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摘要: 报道了松墨天牛成虫活动期间, 在马尾松2栎类次生混交林、马尾松2湿地松人工林和黄山松

天然林 3 种不同林分中, 应用M 9921引诱剂诱捕钻蛀性松甲虫种类、主要钻蛀性松甲虫成虫种群数

量及其比率和不同诱捕期松墨天牛雌成虫孕卵量及其比率的情况。研究结果显示, M 9921引诱剂诱

获鞘翅目害虫达 26 种, 其中钻蛀性松甲虫达 14 种, 占诱获种类的 5318%。马尾松角胫象、松墨天

牛种群数量比率最高, 分别达 5713%～ 6918% 和 2712%～ 2913%。3 种不同松林林分中, 短角幽天

牛、褐幽天牛、薄翅锯天牛等其它主要钻蛀性害虫的数量比率也较高。不同诱捕期松墨天牛雌成虫

平均孕卵量及其比率, 以活动前期 (6 月下旬前) 为最高, 分别达 1619 粒和 4119%。M 9921引诱剂诱

捕是监测松林钻蛀性松甲虫种群动态和降低其虫口密度的重要方法。
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中图分类号: S763138　　　　文献标识码: A

　　松墨天牛 (M onocham us a lterna tus Hope ) 成虫携带传播的松材线虫 [ B u rsap helenchus

xy lop h ilus (Steiner et Bub rer) N ick le ]引起松树的毁灭性萎蔫[1 ] , 是我国林业生态环境建设的

重要灾害之一。松墨天牛在我国北纬 40°以南松产区广泛分布[2 ]。为监测松墨天牛成虫的种群

数量, 降低其急剧增长的虫口密度, 遏制松材线虫病的自然扩散蔓延, 1998～ 2000 年作者利用

松墨天牛成虫对伐倒松木释放的萜类碳水化合物和厌气发酵产物的混合挥发物很敏感的习

性, 研制出M 9921松墨天牛引诱剂, 经林间测定具较强的引诱活性[3 ]。在松墨天牛成虫期, 除诱

捕到大量目标害虫外, 还捕获到较多的松甲虫。现将诱获的松甲虫种类、主要钻蛀性松甲虫成

虫种群数量及不同诱捕期松 墨天牛雌成虫孕卵数量变动规律总结如后。

1　研究地点与方法

111　研究地点概况

引诱地点分设于浙江省富阳市东山村马尾松 (P inus m asson iana L am b. ) 人工纯林, 为松

材线虫病区, 地理位置为 30°03′N , 119°57′E; 浙江省淳安县千岛湖林场马尾松人工纯林, 松墨

天牛发生区, 地理位置为 29°35′N , 119°01′E; 浙江省绍兴县官山岙村马尾松与栎类 (Q uercus



spp. ) 混交次生林, 为松墨天牛危害区, 地理位置 30°40′N , 120°09′E; 浙江省新昌县大佛寺管

理处马尾松人工林, 为松墨天牛危害区, 地理位置 29°40′N , 120°50′E; 浙江省余杭市长乐林场

马尾松和湿地松 (P inus elliottii Engelm. )人工林, 为松墨天牛发生区, 地理位置 30°20′N , 119°

50′E; 安徽省黄山风景名胜区黄山松 (P inus ta iw anensis H ayata) 天然林, 偶见松树枯死株, 地

理位置 30°10′N , 118°11 ′E。

112　引诱装置

由M 9921引诱剂 (中国林科院亚热带林业研究所研制) 和小型可折叠式诱捕器组成“陷阱”

