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赣北松墨天牛成虫发生及产卵规律

王文琪
（九江学院旅游与国土资源学院，江西九江３３２００５）

　　摘要：结合野外调查及室内观察对赣西北地区松墨天牛成虫的羽化规律、产卵特性及生活史进行研究，结果表明：
松墨天牛成虫在该地区１年发生１代，羽化始、末时间分别为４月３０日和８月３１日；雌虫平均寿命６３．２（４２～７３）ｄ、
一生平均产卵量为１６９．６（９１～２２７）粒；在马尾松树上有卵刻槽占刻槽总数比率室内为５９．５％、林间为３８．５％；雌虫刻
槽主要集中于树干中段２～６ｍ，对树干直径的选择主要集中在５～１４ｃｍ处，对树皮不同厚度的选择为３～１３ｍｍ，在
此范围以外的厚度树皮上虽然有少数刻槽但刻槽内并无产卵。
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　　松墨天牛（ＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔｕｓＨｏｐｅ）属鞘翅目（Ｃｏｌｅ
ｏｐｔｅｒａ）多食亚目（Ｐｏｌｙｐｈａｇａ）天牛科（Ｃｅｒａｍｂｙｃｉｄａｅ）。幼虫阶
段蛀食马尾松、湿地松、黑松、赤松等多种针叶树种的韧皮部

和木质部，破坏植物的输导组织，影响养分和水分的运输和代

谢，造成抵抗力下降和植株树势衰弱［１－３］；松墨天牛还是松材

线虫的主要媒介昆虫，而松材线虫病则是松树的毁灭性流行

病害。２０世纪８０年代，日本２６０万ｈｍ２松林中，约６０万ｈｍ２

感染了松材线虫［４－５］。在我国，松材线虫病自１９８２年首次在
南京中山陵发现以来，蔓延迅速，松墨天牛和松材线虫的共同

危害已导致大量松树枯死，对我国森林资源、自然景观和生态

环境造成了严重破坏［６－７］。关于松墨天牛成虫的发生规律和

生物学特性，前人已有较多的研究［８－１１］。但由于松墨天牛在

我国分布范围广，南北区间跨度大，地理位置与气温的差异较

大，各地松墨天牛在发生世代上也不尽相同，就是同一地区也

会因为年份间气候条件的差异导致成虫羽化时间的不同。笔

者已经对松墨天牛成虫野外分布型进行了相关研究［１２］，本试

验对其成虫的羽化规律、产卵特性及生活史进行研究，为当地

虫情调查和预测预报提供依据，进而更为有效地防控松墨天

牛危害和松材线虫病的蔓延。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地设在江西省九江市莲花镇，位于１１５°５９′Ｅ、２９°４１′Ｎ，

海拔１１０～１８０ｍ，属中亚热带向北亚热带过渡区，年平均气温
１６～１７℃，年降水量１３００～１６００ｍｍ，年无霜期２３９～２６６ｄ。
林区为混交林，马尾松与其他林分比例约 １０∶１，总面积
１４７．５ｈｍ２，马尾松树高９～１１ｍ，郁闭度０．７，树龄约２５年。
１．２　松墨天牛成虫诱集调查

采用福建林业科学院研制的锌铁皮制作的诱捕器，配以

浙江省森林病虫防冶检疫站研制的蛀干害虫引诱剂，于２０１０
年４月上旬至 ９月下旬，在试验地林区随机选取诱捕样地
６个，每个点安置松墨天牛成虫诱捕器５个，共３０个。诱捕
器间隔不小于５０ｍ（高于地面１ｍ），每隔５ｄ观察１次，并更
换引诱剂，分雌、雄记录诱集到的松墨天牛数。

１．３　松墨天牛生活史观察
于２０１０年２月，在试验地内砍伐已发生松材线虫病的马

尾松树 ３０株，把树干锯成 １ｍ长的木段，直立于 １．５ｍ×
１．２ｍ×１．２ｍ养虫笼内。从第１头松墨天牛羽化出来开始，
每天观察并转移出羽化的松墨天牛。同时随机选取少部分疫

木劈开，查看木质部内幼虫、蛹、成虫羽化情况，每天记录羽化

成虫数及性别。于４月上旬在林中随机选取７块样地，截取
长２ｍ、直径８～１３ｃｍ健康马尾松诱木并搭成直立支架引诱
松墨天牛产卵，定期记录诱木上的产卵情况，掌握野外虫情。

