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　　摘要：松墨天牛在江西１年发生１代为主，以４～５龄幼虫在木质部的虫道内越冬。江西南部、北部纬度的不同而
使松墨天牛在发生时间和世代上存在差异；在南部、中部、北部，成虫分别于４月中旬、４月下旬、５月上旬出现，于１１
月中旬、１０月中旬、１０月上旬结束；因此形成赣北１年发生１代，在南部和中部有不同比例的２代。林间饲养结果表
明，在赣南越冬代和第１代成虫历期分别为８４～９７、６６～６９ｄ；平均单雌产卵量分别为１５８．７１、４７．９１粒。根据该害虫
南、北生活史和发生期的差异，提出了相应的防治措施，并对防治适期进行了讨论。
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　　松墨天牛（ＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔｕｓＨｏｐｅ），别称松褐天牛，
属鞘翅目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）天牛科（Ｃｅｒａｍｂｙｃｉｄａｅ）沟胫天牛亚科
（Ｌａｍｉｉｎａｅ）墨天牛属（Ｍｏｎｏｃｈａｍｕｓ），是危害松树的主要蛀干
害虫，也是传播毁灭性病害松材线虫病［Ｂｕｒｓａｐｈｅｌｅｎｃｈｕｓ
ｘｙｌｏｐｈｉｌｕｓ（ＳｔｅｉｎｅｒａｎｄＢｕｈｒｅｒ）Ｎｉｃｋｌｅ］的媒介昆虫，在江西主
要危害马尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）。江西省松林面积近
４００万ｈｍ２，约占全省森林面积的４０．５６％，这给松墨天牛和
松材线虫病危害提供了丰富的物质基础，因此深入研究并掌

握松墨天牛的生物学特点，对有效控制松墨天牛发生危害以

及松材线虫病传播蔓延具有重要的意义。

　　鉴于松墨天牛危害的严重性，国内学者在松墨天牛的生
物学和生态学特性等方面作了较多的研究报道［１－１１］，江苏、

安徽、山东等长江以北地区松墨天牛１年发生１代；在广东１
年发生２～３代，以２代为主［７－１１］。在江西松墨天牛分布普

遍，但有关其生物学及生态学的报道不多，特别是该省北倚长

江，南邻广东，南、北部气候差异较大，松墨天牛发生的时间和

代数可能存在较大的差异，因此深入研究松墨天牛生活史及

其生物学特性，准确地掌握松墨天牛种群动态，对于确定松材

线虫病最适的防治时机具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　不同纬度松墨天牛生活史的观察
按照从南至北不同地理位置在全南（２４°７５′Ｎ，１１４°５２′Ｅ）、

安福（２７°３８′Ｎ，１１４°６２′Ｅ）、南昌（２８°５５′Ｎ，１１５°９３′Ｅ）、浮梁
（２９°３７′Ｎ，１１７°２５′Ｅ）等４个县（市）设置观测点。于２０１４年、
２０１５年的１２月选择天牛侵入孔较多的枯死木，伐倒并锯成
１ｍ长的木段，运至山下并放入５个１．２ｍ×１．２ｍ×１ｍ的
养虫笼内。翌年４月后观察越冬代成虫羽化情况，记录成虫
羽化历期。同时，在观测点挂放诱捕器对松墨天牛进行监测，

记录害虫发生的始期、末期。

于２０１５年、２０１６年的５月中下旬开始设置诱木。选择
胸径约为１０ｃｍ的１０株松树，在基部离地面３０ｃｍ处的３个
方向侧面用刀砍伤，喷上诱木引诱剂，引诱松墨天牛成虫集中

在诱木上大量产卵。７月上旬将设置的诱木砍伐放入养虫笼
内，观察记录第１代成虫羽化数量。
１．２　成虫的饲养与观察

在全南县室内和林间分别进行松墨天牛成虫的饲养与观

察。将室内木段中羽化的松墨天牛成虫配对置于２０００ｍＬ
烧杯内，用新鲜的１～２年生松枝饲养并定期更换，重复２０
次。进入产卵期后放入直径约为６ｃｍ、长约为１０ｃｍ的新鲜
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木段，其两端用石蜡封实，让成虫产卵于其中，隔５ｄ更换产
卵木段，解剖产卵木，记录成虫产卵前期、产卵量、历期，饲养

