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摘要：梨虎象 Ｒｈｙｎｃｈｉｔｅｓ ｆｏｖｅｉｐｅｎｎｉｓ Ｆａｉｒｍａｉｒｅ 是危害梨果的重要害虫，严重影响了梨果的品质和产量．在实

验室条件下，对梨虎象老熟幼虫在不同类型的土壤中入土化蛹深度及对生境的选择进行了试验．结果表明，梨
虎象在不同类型的土壤中入土化蛹的深度为沙土＞暗棕壤＞红壤；在不同紧实度的沙土中，随土壤紧实度的降

低，梨虎象入土化蛹的深度逐渐增加；相比有光、含水量低和土壤颗粒较小的环境，梨虎象幼虫更偏好于选择在

遮阴、含水量较高和土壤颗粒相对较大的土壤中化蛹．研究结果可为梨虎象入土幼虫和蛹的综合防治提供科学

依据．
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　 　 梨虎象 Ｒｈｙｎｃｈｉｔｅｓ ｆｏｖｅｉｐｅｎｎｉｓ Ｆａｉｒｍ．属鞘翅目

Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 卷叶象科 Ａｔｔｅｌａｂｉｄａｅ，是梨树的主要害

虫之一．梨虎象分布于我国东北、内蒙古、河北、山
西、陕西、山东、浙江、福建、四川、贵州、云南，国外

分布于日本和朝鲜［１］ ．梨虎象在梨树开花期、展叶

及幼果期严重危害梨果，成虫啃食梨果成麻脸状，
雌虫产卵于梨果内，并损伤果柄，使梨果失去水分

而萎缩，继而脱落．梨虎象一年发生一代，以成虫在

树冠附近的土壤内越冬．翌年 ４ 月下旬开始出土，
成虫出土后先取食花蕾，待幼果长出后危害幼果，
取食 １～２ 周后开始交配和产卵［２－６］ ．卵 １ 周左右开

始孵化，孵化出的幼虫即蛀入果实为害，幼虫仍可

在果内继续取食很长一段时间，直至老熟后才咬 １
个圆形脱果孔，出果入土作土室，在土室内经过 ２
个月的预蛹期，蛹期约 １ 个月，羽化后在土室中越

冬，翌年 ４ 月中旬出土危害梨果［７］ ．梨园尤其是管

理粗放的梨园受害严重，轻者减产 ２０ ％ ～３０ ％，重
者达 ７０ ％～１００ ％［８－１０］，对我国梨果的产量和品质

造成严重影响，制约了我国梨产业的发展．
对于梨虎象的防治主要针对梨虎象成虫，并以

化学防治为主．然而梨虎象成虫取食及产卵时期主

要发生在梨果生长发育期，采用化学防治则会影响

梨果的品质及对环境造成污染，而卵和幼虫又在果

实内发育和危害，防治较为困难．但是梨虎象幼虫

在梨果里发育成熟后，老熟幼虫会钻出梨果入土筑

蛹室化蛹，此阶段为梨虎象生活史的薄弱环节，因
此，通过防治入土的老熟幼虫和蛹可有效地控制梨

虎象的种群数量，减少来年其对梨果的危害．对土

壤中梨虎象的防治有利用线虫和微生物进行的生

物防治、利用耕作措施进行的农业防治和利用药剂

进行的化学防治［８，１１－１５］ ． 此外， Ｔｅｄ Ｅ． Ｃｏｔｔｒｅｌｌ 和

Ｂｒｕｃｅ Ｗ．Ｗｏｏｄ［１６］报道利用诱捕器诱捕山核桃象鼻

虫取得了良好效果．虽然利用上述方法防治梨虎象

效果明显，但是不足之处在于对梨虎象幼虫和蛹在

土壤内的分布尚不清楚，从而导致在防治时缺乏相

应的技术指导．由于梨虎象在我国分布较广，不同

的环境条件和土壤类型，可能导致梨虎象入土化蛹

情况的不同，而深入了解环境条件对梨虎象入土深

度的影响，将有助于对梨虎象的防治提供更加科

学、合理的参考建议，这也是本文将要解决的问题．
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１　 材料和方法

