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低 纬 度 地 区 光 周 期诱 发

三化螟滞育的研究
`

尹汝湛 古德就

(植保 系)

要

19 7 3~ 19 81年进行了一系列试验来研究处于低纬 度 的 广 东翁城 ( 24
0

22
,

N )
、

始兴县

( 24
0

57
,

N ) 和广州 ( 23
O

N ) 第四代三化螟幼虫光周期诱发滞育的效应
。

结果表明
,

光周期

是诱发滞育的主导因子
。

在自然光温条件下
,

光周期短于 1 3小时显著地诱发三化螟滞育
,

长

于 14 小时则促进化蛹
,

属典型的长日长反应型
。

在 25
.

C条件下
,

始兴县和广州种群 的 临界

日长分别为 13 小时20 分和 13 小时 18 分
。

幼虫对光周期反应起累 积效应
。

在 25
O

C
,

L D 13
。

5
:

1 0
.

5
、
L D 14

,
10

、

L D 1 5 ,
9和 L D 2 4

, 0条件下
,

其临界日数依次为 18
、

1 4
、

1 3和 10天
。

幼虫对

光周期反应具后效作用
,

短光周期不能使接受过长光周期的非滞育幼虫倒逆
。

广东 4 ~ 6 世

代区第 4 代三化螟发育分化而形成局部世代的原因得到科学的解释
。

关 . 词 滞育 , 临界日长 , 累积效应

前 宫

广东大陆的中
、

北部 (2 3~ 25
O

N ) 地区
,

三化螟是水稻的重要害虫
,

每年发生 4 ~

5个世代
,

第五代为不完全的局部世代
。

产于晚稻本田的 第 4 代螟卵于 9 月上
、

中旬盛

孵
,

取食为害造成枯心苗
。

该代前期孵化的幼虫于 9 月下旬至 10 月上旬化蛹
,

发育为第

5 代
。

中后期孵化的幼 虫发育为老熟幼虫
.

10 月中旬后进入越冬
。

长期以来
,

人们对这

种分化的原因未能弄清
。

以前人们怀疑是由于低温的抑制而致
,

但与事实不相符
,

在 9

月中旬至 10 月中旬期间
,

环境温度在发育闭限 ( 16 ℃ ) 以上
。

杜正文等
’ 3 ’ “ ’

报道了南京

地区三化螟光周期反应试验的结果
,

指出短的光周期诱发幼 虫滞育
,

感应虫期为 3 龄
。

广东处于低纬度地区
,

第 4 代三化螟越冬的幼虫是翌年的主要虫源
。

第 4 代三化螟的分

化可能与滞育有关
,

而滞育又可能与光周期有关
。

因此
,

从了解三化螟种群数量变动出

发
,

应贡视光周期反应的研究
。

这是害虫预测预报工作必须研究的问题
’ . ’ 。

作者根据翁源县翁城 ( 2 4
0

2 2 ,
N )

、

始兴县 ( 2 4
“

5 7尹 N ) 和广州 ( 2 3
”
N ) 三个 地方

.

先后 参加过部分工作 的有张 维球
、

邓 晓峰
、

张 良佑
、

侯 任环
、

杜佩 旋
、

黄玉 莲
、

林 炳才
、

刘 传

很和 汤忠琦子同志及部分植保 系学生
。

1 9 8 7午 4月 1 7 日收稿
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的拼虫材料
,

自1 9 7 3~ 1 9 8 1年进行了两项主要试验
,

其一是三化螟光周期反应的显著性

鉴定试脸
,

其二是光周期反应的测定
。

材 料 和 方 法

(一 ) 材料的采集

本研究采用第 4 代三化螟田间自然种群幼虫
。

于 9 月中旬在双季连作的晚稻田采回

枯心苗
,

然后选取 2 ~ 3 龄幼虫供试
。

(二 ) 材料的装 t 和饲养方法

光周期反应的显著性鉴定试验
,

采用 “ 集团
”
饲养方法

,

把每 15 ~ 20 株枯心苗和 10

株水稻健株放入直径 15 厘米
、

高20 厘米的玻璃缸内
,

并加水保湿
,

置于自 然 条 件 下饲

养
。

关于光周期反应的测定试验
,

方法是
:

