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松黄叶蜂的种群动态研究
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　　[摘　要 ]　研究了松黄叶蜂卵、幼虫在油松针叶上的数量变动规律和幼虫的种群动态; 根据松黄叶蜂各虫期、

虫态林间存活率和死亡率调查,推算出松黄叶蜂自然种群消减动态,提出了松黄叶蜂的防治对策。
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　　松黄叶蜂N eod ip rion sertif er (Geoffroy)是北

半球针叶树偶发性食叶害虫[1 ] , 50 和 60 年代首次

发现该虫在陕西黄龙山林区危害油松和华山松[2 ];

80 年代后期该虫在黑龙江、吉林、辽宁等林区危害

红松和油松[3～ 5 ]; 90 年代初该虫在秦岭东部林区严

重危害油松[6 ]。关于松黄叶蜂的种群动态研究和预

测,国外研究报道较多,提出了松黄叶蜂在北半球针

叶林区偶然大发生的 3种理论,即气候理论 (clim ate

hypo thesis)、捕食理论 (p redato r hypo thesis)和食物

质量理论 (food quality hypo thesis) [1 ] , 而我国在这

方面的研究则很少。本研究旨在从种群的角度出发,

研究松黄叶蜂数量的变动规律,以提出控制这类害

虫的对策。

1　材料与方法

1. 1　松黄叶蜂幼虫 (卵)种群动态

　　每枚有虫 (卵)针叶上幼虫数量动态　于 1993

年 4 月从卵期开始,随机在林间调查 1 000 枚有卵

针叶,统计其上的卵数,计算各卵数下该类针叶的出

现频率; 用同样的方法调查统计并算出各龄幼虫期

在一定幼虫数量下针叶的出现频率。

幼虫在林间的种群动态　在书堂山林场后

10年生的油松林中,随机确定 13 株松黄叶蜂危害

的油松。从 1龄幼虫 (即 4月 20日)开始,每隔 3～ 5

天调查统计一次成活幼虫数量,直到幼虫开始下树

为止,推算出松黄叶蜂幼虫种群在林间的数量动态。

由于 3龄幼虫后,幼虫龄期延长,在 1个龄期常有 2

个或 2个以上的调查数据,以本龄期最后一次调查

数据进行分析比较。

不同坡位和不同年度松黄叶蜂幼虫数量动态　在书

堂山林场砭沟工区 10 年生油松母树林中,按照上、

中、下 3 个坡位, 每个坡位调查 30 株样树, 于 1993

和 1994 年幼虫 3～ 4 龄期进行样树上叶蜂幼虫调

查,比较不同坡位和不同年度松黄叶蜂幼虫数量动

态。同时,于 1992～ 1994年在洛南县书堂山油松林

区,进行了面上踏查,了解松黄叶蜂的发生和危害情

况, 调查松黄叶蜂的发生面积、危害面积和虫口密

度。虫口密度调查选择样地的中上坡位,每个样地调

查 30株样树,于 3～ 4 龄幼虫期调查样株上的幼虫

数量,并对本年度的调查结果平均,即为本年度株虫

口密度。

1. 2　松黄叶蜂自然种群消减动态

通过松黄叶蜂成虫产卵量、雌雄比、卵的孵化

率、幼虫的存活率、结茧率、羽化率以及各虫期、虫态

的死亡率推算出松黄叶蜂自然种群消长动态。

2　结果与分析

2. 1　松黄叶蜂种群动态

2. 1. 1　油松有虫 (卵)针叶上幼虫数量动态　根据

千枚有虫针叶上各龄幼虫 (卵)出现的频率可以发

现,随着叶蜂幼虫的发育及虫龄的增加,受害针叶上

幼虫数量逐渐减少。在卵期每枚有卵针叶上有卵

6～ 15粒,平均 11 粒; 1 龄幼虫期有 2～ 12 头,平均

6头; 3龄后,每枚有虫针叶上平均只有 1 头松黄叶

蜂幼虫;到末龄幼虫期,每枚有虫针叶上的幼虫仅有

1～ 2头 (如表 1所示)。
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表 1　85%概率下每枚有虫 (卵)针叶上的幼虫 (卵)数量的变化

