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摘要 :应用林木蛀干害虫引诱剂开展苍括山北麓海拨高 100 m以下成熟与中幼马尾松林鞘翅目类昆虫动态研究 ,发

现栖息有危害马尾松枝叶和树干的昆虫 9科 33种 ,包括 3种具携带松材线虫能力昆虫 ,即松墨天牛、短角幽天牛和

马尾松角胫象 ;天敌资源昆虫 1科 1种。供试林班中 ,天牛科、小蠹科和象甲科是优势群体 ,天牛科种类最多 ,达 11

种 ,对主要昆虫种类 (特别是松墨天牛 )成虫主要特性进行了调查分析 ,提出了相应防控建议。
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Abstract: Population dynam ics of major Coleop tera insects in mature and immature p ine forest distributed under the

altitude of 100 m in northern p iedmont of Kuocang Mountain were investigated by using trap s and attractant in

2005—2006. Results showed that there were 33 Coleop tera species, belonging to 9 fam ilies, damaging masson

p ine, either p ine needles or branches and trunk, and 1 natural enemy species. Of the insect pests, 3 were victors of

the fatal p ine disease PWN , i. e. M onocham us a lterna tus, Spondy lis buprestoides, and S h irahosh izo pa truelis. In the

trial forest compartments, Cerabycida, Curculionidae and Scolytidea were the dom inant group s with both species

number and total insect individuals attracted. Important adult characteristics of major species, esp. M onocham us

a lterna tus were analyzed and suggestions on p revention and control of these major species were given.
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　　鞘翅目 (Coleop tera)昆虫往往给林木造成重大

灾害 ,如由松墨天牛 (M onocham us a lterna tus Hope)

成虫携带传播的松材线虫 (B ursaphelenchus xy loph ilus

( Steiner et Bubrer) N ickle ) 所引起的松树 ( P inus

spp. )毁灭性病害 ,给我国松林生态资源及发生区

的木制工业、木质包装业和地方经济可持续发展

造成了重大影响。对此 ,我国众多昆虫学家对松

材线虫及其传播媒介和其他鞘翅目害虫作了大

量研究 [ 1 - 18 ] 。“十五 ”期间 ,笔者在实施省级“十

大国家级风景名胜区松材线虫病预防工程 ”建设

的同时 ,为探索本地区林木钻蛀性有害昆虫资源

管理目录数据库 ,经过多年研究 ,基本上搞清了

钻蛀性昆虫 9科 33种和其中的主要优势种群 ,包

括具携带传播松材线虫病疫情能力的松墨天牛、
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短角幽天牛、马尾松角胫象等 3种昆虫 ,为制定

主要有害昆虫种群的预测预报技术、组织林农开

展防治和实施松材线虫病预警体系建设提供了

重要依据 ,并在生产上具有较好的应用与参考价

值 ,现整理报道如下。

1　研究地点、材料与方法

1. 1　试验地基本概况

仙居县地处 28°28′14″～28°59′48″N , 120°17′

16″～120°55′51″E的括苍山中段北麓 ,试验地大北

地溪林场 ,距县城西 10 km,地处官路镇萍溪村边 ,

人工林面积 51. 5 hm
2

,其中马尾松 ( P inus m asson i2
ana Lamb. )林面积 40. 2 hm

2
,林龄 55 a,平均树高

31 m ,平均胸径 22 cm,极端胸径 60 cm,林分蓄积量

10 340 m3 ; I269杨 ( Populus deltoides Bartr. cv.‘Lux’