至成虫死亡结束。

用铁纱网制作直径为１５ｃｍ、长为５０ｃｍ的养虫笼，在松
林间选择高度约为３ｍ的幼树，其一端插入松枝后用绳捆紧，
将室内木段中羽化的成虫配对通过另一端放入笼内后绑紧，

避免成虫逃逸；用新鲜的１～２年生松枝饲养。重复２０次。
养虫笼上盖１块黑色遮阳网遮光挡雨。其他方法同上。

在林间制成３ｍ×３ｍ×４ｍ的大笼罩住１株约为 ３．５ｍ
高的马尾松，５月接入数对刚羽化的成虫于笼内，成虫性成熟
后放入４根直径约为１０ｃｍ、长度约为２．５ｍ的新鲜马尾松木
段竖立笼内，让成虫产卵其中，观察成虫活动等习性。

１．３　幼虫的饲养与观察
　　将成虫饲养中的产卵木移出，５～１０ｄ解剖１次。３龄前
在新鲜木段上凿１个小孔，将幼虫接入韧皮组织取食；对３龄
后进入木质部的幼虫，剖开木段并在中间凿１个小孔，将其接
入木质部取食，孔径大小依虫体大小而定，以幼虫能在木段内

顺利取食活动为宜；幼虫接入后用绳绑紧。饲养过程中观察

记录幼虫的发育与取食习性、化蛹及成虫的羽化，确定虫龄与

历期。结合室内观察到的幼虫发育进度，６月起，定期从林间

带回在同一时间产卵的诱木进行解剖，测量各龄幼虫头宽。３
龄前幼虫约１５ｄ采集测量１次，幼虫进入木质部后约４０ｄ测
量１次。

２　结果与分析

２．１　不同纬度地区松墨天牛年生活史
松墨天牛在江西南部的全南县１年发生１代为主，部分

发生２代。越冬虫态主要以４～５龄幼虫在木质部内越冬。
越冬代幼虫在３月中旬开始恢复取食，４月上旬开始化蛹。４
月中旬越冬代成虫开始羽化，高峰期出现在５月中下旬，羽化
期至７上旬结束。越冬代成虫活动持续到９月底结束。４月
下旬越冬代成虫开始产卵，５月上旬第１代幼虫出现。部分
第１代幼虫于７月中旬开始化蛹，８月上旬出孔，羽化期至９
月中旬结束；成虫活动持续到１１月中旬结束。因此，江西南
部地区从４月中旬开始一直到１１月中旬均可见成虫。第１
代成虫于８月中旬产卵，８月中旬第２代幼虫出现并取食至
１１月下旬以３龄幼虫在韧皮部陆续越冬；翌年２月调查，在
直径约为１０ｃｍ诱木内的第２代幼虫均在越冬期死亡，但在
直径＞２０ｃｍ的枯死木厚树皮内可以越冬。其生活史如表１
所示。

表１　松墨天牛生活史（江西全南２０１５—２０１６年）

世代
不同月份的生活史

１、２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２
越冬代 （—）（—）（—） （—）

!! !!! !!!

△△△ △△△ △△△
＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

第１代 ⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙⊙
!!! !!! !!! !!! !!! !!! !!

（—） （—）（—）（—）

△△ △△△ △△
＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋

第２代 　⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙
!! !!! !!! !!

（—） （—） （—）

　　注：“⊙”表示卵；“!”表示幼虫；“（—）”表示幼虫越冬期；“△”表示蛹；“＋”表示成虫。下表同。

　　松墨天牛在江西中部（安福）的生活史与南部基本相同。
不同的是随着纬度的提高，各虫态发生期相应推迟。越冬代

幼虫于３月下旬开始恢复取食，４月中旬开始化蛹，４月下旬
越冬代成虫开始羽化，５月中旬越冬代成虫开始产卵，５月中
下旬第 １代幼虫出现。部分第１代成虫羽化一般集中在 ８
月，成虫活动持续到１０月中旬结束。室内第１代成虫于９月
上旬开始产卵，９月中旬出现第２代幼虫，但在林间极少发现
第２代幼虫，因此在江西中部主要以第１代老熟幼虫在木质

部越冬。

松墨天牛在江西北部的浮梁县１年发生１代，越冬代幼
虫于３月下旬开始恢复取食，４月中旬开始化蛹；５月上旬开
始羽化，高峰期出现在５月下旬，羽化期至７下旬结束；成虫
期持续到１０月上旬结束。５月中旬成虫开始产卵，５月下旬
第１代幼虫出现，取食至１１月上旬以老熟幼虫在木质部越
冬。其生活史如表２所示。

表２　松墨天牛生活史（江西浮梁２０１５—２０１６年）

世代
不同月份的生活史

１－２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２
越冬代 （—）（—）（—） （—）（—）

! !!! !!!