把幼虫从枯心苗中剥 出
,

然后放入直径 2
。
5 x 20

厘米的玻璃试管中
,

内有 2 株 12 厘米长的鲜稻杆
。

管内保湿
,

管 口塞以棉花
。

每 3 ~ 4

天换鲜稻杆一次
,

直至出现羽化孔为止
。

(三 ) 试验的设 I

光周期反应显著性鉴定试验
,

设置两个处理
,

即在自然温度下
,

加长光照时间和自

然光照时间处理
。

19 7 3年的试验设置光周期为 L D 14 : 10 和 L D 1 2 :
12 两个处理

。

光周期反应的测定试验
,

在 25 土 1℃的恒温室内设置 10 个不同光周期的控光箱处理
,

每处理含30 头幼 虫
。

本文用化蛹率和滞育率作鉴定依据
。

根据国际专业文献用术语
` . ” ` 3 ’ ,

24 小时的光

一暗周期用 L D ( L一 L i s h t ,
D一D a r k ) 表示

。
L D 1 2

:
1 2指的是 12小时为光相

,
1 2小时为

暗相
。

昆虫光周期反应的 日长 (血 y ee le n gt h)
,

在自然条件下
,

指的是从日出前半小时

至 日落后半小时的时间
。

在室内试验即为光照时间
。

因此
,

不能把
“ 日照 ” 等同于 “ 日

长 ” 。

临界日长 ( c r i t i e a l d a y一 l e n g t h ) 指的是使试验幼虫的滞育率达 5 0% 时 的 日长

值
。

爪积效应 ( C u m ul at iv e ef f e ct ) 指的是试验幼 虫在一定的光周期处 理 后
,
累积化

蛹率达 50%时所需天数
,

叫临界日数 ( e r i t i e a l d a y n u m b e r
)

。

结 果 和 分 析

(一 ) 光周期反应的显著性鉴定试验

19 7 3年的试验结果和 1 9 7 5与 19 8 1年的试验结果分别见表 l 和表 2
。

表 1 和表 2 的结果
,

经统计分析
,

表明不同的光照时间对三化螟幼虫化蛹率的影响

是极显著的
。

无论在控光箱或自然光照条件下
,

长光照处理过的幼虫化蛹率都比短光照

的显著地高
。

说明地处 23 ~ 25
O

N的第 4 代三化螟幼虫的 光周期反应不仅存在
,

而且是极

显著的
。

长光照促进幼虫化蛹
,

而短光照诱发幼虫滞育
。

以上三个年份的试验环境温度

都在25 ℃以上
,

也就是说都在三化螟发育网限以上
, ` ’ ,

但并不能使三化螟完全化蛹
。

这
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说明 5 2℃的温度对第 4代三化螟幼虫的 化蛹或滞育不是主导因子
,

而起主导作用的是光

周期
。

衰 i 不同充皿时问对三化绷化妞率的形晌 ( 广东
,

舫城 x , 73 )

幼虫数 蛹数 总虫数 化蛹率士 S
.

E
.

(%)处
试验

L D 14
.
10 4 5 64

1 04 2 I Ub

5 8
.

72士 4
.

72

1
.

8 9士 1
.

3 2

9
.

0 3

( P ( 0
.

0 1 )

傍晚加长光

照 2小时二

自然光照 (

1 0 7

7 6

60
.

7 5士 4
.

7 2 7
。

6 6

5
.

26士 2
.

56
( P < 0

.

0 1 )

20̀
J叹丹了

照对

|川|一
lweee

州
.

…

·
于 9 月 23 日~ 10月 8 日进行

,

室沮平均 2 5~ 2 8
.