( I269 /55) ) 6. 4 hm
2

,马尾松和枫杨混交林 1. 8 hm
2

,

枫杨、食用竹、梨树 3. 1 hm
2。该林场 70—80年代为

浙江省重点马尾松良种采种基地 ,呈东南方向长条

状地形 , 南边临永安溪主干流 , 林地海拔高程

66. 5 m,按照林间自然林道及林分布局分成 9个小

班。仙居城关河埠桥头马尾松林面积 6. 0 hm
2

,树龄

22 a,平均树高 10 m ,海拔高 40 m;清口园马尾松林

13. 3 hm
2

,海拔高 48 m,树龄 43 a,平均树高 22 m,

胸径 18 cm,茶溪村试验地距县城 19 km,均为永安

溪主干流畔防洪林林分。

1. 2　研究材料与方法

1. 2. 1　蛀干类害虫引诱剂 (即 M99 - 1 ) 　由浙江省

森林病虫害防治检疫局、中国林业科学研究院亚热

带林业研究所、宁波中化化学品有限公司生产。成

品中主要有效成份为 α2蒎烯、β2蒎烯、乙醛溶剂等

(专利号 ZL03115289. 9 ) [ 1 - 2 ] ,装于高 15 cm 直径

6. 5 cm暗绿塑料瓶内 ,瓶口外径 3 cm,每瓶装 300 g,

防挥发锡纸和防潮纸板双层加瓶盖封装。

1. 2. 2　防撞板诱捕器 　为小型折叠式铝皮制诱捕

器组成的陷阱装置 ,顶部伞形作防雨和整体支架一

部 ,直径 45 cm,中间高宽 45 cm ×20 cm三片呈 120°

的档虫板 ,板中间为诱芯 ,下部为一漏斗 ,上下口直

径各为 43 cm与 11 cm,其底部可套挂 400 mL杯状

盛水器 [ 3 ]
,用于收集引诱来的昆虫 ,近杯底 1 /3处留

溢水孔。

1. 2. 3　研究方法 　根据松墨天牛一般在 0～14日龄

期内性未成熟对引诱剂缺乏反应和性成熟期、产卵期

对引诱剂反应敏感的生物学特性 [ 1 ]
,笔者在大北地溪

林场按“K”字型小班、行走方便林道和地势开阔的林

地架设诱捕器 ,距地面 1. 5 m处两相近松树间铅丝

上。参照余杭松墨天牛放飞回收最佳引诱效果为

60 m,有效半径距离 70 m和其代表样地面积 1. 5 hm2

设计方式 [ 4 ] ,设置两引诱点间距 80～130 m,单只距林

缘 40～70 m,共设诱捕器 22只 ,其中东区 5
#小班 5

只 ,东北区 6
#小班 6只 ,西北区 2

#小班 6只 ,西南区 1
#

小班 5只 ;清口园林地 8只 ,茶溪林地 5只 ,神仙居景

区林地 5只 ,全县 2005年 30只 , 2006年 55只。诱芯

瓶口用 0. 5 cm竹筷打洞 3个 ,保持 20 d左右的自然

挥发引诱效果 ,每周二将杯内所收集的昆虫和皂液倒

于 150目不锈钢网上滤干 ,昆虫用干燥草纸包裹装入

信封 ,记上诱捕器号 ,给盛水杯重新加上清水 100 mL

和 1. 5 g肥皂粉。取回室内的昆虫进行分类、编号、计

数与记载 ,由亚林所赵锦年研究员指导昆虫种类鉴

定 ,列出种类名单及虫量。

2　结果与分析

2. 1　昆虫种类分布及发生期与发生量概况

经对大北地溪林场 2 a观察资料中的鞘翅目优

势种群进行统计 ,查明由 9科 33种钻蛀性昆虫组

成 ,其中天牛科 Cerambycidae 11种 ,象甲科 Curcu2
lionidae 4 种 , 小 蠹 科 Scolytidae 4 种 , 长 蠹 科

