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湖北老河口梨小食心虫成虫发生规律 
及综合防治效果* 

巫鹏翔 1, 2**  吴凤明 1, 2  郭  冲 1  王  璇 1  李  贞 1   

张青文 1  刘小侠 1*** 
（1. 中国农业大学昆虫系，北京 100193；2. 中国科学院动物研究所，北京 100101） 

摘  要  【目的】 为了寻找湖北省老河口梨小食心虫 Grapholita molesta (Busck)的最佳防治时期，推广使

用无公害防控技术，减少化学药剂的使用。【方法】 分别调查了梨小食心虫在梨园及桃园的发生规律，

释放赤眼蜂的生物防治效果，糖醋酒液、三角形诱捕器、黄板的物理防治效果，以及性信息素迷向防治效

果。【结果】 结果表明，桃园梨小食心虫最佳防治时期在 4 月中下旬，梨园梨小食心虫最佳防治时期在

5 月下旬、6 月上旬、8 月中旬前。防治效果上，释放赤眼蜂生物防治措施、配比为红糖∶白酒∶食用醋：

水=3∶1∶3∶80 的糖醋酒液诱捕器的物理防治措施、迷向丝及迷向素的迷向措施均有替代化学防治措施

的潜力。【结论】 综合防治能够有效控制梨园梨小食心虫发生量，减少化学防治频次，为建立稳定的梨

园生态系统及生产无公害水果提供了帮助。 
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Occurrence of adult Grapholita molesta (Busck) and effects of 
ecological control in Laohekou, Hubei 

WU Peng-Xiang1, 2**  WU Feng-Ming1, 2  GUO Chong1  WANG Xuan1   
LI Zhen1  ZHANG Qing-Wen1  LIU Xiao-Xia1*** 

(1. Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100193, China;  

2. Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China) 

Abstract  [Objectives]  To find the optimum time of year in which to control Grapholita molesta in Laohekou, Hubei, and 

to promote environmentally-friendly techniques that decrease the use of chemical pesticides for controlling this pest. 

[Methods]  We studied the occurrence of G. molesta in pear and peach orchards, the effects of biological control by releasing 

Trichogram matids, the effects of physical control with sugar-vinegar-spirit liquid, triangle and yellow sticky traps, and the 

effects of disrupting mating with sex pheromones. [Results]  The optimum control periods were mid- to late April in peach 

orchards, and late May, early June and mid-August, in pear orchards. The release of trichogramma, sugar-vinegar-spirit liquid 

traps with a ratio of brown sugar∶vinegar∶white spirits∶water of 31∶3∶80, and the use of sex pheromones to disrupt 

mating, all have the potential to replace chemical control. [Conclusion]  Ecological control can effectively control G. molesta 

in pear orchards, reduce the frequency of chemical control, and provide a basis for building stable ecosystems and producing 

environmentally-friendly fruit. 
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梨小食心虫 Grapholita molesta (Busck) 又