C
。

试脸 I为拉光箱处理
,

光派 为 2 0W 日光

灯 , 试脸皿的加长光 照 2 小时的光派 为 S W 日光灯
。

二 傍晚加长光照 时间 2 小时约与 L D 1 4 :
10 相 当

。

班 2 不同光服服时间对三化蛆化翔率的形晌 ( 广州
,

石牌 )

处 理 …
幼虫“ 蛹 ” 总虫”

化蛹率士 S
.

E
.

(%)

1 9 75

傍晚加长光

照 2 小 时

自然光照 ( 对照 )

1 5 0

1 4 6

3 5
.

3 3士 3
.

9 0

1 3
.

70士 2
.

8 5 ( P < 0
.

0 1 )

373
{ 傍晚加长光

10 8 1二
’

。 。 :
、

心
照 2 ,J、 时

{自然光照 (对照 )

4 5 4 8

2 7 10 0

9 7
.

7 0士 3
.

4 9

2 7
.

00士 4
.

4 4

7
。

5 8

( P < 0
.

0 1 )

· 1 97 5午 。 月 19日 ~ 10月 14 日在广州石 牌进行
.

侍晚加长光照 2 小时处理的光派 为 60W照

明灯泡
.

日平均温度 26 、 28
.

C
。

二 198 1牟 9 月 2 2日、 10月 18 日进行
.

光源为 4 0W 日光灯
.

日平均温度为 25
.

27士 0
.

46
.

C
.

(二 ) 临界光 . 期的侧定试验

本试验以广州和始兴县 第 4 代幼虫供试
,

各设置 10 个不同的光周期处理
,

结果 (表

3 ) 表明
,

广州和始兴县两地的三化螟种群的滞育率的大转折都处于 L D 13
: n 和 L D 13

。

5

:
10

。

5之间
,

前者为 90 % 以上
,

后者为 40 % 以下
。

由图 1 的光周期反应曲线
,

可以估算

出两地区三化螟的临界光周期
,

广州种群的为 1 3小时 18 分
,

始兴县 种 群 的 为13 小时 20

分
。

由反应曲线可知
,

三化螟对光周期反应属典型的长日长反 应型
` “ 」` ’ ` ’ ` ’ “ ’ “ 吕 ’ 。

根据紫金山天文台的资料
( 了

’ ,

广州和始兴县三化螟临界日长出现在 9 月 15 日
。
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图 1 始兴县 ( 24
0
5 7 ` N ) 和广州 ( 2 3

o

N ) 第

四代三化螟幼虫光周期反应曲线

(的工)(的叫)OaO
。
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。
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可O
。

卜的Z仍
。
06

璐
.

。州二的
.

口Q闷

(三 ) 三化撰幼虫光周期反应的爪积效应

三化螟幼虫对不同光周期的反应表现在其化

蛹率的进度
。

图 2 是在 25 ℃恒温下
,

不同的光周

期处理对三化螟幼虫的累计化蛹率的影响
。

由图 2可以估算出在各光周期处 理中
,

幼 虫

累计化蛹率达 50 % 时所需的临界日数如下
: L D

1 3
。
5 : 1 0

.

5为 1 8天
,

L n l 4 : 10为 1 4天
, L n 1 5 :

9 为

1 3天
, L D 2 4 :

0 (全光 ) 为 1 0天
。

以上结果表明
,

临界日数随光周期的增长而

从 18 天减退到 10 天
。

说明三化螟幼虫对光周期反

应表现出一个累积的过程— 累积效应
。

三化螟

工lt口O闷

。

ǎ尝映下戈à口阅巴。州"口哭欠6吟的工6叫
二
宣言都城

。
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.
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琦
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3
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一
.

一
. .
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斗
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巨参

么

.

之
.

卜
,

厂
矛

`
二喊
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. 了o 布2 ,+ 1̀ , . , o 久 2 2牛2乡
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共
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à
·
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à
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最
1一 L D 2 4

: 0 2一 L D 1 5: 9 8一 L D 1 4
一 1 0

4一 L D 13
、

5
*

10
`
5 ( 广州

,
198 1 )

图 2 不同光周 期处理三化螟累计化蛹率曲线
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幼虫对长的光周期反应的累积效应较快
,

其化蛹进度也快些
。

而对较短的光周期的累积

效应则较慢
,

其化蛹进度也就较慢
。

本试验亦用短于临界日长值的短光周期 ( L D O
: 2 4

,

DL S : 一6
,

DL z i : 1 3
,
L n 1 2 : 1 2 , L n 1 2

.

