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有机果园食心虫的综合防治
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摘 要：食心虫对梨、苹果等果树具有严重的危害性，是害虫综合治理（IPM）的重要防治对象。根据前人对食

心虫的各种防治策略及其分别取得的效果，强调了综合防治的策略，并依次对其中的农业防治、物理防治和

生物防治方法作出分类综述。
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IPM Measures of Fruit Borer in Organic Orchard
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Abstract：Fruit- borer could cause serious damage to different trees like pear and apple, which is the important prevention
and control target of IPM. This mini- review gave a brief introduction on the methods including the agricultural control, physical
control and biological control and proposes integrated control for better management of fruit- borers.
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有机食品是根据有机农业种植生产技术规

范、有机食品加工技术标准生产和加工出来的，

经有机食品验证组织确定的一切食品[1]。随着人

们生活水平的不断提高，人们对有机食品的需求

量也随之增加，水果类在有机食品中占有重要一

席。在没有传统化学防治的前提下，如何有效防

治虫害是有机果园能否良性发展的首要问题。
食心虫是果树害虫中的主要类群，其种类较

多，有桃小食心虫（Carposina niponensis Walsing－
ham）、梨小食心虫（Grapholitha molesta Busck）、
李小食心虫（Grapholitha funebrana）和梨大食心

虫（Nephopteryx pirivorella）等，其中，以桃小食心

虫和梨小食心虫的为害最为严重。本文总结了前

人对食心虫的防治策略及取得的成果，结合农民

的生产实践和 3 年来笔者在果园中的观测研究，

以桃小食心虫和梨小食心虫为例，对有机果园食

心虫的综合防治措施进行综述。
桃小食心虫属于鳞翅目（Lepidoptera）果蛀蛾

科（Carposinidae），在我国北纬 31°以北地区普

遍发生。它主要为害苹果、梨、枣、山楂、桃、李、杏
等果树[2]，使果实失去食用价值，造成严重的经济

损失[3]。其中，山楂被害果实多呈畸形“猴头”果，

果肉被食空，果内充满虫粪，使果实失去商品价

值，这是山楂高产优质的主要限制因素[4]。
梨小食心虫属于鳞翅目（Lepidoptera）卷蛾科

（Tortricidae），在世界桃、李等种植区，均有发生。
它是多种果树上钻蛀果实的一大害虫，尤以苹

果、梨的果实受害严重，急需积极防治[5]。在我国

的华北、华中、华南、东北均有发生，一般在桃、梨
混栽区发生较多。梨小食心虫是梨树的主要害

虫，为害甚大，果树虫食率达 80％～90％，失去

经济价值，丰产不丰收，影响经济收入。梨小食心

虫为害的寄主有 2 类：一类为新梢，有桃、樱桃、
杏、李和海棠等；另一类为果实，有梨、苹果、桃、
李、杏等[6]。

由于桃小食心虫和梨小食心虫世代重叠现
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象明显，防治较为困难，如果仅用一两种防治手

