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要!为了有效控制红花尔基地区樟子松种实害虫为害!对红花尔基樟子松种实害虫种类进行了

调查!明确了樟子松球果象甲为红花尔基地区主要种实害虫!占种实害虫危害率的
)!>"L

"同时对

樟子松球果象甲系统发育地位进行了分析!发现樟子松球果象甲
-E2B!AM

基因与本属#

!"#$
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$象鼻虫同源性最高!其次为
()*+),"%

象鼻虫%另外!

!"#'

年在种实害虫发生情况监测的基

础上!采取
%L

高效氯氰菊酯微囊悬浮剂对
#&">&NH

! 松林进行航空飞机防治!平均防治成本为

!>#A

万元&

NH

!

!林间药效试验樟子松球果象甲校正死亡率为
$)>#&L

!防治区内樟子松球果象甲死

亡率
#

@!>""L

"球果被害率减退
!@>%!L

!挽回种子损失
@@A"@>'!N

J

!取得良好的防治效果%

关键词!樟子松球果象甲"系统发育树"航空飞机防治"防治效果
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樟子松是
!""

多万年前由于冰山作用从欧洲迁

移到我国大兴安岭形成的欧洲赤松变种'

#

(

!具有适

应性强!生长快!材质好的特点'

!

(

!是我国*三北+地

区营造速生丰产林的首选品种'

%(@

(

)红花尔基是闻

名遐迩的樟子松故乡!也是我国唯一的樟子松天然

林种源基地所在地'

'

(

)但由于红花尔基地区树种单

一!林型基本为樟子松纯林'

)

(

!使得樟子松病虫害频

发!种实害虫为害严重时甚至超过
A"L

以上的球果

被害!造成严重的经济损失)已有记录的樟子松害

虫有樟子松球果象甲,棘梢斑螟,松果梢斑螟,微红

梢斑螟,松芽麦蛾,落叶松毛虫,松梢螟,松纵坑切梢

小蠹虫和油松球果螟等'

A($

(

!其中樟子松球果象甲,

梢斑螟类,种子小蜂,油松球果螟都可以为害樟子松

球果!造成种子减产'

#"(##

(

)

化学防治是有害生物综合治理中不可或缺的一

种防治措施!相比生物防治,营林技术措施等!化学



防治可以在短时间内有效地遏制害虫的发生发展!

将为害水平控制在经济允许水平以下'

#!

(

)航空飞

机防治是林业领域用于大面积防治的
!

种常用施药

手段)刘爱华'

#%

(等采用罗宾逊
E&&

直升机超低量

喷洒
!L

噻虫啉微胶囊悬浮剂对苹果小吉丁虫进行

防治!防治后虫口密度退率
@)>'AL

)张军生'

#&

(等

采用
S(#AU

型飞机!选用阿维菌素油剂和苦参碱液

剂防治兴安落叶松鞘蛾!防治效果可达
$@L

以上)

福建三明市先后采用海燕轻型飞机,

B(#U

超轻型飞

机及蜜蜂
%

号轻型飞机对!选用白僵菌,溴氰菊酯等

药剂对马尾松毛虫和刚竹毒蛾等进行防治!害虫死

亡率可达
&">AL

"

$">%L
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近年来!红花尔基樟子松种实害虫为害日益严

重!严重影响樟子松球果产量和质量!制约了红花尔

基林业局的经济建设与发展)为了有效控制樟子松

种实害虫为害面积!降低为害程度!改善红花尔基地

区樟子松林生态环境,减少经济损失,保障樟子松种

源供应!对红花尔基林业局樟子松球种实害虫发生

情况进行监测!并根据监测结果对樟子松球果象甲

进行航空飞机防治)

#

!

材料与方法

!"!

!

种实害虫种类调查

!"#%

年在红花尔基林业局下辖的红花尔基,辉

河,宝根图,头道桥,巴日图及诺干诺尔等
'

个林场

进行樟子松种实害虫专项调查)设立调查样地
%$

块!每块样地按对角线法选取样株
@

株!采集全部
!

年生球果进行球果解剖检验!统计球果被害率及各

种实害虫为害比例)球果被单一害虫为害!直接计

入该种害虫为害率&若同一球果被
!

种及以上种实

害虫为害!计入为害球果数多的种类)

!"#

!

系统发育树构建

参考李婧'

#'(#)

(等的方法!从
2QUO

网站检索樟

子 松 球 果 象 甲
-E2B !AM

基 因 序 列 "登 记 号

VD)$$A!!

#!经
UCBMD

比对后采用邻接法构建系

统发育树!对樟子松球果象甲系统发育地位作分析)

!"$

!

为害情况监测

采取流动监测的方法!每年
)

月下旬开展樟子

松种实害虫专项调查)按
#>#

中样地设置方法设置

样地并选取样株!采集全部
!

年生球果带回室内进

行解剖检验!统计球果被害率)

!"%

!

樟子松球果象甲防治

从
!"#'

年
@

月
#

日起!每天到防治区调查樟子

松球果象甲出蛰情况!同时收集每日气象数据!按有

效积温法预测樟子松球果象甲发生期进行预测'

#@

(

)

确定防治时间后!调用
!

架
B!Q

轻型飞机!采用
%L

高效氯氰菊酯微囊悬浮剂对辉河林场和红花尔基林

场
&#

个林班共计
#&">&NH

! 樟子松球果象甲发生

区进行航空飞机防治)药剂按农药
W

水
W

尿素
W

盐

X!"W!"W#W#

的比例进行稀释)每日
%

$

""Y&

$

""

能见度
#

#@""H

以上开始作业!风速
#

@H

%

7

后停止作业)

!"&

!

