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我国红脂大小蠹生物学与防治研究概况

张 强， 陈安良， 郝双红， 张 兴

(两北农林科技大学无公害农药研究服务中心，陕西杨陵712100)

摘要：红脂大小蠹(Dendroctonus valens)是近年严重危害我国北方油松林的森林害虫。本文

总结了5 a来我国红脂大小蠹的生物学和防治方法研究进展，建议在防治红脂大小蠹时，应加

强检疫工作，防止扩散，加强天敌利用工作，大力发展信息素防治法，同时积极研究新的化学防

治方法。
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Progresses on Dendroctonus valens

ZHANG Qiang， CHEN An-№ng。HAO Shuang-hong， ZHANG Xing
(Biorational Pest&ide Research and仇t咖删Center。Nil／Sci—Tech Univ．ofAgr．and For．，Yangling．Shaanxi 712100。傩抽)

Abstract：Red turpentine bark beetle(Dendroctonus valens)is a kind of forestry pest that has impacted Pinus tabu—

laeformis in the North of China．The progresses on its biological characters and controlling methods ale briefly sum—

marized．It is suggested that this pest should be controlled by inspection and quarantine-natural enemies，phero—

mones and new chemical control method．

Key words：Dendroctonus valerts；biological character；controlling methods；Pinus tabulaeformis

红脂大小蠹(Dendroctonus valens)属鞘翅目、小

蠹科、大小蠹属，又名强大小蠹，是1998年国内新记

录种⋯。该虫自1998年在山西沁水、阳城发现以

来，迅速蔓延至河北、河南及陕西等地，对油松林乃

至我国北方森林生态系统造成严重威胁怛1，已成为

高度危险的重灾性森林害虫旧1。本文就我国红脂

大小蠹生物学研究和防治研究作一综述，希望能起

到抛砖引玉的作用。

1 生物学研究

红脂大小蠹是20世纪80年代初因我国从北美

进口木材而引人国内的HJ，1998年发现后被鉴定为

红脂大小蠹心J。随后林业工作者对其生物学特性

进行了观察研究。

1．1形态学研究

国内研究者描述了红脂大小蠹各虫态的形态特

征。殷惠芬瞪3详述了红脂大小蠹成虫形态特征，并

和云杉大小蠹作了对比，两者成虫体色与口突特征

存在明显差异。苗振旺∞o等指出，尽管雌成虫与雄

虫形态相似，但是二者仍存在形态差异，与雄虫相

比，雌虫额中部在复眼上缘高度处有一明显的圆形

凸起，前胸背板上的刻窝较大，鞘翅坡面上的粗突和

鞘翅中部的锯齿状突均较大，并对蛹、幼虫和卵的形

态也做了描述。吕淑杰⋯等比较了华山松大小蠹、

云杉大小蠹及红脂大小蠹的形态，结果显示三者有

显著差异。

1．2分布与寄主

红脂大小蠹在国外广泛分布于北美地区，一般

生存于海拔3 000 m以下旧J。国内主要分布于山

西、河南、河北，陕西也有分布一J。由国外分布情况

分析，我国长江以南地区应该也适于该虫生活，故检

疫工作对控制其为害区域非常重要。

该虫在国内外寄主树木种类差异较大。其寄主

在国外几乎包括松属(Pinus)所有树种及云杉属
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(Picea)、黄杉属(Pseudotsuga)、冷杉属(Abies)和落