称东方果蛀蛾、桃折梢虫，属鳞翅目卷蛾科，是

遍及世界的寡食性害虫（周仙红等，2011；王会

良等，2012）。梨小食心虫寄主植物包括蔷薇科

的多种果树（Usmani et al.，2001；Myers et al.，

2006），主要以幼虫蛀食梨、桃、苹果等果实、

嫩梢及幼苗的主干（邹锺琳和曹骥，1958；林露

菲，1998；曹仲根等，2004；姚春光等，2006）。

梨小食心虫在国内分布广泛，尤以东北、华北、

华东、西北各桃、梨等果产区发生最普遍（侯宪

春等，2001；庞艳从等，2007；范仁俊等，2013）。

国内大部分地区梨园桃园内，梨小食心虫一般一

年发生 3~5代（李结平等，2013）。近年来，梨

小食心虫已成为桃、梨、苹果等果树上的重要害

虫（Rothschild et al.，1984；Borchert et al.，2004），

且在我国大部分地区有逐年加重的趋势（李唐

等，2010)，成灾面积越来越大，造成采收前大

量落果，在生产上严重影响水果产量和品质，是

果树生产的重要防治对象（植玉蓉等，2008）。

由于我国对梨小食心虫主要采用化学防治措施，

导致果实品质下降、农药残留超标、生态环境破

坏、梨小食心虫抗药性发展较快等严重问题

（Il'Ichev et al.，2007；徐妍等，2009；范仁俊

等，2010）。因此，利用综合防治代替化学防治

来控制梨小食心虫是解决农药残留与环境问题

的突破口。 

果园的品种、栽培管理、种植密度、种植方

式都影响梨小食心虫的发生程度。混栽果园梨小

食心虫发生程度重于单种果园，密植果园梨小食

心虫发生程度重于稀植果园（郝宝锋等，2011）。

湖北地区缺乏对梨小食心虫长期科学的监测，对

梨小食心虫的发生规律尚无完整数据，主要凭借

果农经验进行施药，因此需要根据梨小食心虫的

发生规律找出防治关键期。由于梨小食心虫有蛀

果习性，化学防治效果不理想，同时增加了梨小

食心虫的抗药性，对果实的产量与质量均产生了

影响，而释放赤眼蜂能使梨小食心虫蛀果减退率

最高达 74.34%，平均为 56.58%, 效果十分明显，

将是解决问题的突破口（许建军等，2014）。 

因此，本研究 1）通过连续两年监测湖北老

河口地区梨园桃园梨小食心虫成虫动态进而找

出发生高峰期，找到梨小食心虫防治关键时间

点；2）通过比较梨园内生防区，化防区及对照

区梨小食心虫的蛀果率，找到蛀果防治最佳方

法；3）通过比较梨园内糖醋酒液、三角形诱捕

器及黄板对梨小食心虫的诱捕数，找到物理防治

最佳方法；4） 通过比较梨园内迷向丝区、迷向

素区及对照区梨小食心虫的迷向率，找到迷向效

果最佳方法。为科学掌握梨园内梨小食心虫的发

生规律，提出综合防治策略以为建立稳定的梨园

生态系统及生产无公害水果提供了依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

试验地为湖北省老河口市李楼镇桃梨实验

示范基地，实验一区为 5年生梨园，面积 6.67 hm2；

实验二区为 7年生梨园，试验区面积 3.33 hm2，

实验园区地势平坦，株行距 6 m3 m，梨树品种

一致、长势均匀，主要品种为砂梨。实验三区为

12年生桃园，试验区面积 2 hm2，株行距 6 m3 m，

桃树品种一致、长势均匀，主要品种为大仙桃。

在基地内选取自然状态下梨园和桃园为梨小食

心虫发生规律研究对象，并在梨园内分别选取释

放赤眼蜂的生物防治区（生防区），化学农药防

治区（化防区）、对照区（CK）；糖醋酒液诱

捕区，三角形诱捕器区、黄板诱捕区；迷向丝区，

迷向素区及对照区。 

1.2  实验材料 

松毛虫赤眼蜂蜂卡由北京农林科学院生产

和提供，每片卵卡 100粒卵左右。化学防治采用

3 000倍稀释的 2.5%高效氯氟氰菊酯乳油（瑞士

先正达公司）。糖醋酒液配比采用红糖∶乙酸

（95%）∶工业乙醇（95%）∶清水＝3∶1∶3∶80。

由中国农业大学 IPM 实验室统一配制，封装于

透明塑料袋（9 cm13 cm）储存并直接倒入诱捕

器中使用。诱捕器选用 1.5 L的农夫山泉矿泉水

瓶，在距离瓶口 6 cm处剪开一对 6 cm6 cm大

小的口，再用铁丝在瓶口缠绕以便悬挂树枝上。
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用 22 号细铁丝插入瓶身开口下方，性诱芯橡胶

