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摘  要  梨小食心虫 Grapholita molesta（Busck）是世界性分布的果树主要害虫之一，可危害多种果树。

多年来，过度依赖化学农药防治梨小食心虫效果并不理想，且杀伤天敌、污染环境、导致农药残留。利用

自然天敌防治梨小食心虫高效、无毒、无污染，符合当前社会对环保的要求。本文结合前人工作，从病原

微生物、寄生性天敌、捕食性天敌、性信息素、化学信息物质等方面，综述了梨小食心虫生物防治的研究

进展，并对其应用前景进行了展望。 
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Advances in research on the biological control of  
the oriental fruit moth 
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Abstract  The oriental fruit moth, Grapholita molesta (Busck), is a major pest of fruit crops worldwide that causes serious 

damage in most fruit-growing areas. Control of this pest has mainly depended on chemical pesticides which have undesirable 

side effects, for example, reducing the abundance of natural predators of pests and environmental pollution from pesticide 

residues. In contrast, using predators to control the oriental fruit moth is both effective, and produces no pesticide residues or 

other environmental pollution. This paper reviews previous research on biological control agents for the OFM, including 

pathogenic microorganisms, parasites, predators, sex pheromones, and semiochemicals. Potential future developments in the 

biological control of this pest are also discussed.  
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梨小食心虫 Grapholitha molesta （Busck）

（Cydia molesta Busck）属鳞翅目 Lepidoptera卷

蛾科 Tortricidae，又称梨小蛀果蛾、梨姬食心虫、

桃折稍虫、东方蛀果蛾，简称“梨小”，是核果

类（桃、李、杏、樱桃等）和仁果类（苹果、梨

等）果树的主要害虫之一（陈梅香等，2009）。

梨小食心虫在世界各大洲的果树产区都有分布；

在我国除西藏外的其他各地均有发生，尤以北方

桃、梨果产区发生最为普遍。梨小食心虫幼虫在

果树的不同发育期危害枝梢和果实，可严重影响 
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果品的产量和质量。多年来，主要依赖化学农药