叶松属(Lar波)的部分树种。但是在国内迄今为止

发现其大量为害油松(Pinus tabulaeformis)，对白皮

松(P．bungeana)和云杉(P．meyeri)¨叫以及华山松

(P armandii)¨¨仅发现少量侵害现象。红脂大小

蠹寄主中外差别的原因尚有待研究。

1．3生活史与生活习性研究

研究者对山西省内红脂大小蠹生活史与生活习

性研究报道较多。山西省内从南到北由于气候不同

其生活史各时期发生时间略有差异，但生活习性无

明显差异。

在太岳山林区红脂大小蠹以1年1代为主，也

有3年2代和2年1代，存在世代重叠现象。该虫

主要以成虫和老龄幼虫在树干基部及根部的韧皮部

越冬，当气温低于一18。C时，在干部无法越冬¨2|。

除冬季见不到卵外，全年各虫态均可见到。4月至

10月林问可见成虫，lO月到次年4月该虫潜伏于干

基部或根部的韧皮层∞1。

春天雄成虫先出孔，雌成虫随后。雌虫先侵人

寄主，然后引诱雄虫侵入，一雌一雄配对一穴。侵入

孔边有红褐色漏斗状或不规则凝脂块，一般在树干

1．8 m以下，集中于树干基部30～50 Cm成虫侵入

后直达形成层，向上蛀食一小段后即向下蛀食，可达

到主根。雌雄虫在坑道内交尾产卵，每只雌虫产卵

平均100余粒。幼虫群集取食，不筑独立的子坑道，

而在坑道邻近形成层的韧皮部内背向母坑道取食，

形成扇形共同坑道，幼虫沿母坑道两侧向下取食可

延伸到主根和主侧根，甚至距树基3 m之外的侧根

也有幼虫为害，将根部韧皮部食尽，仅残留根的表

皮，并栖居根内直到翌年春天”’10川。

苗振旺[1纠等对红脂大小蠹卵、幼虫和蛹的生活

习性及发育做了仔细观察与研究，指出卵期平均

11．2 d，蛹期平均12．4 d，卵和蛹的发育起点温度分

别为14．86±0．61℃、12．32±1．73。C，有效积温分

别为77．59±5．27日度、144．67±15．02日度，还建

立了期距法、有效积温法及物候法预测各虫态的发

生期，为红脂大小蠹防治奠定了基础。

红脂大小蠹飞行能力较强。国外报道红脂大小

蠹在春天迁飞距离可超过16 km，张历燕¨驯等在山

西的研究表明，其迁飞距离在20 km左右。另据刘

光生¨41等报道，红脂大小蠹在林间单次飞行最远

15 m，高度30一300 am。

1．4共生菌研究

共生真菌对小蠹入侵与定居有重要意义。小蠹

科昆虫往往携带真菌，由于共生真菌的协同作用，；卞

仅使小蠹虫能够有效地人侵和利用寄主树木各种营

养物质，而且能够有效地克服寄主树木组织结构和

生理生化抗性。红脂大小蠹也携带了多种真菌。在

美国，红脂大小蠹作为次期性害虫往往携带强致病

性真菌¨引。在我国，红脂大小蠹表现了初期性害虫

的为害特点，已发现其携带有真菌¨0|，致病性如何

尚未见报道。这方面研究对搞清红脂大小蠹的为害

机理进而实施综合治理意义重大，但尚在起步阶段。

1．5为害与林分关系

林分与红脂大小蠹为害程度有显著相关性。经

过几年调查研究，研究者提出了该虫为害与林分的

关系：一般山下部油松林受害较山中部油松林受害

重，山中部油松材受害较山上部油松林受害严重，林

缘较林内危害严重，路边松林受害最严重；纯林及油

松和华山松混交林危害发生较多，针阔叶树种片状

混交的林分内和距阔叶林较近的林分危害发生较

轻，纯林较混交林危害严重；郁闭度小的较郁闭度大

的林分受害重，而没有抚育过的林分，一般郁闭度较

大，受害较轻；对树龄较大(胸径较粗，树皮较厚)的

树木，其侵入孔多数在树干1 m以下，危害最重，树

龄较小的以树基部至根部侵人较多，相对危害较

轻[11’16J。根据林分与为害关系采取适当的营林措

施对其防治有重要意义。

2 防治方法研究

2．1检疫

红脂大小蠹在国内分布范围较小，检疫工作对

其防治非常重要。苗振旺Ⅲ1等对其为害特性研究

后提出，加强对入境原木、木质包装材料的检疫，特

别是针叶材的检疫。国内疫区严禁带皮木材外运，

若发现有红脂大小蠹成虫、幼虫或树皮上有呈漏斗

状的流脂现象，需进行剥皮处理。剥下的树皮用火

烧或深埋；或喷药毒杀及熏蒸处理。带虫原木归垛，

集中熏蒸处理。

2．2营林措施

营林措施在美国是防治红脂大小蠹的重要手

段，我国林业工作者也提出了防治红脂大小蠹的营

林措施。

首先注重适地适树，在造林设计和更新改造时

进行科学合理地规划，营造混交林、复层林。其次应

及时清理林内的过火木、感病树，疏伐过密树林。具

体作法是在红脂大小蠹休眠和羽化前及时砍伐清理

受害的枯死木和濒死木，并将砍伐下的木材运出林
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地后进行剥皮或药物熏蒸处理；伐桩处理采用塑料

