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松墨天牛在松树枯萎中的作用

来 燕 学

�浙江省宁波市森林植物检疫站
，
宁波 �������

张世渊 黄华正 吕兆田 史迎寅

�浙江省象山县森林植物检疫站� �浙江省慈溪市森林植物枪疫站�

筑 要 木文对松树枯姜类型和引起松树枯姜的主要 因子进行 了研究
。

结果表明
，

枯姜松树根据木质部内线虫种类和嫌介昆虫种类在宁波可分 为 �个类型
�
松

�

墨天牛

� 松材线虫
，
松

�

墨天牛 � 拟松材线虫
，
松墨 天牛 � 其他线虫和松墨 天牛 又 无 线虫

。

松树枯姜数量与气候条件有关
。

夏季高温干旱
，
枯姜松树数量明显增加

。

引起松树

枯英的主要生物 因子是松墨 天牛
，
处于逆境的松林

，
只要有 �头性成熟雌成虫侵入

，

松树枯姜数量就会 以 ��盯勺儿何级数逐年增加
。

松材线虫在松
，

墨天牛参与下能引起感

病的黑松快速元亡
，
但与松树枯姜数童元 关

。
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松墨天牛����乙���，�� ����，������是我国马尾松��萝，�� 二����，�����林和黑松 ��
�

�几�，
�

陇�����林最常见的蛀干害虫
。

长期以来
，
该虫被认为是一种次期性害虫

，
主要危害衰弱木和

新伐倒木�’�
。
��年代初

，
发现该虫能大量携带松材线虫 �����������，���� �����几�����

，
参与

了松枯萎病的发生与发展
，
确认为是松材线虫主要传播姓介�

“ 〕 。 我们根据宁波市境内近几年

松枯萎病发生情况和除治工作实践
，
通过调查研究认为

，

松墨天牛是松林最重要害 虫
，

危害

性远远超过松材线虫
，
在松树枯萎中发挥了主要作用

。

� 材料与方法

�
�

� 实地调查发生枯萎的松林主要是马尾松林和黑松林
。

观察
、

描述 枯萎 症状
，
采取枯萎

松树木质部作样本
，
带回室内切碎

，
用贝曼漏斗法���分离线虫

，
用解剖镜和显微镜鉴定线虫

种类
。

根据线虫种类确定松树内线虫构成类型
。

�
�

� 在天牛羽化季节
，
捕获刚羽化的松墨天牛

，
置马尾松上

，
观察补充营养和产卵行为

，
测

定每头雌虫产卵量
。

秋季
，
取枯死松树段木

，
长�

�

��
，

测定树皮周长 ��
�

�� ��
。

然后
，
把

树皮划分为��
�

�� �� � ��
�

�� �� 长方形��块
，
计测每块产卵刻痕数

，
用 �丫牙求算分布型�’� 。
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�
�

� ��月份
，
在发生枯萎的林地内

，
随机抽取 �株枯萎松树

，
以地而为界

，

每 隔 �� �� 分

段
，
计测树干内幼虫数�以咬入孔为准�� 枝条分直径小于�

�

��� 和�
�

���
�

��� 两级
，
测定

幼虫数
，
再挖取伐根计测幼虫数

。

然后用 �“�牙求松墨天牛幼虫在树体上分布型
。

再取松木段
，

小心剥下树皮
，

计测幼虫取食轨迹
，
评价松墨天牛对松树的致死作用

。

�
�

� 在新鲜的马尾松段木上
，

接种���粒松墨天牛卵
，
观察卵孵化率

、

边材幼虫成活率和成

虫羽化率
，
分析松墨天牛数量变化规律

。

� 结果与分析

�
�

� 松皿天牛是引起松树枯萎的共同因子

�
�

�
�

� 松树枯英症状 每年夏秋季节
，

宁波市境内松林均会出现枯萎松树
。

数量多少与夏季

气温高低
、

降水量多少有关
。
����年夏季高温干旱

，
�一 �月平均气温��

�

�℃ ，
平均降水量

���
�

���
，
分别较历年高�

�

�℃ ，
少��

�

���
，

导致松树枯萎数量明显增加�表 ��
。

表 � 枯死松树数量与气温和降水量关系

����� � ������ ���� ������� �� �������� �� ��� ����������� ��� ��������

气 温�℃
年 份

—一一

—
� 月 � 月 平 均

���� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

���� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

���� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

平 均 ��
�

� ��
�

� ��
�

�

降 水 量���

—
枯死松树数量

� 月 � 月 平 均

���
�

� ���
�

� ���
�

� �����

���
�

� ���
�

� ���
�

� �����

��
�

� ���
�

� ���
�

� �����

���
�

� ���
�

� ���

这些枯萎松树表现为典型的失水症状
�

针叶先表现为
“
黄花

”
迹象

，
然后黄化针叶转变为

褚红色
。

濒死松树的树冠可见到绿色
、

灰绿色
、

黄色
、

褚红色针叶同时存在现象
，
后期针叶

全部转为褚红色
。

树皮上可见到许多天牛产卵时所留的
“
刻槽

” 。

剥开树皮可见到尚未蛀入木

质部的天牛幼虫�均为松墨天牛幼虫�
。

解剖木质部
，
手感干燥

。

这些症状与描写的松材线虫

病症状一致 〔 “ �。

�
�

�
�

� 树干 内线虫种类 通过对枯萎松树木质部取样
，
经分离和镜检

，
发现树干 内有 多种

线虫存在
，

常呈混生状态
，
形成群体

。

能鉴定到属和种的主要有以下 �种�。 〕 。

小杆 目 ���������� ①双胃属线虫 刀���������� ��
�
� ②小杆属线 虫 �人�乙宕����� ��

� ，

滑刃 目 ��������入玄�� ①松材线虫 ������人�������� ②拟松材线虫 �
�

二��，������。

③真滑刃属线虫 ����������� ��
�
� ④衬于刃属线虫 ��几�������玄��� ��

� 。

垫刃 目 �百�����玄�� ①短体属线虫 �犷�公万������� ��
� 。

这些线虫中
，
松材线虫经过人工培养接种

，
能引起 部 分 松 树 〔 如 黑松

、

日本赤松 ���

�����������等〕枯萎死亡 ，
被公认为松枯萎病病原�“�。 拟松材线虫形态 与 松材线虫极其相似

，

但经人工培养接种
，
不具致病性或为弱致病性�’�。 其他几种线虫病理作用不明

。

枯萎的松树

线虫检出率很高
，
经����年���个样品测定

，

拟松材线虫检出率最高
，

为��
�

���� 松材线虫

次之
，
为��

�

���� 其他线虫占�
�

��� � 无线虫占�
�

���
。

�
�

�
�

� 松树枯姜类型 枯萎松树上除能检查到线虫外
，
最大量的还是松墨天牛

。

对刚羽化的
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松墨天牛分离镜检也能检查到大量的同木质部内相同线虫
。