Bostrychidea 2种 ,吉丁虫科 Bup restidae 1种 ,锹甲科

Lucanidae 5种 ,郭公虫科 Cleridea 1种 ,金龟科 Scar2
abaeidea 3种 ,叩甲科 Elateridae 2种。主要种类及

不同时期动态详见表 1、2。

2. 2　林间优势昆虫种群动态结果分析

2. 2. 1　不同小班号间的昆虫种群分布差异显著性

方差分析 　由于大北地溪林场各小班内的次层林和

小班周边松林中伴生有栎、枫杨、毛竹、水杉、香樟、

I269杨等阔叶树种 (详见表 3) ,有可能存在影响昆

虫种群林间栖息密度的差异 ,经用 Excel 2003数据

分析工具 [ 5 ]对表 3的 4个小班各自所诱集的各科昆

虫数量进行无重复方差单因素分析 ,结果见表 4。

表 4中的昆虫种群分布密度 F值为 16. 668 9,

大于α0. 05值 ,表明昆虫种群因林相组合不同确实存

在着极显著差异 ,林缘的 5
#小班昆虫分布密度最高 ,

1
#小班次之 , 处于林分中心的 6

#小班昆虫分布密

度低。

2. 2. 2　天牛科昆虫动态 　本科乡土昆虫有 11种 ,

其中优势种群 3种 ,短角幽天牛占当年观察总量的

10. 2%、松墨天牛占 1. 1%、樟泥色天牛占 0. 4%。

143
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表 1　大北地溪林场鞘翅目昆虫诱集量统计 头

种类
样地号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
合计 %

短角幽天牛 44 70 35 67 61 60 38 68 79 15 66 78 74 25 28 45 67 15 36 8 50 17 1 046 10. 2
松褐天牛 2 10 4 7 3 0 4 6 3 6 1 2 10 5 6 4 10 7 4 5 7 4 110 1. 1
棕泥色天牛 2 0 1 1 1 0 0 1 0 2 0 0 5 5 0 3 4 0 2 2 2 5 36 0. 4
竹长蠹象 6 13 5 0 1 2 2 1 3 1 2 3 8 3 1 3 4 4 1 2 1 2 68 0. 7
木蠹象 96 81 111 130 165 60 136 220 131 117 234 97 136 258 543 267 401 461 349 421 207 115 4 736 46. 1
松瘤象 4 2 2 1 0 1 1 3 1 3 15 0 9 2 2 5 15 5 16 9 16 11 123 1. 2

多瘤雪片象 5 5 3 1 1 7 2 8 3 1 4 0 3 4 17 7 0 6 13 11 2 3 106 1. 1
马尾松角胫象 7 9 5 17 4 6 19 11 20 8 8 5 17 35 99 44 15 36 67 72 3 2 509 5. 1
松梢小蠹 127 152 131 87 126 193 129 253 106 33 47 64 86 36 67 142 569 79 195 236 153 269 3 280 32. 0
削尾小蠹 8 0 3 0 3 5 1 7 1 1 2 1 1 1 1 2 2 3 0 6 3 4 55 0. 5
宽面材小蠹 8 0 4 4 2 1 1 6 0 2 1 0 1 1 1 3 0 0 1 2 1 1 40 0. 4
异色郭公虫 2 12 3 16 3 13 2 10 9 2 6 3 9 17 15 3 2 12 9 10 7 1 166 1. 0
福州揪甲 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 1 0 1 1 1 1 2 2 1 17 0. 2

(合计 ) 312 354 308 331 370 349 335 594 356 191 388 244 360 393 780 529 1 090 629 694 796 454 435 10 292 100

表 2　鞘翅目昆虫主要种种类及危害对象

科 种类 寄主

天牛科 Cerabycida 短角幽天牛 Spondylis buprestoides (L. ) 马尾松、湿地松、黄山松
松幽天牛 A sem um am urense Kbaatz 马尾松、黄山松
松墨天牛 M onocham us alternatus Hope 马尾松、黑松、黄山松等松类植物
四突坡天牛 Pterolophia chekiangensis Gressitt 马尾松、枫杨
樟泥色天牛 U raecha angusta ( Pascoe) 樟科、松类植物
二点红天牛 Purpuricenus petasifer Fairm 梨、柳
狭胸桔天牛 Philus antennatus ( Gyll. ) 湿地松、柑桔类植物
光肩星天牛 Anoplophora glabripennis (Motsch. ) 枫杨、柳、栎、杨
孤纹虎天牛 Chlorophorus m iwai Gressit 杨树为主
红足缨天牛 A llotraeus graham i Gressitt 桑属植物
白带坡天牛 Pterolophia albanina Gressitt 核桃树为主

