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摘要! 日本松干蚧
6&43#7"77#3 8&43#8#$&+

是一种危害松林的重要外来入侵生物% 为系统揭示外来入侵生物在森林

生态系统中的发生及影响! 从
#?B!

年至
!%%B

年! 系统调查了浙江省临安市横畈林场日本松干蚧天敌生物的种类!

跟踪了日本松干蚧及其天敌生物在自然生态系统和人工防控措施下的种群数量变化% 结果发现$ 日本松干蚧在调

查点有
!B

种天敌生物& 日本松干蚧呈现出波浪式消减特征& 天敌生物种群结构与蚧虫消减存在密切的关系& 人工

防控措施可明显加快日本松干蚧和天敌生物稳定% 结果揭示了松林生态系统调控日本松干蚧的自组织平衡特性%

图
!

表
#

参
##

关键词! 森林保护学& 日本松干蚧& 天敌生物& 自组织平衡& 种群& 人工防控

中图分类号!
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6&43#7"77#3 8&43#8#$&+

#

[<7+2+4

(

,J +2 ,*I6FG+2G ,2W+J,W/ I/JG ,2 (1,2+4 Y6I<-+G,62 51+28/J 6;

69 8&43#8#$&+ +2= ,GJ IF/=+G6F9 /2/*,/J =<F,28 G1/ I/F,6= ;F6* $?B! G6 !%%B 1+W/ H//2 ,2W/JG,8+G/= ,2

P/28;+2 T6F/JG T+F* 6; X,2

*

+2 (,G9

%

M1/:,+28 YF6W,25/4 \7/2G9"/,81G JI/5,/J 6; G1/ IF/=+G6F9 /2/*,/J 1+W/

H//2 ;6<2=4 ]/J<-GJ J167/= G1+G G1/ I6I<-+G,62 6; :9 8&43#8#$&+ /.1,H,G/= + 7+W/ *6=/ =/5-,2+G,624 \1/ I6I"

<-+G,62 562JGF<5G,62J 6; G1/ IF/=+G6F9 /2/*,/J 1+W/ + G,81G F/-+G,62 G6 G1,J =/5-,2+G,624 \1/ <G,-,0/= I/JG 562GF6-

+55/-/F+G/J J,82,;,5+2G-9 G1/ JG+H,-,G9 6; G1/ I6I<-+G,62J 6; :9 8&43#8#$&+ +2= ,GJ IF/=+G6F9 /2/*,/J4 LG 56<-= H/

5-+F,;,/= G1+G :9 8&43#8#$&+ IF65/JJ/= ,GJ J/-;"6F8+2,0+G,62 H+-+25/ ,2 G1/ I,2/ ;6F/JG /56-68,5+- J9JG/*4

+
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%

! ;,84 $ G+H4 $$ F/;4

,

()* +,%-#

!

;6F/JG IF6G/5G,62

"

:&43#7"77#3 8&43#8#$&+

"

IF/=+G6F9 /2/*9

"

J/-;"6F8+2,0+G,62 H+-+25/

"

I6I<"

-+G,62

"

I/JG 562GF6-

日本松干蚧
:&43#7"77#3 8&43#8#$&+

严重危害松属
;-%#3

植物 +

$

,

% 是中国危害较大的外来入侵物种

之一- 国外主要分布于日本. 朝鲜. 韩国等 +

!

,

& 中国在
!%

世纪四五十年代首次发现日本松干蚧+

>

,

& 此

虫在浙江省也具有广泛适生范围% 主要分布在杭州. 金华等地% 仍有迅速扩散的风险+

E

,

% 在浙江省主要

危害马尾松
;-%#3 8&33"%-&%&

+

A

,

& 被危害松树枝干下垂% 针叶枯黄% 芽梢枯萎% 树势衰弱% 易引起次期病

虫害% 如松干枯病
<+%&%.-#8 (+$#.-%"3#8

% 纵坑切梢小蠹
="8-7#3 >-%->+$?&

% 横坑切梢小蠹
="8-7#3 8-"

8"$

% 象鼻虫
<#$+#'-"%-?&+

% 松天牛
:"%"7*&8#3 &'4+$%&4#3

% 吉丁虫
<*&'7">*"$& ,&>"%-7&

及白蚁
\/F*,G,"
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等! 由于虫体小" 生活隐蔽" 加之其数量大# 繁殖快# 蔓延迅速" 容易导致林木成片死亡 $

&

%

! 多年

的研究未能发现日本松干蚧的寄生性天敌" 而捕食性天敌种类繁多" 作用明显 $

'!(

%

! 日本松干蚧在日本

本土由于天敌生物的种群影响" 已经趋于稳定$

)

%

! 为探讨日本松干蚧在中国的生态入侵及适应特征" 作

者对
*)(+!+,"(

年浙江省临安横畈林场马尾松林中的日本松干蚧和寄生性天敌数量调查基础上" 通过对

比研究分析" 研究了在人工干预下日本松干蚧在林间的种群动态特征以及天敌生物种群结构特征!