白此可见松墨天牛与线虫是个复

合体
，
线虫通过松墨天牛帮助才能实现树与树之间的传递

。

按照松墨天牛与线虫结合种类
，

可把枯萎松树分为 �个类型
。

工类型
�
松墨天牛 � 松材线虫

。

在枯死松树内的线虫群体中检查到松材线虫
，
即归为该

类
。

面积����
�，
均在宁波市象山县境内

。

亚类型
�

松墨天牛 � 拟松材线虫
。

该类特点是线虫群体内检查不出松材线虫
，
但能检查

到拟松材线虫
。

面积������
，。

�类型
�
松墨天牛 � 其他线虫

。

该类特点是线虫群体内检查不出松材线虫和拟松材线虫
，

但能检查到其他种类线虫
。

面积�����
“ 。

那类型
�

松墨天牛 父 无线虫
。

该类特点是木质部内检查不到线虫
。

面积����
“ 。

�
�

�
�

� 松墨天牛的作用 从枯萎松树的症状
、

树干内线虫种类及枯萎类型可见
，
松墨天牛在

松树枯萎中发挥了重要作用
。 ①它是树干内线虫的有效传播者

。

我们测定 �头刚羽化的松墨

天牛
，
均携带拟松材线虫

，

平均每头带�
�

�万条
。

国外报道松墨天牛携带松材线虫平均量可达

��
� 。万条�“�

。 ②松墨天牛能直接引起松树枯萎 。

理由是
�
松墨天牛与不具致病性的拟松材线

虫和其他线虫结合
，
或没有任何线虫情况下

，
直接引起了松树枯萎

。

本文描述的宁波市的 �
、

皿和 �类型的松树枯萎均属此例
。

�
�

� 松�夭牛引起松树枯萎的过程

�
�

�
�

� 松墨天牛补充营养引起松树衰弱 松墨夭牛成虫咬出羽化孔后
，
即飞向健康松树补充

营养
，
食量很大

，

危害极大
，
能迅速导致松树生长衰弱

。

刚羽化的松墨天牛先啃食 �年生嫩

枝
，
然后啃食 �年生

、
�年生细枝

。

天牛补充营养与交尾产卵交替进行
，

寿命最长达�� �
。

�头天牛一生取食枝条达��余个
，
咬断嫩枝��余个

，
啃食所留面积达���

�

�� ����。�
。

松墨天牛经补充营养后约�� �
，
随即在树干上爬行

，
寻求配偶交尾

。

成虫相当迟钝
，
性

激素作用似乎不大
，

当两头天牛碰在一起
，

需通过触角长时间�最长达�� ����
“
交往

”
才能决

定性别
，
异性的交尾

，
同性的回避 � 但不是碰在一起的异性都会交尾

，
雄虫可与多头雌虫重

复交尾
，
不与其他雄虫交过尾的雌虫交尾 � 雌虫是

“
从一而终

” ，
但能多次重复交尾

。

交尾后
，
雌虫即在树干爬行

，

寻找合适部位用上鄂刻产卵痕
，
产卵

。

雄虫偶尔也会刻产

卵痕
。

各树上产卵痕数量差异很大
，
从数十个到数百个均有

。

在同一树体主干
�

�
，

刻痕分布

基本均匀�表 ��
。

表 � 松揭天牛产卵点的分布

����� � � ���������� ����� ���
� ” ��入�� “ � �����八��，之�

区 位
段 号 长 度���

�一—一一一—
�
一��一

�

一
�

一

— 总 和 结 果
� 区 兀 区 皿 区

����

�����

�����

�����

������

�����

�

��

��

��

��

��

歹� �
�

���

�� � �
�

���

��
�歹

二 �
�

�����

均匀分布
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由表 �可见
，
松墨天牛产卵痕属均匀分布

。

雌成虫刻痕时有回避先
一

前产卵痕倾向
。

松墨天牛也能在完全健康的松树上刻痕产卵
。
在这种情况下

，
刻痕

�

上会溢出松脂
。

但流脂

对产卵及卵发育没有影响
。

我们在宁波市江北区五星村调查��株枯死树有��株带 有 流 脂 痕

迹
。

雌虫产卵一般 �� �粒
，
多至 �粒

。

经 �头雌虫观察
，

雌虫一生产卵������粒
，
平均��

粒
。

产卵数约占刻痕数���
。

�
�

�
�

� 松墨天牛幼 虫钻蛀取食形成层 组 织导致松树枯姜 松墨天牛卵在春夏常温下
，

经 �

��� �即孵化
。

初孵幼虫在木质部与韧皮部

之间活动�称为皮下幼虫�
，
取食新鲜的韧皮

组织
。
随着虫龄增加取食量也增大

，
此时幼

虫不仅取食韧皮组织也取食木质部的边材
。

�龄幼虫咬入木质部取食�称为蛹室幼虫�
。

皮下幼虫食量很大
，

经 �条幼虫在皮下活动

时取食痕迹的范围和面积测定表明
�
幼虫取

食活动平均高度为 ��
�

���
，
平均宽 度 �

�

�

��
，
实际取食面积��

�

���
�
�表 ��

。

表 � 幼虫取食形成层的范围和面积
����� � ������ ����� ��� ������

����� ������

取食范围���
幼虫编号

高 宽 面积���
�

实际取食
寄主树种

面积���
�

�二月才月任﹄��甘
︸
拙�品�叭石�

�人

��
�

� �
�

� ���
。

��

��
�

� �� ���
�

�

�� �
�

� ���
�

�

��
�

� � ���
�

�

�� �� ���
�

�

�皿那兀�

由此可见
， �株胸径��

�

��� 的松树在 ��
�

��� 范围内只要有 �头幼虫取食就能横切输

导组织
。

幼虫取食不仅切断树皮输导组织
，
还在坑道内塞满钻屑和虫粪

，
迫使树皮与木质部

分离
。

被害木的营养和水分传导受阻
，
在夏季高温干旱条件下

，
必然导致松树枯萎

。

枯死松树上
，

松墨天牛幼虫密度差异很大
。

最少的在����年江北区保国寺发现
，
�株胸

径 �� �� 的马尾松只找到 �个咬入孔， 最多的在奉化溪 口妙高台见到
，
�株胸径�� �� 的马

尾松
，
蛹室幼虫数量达到����

。
�头

。
在慈溪市三北镇 �株胸径为 �

�

����
�

���的 马尾松
，

平均每株蛹室幼虫数量为���
�

�头�表 ��
。

由表 �可见
，
幼虫在树体上分布很广

，
除侧根上没有分布外

，
其他部位均有分布

。

直径

小于�
�

���的 小枝上数量最少
，
平均每株�

�

��头
，
主根部平均每株达 �

�

��头
。

对小枝
、

大枝
、

主干
、

主根和侧根 �个部位幼虫数量作分布 检 验
，

得 扩� ����
�

�
，
牙二 ��

�

�
，
扩斥

� ���
�

�，

》 �
，
表明幼虫在树体上分布呈明显的聚集状态

，
集中分布于树干

。

幼虫在树干上分布经计

算 ��� ��
�

��
， 牙� �

�

��，
护�牙� �

�

�� 》 �，
表明幼虫在树干上分布也呈明显的核心分 布

，
主

要聚集在�
�

���
�

��木材段之间
。

该段幼虫数量占总数��
�

���
。

�
�

�
�

� 松墨天牛致使松树枯英的数量分析 松墨天牛数量变化
，

经树皮下���粒 卵 观 察 表

明
�
卵孵化率很高

，
达到��

�

��
，
仅 �粒卵由于寄生和自然干瘪死亡

。

初孵幼虫取食竞争剧

烈
，
死亡率达��

�

��
，
只有��

�

��幼虫蛀入木质部筑成蛹室
。

次年羽化成虫��头
，
其中雌成

虫�头
，
顺利产卵雌成虫 �头

。
���粒卵相当于 �头雌虫产卵量

。
因此松墨天牛的世代倾向

�

�� ����
�二 ��� � ��表 ��

，
表明松墨天牛在无限环境中呈几何级数增长

。

由表 �可见
，
一片松林

，
只要有 �头性成熟雌成虫侵入

、

产卵
，
在正常气候条件下

，
会

产生��余头初孵幼虫
。

这些幼虫通过取食
，
最后形成��余头蛹室幼虫

，
足以切断木材输导组

织
，
致使松树枯萎

。

第 �年枯死 �株
，
第 �年按种群趋势

，

会枯死 �株
，
第 �年即达��株

。

实际观察也表现了这种趋势�表 ��
。
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表 � 松�天牛翔室幼虫在杯体上的分布
����� ‘ ����巧������ �� ��� ��

�� ��� �����
一����

一

������ ���
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����������

树体部位 总 和 平 均
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根
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月怡月吧��﹃���

，几�上�﹃�占�二

�介舀

村干分段�
��

��
�

�

�
�

�

���

��������，臼

，上‘�月‘几‘�二，几

口知�
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�������
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表 � 松摄天牛种群生命表