5 : 1 1
。

5和 DL
13 : 1 1 ) 处理

。

但这些处理都不能使

幼虫的累计化 蛹率 达 50 %
。

亦即短光周期不能起促进三化螟幼虫化蛹的累积效应
。

( 四 ) 三化峨光周期反应的后效和不可逆性

把在 9 月下旬至 10 月中旬经过长
、

短不同光周期处理过而不化蛹的幼虫 再 置 于 短

于临界日长的自然光温条件下处理一定时间
,

然后检查其化 蛹 情 况
。

结 果 见 表 4 和

表 5
。

表 4
、

表 5 的结果明显地说明
,

第 4代三化螟幼虫在 9月中旬~ 10 月中旬经长光周期处

理期间虽不化蛹
,

但其光周期反应的累积效应达 到了一定水平
,

所以把这些幼虫置于短

衰 4 三化烟幼虫对长
、

姐光瓜反应的居效的洲定

处 理
.

幼虫数 蛹数 总虫数 化蛹率 ( % )

1 9 73年
!

( 10
。

8一 1 1
。

3 )

L D 1 4 :
1 0

L D 1 2 * 1 2 0 1 3

4 5 5 5
。

5 6

1 0 4 2
。

8 8

220
19 7 3年

l
( 10

。

8一 11
。

3 )

傍晚加长光照 {

2 小时
一

自然光照 ( 对照 :)

4 2

7 2

52
。

38

0

1 97 5年

( 10
。

14一 11
。

1 1 )

傍晚瞥荣奢
照

自然光 照 ( 对照 ) {

傍晚智东奢丽万

2 0

7 2

6 8

12 0

2 9
。

90

6 12 6 4
。
7 (

3 3 10 01 981年

18一 1 1

·
份晚加长光 照时间 2 小时 约与L D 1 4 : 1 0相 当

。
1 97 3年的试脸 在 翁城进行 , 1 9 7 5和 1 98 1年

的试脸在广 州石 牌进行
。

于临界日 长 的 光 周期中处理
,

长光周期

促进化蛹的效应并不因此而消失
,

反而继

续化蛹
。

表 5 结果表明
,

长于临界日长的

L D 14
:
10 和 L D 15

:
9 处理的化蛹率 都达

1 0 0%
,
而接近临界日长的 L n 1 3

。
5 : 1 0

。

5

处理的化蛹馋盆达 80 %
。

短于临界日长的各

短 光周 期处理的幼虫无一化蛹
。

这 显示

了三化螟光周期反应的后效作用
:

即前经

长光周期处理过且获得足够的累积效应的

幼虫化蛹是不可避免的
,

经短光周期处理

过的幼虫滞育也是不可避免的
。

所 以三化

螟光周期反应的后效是不可逆的
。

衰 5

处

三化妞幼曳对不一先一翔反应后效的洲定

理
·

…幼虫数 蛹数 总虫数 化蛹率 (幻

00000212041切32104000002141403220

翻
L D 14 , 10

8 0

1 0 0

升1D
5 ` ”

}
“

: r

4 4 ’
竺

, 一

·
处理 时 J’q : 1 0月1 9 日、 11月 10 日

。
( 广

州
,

石 牌
.

1 98 1 )
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(五 ) 光周期反应对第四代三化螟发

育分化的形响

图 3 是第四代三化螟 由于受到光周期

影响而发生分化的模型
。

1 9 8 1年第四代发

育为第五代的比率为72 %
,

进入滞育的为

7 3%
。

在临界日长 ( 9 月 15 日 ) 前
,

存在

着卵和 l
、

2
、

3 龄幼 虫
。

3 龄幼虫在 9

月 1 5日前后对光周期反应的累积效应达到

了临界日数
,

则这部分 3 龄幼虫继续发育

为第五代
。

其他低于 3 龄的幼虫由于光周

期反应的累积效应不足
,

导致滞育
,

成为

翌年的越冬代虫源
。

4 3

瑞界日长

杆今
;

琴形季
沛五代

一沛 奄

苹苹
___

四四
...