防治梨小食心虫，由于该虫具有钻蛀特性，幼虫

一旦蛀入嫩梢和果实，化学农药就不能起到较好

的防治作用。此外农药的长期使用不仅加快了害

虫抗药性发展、用药量日趋增加，而且杀伤天敌、

污染生态环境、导致果品农药残留超标（李波等，

2008；Stelinski et al.，2008）。利用自然天敌防

治梨小食心虫，不仅符合当前环保的要求，对环

境、人畜安全，无污染，没有农药残留等问题；

而且天敌昆虫对寄主专一性强，有利于对害虫种

群的长期持续控制。近年来，在食心虫生物防治

研究方面开展了大量工作，现综述如下。 

1  梨小食心虫的天敌种类 

1.1  寄生性天敌 

通过对文献资源的整理，查明世界上共记录

梨小食心虫的天敌 255种，分属昆虫纲膜翅目、

双翅目、缨翅目、鞘翅目；蛛形纲蜱螨目，共 5

目 20 科；其中大部分为寄生性天敌，捕食性天

敌仅 3 种（范仁俊，2015）。在新西兰，Derek

（1987）记录了寄生于梨小食心虫的 7种膜翅目

天敌昆虫，其中 1种属于金小蜂科 Pteromalidae，

2 种属于茧蜂科 Braconidae，4 种属于姬蜂科

Ichneumonidae，以及双翅目寄蝇科 1 种，它们

分别寄生于梨小食心虫的卵、幼虫及蛹上，并对

它们的生物学进行了记述。 

在我国，梨小食心虫的卵寄生蜂有赤眼蜂，

幼虫寄生蜂有齿腿瘦姬蜂、小茧蜂、钝唇姬蜂等

（郭普，2006）。梨小食心虫的其他天敌因子还

有中国齿腿姬蜂 Pristomerus chinensis Ashmead、

黄眶离缘姬蜂 Trathala flavo-orbitalis（Cameron）、

日本黑瘤姬蜂 Coccygomimus nipponicus （Uchida）、

斑痣悬茧蜂 Meteorus pulchricorus Wesmael、食

心虫白茧蜂 Phanerotoma planifrons （Nees）、松

毛虫赤眼蜂 Trichogramma dendrolimi Matsumura、

广赤眼蜂 T. evanescens Westwood 等（陈梅香等，

2009）。 

此外，孟国玲等（1998）记载黑胸茧蜂 Bracon 

nigrorufum（Cushman）寄生梨小食心虫，在室

内接种能完成世代发育，对梨小食心虫的自然种

群也有一定的控制作用。另据记载，肿腿蜂和寄

生蝇也可寄生梨小食心虫（陈君和程惠珍，2000；

傅丽君等，2005）。 

对梨小食心虫有寄生和控制作用的天敌还

包括欧洲特有的苍白宽口姬小蜂 Hyssopus 

pallidus（ Askew）（ 膜 翅 目 ： 姬 小 蜂 科 ）

（Häckermann et al.，2007，2008）、暗黑赤眼蜂

Trichogramma pintoi Voegele（沈健等，2012）、寄

生胡蜂Macrocentrus ancylivorus Rohwer（Haeussler，

1932；Peter，1979；Afonso，2001；Rodrigues 

et al.，2011）、短管赤眼蜂 Trichogramma pretiosum 

Riley（Rodrigues et al.，2011）。 

1.2  捕食性天敌 

据田间观察梨小食心虫的捕食性天敌有草

蛉、瓢虫、步甲、花蝽、蜘蛛、蚂蚁等。 

孟豪等（2011）查阅梨小食心虫天敌文献资

料，仅发现 3种捕食性天敌，未说明具体种类；

而在中国，梨小食心虫的天敌全部为寄生性。 

另据报道，蒲螨（Pyemotes sp.）对梨小食

心虫也有一定的防治效果（周巍等，2011）。 

1.3  病原微生物 

应用病原微生物防治农业害虫是生物防治

的重要内容。应用病原微生物，对梨小食心虫进

行防治的报道并不多。目前，用于防治梨小食心

虫的致病微生物主要包括苏云金杆菌（Bt）、白

僵菌等。白僵菌为真菌，其杀虫有效物质是白僵

菌的活孢子（范仁俊，2015）。 

2  天敌昆虫在梨小食心虫生物防治

中的应用 

2.1  寄生性天敌昆虫在梨小食心虫生物防治中

的应用 

赤眼蜂为梨小食心虫卵期最重要的天敌，可

通过梨小食心虫卵期释放赤眼蜂进行防治。20

世纪 80 年代开始，各地陆续有利用赤眼蜂防治

梨小食心虫的研究和报道。如 1981 年在山东栖

霞县苹果、桃混栽园，利用松毛虫赤眼蜂防治第
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2代梨小食心虫，每 667 m2总蜂量 20万头，梨