△△ △△△ △△△
＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋

第１代 　⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙⊙⊙ ⊙
　　

! !!! !!! !!! !!! !!! !

（—）（—） （—）（—）（—）

２．２　松墨天牛成虫的繁殖
由表３可知，在赣南室内、林间饲养的越冬代成虫平均产

卵前期分别为（１８．６１±３．０４）、（１６．０５±７．７１）ｄ；平均产卵
期分别为（１１０．２１±３１．４４）、（８１．１５±２９．３１）ｄ；雌虫平均寿
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命分别为（１２１．０２±２６．０２）、（９７．２５±３４．１３）ｄ；雄虫平均寿
命分别为（１２４．７１±３５．３１）、（８４．６１±２４．５１）ｄ；平均单雌产
卵量分别为（１７５．２５±６９．２４）、（１５８．７１±４４．９１）粒。

室内、林间饲养的第 １代成虫平均产卵前期分别为
（１９２５±６．６９）、（１５．９５±３．２５）ｄ；平均产卵期分别为
（８９．８５±２２．６１）、（６８．６５±２１．０１）ｄ；雌虫平均寿命分别为

（１０３．１２±２３．１２）、（６６．１１±３４．７６）ｄ；雄虫平均寿命分别为
（９７．２５±３４．１３）、（６８．７１±２６．１５）ｄ；平均单雌产卵量分别为
（８２．７５±３３．４５）、（４７．９１±１５．９１）粒。
　　以上结果表明，室内饲养的越冬代和第１代成虫产卵前
期、产卵期、雌雄虫寿命，均比林间饲养的长，平均单雌产卵量

与林间饲养的相比也较高。

表３　室内与林间越冬代和第１代成虫饲养结果

处理
产卵前期（ｄ） 产卵期（ｄ） 雌虫寿命（ｄ） 雄虫寿命（ｄ） 单雌产卵量（粒）

范围 均值±标准差 范围 均值±标准差 范围 均值±标准差 范围 均值±标准差 范围 均值±标准差
室内越冬代 １７～２４ １８．６１±３．０４ ４６～１５２ １１０．２１±３１．４４ ７８～１６０ １２１．０２±２６．０２ ８０～１７０ １２４．７１±３５．３１ ６５～２４０ １７５．２５±６９．２４
林间越冬代 １１～２４ １６．０５±７．７１ ５５～１４４ ８１．１５±２９．３１ ６５～１４４ ９７．２５±３４．１３ ５１～１２４ ８４．６１±２４．５１ ９７～２３５ １５８．７１±４４．９１
室内第１代 １１～２７ １９．２５±６．６９ ５４～１０４ ８９．８５±２２．６１ ５２～１１７ １０３．１２±２３．１２ ６５～１４４ ９７．２５±３４．１３ ４５～１４０ ８２．７５±３３．４５
林间第１代 １１～２３ １５．９５±３．２５ ３３～１１４ ６８．６５±２１．０１ ３３～１１４ ６６．１１±３４．７６ ３５～１１８ ６８．７１±２６．１５ ２４～８３ ４７．９１±１５．９１

２．３　松墨天牛成虫的习性
据观察，成虫从枯死木中羽化出孔后一般停留１～２ｈ再

往上爬，０．５ｈ后起飞离开；寻找到健康松树后停留在当年生
嫩枝上取食，５～７ｄ后其口器的上颚变得更坚硬时转向取食
２年生松枝。成虫羽化出孔后１０～３０ｈ，一般约２４ｈ后开始
补充营养，取食不分昼夜。通过对２０组成虫的观察发现，成
虫取食一段时间后方可交配，最早的为６ｄ，最迟的为２０ｄ，平
均为１２ｄ。交配时雄虫伏于雌虫体背，待雌虫固定不动后才
行交尾，最短的为４０ｍｉｎ，最长的达到２．５ｈ，平均约为１ｈ。
雌雄虫均可多次交尾，每天最少１次，最多３次；交尾不分昼
夜，但是晚上交尾成虫数量要略高于白天。交尾１～６ｄ后，
平均３．８ｄ开始产卵。雌虫先沿树干垂直方向咬１个刻槽，
在厚树皮上呈圆锥形，在薄树皮上呈横椭圆形。刻槽咬好后，