-

材料与方法

!"!

试验样地

-)(+

年起" 在浙江省临安横畈林场" 选择
+

个日本松干蚧发生严重程度基本相同的马尾松林样地"

面积均约为
- """ .

+

" 中间是阔叶树隔离带!

!"#

调查方法

参照柴希民$

-,

%的方法! 选择每年
/

月底日本松干蚧越冬代的
+

龄显露若虫" 成虫和第
-

代卵囊发生

期为调查时间" 此时也是天敌捕食活动期! 在试验样地随机选择
0,

株马尾松" 每株在树干胸高处和枝

条各设
!

个
!, 1.

+

&

& 1. " 0 1.

'调查样方" 分别记录日本松干蚧和各种天敌出现的虫态# 时间和数量"

取平均值! 有些捕食天敌带回室内单独饲养" 鉴定种名!

!"$

人工防控措施

分别在
-)(+

年#

-)(/

年#

-)(&

年#

-)((

年
/

月底对
-

个松林样方采用注干注射体积分数为
/,2

氧化乐果乳油# 人工助迁瓢虫# 保护蜜源植物# 采取抚育伐# 卫生伐等人工防控措施" 以另一个松林样

方为空白对照!

+

结果与分析

#"!

日本松干蚧天敌生物种类

通过采样# 鉴定" 确定了调查点的捕食性天敌种类" 共
+(

种&表
-

'! 这些天敌生物捕食日本松干

蚧的若虫# 成虫# 蛹和卵" 但不同种对日本松干蚧寄主的虫态具有一定的选择性" 如蒙古光瓢虫
!"#!

$#% $&'(&)

可以捕食成虫和卵" 松蚧瘿蚊
*+%,-./0)&%/% 345

仅能在卵中发现" 蜘蛛
67$8%9#$

吸吮成虫" 盲

蛇蛉
:8;1%<<9#$%

围攻若虫!

#"#

日本松干蚧种群动态分析

表
!

日本松干蚧捕食性天敌生物种类

=$><% * ?4%19%3 ;@ 47%#$A;7B %8%.9%3 ;@ 12,%#-&--#% 32,%#3#"2+

编号 天敌 编号 天敌

* 异色瓢虫
42"3&'/2 256"/./%

&

C$<<$3

'

蒙古光瓢虫
75&-8&3#% 3&'(&) D$7;E3FB

隐斑瓢虫
42"3&'/2 &9%-#"&%/('2,2

&

G9H

'

华鹿瓢虫
:2);/2 -8/'+'%/%

&

IH<3$8A

'

刻点艳瓢虫
<,/-8&)&,/% 0#'-,2,#% J7;A1K

红点唇瓢虫
:8/)&-&"#% =#>2'2+ ?9<E%3A79

龟纹瓢虫
?"&06)2+2 @20&'/-2

&

=KH8>%7L

'

黄斑盘瓢虫
:&+)&08&"2 %2#-/2 IH< 3$8A

红环瓢虫
A&.&)/2 )/392,2 I;A31KH<3FB

双带盘瓢虫
*+3'/2 9/0)2(/2,2

&

?M$7AN

'

扁平虹臭蚁
B""/.&36"3+ 52'-+0% O;L%7

双齿多刺蚁
?&)6"82-8/% ./;+% ?.9AK

日本黑褐蚁
?&"3/-2C#%-2 @20&'/-2 I;A31KH<3FB

松干蚧花蝽
D)2,&08/)#% '/00&'+'%/% P9H7$

-0
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E#C&#"/+))2 2,+"

&

QH@;H7

'

+ -&

黑脂猎蝽
F+)/'#% '&./0+%

&

RK<%7

'

! -'

全北褐蛉
4+3+"&9/#% 8#3#)/ G988$%H3

/ -(

平湖褐蛉
4+3+"&;/#% )2-#'2"/% S$E$3

0 -)

卫松益蛉
<6308+"&9/#% >+/%&'( T$8L

& +,

大草蛉
G8"6%&02 %+0,+30#'-,2,2 U%3.$%<

' +-

牯岭草蛉
:8"6%&02 =#)/'(+'%/% S$E$3

( ++

丽草蛉
:8"6%&02 C&"3&%2 D7$H%7

) +!