小食心虫卵寄生率达到 82%~89%，桃梢和果实

被害率均低于对照，防治效果好于喷药一次的果

园（冯建国和张勇，1988；冯建国等，1992）。

此后在山东临沐县苹果园、新疆塔里木垦区，应

用赤眼蜂防治梨小食心虫，综合来看，防治效果

明显优于化学防治（冯建国等，1992；齐美玲和

朱海黎，1985）。 

在山西，从当地梨小食心虫卵中采集赤眼

蜂，确定优势蜂种（山西梨小食心虫卵中优势种

赤眼蜂有松毛虫赤眼蜂和广赤眼蜂）。然后在室

内扩繁优势蜂种，田间释放防治梨小食心虫。自

每代梨小食心虫卵初盛期开始释放优势种赤眼

蜂，每隔 3~5 d释放 1次，每代卵期释放 3~4次，

每次每公顷释放赤眼蜂 30 万~45 万头。赤眼蜂

防治可与性诱剂防治或生物农药防治联合使用。

放蜂桃园若使用化学农药防治，应在放蜂 3 d后

进行（李唐等，2010）。 

徐丽君等（2014）将释放松毛虫赤眼蜂与性

信息素诱捕器结合，辅以化学农药；在蛾发生盛

期后 2~3 d释放松毛虫赤眼蜂（1.5万头/667 m2），

7 d 释放一次，共释放 2 次；同时每块田悬挂 5

个诱捕器；于 4月末幼虫高峰期喷杀虫剂一次；

该处理可以显著控制梨小食心虫的数量，减少

化学农药用量，对果品质量和生态环境都有积

极意义。 

沈健等（2012）研究了暗黑赤眼蜂对梨小食

心虫卵的寄生效果，结果表明，在室内条件下，

暗黑赤眼蜂对其非自然寄主梨小食心虫卵的寄

生效果与松毛虫赤眼蜂相似，说明暗黑赤眼蜂是

一种防治梨小食心虫的潜在寄生蜂。 

寄生胡蜂广泛分布于世界大部分桃生长区，

是梨小食心虫幼虫的寄生蜂，曾被成功用于防治

梨小食心虫（Haeussler，1932；Afonso，2001）。

在巴西，它是数量最多的一种寄生蜂（Rodrigues 

et al.，2011）。在澳大利亚南部桃园，利用寄生

胡蜂来防治梨小食心虫，平均每棵桃树释放 60

头雌蜂，平均寄生率为 4%（Peter，1979）。 

在巴西，Rodrigues 等（2011）在桃园中发

现有短管赤眼蜂存在，利用梨小食心虫和地中海

粉斑螟 Anagasta kuehniella的卵在室内繁育短管

赤眼蜂，并从中选择最有潜力的品系用于防治梨

小食心虫。证实可以利用短管赤眼蜂进行梨小食

心虫的生物防治。 

2.2  捕食性天敌昆虫在梨小食心虫生物防治中

的应用 

对于梨小食心虫的捕食性天敌利用，相关报

道较少。但在一些文章中提到对一些捕食性种类

的保护利用。 

要充分保护和利用这些有益的天敌，尽量不

要在天敌的敏感期间使用农药。另外在桃园中可

间作绿肥如猪屎豆或花生，一来可提高土壤肥

力，二来为天敌提供猎物、活动、繁殖场所，增

加了天敌的种群数量，能更好的控制害虫的危害

（雷艳梅和劳有德，2014）。 

在梨小食心虫幼虫出土前，用钢锨将树盘打

一遍，一般可使表土下陷 3 cm，可打死部分幼

虫，地面打平后，梨小食心虫幼虫为红色，可招

来大量鸟类啄食。也可在园地放养鸡等家禽啄食

幼虫（景春华，2009）。 

在田间，每棵石楠上释放 1~5管蒲螨（每管

含新生蒲螨 2~3 万头），对梨小食心虫的寄生率

最高可达 79%，最低也在 25%以上。可见该虫对

梨小食心虫具有较强的控制能力（周巍等，

2011）。 

2.3  病原微生物在梨小食心虫生物防治中的

应用 

采用白僵菌（1.75 kg/hm2）和对硫磺做胶露

剂（0.2 kg/hm2）混合液，在枇杷园梨小食心虫

越冬幼虫孵化期和第 1 代脱果期各喷洒地面两

次防治梨小食心虫取得了较好的防治效果（曹仲

根等，2004）。 

杨华和马光（2003）连续两年应用苏云金杆

菌（Bt）防治梨小食心虫，蛀果率仅为 0.131%~ 

0.281%，与果蔬利的防治效果基本一致。其适宜

浓度为 300倍。何超（2008）用 2 000 IU/ LBt

悬浮剂 1 000倍液，药后 7 d防治效果可达 80%，

而且对成虫和幼虫的触杀效果都较好。傅丽君等

（2005）用 Bt 可湿性粉剂 300 倍液防治梨小食 
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心虫，有较好的效果，但要注意施药时间及与农