段，很难控制全年都不发生暴发。笔者根据食心

虫的生物学习性，在生产中采用综合防治的方法

（IPM），即坚持农业防治和生物防治相结合的方

法，已取得保果治虫的良好效果。
传统防治方法主要应用广谱杀虫剂。考虑到

安全及其对环境的影响，人工合成的杀虫剂可促

进害虫综合治理（IPM）的发展和应用；天敌的应

用在 IPM中也起到了关键作用。前人已经讨论

过许多关于果园 IPM的方法，包括化学和生物防

治的结合；天敌的相互作用；增加或者保护天敌

种群数量的果园生态工程[7]；利用人工合成的性

信息素弥散到大气中，可阻断鳞翅目昆虫嗅觉联

络和寻找配偶的行为[8]。本文分别对农业防治、物
理防治和生物防治的有效方法作出分类论述。

1 农业防治

具有操作简便，成本低廉，无污染，无农药残

留等优点，得到广泛应用。效果较为显著的农业

防治措施有套袋、刮皮和剪梢，除此之外还有园

地选择、清园、人工摘拣虫果、扣瓦片法或地面覆

膜、绑草把诱集越冬幼虫等。
农业防治一般在每年 4 月以前，结合防冶其

他病虫害进行树干刮皮，彻底消灭树干上及根茎

部的越冬幼虫。果实套袋阻隔梨小食心虫的产卵

危害；摘除被害果实，及时捡净落地虫果并处理

掉[9]；以扣瓦片法或地面覆膜法消灭根部害虫；在

树干或者大树枝上绑草把诱集越冬幼虫。
1.1 套袋

在幼果期对果实进行套袋，既可提高果实的

外观品质，又可有效阻止梨小食心虫产卵于果

面，从而防止其为害果实[10]，是防止病、虫、鸟害

和提高果实品质的有效措施。套袋应在定果后、
生理落果基本停止时进行，先套坐果可靠、易感

病的品种和大树，后套落果多的品种和小树[11- 12]。
在落花后 35 d 套袋，9 月末 10 月初去袋，果在袋

内 100 余天，可有效防止桃小食心虫为害[13]。经

多年的研究观察发现，双层袋的防虫效果最好，

是预防多种食心虫害必不可少的措施之一；但是

去袋时间应根据具体品种而定，一般采摘前 20 d
左右去袋较好，这样既能保证果面充分着色，又

不至于使果遭受虫害。
1.2 刮皮

对树龄较大的果树于冬前刮粗、翘皮并集中

烧掉，以消灭树皮下越冬的幼虫[10]。苹果小食心

虫、梨小食心虫、梨星毛虫、柳毒蛾、枣黏虫、红蜘

蛛等常隐蔽在树干粗皮、翘皮或裂缝内越冬，应

在冬春用刀刮除粗皮、翘皮和有虫老皮，然后涂

白进行防止。在早春越冬幼虫出土前，将树根茎

基部土壤扒开 13～16 cm，刮除贴附表皮的越冬

茧[14]。刮皮应注意刮皮时间、部位、方法、工具的

消毒及刮皮后的处理[15]。刮皮可以大大减少来年

害虫虫口基数。
1.3 剪梢

幼虫刚蛀入新梢，在转梢之前，及时发现、彻
底剪除虫梢并烧掉，这在第 1 代幼虫蛀梢期尤为

重要[9]。4—6 月份剪除桃、李、杏、樱桃等被害新

梢并集中烧掉，还可以在冬季、早春结合修剪剪

除虫枝、枯枝和虫瘿，带出园外集中烧掉[16]，这可

压低后期世代的虫口基数[17]。
1.4 园地选择

建园时应选择土层深厚、疏松、肥沃、排灌方

便的向阳缓坡地为好，平地应高垄深沟栽植。为

避免梨小食心虫辗转猖獗为害，要合理布局，严

禁桃、梨混栽，如 2 种果树同时栽在一个果园里，

应尽可能设立隔离带[11]。
1.5 清园

对冬季清除不彻底的果园要进行彻底清除，

铲除园内杂草。桃小食心虫等害虫多钻进地缝、
杂草内产卵或以蛹、幼虫形式越冬，所以可以在

土壤封冻前或早春土壤解冻后深翻林地，翻松树

盘，将树盘周围的落叶、残枝、杂草深埋或带出园

外烧毁[16]。在晚秋幼虫脱果入土做茧越冬后，把

距树干约 80 cm 的表土铲起撒于田间并把贴于

根茎上的虫茧一起铲下，使虫茧暴露于地表[14]，

这样虫茧或被霜雪低温冻伤、冻死，或被鸟雀啄

食[10]。还可在春季解冻后至幼虫出土前，在树干

根茎附近挖越冬茧，尤其要注意地下根皮裂缝

处。经多年观察发现，该方法虽然费时，但对减少

害虫虫口基数效果较好，值得推广。
1.6 人工摘拣虫果

从 7 月开始到采收完毕，随时摘拣虫果。采

收后要进行彻底清园，以铲除虫源，控制梨小食

心虫的发生。幼虫脱果前，摘除被害果，每隔 10 d
摘拣 1 次，并注意搞好园外防治。如在果品采收

时，在堆果场、果品集中站、包装厂、酿酒厂等集

中堆果的地方，事先将地面压实铺沙，然后堆果，

可将幼虫诱集到沙土中集中消灭[13]。
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1.7 扣瓦片法或地面覆膜