松蚧瘿蚊
H)/(&,"&08#% 345

-, +/

黄胫长鬃蓟马
I2"'6&,8"/0% C)2;/0+%

&

V;8%3

'

-- +0

狭带食蚜蝇
<6"08#% %+"2"/#% U9%#%.$88

-+ +&

果园大赤螨
J'6%,/% 92--2"#3 G5

-! +'

斜纹猫蛛
H56&0+% %+",2,#%

&

G5

'

W;1K

-/ +(

黑腹狼蛛
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&
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谢 镇等( 松林生态系统调控日本松干蚧的自组织平衡特性研究 !)!
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图
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日本松干蚧每年捕食性天敌变化

'()*+, ! -..*/01 23/.),4 56 7+,8/95+1 ,.,:(,4 56 !" #$%&#&'$(

通过比较采用人工防治措施下日本松干蚧种群结构变化!图
;

"# 从图
;

中可以看出$ 在自然生态系

统下% 日本松干蚧从
;<=!

年的
>;?@

头&样方!;到
!""!

年的
@?A

头&样方!;

% 中间呈现出波浪式消减特征'

而在人工干预以后% 日本松干蚧能以较短的时间!

;<=!

年到
;<<@

年"虫口密度趋于稳定# 从结果中可以

发现$ 日本松干蚧作为外来入侵生物进入了森林生态系统% 能依靠森林生态的自我融入功能% 最后趋于

稳定% 人为干预可显著加快日本松干蚧的种群消减及稳定#

!"#

日本松干蚧天敌生物的种群动态分析

在日本松干蚧发生的样方内% 进行不同种类天敌生物的种群密度调查% 统计虫口密度# 结果发现$

各类天敌的数量与日本松干蚧的虫口密度有密切关系!图
!-

% 图
!B

"# 在没有人工防控措施的自然生态

条件下%

;<=!

年日本松干蚧的虫口密度为
>;?@

头&样方!;

% 到
;<=$

年下降到
$"?%

头&样方!;时% 瓢虫类

在天敌中所占比例各上升了
;!?@C

% 而蚂蚁
'5+:(2(8/,

和螨类
-+/23.(8/

的比例分别下降了
$?%C

和

A?<C

% 瓢虫类
D522(.,00(8/,

% 褐!草"蛉类% 螨类% 蚂蚁类% 蜘蛛类和其他类!包括瘿蚊
D,2(85:1((8/,

% 蓟马

E3+(7(./,

% 食蚜蝇
F1+73(8/,

和盲蛇蛉
A

类群中% 瓢虫类和蚂蚁类发生数量最多% 所占比例最大% 相应

为
$@?<C"@;?=C

和
$"?>C"$@?$C

% 蜘蛛类出现在样方内数量最少% 所占比例最小% 仅占
;?"C">?"C

# 捕

食卵和小若虫的螨类% 在害虫密度相对低时
G

如
#<=!

年(

#<=A

年(

#<<!

年(

#<<=

年(

!&&&

年以后% 它

们数量没有减少% 所占比例有所增加% 褐!草"蛉在各种不同寄主密度下
H

数量变化较少# 在人为干预下%

各种天敌生物在
;<=!

年至
;<<@

年期间呈现出不同程度的起伏变化% 特别是瓢虫类天敌种群结构变化最

图
;

日本松干蚧的虫口密度发展趋势

'()*+, ; I57*0/9(5. 8,J,057:,.9 56 !$)%&*+**&% #$)%&#&'$(

$<>
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为明显!

#$$%

年后! 整个天敌生物种群比例趋于稳定"图
&'

#$

!

结论

探讨了日本松干蚧在中国的生态入侵及适应特征! 通过调查马尾松林中的日本松干蚧及其寄生性天

敌数量! 分析在人工干预下日本松干蚧种群动态特征及天敌生物种群结构特征$ 调查发现了日本松干蚧

天敌
&(

种$ 日本松干蚧进入森林生态系统后! 能依靠森林生态自我融入功能! 最后趋于稳定$ 人为干

预可显著加快日本松干蚧的种群消减及稳定$ 各类天敌的数量与日本松干蚧的虫口密度有密切关系$

&) *

的数据可以总结出% 日本松干蚧的侵入! 导致了当地生物天敌的种群结果和数量的改变! 主要

天敌呈现出明显上升的现象& 在自然生态条件下! 日本松干蚧最后趋于稳定! 种群密度维持在较低水

平! 天敌种群结构也趋于稳定& 在生态自组织'

##

(下! 日本松干蚧呈现在浙江森林)外来入侵! 人工调控!

自组织融入! 生态平衡*的过程! 形成了生态系统的再平衡& 通过人工干预! 可明显加快日本松干蚧在

森林生态的融入和生态再平衡+
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