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不同地理种群松毛虫的光照周期反应
.

贾 凤 友

摘要 不同地 理种群松毛虫的临界光周值与其所在地的纬度有密切关系
。

松毛虫光照周期 反

应的敏感虫期随地理纬度变化而变化
。

不同地理种群的松毛虫滞育强度也明 显不 同
。

光 照 周期反

应是北方松毛虫世代和长江沿岸地区松毛虫二
、

三代分化的关键因子
,

当自然界光周值与当 地松

毛虫的临界光周值相同时
,

此 日期即为当地松毛虫种群分化的临界 日
。

在二
、

三代地 区
,

临界分

化 日和幼虫的发育进度决定了当地松毛虫二
、

三代分化的比例
。

当温度变化时
,

其临界日也 会随

之发生变化
。

本文还对安徽东至金寺 山林 场 松毛虫的危害情况和二
、

三代分化及其原因 进行了

讨论
。

关扭词 松毛虫
、

地理变异
、

世代分化
、

临界分化 日
、

临界光周

我国从南到北都有松毛虫 (D o
nd o ll’m o sP p

.

) 分布
,

且经常连 续 发生
,

造成大面积危

害
。

各地松毛虫由于所处地理位置不同
,

每年开始活动
、

取食
、

危害
、

化蛹
、

羽化
、

产卵
、

滞育等的时间均不相同
,

特别是松毛虫光照周期反应对世代分化的影响
,

必然影响到松毛虫

的越冬虫口基数
,

并决定来年松毛虫的发生和危害状况
。

准确的预测预报是有效地控制松毛

虫灾害的基础
,

了解各个生态因子与松毛虫种群变动的定量关系
,

更是提高松毛虫预测预报

工作的重要环节
。

1 材料与方法

(1 ) 北京地区和山西晋城地 区油松毛虫 (D e n d r o li二。5 ta乙u la o fo , 二艺: T sa i e t Liu ) 的实

验方法见参考文献〔1〕
,

四川永川地区松毛虫的实验及调查方法详见参考文献 [ 2〕
。

(2) 幼虫不同龄期光照周期反应的测定是在 19 8 9年10 ~ n 月
,

用室内饲养的第二代北京

和山西的油松毛虫分别进行不同龄期的短光照周期处理
,

分别在 1 一 4 龄末开始
,

用 L : D =

12 , 12 短光照周期分别进行处理 6 d
,

观察各个龄期的光照周期反应
。

与此 同时
,

分别 再设

两组对照处理
: 从幼虫孵化开始

,

用 L : D = 12 : 12 光照周期也处理6 d 和一直在 L : D = 16 : 8

的光照周期条件下饲养
。

饲养
、

观 察方法及温湿度条件同前
。

2 结果和讨论

2
.

1 不同地理种群松毛虫的光照周期反应

自然界光照周期变化是松毛虫进行生理准备
、

进入蛰伏的外部信号
。

为达此 目的
,

松毛

1 9 9 1一12一 03收稿
。

贾风友助理研究 员(中国林业科学研究院林业研究所 北京 1 0 00 9 1 )
。

关 卞文为作若的硕士论文
.

在李兆麟先生指 导下完成
。
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虫形成了与其生态地理环境相适应的临界光周值〔‘]
。

当松毛虫所感受到的自然光周 值 (h P )

大于其临界光周值时 (CP)
,

大多数松毛虫不进入滞育状态
,

正 常生长发育直到完成其生活

周期
,

反之
,

松毛虫在 3 一 4 龄时进入滞育状态闪
。

在一定的地理范围内
,

松毛虫种群具有一个相对稳定的临界光周值
。

北京地区的油松毛

虫临界光周值为 1 4 : 3 0左右 I‘] ,

山西晋城地区的为 1 4
,
0 0左右

,

四川永川地区的在 1 3 : 3 0左右 [ 3 1 。

北京
、

山西晋城
、

四川永川地区的地理纬度分别为
: 3 9

.

8
。、

3 5
.

5
’ 、

2 9
.