雌虫向前爬行将产卵管由刻槽上沿插入树皮下的韧皮组织内

产卵，一般１个槽产１枚卵，少数２枚卵，极少３枚卵。卵多
产在衰弱木或砍伤砍倒的枯黄松木上。产卵也不分昼夜。在

大笼内观察４头雌虫的刻槽５２３个，白天和夜间分别为１６８、

３５５个，各占３２．１３％、６７．８７％。检查２５６１３个刻槽，有卵刻
槽为１７８７４个，占比６９．７９％；２０对越冬代成虫调查结果显
示，５—１１月每月刻槽有卵率分别为 ４８．２３％、７７．３２％、
８３４６％、７７．５８％、６８．１２％、５４．２６％、４６．３５％，以７月刻槽有
卵率最高，最早刻槽产卵的５月和最晚的１１月较低。成虫从
主干到直径约为２ｃｍ的枝条上都有产卵，但喜产在约２ｍｍ
厚薄树皮部位，林间虫口密度很高时有些卵也被产在厚的树

皮内。成虫具弱趋光性和假死性；其扩散、飞翔、交配和产卵

等活动大都集中在晚上，系典型的夜出型昆虫。

２０１５、２０１６年连续２年分别在全南、安福、南昌和浮梁观
察诱木内松墨天牛成虫羽化出孔情况，结果表明，在全南，

２０１５、２０１６年当年成虫羽化比例分别为２５．７０％、２２．７４％，平
均为２４．２２％；在安福，２０１５、２０１６年当年羽化比例分别为
１１３６％、９．８７％，平均为１０．６２％；在南昌，２０１５、２０１６年当年
羽化比例为１．５６％、０．９５％，平均为１．２５％；在浮梁，当年没
有成虫羽化（表４）。

表４　不同纬度地区松墨天牛成虫在当年和次年的羽化情况

地点 年份
羽化总数

（头）

当年羽化数

（头）

当年羽化比例

（％）
第２年羽化数
（头）

第２年羽化比例
（％）

全南 ２０１５ ６０７ １５６ ２５．７０ ４５１ ７４．３０
２０１６ ５５４ １２６ ２２．７４ ４２８ ７７．２６

安福 ２０１５ ７２５ ７４ １１．３６ ６５１ ８９．７９
２０１６ ９５７ ８６ ９．８７ ８７１ ９１．０１

南昌 ２０１５ ５１２ ８ １．５６ ５０４ ９８．４４
２０１６ ６３５ ６ ０．９５ ６２９ ９９．０６

浮梁 ２０１５ ３１６ ０ ０ ３１６ １０００
２０１６ ４２８ ０ ０ ４２８ １００

２．４　松墨天牛卵、幼虫的习性与龄期
　　松墨天牛卵为乳白色，似米粒状，长椭圆形，略弯曲。卵期
为７～１０ｄ，其中５月９～１０ｄ，６月８～９ｄ，７月高温季节一般
为７ｄ；共调查４２６粒卵，孵化３５８粒，平均孵化率为８４．０４％。

幼虫脱皮４次，共５个龄期（表５）。初孵幼虫开始在皮
层下取食韧皮部，留下弯曲且无规律的坑道，排出褐色粉状粪

便。３龄初期取食边材，形成弯曲浅凹不规则的蛀道，道内充
满白色纤维状蛀屑和虫粪，３龄后期或４龄幼虫开始钻凿呈
扁椭圆形的侵入孔，进入木质部继续向内延伸至髓心，将咬出

的长纤维木丝排于树皮下的蛀道内。室内调查１２４头饲养的

表５　松墨天牛幼虫各龄历期与头壳宽度

龄期
虫数

（头）

历期（ｄ）

范围
平均±
标准差

虫数

（头）

头壳宽度（ｍｍ）

范围
平均±
标准差

１ ６６ ８～１４ １０．７４±１．７１ ６１ ０．７２～１．５４１．１７±０．３２
２ ６４ １４～２３ １８．４５±２．７１ ５７ １．３１～２．５６１．７７±０．２６
３ ６０ １５～２３ １８．８９±２．７３ ４３ １．９１～３．０５２．１９±０．３５
４ ５１ ５１～９２ ６６．６９±８．９４ ５６ ２．６８～３．８９２．９３±０．３１
５ ４２１６７～２４５２０８．９８±２６．２６ ６８ ３．３１～４．４７３．４６±０．３４

