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摘要 龙山林场松毛虫 天故的种类繁 多
,

从蜘蛛
、

昆虫
、

病菌到鸟类
,

构成一

个极其复杂的天敌综合体
。

从 两年四代生命表中可清楚地看出天敌的作用
。

在各类

死亡因子中
,

最主要的是幼 虫期的捕食性天敌和其他一些死亡 因子
,

所造成的死亡

率平均为�� �
,

根据天敌作 用的 系统考查
,

初 步认为生物 因子是这个周期 � �� � 一

��� �年�松毛 虫虫 口下降的主导因子
。

关健词 马尾松毛虫
� 天敌 � 生命表

龙山林区是浙江省马尾松毛虫的常灾区
。

自�� � 年以来不断发生虫灾造成严重危害
。

为

了综合治理松毛虫害
, ���  一 ����年

,

系统地研究了天敌对松毛虫的控制程度及其影响
,

并

分析部分资料作了松毛虫的生命表
,

供生产上参考
。

一
、

研 究 方 法

�一 � 试验地的选择及标准株的处理

为研究各种天敌对松毛虫的 自然控制作用
,

选择地被物较好
、

人为破坏
、

干扰较少
,

有

代表性的林地作为标准地
。

标准地坡向东南
、

坡度较缓
,

郁闭度 �
�

�一 �
�

� ,

树龄 �� 一 �� � ,

面积约�� 亩
。

选取树高 � � 左右
,

针叶保存完好的松树巧株作为标准株
。

通过以下隔离方法
,

来 区分 寄生性天敌
、

捕食性天敌 �鸟及蚂蚁 �以及幼虫扩散造成松毛虫

死亡的程度
�
��� 罩 �� 目尼龙纱笼

。

纱笼规格为�
�

� � �
�

� � �
�

� �
。

为防止幼虫爬上 纱网
,

被

外界天敌寄生
,

在笼内四周间隔 �� � � 处钉上高�� � � 的塑料薄膜� ��� 罩孔径 � � � 的鱼网

以隔绝鸟类捕食
,

考查鸟类对幼虫的捕食作用
。

笼内四周钉上 �� � � 高的薄膜
,

阻止幼虫爬

出 � ��� 塑料薄膜圈围标准株
。

薄膜圈高�� � �
,

直径大于树冠
,

阻止幼虫扩散迁移 , ��� 树千基

本文于�� ��年 ��月 � 日收到
。

本项研究是国家科委攻关项 目
“

以病原微生物为主综合防治马尾松毛虫
,

研究课题 内容之一 ,
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部涂胶
,

阻止蚂蚁上树捕食幼虫
,

并剪去与标准株相接的灌木和树枝 � ��� 对照株不加任何处

理
。

以上各处理均设 � 株
,

加对照 � 株
,

共�� 株
。

尼龙纱笼须保持没有天敌入内
。

试验时从

林间采集松毛虫初期所产卵块
,

人工挂上标准株
,

卵量为 ��� 一��� 粒�株
,

同时在标准株周

围的树上也挂些卵块
,

避免卵蜂集中寄生标准株上的卵
。

�二 � 观察方法

挂卵后每天观察 � 一 � 次
,

记载孵化数
、

未孵卵数
、

幼虫数和夭敌情况
。

卵期结束后取

回全部未孵卵
,

考查卵蜂的种类
、

寄生率和瘪卵率
。

对 � 一 � 龄幼虫
,

每天观察一次
,

遇暴雨
、

炎热天气检查次数适当增加
。

� 龄后两天观察一次
,

记载活 虫数
、

天敌情况及死虫
、

死因
,

直到幼虫全部结茧以后
,

考查羽化蛾数
、

性比
、

产卵量和各种天敌寄生率
。

在各虫期不同阶

段
,

亦从附近林间采虫和茧考查天敌的作用
,

作为参考
。

�三 � 各虫期天敌种类及寄生率的考查

卵期
�
产卵盛期过后

,

在 � 个林分内各采�� 一�� 个卵块
,

分别放入试管中置于室内
,

考

查卵蜂种类和各自的寄生率
。

幼虫期
�
分龄采虫饲养

, �一 � � 检查一次
,

记载 饲养 过 程

中出现的天敌种类及数量
。

蛹期
�
在化蛹率达 �� � 以上时

,

采茧考查
。

二
、

结果和分析

�一 � 松毛虫天敌种类

龙山林区绝大多数是马尾松纯林
,

近几年来
,

林场采取封山育林
、

改造林相等措施
,

使

松树的长势较好
,

枝盘保存比较完整
,

地被物也较丰富
。

加之近年来多用以赤眼蜂
、

白僵菌

及病毒为主的防治手段抑制虫口
,

减少了使用化学农药对天敌的不良影响
,

因此天敌种类比

较丰富
。

经两年调查
,

共记录了松毛虫夭敌�� 种 �见附录 �
,

其中寄生蛛�� 种