药的互作。 

3  昆虫性信息素在梨小食心虫生物

防治中的应用 

昆虫性信息素是由昆虫个体分泌于体外，能

被同种异性个体所接受，并引起异性个体产生一

定的行为和生理反应（如觅偶、定向求偶、交配

等）的微量化学物质。利用昆虫性信息素防治害

虫是 20世纪 60年代以来发展的一种防治技术，

具有特异性强、高效、无毒、无污染、不伤害天

敌等优点（李庆燕等，2012）。 

梨小食心虫性信息素由 George 在 1965 年

从该种雌蛾的腹部分离得到。自 Roelofs 等

（1969）鉴定梨小食心虫性激素的主要成分为

（Z）-8-十二碳烯-1-醇醋酸酯以来，有关梨小

食心虫性信息素的合成与应用研究迅速展开。

中国科学院动物研究所药剂毒理室杀虫剂组等

（1976）、中国科学院动物研究所药剂毒理室杀

虫剂组（1977）、四川大学化学系昆虫信息素组

（1980）分别合成了梨小食心虫性外激素（Z）

-8-十二碳烯-1-醇醋酸酯，并进行了田间诱蛾试

验，结果表明合成的梨小食心虫性外激素具有

强烈的诱蛾活性。 

仲同生和林国强（1982）应用易得原料制得

梨小食心虫性信息素的活性成分，（Z）-8-十二

碳烯-1-醇醋酸酯及其反式异构体。李久明等

（2008）以廉价的工业化原料 1，6-己二醇为起

始原料，以简便的方法合成了梨小食心虫性信息

素（Z/E）-8-十二碳烯-1-醇醋酸酯（化合物 1、2）

（Z/E 比例 GC 分析摩尔比为 79∶21），总收率

为 35.7%。虽然该方法路线较长，但综合来看更

为经济。王亚璐等（2007）以 8-溴-1-辛醇、三

苯基膦和正丁醛为原料，分别以二甲亚砜钠盐和

二甲亚砜作为强碱和溶剂，通过Wittig试剂合成

梨小食心虫性信息素，收率 30%。产物结构经 IR、

NMR、MS分析得到证实。提出的合成方法原料

易得，路线短，副产物少，操作简单常规。 

李庆燕（2013）应用Wittig反应合成梨小食

心虫性信息素，通过相转移催化技术，合成了梨

小食心虫性信息素的主要成分（Z）-8-十二碳烯

-1-醇，（Z）-8-十二碳烯-1-醇醋酸酯和（E）-8-

十二碳烯-1-醇醋酸酯。通过正交试验，研究了

相催化技术合成梨小食心虫性信息素的反应时

间、催化剂用量等条件，旨在探索高效低成本的

合成技术。结果表明：条件优化后，收率 60%，

改进了合成工艺，降低了成本。 

3.1  应用梨小食心虫性信息素进行预测预报 

Omelyuta和 Chernishov（1997）于 1992~1993

年，在乌克兰的果园利用粘板和合成的性信息素

监测梨小食心虫，从而得到它的发生动态。在巴

西 Bento Goncalves的 2个桃园，Arioli等（2005）

对梨小食心虫种群季节动态进行监测，每个桃园

挂两个 Delta诱捕器，在桃园生产期发现 4个高

峰，前 7 d的平均温度与梨小食心虫的诱捕量呈

正相关。 

冉红凡等（2011）以性诱芯诱捕器来监测河

北省赵县、顺平、沧州、昌黎等地桃园和梨园内

的梨小食心虫发生动态，并对其发生规律进行了

调查和总结。结果表明梨小食心虫在赵县梨园和

顺平桃园，均为年生 4代；而在沧州梨园以及昌

黎桃园和梨园均为年生 3代。上述不同地区梨小

食心虫代数的差别，初步分析认为是由于沧州、

昌黎地处海边，气温较更靠近内陆的赵县和顺平

低导致。资料记载梨小食心虫成虫 4月中旬开始

出现（中国科学院动物研究所，1987），但在该

研究中，梨小食心虫成虫在 4月初即发生，4月

中旬即有进入高峰的可能。梨小食心虫发生期的

提前可能与地球气候的变暖，导致生物发生期改

变有关。在该研究中，桃园大量发生期在 5月上

旬—8月中旬，以 7月为高峰；在梨园则以 7月

上旬—9月中旬为高峰期，前期维持很低的虫口，

与桃园相比前期虫口数量明显低，而后期则明显

高于桃园，并且持续时间长于桃园。证明了梨小

食心虫在 7月以后向梨园转移的理论，与前人的

研究结果基本一致。但在赵县梨园和顺平桃园，

发生规律则有不同。赵县梨园内，发生量普遍较

高，但以前期最高；而顺平桃园中，前后期均较 
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高；这主要与两县果树品种单一有关。 