布覆盖后投放磷化铝熏蒸，也可用林丹液剂全面喷

洒或林丹粉剂制成毒土覆盖【18|。三是根据红脂大

小蠹喜食新鲜伐桩的特性，在发生区、尤其是轻灾

区，每公顷林地可砍伐一株健康的油松树，保留伐

根，引诱红脂大小蠹侵染，集中消灭⋯。

这些措施中前两项成本高，实施中的涉及面较

广，实施难度较大。第三项只适用轻灾区，效果有

限。但要长期控制害虫种群，营林措施是必不可少

的一种综合治理手段。

2．3化学防治

虫孔施药及磷化铝熏蒸在树干上局部进行，具

有对环境和天敌影响较小的优点，而且针对干部、根

部害虫直接施药，防效较高，已成为国家级红脂大小

蠹治理示范工程年度实施计划的推荐防治方法¨引。

具体有以下4种方法：虫孔注药法是在主干上用注

射器向虫孔注射高浓度药剂，成虫防治效果可达

90％以上，初孵幼虫防治效果可达80％以上Ⅲ3；把

磷化铝毒丸塞人虫孔然后密闭虫孔进行熏蒸，红脂

大小蠹成虫死亡率达92．5％，幼虫死亡率达

95．7％[2¨；干基绑塑料裙投放磷化铝熏杀即塑料裙

干法也是一种高效的方法，此法对隐藏于干基和根

部距地面小于40 cm的害虫都可防治旧1；另一种磷

化铝熏蒸法是在距树基部10—15 cm周围的土层内

均匀地扎4个孔，孔深20～30 cm每孔内放1—2片

磷化铝片剂，用土掩埋踏实来熏杀根部害虫¨4‘。

常规的化学喷药简单易行，可防治扬飞期的成

虫。针对红脂大小蠹的生活世代极不整齐，成虫扬

飞期持续时间长的特点，有人采用残效期长的药物

配以乳化沥青喷施在油松1 m以内树干上防治，14

d内3种药剂防效均在90％以上旧。。这种方法对

环境影响较大。

还有针对根部越冬害虫的2种方法：刨根法和

炸根法。刨根法需将半径1 m范围内的侧根及主根

刨开挖起或全部裸露。炸根法即直接把炸药埋到根

部爆破心41。这2种方法只能在冬季进行，效率较

低，且炸根法危险性较大。

2．4生物防治

国内研究者在红脂大小蠹天敌资源调查，信息

素研究，线虫防治等方面开展了初步工作，取得了一

些成果。

观察发现红脂大小蠹有两类天敌，一类是大唼

腊甲、扁谷盗、红蚂蚁、步行虫、郭公虫、螨类等捕食

性天敌；另一类为啄木鸟等益鸟类；另外白僵菌、绿

僵菌和寄生菌等对红脂大小蠹也具有控制作用¨引。

中国林业科学院研究了利用大唼腊甲防治红脂大小

蠹的技术，通过接种式释放大唼腊甲成虫和幼虫试

验结果表明，大唼腊甲在释放后50 d对红脂大小蠹

幼虫捕食率分别为72．5％、58．6％和84．2％。

2002年释放防治的33 hm2试验林中的红脂大小蠹

被完全控制，2003年没有发现新的侵入孔。初步释

放防治结果表明，利用大唼蜡甲防治红脂大小蠹是

成功的。

北美广泛采用信息素防治小蠹ⅢJ，中国在这方

面也做了很多探索。我国应用加拿大生产及自制的

植物性引诱剂对红脂大小蠹成虫发生期进行了监

测，并开展了大量诱杀试验。结果表明，两国研制的

引诱剂对红脂大小蠹成虫均有较强的引诱作用。利

用加拿大生产的引诱剂，60个诱捕器在成虫扬飞期

共诱到大小蠹成虫7 119头。应用中国研制的引诱

剂，2000个诱捕器在成虫扬飞期诱到成虫近20万