塞小头穿过并移至铁丝中央，保持水面距性诱芯

0.5~1.0 cm。各性诱芯诱捕器中加入 0.1%的洗衣

粉并搅匀，以防害虫逃逸。三角形诱捕器由北京

依科曼有限公司生产。黄板诱捕器由河南佳多科

工贸有限公司生产，规格为 24 cm40 cm，两面

均涂有粘虫胶。黄板颜色符合 GB/T 24689.4 要

求。迷向素由南京中绿生物科技有限公司生产，

拆封后在田间可持续释放梨小食心虫性信息 80 d。

迷向丝由北京中捷四方有限公司生产，拆封后在

田间可持续释放梨小食心虫性信息 3个月。诱芯

由北京中捷四方生物科技公司生产，材质为绿色

橡胶，反口钟形。 

1.3  实验方法 

1.3.1  湖北省老河口桃园梨园梨小食心虫发生

规律  在园区中将辅以性诱芯的三角形诱捕器
悬挂在树冠外围距地面 1.5 m高度的树荫，诱捕

器呈均匀分布。每 7 d调查 1次作为一个周期，

调查时段为下午 5:00 至 6:00，统计记录诱集梨

小食心虫成虫的数量。诱捕虫量调查完成后当即

更换粘板，诱芯每 4周更换 1次。每 667 m2悬挂

1个诱捕器。梨园为 25个重复，桃园为 30个重复。

实验地点分别为实验二区 7年生梨园 1.67 hm2，实

验三区 12年生桃园 2 hm2，时间为 2013与 2014

年 4月上旬到 8月下旬。 

1.3.2  生物防治、化学防治对梨小食心虫蛀果的

影响  生物防治区：将赤眼蜂蜂卡按放蜂量剪成
小块，每间隔 1棵树挂 1块于果树中部；释放时

用大头针把蜂卡固定在梨叶片背后，每 667 m2

梨园放蜂量在 3万头。分两次释放，隔 4 d放蜂

一次。选择无大风降雨等气象条件较好的情况下

放蜂。一般在上午 10:00前或下午 3:00后放蜂，

避免新羽化的赤眼蜂遭受日晒。放蜂时蜂卡悬挂

最好不低于 1.5 m的高度。赤眼蜂孵化后，可主

动寻找害虫卵并寄生。当年 8月份梨果收获前调

查梨园的蛀果率。化学防治区：采用常规的化学

防治，每隔半月喷施 3 000倍稀释的 2.5%高效氯

氟氰菊酯乳油。对照区（CK）：不喷药，不释

放赤眼蜂。在实验区进行五点取样，每点随机取

相邻 2棵树作为一个调查整体，从每点调查整体

东、西、南、北四个方向各调查 50 个果实，一

个点总共调查 200 个果实，统计梨园平均蛀果

率，计算生物及化学防治效果。蛀果减退率（%）

＝（对照区蛀果率-处理区蛀果率）/对照区蛀果

率×100。实验地点为实验一区 5年生梨园，生防

区、化防区、对照区各 1.33 hm2，时间为 2013

与 2014年 6月上旬至 9月下旬。 

1.3.3  糖醋酒液、三角形诱捕器及黄板辅以性诱

芯对梨小食心虫的诱捕效果  糖醋酒液诱捕器：
与性诱芯组合。每 667 m2悬挂 3 个诱捕器，共

30个重复。诱捕器悬挂在梨树的中上部枝条上，

高度距地面 1.5 m。悬挂诱捕器时应选择树干外

围中上部较为开阔的枝条，将缠好铁丝的诱捕器

缠绕固定在相应的枝条上。每 7 d记录梨小食心

虫成虫诱捕数量。检查后将瓶中的梨小食心虫与

就糖醋酒液倒出，并直接加入新糖醋酒液。三角

形诱捕器：与性诱芯组合。每 667 m2悬挂 3 个

诱捕器，共 30 个重复，随机排列。高度距地面

1.5 m，悬挂于害虫活动与危害地点，设于树冠中

部果实密集区。每 7 d记录梨小食心虫成虫诱捕

数量并更换诱捕器和诱芯。黄板诱捕器：与性诱

芯组合。在试验区设置 5个点，每个点随机放置

6 个黄板，共 30 个重复。黄板的双面都有粘虫

胶，诱芯放在一侧正中部位。用 30 cm长铁丝固

定于树枝上，悬挂高度在 1.5 m左右。每 7 d调

查所有黄板诱集的梨小食心虫成虫并更换黄板

和诱芯。地点为实验二区 7年生梨园，糖醋酒液

诱捕区、三角形诱捕器区、黄板诱捕区各 0.67 hm2，

时间为 2013与 2014年 7月下旬至 8月下旬。 

1.3.4  性信息素迷向法对梨小食心虫的防治效

果  迷向素：每 667 m2用量 120 g，在离树顶 1/3

处，涂抹在树杈上，每个点使用 2 g，用量共 2 400 g。

迷向丝：每 667 m2均匀悬挂梨小食心虫性迷向

丝 60 个，将迷向丝悬挂于梨树树冠上部 1/3 处

西向和南向稍粗且通风较好的枝条上，距地面高

度不低于 1.7 m。实验共 1 200个迷向丝。在实

验区进行五点取样，每点随机取相邻 2棵树作为

一个调查整体，从每点调查整体东、西、南、北

四个方向各调查 50个果实，一个点总共调查 200 
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个果实，统计梨园平均蛀果率，计算迷向效果。

