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摘  要

1989-1991年在西宁地区室温条件下,利用田归直线法对杨二尾舟娥发育起点温度

C± s‘和有效积温 K士 sI进行了系统研究。其结果:卵期 C士 s‘ =9.13± 0.39(·C),K± s△

-117,4^± 4.65(日 ·度);一岭幼虫 C士 s‘ =9.5△ ±2.35(℃ ),K士 sI=64.36± 15.2(日

·度),二龄幼虫C士 s‘ =12.64± 】.71(℃ 〉,K士 s.=6⒋ 81± 13.57(日
·度);三龄幼虫C± s‘

=11,95± 2,08(·C),K± s.=53.64± 12.87(日 ·度);四龄幼虫 C士 s‘ =】 2.82士 0.78(℃ ),

K士 sl=66,56± 7.Ol(日 ·度),五龄幼虫 C士 s‘ =11.99± 1,6△ (C),K士 s】 =101.43± 20.08

(日 ·度);成虫 C士 s‘ =15.14± 1.7(·C),K士 sl=91.37± 2⒋ 16(日
·度)。 并认为杨二尾舟

垠蛹期在西宁地区有滞育越冬现象。
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杨二尾舟娥 (Ce'z饣 r口 ″e″ c氵幽么Moore)。 属鳞翅目舟蛾科
(Notodontidae),几 乎遍布全

国,东北、华北、华东、西北均有广泛分布。幼虫取食杨树叶、柳树叶,大发生年可将树叶吃

光。由于成熟幼虫常在树干基部皮缝、树又处咬成碎屑与丝粘合作茧化蛹 ,易使苗木、幼树

或枝条折断。有关该虫的形态特征及生物学特性国内已有报道
(郑哲民,1962;北 京林学院

主绵,1980),但对其发育起点温度和有效积温的研究未见报道。为对杨二尾舟娥的顶浏预

报和防治提供科学依据 ,作者对该虫进行了系统饲养和研究 ,报道如下。

~材 科 和 方 法

(1)虫源与饲养方法 1989-1991年 3— 10月 ,采用 20瓦交流黑光灯诱集活成虫。

· 试验期同,得到青海大学农业昆虫学副教授查录钦先生的热情指导,王小林、詹昊辉、周玉芹等同志的大力协
助,在此一并致谢。

本文 1994年 3月 21日 收到。
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将成虫置于养虫盒内,饲喂 5%蔗糖水 ,使其产卵。待卵产出后立即置于垫有一层滤纸的

培养皿内保湿饲养。初孵幼虫集中饲养 ,至 4龄时分开单独饲养。饲养期间,饲喂杨树叶 ,

每日保证新鲜饲料并清除粪便。蛹期饲养是在盛有土壤的略头瓶内进行 ,保持土壤一定的

湿度。饲养期间,每 日观察记载各虫态及虫龄的发育历期。

羽化出来的成虫 ,以推雄配对置于养虫盒内饲养 ,饲喂 5%蔗糖水 ,记载产卵期、产卵

量、存活天数。

(2)温度记载与统计方法 在饲养室内用水银温度计记载每 日8:00、 14:00、
20:00时的温度 ,夜间 2:00时用自记温度仪记载。日平均温度为上述姓次温度的平均

值 ;各虫态、虫龄发育期的平均温度以其发育历期内的日均温的加权平均值计算。

(3)虫龄划分 通过单头饲养观察脱皮次数 ,并结合显微测量头宽和体长 ,确定各虫
龄。

(4)测定方法 采用生物统计学(北京农业大学主编 ,1981)上 常用的“最小二乘方”求
系数的公式 ,得出发育起点温度和有效积温 ,即

Σ

'Σ
T-Σ /Σ/T

C=
刀Σ72-(Σ7)2

刀Σ/T-Σ /Σr
Κ =
刀Σ72-(Σ7)2

sl= Σ(T-T′ )2
(刀 一 2)Σ (7-V)2

式中⒎ 温度观察值;v:发育速率(即发育历期Ⅳ的倒数);l':发育速率的平均值 ;”

样本数 F′ :温度理论值;C:发育起点温度;Κ :有效积温 ;s‘、s1分别为 C、 K的标准误差。

结  果

Σ(T-T′ )2r1 . 72  )^7万 ^|了 下
Σ(v、 v')丿

卵初产时为暗绿色,不久除卵孔区外均转为砖红色,孵化时呈黑红色。卵呈半圆球形 ,

卵直径约 1· 2毫米左右。卵期饲养结果见表 1。 根据计算,其发育起点温度为 9· 13士 0.39
(·C),有效积温为 117· 44±⒋65(日 ·度),相关系数 r=o.8007、 (P(0.01)。

