant difference between the two groups (P < 0.05, t-test) and ns indicates no significant difference between 

the two groups (P > 0.05, t-test). The same for Fig. 4. 
 

由图 4（B）可知，与 2021 年的诱捕量 539.70

头 /诱捕器并无显著性差异（ t=2.131，df=4，

P=0.100 1）。 

通过对果树研究所 B 试验区 2021 和 2022

年的桃小食心虫发生动态及总量（图 3：C）进

行分析，发现 6 月初可见桃小越冬代成虫，7 月

上旬达到越冬代发生高峰，平均每诱捕器的诱捕

量最高为 77.70 头；第 1 代发生高峰约为 8 月上

中旬；第 2 代发生高峰约为 9 月上中旬。由图 4

（C）可知，果树研究所 B 试验区 2021 年桃小

全年发生总量 516.30 头/诱捕器与 2022年发生量

602.00 头/诱捕器无显著性差异（t=2.058，df=4，

P=0.108 7）。 

2.3  不同监测点食心虫发生量比较 

由图 5（A，C）可知，2021 和 2022 年 3 个

监测点的梨小食心虫发生数量差异显著，其中，

果树研究所 B 显著高于果树研究所 A 和运城市

盐湖区（F2021＝186.218，P2021<0.001；F2022＝

340.175，P2022<0.001）。由图 5（B，D）可知，

2021 年和 2022 年 3 个监测点的桃小食心虫发生

数量存在差异性，其中，果树研究所 A 和 B 显

著 高 于 运 城 市 盐 湖 区 （ F2021 ＝ 100.206 ，

P2021<0.001；F2022＝63.517，P2022<0.001）。 

3  讨论 

梨小食心虫和桃小食心虫在各地区的发生

规律随诸多因素的不同而发生变化，如气候因

素、海拔和纬度等（马之胜等，2012；孙丽娜等，

2018），因此研究当地的梨小食心虫和桃小食心

虫的种群发生规律对当地该两种食心虫的预测

预报有重要指导意义。本研究收集统计 2021 和

2022 年山西省运城市盐湖区和位于晋中市的山

西农业大学果树研究所的两个试验区的梨小食

心虫、桃小食心虫的种群数量，探明该两种食心

虫种群发生规律。 

通过对比每个试验区 2021 和 2022 年梨小食

心虫、桃小食心虫种群发生动态和总量，发现梨

小食心虫大约于 3 月下旬开始陆续出蛰为害，4

月中旬达到越冬代发生高峰，这与徐龙祥（2016）

研究的泰安梨园梨小食心虫越冬代初始时间为 3

月下旬，羽化高峰为 4 月中旬相一致。一年有 4

个发生高峰期，这与山西太原、太谷等地区一年

发生 4 代相一致（高芬等，1999）。根据分析发

现一年中梨小食心虫发生量以越冬代成虫发生

数量最多，有明显的发生高峰，与呼丽萍和高俊

商（2007）及张迎然（2011）报道的越冬代发生

高峰明显且发生量大相一致。桃小食心虫于 5 月

下旬开始出蛰，6 月底 7 月初达到越冬代发生高

峰，与莱芜地区 5 月底开始发生桃小食心虫，6

月中下旬达到越冬代高峰相似（赵楠等，2014）。

花蕾（1993）研究发现桃小食心虫 1 年发生 1-3

代，同本研究发现 2-3 个高峰期相似。 

通过对比两年的数据发现，运城桃小食心虫 
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图 3  运城市盐湖区（A）、果树研究所 A（B）和果树研究所 B（C）试验园桃小食心虫发生动态 

Fig. 3  Occurrence dynamics of Carposina sasakii in Yancheng Yanhu District (A), Fruit Tree Research  
Institute A (B) and Fruit Tree Research Institute B (C) 
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图 4  运城市盐湖区（A）、果树研究所 A（B）和果树研究所 B（C）试验园桃小食心虫全年诱虫量 

Fig. 4  Annual insect attractance of Carposina sasakii in Yancheng Yanhu District (A), Fruit Tree Research  
Institute A (B) and Fruit Tree Research Institute B (C) 

 

 
 

 

图 5  2021 年梨小食心虫（A）、2021 年桃小食心虫（B）、2022 年梨小食心虫（C）和 

2022 年桃小食心虫（D）3 个试验区全年诱虫量 

Fig. 5  Annual insect attractance in three test areas of Grapholita molesta in 2021 ( A ), Carposina sasakii in 2021 ( B ), 
Grapholita molesta in 2022 ( C ) and Carposina sasakii in 2022 ( D )  

图中数据为平均值±标准误，不同字母表示不同处理组之间有显著性差异（P < 0.05，Duncan 氏新复极差法）。 

Data in the figure are mean±SE, and different letters above bars indicate significant difference  
between the different treatment groups (P < 0.05, Duncan’s multiple range test). 

 

在 2021 和 2022 年发生量有显著性差异，思考出 

现这一现象的原因可能与 2021 和 2022 年的气候

因素有关。根据温湿度记录仪数据显示，2021

和 2022 年运城桃小食心虫越冬代发生高峰期的

平均温度分别为 28.24 和 27.80 ℃，平均湿度分

别为 69.03%和 89.80%；第 1 代发生高峰期的平
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均温度分别为 26.82 和 26.60 ℃，平均湿度分别

为 62.43%和 83.40%。这与李爱华等（2006）报

道的高温、高湿不利于桃小食心虫雌性成虫的存

活相一致。温度除了可以影响成虫的存活率，还

可影响成虫的寿命、繁殖力等（唐润轩等，2020）。 

本研究结果表明，不同监测点间的梨小食心

虫发生数量和发生动态存在差异性。2021 年运

城监测点、果树研究所 A 和果树研究所 B 的梨

小食心虫越冬代高峰期的最高温度分别为

18.00、25.30 和 29.70 ℃，第 1 代高峰期的最高

温度分别为 28.70、31.80 和 32.2 ℃，发生数量

与最高气温呈现正相关，这与赵鹏等（2023）报

道的最高气温是影响梨小食心虫发生动态的主

要气象因素，平均气温和最低气温次之相一致。

当然，气候只是其中一个影响因素，还与当地的

用药情况、果园生草、海拔和降雨量相关，具体

原因还需要进一步研究。 

梨小食心虫和桃小食心虫的预测预报是其

防治工作中非常重要的一步，根据害虫发生动态

规律，建立精准的预测预报系统，从而有效预防

梨小食心虫、桃小食心虫的大发生，降低经济损

失。根据运城梨园梨小食心虫和桃小食心虫成虫

发生动态，每年 4 月中旬和 6 月上旬至 8 月中下

旬是防治梨小食心虫的关键时期，每年 6 月下旬

和 7 月下旬是运城防治桃小食心虫的关键时期。

根据晋中梨园梨小食心虫和桃小食心虫成虫发

生动态，每年 4 月中下旬、6 月中下旬、7 月上

中旬和 8 月中下旬是防治梨小食心虫的关键时

期，每年 6 月末七月初、8 月上中旬和 9 月上中

旬是晋中市防治桃小食心虫的关键时期，可以结

合性诱芯诱捕、糖醋液诱集和生物源杀虫剂等方

法进行重点防控。 
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