4
。 ,

从图 1 中可以看出
,

随着纬度的增高
,

松毛虫的临界光周值也随之上升
,

地理纬度与松毛虫种群的临界光周值呈

密切相关
。

松毛虫的敏感虫期也随着地理纬度而有所差异
。

初孵幼虫是松毛虫对光照周期最敏感的

虫期
,

随着龄期的上升
,

松毛虫对光照周期的敏感性迅速下降
,

北京地区的到 4 龄末才基本

上丧失了对光照周期的敏感性
,

山西晋城地

区的 3 龄时与对照相比
,

已失去了对光照周

期的敏感性(见表 1 )
。

表 1 松毛虫幼虫不同龄期感受短光

照周期后的潇育情况

滞 育 率 (% )

龄 期
滞育龄期
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北京(3 0
.

5
O

N ) IIJ 西晋城 (3 5
.

5
.
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图 1 纬度与松毛虫 种群临界光周 值的关系
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在对不同地理种群松毛虫光照周期反应的研究中发现
,
松毛虫对短光照周期的刺激都有

不同程度的反应
,

反应形式有
:

¹ 进入正常的生长发育的停 滞 状 态 ; º 在 3 ~ 4 龄时
,

延

缓发育历期
,

经一段时间停滞后再继续生长发育
,

这种情况称为浅滞育〔‘〕
。

四川永川地区的

松毛虫在接受短光照周期处理后
,

于 3 ~ 4 龄时
,

明显地表现出停滞现象
,

但继续在适温下

饲养时
,

大部分个体又恢复了正常的生长发育
。

北京地区松毛 虫一旦进入滞育状态
,

就很准

打破
。

在对滞育幼虫长达 9 个月的饲养中
,

仅有不足 10 %的幼虫能恢复正常的发育 (解除滞

育 )[ “J。 山西晋城的滞育强度相对较弱
,

在同样 28 ℃条件下
,

在 3个月中就有 24 .

1%的滞育

幼虫打破了滞育
。

从滞育幼虫存活的时间上来看
,

纬度越向北
,

存活的时间越长
,

反之
,

则

越短
。

这也是不同地理种群对环境条件长期适应的结果
。

2
.
2 光照周期反应对松毛虫生活史的调控

北京地区松毛 虫在每年 8 月中
、

下旬进入 3 一 4 龄
,

从积温看
,

在冬季到来之前
,

松毛

虫可以完成整个世代
,

但由于在其敏感虫期内
,

感受到光照周期低于其临界光周值
,
从而在

3 ~ 4 龄时
,

绝大部分幼虫进入滞育状态 (见图 2 )
,

随着秋末温度的下降
, 开始下树越冬

,

当来年春季温度逐渐回升后
,

松毛虫再逐渐恢复取食活动
。

四川永川地区松毛虫的生活史比

较复杂
,

每年发生二到三代
,

世代之间不仅有重叠
,

而且还存在着分化
,

每年松毛虫在 3 月
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中
、

下旬开始活动
,
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四月上旬开始见越冬代的茧
, 4 月下旬越冬代成虫出现

, 5 月
_

L旬见卵
,

孵化
喊

-
.

产卵峨

一交配妥-
~

羽化
~

做茧
一

老熟

个
《

一N P ( C P 上树
}

杏 {

第一次脱皮
一

进入滞育 ( 3 ~ 4龄 )

一
下树
一

越冬

图 2 北京地区 油松毛虫的生话史

卵孵化时自然光照时数已在临界光周值以
_

l:
,

所以孵化后的幼虫进入系统 工 (S , )
,

在每年 7 月

下旬到 8 月上旬开始出现当年第一代卵
,

部分发育较快的卵孵化后
,

由于自然光周值仍在其

临界光周值 以上
,

所以这部分幼虫发育再一次进入系统 工
,

而其它发育较缓的卵孵化后
,

自

然光周值 已低于其临界光周值
,

所以进入系统 五 ,

在发育到滞育龄期时进入滞育状态
,

到来

年春季再恢复活动
。

因而进入系统 I 的那部分正好比后一部分的幼虫多出一个世代
。

于每年

9 月下旬
、

10 月上旬开始见当年第二代卵
,

所有的当年第二代的幼虫在发育到 3 一 4 龄时都

进入滞育状态
。

从图 3 中可以看出
,

当年第一代卵出现的时期是二
、

三代分化的关键
,

卵期

越靠前
,

三代分化的比例越大
,

反之
,

则越小
。

两者比例的变化将会大大影响虫口的越冬基

数及来年松毛虫的危害状况
。

第一次脱皮
个
喊

一NP> CP

。幼虫脱皮 ( 第3 ~ 4次 )