表 1 杨=尼舟娥卯的发育历期
T.able 1  

·
rhe deveIopment period.of C.cnurn″ jit“ I刀口Moore egg
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D 初孵幼虫身体常作扭动,性活泼,怕见阳光,常躲在阴暗处,随着龄期增加,这种

现象消失,而活动性减少,显得懒情。幼虫共 5龄 ,1-2龄食量很小,3龄开始增加,4
龄明显增加,5龄食量猛增,是主要为害虫龄。幼虫期饲养见表 2。 根据计算,1龄幼虫

表 2 柘二尾舟拽幼虫的发有历期
Table 2 The developm.ellt pcrlod or cε 、‘rc me`:C‘o△BM(Ⅺ)re larva
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发育起点温度为 9· 51± 2.35(C),有效积温为 6⒋ 36± 15.2(日 ·度),相关系数 r=
o.8318(P<0.01);2龄幼虫发育起点温度为 12· 64± 1.71(·C),有效积温为 64· 81±

13.57(日 ·度),相关系数 '=0·
8931(P(0.01);3龄幼虫发育起点温度为 11· 95± 2.08

CC),有效积温为 53· 64± 12.87(日 ·度),相关系数 r=o.8狙8(P(0.01);4龄幼虫发育

起点温度为 12· 82± 0,78(C),有效积温为 66· 56± 7.01(日 ·度),相关系数 r=o.7527

(P(0.05);5龄幼虫发育起点温度为 11· 99± 1.64(C),有效积温为 101· 43± 20.08
(日 ·度),相关系数 r=o.8057(P(0.01)。

5龄幼虫老热化蛹时,身体较透明,呈紫红褐色或绿褐色,背部斑纹呈灰白色,由叶

部爬到枝干上,一般离地面 1.5米处的树干基部皮裂缝处结茧化蛹居多,结茧时咬枝干

碎屑吐丝掺合做茧。茧做好后几天在其内化蛹。茧呈椭圆形 ,黑色或灰色,茧壳坚硬。蛹

期饲养结果见表 3。 根据计算,发育速率与温度之间的相关系数 r=-o.83近 9(P(0.01),

即二者之间呈负相关且极显著。根据有效积温法则,如若发育速率与温度之间呈负相关 ,

即随着温度提高发育速率减慢,与有效积温法则恰恰相反。在这种情况下,再计算蛹的
发育起点温度和有效积温就毫无意义,故不予计算 ,同时说明,蛹的发育历期不受温度
因子制约,而是受光周期、遗传等其它因子制约。
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表 3 杨二尾舟姻蛹的发育历期
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表 4 枥二尾舟炫成虫的发育历期
Tmbie 4  

