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马尾松毛虫幼虫生长发育的光周效应
*

李兆麟 贾凤友 何 忠 侯无危

摘要 本文就光周变化对马尾松毛虫生长发育的效 应 作 了进一步观察
。

在 2 8 00 时
,

于不 同

光周处理条件下
,

马尾松毛虫的幼虫历期
、

虫龄和死亡状况 均明显不同
。

当幼虫前期 为 长 光 周

(L : 刀 = 1 5 : 9 》时
,

15 一 I 和15 一 I 两组的幼虫平均历期分别为 30
.

8 d 和 33
.

4 d
,

其主要结茧龄

期分别为 S 龄和 6 龄 , 当幼虫前期为短光周时 (L : D = 1 2 :
12 )

,

12 一 I和 12 一 I 两组幼虫的平均

历期分别为“
.

s d 和 14 5
.

0 d
,

其主要结茧龄期分别是 7 龄和 8 龄
;
当幼虫后期为长光周时 (1 5一

I
,

12 一 I )
,

其幼虫历期明显较短 , 短光周时 (1 5一 l
,

12 一 I )
,

其幼虫历期明显较长
,

若整个

幼虫期均为短光周时
,

幼虫可长到10 龄
,

其历期最长可达 5 个月
。

关扭词 马尾松毛虫
、

光照周期反应
、

生长与发育

在昆虫光周期性的研究中
,

昆虫生长
、

发育的光周效应
,

不同种昆虫的反应均不一样
。

马尾松毛虫的光周期反应
,

作者等已有报道 [ ‘] ,

为了进一步了解光周变化对马尾松毛虫幼虫

生长
、

发育的影响
,

又做了下述试验
。

1 材料与方法

1
。

1 试虫

室内恒温
、

恒湿条件下饲养的第三代马尾松毛虫
。

1
。

2 分组

(1) 15 一 I
:

全部词养
、

观察 (包括卵
、

幼虫
、

茧
、

蛹 )都在长光周 (L: D = 1 5 , 9 ) 条件

下进行
。

(2) 1 5一 11 : 卵和幼虫孵化后 前10 d 处于长光周条件下
,

10 d 后的幼虫(包括后期的茧
、

蛹)都转入短光周 (L: D 二 12 : 1 2 )条件下词养
。

(3 ) 12 一 I :

全部饲养
、

观察 (包括卵
、

幼虫
、

茧
、

蛹 )都在短光周条件下进行
。

(4) 12 一 五 :

卵和幼虫孵化后前 10 d 处于短光周条件下
,

10 d 后的幼虫 (包括后期的茧
、

蛹 )都转入长光周条件下饲养
。

1
.

3 条件

词养在恒温〔28 ℃ 士 0
.

1 ℃ )
、

恒湿 (R
.

H 75 % 士 5 % )
、

光强约 1 0 00 lx 的养虫室内进行
。

1
。

4 方法

个体饲养
。

每组60 号
,

为了保证幼龄幼虫的成活率
,

将 f)J 产的卵
,

按试验起始时长
、

短

1 9 9 2一 0 1一2 8收稿
。

李兆从研究员
,

贾风友(中国林业科学研究院林业研究所 北 京 1 00 0 91 ) , 何忠
,

侯无危 (中 国科学院动物 研究所〕
。

* 国家 自然科学基 金资助项 目
。
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光周的要求
,

分两大组放入调试好的养虫室内
,

待幼虫孵化
,

并开始进入二龄时
,

再分号
,

单体饲养
。

试验中如遇死亡
,

不再增补
。

1
。

5 记录

逐日记录生长和取食情况
,

各龄体长
、

头壳大小
,

结茧日期
,

蛹重
,

性别和羽化日期
。

2 试验结果

(1) 表 1 清楚地显示了不同组别结茧龄期的差异
, 1 5一 工和 15 一 亚两组

,

虽然都是五
、

六龄结茧
,

但两组的主要结茧龄期不同 , 而 1 2一 I 和12 一 亚两组
,

与上述两组相比
,

结茧龄

期更分别依次向后延了一个龄期
,

且 12 一 工没有七龄以前结茧的
。

形成一明显的阶梯
,

即15

一 工以五龄结茧为主
,

占结茧总数的6 6
.

