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　　松毛虫( Dend rol imus spp. )的天敌资源十分丰富,寄生性天敌、捕食性天敌及不同的病原

微生物均会有不同程度的发生或流行,据统计, 仅湖南省的天敌就达 163种 [ 1]。天敌与寄主之

间的发生关系,以及各种天敌之间的相互作用一直为人们所关注。虫生真菌由于寄主广泛,对

天敌昆虫的影响更是人们关注的焦点,并一度曾使人们对真菌杀虫剂的生产应用产生怀疑。有

关这方面的研究报道也比较多, 其中大多是关于虫生真菌与寄生性天敌的关系研究,结果表明

寄生性天敌一般不受虫生真菌侵染, 各自独立地起作用; 被天敌寄生的寄主因表皮的破坏可能

更易受真菌侵染
[ 2～4]
。捕食性天敌由于取食感病昆虫,一方面易造成间接感染,另一方面在一

定程度上会限制真菌病原的有效传播,两者表现出一定的拮抗作用,研究较多的是关于虫霉—

瓢虫—蚜虫的关系 [ 5, 6]。

球孢白僵菌[ B eauver ia bassiana ( Bals. ) V uill. ]在我国用于松毛虫的防治已有多年, 并

有很大的应用规模。室内试验及野外调查均表明,使用白僵菌控制松毛虫对非目标昆虫没有显

著的负作用[ 7, 8]。本文系统调查了马尾松毛虫( D . punctatus Walker)大发生年代, 球孢白僵菌

与天敌昆虫的发生动态及其林间分布状况。

1　材料与方法

1. 1　调查方法

1996年春季, 安徽省宣州市高立洪林场松毛虫大发生,白僵菌自然感染率及天敌寄生率较

高,于越冬代结茧前,每林班( 14个林班)选择代表性样点内的10株松树, 分别调查记录株虫口、

株僵虫个数; 羽化前调查株寄生茧数。每林班调查面积13～26 hm
2 ,合计面积约300 hm

2。

1. 2　统计方法

根据株虫口、株僵虫个数及株寄生茧(如羽化,计羽化孔数)数,分别统计不同林班的平均

虫口数、平均僵虫数、平均寄生茧数, 并分析不同指标之间的关系。将整个调查的株僵虫数及株

寄生茧数进行概率统计 [ 9] , 分析林间白僵菌及寄生天敌的分布方式及分布模型。
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2　结果与分析

2. 1　松毛虫发生与白僵菌感染及天敌寄生

之间的关系

　　经统计分析 14个林班的调查数据,发现

各林班的株虫口差异很大, 最高为 132. 8 条

·株
- 1
,最低为 5. 3条·株

- 1
;株僵虫数平均

为 3. 52条, 平均僵虫率为 21. 88% ; 由寄生

蝇、寄生蜂引起的茧寄生率为 14. 39%(表

1)。株平均僵虫数、平均寄生茧数与松毛虫株

平均虫口数之间分别表现为显著和极显著的

正相关( r0. 05 = 0. 514; r 0. 01= 0. 641) , 这说明

不仅寄生性天敌与松毛虫发生之间有明显的

相关关系,白僵菌的感染与寄主虫口密度之

间也存在着关联性。由图 1可以看出三者之

间的发生动态有较为明显的对应关系。僵虫

数与寄生茧数之间也存在显著的正相关关系

( r0. 05= 0. 620 5) ,这说明两者之间存在相似

的发生规律。

表 1　不同林班松毛虫虫口及寄生茧、僵虫情况

林班号
虫口/

(条·株- 1) )