Kim等（2011）将信息技术与性信息素诱捕

器结合，制作出遥感信息素诱捕器，在韩国苹果

园内监测梨小食心虫发生动态及成虫活动时间，

发现一年有 4次高峰。在匈牙利，梨小食心虫 1

年发生 3代，还有 1个不完全的第 4代。梨小食

心虫的性信息素不仅能诱到梨小食心虫，还能诱

到李小食心虫。在桃园，二者比例约为 1∶1；

在李园，李小食心虫是梨小食心虫的 7倍（Hári 

and Pénzes，2010）。 

对来自韩国罗州的梨园梨小食心虫的性信

息素进行了鉴定。在梨小食心虫雌虫腹部末端的

性信息素中，用气相色谱探测到四个组分。色谱

（GC）分析表明：它包括（Z）-8-十二碳烯-1-

醇醋酸酯（Z8-12∶Ac），（E）-8-十二碳烯-1-醇

醋酸酯（E8-12∶Ac），（Z）-8-十二碳烯-1-醇

（Z8-12∶OH），以及十二烷醇（12∶OH），比

例为 100∶6.8∶19.1∶5.4。在田间诱捕试验中，

单纯的 Z8-12∶Ac 本身对梨小食心虫雄虫没有

吸引力，而当 Z8-12∶Ac中加入 4%，5%或 6%

的反式异构体时，会比其他比例的 Z∶E混合物

诱蛾量要高。除了这两种外，再加入 Z8-12∶OH，

梨小食心虫雄虫的诱捕量会显著增加。尽管在雌

蛾腹部末端的提取物中，探测到有大量的

Z8-12∶OH，但加入 1%的 Z8-12∶OH就足以增

加诱捕量。Z8-12∶Ac，E8-12∶Ac 和 Z8-12∶

OH 的比例为 95∶5∶1 的混合诱饵，已成功用

于监测梨小食心虫雄虫的飞行（Yang et al.，

2002）。 

3.2  性诱捕器诱杀技术 

利用性诱剂可诱杀大量梨小食心虫雄成虫，

从而降低果园虫口密度，是一种高效、经济、有

利于生态保护的防治方法。一般果园间隔 20~ 

25 m 放置一个诱捕器，地势高低不平的丘陵山

地或果树密度大、枝叶茂密的果园放置宜密一

些；反之，地势平坦的洼地或果树密度较小的果

园放置间隔可适当远一些（屈振刚等，2010a）。 

中国科学院动物研究所在多年研究的基础

上，研制出高效诱芯。高效性诱剂诱蛾量多，持

续时间长，利用其进行害虫防治可以减少诱芯用