7 % , 15 一 l 以六龄结茧为主
,

占结茧总数的6 4
.

9 %
,

12 一 11 以七龄结茧为主
,

占结茧总数的5 8
.

3 % , 1 2一 I 以八龄结茧 为 主
,

占结 茧 总数 的

6 5
。

0 %
。

(2) 表 1 中各组幼虫的历期
,

也都因光周的变化而延长
,

且延长的幅度与结茧龄期的变

化一致
。

从15 一 兀和 1 2一 亚两组的光周变化看
,

15 一 亚是初龄受长光周
,

三龄后 转 入 短 光

周 , 1 2一 l 是初龄受短光周
,

三龄后转入长光周
,

12 一丑的幼虫历期显著长于15 一 亚 ,

清楚

地显示出了短光周对初龄虫的效应
,

即使以同龄期结茧的幼虫比较
,

其历期也是12 一 工> 12

一五 > 15 一 亚> 15 一 工
。

12 一 工组内不仅没有七龄以前结茧的
,

也没有在百天以内结茧的
。

(3) 表 2 中所列各组幼虫各龄的历期
,

进一步说明了短光周对初龄幼虫的效应
。

四组的

初龄和二龄幼虫的历期无明显差异
,

三龄后各组的发育明显不同
。

12 一 五与1 5一 亚相比
,

幼

虫历期的延长主要在三龄和四龄
。

而 12 一 工则三龄后的各个龄期都延长了
,

最大值在五龄
。

但自五龄后
,

虽然各龄历期仍大于其它各组平均值
,

增加的幅度却在逐渐减少
。

值得注意的

是凡结茧的个体它们末龄的历期已接近了其它各组末龄历期平均值
,

且历期的变 幅 也 明 显

变小
。

(4) 表 3 中各组幼虫的存活倩况也在反应着光周变化的影响
。

12 一 五的幼虫死亡率虽然

高于 15 一 工
,

但两组死亡的幼虫都在三龄以前
,

三龄后
,

即处于长光周条件下的幼虫
,

全部

结茧化蛹 , 而 1 2一 工和 15一 亚两组
,

三龄后的幼虫都出现死亡
,

且 12 一 工组死亡幼虫主要出

现在三龄以后 (占死亡总数的80 % )
。

在 12 一 工组完成生活史的幼虫中还有近1 /a 的蛹出 现 了

不同程度的畸形
,

最突出的一只
,

仅头胸部蛹化
,

腹部仍保留着幼虫状态
。

表 3 不同光周条件下马尾松毛虫幼虫死亡情况

总死亡率

(% )

各 龄 幼 虫 死 亡 占 总 死 亡 数 的 百 分 率 (% )
组 别

初 亚 皿 万 V 班 孤 孤 兀

33.366.7
56.526.18.78.7
一

一
nJ丹口,J

⋯

0
八6丹J3

,上n舀,曰n口
1 5一 I

1 5一 I[

1 2一 I[

1 2一 I

(5) 表 4 示出蛹期
、

蛹重以及结茧率受光周变化的影响没有结茧龄期和幼虫历期那样明
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显
,

但变异的趋势是一致的
。

其中12 一 工的蛹重及六龄后的头壳数据均高于 12 一 n ,

界中马尾松毛虫越冬代虫体较大
、

成虫卵量较高的现象也相符
。

表 4 不同光周条件下马尾松毛虫幼虫的结苗率及蛹的历期

与自然

结 茧 率 (% ) 蛹

组 别 ( g )
占起始虫数

占 皿 龄

后 虫 数

平均历期

又 士 s (d ) O
, r

15一 1 9 0
.