T able 1　T he num ber varia t ion of larvae o r eggs per needle at the p robab ility of 85%

虫态及虫龄
Insect stage

o r instar

数量
N um ber

最大值
M aim um

平均数量
M ean

虫态及虫龄
Insect stage

o r instar

数量
N um ber

最大值
M axim um

平均数量
M ean

卵期 Egg stage 6～ 15 11 11 3龄幼虫 3 Instar 1～ 6 1 1

1龄幼虫 1 Instar 2～ 12 6 6 4龄幼虫 4 Instar 1～ 5 1 1

2龄幼虫 2 Instar 1～ 11 7 7 5龄幼虫 5 instar 1～ 2 1 1

2. 1. 2　幼虫种群动态　随着幼虫的发育及虫龄的

增加,由于受各种外界因素如天敌、降雨的影响[7 ] ,

林间幼虫数量呈明显减少的趋势 (如表 2所示)。从

表 2可看出,幼虫期的总减退为 32. 4%。从各龄期

的减退率来看, 进入 5 龄期的减退率最高, 为

18. 9% ,占总减退率的 58. 3%。
表 2　松黄叶蜂幼虫期 1 000枚针叶上的种群动态 (洛南书堂山, 1993205)

T ab le 2　T he populat ion dynam ics investigation of the larva stage

N eod ip rion sertif er in Shu tang M ountain,L uonan, Shaanx i P rovince

龄期
Instar

调查时间
T im e

幼虫数量ö头
L arva num ber

自然减退率ö%
N atural mo rtality

总减退率ö%
To tal mo rtality

1 04223 148. 0 4. 0

2 04226 142. 0 8. 1

3 05205 130. 0 1. 4 32. 4

4 05210 128. 0 18. 9

5 05221 100. 0 -

　　从表 3 可以看出,在同一林份中, 1994 年的株

虫口密度明显高于 1993年,且同一坡面的不同坡位

间株虫口密度存在显著差异,一般坡顶的株虫口密

度最大,坡底最小,表明松黄叶蜂的发生危害趋向阳

面。表 4比较了 1992～ 1994年 3年间松黄叶蜂种群

的变动情况,从表 4中可以看出, 3年中无论是发生

面积、危害面积,还是株虫口密度,都表现出增加的

趋势。
表 3　同一标准林地不同年度虫口密度的比较 (书堂山,半阳坡)

T ab le 3　T he comparison of p lan t2instar density in differen t years of the sam e

fo rest stand in Shutang M ountain,L uonan, Shaanx i P rovince (East o r W est slope)

调查时间 T im e 坡顶U pper 坡中M edium 坡底Dow n

1993205 368. 70 (59. 88) a3 139. 60 (111. 68) b 32. 87 (26. 82) c

1994205 1135. 40 950. 45 136. 20

表 4　1992～ 1994年松黄叶蜂在书堂山林场的发生危害调查

T able 4　T he investigation of occurrence and dam age of N eod ip rion sertif er in

Shu tang M ountain Fo rest Sta t ion during 1992- 1994

年度
Year

发生面积öhm 2

A rea of occurrance
危害面积öhm 2

A rea of dam age
虫口密度ö(头·株- 1)