幼虫，自然条件下低龄幼虫取食韧皮部平均用时３５．３８ｄ后
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进入木质部，其中，５１．６１％为３龄，４８．３９％为４龄。５龄后
期，幼虫将虫道末端蛀成肾形蛹室，并咬取大量木屑堵塞蛹室

前端蛀孔。蛹室一般筑在边材。

　　由表３可知，整个幼虫期历时３２３．７５ｄ；其中以１龄历期
最短，为（１０．７４±１．７１）ｄ，越冬的５龄历期最长，为（２０８．９８±
２６．２６）ｄ，４龄次之，为（６６．６９±８．９４）ｄ；２龄和３龄相当，分
别为（１８．４５±２．７１）、（１８．８９±２．７３）ｄ。室内和林间共调查
幼虫２８５头，其头壳宽度变化范围是０．７２～４．４７ｍｍ，１～５龄
幼虫的平均头壳宽度分别为（１．１７±０．３２）、（１．７７±０．２６）、
（２．１９±０．３５）、（２．９３±０．３１）、（３．４６±０．３４）ｍｍ。
２．５　蛹期
　　进入４月，老熟幼虫虫体缩短变粗开始化蛹，虫体颜色由
淡黄色变为淡褐色，经５～７ｄ预蛹期后脱皮为蛹。松墨天牛
蛹为裸蛹，初生蛹为乳白色逐渐变为淡黄色，越冬代经过

１０～２６ｄ蛹期后脱皮为成虫，成虫羽化后滞留在蛹室７～１４ｄ
出孔；第１代经过７～１１ｄ蛹期后脱皮为成虫，成虫羽化后滞
留在蛹室５～１０ｄ出孔。调查室内产卵木的幼虫７４９个侵入
孔，有４５２个羽化孔，羽化率为６０％。

３　结论与讨论

江西地区松墨天牛１年发生１代为主，主要以４～５龄幼
虫在木质部的虫道内越冬。但由于江西南靠广东，北倚长江，

南、北部纬度的不同形成了地区间气候温度的差异，导致松墨

天牛在不同纬度地区发育进程不尽相同，在发生时间和世代

上存在较大差异。越冬代成虫在南部于４月中旬、中部于４
月下旬、北部于５月上旬开始羽化，羽化期约为３个月。在南
部地区有２４．２２％，中部地区有１０．６２％的第１代幼虫羽化出
成虫，这种比例随着纬度的升高而下降，南昌地区是松墨天牛

１年２代的边缘区。林间饲养结果表明，越冬代成虫历期长
达８５～９７ｄ，第１代成虫历期６６～６８ｄ。因此，成虫在南部林
间的发生期要持续到１１月中旬，在中部也要到１０月中旬、在
北部到１０月上旬结束。
　　成虫出孔后取食一年生嫩枝皮层作为补充营养，５～７ｄ
后其口器的上颚变得坚硬时转向取食二年生松枝，林间越冬

代成虫产卵前期为１１～２４ｄ，平均为（１６．０５±７．７１）ｄ；雌虫
刻槽后产卵，有卵刻槽占比６９．７９％；产卵期为５５～１４４ｄ，平
均为（８１．１５±２９．３１）ｄ；单雌产卵 ９７～２３５粒，平均为
（１５８７１±４４．９１）粒。卵期为 ６～１０ｄ，平均孵化率为
８４０４％；幼虫 ５龄，历时 ３２３．７５ｄ，头壳宽度变化范围是
０．７２～４．４７ｍｍ，１～５龄幼虫的头壳宽度分别为（１．１７±
０３２）、（１．７７±０．２６）、（２．１９±０．３５）、（２．９３±０．３１）、（３．４６±
０．３４）ｍｍ；蛹期为１０～２６ｄ。
　　基于松墨天牛的生物学特性以及江西南北发生期的差
异，制定科学的治理措施，确定相应的防治适期非常必要。松