象甲科 Curculionidae 松瘤象 Hyposipalus gigas L innaeus 马尾松、湿地松等松类植物
多瘤雪片象 N iphades verrucosus (Voss) 马尾松、湿地松
木蠹象 Pissoddes sp. 马尾松、湿地松等松类植物
马尾松角胫象 Shirahoshizo patruelis (Voss) 马尾松、湿地松

小蠹科 Scolytidea 马尾松梢小蠹 C ryphalus m assonianus Tsai et L i 马尾松、湿地松
削尾材小蠹 Xyleborus m utila tus B landford 马尾松、板栗
横坑切梢小蠹 Tom icus m inor Harig 马尾松等松属树种
阔面材小蠹 Xyleborus validus Eichhoff 马尾松

长蠹科 Bostrychidea 竹大长蠹 B ostrychopsis parallela (Lesne) 毛竹及阔叶树板材
角胸长蠹 Parabostrychus sp. 栾树及阔叶树板材

吉丁虫科 Bup restidae 日本松脊吉丁 Chalcophora japonic Gory 马尾松

锹甲科 Lucanidae 福州锹甲 Lucanus fortunei Saunders 不明
戈氏大蕈甲 Episcopha gorhom i Lewis 马尾松等松类植物

金龟科 Scarabaeidea 铜绿丽金龟 Anom ala corpulen ta Mostchulsky 马尾松、湿地松、枫杨、栎
大绿丽金龟 A nom ala cupripes Hope 马尾松、枫杨、栎
鲜黄鳃金象 M etabolus tum idifrons Fairmaire 马尾松、枫杨、栎

郭公虫科 Cleridea 异色郭公虫 Tillus nota tus ( Klug) 小蠹类、天牛类天敌

　　注 :寄主拉丁文学名 :马尾松 Pinus m assoniana Lamb. ,湿地松 P. elliottii Engelm. ,黄山松 P. ta iw anensis Hayata. ,黑松 P. thunbergii Parl. ,松

属 P inus L inn. ,杨树 Populus spp. ,樟科 Lauraceae,梨 Pyrus bretschneideri Rehd. , 柳 Salix spp. ,栎 Q uercus spp. ,桑属 M orus L. ,核桃 Juglans regia

L. , 板栗 Castanea m ollissim a BL. ,枫杨 P terocarya stenoptera ( C. DC. ) ,毛竹 Phyllostachys edulis ( Carr. ) H. de Lehaie ,栾树 Koelreuteria panicu la ta

Laxm. ,柑桔 C itrus reticu la te B lanco。

表 3　大北地溪不同林分组合昆虫数量动态分布

小班号
树高 /

m

胸径 /

cm
郁闭度

面积 /

hm2 林分组成
诱捕器 /

只
天牛
科 /头

小蠹
科 /头

象甲
科 /头

长蠹
科 /头

郭公虫
科 /头

锹甲
科 /头

合计 /

头

1# + 2# 32 22 0. 9 17. 5 松 +樟 5 266 944 1 513 9 40 3 2 775

2# 31 21 0. 9 5. 9 松 +毛竹 +水杉 5 338 1 056 812 25 38 5 2 274

5# + 8# 27 20 0. 7 12. 5 松 + I269杨 +枫杨 +栎 +樟 6 224 907 2 222 15 49 4 3 421

6# + 2# 31 24 0. 8 11. 5 松 +毛竹 +樟 +栎 6 364 468 927 19 39 5 1 822
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表 4　小班区间昆虫种群分布单因素方差分析