地点为实验一区 5年生梨园，迷向丝区、迷向素

区、对照区各 1.33 hm2，时间为 2013与 2014年

7月上旬至 8月下旬。 

1.4  数据统计方法 

使用 Excel进行初始数据的统计，采用使用

SPSS 20.0 for Windows软件对试验数据进行统

计分析，采用单因素方差（One-way ANOVA）进

行显著性差异分析并进行 Tukey HSD多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  湖北省老河口桃园梨园梨小食心虫发生规律 

梨小食心虫在老河口梨园成虫种群变化呈

重合三峰型，调查期间出现第 1次梨小食心虫高

峰期为 6月下旬，第 2次高峰期为 7月上旬，第

3 次高峰期为 8 月中旬（图 1：A）。梨小食心

虫在老河口桃园成虫种群变化呈四峰型，调查期

间出现第 1次梨小食心虫高峰期为 4月下旬，第

2次高峰期为 5月底，第 3次高峰期在 7月上旬，

第 4次高峰期为 8月上旬（图 1：B）。 

2.2  生物防治、化学防治对梨小食心虫蛀果的

影响 

对照区的平均蛀果率为 13.0%1.7%；化学

防治区平均蛀果率为 0.9%0.3%，释放赤眼蜂的

生物防治区的平均蛀果率为 3.1%0.7%。相比于

对照区，化学防治区与生物防治区蛀果减退率分

别为 93.1%与 76.2%。利用释放赤眼蜂防治梨小

食心虫与化学防治梨小食心虫的蛀果率无显著性

差异，但与对照区相比均有差异性显著（F = 

62.082，df = 2，12，P< 0.001；图 2）。 

2.3  糖醋酒液、三角形诱捕器及黄板辅以性诱

芯对梨小食心虫的诱捕效果 

糖醋酒液（红糖∶乙酸（95%）∶工业乙醇

（95%）∶清水＝3∶1∶3∶80）对梨小食心虫的周

诱虫量为（8.40.9）头，三角形诱捕器的周诱虫量

为（7.30.8）头，而黄板周诱虫量为（6.10.6）头。

三种诱捕器的周诱虫量顺序为糖醋酒液>三角形

诱捕器>黄板。但 3 种诱捕器周诱虫量之间并没

有显著差异（F=2.339，df = 2，58，P=0.105；图 3） 

2.4  性信息素迷向法对梨小食心虫的防治效果 

迷向丝区和迷向素区梨小食心虫的平均蛀

果率分别为 0.7%0.4%与 1.0%0.6%差异不显

著，但二者均显著低于对照区的 13.3%1.9%（F = 

186.268，df = 2，141，P< 0.001）。迷向丝区

蛀果减退率为 94.7%，迷向素区为 92.5%，均对

梨小起到了很好的迷向效果（图 4）。 

 

 
 

图 1  老河口地区梨园与桃园梨小食心虫发生规律 
Fig. 1  Population dynamics of G. molesta in pear and peach orchards of Laohekou 

A. 梨园；B. 桃园。 

A. Pear orchard; B. Peach orchard. 
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图 2  生物防治区、化学防治区及对照区梨 

小食心虫蛀果率 
Fig. 2  Fruit-boring rate of G. molesta in biological 

control, chemical control and blank areas 

柱上标有不同大写字母表示 Turkey比较存在显著性差

异（P<0.05）。下图同。 

Histograms with different letters indicate significantly 
different at 0.05 level by Turkey test. The same below. 

 

 
 

图 3  糖醋酒液诱捕器、三角形诱捕器及 

黄板诱捕器梨小食心虫周诱虫量 
Fig. 3  Captured weekly number of  

G. molesta among sugar-vinegar liquid, triangle  
and yellow sticky traps 

 

3  讨论 

梨小食心虫成虫在老河口地区梨园一年发

生 3代，桃园一年发生 4代。与桃园相比，梨园

内的梨小食心虫发生高峰较晚。说明越冬后梨小

食心虫前期主要在桃园为害，在 5月下旬至 6月

上旬期间转至梨园为害，此时梨园梨果处于膨大

期。根据老河口地区发生规律可知，梨小食心虫 

 
 

