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80 年代以来
,

人们越来越重视以营林为基础的综合防治措施
。

山东昆箭山林场多年来全

面实行封山育林
,

把全部林地改造为混交林
,

松干纷和松毛虫的危害程度逐年下降
,

连续 16

年有虫不成灾
。

为了探索其原因
,

寻求长期控制虫害的途径
,

在以前研究基础上 [’一 “l ,

进一

步研究了 日本松干蛤发生和松树死亡的环境因子
,

以及影响这些因子的相互关系
,

试图通过

营林保护措施
,

在松林里造成一种有利于有益生物生存繁衍
,

提高松树速生丰产的生境 ; 抑制

主要虫害的发生
,

从而促进松林自然控制松干纷〔万
a ts : c o c c u s “a ts u沉 : :

ae (K uw a n a )〕
、

松毛

虫(众
, dr 乙11二: s : p e c tab ili s B u tle r )的生态效应

。

现将 1 9 5 7~ 1 9 8 9 年的研究结果报道如下
。

1 材料与方法

(1) 以昆箭山林场 7 万亩林地为试验研究基地
,

重点研究封山
、

多种形式混交林和修枝

间伐等措施对松干蚜
、

松毛虫的自然控制效应
。

设调查标准地松干纷的 9 块
,

每块面积40 o m 气

松毛虫的14 块
,

每块面积 4 00 m 么。

每块标地内固定 5 株标准树
,

定期调查松干纷
、

松毛虫及

天敌数量变动
。

(2 ) 牟平县有松林4 0万亩
,

大都为赤松(尸in u s d en s ijlo , a Sieb
.

e t Zu c e
.

)纯林
,

全县

实行封山
,

重点林分进行修枝间伐
。

主要研究封山措施的生态效应
。

设两个调查点
,

风云林

园和龙泉乡
,

松林面积各为 2 万亩
。

每点设 了个标准地
,

标地为400 耐
,

每年调查两次
,

内

容同上
。

(3 ) 在昆箭山林场进行松千纷接虫试验
,

方法是选择相似相邻两个山坡
,

设放牧
、

打草
、

打柴和修水平台
、

施绿肥等非封山区和封山区
。

各选择10 年生
、

树高约1
。

s m 的赤松幼 树 8

株
,

每株树人工接卵囊30 。个(约 7
。

5万粒卵 )
, 4 个月后

,

观察接虫树的虫口密度和受害情况
。

(4 ) 松毛虫的数量变动观察
。

在赤松针叶上分别释放一定数量的松毛虫卵
、

幼虫和蛹
,

在此期间早晚调查统计虫数
,

仔细观察记录各虫态个体死亡和消失原因
,

以及天敌活动情况

等
,

直至虫态终期为止
。

2 结果与分析

2
.

1 封山对容虫的控制效应

通过定点定株观察
,

封山区较非封山区天敌多 5一6种
,

数量多70 ~ 12 。头/ 10 株
。

松干纷

虫口密度逐年被压低
,

相反
,

非封山区松干纷逐年上升
,

垂枝率逐年提高(见表 1 )
。

本文于1 9 9 0年 3 月2 3 日收到
。

平本文由李广武执笔
。

中国林科院严静君副研究员对本项研究曾给予指导
,

并审阅本文
,

提出修改意见
,

特此玫谢
,
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表 1 封山与非封山区对松千幼及共天敌的. 晌

封 山 区 非 封 山 区

年 份
松 干纷由度
(头1 10

c m Z

)
垂枝率
(% )

天故种类
(种)

夭敌效t
(头 11 0株)

松千幼密度
(头/ 1 0

e m 2
)

垂枝率
(% )

天敌 种类
(种)

夭敌致 l
(头 11 0株)

j, ,.丙O‘且甲
.月吸‘

人口上八甘
Q
几甘,几,占‘五1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 8 9

3
.

4

3
。

2

1
.

6

2 4
.

0

24
.

0 ¹
2一。¹

3
.

1 20
.

0 4 11

3
.

名 36
.

0 4 10

3
.

9 5 0
.