差异源 SS df M S F P - valus F 0. 05
种群间 6 206 442. 5 4 1 551 611. 0 16. 668 88 7. 661 25 3. 259 16
小斑间 337 450. 0 3 112 483. 3 1. 208 40 0. 348 69 3. 490 29
误差 1 117 011. 5 12 93 084. 3
(总计 ) 7 660 904. 0 19

2. 2. 2. 1　短角幽天牛种群特点　为乡土昆虫 ,在马尾

松、湿地松人工林中普遍分布 ,且虫口密度较高 [ 8 ] ,在

黄山地区也危害冷杉、柳杉 [7 ]等植物。短角幽天牛成

虫初现于 5月 16日 ,盛期于 5月 30至 6月 13日计 14

d,有两个高峰期 ,首个高峰期 5月 30日 ,次高峰期 9月

26日至 10月 3日计 7 d,成虫终见于 10月 24日 ,成虫

期 162 d。全年羽化成虫雌雄性比 1. 37∶1, 7月中旬前

第 1高峰期 1. 41∶1,后期 1. 28∶1,详见表 5。

表 5　短角幽天牛雌雄成虫羽化数量动态 ( 2006) %

性别
05 -

09 16 23 30

06 -

06 13 21 27

07 -

04 11 18 25

08 -

01 08 15 22 29

09 -

07 13 19 26

10 -

03 10 17 24
合计

♀ 0 0. 3 2. 4 20. 7 20. 8 22. 3 5. 3 0. 5 0. 7 0 0 0 0. 2 0. 2 0 0. 3 0. 2 1. 0 1. 0 4. 3 6. 4 6. 8 3. 2 2. 6 0. 8 100
♂ 0 1. 1 4. 1 26. 8 19. 5 14. 1 4. 1 0. 6 0. 4 0. 7 0 0 0 0. 2 0. 2 0. 2 0. 2 0. 2 0. 7 4. 3 9. 5 5. 4 1. 8 4. 3 1. 6 100

2. 2. 2. 2　松墨天牛种群特点 　成虫见于 5月 9

日至 8月 15日 ,盛期 7月 4日至 25日计 21 d,主

高峰期于 7月 11日 ,成虫期 108 d,在成熟林分

中栖息雌雄性比平均 1. 22∶1,中幼林分中 1∶1. 03,

详见表 6。

2. 2. 2. 3　樟泥色天牛成虫特点 　成虫见于 5月 9

日至 7月 18日 ,盛期 5月 23日至 5月 30日计 7 d,

高峰期于 5月 30日 ,成虫期 72 d,详见表 6。

表 6　松墨天牛和棕泥色天牛成虫羽化数量动态 ( 2006) %

种类
04 -

29

05 -

09 16 23 30

06 -

06 13 21 27

07 -

04 11 18 25

08 -

01 08 15 22
合计

松墨天牛　 0 6. 3 4. 5 0 3. 6 6. 4 4. 5 3. 6 4. 5 10 20 17. 2 10. 1 4. 6 2. 8 1. 9 0 100
棕泥色天牛 0 8. 3 5. 6 13. 9 47. 3 8. 3 0 5. 5 0 8. 3 0 2. 8 0 100