·
rhe develop"!eut perio.d or Cer】 rc″ng】 c氵‘″o bioore aduIt stage

10

】3.5

￡
卜
〓̈
手
△
套
△
霈
〓

氵
〓

F

号   Group
10 ll 12 13

14

45 44 37. 40 32 328 36 325 25 320 32i

o.1 o.l 9.97 9~88 9.78 9.78 9.衽 9 9.78 9.18 9.19

]5.8 15,3 15.5 14.0 14,o 13.6 11.3 13.5 13, 7

20.99 21.07 21,20 21.36 21.48 21.遮遮 21.61 21.79 22.23

· 130·

∶~2 3(J

337
|

l

2 6

7|6

|9.63

2 6

|

|

8 8

|

|

|



成虫 4月底始见,5月 大量出现,6月 终见,成虫羽化不久即交尾产卵。根据室内饲

养一代后的成虫产卵情况表明,平均产卵量 303粒 ,最少的 162粒 ,最多的 606粒 ,多

次产卵,一生平均产卵历期达 13天左右;一般刚开始产卵量大,以后逐日减少。在室内

饲养期间,饲喂 5%蔗糖水、蒸馏水、对照 (不喂任何东西)3种处理,其结果是成虫寿

命和产卵量均是蔗糖水>蒸馏水>对照,说明成虫产卵必须有补充营养。成虫期饲养结

果见表 4。 根据计算,成虫发育起点温度为 15· 1在±1.7(·C),有效积温为 91· 37± 2⒋ 16

(日 ·度),相关系数 r=o.8728(P(0.01)。

讨  论

杨二尾舟娥卵、各龄幼虫及成虫的发育速率与温度呈正相关,符合有效积温法则,其

中除 4龄幼虫的相关程度达到显著水平外,其余皆达到极显著水平。故上述结果可用于

杨二尾舟娥相应虫态或虫龄的预测预报。而蛹的发育速率与温度之间呈负相关,此结果

说明蛹的发育速率非但没随着温度升高而加快,反而随着温度升高而减慢,至少说明蛹

期对温度不甚敏感。在西宁地区,该虫 1年发生 1代 ,以蛹越冬,蛹期长达 300天以上 ,

前期与后期进人越冬的几乎同一时间羽化,与有效积温法则不符。从昆虫越冬类型分析 ,

一般分休眠和滞育 2种类型,休眠是由不良环境条件直接引起,并且一旦不良环境条件

消失,就会马上恢复生长发育;滞育虽然也是不良环境条件引起的,但不是直接引起的 ,

并且一旦进人滞育状态,即使给以最适宜的条件 ,也不会马上恢复生长发育,即它已经

具有一定的遗传稳定性。从我们的越冬饲养结果表明,更倾向于后一种类型,即滞育类

型。而以往未曾见有关该虫蛹期滞育越冬的报道。据资料记载 ,杨二尾舟娥在北京地区

1年发生 2代 (北京林学院主绵 ,1980),西安地区 1年发生 3代 (郑哲民,1962)。 而西

宁地区 1年发生 1代 ,有滞育越冬现象。由于西宁地处青藏高原 ,气候寒冷,且时间长 ,

强度大 ,昼夜温差大,无霜期短,赖以生存植物的生长期短,在长期的生物进化中,杨

二尾舟蛾为了躲避不利于生存的自然环境条件,跟物候相适应,逐渐形成了滞育越冬的

变异类群。至于杨二尾舟蛾蛹期滞育越冬现象,仅是根据室内饲养结果得出的初步结论 ,

确切否,还有待于从光周期、遗传学分析等方面进一步深人研究。

根据我们室内饲养结果 ,从卵期开始到下一代成虫产卵,完成整个世代约需 400天

左右,与在西宁地区 1年发生 1代的实际情况有一定差异。据分析造成室内饲养发育历

期延长的原因,大致有 3个 :1是室温虽然也是变温,但比外界温度较恒定,变温与恒温

对各种昆虫生长发育速率的影响各异,多数情况下,变温更增进生长发育速率,故而导

致室内饲养下发育历期的延长,特别对蛹期影响较突出,2是食物条件的影响,在室内饲

养条件下,幼虫取食的营养也许与自然状况下有一定差异,故延缓后期生长发育速率;3

是昆虫中有些种类的发生期受多种因素影响,可以提前或推迟。这些原因还有待于进一

步研究。

杨二尾舟娥成虫产卵前期很短,多数虫在羽化的当天就产卵,少数虫第 2天开始产

卵。为此,我们研究了整个成虫期的发育起点温度和有效积温。
k'~⊥~C

得出发育起点温度 C和有效积温Κ,根据发育历期 (Ⅳ)公式一 Ⅳ=T△ 素1云5
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建立相应的经验预测式 ,来预测预报某虫态或虫龄的盛发期。进行杨二尾舟蛾的化学防

治,关键在于掌握防治适期,即 3龄幼虫前防治效果最佳。因此,可利用卵至 2龄幼虫
发育起点温度和有效积温来预测 2龄幼虫盛发期,以确定防治适期,指导林木化学防治。
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From 1989 to 1991, we conducted a study oFl thc threshold of developmen.t arld the

temperature of constant of C0r″
'口 `刀
纟9aC0口 ″口

``Ioore by lineat regression in iXiining in thecondition indoor tenlper tenlperature. △
··
he results are surnmariged as follows:

1.period oF egg stagc:

C± sr=9.13±0.39(C),Κ±sI=117.44士⒋ 65(day-degree)

2.p.eriod of the first instar larVa:

C±&=9.51± 2.35(·C),Κ ±s虑 =64.36± 15.2(day-degree)
3.period of th.e seco:ld instar larva:

C±⒌=12164± 1.71(C),Κ ±s。 =64.81± 13.57(day-degree)

4.period of the third instar larva:

C士&=11.95± 2.08(C),Κ±.sI=53.64∶±12.87(day-degree)
5.period of the fourth instar larva:

C士s,=12.82士 0.78(C),Κ± s淡 =66.56± 7.01(day-degree)

6.period of the fifth instar larva:

C士&=11.99± 1.64(C),Κ 士sl=101~43± 20.08(day-degree)
7.period of adult stage:

C土 s‘=15.14± 1,7(C),Κ 士sl-91.37± 2⒋ 16(day-degree)

We also discuses th.e diapause of Cerz‘
'' ,刀 `99Cz口

刀口 Moore ill th.e stage of pupa in

Xining,Qinghai,