、

寄生蝇 � 种
、

捕食性昆虫�� 种
、

蜘蛛 � 种
,

分属 � 目�� 科
。

�二 � 松毛虫生命表的组建和分析

在连续两年定点定株观察的基础上
,

结合林间调查
,

建立了四个世代松毛虫种群生命表

�见表 � 、

表 � �
。

生命表中起始卵量为假定数
,

各龄幼虫的虫数是根据连续的林间观察
,

采用图解法统计

确定的
。

寄生蝇
、

蜂及病菌引起的死亡率均为实测值
。 “

捕食及其他
”

一项包括捕食性天敌和

发育不良等因子
。

第二代松毛虫出现二
、

三代分化
,

由于滞育不再发育进入第三代的幼虫
,

在生命表中归入死亡率一栏
。

分析这两个生命表可发现共同的规律
,

即松毛虫由卵至成虫的

发育过程中
,

存活率很低
,

仅 �
�

�� 一�
�

� �
,

死亡率均在�� � 以上
,

其中 �一 � 龄幼虫的死

亡率最高
,

是造成世代存活率低的关键时期
。

按照 � � � �� �� � �� �数学模型
�

�
, 。 。 。 。 � � �

�

� 二 不不一 � � � � � � � � � …… � 。 �
厂

�

厂�
’

厂竿
� � �

可知每一个 � ‘�� � �
, � ,

�� 二 �� 都是 � 的一个组分
,

因此当排除某一组分 ��
�

�所引起的死

亡后
,

下一代种群发展趋势指数 八
� ‘�将比原来的 � 增长 万��

‘�倍
,

即�
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��以

� � �
�
� �

� ��
‘、

�

� ��
�
�可以反映因子 �

‘

的影响大小
,

其值越大
,

则 �
‘

对种群的影响也越大
。
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从表 3 可看 出在所有的M (s
‘
)值中

,

第一代 1一 2 龄幼虫阶段的
“

捕食及其他
”

组 分最大

(4
.
16 )

,

如果没有该因子则种群发展趋势指数将会是原来的 4
.
16 倍

,

所 以 它的影响十分明

显
。

在 3一 4 龄和 5一 6 龄中
,

情况也相同
。

另外几个影响明显的因子是第一代卵期寄生蜂

(M (s
.):= 1.弱)和第二代蛹期寄生蝇

、

蜂 (M (s
.):.二 1

.

48 )
。

有 些因子对松毛虫的某一 虫态或

某一虫龄阶段所产生的作用可能并不显著
,

但如从松毛虫整个发育过程看
,

会得出相反的结

论
。

因此从总的来看
,

病菌
、

寄生蝇
、

蜂都是影响松毛虫种群的重要因子
,

就它们的作用大

小而言
,

捕食及其他 > 寄生蝇
、

蜂> 病菌
。
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表 2 马尾松毛虫第二代生命表 (浙江省安古县)
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(三 ) 松毛虫各虫期各种天敌的作用

卵期
:
寄生性天敌有松毛虫赤眼蜂

、

松毛虫短角平腹小蜂和黑卵蜂
。

松毛虫赤眼蜂的寄

生率在3
.2一25

.1 %
,

第一代平均寄生率为22
.9 %

,

高于二
、

三代(表 4 )
。

可能是此时夭气

条件较好
,

林间蜜源植物正值开花
,

给赤眼蜂的生存提供了有利条件
。

从其本身来看
,

5 月

上中旬
,

林中有些蛾蝶 已经羽化
,

产卵于林间恰好供其繁殖一代
,

使其在松毛虫卵期的数量

增多
。

另外
,

每年第一代卵期
,

该场都进行一次人工放蜂
,

增加了 自然界中的赤眼蜂数量
,

从而提高了寄生率
。

松毛虫短角平腹小蜂的寄生率在4
.0一23

.2 %
。

黑卵蜂数量较少
,

1 9 8 4

年第一
、

二代卵未发现有其寄生
,

在以后的几代 寄生率也只在。
.
7一4

.7 %
。

总的 来 说
,

卵

蜂的寄生率各代变化较大
,

最高能达 48
.
3 %

,

最 低只有0
.7 %

,

而第一代卵的寄生率 是三

代卵中最高的
。

襄 4 马尾松毛虫各代卯寄生蜂寄生率考查
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除寄生蜂外
,

