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梨小食心虫专栏

我国梨小食心虫综合防治研究进展#

范仁俊##!刘中芳!陆俊姣!封云涛!庾!琴!高!越!张润祥
"山西省农业科学院植物保护研究所!太原!#%##%"#

摘!要!近年来!由于农业产业结构的调整!我国北方果树栽培种类日益增多&种植面积不断扩大% 重要果树害

虫梨小食心虫 G*+/"(,#2"+ 3(,%&2+"SF5=̂#为害大幅回升&危害逐年增加% 针对这一情况!在西北&东北和华北 % 个

北方果树生产代表区域建立 &# 余个监测示范点!开展了梨小食心虫的生物生态学规律及综合防治技术的研究&

集成与示范% 研究结果表明!气候变化和种植结构对梨小食心虫发生规律有显著影响% 全球气候变暖条件下!梨

小食心虫年发生世代呈增加趋势’在果树混栽区域!晚熟桃为梨小食心虫的主要越冬场所% 防治技术方面!在对

梨小食心虫常规农业防治&物理防治&生物防治&化学防治技术组装配套的基础上!重点开展了高效节水诱捕器&

国产迷向产品研发及标准化应用技术&优势天敌饲养及释放技术&专用农药研发及农药减量化技术等研究工作%

前瞻性地研发了植物源诱捕剂及迷向新剂型等贮备技术% 最后针对当前梨小食心虫防治工作中存在的问题和不

足!确定了下一步的研究方向$"$#全球气候变暖对梨小食心虫发生动态的影响’""#梨小食心虫成虫不同寄主间

的转移规律’"%#梨小食心虫的抗性监测技术和快速诊断试剂盒研制’"(#梨小食心虫的抗性分子机理与抗性治理

技术%
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!!果树食心虫是钻蛀果实进行危害的蛾类幼虫
的统称!常见有梨小食心虫 G*+/"(,#2"+ 3(,%&2+
"SF5=̂#&桃小食心虫 !+*/(&#$+ &+&+:##U>@5NFM>&

桃蛀螟 6#8"(8*(8#&/)$82#-%*+,#&JF8688&梨大食心虫
B%/"(2%*5J/#*#;(*%,,+ U>@5FNFM>等 $# 余种类!是果
树生产中一类常发性害虫% 其中!梨小食心虫又
名梨小蛀果蛾&东方果蠹蛾&桃折梢虫等!简称(梨
小 )! 属 鳞 翅 目 C8?49<?@8M>! 小 卷 叶 蛾 科
.A8@;M8F@49>8% 我国除西藏未见报道外!各梨&桃产
区均有发生!尤以华北&华中地区发生普遍% 近年
来!由于农业产业结构的调整&果树栽培种类增
多&种植面积不断扩大以及栽培措施&气候等因素
的变化!引发梨小食心虫为害大幅回升!对梨&桃&

苹果&李等多种仁果类和核果类果树生产构成了
严重威胁 "‘<@;5=;4A9 >69 \4=̂8M5! $**$’S<M=;8M@
%2+,7! "##(’李唐等! "#$##% 据调查!山西省不
采取任何防治手段的桃园! ) 月上旬虫果率达
%*h [’1h!晚熟桃高达 1&h [$##h"胡增丽和
李海芳!"#$##% 由于我国过去对梨小食心虫研究
较少&基础薄弱!对其防治主要依靠套袋和化学防
治!导致果实品质下降&农药残留超标&梨小食心
虫抗药性发展较快等严重问题 "CA+4=;8R%2+,7!
"##1’徐妍等!"##*’范仁俊等! "#$#>#% 因此!梨
小食心虫综合防治技术及配套设施亟待更新%

"##) 年以来!在国家公益性行业"农业#科研
专项经费项目(北方果树食心虫监测和防控新技
术研究与示范)""##)#%##’#&(北方果树食心虫综
合防控技术研究与示范推广) ""#$$#%#"(#的支持
下!山西省农业科学院植物保护研究所&中国农业
科学院植物保护研究所&中国农业大学&中国科学
院动物研究所&西北农林科技大学等 $" 家单位的
专家及科研人员协作攻关!在掌握气候变化&栽培
管理制度更新条件下梨小食心虫发生新动态及其
生活史薄弱环节的基础上!对梨小食心虫的综合
防治进行了全方位的深入研究!为现阶段梨小食
心虫的有效防控奠定了坚实基础% 本文就我国梨
小食心虫综合防控各项技术的研究进展做一总结
和评述%