5 1

}
1 杏

孵化
~

交配产卵
~

羽化
一

做茧卜—老熟

{一
N p < c p

S lI

第一次脱皮
一

进入滞育 ( 3 ~ 4龄幼虫 )

一
越冬

图 3 四川永川地 区松毛虫生 话史

2
.

3 松毛虫的临界分化日

由图 3 可以知道
,

当 N P = CP 时
,

即当松毛虫感受到的自然光照周期等于其临界光照周

期时
,

所对应的日期为临界分化日 (即有 50 %幼虫进入滞育状态 的日 期)
。

四川永川地区松

毛虫的二
、

三代分化发生在每年的第二代
,

临界分化日在每年 8 月上旬前后
,

由于气候条件

的变化
,

每年分化时间有可能提前或延后
。

临界分化日主要是自然光照周期 (N P)和临界光照周期 (CP )决定的
,

前者随着纬 度的变

化而变化
,

也随着时间的不同而周期性地变化
,

但它并不随年代而变化
。

同时
,

松毛虫所实际

感受到的光照时数还会受到天气状况 (阴天
、

雾天 )和林地条件(海拔
、

坡向
、

郁闭度 )等因子的

影响
。

不同地理种群松毛虫的 CP值
,
在营养正常的条件下

,

主要随着温 度条件的变化而变

化 t“]
。

温度与 CP 值呈现某种函数关系
,

周国法等 [“]曾给出两者的关系图
,

只要温度一定
,

就



1 期 贾凤友
:
不同地理种群松毛虫的光照周期反应

可查出对应的 CP 值
。

一旦临界分化日确定
,

根据松毛虫的发育进程就可以对其分化的比例进行测定
,

在临界

分化日前孵化的幼虫可以产生分化
,

而在日后孵化的幼虫不能在当年完成生活史
。

根据图 1 可

以得出不同地理纬度松毛虫种群的临界光周值
,

再根据临界光周值就可查出对应的临界分化

日
,

见表 2
。

表 2 20 一40
“

N的临界光周值 临界分化 日的确定
,

对测报工作是非常

和临界分化日(27 一28
’

。) 有意义的
。

于二
、

三代分化地区
,

第二代危

地 理 纬 度 临 界 光 周 值 临 界 分 化 日 害是否严重
,

主要取决于三代虫比例的大小
,

(o N) (时
:

分) (月一 日) 三代虫比例较大时
,

就能造成危害
。

这是由
: 。 一一万牙

: 2 5 。9一 。: 于当三代虫分化比例小时
,

大部分第二代幼

2 1 1 2 :
3 : 09 一02 虫远在发育到暴食阶段之前

,

业已进入滞 育

:: ::或 怎: 状态
,

进入滞育状态 的松毛 虫取食量较小
。

2 ; 1 2 : 5 。 。卜2 : : 分化比例的大小不仅影响当代的危害情况
,

2 5 1 2 : 5 。 08 一19 还决定着下一代松毛 虫的种群基数
。

:: 黑; 器: 2.4 安徽东至金寺山林场历年松毛虫 危 害

2 5 1
川5 05一 1 0 的分析

2 9 1 3 , 2 1 “8一0 8 金寺山林场位于北 纬 3 0
“

1 1
,

~ 3 0
“

2 3
,

:: 然: 嚣裘 是典型的二 三代分化区
。

从 19 64 年到19 8 5

3 : 1 3
:

和 。8一。; 年
,

三代虫的平均分化率为 2 8
.

5 %
,

最高可

3 3 1 3
’
4了 “8一 0 2

达85
。

1 %
,

最低为 1
。

8 %
。

其中1 9 6 7
、

1 9 7 3
、

;: ::或 黑: 19 79 年的分化率最高 [v]o 每 年 ‘月上旬 是

3 。 1 4
:
0 6 。7一2 : 二

、

三代分化的关键 时 节
。

1 9 6 7 年
,

由 于

3 : 1 4 :1 : 07 一27 8 月份平均气温为二3 1
.