１．１　 供试虫源　 将 ２０１３ 年 ５ 月采自贵州黔东南

剑河县梨园中的梨虎象成虫带回实验室饲养，供给

梨果让其取食及产卵，饲养所得的老熟幼虫为试验

虫源．
１．２　 供试土壤 　 梨虎象原采集地果园以沙土为

主，试验所用幼虫在红壤和暗棕壤条件下孵化出，
故选择沙土、红壤和暗棕壤为供试土壤．暗棕壤、红
壤分别采自云南大学一二一校区和呈贡校区，沙土

为实验用土（沙和黏土比例为 ８ ∶２），所有土壤均在

高温下作烘干消毒处理．
１．３　 试验方法

１．３．１　 土壤含水量的设定方法　 将采回的土壤除

去石块、草根等杂质，放入烘箱中高温烘干至恒重，
冷却至室温后，用精确度为 ０．１ ｇ 的电子天平称取

适量烘干土壤，加水分别配置成实验所需的土壤含

水量．土壤含水量 ＝加入的水量 ／ （土壤重量＋加入

的水量） ．
１．３．２　 不同紧实度沙土条件下幼虫入土深度　 将

高温烘干消毒处理的沙土加自来水调制成含水量

为 １４ ％的土样，把沙土分别装入直径为 ６ ｃｍ，高为

１６ ｃｍ 的 ３ 个透明塑料瓶，控制装入的沙土重量分

别为 ０．９０，０．８０ ｋｇ 和 ０．７０ ｋｇ，在每个瓶子里分别放

入 １０ 头梨虎象老熟幼虫，让其自然入土化蛹．４８ ｈ
后，按每隔 ２ ｃｍ 为一层调查入土幼虫数量．试验各

重复 ５ 次．
１．３．３　 在不同类型土壤中的化蛹深度　 将高温烘

干消毒的红壤和暗棕壤用直径为 １．１８ ｍｍ 的标准

检验筛筛出，加水调制成含水量为 ３５ ％ 的样土，
控制装入土样重量为 ０．７０ ｋｇ，试验及观察方法与

１．３．１ 相同，试验结果与重 ０．７０ ｋｇ 沙土作对比．每
个试验各重复 ５ 次．
１．３．４　 不同含水量下化蛹生境选择　 前期试验显

示，沙土含水量为 ２３ ％ 时已达到饱和，有水溢出，
为此将高温烘干的沙土加自来水调制成含水量分

别为 ７ ％、１４ ％和 ２１ ％总共 ３ 个梯度．把 ３ 个预先

制作好的宽 １４ ｃｍ，高 １６ ｃｍ 的纸板将直径为 ２８
ｃｍ、高为 ２８ ｃｍ 的塑料桶平分为 ３ 块，分别装入含

水量 ７ ％、１４ ％和 ２１ ％的沙土，使其高度达到 １６
ｃｍ，保持装入沙土紧实度相当．用记号笔在纸片与

桶边缘接触点上方桶口做好划分标记，并在外侧标

明各自的含水量．１５ ｍｉｎ 后缓慢取出纸板，稍用力

将沙土压实．在桶中央放入 ５０ 只梨虎象老熟幼虫，
让其自然选择入土化蛹，４８ ｈ 后依照划分标记，分
别统计不同含水量沙土下的幼虫数量．试验重复 ３
次．
１．３．５　 遮阴和光照下化蛹生境选择　 将含水量为