装置[3 ]。诱芯 (开口较小易拉罐洗净, 内置脱脂棉, 注入 140 mL M 9921引诱剂) 间隔 15 d 添加 1

次。

113　诱捕方法

在两树间架一根粗铁丝, 将“陷阱”装置悬挂在铁丝中间, 其下端距地面 115 m。1999 年在

浙江省绍兴县官山岙村、淳安县千岛湖林场和新昌县大佛寺管理处试验林中分别设置 2 个装

置。2000 年在浙江省余杭市长乐林场试验林中设置 10 个装置。同年 7 月在安徽省黄山风景名

胜区, 以山底海拔 400 m 为起点, 垂直向上, 间隔 200 m 为一梯度, 至 1 800 m 的光明顶景点为

止, 共设 8 个梯度的试验点, 每点各设 3 个装置。

114　效果考查

隔日收集各诱捕器集虫筒内捕获的各种松甲虫, 鉴定种类, 统计各虫种数量。测定雌性松

墨天牛虫体大小, 解剖腹部, 在解剖镜下统计卵巢内成熟卵和未成熟卵数量。

2　结果与分析

211　捕获的松甲虫种类

1998～ 2000 年松墨天牛成虫林间活动期间, 在浙江省富阳市、余杭市、绍兴县、淳安县、新

昌县和安徽省黄山供试林中, 由M 9921松墨天牛引诱剂诱获目标害虫时, 捕获较多的鞘翅目

(Co leop tera) 昆虫, 经鉴定达 5 科 23 属 26 种, 其中作者研究过和国内文献报道过危害松属

(P inus)树种的松甲虫达 14 种, 占捕获总鞘翅目虫数的 5318%。表 1 为M 9921松墨天牛引诱剂

诱获的鞘翅目昆虫种类。表中所列种类中, 松墨天牛、短角幽天牛、小灰长角天牛、褐幽天牛、马

尾松角胫象、多瘤雪片象和马尾松梢小蠹均是我国松类的重要蛀干害虫。

表 1　M 99-1松墨天牛引诱剂诱获的松甲虫种类

科　　名 种　　　　类 诱　捕　地　点 侵　害　松　种

天牛科
Ceram bycidae

松墨天牛
M onocham us a lterna tus Hope

浙江富阳、淳安、余杭、新昌、
绍兴等地; 安徽黄山

马尾松、湿地松、火炬松、
晚松、黑松和黄山松等

短角幽天牛
S p ondy lis bup restoid es (L. )

浙江富阳、淳安、余杭、
绍兴; 安徽黄山

马尾松、湿地松、
黄山松

小灰长角天牛
A can thocinus g riseus (Fabricius)

浙江富阳、淳安、余杭;
安徽黄山

马尾松、湿地松
和黄山松

褐幽天牛
A rhop a lus rusticus (L. )

安徽黄山 黄山松

松幽天牛
A sem um am u rense Kraatz

安徽黄山 黄山松
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(续表 1)

科　　名 种　　　　类 诱　捕　地　点 侵　害　松　种

天牛科
Ceram bycidae

栗山天牛
M allam by x rad d ei B lessig

浙江富阳、余杭、绍兴 不明

星天牛
A nop lop hora ch inensis (Fo rster)

浙江富阳、余杭 马尾松

黄星桑天牛
P sacothea h ila ris (Pascoe)

浙江余杭 不明

薄翅锯天牛
M eg op is sin ica W h ite

浙江富阳、余杭 松类[4 ]

绉绿桔天牛
Ch ilid on ium g ibbicolle (W h ite)

浙江余杭 不明

光胸幽天牛
T etrop ium castaneum (L. )

安徽黄山 松[4 ]

二点红天牛
P u rp u ricenus sp ectabilis M o tsch.

浙江余杭 不明

珊瑚天牛
D icelosternus cora llinus Gahan

安徽黄山 不明

红足缨天牛
A llotraeus g raham i Gressit t

安徽黄山 不明

桑天牛
A p riona g erm ari (Hope)

浙江富阳、余杭 不明

四突坡天牛
P terolop h ia chek iang ensis Gressit t

安徽黄山 不明

二斑松天牛
M onocham us bim acu la tus (Gahan)

浙江富阳、绍兴 不明

台湾长角天牛
A can thocinus g und a ien is Kano

浙江富阳、余杭 马尾松

象虫科
Curcu lion idae

马尾松角胫象
S h irahosh iz o p a truelis (V o ss)

浙江余杭、富阳、淳安、
绍兴等地; 安徽黄山

马尾松、湿地松、火炬
松、黑松、晚松、黄山松

多瘤雪片象
N ip had es verrucosus (V o ss)