0 1 0 0
.

0 1 3
.

匀0 士0
.

2 3 1
.

5 0 士 0 2 0 0
.

8 3 士 0
.

0 3

15一 1 6 1
.

2 90
.

2 1 3
.

5 0 士0
.

3 3 1
.

4 0 士 0
.

1 3 0
.

7 6 士 0
.

05

12一兀 8 0
.

0 1 00
.

0 1 4
.

3 0 士0
.

2 9 1
.

3 0 土 0
.

1 2 0
.

7 9 士 0
.

0 4

12一 1 6 5
.

0 6 9
.

6 1 5
.

3 0 士 0
.

3 5 1
.

5 2 士0
.

1 6 0
.

8 8 士 0
.

10

3 分析和讨论

通过前述试验
,

进一步肯定了作者等在
“

马尾松毛虫光周期反应
”
(昆虫学报

, 1 9 9 3) 一文

中报道的一些现象
。

(1) 试验是用一批卵
,

除光周外是在完全相同的条件下进行的
,

所得 15 一 工组结果与前

人 [’
, 3 J所做近似

,

当然成为本试验的对照
。

(2) 比较 15 一 亚和 12 一 亚两组
。

1 5一 亚初龄时感受长光周
,

由三龄起幼虫一直生活在短

光周条件下
,

但不论是结茧情况
,

还是幼虫历期
,

与一直处在长光周条件下的 15 一 I 相 比差

异不大
。

即在28 ℃恒温条件下
,

由三龄开始的短光周对以后的生长发育
,

虽可使历期略有延

长
,

但对绝大多数个体无明显的影响
。

12 一 亚组虽然只是在初龄感受了短光周
,

从三龄起
,

一直处于长光周条件下
,

但它们的结茧情况与幼虫历期
,

尤其是三龄和四龄的历期
,

这正是

自然发生情况下幼虫显示滞育征兆的时期
,

与 15 一 工和 15 一 兀相比
,

差异明显
。

清楚地说明

马尾松毛虫对光周感受最敏感的仍然是初龄幼虫
。

(3) 12 一卫组
,

由于初龄幼虫感受了短光周
,

三
、

四龄的历期明显拖长
,

体色上也出现

了滞育的特征
。

三龄后转入了长光周
,

因为是在恒温条件下饲养
,

光周改变后
,

很快
,

由五

龄起
,

绝大部份恢复了正常生长
,

这正是马尾松毛虫浅滞育特性的表现[’J
。

(4) 1 5一 n 和12 一 兀中反映的光周变化对生长发育的影响
。

结合我国马尾松毛虫二
、

三

代发生区二代虫的发生时间看
,

它们幼虫历期中差异最大的部份
,

也是自然界环境条件对马

尾松毛虫世代发生产生影响最大的一段
。

二代虫孵化日期(七月底
,

八月初 )正值自然界日照

时数变动在马尾松毛虫的临界光周值上下
,

且不同年份的八月中
、

下旬气温也不一样
。

关于温度对松毛虫临界光周的影响以及马尾松毛虫光照周期的温度效应
,

作者等也有过

报道[ “J
。

随着昆虫光周期性研究的进展
,

温周 (昼夜温度变化 )对昆虫光周反映的影响
,

特别

是温周和光周的联合效应
,

越来越引起人们的重视
。

所以
,

进一步明确温周
、

光周对马尾松

毛虫光周期反应的效应
,

进一步深入这方面的研究
,

即可做出更完善的二
、

三代分化模型
。

(5) 从 12 一 I组看
,

它们一直生活在短光周条件下
,

从三龄起
,

各龄幼虫的历期都明显

拖长
,

最大值在五龄
,

以后又逐渐减少
,

但除末龄外
,

与正常值比较还是大大拖长了
。

所以虽

然它们大部份也完成了生活史
,

可是幼虫的历期都在百天以上
,

最长的超过了15 o d
。

本试验
