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用澳甲烷熏蒸松材线虫病木

处理技术的研究
‘

王 玉燃 宋玉双 减秀强 刘 阳 葛明宏 赵菊林

摘要 用浪甲烷熏蒸松材线虫病木是 目前生产上主要的检疫处理方法
。

本文对影响熏蒸处理

效果的单因素分析表明
:

低温降低 了熏蒸效果
;
增加投药量可提高效果

;
熏蒸时间以 72 h 为宜

;
病

木含水率高
,

熏蒸效果差
;
堆垛

_

L
、

中
、

下部的效果依次增高
;
堆垛的大小则以 50 一 70 m ’

为宜
;
病木

小头直径在 6
.

0 一 17
.

1 。m 之间对熏蒸效 果无 显著影响
。

影响处理效果的多因素综合分析表明
:

影

响熏蒸效果的顺序为温度
、

投药量
、

熏蒸时间
。

在一定温度条件下
,

提高投药量可缩 短熏蒸时 间
,

延

长熏蒸时间则可降低投药量
。

在 1 0
‘

C 以下 (不 低于 4 C )
,

投药量与熏蒸时间乘积在 5 0 00 一 6 0 00

之间
,

熏蒸效果即可达 100 %
。

关键词 松材线虫
、

松褐天牛
、

澳甲烷
、

熏蒸处理

自 L e G o u p i在 1 9 3 2 年在法国第一次报道澳甲烷 防治害虫的价值以来
,

嗅甲烷 已广泛应

用于植物的检疫处理
。

澳 甲烷在我国用于松材线虫病的熏蒸处理始于 1 9 8 7 年
,

赵菊林等川对

嗅甲烷杀灭松材线虫病木中媒介昆虫一
一

松褐天牛 Mon oc ha m o al ter
, :
at us H 叩

e 幼虫的效果

进行了初步研究
; 王玉燕等

〔2〕在应用嗅 甲烷杀灭松褐天牛幼虫的同时
,

对杀死病木 中病原线

虫
—

松材线虫 B u r s a p h e le o c h u s

划lo p h ilu s (S r e in e r 乙 B u r he r
) N ie k le 的效果进行了调查 ;

唐祖庭等
〔, ’
对野外帐幕熏蒸材料的选择也作了分析

。

在此基础上
,

本项研究重点对影响熏蒸效

果的多项因子进行综合分析
,

确定在不同条件下的最佳投药量和熏蒸时间
,

使松材线虫病木的

熏蒸处理技术规范化
、

标准化
,

更好地在松材线虫病疫区推广使用
。

本研究于 1 9 9 0 年 10 月至 1 9 9 2 年 5 月在江苏省江宁县汤 山林场进行
。

该场为 1 9 8 4 年开

始发生松材线虫病的老疫区
,

也是最早使用澳甲烷熏蒸松材线虫病木的林场
,

有一定的基础和

经验
。

三年来在结合生产熏蒸的同时完成了课题研究内容
,

现将结果报道如下
。

1 试验材料和方法

1
.

1 澳甲烷 (M e th l b
r o m id e )

试验所 用澳 甲烷 (C H
3

Br )为 国营江苏连云港市海水化工一厂生产
,

质量符合 国家标准

(G B 4 3 4 一 8 2)
。

嗅甲烷无色
、

无味
、

不燃
,

沸点 3
.

6 C
,

冰点一 9
.

3 C
,

气体比重 3
.

27
,

液体比重

1
.

73 2
,

微溶于水
。

用耐压钢瓶包装
。

19 9 3 一 0 3 一 0 4 收稿
。

王玉燕高级工程师
,

宋玉双
.

减秀强
、

刘 阳 (林业部森林病虫 害防治总站 沈阳 11 0 0 3 4 ) ;葛明宏 (江苏省农林厅森林病

虫害防治站 ) ;赵菊林(南京市农林 局森林病虫害防治姑 )
。

本文执笔
:

王玉嫌
、

宋玉双
。

·

本文为 1 98 9 ~ 1 9 9 2 年国家科委重点科技项 目
“

松材线虫病研究
”

的部分内容
。

江苏省江 宁县汤山林场耿顺佳
、

陈业

林
、

丁 小龙
、

邻茂文
、

戎仁远同志参加部分试验工作
,

在此一并致谢
。
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1
.

2 熏蒸帐幕

为双面压延防水布
,

江苏省仪征市增强塑料布厂生产
,

规格有 12 m x 10 m
、

10 m X 8 m 两

种
。

其密 闭性能
、

抗拉强度
、

抗撕裂强度等物理性能指标符合熏蒸要求
,

可多次使用
,

多块拼接
,

是 目前常用的熏蒸覆盖材料
。

1
.

