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应用有效积温法则预测松毛虫

发生世代的局限性
*

李兆麟 贾凤友

摘要 松毛虫是具明显滞育阶段的昆虫
,

决定滞育的关键因子是光周
,

只有在充分考虑松毛

虫光周滞育这一生物学特性的前提下
,

有效积温法则在预测松毛虫发生世代和发生期上才能得到

正确的应 用
。

建议对象松毛虫这样的害虫应制订出规范化的有效积温测定方法
。

关扭饲 松毛虫
、

光照周期
、

有效积温

害虫的年发生世代
,

以及各个发育阶段出现的时间和历期
,

是害虫预测预报的基础
,

也

是害虫综合管理必不可少 的参数
。

我国各地松林每年出现松毛虫灾
,

预测预报技术的落后是

主要原因之一
。

有效积温法则
,

作为有效地预测某些害虫的发生期及一个地 区某害虫发生的世代数等已

在农林害虫的防治和研究中广泛地应用着
。

但根据作者近年实践中的体验
,

有效积温法则的

正确应用
,

对于象松毛虫这样具明显滞育阶段的害虫
,

它的局限性和正确计算
,

应该引起足

够的重视
。

(l) 作者等曾就应用有效积温法则计算北京地区油松毛虫年发生世代数的局限性做过论

述[ ‘〕
。

近年来
,

随着工作的 进 展
,

发 现 每 年 秋 季 (/ 又月中旬以后 )进入四龄的幼虫
,

由于

它们在初龄时感受到了短光周
,

内分泌发生了变化
,

此时已开始进入滞育状态
,

生理代谢和

生长速度
,

大大降低和延缓
。

虽然
,

北京地区每年 7 月中至 9 月底高于10 ℃的有 效 积 温仍

可满足油松毛虫完成一个世代的要求
,

但它们都于八月中
、

下旬 起 停 留在四龄阶段
,

并随

着冬季的来到
,

就以这样的虫态越冬
。

在早春
,

北京地区的越冬油松毛虫幼虫
,

三月份即可

上树活动
,

白天高温时也在取食
,

但直到四月底
,

它们一直生长缓慢
,

取食不积极
,

绝大部

份维持着越冬的体色
,

很少蜕皮进入下一发育阶段
。

最近研究证实[z1
,

这一现象正是松毛虫

幼虫滞后发育过渡期的表现
,

而且油松毛虫越冬后的幼虫所以将这一滞后发育过渡期拖延至

一个半月左右
,

主要是由于冬眠油松的针叶中酚类物质 以及
a 和价旅林的比例在冬季偏高

。

酚类物质是一类公认对昆虫有明显的防御效应的植物次生性物质
。

它们 的含量到四月底以后

才恢复正常水平
。

油松毛虫在
一

长期自然选择过程 中
,

其幼虫为了逃避早春这一营养恶化的阶

段以延
一

氏滞 后发育过渡期的方式维持着以后种群的生存和繁衍
。

所以这一期间松毛虫的生长

也不遵循有效积温法则
。

作者经反复验证
,

北京地区油松毛虫完成一个世代所需的有效积温为 1 0 0。~ 1 2 00 日度
。

19 92一 0 9一2 1收稿
。

李兆麟研究 员
,

贾 凤友(中国林业科 学研究院林业研究所 北京 1 00 0 91 )
。
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森林 主要害虫(松毛虫 )白然控制的机理 研究
,

的部分内容
。
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而北京地区高于10 ℃的有效积温可达2 2 0 0 日度
。

如果在恒定的条件下
,

这样的有效积温
,

油

松毛虫完全可以完成两个世代
,

而实际情况
,

北京地区每年只发生一代
。

如果把上述油松毛

虫生长发育过程中有效积温法则受到局限 的阶 段 (即每年五月以前和八月中
、

下旬以后)排

除
,

北京地区每年五月至八月中旬 10 ℃以上的总积温约1 4 00 日度
,

基本与自然界油 松 毛虫

发生的世代及其所需的有效积温吻合
。

(2) 南方长江沿岸各省是我国马尾松毛虫危害的重灾区
,

也是马尾松毛虫每年发生世代

存在着二
、

三代分化现象的地区
。

为什么同一代虫
,

在相 同的气候条件下
,

有的可以再完成一

个世代 , 有的停留在四龄左右不继续发育
,

就以这样的虫态越冬
。

这里仅用有效 积 温 法 则

不能得到圆满的解释
。

作者根据对松毛虫光周期性的研究
,

明确了决定30
O

N 地区松毛虫二
、

三代分化的机制是光周〔
3 ] ,

即这一地区每年二代虫的孵化期正值自然界的光照时数介于它们

的临界光周值附近
。

这代虫的孵化
,

一方面由于每年的气候波动
,

各世代的出现都会赶前和

错后
,

一方面又受当时的条件左右
,

幼 虫孵出的时间和孵化历期也有快慢长短之分
。

在自然

界光照时数长于松毛虫临界光周以前孵出的个体
,

最终完成生活史
。

反 之
,

较迟孵 出 的个

体
,

就完不成生活史
,

而只能以二代幼虫越冬
,

表 1 是光周变化对松毛虫幼虫生长发育影响

的结果
。

裹 1 光周变化对马尾松毛虫幼虫生长发育的影晌¹

处理 º
幼 虫 各 龄 历 期 ( d )

些5.35.7
I n 皿 万 丫 砚 租 粗 正

有效积很

( 日度 )

.

1 4
.

5 7
.

6 7
.

8

4
.

4 6
.

3 12
.

6

5
。

2 8
。

5

5
.