卵期还有捕食性天敌
:
一种小蚂蚁和一种小轰撕(学名待定)咬破卵壳取食

正在发育的胚胎
;
一种哑聪括 (学名待定)也捕食卵

,

室内观察在0
.5 h 内可将一 个 约150 粒

的卵块嚼食干净
。

这些昆虫在林间很多
,

但主要活 动于地被层
,

其作用需进一步研究
。

鸟类啄食松毛虫卵的作用也很明显
,

最主要的种类有大山雀等
。

1 9 8 5 年 8 月
,

曾在鸟类

较多的林间进行挂卵试验
,

共 3 个卵块
,

各约200 一250 粒
。

次日有 2块卵被食
,

后又补挂 2

块
,

翌 日又被取食
,

挂卵的针叶被啄出许多缺刻
,

旁边有鸟粪
,

显然是鸟类取食的
。

幼虫期
: 由于幼龄幼虫抗性很弱

,

常受各种不利环境因素的影响大量死亡
。

表 5 是对 3

个松毛虫卵块连续观察 3 d 所得的结果
,

表明初孵幼虫的死亡是由于染病和蜘蛛捕食等因子

造成的
。

表 s 三个卯块自然解化过程中幼虫死亡情况 (1985
.
。
.
)

3 d 后 存活数
宛 卵

生数寄卵
数编号

孵 出

幼 虫 数

(头)

脚蛛捕食数

(头 )

感 染 C P V

死 亡 数

(头)

不 明 原 因

死 亡 数

(头 )

233

36

184

1111888 1000

00000 000

333666 000
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36
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.
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一击

松林中常见捕食松毛虫的蜘蛛有四种
:
斜纹猫蛛

、

细纹猫蛛
、

红鳌蛛
,

另 一 种学 名待
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定
。

室内测定前三种对 2 龄幼虫的平均捕食量各为5
.3 头 / d

、

1

。

。头/ d 和 1
.3 头/ d

,

斜 纹

猫蛛的食量最大
。

蜘蛛确是一类重要的天敌
,

其种类和数量都较多
。

据调 查10 年生松树上平

均每株有蜘蛛 1一 2 头
,

多的能达 5 头以上
。

蜘蛛常守在小幼虫附近
,

猛烈捕食
,

这种进攻

还导致许多幼虫受惊吐丝下垂
,

在迁移中造成更多的死亡
。

因而保护利用蜘蛛是一个很值得

研究的课题
。

幼虫期的寄生性天敌昆虫有黑侧沟姬蜂
、

松毛虫内茧蜂
、

长兴绒茧蜂和松毛虫狭颊寄蝇

等
。

这四种天敌对松毛虫幼虫的寄生率比较低(表 6 )
,

尤其是寄生蜂寄生率 为0
.
9一3

.6 % ,

即使是在虫口密度较高的1984年第一
、

二代
,

三种寄生蜂的寄生率之和也只有 1
.9 % 和1

。

。%
。

分析其主要原因是林间缺少中间寄主
,

寄生蜂的种群不能维持在较高的水平
。

表 6 马尾松毛虫幼虫期各种

寄生蜂
、

绳寄生率考查

(单位 : % )