１４ ％ 的沙土装入直径为 ２８ ｃｍ、高为 ２８ ｃｍ 的塑料

桶中，桶中沙土的高度为 １６ ｃｍ．用一块厚纸板遮住

桶口 １ ／ ２，将其分成相等 ２ 块，中午时候把桶放到

阳光下，保证一半遮阴，一半暴露在阳光下，用记号

笔作好标记．将 ５０ 只老熟幼虫放到桶中央，让其自

然选择入土化蛹，４８ ｈ 后分别调查两种生境下入土

幼虫数量．试验重复 ３ 次．
１．３．６　 两种颗粒大小红壤对梨虎象幼虫化蛹生境

选择的影响 　 将高温烘干的红壤用直径为 ２ ｍｍ
和 ０．８５ ｍｍ 的标准检验筛筛出，调制成含水量为

３５ ％的样土．将直径为 ２８ ｃｍ、高为 ２８ ｃｍ 的塑料桶

用纸板平分为 ２ 块，将两种不同颗粒大小的红壤装

入塑料桶，使其高度为 １６ ｃｍ，１５ ｍｉｎ 后缓慢取出纸

板，轻微压实土壤，用记号笔做好标记．在桶中央放

入 ５０ 只大小相当的老熟幼虫，让其自然选择入土

化蛹，４８ ｈ 后依照划分标记，分别统计不同大小颗

粒下的入土幼虫数量．试验重复 ３ 次．

２　 结果与分析

２．１　 不同紧实度沙土下化蛹深度情况　 不同紧实

度沙土下梨虎象幼虫入土化蛹选择比率见图 １．
从图 １ 可以看出，在 ０．９０ ｋｇ 和 ０．８０ ｋｇ 的条件

下，梨虎象入土幼虫比率在土壤 ２ ～ ４ ｃｍ 均达到最

大，分别为 ５８ ％和 ６６ ％，重量为 ０．９０ ｋｇ 的土壤幼

虫入土深度只达到 ４～６ ｃｍ，而 ０．８０ ｋｇ 重的土壤入

土深度达到 ６ ～ ８ ｃｍ．在重量为 ０．７０ ｋｇ 时，梨虎象

幼虫在 ４ ～ ６ ｃｍ 和 ６ ～ ８ ｃｍ 入土比率较大，分别为

３０ ％和 ２６ ％，但是入土深度分布达到了最大，为 ０
～１２ ｃｍ．总体而言，随着土壤重量的下降，梨虎象幼

虫分布的深度在不断增加，分别为 ０～６，０～８ ｃｍ 和

０～１２ ｃｍ，且幼虫数量也呈先增加，在达到一个极

值后又开始减少的趋势．
２．２　 在不同类型土壤中的化蛹深度　 梨虎象幼虫

在红壤和暗棕壤中入土深度见图 ２．
从图 ２ 可以看出，在红壤里梨虎象幼虫入土深

度分布在 ０ ～ １０ ｃｍ 土层，在 ２ ～ ６ ｃｍ 范围比率较

大，在 ４～６ ｃｍ 达到最大，为 ４０ ％；而在暗棕壤分布

在 ０～８ ｃｍ 土层，入土深度在 ２～４ ｃｍ 土层范围
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　 　 图 １　 梨虎象幼虫在不同紧实度的沙土化蛹选择

　 　 Ｆｉｇ．１ Ｒｈｙｎｃｈｉｔｅｓ ｆｏｖｅｉｐｅｎｎｉｓ ｌａｒｖａｅ ｐｕｐａｔｅ ｓｅｌｅｃｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ ｏｆ ｓａｎｄ

　 　 图 ２　 梨虎象幼虫在红壤和暗棕壤中化蛹深度

　 　 Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ Ｒｈｙｎｃｈｉｔｅｓ ｆｏｖｅｉｐｅｎｎｉｓ ｌａｒｖａｅ ｐｕｐａｔｅ ｉｎ
ｒｅｄ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｄａｒｋ ｂｒｏｗｎ ｓｏｉｌ

比率最大，达到 ４４ ％．相比图 １，与重为 ０．７０ ｋｇ 的

沙土入土深度分布情况相比，梨虎象入土分布深度

更广，范围为 ０～１２ ｃｍ，但入土深度比率最高的 ４～
６ ｃｍ 层才达到 ３０ ％．从相同紧实度来，梨虎象入土

深度是沙土＞暗棕壤＞红壤．
２．３　 不同含水量沙土下幼虫入土化蛹生境选择　
在放入幼虫 ４８ ｈ 后，幼虫选择不同含水量的沙土

入土差异明显如图 ３．在含水量为 ７ ％、１４ ％和２１ ％
的沙土中入土幼虫比率分别为 ２１ ％、２８ ％和５１ ％，
在含水量为 ２１ ％ 的沙土中入土的幼虫数最多，占
到 ５１ ％，说明沙土中梨虎象幼虫更偏向于选择含