在上一年食心虫为害严重的树下，于 5 月中

下旬对树干周围半径 1 m 以内的地面覆盖地膜，

可有效控制越冬幼虫出土、化蛹和羽化[18]；也可

在 4 月末对果树盘下进行培土，将树基部 1.5 m
范围内盖土 8～10 cm厚，把羽化的成虫闷死，6月

上旬结合锄草将培土撤除，以免树根向上生长[5]。
1.8 绑草把诱集越冬幼虫

在树干上绑草环或麻袋片诱集越冬幼虫，或

于树干涂白灰破坏幼虫越冬场所[19]。每年 9 月初，

将草围绕于大枝或树干等处，以诱越冬幼虫潜

伏，待第 2 年初春将草把等聚集在一起，加以焚

毁或深埋。该方法应大面积施行，效果方能显著[6]。
同时，一定要掌握好绑草把的时间，时间晚了，越

冬幼虫可能已下树去寻找越冬场所。通过近 2 年

的观察，该方法在北京昌平有机果园效果不理

想，诱到的昆虫中，蜘蛛等天敌占绝大多数。

2 物理防治

具有操作简便，大量诱杀等优点，可以推广

应用，能有效杀灭食心虫成虫。最有效的杀虫方

法有糖醋液、食心虫性诱剂及黑光灯诱杀。食心

虫成虫对糖醋液、性外激素和黑光灯有强烈的趋

性[20]，所以在各世代成虫发生期，利用食心虫“性

诱剂”或“糖醋液”诱杀成虫，可压低虫源[9]。根据

许多害虫具有趋光性的特点，在果园设置黑光

灯，可诱杀多种害虫，如梨小食心虫、李小食心虫

和桃蛀螟等。
2.1 糖醋液诱杀法

在生长季节利用糖醋液诱杀成虫，或干扰其

交配繁殖活动，效果明显。具体方法：用糖 5 份、
酒 5 份、醋 20 份、水 80 份配成糖醋诱杀液，并加

入少量洗衣粉或洗洁精。然后将其倒在盆中，盆

口径最好为 8～10 cm，用绳固定盆，下午日落前

将其挂出（雨天不挂），挂于离地面 1.5～2.0 m 的

树枝上方，早晨取回。每天记录园内每盆食心虫

成虫数，并将食心虫成虫捞出[6]。诱剂每隔 4～5 d
加半量，10 d 换 1 次，如遇天气炎热、蒸发量大时，

应随时补充诱剂[17]。用糖醋液盆诱蛾测报虫情从

4 月上旬开始，把 30 个糖醋液盆分散于 666.7 m2

果园里[21]。若不作调查用时，诱盆可一直挂在外

面，雨天再取回。该方法经济实用，效果较好。
2.2 性诱剂诱杀法

利用性诱剂对害虫进行预测预报和防治，可

以解决无趋光性害虫的预测预报和防治，有效地

保护和利用天敌，是无公害果品生产中一项较好

的措施[22]。利用食心虫性诱剂可诱杀雄成虫，减

少雌雄交配的机会，导致雌虫产下不育卵，从而

达到杀虫、治虫的目的[17]。
利用诱捕器防治梨小食心虫是一项有效的

新技术，效果明显，无毒，无污染，不伤天敌。通过

2 年的诱捕试验发现，诱捕区虫果率为 1.6％，而

化学药剂防治区为 4.3％。利用诱捕器防治梨小

食心虫的费用要比用化学药剂防治降低 52％[23]。
除此之外，选择 15 亿～30 亿条 /hm2 的斯氏线

虫，也可以防治桃小食心虫越冬出土幼虫[24]。笔

者经过多年的研究观察比较得知，诱捕器可以有

效地减少食心虫成虫数量。该措施已被广泛应用

于果园中，效果较好的食心虫性诱剂有梨小食心

虫、苹小食心虫和桃小食心虫性诱剂等。其相对

经济实惠，效果好，无污染，简单易掌握，是一项

值得推广使用的措施。
2.3 黑光灯诱杀法

4 月下旬开始，在果园内安装高压电网灭虫

灯和黑光灯，灯架下放一个大口盛水容器。黑光

灯诱捕时间为日落后至第 2 日日出前，早晨清理

和消灭灯架下的成虫[25]。可以在果园中间和周围

安装几个黑光灯，或每天诱杀，或隔天诱杀。试验

结果表明，该方法不但可以诱杀大量食心虫成虫

（如桃小食心虫和梨小食心虫等），还可以大量诱

杀其他蛾类等昆虫，效果很明显，值得推广应用。

3 生物防治

可保护并利用自然天敌。在果园种植豆科作

物或牧草，不仅可改善和提高果园土壤肥力，而

且还可为天敌提供活动、繁殖的良好场所[11]。如

果自然寄生天敌或者捕食者种群没有移居到大

田或者果园中，或者移居的季节太晚，则不能对

害虫进行有效防治[26- 27]。这时向果园内释放人工

繁殖的天敌昆虫，从而补充天敌昆虫的数量，方

能取得理想的防治效果。我国自 1972 年以来，就

利用赤眼卵蜂大面积防治苹果小卷叶蛾和梨小

食心虫，已获得了成功。同时，赤眼蜂还可寄生在

刺蛾、桃天蛾、苹果枯叶蛾等的卵中，使这些害虫

也得到了兼治[24]。
3.1 天敌防治

在园中释放梨小食心虫的天敌———松毛虫

赤眼蜂（Trichogramma dendrolimi Matsumura）。赤

赵金良等：有机果园食心虫的综合防治
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眼蜂产卵于梨小食心虫卵内，因此应掌握在成虫