代代
---

滩 育
.

~ ~ - ~ ~ - ~ - ~ - - ` - - -

,月, 0日 9月15目 9月2 0日

E一卵 , L , 、
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4 龄幼虫

图 3 第四代三化螟发育分化模 型

结 论 和 讨 论

处于低纬度的始兴县— 广州地区第 4 代三化螟具有明显的光周期反应
。

长光周期

促进三化螟幼虫化蛹
,

短光周期诱发幼 虫滞育
,

属典型的长 日长反应型
。

短的光周期是第

4 代三化螟滞育的主导因子
。

其临界 日长在广州和始兴县分别是 13 小时 18 分和 13 小时 20

分
。

如果与南京地区 ( 3 2 O

N ) 三化螟的临界光周期 1 3小时 45 分联在一起考察
〔 3 ’ ,

可以

证实不同纬度的同种昆虫种群临界日长值的变化规律
:
由低纬度向高纬度递增

。 1 9 6 5年
,

D a n i l e v s k i i } ’ “
’

根据对苏联不同纬度的酸模剑纹夜蛾 ( A e r o 件 y e玄a r “ 爪玄e l s ) 种群的研

究结果
,

指出的 ,’l 海界日长随纬度的升高而增长
”
的结论

,

在低纬度地区的昆虫亦有相

同的表现
。

本文的三化螟光周期反应的累积效应是国内首次报道 的
。

它揭示了三化螟幼虫在一

定长光周期条件下
,

只有经历了临界日数以上的时间才能显示出其反应的效应
。

如果处

理时间达不到临界日数
,

长光周期反应的累积效应也不能充分表现出来
。

因此
,

在进行

昆虫的光周期反应试验时
,

处理天数必须大于其临界日数
。

根据紫金山夭文台的资料
` ,

’
,

可知始兴县和广州三化螟种群的 临 界 日长在 9 月 15

日
。

结合光周期反应的累积效应
,

可以解释广东三化螟 4 一 5 世代区第 5 代不完全世代

发生的原因
。

我们测定临界日长时之所以用 25 ℃
,

有两个原因
:

其一是 25 ℃对昆虫发育和

滞育是一个理想的测定温度
,

国际上研究昆虫光周期反应都以此温度为准
` 。 ’ ` ” ” ’ 3 ’ 。

其 二 根 据 历 年 气 象 资 料
。

9 月中 旬~ 10 月上 旬
,

广州和韶关地区 (始兴县所在地 )

的旬平均温度分别是 2 5
。

2~ 2 7
。
6℃和 2 4

。
1~ 2 7

。
8 ℃

,

因此广东三化螟 4 ~ 6世代区的 第

4 代幼虫光周期反应的自然温度很接近 25 ℃
,

各年的温度高低的不同只能影响各年的第

4 代发育为第 6 代的转化率 ( 30 % 以下 )
。

也就是说
,

温度较高的年份
,

第 4 代幼虫发

育较早
,
在 9 月 15 日前后若经历足够临界日数的 3 龄幼虫较多

,

则幼虫转化为第 5 代的

就较多 , 反之亦然
,
因此

,
可以通过对第 4 代 3龄幼虫比率的估计而预测第 5 代的发生
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t 和当年进入越冬的数盈
。

由上述可见
,

三化螟进入越冬状态是由于短的光周期所引起的滞育 ( O i a P a u se )
,

而非由低温引起的静止 ( Q iu es an
o e) ” “ ’ 。

因此
,

在 三化螟进入滞育状 态 前的一段时

间内
,

一般的有效积温的规则
’ 2

’ “
是无效的

。

然而幼 虫进入滞育状态以后
,

其滞育的

解除与有效积温则是有密切关联的
` ’ ` 。
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