１．４　松墨天牛产卵习性观察
挑选部分健康状况良好的羽化后的成虫配对放入养虫笼

内，每个养虫笼内１对，用三角瓶水培新鲜马尾松嫩枝和长
５０ｃｍ、直径７～１０ｃｍ的马尾松木段，供成虫补充营养和产
卵。每隔３ｄ更换新的松枝和木段，逐日记录木段上天牛产
卵的刻槽数和有卵粒的刻槽数，并记载成虫寿命。８月下旬
在林区随机选取５株被害马尾松树伐倒，从树干基部至树梢，
每隔５０ｃｍ调查松墨天牛成虫咬啮的刻槽数和有卵粒的刻槽
数、测量断面直径和树皮的厚度。

２　结果与分析

２．１　松墨天牛成虫发生动态
野外诱集松墨天牛成虫始现于４月３０日，８月３１日结

束。成虫羽化盛期从５月１５日至６月１５日，历时３０ｄ左右，
其中峰期为５月２０日至 ６月１０日，羽化高峰期诱捕天牛数
量占整个诱虫量的３９．９％。室内成虫羽化始于５月７日，终
于７月３日，羽化盛期从５月２０日至６月１０日，历时２０ｄ左
右，羽化高峰期天牛数量占整个羽化虫量的６３．６％（图１）。
　　林区共诱集３６４头松墨天牛成虫，平均每个诱捕器诱集
虫数１２．１个，雌、雄性比为１．１１６∶１；室内羽化共计７７头，
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雌、雄性比为０．８３３∶１。表１表明室内、野外羽化进度差别
较大，室内天牛羽化比较整齐，开始羽化时间为５月７日，整
个羽化期为５５ｄ左右；而野外开始羽化时间为４月３０日，整
个羽化期长达１２０ｄ左右。
２．２　松墨天牛年生活史

通过室内结合林间调查（表２），松墨天牛在赣西北地区
１年发生１代，主要以３～４龄幼虫在受害马尾松木质部的蛀
道内越冬，少数２～３龄幼虫也可在树皮下面越冬。翌年３月
下旬越冬幼虫开始活动并继续取食至４月中旬，越冬幼虫在
虫道末端做成蛹室开始化蛹；４月下旬成虫开始羽化；５月下

表１　笼内饲养和林间诱捕不同时期的松墨天牛成虫数量

项目 性别
不同时期（月－日）松墨天牛成虫数量（头）

０４－３００５－１００５－２００５－３１０６－１００６－２００６－３００７－１００７－２００７－３１０８－１００８－２００８－３１
合计 ♀／♂

笼内 ♀ ０ ２ ５ １１ １２ ３ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３５ ０．８３３
笼内 ♂ ０ ３ ５ １５ １１ ６ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４２
诱捕 ♀ ２ １０ ２３ ４４ ３８ ２５ １０ １０ １１ ７ ４ ５ ３ １９２ １．１１６
诱捕 ♂ １ ８ ２２ ３７ ３７ ２３ １１ ７ ９ ８ ４ ３ ２ １７２

表２　赣西北松墨天牛生活史

１—３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０—１２月
上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下

－ － － － － － － － － － － －
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
" " " " " " " " " " " "

－ － － － － － － － － － － － － － －

　　注：上、中、下分别表示上旬、中旬、下旬；“－”表示幼虫，“
!

”表示蛹，“＋”表示成虫，“
"

”表示卵，空白表示没有相应虫态出现。

旬成虫开始咬刻槽产卵，幼虫始现于６月上旬，６月中下旬为
幼虫孵化盛期；１１月初幼虫开始越冬，成虫羽化时间因地区
海拔和小气候环境的不同而稍有差异。

２．３　室内松墨天牛成虫产卵习性
松墨天牛刻痕数、卵痕数及产卵数如表３所示，１０头雌

虫刻痕总数２８２．８个，卵痕总数１６８．２个，产卵总数为１６９．６

个，有效刻槽占比５９．５％。大多数刻槽内产卵１粒，少数２
粒，２粒以上没有发现。１６８．２个具卵痕的刻槽内仅有１４个
刻槽具２卵，占卵痕数的０．８３％。１０头雌虫平均寿命６３．２
（４２～７３）ｄ、产卵前期为６～１０ｄ。雌成虫一生平均产卵量为
１６９．６（９１～２２７）粒，日均产卵量２．７（１．９～３．２）粒，日产卵量
不稳定，产卵峰期不明显。