水量相对大的生境化蛹．
２．４　 遮阴和光照条件下化蛹生境选择　 从图 ４ 可

以看出，光照对梨虎象入土选择有明显的影响，在
遮阴和光照条件下幼虫入土化蛹比率分别为 ８０ ％
和 ２０ ％，表明梨虎象幼虫偏好于在遮阴的生境下

化蛹．
２．５　 不同颗粒大小的红壤下化蛹生境选择　 梨虎

象幼虫对两种不同颗粒大小的红壤入土选择差异

明显，在土壤颗粒＜０．８５ ｍｍ 和＜２ ｍｍ 时入土幼虫

比率分别为 ２９ ％和 ７１ ％（图 ５），说明在同等条件

下，梨虎象幼虫偏向于在较大颗粒的土壤内化蛹梨

虎象幼虫对遮阴和有光条件下入土化蛹的选择见

图 ４．

３　 小结与讨论

试验结果表明，梨虎象老熟幼虫入土化蛹的深

度与土壤类型及土壤紧实度有关．暗棕壤中幼虫入

土的深度为地下 ０～８ ｃｍ 范围，以 ２～４ ｃｍ 最多，而
红壤中则在 ０ ～ １０ ｃｍ 的范围，并以 ４ ～ ６ ｃｍ 处为

主，这与莫章刑等［３］ 和刘亚金［１４］ 报道的梨虎象幼

虫入土 ３～７ ｃｍ 处筑土室化蛹一致；不同紧实度的

沙土中，随土壤紧实度的增加，梨虎象入土的深度

逐渐减低，表明梨虎象幼虫在疏松的土壤中更容易

入土化蛹．这与刘亚金［１４］ 报道梨虎象幼虫越冬分

布在疏松土壤中，在黄泥板土中基本无虫口相一

　 　 图 ３　 梨虎象幼虫对不同湿度沙土化蛹选择

　 　 Ｆｉｇ．３ Ｒｈｙｎｃｈｉｔｅｓ ｆｏｖｅｉｐｅｎｎｉｓ ｌａｒｖａｅ ｐｕｐａｔｅ ｓｅｌｅｃｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｓａｎｄ

　 　 图 ４　 梨虎象幼虫对有光和遮阴下化蛹选择

　 　 Ｆｉｇ．４ Ｒｈｙｎｃｈｉｔｅｓ ｆｏｖｅｉｐｅｎｎｉｓ ｌａｒｖａｅ ｐｕｐａｔｅ ｓｅｌｅｃｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｈａｄｅ
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　 　 图 ５　 梨虎象幼虫对土壤不同颗粒大小化蛹选择

　 　 Ｆｉｇ．５ Ｒｈｙｎｃｈｉｔｅｓ ｆｏｖｅｉｐｅｎｎｉｓ ｌａｒｖａｅ ｐｕｐａｔｅ ｓｅｌｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ

致．因此，在进行农业措施如秋耕犁地防治梨虎象

入土幼虫和蛹时，可根据不同土壤紧实度，在翻耕

时选择不同深度，从而在防治幼虫时做到高效便

捷，有效降低梨虎象种群数量，减少来年梨园的损

失．
梨虎象老熟幼虫入土化蛹对生境也有明显的

选择．梨虎象选择荫敝、含水量相对较高及颗粒较

大的土壤化蛹．这与莫章刑等［３］报道梨虎象幼虫在

树冠附近化蛹是一致的．梨虎象的这种选择可能是

因为遮阴及相对潮湿的生境失水较少，有利于其中

的幼虫及蛹的存活．这在其它的昆虫中已得到证

实，如 Ｅｓｋａｆｉ 和 Ｆｅｒｎａｎｄｅｚ［１７］报到，地中海实蝇在干

燥土壤中幼虫和蛹有高密度的死亡率； Ｖａｒｇａｓ
等［１８］ 及 Ｊａｃｋｓｏｎ 等［１９］ 指出，过多水份的流失是

Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｄｏｒｓａｌｉｓ 和 Ｃｅｒａｔｉｔｉｓ ｃａｐｉｔａｔａ 死亡的重要

因素．试验结果对于在梨园科学放置诱捕器捕捉梨

虎象出土成虫提供了依据．
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