:;梨小食心虫生物生态学规律

项目协作组在东北&华北&西北三大果树生态
区域设置了 &# 余个监测示范点!对梨小食心虫的
发生动态和危害习性进行长期系统监测与防治%
梨小食心虫在我国东北地区&华北大部分地区&西
北地区 $ 年发生 % [( 代’在河北中南部&山西南
部&山东&河南&陕西关中地区 $ 年发生 ( [& 代%
气候及虫情数据分析表明!全球气候变暖大背景
下梨小食心虫发生呈加代趋势!发生区域也进一
步北扩% 梨小食心虫发生严重程度与当地果树栽
培格局有非常密切的关系% 纯梨树种植区域!梨
小食心虫世代发生较为整齐!第 $&" 代幼虫以蛀
食桃梢为主!梨梢和苹果梢也有少量危害% &,1
月桃梢折梢率逐渐升高!严重影响树势和树形的
发展"郝宝锋!"#$$’张婷婷等!"#$%#% 第 %&( 代
主要危害桃&梨果!对果实产量的影响很大’而在
桃&梨混栽区域!梨小食心虫世代重叠% 越冬代出
蛰后!成虫羽化长时间保持较高水平!甚至可持续
% 个月以上!给当地的防治工作造成很大压力%

梨小食心虫通常以老熟幼虫越冬 "杨小凡!
"#$%#% 主干&主枝&侧枝&根茎&主干分叉及主枝
分叉处的老翘皮&树洞&附近表土&落叶杂草&石缝
等部位均有分布"刘永刚!"#$$’张长禄和陈红刚!
"#$$’周仙红等!"#$$#% 在苹果&梨和桃混栽区!
不同寄主间梨小食心虫的越冬虫量有明显差异!
晚熟蜜桃园中越冬虫茧量占越冬总量的 *#h以
上!梨园和其他品种的桃园内越冬虫茧分布均较
少!苹果园未见"杨小凡!"#$%#%

A;梨小食心虫综合治理技术研究
AB:;农业防治技术
AB:B:;改善种植结构;梨小食心虫具有转移寄
主为害的习性% 前期发生的幼虫主要为害桃树等
核果类果树的新梢!后期幼虫则主要为害梨树等
仁果类果树的果实% 因此!合理的种植结构能够
降低梨小食心虫的田间种群基数!对其发生危害
起到有效的防控作用% 建园时尽量避免多树种混
栽或近距离栽植!以杜绝梨小食心虫在寄主间转
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移!从而减轻防治压力和难度% 对于已混栽的果
园!应明确防治重点!’ 月中旬以前以桃园为主!’
月中旬后以梨园为主%
AB:BA;加强田间管理!梨小食心虫幼虫发生危
害期及时剪除被害新梢&摘拾虫果!并于采收后彻
底清园!可最大限度地控制梨小食心虫的虫口数
量% 幼虫脱果越冬前!在树干上绑诱虫带或束草
进行诱集!并于翌年春天出蛰前取下烧毁’或者在
距离树干中心 $ [$0& N范围内堆积 "# =N厚的土
堆!诱集老熟幼虫越冬!并在冬季低温时散开!均
可压低越冬虫口基数% 冬季结合施肥!深翻土壤!
并灌好封冻水!可破坏梨小食心虫的越冬场所"周
仙红等!"#$$#% 早春时刮除树干和主枝上老粗翘
皮!也可显著减少越冬代成虫数量%

ABA;物理防治技术
ABAB:;诱杀法!利用梨小食心虫对不同波长光
波的趋性不同!在果园中悬挂黑光灯或频振式杀
虫灯诱杀其成虫% 其中!黑光灯是利用梨小食心
虫的趋光性!而频振式杀虫灯则不仅利用趋光性!
还利用其对特定波长光波的趋性% 研究表明!% 月
中旬至 $# 月中旬!每天傍晚 1$## 到第 " 天凌晨
’$##!两种诱虫灯均可有效诱杀梨小食心虫!使梨
园虫果率显著降低 ’#h [)#h% 针对不同昆虫上
灯高峰不同的特点!实际应用中选择在梨小食心
虫的活动高峰时段开灯!即可有效控制害虫!也可
降低对其他非靶标天敌昆虫或中性昆虫的伤害%
此外!利用梨小食心虫的趋化性!采用 %n$n%n)#
的糖&乙酸&乙醇和水配比的糖醋酒液可有效诱杀
成虫!特别是交尾后的雌成虫"何亮等!"##*#%
ABABA;阻隔法!果实套袋不仅能够改善果实的
外观品质!还能阻止梨小食心虫对果实的为害!降
低果品农药残留!是防治梨小食心虫的较好方法%
研究表明!我国北方梨园套袋防治梨小食心虫的
最佳时间为 & 月上中旬!且套袋时期对防效有显
著影响!提前 $# 9 和正常套袋果园虫果率较低!而
延迟 $# 9 虫果率明显增加% 同时!为有效防治梨
小食心虫的发生!套袋前应喷施一次药剂!待果面
干燥后再行套袋% 通过萼洼覆盖泡沫胶能够有效
降低梨小食心虫的产卵危害!并且对果实品质无
显著影响!对于防治梨小食心虫也具有实践意义
"翟文博和王洪平!"#$##%