4 5 18

注: ¹ 由于受害垂枝不易复原
,

垂枝率仍维持原器效
。

为了进一步验证封山的作用
,

分别进行了接虫(松干纷卵囊)试验
,

结果封山区接虫树并

未出现受害现象
,

非封山区接 8 裸树
,

均有不同程度的针叶 发 黄
、

枝 干 变 形
,

垂 枝 率 达

22
。

2 %
。

通过松毛虫定点定时调查和数量变动观察看出
,

松毛虫虫口由大发生的 19 8 7年 2
。

6头 /株
,

下降到每株0
.

1头 ; 非封山区由原来的15 头 /株
,

经化学防治后仍保持为2
.

5头 /株 , 天敌种群

数量差异也是明显的
:
封 山区里常见的捕食性天敌有 陆 马 蜂 〔尸ol is t。: (M o ga p os t。 : ) , ot h

-

, 。夕玄V a n d e r V e e h t〕
、

斯马蜂 ( p
. s o e lle : 1 Sa u留u r e )

、

幢螂 (M a , tfs sp p
.

) ; 寄生性夭敌

有卵赤眼蜂 ( T : i e ho g r a o m a de n d r o lim i M a ts u m u r a )
、

黑卵蜂 (T e le : o 二u s d e : d : o }i二 u s i e h u )
、

平腹小蜂〔A
, a s t a t u s d f: p a , 15 ( R us e hk a )〕

、

寄生蝇 ( L a r v a e v o r id a e ) 等
。

非封 ilJ 区常见的

天敌只有妈蚁 (F o r二艺c a s fo a e E me ry )
、

蜘蛛 (Sp id e r )和卵赤眼蜂
,

数量比封山区少得多
。

另外在昆箭山封山区和非封山区的标准地
, 19 85年封山前和19 8 9年各取样分析一次土壤

养分
,

结果如表 2
。

农 2 封山, 后土滚葬分空化情况

土样深度 有机质 全 N 速 效 N 速 效 P 速 效 K

试 区 取样年份
( e m ) ( %) ( p p m ) ( p Pm ) ( PPm ) ( PPm )

斑七氏U.咭�n bl口匀89
‘五
276盯9257810562791~ 5

1 5 ~ 20

石5

2 0

1 4 43

1 3 毛6

7
.

0

5
.

4

1 9
.

1

9
.

2

封山区

月,自Jt舀几」
‘
立日
‘人9

口五山且

593574719562704

1 ~ 5

1 5 ~ 20

4
.

匀1

3
.

51

,山st
口..JnJ月,,曰翻O

.

⋯
. .舀口五曰1dl

1 9 8 5

1 9扭9

1 ~ 5

1 5 ~ 2 0

1 ~ 5

飞5 ~ 2 0

6
.

4

6
。

7

7
。

5

7
。

5

非封山区

调查试验和土壤分析可以看出
,

松林封山后由于 土壤养分恢复
,

保持了土壤含水量
,

树

势生长旺盛
,

抗虫性增强
,

同时对松干枯病也产生了明显抑制作用 (见表 3 )
。

衰 3 封山对松千枯. 的形.

大 田 调 查 试区发病株率( % )

试 区

润查株 发病株
发润率

( % )
1 98 了年 1 9 8 8年 1 9吕9年

封 山 区

非封山区

2 0 0 7 3
.

5 1 8 8 1
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2 混交林和修枝间伐的效应

通过标准地的调查
,

看出松干纷在混交林条件下虫口密度一般低于赤松纯林(图 l ) , 棍

交林中的天敌数量总是要大于纯林(图 2 )
。

15010050�举。之试�桩水
�
,
日。。之水�侧枷口斌

1 98 6 1公87 1 9 8 9 1 9 名9 ( 年f卜)

秋 奋

图 1

工9 8 7 1 9 8 8

秋 春 箭
8

1 9 8 8 19色, (年份)

不同林分松干蚊虫 口密度 图 2 林分结构与天 敌数量

▲⋯▲赤松
x 栋 ;

个一
·

”
一 个赤松

x 落叶松 , .