墨天牛幼虫钻蛀危害，生活隐蔽，化学防治十分困难。在松墨

天牛成虫羽化出孔前彻底清理带有大量松墨天牛幼虫的枯死

木，可以显著降低林间害虫的虫口密度，是防治松墨天牛的有

效措施［１２］。花绒寄甲成虫和卵对松墨天牛蛹具有良好的寄

生效果，但掌握释放的最佳时间十分重要；江西中部地区释放

花绒寄甲成虫的最佳时间在３月上旬，偏南地区应相应提前；
中部地区释放花绒寄甲卵的最佳时间在４月上旬，南部地区
应提前约１０ｄ，北部地区则应推迟约１０ｄ［１３］。
　　成虫是唯一裸露的虫态，也是传播松材线虫的媒介，如何
及时降低成虫在林间的密度是防治松材线虫病的关键环节。

成虫在林间羽化极不整齐，发生时间长，且５—６月活动高峰
期南方地区降水天气较多，利用传统的化学药剂防治难以奏

效。林间采取挂放松墨天牛信息素复合诱剂及其诱捕器可以

诱杀大量成虫，减少林间松材线虫病枯死树数量［１４－１６］。在江

西中部地区诱捕的最佳时间是５～１０月；建议在４月中旬就
采用信息素对松墨天牛实施监测，准确掌握成虫的发生始期

后再全面挂放诱芯进行诱虫防治；南部地区应提前约１０ｄ，北
部地区则应推迟约１０ｄ，而结束诱捕的时间南部地区应推迟
到１１月中旬，北部地区则可以提前到１０月上旬。

参考文献：

［１］陈顺立，戴沿海．福建主要树种害虫及防治［Ｍ］．厦门：厦门大
学出版社，１９９７：３８－３９．

［２］李广武，邵桂英，俞伯能．松墨天牛的初步观察［Ｊ］．昆虫知识，
１９８６，２３（４）：１６９－１７０．

［３］赵锦年，应　杰．松墨天牛取食危害与松树枯死关系的研究［Ｊ］．
林业科学，１９８９，２５（５）：４３２－４３８．

［４］徐福元，杨宝君，席　客，等．南京地区松墨天牛成虫发生、补充
营养和防治［Ｊ］．林业科学研究，１９９４，７（２）：２１５－２１９．

［５］王玲萍，陈顺立，武福华，等．松墨天牛幼虫空间格局的研究［Ｊ］．
福建林学院学报，２００２，２２（１）：７８－８１．

［６］陈顺立，王玲萍，黄金聪，等．松墨天牛幼虫在马尾松树上垂直分
布的研究［Ｊ］．福建林学院学报，２００１，２１（４）：２９７－３００．

［７］安榆林．南京地区松墨天牛生物学特性的初步研究［Ｊ］．植物检
疫，１９９２（２）：１３７－１３９．

［８］吕传海，濮厚平，王　蒙，等．松墨天牛生物学特性的研究［Ｊ］．
安徽农业大学学报，２０００，２７（３）：２４３－２４６．

［９］烟台地区森林补充普查办公室．松天牛的初步研究［Ｊ］．山东林
业科技，１９８２（４）：５３－５４．

［１０］宋士涵，张连芹，黄焕华，等．松墨天牛生物学的初步研究［Ｊ］．
林业科技通讯，１９９１（６）：９－１３．

［１１］黄金水，汤陈生，宋惠芬，等．厦门市松墨天牛生物学特性Ⅰ：生
活史［Ｊ］．华东昆虫学报，２００５，１４（２）：１１８－１２１．

［１２］杨忠岐，王小艺，张翌楠，等．释放花绒寄甲和设置诱木防治松
褐天牛对松材线虫病的控制作用研究［Ｊ］．中国生物防治学报，
２０１２，２８（４）：４９０－４９５．

［１３］温小遂，廖三腊，孙计拓，等．林间释放花绒寄甲对松墨天牛防
效的研究［Ｊ］．江西农业大学学报，２０１６，３８（３）：５０５－５１０．

［１４］樊建庭，孟俊国，ＷａｎｇＢＤ，等．聚集性信息素和植物源信息素
对松墨天牛的联合诱捕作用［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１３，５０（５）：
１２７４－１２７９．

［１５］陈　龙，林　强，李俊楠，等．松墨天牛诱捕器空间位置的野外
对比试验［Ｊ］．福建林学院报，２０１４，３４（１）：１１－１４．

［１６］温小遂，廖三腊，肖　斌，等．ＡＰＦ－Ⅰ型松墨天牛引诱剂的应
用技术研究［Ｊ］．环境昆虫学报，２０１６，１４（２）：１１８－１２１．

—２０１— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１９期