发生盛期之后 3 d 释放[10]。释放松毛虫赤眼蜂可

有效地防治梨小食心虫第 1，2 代卵。在卵发生初

期，每 5 d 放蜂 1 次，共 5 次，每公顷每次放蜂量

为 37.5 万头左右[19]。
运用一种天敌来防治多种害虫，与引进不同

的天敌分别防治对应的害虫相比，易造成食物网

简单化[28]。因此，需要保护增殖天敌，来控制食心

虫的为害。桃小食心虫的天敌很多，蚂蚁、步甲、
蜘蛛是地面捕食其幼虫的最好天敌；花蝽、草蛉、
啮虫、瓢虫在树上捕食其卵粒。食心虫幼虫或蛹

的寄生蜂有：甲腹茧蜂（Chelonus sp）、中国齿腿

姬蜂（Pristomerus chinensis Ashmead）、长距茧蜂

（Macrocentrus anoylivorus）和梨小食心虫白茧蜂

（Phanerotoma planifrons）等。
3.2 生物农药防治法

生物源农药是指利用生物活体或生物代谢

产物对害虫、病菌、杂草、线虫、鼠类等有害生物

进行防治的一类农药制剂，或者是通过仿生合成

的具有特异作用的农药制剂[29]。生物农药的显著

效果已在生产实践中得到很好的验证，如苏云金

杆菌对梨小食心虫具有很强的杀伤力[11]；在果园

梨小食心虫越冬幼虫孵化期和第 1 代脱果期，采

用白僵菌 （1.75 kg/hm2） 和对硫磺做胶露剂（0.2
kg/hm2）混合液各喷洒地面 2 次 [19]；在虫害高峰

期，全园喷施蔬果净可湿性粉剂和绿保威乳油等

生物药剂，浓度分别为 1 000，1 500，2 000 倍 [25]