量，大幅度减少用工和诱捕器成本，还能在一定

范围内集中诱杀梨小食心虫成虫，实际应用价值

明显，适宜在果园进行较大面积的示范推广（中

国科学院绿色农业技术集成与发展中心，2009；

屈振刚等，2010b）。 

3.3  性信息素迷向干扰防治技术 

性信息素迷向法是利用在充满性信息素气

味的环境中，使雄虫丧失寻找雌虫的定向能力，

致使雌雄间的交配几率大为减少，从而使下一代

虫口密度急剧下降，达到防治的目的。采用迷向

防治时，每 hm2用性诱芯 900个或迷向丝 450个

比较适宜（何超等，2008；屈振刚等，2010）。 

冯明祥等（2002）用合成的梨小食心虫性激

素实施迷向法防治桃树梨小食心虫，第 1代成虫

迷向率分别为 95.9%和 95.7%，迷向区的蛀梢率

比对照区分别减少 82.1%和 80.9%；2001年，第

3代幼虫蛀梢率，迷向区比对照区减少了 74.4%，

取得了较好的防治效果。陈湖等（2006）进行了

梨小食心虫性诱剂在沙地果园的应用试验。结果

表明：在冀东沙地梨园、桃园，梨小食心虫 5月

为初发生期，6月和 8月虫量较多，5~9月持续

存在；桃园与梨园距离越近，梨园梨小食心虫发

生越多；迷向法的防治效果显著优于常规化学防

治法，但蛀果率仍为 9%，单纯迷向法达不到防

治要求；用性诱剂预测梨小食心虫发生期指导药

剂防治是可靠的方法。 

窦文忠等（2014）在新疆库尔勒香梨上，用

迷向法防治梨小食心虫，在生产中悬挂迷向管的

开始时间应在４月５日以前为好，每株树上均匀

悬挂２个迷向管防治梨小食心虫的效果最好，可

减少化防次数４次，667 m2 节省化防成本 220

元，增收 160元以上，虫果率降低至 0.3%以下，

商品果率可提高至 95%以上，且该防治方法不杀

死天敌，药效持久，不产生空气污染和果品残留。 

何超等（2008）在陕西省蒲城县梨园对梨小

食心虫进行了迷向防治试验。结果表明，日本迷

向丝和中捷性诱芯对梨小食心虫有很好的迷向

效果，且方法简单，持效期长，无公害。迷向丝
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和中捷性诱芯可推广应用于梨小食心虫的防治