2. 2. 3　象甲科昆虫动态 　为本年度观察量最大的

乡土优势种群 , 其中木蠹象占当年观察总数的

46. 1% ,马尾松角胫象占总虫量的 4. 95% ,多瘤雪

片象占总虫量的 1. 03%。松瘤象占总虫量的

1. 2% ,成虫期动态详见表 7 (下同 )。

2. 2. 3. 1　木蠹象成虫特点　成虫期自 4月 29日至

10月 3日计 187 d,盛期 5月 9日至 6月 13日计

35 d, 8月 1日为最后一次小高峰。

2. 2. 3. 2　马尾松角胫象成虫特点 　成虫期自 5月

23日至 7月 11日计 58 d,盛期 5月 23日至 6月 13

日计 21 d, 5月 30日为主高峰期 ,与松墨天牛的高

峰期相一致 ,均是入夏后伐倒木、风折木、火烧松木、

病害木、衰弱木等上的先锋侵入性昆虫 [ 10 - 11 ]。

2. 2. 3. 3　多瘤雪片象成虫特点 　成虫期自 4月 29

日至 9月 19日计 173 d,高峰期自 5月 16日至 6月

13日计 28 d,主高峰期 6月 23日。

表 7　四种象虫成虫羽化数量动态 ( 2006) %

种类
04 -

29
05 -

09 16 23 30
06 -

06 13 21 27
07 -

04 11 18 25
08 -

01 08 15 22 29
09 -

07 13 19 26
10 -

03 10
合计

木蠹象　　　 2. 9 24. 5 6. 9 5. 9 14. 7 6. 1 9. 8 5. 1 2 3. 4 3. 8 1. 9 2. 2 2. 2 1. 8 1. 9 1. 1 1. 3 0. 4 0. 5 0. 8 0. 5 0. 3 100
松瘤象　　　 4. 9 20. 3 17. 1 6. 5 12. 2 5. 7 7. 3 1. 6 0 6. 5 2. 4 1. 6 0. 8 1. 6 0. 8 1. 6 2. 4 0. 8 1. 8 2. 5 0 0 0. 8 0. 8 100
多瘤雪片象　 0. 5 6. 7 17 12. 4 21. 7 4. 7 10. 3 1 2 6. 7 4. 7 1 1 1 2. 8 0. 9 0. 9 0 2. 8 0 1. 9 0 100
马尾松角胫象 0 0 6 18 25. 3 15. 9 16. 6 7. 6 5. 3 4. 4 0. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 100

2. 2. 3. 4　松瘤象成虫期特点 　成虫期自 4月 29日

至 10月 10日计 194 d,接近于常年活动于林间 ,盛

期 5月 9日至 5月 30计日 21 d,主高峰期于 5月 9

日 ,与木蠹象发生高峰期相同 [ 11 ]。

2. 2. 4　小蠹科昆虫动态 　松梢小蠹占总虫量的

31. 9% ,宽面材小蠹占总虫量的 0. 4% ,削尾材小蠹

占总虫量的 0. 53%。本科 3种昆虫动态详见表 8。

2. 2. 4. 1　松梢小蠹成虫特点 　成虫期自 4月 29到

10月 17日计 171 d,盛期 5月 9日至 6月 13日计

35 d,主高峰期 5月 9日。
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表 8　竹大长蠹和 3种小蠹虫成虫羽化数量动态 ( 2006) %

种类
04 -

29

05 -

09 16 23 30

06 -

06 13 21 27

07 -

04 11 18 25

08 -

01 08 15 22 29

09 -

07 13 19 26

10 -

03 10 17 24
合计

竹大长蠹　 0 0 0 1. 5 0 0 25 8. 8 0 7. 3 16. 1 12 3 1. 5 2. 9 11. 8 1. 5 1. 5 2. 9 1. 5 2. 7 0 100

松梢小蠹　 2. 8 32. 4 8. 6 7. 3 8 3. 7 9. 3 3. 8 0. 9 3. 7 1. 7 1. 7 4 3. 7 2. 2 2. 1 1. 5 1. 4 0. 6 0 0. 3 0. 2 0. 05 0. 02 0. 03 0 100

削尾小蠹　 0 0 21. 8 10. 9 1. 8 0 0 5. 5 0 9 0 1. 8 5. 5 0 2 1. 8 9. 1 9 0 11 0 7. 3 1. 8 0 0 1. 87 100

宽面材小蠹 0 0 0 2. 5 0 2. 5 5 0 2. 5 0 12. 5 7. 5 2. 5 7. 5 0 12. 5 2. 5 12. 5 10 5 0 15 0 100