等。笔者经过多年试验得出，白僵菌与对硫磺做

胶露剂混合液混用防治食心虫，效果明显。生物

源农药绝大多数毒性较低，属低等毒性农药（极

个别的，如烟碱为中等毒性），对天敌昆虫安全。
其残留普遍较低，对环境及产品不会造成污染；

应用范围广，使用方便，是生产绿色食品的首选

农药[24]。
3.3 干扰交配

干扰交配，俗称“迷向法”。鳞翅目昆虫多数

以性信息素来联络交配行为的，人工释放性信息

素使雄蛾丧失寻找雌蛾的定向能力，致使田间雌

雄间的交配几率大大减少，从而使下一代虫口基

数急剧下降。基于该原理的迷向防治法，已经运

用到了不同植物多种害虫的防治上[30- 31]。则可直

接使用人工合成的目标昆虫性信息素，也可采用

目标昆虫性信息素类似物，还可采用目标昆虫性

信息素的抑制剂来干扰交配[32]。

现在已对几种性信息素的组成成分进行了

标记，还有许多正在研究中[33]。目前应用的迷向

法防治措施主要有迷向丝和性信息素微胶囊。
3.3.1 迷向丝 选用 375 根 /hm2 的密度处理最

好，20 d 后的迷向率为 96.78％，处理时每棵树缠

1 根迷向丝，隔行处理。应用迷向丝防治食心虫

时，如果处理密度太小，起不到迷向和控制作用；

密度过大，则防治成本增加，会造成浪费[34]。
3.3.2 性信息素微胶囊 可喷施的梨小食心虫

性信息素微胶囊应用在澳大利亚桃园和梨园中，

对梨小食心虫进行大面积干扰交配试验表明，剂

量为 37.1 g/hm2 时，可使梨小食心虫迷向率达到

96%～99%[35]。对害虫防治具有专一性强、无污染

以及保护天敌等优点，使其成为一种较理想的应

用剂型且具有很好的应用前景。可以预期，随着

更多主要害虫性信息素的鉴定、合成以及微胶囊

应用研究的不断深人和发展，昆虫性信息素微胶

囊将在农林等害虫的综合治理中发挥越来越大

的作用，并会带来极大的经济和社会效益[36]。
迷向防治技术应用最广，效果很好，所用的

交配干扰剂结构简单、合成方便、价格便宜，适于

大规模使用[37]。

4 讨论及展望

食心虫成虫昼伏夜出，常常产卵于萼洼部

位，幼虫在果内取食为害，老熟后又入土做茧越

冬。其整个生活史习性隐蔽，给防治工作带来很

大困难[38]。食心虫的寄主植物较复杂，其在不同

寄主上为害的成虫发生期、幼虫蛀果期及在果内

的生活时间甚至发生的世代数不尽相同。除此之

外，它的生长发育及发生还受自然环境条件的影

响。因此，在进行防治时一定要结合当地的自然

环境条件和天气情况，具体分析其发生规律，然

后进行综合防治[19]，方能取得理想的效果。在充

分做好农业防治和物理防治的前提下，要加大生

物防治的力度。
农业防治方面要充分做好果实套袋、树干刮

皮和虫梢剪除工作，其他的防治措施可以有选择

地运用。物理防治方面，要做好性诱剂、糖醋液和

黑光灯诱杀防治工作，这三者同等重要，也可以

根据果园的实际情况选择一两项进行应用。生物

防治方面，首先要做好生物源农药的防治；其次

有条件的地区，可以通过释放人工繁殖的天敌进

行生物防治；最后，还可以运用迷向防治措施来
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进行防治，但要注意，该方法尽量不要与性诱剂

诱杀同时使用，以免减弱二者的效果。
在进行生物防治时还存在一些困难，首先，

食心虫卵、幼虫、蛹等阶段的天敌种类不明确，基

础生物学资料还非常匮乏；其次，目前对果树天

敌优势种的鉴定、人工扩繁应用等方面的研究几

乎空白；第三，生物防治项目还缺乏经济分析（经

济分析的基本标准就是生物防治项目必须考虑

什么时候效益大于成本），这对生物防治决策的

制定过程很重要[39]。现在能大规模应用的、效果

较好的天敌种类还不多，为了防止因单一天敌造

成食物链的简单化，还需继续寻找扩繁新的天敌

种类用于生物防治。通过在北京昌平苹果园中连

续 3 年的研究发现，食心虫类害虫天敌种类远多

于现有报道种类，形态学鉴别需要专门的分类学

专家长期的经验积累。有些天敌种类，外形上非

常相似，但是生物学习性及基因却有着相当大的

差异，这些差异直接影响生物防治的效果。因此，

利用形态学、分子条形码技术等手段准确鉴定物

种是利用天敌的关键前提，对各种天敌进行长期

生物学监测和生态学效应研究是下一步工作的

重点。对于生物源农药来说，现在可用的种类不

多，有些效果还不明显，进一步开发、改进生物源

农药的种类和药效是当务之急。
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郭晓宇等：弯形渠道水流偏斜问题探讨

表 3 调整方案Ⅱ设计流量下各测量断面流速 m/s

测点位置

左岸

中线
右岸

0+20
5.67
6.25
6.51

0+63
15.17
15.61
11.11

0+82
17.02
16.31

0+99
19.52
17.29

挑流段中

17.78
15.82

挑流段末

16.59
11.69
4.94

桩号

测点位置

左岸

中线
右岸

桩号

图 4 中底板同调整方案Ⅰ（图 2），然后在抬

高底板之处，从桩号 0+47 到 0+99 将左岸边墙取

直，边墙仍按 1∶0.3 作成斜墙。
3.2.2 水面线图 调整方案Ⅱ设计流量下的水

面线如图 5 所示。

3.2.3 调整方案Ⅱ流速分布 调整方案Ⅱ流速

分布如表 3 所示。

4 结论与讨论

通过以上 3 种试验方案的水面线示意图比

较可以看出，为了调整弯道水流偏斜而对左岸底

板作出的修改，调整方案Ⅱ对水流偏斜的调整效

果较好，并且左岸边墙从桩号 0+47 到 0+99 将取

直后节约工程量，减少了工程投资。经模型试验，

在设计流量下，弯道及挑流段中水流为急流，符

合实际水流流态[3]。
水在流动的时候，受边界条件的影响很大。

边界条件的微小变化，就可能引起水流形态的巨

大变化。有弯形渠道必定会出现弯道水流。经模

型试验所得结果可知，其凹凸两岸水深超高过

大，在左岸靠近挑流段附近区域甚至出现无水流

情况。左岸、中线、右岸水面线相差很大，水流不

稳定，为此对原设计方案进行了调整。最后得出

调整方案Ⅱ相对较好，其在保证过流能力、流态

等相同的情况下，能较好地解决弯道水流偏斜的

问题。
明渠弯道水流是工程实际中经常碰到的一

种水流形式。确定渠道设计方案时，应对水流特

性、工程量和工程造价等进行优化选择，在保证

安全和合理的水流衔接的前提下，应力求减少工

程量和降低工程造价。
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