工作中。徐研等（2009）以乙基纤维素为囊壳，

采用相分离法制备了梨小食心虫性信息素微囊

粒剂，并进行了室内释放分析。在室内稳定条件

下，能持续释放 110 d以上。陆鹏飞等（2010）

对梨小食心虫性信息素的组分、释放节律、雄蛾

的行为反应、应用技术等进行了详尽的综述。涂

洪涛等（2012）在河南省郑州市应用性信息素缓

释剂迷向防治桃园中的梨小食心虫，取得了较好

的防治效果。张国辉等（2010）选用澳大利亚的

迷向丝以及中国科学院动物研究所的诱芯，在陕

西省梅县进行了迷向防治试验，迷向丝和性诱

芯对梨小食心虫均有明显的迷向防治效果，各

处理的迷向率都在 90%以上，防效均在 64%以

上。建议生产上使用迷向丝 255条/hm2或迷向诱

芯 450只/hm2更为经济。 

2010 年在山东省莱阳市的桃园和梨园对梨

小食心虫进行了迷向防治研究。在应用性信息素

迷向的果园中，梨小食心虫发生数量明显低于对

照果园，使用密度增加，梨小食心虫的发生数量

降低，迷向率增加。桃园与梨园施用信息素散发

器后，梨小食心虫的蛀果率明显低于对照园，桃

园与梨园对梨小食心虫的防治效果分别在

40.34%~73.57%和 54.24%~92.38%之间。研究表

明，梨园中信息素散发器对梨小食心虫的防治效

果高于桃园（周洪旭等，2011）。 

在美国加利福尼亚州，应用迷向法防治梨小

食心虫，取得了较好效果，与应用化学农药的果

园比较，防治效果相同甚至更好（Craig et al，

1987）。在澳大利亚的桃园和梨园，Il’ichev 等

（2006）应用可喷雾的微胶囊性信息素制剂来防

治梨小食心虫，迷向率可达 96%~99%，取得了

较好的防治效果。美国北卡罗来纳州用迷向法防

治梨小食心虫，在苹果落花期施用西维因以降

低越冬代虫口密度，然后每 28 d喷施性信息素

12.4 g/hm2一次，可将受害率降低到 1%以内，

显著降低了信息素的使用量（Kovanci et al.，

2005）。 

Stelinski等（2005）使用高密度性信息素蜡

滴对梨小食心虫进行交尾干扰。每棵树上使用

30~100 滴，可以在梨小食心虫高种群密度下干

扰交尾，效果显著。此后，Stelinski等（2006）

将蜡滴技术机械化，在卡车上安装机械涂抹器用

于大面积喷施梨小食心虫性信息素蜡滴。结果显

示，处理 667 m2仅需 23 min，为迷向丝所需时

间的一半，缩短了劳动时间。在夏季早期，机械

喷施蜡滴的迷向效果达 52 d，但在夏季的中晚

期，迷向仅能维持 1周。研究还发现，由于机械

喷施到植物上的蜡滴体积较小，具有易挥发，持

效期短的缺点，要多次喷施才能达到效果。因此，

研制大蜡滴是解决问题的关键。蜡滴的商业应用

需要每 hm2运用 3 000滴。在这一密度下，雄虫

的定位能力的干扰很可能是一种成因机理。这已

经在梨小食心虫 Grapholita molesta 和苹淡褐卷

蛾 Epiphyas postvittana 上得到证实（Witzgall  

et al.，2010）。 

1998~2000年在韩国罗州利用装有梨小食心

虫性信息素有效成分的混合溶液分配器进行干

扰梨小食心虫交配的试验。对 3年的诱捕量和为

害水平的评估表明，通过同一地点年复一年的降

低种群可以提高迷向法防治梨小食心虫的效果

（Yang et al.，2003）。 

在保加利亚东南部桃园，利用日本产的散布

器，对梨小食心虫进行性信息素的交配干扰防

治，取得了明显效果，对果实的危害降低到了

0.1%~0.2%，而对照区用药 5~6次，果实损害率

依然达到了 5%~6%（Kutinkova et al.，2010）。 

4  植物源信息素梨小食心虫生物防

治中的应用 

化学信息物质是由害虫的寄主植物挥发出

的，对寄主昆虫的生理和行为产生一定影响的有

机物。目前对植物化学信息物质的研究包括了苹

果蠹蛾（周文等，2010）、桃小食心虫（李晓颖

等，2011）等，但对梨小食心虫这方面的研究并

不多。国内只有陆鹏飞等（2010）对梨小食心虫

寄主植物挥发物进行了研究，关于梨小食心虫寄

主转换的机制、挥发物的鉴定、关键挥发物的筛

选等方面进行了总结，筛选出了一定数量的活性
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物质，并在田间进行了诱蛾试验。 