3 熏蒸处理材料

为汤山林场所属长山
、

佘村
、

龙泉
、

汤山和黄栗墅工区清理下来的松材线虫病死树
,

多为黑

松 尸 i, , u : t人u , 2占e r g ii Pa r l
. 、

马尾松 八 m a : 5 0 , 王i, , a L a n 、b
. ,

树龄多为 2 0 年生左右
,

胸径 10 e m 左

右
,

树高 s m 左右
。

1
.

4 气象资料

1 9 9 0 年 1 0 月至 2 9 9 1 年 5 月
、

19 9 1 年一。月至 1 9 9 2 年 5 月
,

熏蒸处理期间的气象资料由

江苏省江宁县气象站提供
。

1
.

5 熏蒸处理方法

本试验采用林间帐幕熏蒸处理方法
” 。

1
.

5
.

1 选择熏蒸场地 在林间选择一块地势平坦
、

土壤紧密
、

阳光较充足
、

通风良好
、

交通方

便
、

远离居民区的地方作为熏蒸场地
。

1
.

5
.

2 熏蒸布置 将病死木去掉枝叉及树根 (另作处理 )后在熏蒸场地上推垛
。

垛高一般为

1
.

s m 左右
,

堆垛大小为 3 0 ~ 8 0 m
3

不等
。

堆跺四周挖一圈宽 20 C m 以上
、

深 30 C m 以上的沟
,

挖出的土堆放在沟外侧
。

本试验堆积一般在 70 m
3

以上
,

多为 1 个投药点
,

设在堆垛上部中央

处
,

在投药点将一块 50
c m 火 50

c m 的塑料布吊起四角
,

形成一个中间下凹的蒸发盘
,

然后将投

药管的一端置于蒸发盘内
,

另一端伸出沟外
。

在堆垛上覆盖帐幕
,

帐幕四周边埋入沟中
,

用沟外

侧的土 回填
,

适当加水
,

踩紧踏实
。

1
.

5
.

3 投药 根据试验所要求的投药量和丈量好的堆积计算整个堆垛的总投药量
,

检查确认

封闭严密后开始投药
。

操作人员站在上风头处缓缓打开置于磅称上的钢瓶阀门
,

使澳甲烷通过

投药管进入堆垛
,

直到磅秤上显示已放完所需要的药量即关闭阀门
,

取出投药管
,

封好进药口
,

保持密闭至试验所要求的熏蒸时间
。

1
.

5
.

4 散毒 熏蒸完毕先将帐幕四周边打开
,

再揭去整个帐幕充分散毒
。

1
.

6 浓度测定

使用沈阳光学电子仪器厂生产的 A Q G
一

I 光干涉型甲烷测定器测定投药后澳甲烷浓度变

化
。

一般在投药后 Z h 第 1 次测定
,

在 24
、

48
、

72 h 后必测
,

此外
,

根据具体情况测定若干次
。

1
.

7 帐幕内外温度的测定

将最低最高温度计分别放置帐幕内外
,

测定熏蒸过程帐幕内外的最低
、

最高温度
。

1
.

8 效果检查

熏蒸效果采用杀死松褐天牛幼虫百分率和线虫密度两项指标来评价
。

熏蒸结束后在堆垛

的上
、

中
、

下不同部位分别取一长约 50
c m 的样段

,

劈开检查松褐天牛死亡情况
,

在样段上取样

带回试验室作 贝尔曼(B a e r m an n) 漏斗分离
,

镜检线虫死亡情况
。

天牛死亡率达到 1 00 %时为天

牛合格
,

线虫密度为 。时为线虫合格
,

两项指标均合格为两项合格
。

l) 中华人民共和国动植物检疫总所
.

美国植物保护与植物检疫手册
.

1 989
.

(3)
.
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2 试验结果

2
.

1 影响熏蒸效果的单因素分析

由于生产实际不能实现每项单因素分析时其它各项条件完全同等的严格试验条件
,

因此
,

本项分析在客观上或多或少地存在着各种因素的综合作用
,

但通过尽量多的调查分析
,

仍可基

本上反映出各种因素对熏蒸效果的影响
。

2
.

1
.

1 温 度 2 9 9 0 年 1 1 月至 1 9 9 1 年 5 月

对不同温度条件下熏蒸的 29 堆熏蒸效果的调

查表明 (表 1 )
,

温度是影响熏蒸效果的重要 因

素
。

熏蒸过程的低温不利于澳 甲烷的扩散和渗

透
,

导致药剂 吸附沉降在堆垛底部
,

从而降低

了熏蒸效果
。

表 1 温度对熏蒸效果的影响

调 查

堆数

合格率 (% )

天牛 线虫 两项

4
.