����� � ���������� ���� ����� ��

�
�

�����” ��“ �

存活虫
年 龄 组

数�头

主要致

死因子

死亡虫

数�头

死亡率

��

�
�

��

��
�

��

��
�

��

存活率

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

� 结论与讨论

�
。
� 松墨天牛是松林毁灭性大害虫

，
必须引

起高度重视
。

由上论述可知
，
松树普遍发生

的枯萎现象主要是松墨天牛危害所致
。
一片

松林只要有 �头雌成虫侵入
，
松树枯萎数量

每年将以几何级数增加
，

毁坏整片松林
。

广

东化州县兴旺林场
、

湖南怀化地区
、

江西宜

春明山林场等地均有松墨天牛危害导致松林

大量枯萎的报道仁
‘ “�

。

而现在仅把松 墨天 牛

作用定位于松材线虫的传播媒介
，
显然低估

�
�知�

﹄勺，二

卵�� 一�

边材幼虫

蛹室幼虫

蛹

成 虫

雌 成 虫

产卵雌虫

总 计

���

��

��

寄生
，
千瘪

食物竞争

自 僵

情况不明

性 比

死亡
，
不育

‘

�
��

�

��

��
�

�� ���
‘且�且�曰丹‘，二

�� ��
�

�� �
�

��

了该虫的破坏性
，
不利弓

�

松林资源的全面保护
。

如现在生产实践上
，
发现松树枯萎就取样镜检

是否有松材线虫
，

有则按检疫对象处理予以防治
，
无则常规处理或不予处理

，
造成防治上空

洞
，
使森林资源蒙受重大损失

。

因此必须重视松墨天牛
，
把该虫列为全国性检疫对象

，
大力

防治
，
控制危害

，
抑制我国南方松林 日益严重的枯萎势头

。

�
·
� 与松墨天牛相结合的松材线虫在松树枯萎中的作用值得再探讨

。
夏季松树枯萎现 象 曾
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裹 �

�����

枯典松树发生过程
� ���� ���

���� ������

地 址 树 种 小 班 号 面积���
�

密 度
柄萎类型

�株
·

��
一 �

死树数量�株

����年 ����年 ����年

，几，介舀 曰︸﹄
‘

��慈溪三北镇

象山涂茨镇

����

����

���

���

被认为是种非侵染性病害
，

按症状称为松枯萎病
。

自从通过人工接种证明松材线虫能引起黑

松枯萎后
，

松材线虫被普遍接受为松树枯萎原因
。

发展到今天
，
松枯萎病名词 已被松材线虫

病替代
，

甚至出现松材线虫病即为松枯萎病
，
松枯萎病即为松材线虫病模糊状态

。

实践证明

这种观点夸大了松材线虫的作用
。 ①松材线虫只有通过松墨天牛携带才能实现侵染 ，

通过其

他甲虫携带
，
松材线虫致病力就不很明显

。

例如美国虽然松材线虫分布很广
，

但缺乏松墨天

牛
，
松材线虫就不造成危害

。 ②松墨天牛在没有任何线虫的情况下 ，
就能直接引 起 松 树 枯

萎
，
而且致死松树的种类要比松材线虫多

。

如马尾松在实验室是松材线虫高抗树种
，
但在自

然界受松墨天牛危害后
，
枯萎现象相当普遍

。 ③枯萎松树中能检查到松材线虫的数量不多 。

在宁波松墨天牛 � 松材线虫引起松树枯萎数量是�
��

。

即使在检查到松材线虫的林地内
，
也不

是所有枯死树由松材线虫引起
。

象山北门山
，
����年调查

，
松材线虫检出率只有���

。

从这

�点可见
，
松材线虫引起松树枯萎作用不明显

。

但有一点作用是肯定的
，

松材线虫与松墨天

牛结合能加速感病的黑松死亡
。

黑松感病后
，

在每年 �月底前就可表现出死亡症状
。
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