此后，Lu 等（2012）从 6 个不同的梨树品

种中分离出 12 组分的活性物质，并在田间测定

出两个不同组合对梨小食心虫两性成虫均有引

诱活性。而且诱到的雄蛾多于雌蛾，表明这些化

学物质可能参与了梨小食心虫的交配觅偶行为。 

新种植的桃树，能够吸引交配过的梨小食心

虫雌蛾产卵。将同一植物的完整的新梢和老叶的

空气挥发物样本收集，用液相色谱分析。将出现

于新梢，但不出现于老叶的化合物用于田间试

验。将合成化合物诱捕器诱到的蛾子与标准的乙

酸松油酯（TA）食物诱捕器诱到的蛾子进行比

较。TA 食物诱捕器能诱捕到梨小食心虫雄虫和

交配过的雌虫，但合成化合物诱捕器仅诱捕到梨

小食心虫雄虫。（Z）-3-乙烯醇醋酸酯∶（E）-

β-罗勒烯∶（E）-β-法尼烯比例为 1∶2∶2的

混合物能诱捕到梨小食心虫雄虫。此外，1 mg 

（E）-β-罗勒烯和（E）-β-法尼烯也能诱捕到

梨小食心虫雄虫（Il’ichev et al.，2009）。 

5  其他生物防治技术  

利用昆虫其他的激素，如保幼激素和蜕皮激

素。例如何超（2008）用灭幼脲防治梨小食心虫

效果较好，持效期长。 

在保加利亚，Genchev（2002）用 Co60 辐

射梨小食心虫的成熟蛹，产生不育雄虫。再将不

育雄成虫释放到田间，以此来抑制梨小食心虫的

种群数量到一个较低的水平。最适宜运用不育技

术的是梨小食心虫的越冬代，因为虫口密度较低。 

对昆虫病原线虫抗干燥能力以及对梨小食

心虫致死能力进行了研究，结果表明在 25℃、

相对湿度 50.5%的小空间控制器中处理 9 h后，

斯氏线虫 GA品系的存活率最高，达到 75.1%；

选取具较高抗干燥能力的 5 种昆虫病原线虫品

系对梨小食心虫进行了致病性测定，发现异小杆

线虫 Heterorhabditis sp. ZH品系对梨小食心虫

有较高防效。该研究仅在室内对线虫防治梨小食

心虫进行了一些尝试性研究，对其在田间的应用

效果以及应用条件等还需进一步研究（李宁等，

2011；范芳芳和徐成体，2014）。 

Riga等（2006）进行了病原线虫防治梨小食

心虫的试验。在实验室条件下，几种病原线虫

Steinernema carpocapsae （Weiser），S. felliae 

（Filipjev），S. riobrave（Cabanillas，Poinar and 

Raulston）和 Heterorhabditis marelatus（Liu and 

Berry）都具有显著的杀虫活性。 

6  展望 

6.1  天敌昆虫和致病菌种类 

目前对梨小食心虫有效的致病菌仅有白僵

菌、苏云金杆菌等，而且远没有达到实际应用的

程度。相信随着社会对农药污染、害虫抗药性和

食品安全的关注，会有越来越多的致病微生物被

发现并用于对梨小食心虫的田间防治。比较有可

能的是一些真菌类如绿僵菌和原生动物类如微

孢子虫。另外也有可能会有新的寄生性天敌被发

现并用于对梨小食心虫的生物防治。 

6.2  天敌的应用技术 

寄生性天敌的田间应用，受制于大规模生产

的水平不够，而且天敌昆虫容易受到田间各种因

素的影响。其控制害虫的作用较为缓慢，不容易

被广大农民接受。相信随着环境意识的增强，加

上有效的宣传，会有越来越多的人意识到生物防

治的重要性。简便性的应用技术是其推广的基

础。田间应用技术也应该被进一步研究，以简化

应用程序并提高其防治效果。 

6.3  性信息素的应用技术 

性信息素的应用主要体现在监测、诱杀和迷

向干扰交配三个方面。尤其是迷向干扰技术，适

用于大面积栽培的果园。但以我国目前的生产实

践来说，还是以各家各户分散种植为主。想要将

该技术推广到一定的面积，形成规模，有一定的

难度。目前我们在尝试与当地政府或者行业协会

合作。 

6.4  植物源挥发物 

植物源挥发物是近几年兴起的一种生物防

治手段。依靠寄主植物挥发物质，可以有效吸引
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到害虫的雌雄两性，尤其是雌蛾。这有效补充了

性信息素只能吸引到雄蛾的不足。但该方法目

前应用还不广，相关产品并不多。相信随着研

究的深入和技术的进步，会有更多的相关产品

进入市场。 

6.5  其他生物防治方法 

其他生物防治方法还包括昆虫激素类药物

如灭幼脲等等，以及辐射不育技术。将来人类会

开发出更多相关产品。 
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