2. 2. 4. 2　宽面材小蠹成虫特点 　成虫期 5月 23日

至 9月 26日计 127 d,盛期于 7月 11日至 8月 15日

计 35 d。

2. 2. 4. 3　削尾材小蠹成虫特点 　成虫期于 5月 16

日至 10月 3日计 162 d,盛期 5月 16日至 23日和 8

月 22日至 9月 13日分别为 7 d和 21 d,主高峰期 5

月 16日 ,次高峰 9月 13日。

2. 2. 5　长蠹科昆虫动态 　竹大长蠹占总虫量的

0. 7% ,其特点 :成虫期为 5月 23日至 9月 19日计

171 d,盛期 6月 13日至 8月 15日计 63 d,主高峰期

6月 13日 ,次高峰期 7月 11日 ,第二次高峰期 8月

15日 (详见表 8)。

2. 2. 6　郭公虫科动态 　异色郭公虫是松梢小蠹的

天敌资源 ,占总虫量的 0. 1% ,其特点 :成虫期 4月

29日至 7月 4日计 96 d,高峰期于 5月 9日。

3　松墨天牛在平原成熟林中的种群性
比动态

3. 1　松墨天牛雌雄成虫动态

仙居属松墨天牛种群密度较低地带 ,经对 40～

55 a林龄 (成熟林 )及 22 a林龄 (中龄林 )的马尾松

林中动态观察 :大北地溪、清口园、茶溪、南峰山马尾

松成熟林内雌雄性比平均为 1. 22∶1 (0. 91～1. 67) ,

♀ > ♂;河埠、神仙居景区中龄林分平均为 1∶1. 03

(0. 87～1. 36) , ♂ > ♀ (详见表 9)。本研究结果表

明成熟林间雌雄成虫动态与富阳、绍兴、新昌、象山、

淳安、余杭等地区存在明显不同 ,而中龄林则基本相

吻合 [ 3 - 8 ]。

表 9　不同地点和年份间松墨天牛雌雄性比 头

年份
大北地溪

♀ ♂ ♀∶♂

河埠

♀ ♂ ♀∶♂

清口园

♀ ♂ ♀∶♂

南峰山

♀ ♂ ♀∶♂

茶溪

♀ ♂ ♀∶♂

神仙居景区

♀ ♂ ♀∶♂

2002 58 52 1. 38 — — — — — — 32 29 1. 10 — — — — — —

2003 45 41 1. 10 98 104 0. 94 113 78 1. 45 27 25 1. 08 — — — — — —

2005 30 29 1. 03 54 57 0. 95 73 60 1. 22 — — — 52 57 0. 91 30 22 1. 36

2006 74 57 1. 30 — — — 79 54 1. 46 — — — 46 38 1. 21 83 95 0. 87

3. 2　大北地溪松墨天牛雌雄成虫羽化动态

除大北地溪林场除 2004年受“云娜 ”台风严重

影响无完整资料外 ,分别将 2002、2003、2005年和

2006年的 4 a累积 ♀♂性比资料进行动态分析 ,结

果见表 10。

表 10表明 , 2006年大北地溪的松墨天牛成虫始见

期为 5月 9日 ,比 2005年 6月 7日提前 28 d,比 2003、

2002年度的 6月 2日和 5日分别提前 23 d和 22 d。松

墨天牛成虫的逸出期早迟主要与当年 3—4月份的每

旬气温升高 0. 6 ℃原因及昆虫的发育积温相关 [6 - 7 ]。

表 10　松墨天牛雌雄成虫不同年份历期羽化数量动态 ( 2006) %

年份 性别 05209 05216 05223 05230 06207 06214 06221 06228 07205 07212 07219 07226 08204 08211 08218 08226 09205 09213 09219 合计