飞机作业质量监测

作业实施过程中采用氧化镁玻片法对雾滴喷洒

质量进行抽检!及时调整作业参数)结合
Z[M

航迹

与
Z++

J

06

地球分析樟子松密集分布区的漏喷情况!

对漏喷区域进行补充防治)在飞机防治过程中!沿

飞机作业航迹垂直方向!每隔
'H

设置一直壁敞口

容器!每容器内放置樟子松球果象甲
%"

头!同时设

置对照组)

!&4

后统计樟子松球果象甲死亡率)

!"'

!

防治效果调查

航空飞机防治作业结束
%=

后!分别在防治区

和对照区设置样地!按飞机作业方向垂直方向选取

样株!以震落法捕集樟子松球果象甲!统计樟子松球

果象甲死亡率)同年
$

月在防治区和对照区设置标

准地!分层采集不同冠层位置的球果进行解剖检验!

统计球果被害减退率以及挽回种子损失)计算方法

如下$

球果被害减退率
X

对照区球果被害率
Y

防治区

球果被害率 "

#

#

球果产量
X

平均球果单株产量
\

每亩平均株数

\

防治面积 "

!

#

挽回种子损失
X

防治区球果产量
\

出籽率
\

球

果被害减退率 "

%

#

!

!

结果与分析

#"!

!

种实害虫种类

红花尔基辖区樟子松种实害虫有樟子松球果象

甲"
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#,棘梢斑螟"

>"%*

4

+/*".

<)/./',,.

#,红松实小卷蛾"

!'/*%-.*'#"7',,.

#及种

子小蜂"

?)*

4

/%<.7

P

>

#)其中樟子松球果象甲危

害最为严重!占种实害虫危害的
)!>"L

!是造成樟

子松种子减产最主要的种实害虫"表
#

#)

#"#
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樟子松球果象甲种间系统发育树分析

樟子松球果象甲
-E2B!AM

基因与本属"
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#象鼻虫同源性高达
$@L

以上&与
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等
!A

个已有
-E2B!AM

基 因 序 列 记 录

()*+),"%

昆虫基因同源性为
$"L

"

$%L

)樟子松

球果象甲
-E2B!AM

基因与本属"

!"##%&'#

#象鼻虫

同源性最高!其次为
()*+),"%

象鼻虫)
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第
&

期 曾健勇 等$樟子松球果象甲航空飞机防治实施技术与效果
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种实害虫为害情况监测结果
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年辉河林场
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林班,
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林班,

!$

"
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林班,

&!

"

&$

林班&红花尔基林场
#&

"

!"

林

班,

!!

"

!@

林班!共计
&#

个林班平均被害率达

'!>'L

以上!严重样树被害率达
$)L

以上!共计发

生面积
#'"NH

!

)

#"%

!

航空飞机防治作业质量监测

!"#'

年
@

月
!"

日至
'

月
A

日进行防治作业!

此时樟子松球果象甲出蛰率达到
A"L

以上!而优势

天敌曲姬蜂尚未羽化'

#A

(

)飞机平均作业高度
#'>@

H

!作业时速为
#""NH

%

4

!每架次飞机载药量
#A"

N

J

)有效喷幅为
&"H

!每架次防治面积
">'NH

!

)

作业航迹见图
#

)雾滴数量平均直径"

.H=

#

#%#>"!

#

H

!质量平均直径"

HH=

#
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#

H

!雾滴大小均匀

度
">)'

)最低密度
&

滴%

KH

!

!最高密度
#$

滴%

KH

!

!

平均密度
#!>)'

滴%

KH

!

!密度分布变异率
!!L

)单位

面积用药量
#%'>A'N

J

%

NH

!

!回收率
A)>A!L

)林间药

效试验樟子松球果象甲校正死亡率
$)>#&L

!符合航

空飞机低量喷雾防治要求"表
!

#)

表
?

!

樟子松种实害虫种类及危害比例

D/T06#

!

D467

P
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P
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P
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P

6737

+1!"7)##
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种类 所占比例%

L

危害部位 程度

樟子松球果象甲
)!>"

球果
]]]

棘梢斑螟
!&>@

球果及嫩梢
]]]

红松实小卷蛾
!>&

嫩梢及球果
]]

种子小蜂
#>#

种子
]

图
?

!

樟子松球果象甲种间系统发育进化树
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J

>#

!

O.36-7
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P

4

9
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J
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!

航空飞机防治效果

相比对照区!防治区球果数减少
#$>)"L

!而球

果 总 产 量 增 加
#">"@L

&平 均 球 果 单 重 增 加

%)>"&L

)树冠上层球果被害减退率
!)>!$L

&树冠

中层球果被害减退率
!'>$!L

&树冠下层球果被害

减退率
!#>&%L

&平均球果被害减退率
!@>%!L

!挽

回樟子松种子
@@A"@>'!N

J

&航空飞机防治
%=

内

"

%L

高效氯氰菊酯微胶囊悬浮液具有
&"=

的持效

A'#
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注$粉色框代表辉河林场防治区"-#!蓝色框代表红花尔基林场防治区"-#&白线代表飞行航迹!白线横纵密集交汇处表示飞机补防区域)
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樟子松球果象甲航空飞机防治
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航空飞机防治作业质量监测
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监测指标
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监测数值 防治要求

雾滴直径 数量平均直径%
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H #)A>)@ #@"
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雾滴密度 最低密度%"滴.
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最高密度%"滴.
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#
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平均密度%"滴.
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Y!
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#
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密度分布变异率%

L !!

用药量%"

N

J
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