D ensity of insects

1992 1169. 0 66. 7 198. 0

1993 1500. 0 200. 0 260. 0

1994 2000. 0 333. 3 500. 0

2. 2　松黄叶蜂自然种群消减动态

通过林间各虫态存活率、死亡率及致死原因的

调查,推算出各虫态的理论存活数、死亡数 (表 5)。

由表 5可看出, 1 000粒卵经过 1 个世代的发育,仅

有 226粒卵能发育到成虫阶段,约有 77. 4%以上的

卵不能发育到成虫阶段,或因发育过程夭折 (约占总

卵量的 50%以上) ,或因以预蛹的形式滞育,且各年

度滞育的情况不尽相同[6 ]。根据当年叶蜂成虫的雌

雄比 (63. 5∶1) ,及单雌平均产卵量 (以 40粒计) ,可

推算出下一代的卵量约为 8 920粒。调查发现,幼虫

和成虫期捕食性天敌主要是山雀和白天鸽; 茧期捕

食性天敌主要是啮齿类动物; 幼虫和茧期寄生性天

敌主要是 2 种寄生蜂: 尖胸青蜂C lep tes sp. 和翠金

小蜂 T rith rolestes sp.
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表 5　松黄叶蜂自然种群消减动态 (洛书堂山, 1993～ 1994年)

T ab le 5　T he investigation of popu lat ion decreasing dynam ics of N eod ip rion sertif er

in Shu tang M ountain,L uonan, Shaanx i P rovince

发育期
Grow th stage

理论存活数
T heo retical

su rvival
amoun t

调查存活率ö%
Survival rate

林间
Fo rest

室内
L ab.

死亡数
D ied

amount

死亡率ö%
M o rtality

死亡原因
D ying reason

卵期 Egg stage 1000. 0 85. 2 95. 0 148. 0 14. 8 寄生和败育 Parasite and abo rtion

1～ 3龄 1～ 3 instar 852. 0 88. 0 95. 0 102. 0 10. 2 降雨等自然损失
N atural lo ss. e. g. rainn ing

4～ 5龄 4～ 5 instar 750. 0 77. 0 95. 0 173. 0 17. 3 捕食、寄生 P rey and parasite

结茧期 Cocoon 577. 0 55. 2 61. 3 78. 0 7. 8 捕食、寄生 P rey and parasite

茧期 Pupa 499. 0 82. 0 98. 0 90. 0 9. 0 滞育D iapause

羽化期 Eclo son 409. 0 55. 3 95. 5 183. 0 18. 3 自然损失,捕食寄生
N atural lo ss, p rey and parasite

成虫期A dult stage 226. 0

下 1代卵 Eggs of nex t generation 8920. 0

5　讨　论

松黄叶蜂以卵在油松针叶内越冬,茧期有明显

的滞育现象[1, 6 ]。由于雌性在种群中占的比例大,孤

雌生殖现象较为普遍,因而该虫种的繁殖力很大。该

虫在陕西主要发生于油松及幼林中,对油松的生长

发育影响很大,严重时造成油松幼林受害致死。自然

种群的研究表明,幼虫期和茧期的死亡率很高,致死

因子主要是捕食性和寄生性天敌[6, 7 ]。因此,该虫防

治的重点应是受害较重的油松及幼林,并以化学或

微生物制剂防治效果较好;中龄以上的受害林,一般

不会造成严重的经济损失。

松黄叶蜂在北半球松林区的大发生,一般具有

长周期的年度波动性,这主要是由于连续干旱造成

树木生长不良,加之不良的立地条件,使受害松树没

有能力产生足够的防御物质,树木提供的食料质量

正好适合松黄叶蜂种群的增长。反之,松黄叶蜂种群

呈下降趋势 (食物质量理论) [1 ]。所以,防治策略上,

以保持林区的生物多样性,充分发挥微生物和各类

天敌的控制作用,尽量减少大面积化学防治措施的

应用为上策; 只有在大发生期,对受害严重的中、幼

林,才应实施化学防治。
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Popu la t ion dynam ics of N eod ip rion sertif er Geoffroy In Shaanx i P rovince
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Abstract: T h is paper deals w ith the fluctuat ion ru les of num ber of eggs and larvae of the saw fly in the

needle and larvae popu la t ion dynam ics of N eod ip rion sertif er Geoffroy. A cco rd ing to the invest iga t ion of

su rvival ra te and mo rta lity of every stage, w e studied the natu ra l popu la t ion dynam ics of N . S ertif er

Geoffroy. F inally, the paper advances the con tro l tact ics of the saw fly.
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