1~ 1 1
.

3 一 2
.

5 ~ 6
.

6 0
.

6~ 7
.

7 】2 7 5
.

0 7 5
.

0 5 8
.

3

7
.

4 一9
.

5 0
.

3 一 4
.

4 3
.

0 ~ 5
.

8 5 4 0
.

0 8 0
.

0 4 0
.

0

1 1
.

5 ~ 1 6
.

5 2
.

3 ~ 4
.

5 7
.

3一 9
.

8 8 1 0 0
.

0 8 7
.

5 8 7
.

5

2 0
.

6 ~ 2 3
.

5 9
.

0 ~ 1 4
.

0 1 6
.

0 ~ 1 7
.

4 4 7 5
.

0 10 0
.

0 7 弓 0

2
.

1
.

2 投 药量 1 9 9 0 年 n 月至 1 9 91 年 5 月对 71 堆不同投药量熏蒸效果的调 查表明 (表

2 )
,

投药量的增加有提高熏蒸效果的作用
。

表 2 投药量对熏蒸效果的影响

投药量

(g / m 3 )
调查堆数

合格率(写)

天 牛 线 虫 两 项

33
.

3

60
.

0

4 2
.

9

7 7
.

8

8 7
.

5

8 3
.

3

2
.

1
.

3 熏蒸时 r司 1 9 9 0 年 1 1 月至 1 9 9 1 年 5

月对 79 堆不同熏蒸时间熏蒸效果的调查结果

(表 3) 表明
,

熏蒸时间以 72 h 为好
。

表 3 熏蒸时间对熏蒸效果的影响

熏蒸时间

(h )
调查堆数

合格率 (% )

天 牛 线 虫 两 项

一一
2 4

4 8

7 2

16
.

7

77
.

8

35
.

9

O 06064

3013705783337010091.
6207188125070806090100

2
.

1
.

4 病木含水率 两年 同时期 比较可见 (表 4)
,

由于降水量相差近一倍
,

导致病木含水率

也有很大差异
,

且含水率高熏蒸效果差
。

这主要由于澳甲烷难溶于水
,

病木含水率高阻止 了澳

甲烷渗透之故
。

2
.

1
.

5 堆垛部位 1 9 9 0 年 11 月至 1 9 9 2 年 5 月分别调查了堆垛上
、

中
、

下不同部位的 1 17 个

样段
,

结果表明(表 5) 熏蒸下部略好于中部
,

中部好于上部
。

这主要是 由于嗅甲烷 比重比空气

重
,

熏蒸过程中下部药剂浓度高于中
、

上部的缘故
。

表 4 病木含水率对熏蒸效果的影响 表 5 堆垛不同部位的熏蒸效果

调查日期
(年一 月)

降水量 病木含水率 调查 合格率 ( % )

(m n i ) (% )
堆垛部位

调 查 合格率 (% )

样段数 天 牛 线 虫 两 项

79592.9944
部部部上下中1 9 90 一 1 1 ~

1 99 1一 0 2

1 9 9 1一 11 ~

1 99 2 一 0 2

2 3 7
.

9

1 1 9
.

4

6 6
.

4

3 8
.

6

堆数 天牛 线虫 两项

3 5 6 0
.

0 6 0
.

0 4 8
.

6

;:
.

:
3 7 8 6

.

5 9 7
.

3 83
.

8

3 9

4 2

3 6

10 0
.

0

1 00
.

0

94
.

4 10 0
.

0

2
.

1
.

6 堆垛大小 1 9 91 年 n 月至 1 9 9 2 年 5 月对堆垛大小不同的 86 堆熏蒸效果的调查表

明(表 6)
,

效果 比较好的集中在堆积为 50 一 70 m
,

之 间
,

堆垛过小
、

过大都会对熏蒸效果带来

一定影响
。
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2
.

1
.

7 径级大小 1 9 9 1 年 n 月至 19 9 2 年 5 月对 36 堆熏蒸效果的调查表明 (表 7)
,

小头直

径范围在 6
.

0 一 17
.

1 。m 之间
,

多为 6
.

0 ~ 8
.

0 c m
,

对熏蒸效果的影响不论是单项指标还是两

项指标均无显著影响
。

表 6 堆垛大小对熏蒸效果的影响 表 7 径数大小对熏蒸效果的影响

格 率 (% )
调查堆数

合格率(% )

天 牛 线 虫

6 l

4 0

5 6
.