浙江富阳、余杭、淳安、
绍兴等地; 安徽黄山

马尾松、湿地松、金钱松、黑松、
火炬松、晚松、黄山松

松瘤象
H yp osip a lus g ig as L innaeus

浙江绍兴、富阳、余杭;
安徽黄山

马尾松、黑松、黄山松

小蠹科
Sco lytidae

马尾松梢小蠹
C ryp ha lus m asson ianus T sai et L i

浙江富阳 马尾松

削尾材小蠹
X y leborus m u tila tus B landfo rd

浙江富阳、绍兴 不明

阔面材小蠹
X y leborus va lid us E iehhoff

浙江富阳、绍兴、余杭 马尾松

叩甲科
E lateridae

大绿叩甲
Camp sosternus anra tus P rury

浙江富阳、余杭、绍兴 不明

吉丁科
Bup restidae

日本吉丁
Cha lcop hora jap on ica Co ry

浙江富阳、绍兴 不明

　　注: 火炬松 P inus taed a L. , 晚松 P. serotina M ichx. , 黑松 P. thunberg ii Parl. , 金钱松 P seud ola rix kaempf eri (L indl. )

Go rd。

212　不同松林林分诱捕的主要松甲虫数量比率

图 1 中A、B 和C 分别为 1999 年 6 月 14 日～ 8 月 25 日浙江省绍兴县官山岙村马尾松2栎
类次生混交林、2000年5月29日～ 9月4日浙江省余杭市长乐林场马尾松2湿地松人工林和
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同年 7 月 24 日～ 9 月 26 日安徽省黄山风景名胜区黄山松天然林中, 用M 9921引诱剂诱获的主

要松甲虫成虫种类数量比率。图中可见, 3 个试验地虽松树种类和林分结构不同, 但松墨天牛

和马尾松角胫象均为这 3 种松林结构中的目标害虫, 种群数量比率较高, 分别达 2712%～

2913% 和 5713%～ 6918%。松林中这 2 种害虫虫口密度高时, 皆可引起松树枯死[5, 6 ]。图中除

A 林地诱捕到的二斑松天牛寄主不明外, 薄翅锯天牛危害松、栎树种, 是马尾松2栎类次生混交

林 (A )中种群数量比率较高的蛀干害虫之一。短角幽天牛在马尾松林与湿地松人工林 (B )和黄

山松天然林 (C)中相对种群数量亦较高。A 和B 林内均未诱捕到褐幽天牛, 仅在黄山风景区海

拔 1 370 m 以上的黄山松中诱获到较多的成虫, 而 1 370 m 以下未诱捕到。由此推测, 褐幽天

牛主要分布在高海拔的黄山松松林中。

图 1　M 99- 1引诱剂诱获的主要松甲虫种类及其数量比率

213　不同松林林分诱获的主要松甲虫种群数量动态

　　图 2 为马尾松2栎类次生混交林 (A ) 和马尾松2湿地松人工林 (B ) 中各 3 种主要蛀干害虫

诱捕时间与捕获的种群数量比率曲线。图中显示: 松墨天牛在A 林中, 1999 年成虫种群数量具

有 2 个高峰期, 即 6 月中旬和 7 月下旬; B 林中, 2000 年松墨天牛成虫种群数量具有 3 个高峰

期, 分别为 5 月下旬、6 月下旬和 7 月中旬。马尾松角胫象在A 林中, 1999 年 6 月中下旬为高

峰期; B 林中, 2000 年 5 月下旬为高峰期。以后种群数量渐趋降低。薄翅锯天牛, 在A 林中 6 月

中旬为成虫种群数量比率高峰期。短角幽天牛, 在B 林中 5 月下旬为高峰期, 以后成虫种群数

量随着时间推移逐渐降低。

A 林和B 林, 由于松林林分结构和诱捕时间不同, 故主要害虫种类及其种群数量出现的

高峰期就不一致, 但 5 月下旬至 6 月中旬是 2 个林地、6 种主要蛀干害虫成虫种群数量相继或

伴随出现的高峰期, 为治理成虫的最佳时期。
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A. 浙江省绍兴县试验林 (1999 年)　　　　　　　　　B. 浙江省余杭市试验林 (2000 年)