AB<;生物防治技术
AB<B:;性诱捕器诱杀技术!梨小食心虫性诱剂
诱杀新技术研究方面!针对果树害虫防治中常使
用的水盆性诱捕装置不适用于乔化树种或缺水多
风的山区!研发了无水型悬挂式害虫诱捕器&自动
补水诱捕器&防风型板式诱捕器&简易防逃逸诱捕
器&内设网片的防逃逸诱捕器等多种不同功能的
诱捕器专利产品% 针对传统诱捕器使用过程中水
分散发过快&误捕天敌昆虫&诱捕效果不稳定等缺
点!康总江等""#$%#对比了 ’ 种梨小食心虫性诱
捕器!深入研究了不同孔径&颜色&材质和诱杀液
对诱捕效果的影响!其中() 孔 o#0&h洗衣粉液 o
黑色塑料瓶)诱捕器"孔总面积为 ’# =N"!直径 %
=N#的杀虫效果最好’孙瑞红等""#$$#发现添加 $
=N厚抽油烟机废油的油水诱捕器诱虫效果与清
水相当!但每日平均节水 1#0" NC!节水率可达到
*(h以上%

此外!项目组还系统研究了果园水盆性诱剂
诱捕器最优设置技术参数% 性诱捕器最适合放置
高度为 $0& N!水盆口径 "# ["& =N!水盆颜色为红
色&蓝色&透明!放置位置为树冠北面外侧% 放置
密度用于监测和大量诱捕的使用量分别为 % 个2
’’1N" 和 ) 个2’’1N"%
AB<BA;性信息素迷向防治技术;从长度&缓释材
质&散发剂&性信息素含量等方面对梨小食心虫性
信息素迷向防治产品进行了深入改进!研制出专
利产品(梨小食心虫性信息素迷向散发器)% 田间
应用结果显示!该产品成本仅为国外同类产品的
$2"!有效期达到 % 个月以上!有效成分释放率大
于 *%h% 同时对梨小食心虫性信息素迷向散发器
的设置高度&位置&密度等参数进行了研究% 当迷
向器悬挂于树冠上部 $2%&距地面高度不低于 $01
N的果树西面和南面时!迷向防治效果较好% 每
公顷施用 $ %&# 根的桃园!对梨小食心虫的迷向率
达到 )*0"*h!而梨园则为 *)0$1h!同时梨园中性
信息素迷向散发器对梨小食心虫的防治效果也高
于桃园"周红旭等! "#$$’庾琴等! "#$$#%

在梨小食心虫性信息素迷向防治产品开拓研
究方面!成功研制出迷向喷雾粉剂&液态迷向喷雾
剂等新剂型% 其中!迷向喷雾粉剂迷向率为
)$0&h [$##h!迷向效果随有效成分比例的上升
而增强!但持效期仍需进一步改善%
AB<B<;植物源引诱剂诱杀技术;由于雌蛾数量
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直接决定果树食心虫的田间繁殖数量!因此!对果
园内雌蛾的监测远比雄蛾重要% 项目组借助 JQG
KI-&JQGUE& 触 角 电 位 "KIJ#& 单 细 胞 记 录
"EE‘#&风洞行为试验!以寄主植物为主要研究对
象!筛选得到了两个对梨小食心虫雌雄成虫均有
诱集活性的植物源引诱剂配方$LU"己醇&壬醛&丁
酸乙酯&乙酸丁酯&己酸乙酯&乙酸己酯&丁酸己酯
和"K! K#G"G法尼烯#和 L7"壬醛&丁酸乙酯&丁酸
异戊酯&己酸乙酯&乙酸己酯和"K! K#G"G法尼烯#
"CF %2+,7! "#$"#% 为雌蛾的诱捕监测及植物源
引诱和驱避剂的研发提供了技术储备% "#$" 年 1
月!/中国科学报0以标题为(新引诱剂对雌雄梨小
食心虫均有活性)报道了本项目组核心成员的这
一成果!中国科学院院网也对该成果做了介绍%
AB<BG;天敌利用技术;通过对梨园和桃园梨小
食心虫卵赤眼蜂的种类构成调查发现!松毛虫赤
眼蜂 M*#8"(4*+33+ 0%$0*(,#3#U>@5FNFM>为优势寄
生种! 其次为广赤眼蜂 M*#8"(4*+33+ %;$%&8%$&
B85@T<<9 和玉米螟赤眼蜂 M*#8"(4*+33+ (&2*#$#+%
Z>6:pQ;86"孟豪等! "#$$#!此外!作为资源贮
备!一种梨小食心虫的潜在寄生蜂,,,暗黑赤眼
蜂 M*#8"(4*+33+ /#$2(#\<8:8A8的寄生效果也得到
关注"沈健等!"#$"#% 通过项目组成员单位的努
力!梨小食心虫卵赤眼蜂的室内人工饲养和繁殖
技术体系已经成功建立% 田间放蜂效果表明!松
毛虫赤眼蜂 M70%$0*(,#3#对二代梨小食心虫卵的
寄生率可以达到 ’*0#&h!具有潜在的应用价值%