表３　室内松墨天牛雌虫的产卵特征

虫号
寿命

（ｄ）
刻槽数

（个）

空槽数

（个）

空槽率

（％）
卵槽数

（个）

卵槽率

（％）
产卵数

（粒）

日均产卵数

（粒）

１ ６７ ２８４ １４８ ５２．１ １３６ ４７．９ １３６ ２．０
２ ６１ ２５６ ９６ ３７．５ １６０ ６２．５ １６７ ２．７
３ ７１ ３１８ １０９ ３４．３ ２０９ ６５．７ ２０９ ２．９
４ ４３ １９６ ９８ ５０．０ ９８ ５０．０ ９９ ２．３
５ ７３ ４１２ １８５ ４４．９ ２２７ ５５．１ ２２７ ３．１
６ ６５ ３０３ １０７ ３５．３ １９６ ６４．７ １９９ ３．１
７ ７０ ２９９ ７３ ２４．４ ２２６ ７５．６ ２２６ ３．２
８ ４２ ２０１ １１２ ５５．７ ８９ ４４．３ ９１ ２．２
９ ７１ ３３６ １２３ ３６．６ ２１３ ６３．４ ２１３ ３．０
１０ ６９ ２２３ ９５ ４２．６ １２８ ５７．４ １２９ １．９
均值 ６３．２ ２８２．８ １１４．６ ４０．５ １６８．２ ５９．５ １６９．６ ２．７

２．４　林间松墨天牛成虫在树干上的产卵习性
由表４可知，在野外５株被危害的马尾松树上松墨天牛

成虫刻槽总数为７６８个，其中有卵刻槽２９６个，卵槽数占刻槽
总数的３８．５％。树干上刻槽离地２～＜４ｍ和４～＜６ｍ数量
最多，两者差异不显著（Ｐ＞０．０５）；其次是 １～＜２ｍ、
０～＜１ｍ、６～８ｍ，三者之间在０．０５水平上差异不显著，但与

２～＜４ｍ和４～＜６ｍ差异极显著（Ｐ＜０．０１）；８ｍ以上树干
上的刻槽数极显著少于其余部位（Ｐ＜０．０１）。有卵刻槽数量
在树干上的分布也是比较集中于２～＜４ｍ和４～＜６ｍ，二
者之间差异不显著，但极显著地高于其余部位（Ｐ＜０．０１）；随
后依次为１～＜２ｍ、６～８ｍ、０～＜１ｍ和８ｍ以上部位，各部
位间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。　
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表４　松墨天牛在树干上刻槽、产卵数量的分布情况

离地高度 树干直径 树皮厚度

高度（ｍ） 刻槽数（个） 卵槽数（个） 干径（ｃｍ） 刻槽数（个） 卵槽数（个） 厚度（ｍｍ） 刻槽数（个） 卵槽数（个）

０～＜１ ８６ｂＢ １３ｄＤ ２～＜５ ４９ｆＥ ９ｄＤ ＜１．５ ４６ｅＥ ０ｅＥ
１～＜２ ９６ｂＢ ４４ｂＢ ５～＜８ １７５ｂＢ ７９ｂＢ １．５～＜３ ７１ｄ １６ｄＤ
２～＜４ ２３５ａＡ １０９ａＡ ８～＜１１ ２１８ａＡ １１７ａＡ ３～＜６ １９７ｂＢ ９２ｂＢ
４～＜６ ２１４ａＡ ９６ａＡ １１～＜１４ １５８ｃＢ ７３ｂＢ ６～＜９ ２２４ａＡ １３１ａＡ
６～８ ７９ｂＢ ２８ｃＣ １４～１７ ９９ｄＣ １８ｃＣ ９～１３ １６１ｃＣ ５７ｃＣ
＞８ ５８ｃＣ ６ｅＥ ＞１７ ６９ｅＤ ０ｅＥ ＞１３ ６９ｄＤ ０ｅＥ