图 2　M 9921松墨天牛引诱剂诱获的主要松甲虫成虫种群数量动态

214　不同诱捕时间松墨天牛雌成虫的孕卵量及其比率

松墨天牛成虫羽化逸出后, 即进入卵黄沉积期。从卵室形成、卵黄开始沉积到卵成熟, 约需

10 d [2 ]。2000 年在浙江省余杭市试验林不同诱捕期诱获的松墨天牛雌成虫中, 随机抽取 239 个

样本, 检测其卵巢发育进程及孕卵 (卵黄沉积和卵成熟) 情况, 结果显示, 仅 519% 的雌成虫的

卵巢内未孕卵。成熟卵∶未成熟卵 (卵黄沉积) = 1∶0153。每头雌成虫平均孕卵量为 1515 (0～

40)粒。图 3 为试验林中, 不同诱捕期松墨天牛雌成虫的平均孕卵量及其比率。图中表明, 该虫

平均孕卵量可分为 6 月 19 日前、6 月 26 日至 7 月 24 日和 7 月 31 日后的前、中和后 3 个时期。

前期每头雌成虫平均孕卵量为 1619 粒, 具有明显的高峰期。中期和后期每头雌成虫平均孕卵

量分别为 1119 粒和 1115 粒, 差异不显著, 无明显高峰期。诱捕试验表明, 6 月下旬前, 被害松

林中松墨天牛雌成虫种群平均孕卵量比率最高, 占整个诱捕期的 4119% , 在寄主松树上的产

卵比率亦应最高。因此此期是治理该虫卵的重要时期。

图 3　松墨天牛雌成虫的平均孕卵量及其比率 (2000 年, 浙江省余杭市试验林)
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3　结　论

(1) M 992引诱剂对某些鞘翅目害虫, 主要是钻蛀松类树种的甲虫, 具有较强的引诱活性。

松墨天牛成虫羽化逸出活动期间, 在被害松林中诱捕到鞘翅目害虫 26 种, 其中钻蛀性松甲虫

占 5318%。利用M 9921引诱剂可对 14 种钻蛀性松甲虫发生状况进行监测, 亦可作为钻蛀性松甲

虫的行为控制方法[8 ] , 导致钻蛀性松甲虫成虫行为变化, 趋向引诱剂, 聚集诱杀, 直接切断害虫

与松林资源的联系, 使松林免受或减轻其害。

(2) 松林林分不同, 主要钻蛀性松甲虫种类结构、种群数量比率及其动态规律有相似处,

亦有异处。马尾松2栎类次生混交林、马尾松2湿地松人工林和黄山松天然林中, 马尾松角胫象

和松墨天牛均有分布, 且种群数量比率较高, 分别达 5713%～ 6918% 和 2712%～ 2913%。松林

生态系统一旦失去平衡, 这 2 种目标害虫极易暴发成灾。这是 3 种松林林分的相同处。但其它

主要钻蛀性松甲虫种类及其数量比率各不相同, 利用M 9921引诱剂可进行系统监测。

(3) 松墨天牛雌成虫羽化逸出活动期, 在林间以前期即 6 月下旬前孕卵量最高, 每头雌成

虫平均达 1619 粒, 平均孕卵量比率 (占整个诱捕期总量) 达 4119%。因此此期的产卵量较高。

中、后期差异不显著。其它主要钻蛀性松甲虫雌成虫的平均孕卵量及其比率有待进一步研究。
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Abstract: T he species of bo ring beet les, populat ion dynam ics of p ine bo ring beet les, and egg breed2
ing of fem ale p ine saw yer, M onocham us alternatus, t rapped w ith M 9921 liqu id at t ractan t in th ree dif2
feren t fo rest stands, i. e. P inus m assoniana2Q uercus m ixed stand, P. m assoniana2P. elliottii p lan ta2
t ion and P. ta iw anensis natural stand, are described. Tw enty2six species of beet le w ere trapped, of

w h ich 14 are p ine bo ring pests, occupying 5318% of the to tal species t rapped. W ith in the p ine bo r2
ing beet les, S h irahosh iz o p atruelis and M onocham us alternatus are the dom inant pests w ith the

h ighest populat ion density. Eggs developed in ovary of the fem ale p ine saw yer and the rat io vary

w ith the trapp ing date. T he peak (1619 eggs, 4119% ) appeared befo re late June. It is concluded

that M 9921 is an effect ive m ethod to monito r the populat ion dynam ics and cut dow n the populat ion

density of bo ring beet les .

Key words: M 9921 liqu id at t ractan t; p ine bo ring beet le; M onocham us alternatus; populat ion density
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