4 ℃
,

远 高于平 均气

:: ::琪 怎: 温
。

从前面的讨论中知道
,

温度较高时
,

临

4 。 1 ; : 3 , 。了一23 界分化日后延
,

据目前所掌握的材料
,

温度

一
~一

J

一
” ~

- -

-
-

二
~

’ -

一
’ . 卜 ” ” ’

每变化 1 ℃时
,

临界日要移动 s d 左右
。

从

表 2 可查出
,

该地临界分化 日在 8 月 5 ~ 6 日
。

移动后的临界分化日(图 4 中虚线 )在 8 月1 7

一18 日
,

而且加之早春气温偏高
,

越冬代活动提前
,

使大部分第二代幼虫在临界分化日之前

孵化 (图 4 中阴影部分 )
。

所以该年分化率极高
。

1 9了3年 8 月平均气温也高出平均值 1 ℃多
,

也引起临界分化日后移
,

尽管后移的幅度较小
,

但由于在临界日以后孵化的幼虫
,

发育到 8 月

下旬时
,

温度超过32 ℃
,

由于高温的影响
,

松毛虫在经过短时间的延迟发育后
,

又恢复了正

常的发育
。

所以该年的分化比例也较高
。

1 9 7 9年三代虫分化率同样较高
,

其主要原因也是高

温引起临界日后移和发育提前
,

从图 4 中看出
,

阴影面积为60 %左右
,

根据林场资料
,

该年

三代虫最高分化率为 8 9
.

8 %
,

最低为 14
。

2 %
,

平均为 5 4
。

2 %
,

与预测的结果 基本一致
。

而

1 9 8 0年由于 8 月份的低温
,

临界分化日大大前移
,

致使仅有极少部分的幼虫能完成第二代
。

从上面分析可知
,

在金寺山林场
,

第二代松毛虫是否造成危害
,

主要决定于二
、

三代分

化的情况
。

只要掌握了当年的气象情况
,

以及第二代幼虫的孵化期
,

就可对二
、

三代分化的比

例进行预测
,

从而可对第二代可否造成危害作出预报
,

若能相应地制定出有效的防治措施
,
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就完全可以减少或避免第二代松毛虫的危害
。

19 6 4 一 1 9吕汽年

平均份t

1 9 6 7 年

l盯 年

姗 19下今 ; 1

了)7 竺5 刁匕 0 5

日期 ( 月

0 8 1几

王! ,

!J吕 3 0

图 4 公寺山林场
二 :

代 松毛虫 分化比 例的预侧

(图中阴影 丧示实际分化 日之 前的孵化比 率 . 箭头 表示理论临界 口移动方向 )
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中国一欧共体全球环境变化国际讨论会在京召开

由国家科委和欧共体联合组织的
“

中国一欧共体全球环境变化国际讨论会
”

于 1 9 9 2年 1 0月

26 日至3 0日在北京召开
。

国内外与会代表共5 2人
。

其中包括欧共体19 名高级官员和专家
,

中国

林科院 3 名同志代表林业部门参加了会议
。

科委副主任邓楠和欧共体总督 D r
.

Co nt e n 在开

幕式上讲了话
。

会议讨论的主题是
“

海洋
、

大气
、

陆地生物圈的相互影响问题
” ,

以及遥感
、

地理信息系统在监测全球变化中的应用
。

会议发表论文33 篇
。

会议期间
,

代表们参观了国家

海洋局海洋环境预报中心
、

国家气象局卫星气象中心
、

中国林科院和中科院大气物理所
。

国

外 同行对中国的遥感研究和应用的进展给予很高评价
,

对林业部门的遥感应用研究成果表示

浓厚兴趣
。

双方探讨了在欧亚大陆桥生态环境监测
、

热带雨林监测
、

E R S一 l 卫 星在海洋 和 其

它方面应用合作的可能性
,

并有了初步进展
。

(林 遥 )