平均株僵

虫数/条

平均株寄生

茧数/个

5 26. 00±11. 42 5. 50±3. 10 1. 50±1. 27

14 24. 60±15. 66 4. 50±4. 40 2. 00±0. 94

15 31. 60±29. 81 4. 10±0. 99 1. 10±0. 99

16 10. 30±9. 68 2. 20±1. 40 2. 00±1. 33

17 5. 70±6. 29 1. 60±0. 67 0. 30±1. 58

18 14. 30±8. 94 2. 30±1. 25 0. 90±0. 88

19 132. 80±53. 43 7. 30±5. 03 5. 40±3. 50

20 26. 00±18. 27 10. 40±7. 24 2. 10±1. 52

21 7. 58±4. 83 1. 75±0. 75 1. 92±1. 62

22 8. 30±2. 41 3. 90±1. 97 1. 20±1. 40

23 5. 30±6. 83 0. 70±1. 06 0. 30±0. 48

47 13. 90±5. 04 4. 00±3. 02 0. 60±1. 07

51 12. 20±10. 85 0. 60±0. 84 0. 40±0. 84

52 11. 00±9. 92 0. 60±0. 84 0. 40±0. 70

总平均 23. 54±32. 57 3. 52±2. 80 1. 44±1. 33

与虫口

相关性
- 0. 541 0* 0. 651 7* *

图 1　马尾松毛虫及其天敌的发生动态

2. 2　白僵菌僵虫与寄生茧的空间分布型

　　分别由 6种分布型进行拟合检验, 从理论频次(实际调查 140株)估计和卡方值大小可以

看出(表 2) ,无论采用矩法估计或最大似然估计,白僵菌虫尸的空间分布型均符合负二项式分

布,同时也满足复合波松分布及核心分布( 0. 05
2= 22. 36; 0. 01

2= 27. 69)。寄生性天敌的空间分

布型同样符合负二项式分布,并同时符合复合波松分布。由株僵虫及株寄生茧个数所有调查资

料统计分析得到各自的频次分布图(图 2、3) ,经指数曲线拟合得到了拟合性很高的曲线方程。
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表 2　虫尸及天敌寄生茧概率分布型检验

分　布　型
感染白僵菌的虫尸 天敌寄生茧

理论频次 总卡方值 理论频次 总卡方值

二项式分布 142. 00 250. 95 142. 00 151. 80

波松 分 布 142. 00 74. 16 142. 00 57. 51

负二项式分布(矩法估计) 141. 78 8. 96 141. 78 7. 38

负二项式分布(最大似然估计) 141. 12 9. 15 141. 85 7. 14

波松-二项分布 131. 89 56. 35 110. 02 76. 34

复合波松分布 141. 07 9. 79 141. 98 10. 58

核心 分 布 141. 91 13. 02 1 414. 91 1 302. 00

图 2　感染白僵菌的虫尸分布频次 图 3　寄生天敌的分布频次

3　讨　论

　　昆虫真菌流行病的产生受多种因素的影响,既有生物因素如带菌量、活孢率等, 也有非生

物因素如环境温度、湿度等。本文研究结果表明,白僵菌的感染与马尾松毛虫寄主的密度之间

存在关联性, 随着松毛虫虫口的增加,白僵菌的感染同天敌昆虫的寄生一样会有所提高。这种

现象的内在机理有待进一步研究。

负二项分布是生物种群中最常见的一种分布型,特点是在空间结构上呈聚集分布,表现为

疏密相间的极不均匀状或嵌纹状[ 8]。研究报道表明, 马尾松毛虫 [ 10]、油松毛虫 ( D .

tabulaef ormis T sai et L iu)
[ 11]幼虫的静态空间分布型均为负二项式分布。本文研究结果表明,

马尾松毛虫寄生天敌所形成的寄生茧和白僵菌感染所形成的僵虫在空间上也服从负二项分

布,这种空间方式可能是由寄主的分布型所决定的。

由于虫生真菌无限生长、大量产孢及微小难察等特点,人们很难描述和计数真菌的个体数

量。成熟的白僵菌分生孢子很容易随气流和水流分散传播,所以本文得出的结论,并不代表白

僵菌孢子或由孢子萌发而形成的菌体在空间上也表现为负二项分布。这同样也说明寄生天敌

成虫在空间上也不一定服从于负二项分布。
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Dynamics and Spatial Distribution of Pine

Caterpillar′s Natural Enemies

WA N G Cheng-shu, X IU Cheng-lin, L I Zheng -z hi
( College of Forest U t ilizat ion , Anhui Agricultural University, Hefei　230036,Anhui, China)

Abstract: Forest ry invest igat ion and data analysis show ed that the infect ion r ates o f

Beauv eria bassiana were dependent on the density o f Dendrol imus punctatus, the same as

parasito ids did. T he spatial distr ibution of cadava and parasit ic pupa follow ed the pat tern o f

their host , scat tering or concentr at ing unevenly, w hich belonged to negat ive binomial

distr ibution. T he fr equent probability curv es developed into y= 84. 82 e
( - x / 3. 30)

and y= 64. 10

e
( - x/ 2. 34)

respect iv ely .

Key words: Dendr olimus punctatus; natur al enem ies; dynam ics; negat ive binomial

distr ibution

550 林 业 科 学 研 究　　　　　　　　　　　　　　第 13卷