⋯
·

赤松纯林

份名珠
;
渊

车之夸到

混交林

赤松纯林

陆马峰

( 头/ 1 0株 )

图 3

蛙螂
(头 / 1 0株 )

猎蜡

(头 / 1 0株 )

蚂蚁
(株率 )

表 4

不同结构林分松毛虫天敌数量

修技间伐对松千蛤的影晌

径)
m

胸(c高)

m

树(

每亩 虫 口密度 自 然

处 理 赤松 死亡率

(株) (头 / l oe m ? ) ( % )

林木生长盈

⋯62.20.10
修枝间伐前

修枝间伐后

对 照

2 6 9

2 2 1

3 1 4 ::::
表 5 经三次修枝间伐后各级木比例

赤 松

(株/ 亩 )

一级木

( % )

二级木

( % )

三级木

( % )
. - -

~ ~

一
.

- ~

一
-

一

一
~

- -

一
.

~

一一

一-
~ ~~

.

混交林对抑制松毛虫的作用也是明显的
,

1 9 8 9年5 ~ 8月在混交林和赤松纯林 内释放相同

数量 ( 2 4 0头 )的松毛 虫幼虫
,

经观察 42 天的 自

然生存结果看
,

混交林内的松毛虫被 陆 马蜂
、

蝗螂等天敌捕食 的 数 量 为 8 8
。

8 %
,

纯 林 为

4 2
。

5%
。

其林内天敌数量调查如图 3
。

从混交林和纯林中各随机采集松毛虫蛹4 。

个
,

卵块 10 个
,

检查结果
,

蛹寄生蝇的寄生率

分别为85 %和 5 2
。

2 % ; 卵寄生蜂的寄生率分别

为6 5 %和41
.

4 % (主要是赤眼蜂和平腹小蜂 )
,

均是混交林高于纯林
,

说明混交林的环境条

件有利于多种天敌繁殖和生存
。

为进一步了解修枝间伐的作用
, 1 9 8 8年

春季在牟平县风云林园进行修枝间伐试验50

亩
,

以不修枝间伐作对照
。

试验结果为修枝

间伐后松干蛤虫口密度大幅度下降
,

若虫自

然死亡率达75
。

8 %
,

松林生长也好 于 对 照

(表 4 )
。

昆箭 山林场调查
,

修枝间伐可以促

进林木生长
,

提高一
、

二级木
,

降低三 级木

的比例
,

经过三次修枝间伐定株后
,

一
、

二

级木的比例达到 90 %以上
,

且松 林 生 长 健

壮
,

林相整齐 (表 5 )
。

2
.

3 大面积自然控制技术措施及其效果

昆箭山林场 7 万亩松林自然控制措施为

88�匕6
心d110la11今14�b77修枝间伐前

首次修枝间伐后

二次修枝间伐后

三次修枝间伐后

2 5 0 ¹

18 7

17 2

132

12

15

20

22

¹ 高不足 l m 的幼松未作统计
。
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封 山
、

营造混交林和修枝 间伐
,

牟平县 4 万亩松林自然控制措施为封山和修枝间伐
。

三年来
,

通过定点
、

定时
、

定量调查
,

昆箭山自控区的松干蛤虫口密度仍维持在 1头八。

c m “
左右

,

处于稳定状态
。

松毛虫虫口密度由1 9 8 7年的2
.

6头/ 株下降到。
.

2头/ 株
,

下降率为

9 2
.

3 %
,

两虫的虫口密度与1 9 7 4年相比
,

分别低 7 3
。

2 %和 9 8
.

3 %
,

完全控制了灾 情
。

牟平

县自控区也取得了明显效果
,

松干纷由1 98 7年的3
.

4头/ 1 0 c m
‘

下降到 1 9 8 8年的3
.

2 头/ 10 c m Z

和 1 9 8 9年的1
.

6头 / 1 0 c m
Z ,

下降率为5 2
。

9 %
。

1 9 8 9年n 月昆箭山测定
,

自控区较非自控区每

年每亩增加木材蓄积量。
。

1 5 9 6一 0
.