2002 ♀ 0 0 0 0 19 13. 8 6. 9 12. 6 5 8. 6 3. 4 19 8. 4 0 1. 7 0 0 0 1. 6 100

♂ 0 25 26. 9 7. 7 5. 7 7. 8 15. 5 3. 8 3. 8 3. 8 0 0 0 100

2003 ♀ 0 2. 2 37. 8 6. 7 13. 3 2. 2 15. 6 6. 6 2. 2 0 6. 7 6. 7 0 100

♂ 2. 4 12. 2 12. 2 14. 6 7. 3 4. 9 19. 5 2. 4 2. 4 4. 9 2. 5 12. 2 2. 5 100

2005 ♀ 0 6. 7 6. 7 3. 3 16. 7 16. 7 0 10 10 3. 3 10 13. 3 3. 3 100

♂ 0 3. 4 13. 8 13. 8 10. 3 6. 9 3. 5 3. 4 3. 5 20. 7 3. 5 6. 9 10. 3 100

2006 ♀ 5. 3 4. 3 0 4. 3 5. 3 3. 2 2. 1 5. 3 8. 5 19. 1 12. 8 5. 2 1. 1 1. 1 5. 3 4. 3 4. 3 5. 3 3. 2 100

♂ 5. 4 2. 7 0 5. 4 5. 4 5. 4 10. 8 0 8. 1 10. 8 16. 3 0 2. 7 2. 7 5. 4 2. 7 5. 4 5. 4 5. 4 100
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4　结论及讨论

(1)仙居和南方省区一样同是松材线虫病适生

区 [ 12 - 13 ] ,现已查明人工马尾松林中分布能携带松材

线虫病的有松墨天牛、短角幽天牛、马尾松角胫

象 [ 9, 13 - 15 ]
3种昆虫 ,短角幽天牛种群在黄山分布区

海拔达 1 660 m,分离镜检到携带拟松材线虫等占镜

检总线虫数的 18. 4% ,携虫量为 200头 ·条 - 1 [ 15 ]。

海拔高 100 m以下马尾松林分布区与人们的生活、

农业与企业生产、森林生态系统紧密相连 ,是松材线

虫等有害生物率先扩散侵害的区域 ,严格检疫控制

携带松材线虫的媒介可有效预防疫情扩散 ,建议应

将短角幽天牛、马尾松角胫象这 2种昆虫列入松材

线虫病预防控制传播名单 [ 16 ]。

(2)短角幽天牛种群在括苍山北麓的仙居是当

地的主要乡土昆虫种群之一 ,其密度是松墨天牛的

10倍 ,成虫期长 ,有明显的夏、秋两个成虫羽化高峰

期 ,有可能 1 a发生 2代或 1. 5代 ,但括苍山南麓的

乐清市雁荡山国家级风景名胜区则未能引诱到该

虫。对于短角幽天牛种群的分布范围、生活史和生

物学特性有待继续研究。

(3)仙居松林间短角幽天牛种群密度呈倍数超

越松墨天牛种群 ,有可能在生物学方面存在着强势

种群干扰弱势种群的繁衍所致 ,但短角幽天牛携带

松材线虫病原的能力劣于松墨天牛 ,因其种群数量

的优势对疫情传播的危险性有待进行研究。

(4)天牛科、象甲科、小蠹科等鞘翅目蛀干类昆

虫是直接危害松林的重要害虫 ,部分昆虫又是传播

松材线虫的主要媒介 ,连续采用蛀干类害虫引诱剂

控制法 [ 16 ]可降低林间昆虫种群的数量 ,特别是引诱

松墨天牛可平均减少产卵量 15. 9粒 ·头 - 1 ,降低马

尾松枯死率 97. 4%
[ 3 ]

,同时也降低松材线虫等有害

生物的传播风险。

(5)木蠹象、松梢小蠹是松林间的强势群体 ,其

中木蠹象已被多个省份评价为中等有害生物 [ 17 - 18 ] ,

宜建立一套有效的预测预报管理方法。
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