　　注：同列数据后不同大、小写字母分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

　　在不同直径树干上松墨天牛成虫刻槽以８～＜１１ｃｍ最
多，极显著高于５～＜８ｃｍ和１１～＜１４ｃｍ（Ｐ＜０．０１），后二
者之间在 ０．０５水平上差异显著；其后依次为 １４～１７ｃｍ、
＞１７ｃｍ和 ２～＜５ｃｍ，这三者与前者差异极显著（Ｐ＜
００１），三者之间差异也达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。卵槽数
分布与刻槽数相似，也是 ８～１１ｃｍ最多，并极显著高于
５～＜８ｃｍ和１１～＜１４ｃｍ（Ｐ＜０．０１），后二者之间差异不显
著（Ｐ＞０．０５）；其后也依次为１４～１７ｃｍ和２～＜５ｃｍ，这二
者与前者差异极显著（Ｐ＜０．０１），二者之间差异也达到极显
著水平（Ｐ＜０．０１）。＞１７ｃｍ树干直径上无槽产卵。

树皮不同厚度上刻槽数６～＜９ｍｍ最多，与其余厚度差
异极显著（Ｐ＜０．０１）；其次是３～＜６ｍｍ和９～１３ｍｍ，二者
之间差异极显著（Ｐ＜０．０１）；再后依次为 ＞１３ｍｍ 和
１．５～＜３ｍｍ，二者之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；＜１．５ｍｍ厚
度树皮刻槽数最少，与其余厚度差异极显著（Ｐ＜０．０１）。不
同厚度松墨天牛有卵刻槽数由高到低依次为 ６～＜９ｍｍ、
３～＜６ｍｍ、９～１３ｍｍ和１．５～＜３ｍｍ，并且各厚度之间差异
均极显著（Ｐ＜０．０１）。＜１．５ｍｍ和 ＞１３ｍｍ厚度树皮上刻
槽内无产卵。

３　结论与讨论

赣北地区松墨天牛１年发生１代。野外诱集松墨天牛羽
化始、末时间分别为４月３０日和８月３１日，羽化历期为１２０ｄ
左右，其中成虫羽化盛期为５月１５日至 ６月１５日；吴建福等
研究认为赣南松墨天牛１年发生１～２代［１３］，由此可以推断由

赣北到赣南可能是松墨天牛发生代数增加的一个过渡区域。

室内成虫羽化始、末时间分别为５月７日和７月３日，羽
化历期为５５ｄ左右，其中羽化盛期由５月２０日至６月１０日。
室内、野外羽化进度差异较大，宋士涵等研究认为温度越高松

墨天牛羽化期越短［１４］，而笔者认为原因可能与室内样本所处

环境气候因子较为一致且相对野外昼夜温差偏小、样本数量

相对较少有关，此外野外生境多样性所形成的小气候复杂多

样性也会造成羽化进度大大延长。

室内研究雌虫平均寿命６３．２（４２～７３）ｄ、一生平均产卵
量为１６９．６（９１～２２７）粒、有卵刻槽占比５９．５％；野外马尾松
树上松墨天牛成虫有卵刻槽占比为３８．５％。林间卵槽率明
显少于室内，其原因除了室内环境条件较为稳定外，还可能与

室内选取的松墨天牛成虫健康状况较好、供成虫产卵所用的

木材直径及树皮厚度较为一致且比较适合产卵有关。

松墨天牛在马尾松树干上刻槽及产卵槽主要集中在树干

中段２～６ｍ；对树干直径的选择主要集中在５～１４ｃｍ处；对
树皮不同厚度的选择为３～１３ｍｍ、＜１．５ｍｍ和 ＞１３ｍｍ厚

度树皮上虽然有少数刻槽但刻槽内并没有发现产卵。高娜等

对松墨天牛在黑松树干产卵规律研究认为胸径在９～１５ｃｍ
之间、树高在 ４～７ｍ之间最适合天牛产卵危害，在胸径
＞１７ｃｍ或树高＞７ｍ时，没有产卵刻槽分布［１５］。

松墨天牛成虫产卵对树干不同属性的选择，也在一定程

度上反映了产卵对树龄的选择，树龄越大，干径一般也越粗，

树皮相应地也越厚，对成虫咬刻深达韧皮部的卵槽难度也就

越大；在树干梢段直径很小（＜５ｃｍ）木段上的树皮因过薄又
难以提供幼虫生长、发育所必须的营养和场所，雌虫回避产卵

是长期适应进化的结果。
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