图 4  迷向丝区、迷向素区及对照区梨小食心 

虫蛀果率比较 
Fig. 4  Fruit-boring rate of G. molesta  

among sex pheromones wire, sex pheromones  
agent area and control area 

 
具有多世代发生、持续时间长、世代重叠等特征，

研究结果与梨小食心虫在武汉地区桃园 1 年发

生 4代、在哈尔滨及赣中地区梨园 1年发生 3代

研究结果相一致（万渊等，2010；王会良等，2012；

韩继龙和高庆玉，2014）。由发生规律可知，重

点在 4 月中下旬先对桃园内梨小食心虫越冬成

虫出现高峰期之前进行防治，之后梨园内在 5月

下旬、6 月上旬、8 月中旬梨小食心虫成虫出现

峰值之前进行集中防治。在 4月上旬梨花芽期梨

小食心虫开始活动期悬挂诱捕器或使用性信息

素迷向剂进行防治，6月中旬梨小食心虫由桃园

转至梨园为害时期可采用释放天敌赤眼蜂进行

生物防治。其后在梨小食心虫成虫出现峰值之前

通过喷施 20%灭扫利乳油或 5%功夫菊酯乳油 

2 000~3 000倍液进行化学防治。8月上旬为重点

防治，以控制梨小食心虫到逐渐成熟的梨果上产

卵为害。 

赤眼蜂释放能使蛀果减退率达到 76.15%防

治效果十分明显，且与化学防治没有显著差别，

说明利用生物防治梨小食心虫十分有效。生物防

治时应避免农药对于赤眼蜂的影响，在释放赤眼

蜂之前，应选择残效期短、低毒高效的农药去防

治其它梨园害虫（沈健等，2012）。赤眼蜂释放

期间，尽量少用甚至不用高毒性的农药，既可保

证赤眼蜂在梨园中繁衍，也能使其他天敌如草
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蛉、瓢虫等得到保护（迟全元等，2014）。赤眼

蜂释放降低了梨园内农药残留，为梨园虫害的综

合防治奠定良好的生态基础（许建军等，2014）。 

配比为红糖∶乙酸（95%）∶工业乙醇（95%）∶

清水＝3∶1∶3∶80的糖醋酒液、三角形诱捕器、

黄板作为梨小食心虫的诱捕器一直被广泛使用

（康总江等，2011，2013；盛如等，2013；冯帆

等，2014）。实验表明辅以诱芯的糖醋酒液、三

角形诱捕器及黄板在诱虫量之间并没有显著性

差异，糖醋酒液诱捕效果稍好于三角形诱捕器与

黄板。因此利用配比为红糖∶乙酸（95%）∶工

业乙醇（95%）∶清水＝3∶1∶3∶80糖醋酒液诱

捕梨小食心虫效果最佳，且配方成本低廉，材料

容易获得，更容易在农户的梨园中推广（刘文旭

等，2014）。但遇到降雨天气，雨水进入糖醋酒

液诱捕器导致糖醋酒液浓度稀释，低浓度的糖醋

酒液引诱梨小能力下降，诱捕效果受到极大影

响，大风天气也会使诱捕器发生强烈摆动，糖醋

酒液容易洒出。相比之下三角形诱捕器与黄板不

会受到大风天气影响，而三角形诱捕器拥有防雨

功能（赵志国等，2013）。因此诱捕器的选择根

据地区不同而定，在风雨较少的地区可选择糖醋

酒液进行诱捕（张顶武等，2007）；在多风多雨

地区，选择三角形诱捕器防治效果更佳。迷向素

迷向丝对梨小食心虫均有较好的迷向效果，且利

用性信息素迷向法防治梨小食心虫具有无残留、

不污染环境、对天敌无害、持效期长、使用简便

等优点（周洪旭等，2011；何超等，2008；高越

等，2013）。 

本实验根据梨小食心虫的在老河口地区梨

园桃园发生动态找到最佳防治期，分别在 4月中

下旬对桃园，5 月下旬、6 月上旬、8 月中旬对

梨园内梨小食心虫出现高峰期前进行防治。防治

措施主要包括释放天敌赤眼蜂的生物防治法、糖

醋酒液的物理防治法、性信息素迷向法，3种方

法均有潜力替代化学防治控制梨园梨小食心虫

发生量，降低梨园防治梨小食心虫的劳动强度，

减少施药使用次数，推动建立稳定的梨园生态系

统，也为生产无公害绿色水果提供了依据。 
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