年 份
黑 侧

沟姬蜂

松毛
虫内
茧蜂

长 兴

绒茧蜂

狭颊

寄绳

总寄

生率

冬 代

一 代

二 代

越第第

越 冬 代

第 一 代

第 二 代

13 。

6

。

松毛虫狭颊寄蝇对松毛虫有明显的追踪

现象
。

1 9 8 4 一1985年龙山试验区的虫口 总体

上是由低、高、低的发展过程
,

其寄生率由

1.。% 增至12
.4 %

,

后又下降到 2
。

2 %

,

最

高寄生率出现在高虫口的下一代
。

幼虫期另一类重要寄生性天敌是白僵菌

和松毛虫C P V
。

1 9 8 3 年第一代虫情严重
,

后

由于 白僵病流行
,

大量幼虫死亡
,

林地僵虫

一片
,

树冠 白茧点点
,

控制了危害
。

在南方

第一代虫时正值黄梅季节
,

温暖潮湿的气候

条件对病菌的传播侵染非常有利
,

因此第一

匡卜匡

代幼虫的白僵率比第二代及越冬代的高(表 7 )
,

这时也是应用白僵菌防治松毛虫的好时机
。

松毛虫 C P V 造成的死亡率一般在10 一20 %
,

表 7 中1985年第二代的松毛虫 C P V 寄生 率 由

于养虫中受污染而偏高
。

表 7 马尾松毛虫幼虫期死亡率考查

年 份 I世 代
考查虫数

(头)

,

:

比btI
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…
,生6.介」月吸��j吸越冬代
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蛹期
:
主要天敌有松毛虫黑点瘤姬蜂

、

花胸姬蜂
、

蚕饰腹寄蝇和狭颊寄蝇等
,

其中蚕饰

腹寄蝇占优势
。

寄生蝇类的寄生率较高
,

尤其是在松毛虫大发生之后
,

寄生率连续三代维持

在30 % 以上
,

对降低下代虫口起了很大作用(表 8 )
。

该期各种寄生蜂的寄生 率 不高
,

都在

6 % 以下
。

寄生蝇对寄主的
“
追踪

”

作用在蛹期更为明显
,

随着虫口的增加
,

寄生率 不 断 提

高
,

成为大发生后虫口下降的重要因素之一
。
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裹 8 马甩松毛虫幻期夭敌寄生率考查 《单位. % )

年 份 }代 别
考 查

茧 数

白 住 病 一 C P v 寄生绳 1)
松毛虫黑

点启姬蜂

广 大 腿

小 蜂
花 脚姬蜂 }其 它寄蜂 总死亡率

越冬代

第~ 代

第二代

324

558

4 5 00

1
。

2

3

。
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3

.
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1
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.
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.
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1

.

5

0

.

4

1

.

7

2 8

.

8

1 5

.

6

3
3

.

6

越冬代

第一代

第二代

2
.
5

4 .2

13
。

2

1 1

。

6

8

。

5

3

。

9

3
0

.

9

3 5

.

3

3 5

。

5

0

。

4

4

.

9

1

.

3

;

:

: :

.

:

4
9

.

6

5 4

.

3

5 3

.

9

盛吸,曰扁七,曰口舀峥‘55

1) 包 括蚕饰胶寄蝇
、

松毛虫狭烟 寄姗和伞裕迫寄姆

综上所述
,

龙山林区松毛虫的天敌种类繁多
,

从蜘蛛
、

昆虫
、

病菌到鸟类构成一个极其

复杂的天敌综合体
,

对松毛虫的种群起着重要的调节作用
。

在各类死亡 因子 中
,

最主要的是

幼虫期的捕食性天敌和和其它项(包括捕食性天敌和各种死亡因子 )
,

其死亡率平均 为78 %
。

病菌
、

寄生蜂
、

蝇对某一虫态的作用不太明显
,

但对整个种群的发展趋势却有一定的影响
。

在松林中天敌消灭害虫
,

反过来又依赖害虫而存在
,

随着寄主数量的增加
,

天敌的数量往往

递增
,

直至害虫大发生
,

天敌的数量达到最高然后衰退
,

如寄生蝇类的情况就很明显
,

但寄

生蜂则无随寄主数量上升而增加的现象
。

从1983年秋到1985年底
,

龙山林区松毛虫虫情变化是
: 1983年秋季为虫口低潮

,

平均虫

口为 1 条/株
,

1 9 8 4 年第一代开始增长至 5 条/株
,

第二代部份林分爆发成灾
,

平均虫 口 达

20 条/株 以上
,

1 9 8 5 年第一代虫口开始下 降
,

到第二代平均虫口只有0
.1 条/株

。

在此过程中
,

龙山林区除在每年第一代用赤眼蜂防治一部份林地外
,

基本上未用化学防治
,

也没有明显的

气候异常现象
,

根据天敌作用的系统考查
,

认为生物因子是导致这段时间松毛虫虫口下降的

重要因子
。

附 : 龙山林区马尾松毛虫天敌名录
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