头，林地红脂大小蠹被害率下降54．5％，平均侵入

孔数下降58．7％[26’27I。西北农林科技大学无公害

农药研究服务中心也开展了这方面的研究工作。该

中心利用自制的引诱剂进行了2次针对红脂大小蠹

的林间诱捕实验，结果显示自制的引诱剂也有良好

的引诱效果(实验结果待发表)。上述研究工作已

显示出信息素在防治红脂大小蠹工作中具有较好的

应用前景。

我国也进行了用线虫防治红脂大小蠹的研究。

简恒等心引在室内实验中发现拟双角斯氏线虫一品

系侵染该虫老熟幼虫96 h后可使其死亡率达90％

以上，且在该虫休内能正常发育，有重复侵染的可

能。由于迄今国内还没有利用线虫防治害虫的实

例，线虫的应用短期内可能难以实现。

3 结论与讨论

3．1加强检疫工作。防止扩散

由于目前红脂大小蠹只在我国局部地区发生，

所以加强检疫，防止扩散对其防治非常关键。检疫

工作涉及面广，实施难度大，相关部门要加大人力、

物力的投入，紧密配合。首先保证天然林保护工程

顺利实施，消灭滥砍滥伐现象；其次加大宣传力度，

使林区人民尤其是林业工作者充分认识红脂大小蠹

对针叶林乃至生态环境的严重危害，提高警惕性；第

三。保证各个木材检查站正常工作。这样才有可能

防止红脂大小蠹迅速扩散。
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3．2生物学应深入研究

红脂大小蠹生物学研究尚不够全面、细致。如

关于成虫雌雄外观特征区别的资料对判断成虫性别

不实用；生活习性的一些细节还不清楚。尤其是红

脂大小蠹在中国和北美的寄主有很大的区别，在美

国其几乎为害松属所有树种，在中国迄今为止，该虫

主要为害油松。油松成为此虫主要寄主的原因尚未

见研究报道。可能的原因是油松形态、气味对红脂

大小蠹有特别强的引诱作用，或是此虫对油松有优

先选择取食的特性，由于食源充足尚未大量为害其

它树种。上述问题的解决将对该虫的防治工作产生

很大影响。

3．3加强生物与化学防治方法研究
3．3．1 天敌利用工作亟需加强 我国已初步调查

了红脂大小蠹天敌种类，且研究了利用大唼腊甲防

治红脂大小蠹的相关技术。若能尽快完善并推广该

技术，用于轻灾区可控制害虫虫口密度，用于重灾区

可减少化学药剂的使用。利用天敌一旦成功，将会

是一种可长期控制红脂大小蠹的较佳方法。

3．3．2 大力发展信息素防治法利用信息素防治

小蠹在北美应用广泛，是一种很有前景的防治方法。

虽然迄今未见红脂大小蠹聚集信息素或性信息素的

报道怛91，但是利用植物利它素研制的针对大小蠹属

的植物性引诱剂已证实对红脂大小蠹引诱效果良

好口虬27 o。但是一般情况下，植物利它素引诱效果不

如昆虫聚集信息素或性信息素，所以该引诱剂不一

定是最佳引诱剂。若能够发现聚集信息素或性信息

素得到高活性的引诱剂；应用缓释剂型使其药效期

延长到与大小蠹扬飞期相近；改进诱捕器减少人工

看护次数；再与病毒，真菌，线虫等生物防治法结合，

则有望获得对红脂大小蠹能有效控制的经济安全的

防治方法。

3．3．3亟需研究新的化学防治法 化学防治法对