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一直是在恒温条件下
,

如此长的幼 虫历期
,

在马尾松毛虫的自然生活史中
,

如不包括冬蛰在

内
,

是不会出现的
。

上述现象与 B e e k [“
’7J和 S a

un de r s [ S J在滞育生理中论述的某些静态 蜕 皮 (S ta tio n a r y

M o It )幼虫的滞育现象近似
。

只有恢复长光周
,

体内保幼激素浓度大大下降后
,

才结束滞育
。

一

而在我们 12 一 工组的试验中
,

反映出马尾松毛虫在28 ℃ 恒温的条件下
,

即使始终处于短光

周条件下
,

幼 虫的龄期增加了
,

三龄后的幼虫历期延长了
,

幼虫龄期较正常条件下生长的可

翻一翻
,

增加五龄
,

但它们每次蜕皮后
,

头壳
、

体长和取食都在随着时间的推移而递增
,

最

终大部份完成了生活史
,

但在部份蛹上留下 了畸形的印记
。

这一现象似乎说明像马尾松毛虫

这样的具浅滞育的昆虫
,

它们在短光周条件下被抑制的心侧体
—

前胸腺系统功能
,

在较高

温度条件下
,

可随时间的推移而逐步恢复
,

经一定的时间
,

即使不具备长光周条件
,

最终也

会使幼 虫进入下一个发育阶段
。

而且
,

这一现象与自然界中30
O

N 地 区越冬代的马尾松毛虫

幼 虫在早春取食一段后
,

一般于四月下
、

五月上旬结茧恰好一致
。

此时自然界的 日照时数仍

在马尾松毛虫的临界光周值以下
。

所以
,

本实验结果正好揭示了这一 自然现象的本质
。
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“

棕桐藤的研究
”

通过部级鉴定

“

棕搁藤的研究
”
是林业部

“

七五
”

重点科研项 目和加拿大国际发展研究中心 (ID R C)与 中

国林科院合作研究项目
,

由中国林科院热带林业研究所承担
。

该研究历时7 a ,

取得了全面
、

系统的研究成果和显著的社会经济效益
。

1 9 9 3年 3 月26 日在广州经林业部 组 织 通 过成果鉴

定
,

专家们认为
:
该成果从总体研究达到国际先进水平

,

其中壮苗培育配套技术
、

藤林生物

量结构及养分分配和生长动态模式研究处于国际领先水平
。

(1) 完成了六省区主要藤种资源及其分布范围调查
,

共采集标本76 0号
,

迸行分类鉴定
,

建立起完善的棕桐藤植物标本库 ;

(2) 收集国内外棕桐藤 3 属49 种 6 变种
,

保存 3 属36 种 5 变种
,

建立起我国第一个藤种

基因库 ,

(3) 对 41 种 (变种 )的种子品质
、

贮藏
、

催芽和育苗技术进行了系统的试验研究
,

从理论

上阐明了壮苗培育机理
。

培育出 5 个藤种的试管苗 ;

(4) 应用统筹学方法
,

把我国南方11 省区划分成 4 个宜藤栽培区
,

提出各区的适宜栽培

种和营造方法
,

建立试验林百余五m
, ,

推广面积 1 2 00 hm
“;

(5) 研究掌握了藤林群体和个体生长规律
,

确定了合理的采收期
。

通过产量预测
,

科学

评价藤林经济效益
,

为生产部门制定发展计划提供科学依据 ;

(6) 初步查明主要藤种的病虫害种类
,

提出了防治方法
。

发现棕桐藤 V A 菌根菌14 种
,

隶 属 4 个属 ,

(7) 测定 4 种藤茎的物理力学性质
, 2 种藤茎的营养成分

,

分析27 种藤茎的解剖学特征
,

为棕桐藤资源综合利用开辟新途径
。

(吴金坤)