1 9
.

2

5
.

4 5
.

4

41
.

6 22
。

1

_

5. 5

1 0
.

4

11
.

0

11
。

4 15
。

0

6
.

7

吕
.

2

29
.

9

3 1
.

8

43
.

8

113
.

3

538
.

2

5 7 2
。

4

7 8 7
.

5

2 0 38
.

5

1111万

¹ 所有试验都是在恒定条件 (2 8 土 i ℃, R
.

H 二 7 5 % 士5% , 光强约 1 o 00 lx )下进行的
。

º 处理 工 : 全部幼虫期处于长光周 (L : D = 15 : 9) 条件下饲养 ,

n : 幼虫孵化后前10 d 处于 长光周条件下 , 10 d 后转入短光周 (L : D = 12
: 12) 饲 养,

皿 : 幼虫孵化后前10 d 处于短光周
,

10 d 后转入 长光周条件下饲 养 ,

万 , 全部幼虫期处于短光周条件下饲养
。

从表 1 的结果可明显看到
,

一直生活在长光周和一直生活在短光周条件卞的松 毛 虫 幼

虫
,

不仅其生长历期和有效积温都相差四倍
,

生活在短光周条件下的幼虫其龄期也明显增加
。

如果将各个虫龄的历期情况
,

结合二代虫自然出现的情况考虑
,

早孵出的
,

即幼龄期生活在

长光周条件下的
,

前四个龄期不超过20 d
,

由七月底八月初算起
,

此时仍在高温季节
,

所以

即使后期自然界光照时数低于临界光周
,

它们仍可顺利完成生活史 (表 1处理 亚的结果 )o 而

晚孵化的
,

即从幼龄开始就生活在短光周条件下的
,

前四个龄期就需28 d
,

且其各 龄厉期

增加最多的是五龄
,

由八月上旬算起
,

完成四龄已到九月
,

九月下旬后当地气温也 急 速 下

降
,

而此时晚孵化的幼虫生活史只完成了一半
,

所以就只好以幼虫越冬了
。

为此
,

在松毛虫世代存在着分化现象的地区
,

如不将决定其分化的关键因子及其可能的

分化情况考虑在内
,

仅凭当地的总有效积温无法解释和确定松毛虫世代发生的情况
。

(3) 过去文献报道[’J
,

在马尾松毛虫二
、

三代区
,

除越冬代外
,

每年第一代的历期均较

第二代为长
,

它们所需要的发育总温度也差异显著
,

第一代
: 1 800 ~ 2 。。。日度 , 第二 代

.
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图 1 四川重庆地区松毛虫各代幼虫的光
、

退 (日度 )图

A
:

理 论临界 日 , B : 实际分化 日 , C , 二
、

三代分化 日 , D : 临界光周值

1 50 。~ 1 70 0 日度
。

根据有效积温法则
,

同一地区
,

同一种昆虫
,

它们发育的有效 积温 应该

是相同的
。

为什么出现如此的差异 ? 春季气温较低
,

发育期延长了
,

但为什么有效积温也存

在差异? 迄今未引起人们的注意和做过解释
。

图 1 是四川重庆地区松毛虫各代幼虫发育历期

的光
、

温示意图
。

第一代幼虫于五月上旬出现
,

此时
,

自然界的日照时数仍在当地松毛虫临

界光周值以下
,

虽然据天文年历
,

在这一纬度上
,

五月中旬自然界的日照时数 可 达 13 h 30

m in
,

但由于气温偏低
,

根据温度对临界光周值的影响〔一
’〕,

松毛虫的临界分化日后移
,

随着气

温的回升
,

直到六月上旬后
,

幼虫才恢复正常
。

由于春季短光周的影响
,

幼虫历期延长了
。

表 1

中处理 111 正是这一现象的模拟
。

即当松毛虫幼虫初龄感受短光周后
,

在较高温度条件下
,

虽

可顺利地完成生活史
,

但历期明显地延长
,

所需的有效积温也相应增加
。

同 样
,

第 二 代 幼

虫
,

孵化较早的那一部份
,

与表 1 中处理 兀的结果雷同
,

即在高温条件下
,

只要幼 虫的初龄

阶段光周要求得到了满足
,

对后期发育历期则不会出现明显的影响
,

这正是第二代幼虫历期

较正常的原因
,

也是第一代和第二代历期和有效积温所以出现不同的原因
。

至于越冬代
,

表

l 中处理 IV 显 示
,

生 活在短光周条件下的幼虫
,

即使在较高温度条件下
,

其龄期
、

历期都明

显增加
,

完成幼虫期都需百天以上
,

如此长的幼虫历期
,

在自然界
,

如不包括冬蛰在内
,

幼

虫是无法存活和继续发育的
。

所以
,

不论是二代虫越冬的
,

还是三代虫越冬的
,

它们幼 虫的

龄期都较多【
’] ,

各龄的历期也都有不同程度的延 长
。

综上所述
,

作者建议
:

( 1) 对像松毛虫这类 生活史中存在着明显的滞育阶段等生物学特性的昆虫
,

只有在明确

了滞育等现象的决定因子
,

以及这类因子对其生长发育的影响
,

有效积温法则在预测其发生

世代及各个虫期的发生期时
,

才能得到正确的应用
。

( 2) 鉴于此
,

对像松毛虫这类害虫有效积温的测定应制订规范化的测试方法
,

得出正确

的有效积温值
。

反之
,

从这一正确有效积温值实地应用时所出现的异常和偏差中
,

再去发现

过去尚未注意和应该深入研究的问题
,

从而扩大有效积温法则的效应
。
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