于防治红脂大小蠹在现阶段还是不可或缺的防治手

段，然而现有的化学防治法有很大弊端。首先需要

较多人力，物力与财力，如塑料裙干法每株需3—5

元【l9‘。其次对根部深处害虫效果不佳。根部是红

脂大小蠹越冬成活率最高的场所㈣J，不能有效消灭

根部越冬害虫则不能持续压低虫口。第三，操作技

术比较复杂，影响方法的实施。如虫孔施药对虫孔

较多的受害木易遗漏；塑料裙干法对密闭条件要求

很高，不易操作b¨。故亟需发展对红脂大小蠢高

效，对环境安全，操作简便，成本相对较低的化学防

治方法。

树干注药法是防治蛀干害虫的常用方法阳21。，

西北农林科技大学无公害农药研究服务中心发明了‘

自流式注药器将其发展为自流式树干注药法。该方

法防治阔叶树食叶、蛀干害虫效果很好，费用相对较

低、操作简单∞31。但在防治红脂大小蠹时存在以下

几个问题：一、树脂堵塞孔道问题。如果选择油松捌『

脂分泌相对较弱秋冬季进行防治并研制适当的制剂

及采取合适的操作技术，这个问题应可以解决。二、

选择适当的药剂种类。需要发现对根部害虫药效高

的品种。三、剂量问题。红脂大小蠹在树体上分布

集中，剂量小难以达到防治要求，剂量过大可能造成

药害或对天敌有不良影响，所以合适的剂量非常重

要。如果解决了这3个问题，自流式树干注药法将

有希望在红脂大小蠹防治工作中得到应用。

总之，虽然红脂大小蠹危害严重，防治中存在许

多困难，但随着我国科技工作者对其生物学与防治

方法的深入研究，其危害将得到有效控制。
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附着率明显高于非静电喷粉器的农药附着率，尤其

是叶背面表现突出，而这对常常生活在叶背面的蚜

虫防治效果大大提高，同时发现甲棚药粉均匀，而乙

棚个别叶面覆盖厚厚的一层药粉，这会造成叶片干

枯或老化。

2．2．3防治效果喷药7 d后统计活蚜虫数，在每

个大棚内均匀选36个取样点，每取样点连续取2株

统计活虫数，求其平均值(表2)。数据表明静电喷

粉器的防治效果高于非静电喷粉器37％，防治效果

明显07J。注意问题：①粉粒越细、越干燥、越易荷电，

药粉沉积量大，因此，要求药粉的粉粒细度在300

目以上。②压缩空气应通过干燥净化处理，否则会

造成喷头堵塞。③对于过期结块的药粉应用双层铜

丝网180目过筛后使用。

表2 防治效果

7rable 2 Control effect

注：施药日期：2002-03-29

3 结论

静电喷药粉能有效地提高粉剂在作物尤其是叶

背面的沉积密度，实验数据表明农药附着率、防治效

果显著提高，由于采用了涡轮发电机、流化泵、内置

高压发生器、TEC一恒流充电等技术，比较有效的解

决粉粒荷电率的问题，进一步提高了静电喷粉器防

治效果，该机具有投资少、经济效益好、环保等优点，

另外该机还可用于植物的人工授粉，它能显著减少

花粉飘散损失，提高了授粉效果，坐果率和结实率。

该机具有广阔的应用推广前景。
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