2 5 5 g m
3 ,

三年共增加木材2 2 5 6 4一2 3 3 1 o m
3 ,

经济价值

1 8 8
。

5一3 4 9
。

7万元
。

3 对森林自控能力形成的几点看法

实践证明
,

昆箭山林场的林分结构是适宜于自然控制害虫的理想林分
,

主要特点是
:

(1) 植物种类丰富
,

树种混交合理
。

根据调查统计
,

昆箭山有各种草本植物1 50 余种
,

灌

木67 种
,

藤本植物14 种
,

针阔叶乔木67 种
,

并做到适地适树和科学管理
,

形成了株间
、

行间
、

块状
、

带状多种混交
,

构成了极其复杂的动植物群落
,

奠定了生态环境各种因子的相互制约

和相互依存的平衡基础
。

(2 ) 林木生
一

长旺盛
,

抗虫能力增强
。

据测定
,

昆箭山 O 一 5 c m 土 层有机质和全N 含量

比非自控区分别高1
。

6倍和 1
.

7倍
,

土壤含水量高4 0 %
,

有利于树木健康生长
。

据 1 98 8~ 1 9 8 9

年观察
,

松干蛤造成的腐烂斑较非自控区少 1/ 3
,

且愈合速度快 1 倍以上
,

说明其抗性增加
。

(3) 天敌资源丰富
,

直接消灭害虫
。

根据调查记录
,

昆箭山林场常见的松干纷天敌达 16

种
,

松毛虫天敌22 种
,

食虫鸟 9 种
。

复杂的森林生态环境为各种有益生物提供了栖息生存的

良好条件
,

直接消灭着害虫
。

如 1 98 9年 5 月下旬在林间连续 3 夭的观察
,
4 6

。

6 %的松干价雌

成虫被瓢虫等天敌捕食
,
4 0

.

7 %的卵囊被松纷澳蚊和松干纷花蜷捕食
,

34 % 的 寄生若虫和

1 2
.

了% 的雄蛹被益岭
、

草岭
、

蚂蚁等捕食
。

1 9 8 8 ~ 1 9 8 9年在昆箭山林间饲养松 毛虫卵 1 5 85

粒
,

寄生蜂寄生率27
.

6 %
。

饲 养幼虫 1 3 15 头
,

陆马蜂等 3 种蜂捕食达6 85 头
,

蚂蚁捕食 146

头
,

其它天敌捕食53 头
。

释放松毛虫蛹67 头
,

58 头被寄生蝇寄生
,

自然死亡 3 头
,

最后只剩

下 6 头活虫
,

以上事实充分说明了天敌的控制作用
。
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欢迎订阅《林业经济》

由中国林业科学研究院主办
、

林业经济研究所和 中国林业经济学会出版的《林业经济》
,

是全 国林业经济 滩 最早出版的

国内外公开发行的综合 性学术刊物
。

宗 旨: 把握和体现中国林业经济学科研究方向和水平
,

用现代科学理论 指 导 林 业 实

践
,

为林业改革和发展提供依据和思路
。

特点
:
学术 自由

,

超前探索
,

鼓励争鸣
,

论有新意
。

主要栏 目 : 综论
,

专 论
,

伺

题讨论
,

区域林业发展
,

森林生态经济
,

财会研究
,

理论
、

方法 与应用
、

学术 动态
、

来稿摘登
、

国外林业经 济以及林业经

济管理专题讲座等
。

《林业经济》为一切林业有识之士探 讨林业经济各类问题提供园地
,

为林业决策与制定政策提供依据和参考
,

是 林业各

级管理人员
、

科研与实际工作者及有关院校师生的 必读刊物和 良师益友
。

《林业经济》承 办国 内外广告业务
,

价格优惠
。

《林业经济》为双月刊
,

每期定价 1 元
,

全年 6 元
,

在校学生订 阅给予七折优惠
。

总发行
t 北京报刊发行局 , 订 阅: 全国各地邮局

。

国内代号
: 8 2一13寸,

国外代号 : BM 843
,

刊号 : IS SN 10 0 2 一 49 3X
C N l l 一 1 324 / S
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