病原线虫研究与利用方面!生物测试了斯氏线虫&
异小杆线虫等 $# 个线虫品系的抗干燥能力及其
对梨小食心虫老熟幼虫的侵染能力!其中异小杆
线虫 O%2%*(*"+90#2#&5?,c7品系干燥后存活率为
&(0&h!对梨小食心虫也表现出较强的致死能力
"李宁等! "#$$#%

ABG;化学防治技术
梨小食心虫专用药剂筛选方面!研究筛选出

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐等对食心虫活性高&毒
性低的 $# 种杀虫剂!研制并改良了 &h甲氨基阿
维菌素苯甲酸盐水分散粒剂等 ) 个制剂配方’传
统乳油替代剂型研发方面!开发出环保安全的
"0&h高效氟氯氰菊酯微乳剂和 (0&h高效氯氰菊
酯微乳剂 "范仁俊等!"#$#V! "#$#=#% 农药减量
化助剂研发及技术研究方面!发现 E?>6)# 对螺虫

乙酯的杀卵效果具有较强的增效作用% 在此基础
上!研制出 (#h螺虫乙酯悬浮剂&(0&h高效氯氰
菊酯G$#h螺虫乙酯悬乳液&(0&h高效氯氰菊酯G
$#h螺虫乙酯微胶囊悬浮剂&"h阿维菌素G(#h螺
虫乙酯微胶囊悬浮剂等 ’ 种新型农药制剂!对梨
小食心虫卵有明显的防治效果% 筛选制备出 " 种
有明显增效作用的高渗高附着农药桶混助剂 H-G
$ 和 H-G"% 农用有机硅助剂 E4AT8@’$) 作为桶混
助剂!可使 &h氯虫苯甲酰胺悬浮剂和 "0&h高效
氯氰菊酯微乳剂的使用分别减量 $&h ["(h和
%$h [%"h"张晓曦等! "#$##% 项目协作组首次
将高附着性助剂和静电喷雾技术结合并应用到果
树害虫防治中% 该技术可显著提高农药利用率!
农药用量比常规减少 %#h!防效相当!甚至更好’
喷雾器械研究方面!柱塞泵式喷雾器和弥雾喷雾
机不同施药量与靶标对象防治效果的对比研究表
明!在不影响防治效果的前提下!弥雾喷雾机药液
用量可减少 ’#h以上%

<;展望

项目实施以来!在梨小食心虫生物生态学和
关键防控技术研究方面取得了一系列成果% 颁布
了国家行业标准/梨小食心虫测报技术规范0和地
方标准/梨小食心虫综合防治技术规程0及/山东
省梨小食心虫综合防治技术规程0!申报了新型性
诱捕器等专利 & 个% 通过集成配套完善了区域性
梨小食心虫无公害防控技术应用体系’以试验基
地为中心!以项目研究取得的阶段性成果为主要
推广内容!综合应用农艺措施&生物防治&生态调
控&环保型防治技术等防控措施进行了试验示范
及推广应用!累计示范面积 & ### ;N"!使试验示范
区有效控制了田间梨小食心虫的虫口基数!虫果
率降至 &h以下!化学农药使用量减少 "#h以上%
在技术示范&推广应用中!通过开展多种形式的技
术指导&培训&咨询与宣传活动!培养技术骨干 1#
余人&农民技术员 $ ### 余人!发放技术资料 ’ 万
余份%

为实现梨小食心虫的安全&有效&简便防治提
供了技术和产品支持% 下一阶段!专项将在前期
工作基础之上!继续开展在气候变化和新的栽培
制度下梨小食心虫防控关键技术的集成与优化研
究!形成可持续控制技术体系!并构建适合我国东
北&华北&西北不同生态区的梨小食心虫综合防控
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技术模式!同时进行示范应用推广!显著提高我国
北方梨小食心虫的综合防控技术能力!实现果品
的优质安全生产% 此外!针对项目实施过程中发
现的关键问题及技术弱点!对以下几个问题进行
深入研究$"$#全球气候变暖对梨小食心虫越冬滞
育&春季出蛰及年发生动态的影响’""#梨小食心
虫成虫扩散飞行能力及在寄主间的转移规律’"%#
梨小食心虫的抗性监测技术和快速诊断试剂盒研
制’"(#梨小食心虫的抗性分子机理与抗性治理技
术%
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