0

60
.

0

合一牛

,do,曰11

气
m 3 )积 调查堆数

4 0 以下 2 2

4 0
.

1~ 5 0 1 5

5 0
.

1~ 6 0 2 0

6 0
.

1~ 7 0 1 0

7 0 以上 1 9

68
.

2

7 3
.

3

9 5
.

0

1 0 0
.

0

7 3
.

7

线 虫

6 3
.

6

7 3
.

3

8 5
.

0

10 0
.

0

6 3
.

2

平 均

5 4
.

5

6 6
.

7

8 0
.

0

10 0
.

0

5 2
.

6

小头直径

(e n i )

6
.

0 ~ 8
.

0

8
.

1 ~ 1 0
.

0

10
.

1 以上 3 6 6
.

7 3 3
.

3 3 3
.

3

2
.

2 影响熏蒸效果的多因素综合分析

在上述 7 项因素中
,

堆垛大小
、

堆垛部位
、

径级大小及病木含水率属于病木自身或熏蒸本

身因素
,

而温度的高低
、

熏蒸时间的长短
、

投药量多少是环境或人为因素造成的
,

是影响熏蒸效

果的重要因素
,

三者之间相互关联
、

相互影响
,

为此
,

对这 3 个因素进行综合分析
。

2
.

2
.

1 正交分析 设温度
、

投药量和熏蒸时 间为试验的 3 个因素
,

每个 因素取 3 个水平
。

第

1
、

2
、

3 水平分别为熏蒸当天的最高温度 1 0
’

C 以下
,

10 一 20 C
、

20
‘

C 以上 ;投药量 60 9 / m
3

以

下
、

6 0 ~ 8 0 9 / m
3 、

5 0 9 / m
,

以上 ;
熏蒸时间 2 4

、

4 8
、

7 2 h
。

以两项指标合格率为熏蒸效果
。

取 L 。

(3
‘
)正交设计表进行分析 (表 8 )

。

表 8 正交试验结果分析

试 验 号 投药量 (g / m 3 ) 熏蒸时间 (h) 熏蒸效果

0Q.0nUCO亡JO匕J月子n6o曰0ot了0..

⋯⋯
n00011110
1.1

2

3

4

5

6

7

8

9

I
,
(各列第 l 水平之和 )

I ,
(各列第 2 水平之和 )

, ,
(各列第 3 水平之和 )

I ,
(平均值 )

瓦 (平均值)

瓦 (平均值 )

R( 毛
、

了
, 、

了
,

中最大最小之差 )

温度 (℃ )

10 以下
10 以下
10 以下
10 ~ 20

10 ~ 20

10 ~ 2 0

20 以上
20 以上
20 以上

6 0 以下

6 0 ~ 8 0

8 0 以上
6 0 以下

6 0 ~ 8 0

8 0 以上

6 0 以下

6 0 ~ 8 0

8 0 以上

2
.

1 3

2
.

0 5

2
.

7 9

0
.

7 1

0
.

6 8

0
.

9 3

0
.

2 5

2 4

4 8

7 2

4 8

7 2

2 4

7 2

2 4

4 8

2
.

0 8

2
.

3 0

2
.

5 9

0
.

6 9

0
.

7 7

0
.

8 6

0
.

1 7

,一01匕
J任,口,曰Q��b�b月I亡JSQ

曰JQ
.

⋯⋯
1
孟O乙,�0000

这里
,

因素极差 R 值的大小说明该因素对熏蒸效果影响的大小
,

从表 8 可见
,

温度
、

投药

量
、

熏蒸时间的 R 值顺次为 0
.

38
、

0
.

25
、

0
.

1 7
,

因此
,

可排列出 3 个因素对熏蒸效果影响的主次

顺序
:

主

一
次

温度

一
投药量

一
熏蒸时间
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2
.

2
.

2 C7
’

值分析 以上有关分析看出
,

在一般

情况下加大投药量或延长熏蒸时间可提高熏蒸效

果
,

而在一定温度条件下要达到同样的熏蒸效果
,

在一定范围内提高投药量则可 以缩短熏蒸时间 ;

延长熏蒸时间则可以降低投药量
。

两者的关系用

投药量 C 与熏蒸时间 T 的乘积 CI
’

值表示
。

分析

结果见表 9
。

表中的温度为投药当天的最高温度
,

熏蒸效果为两项指标合格率
。

2
.

3 熏蒸处理的规范化试验

表 , 不同温度下 C了 值与熏蒸效果的关系

(单位
:

% )

〔习
’

值
温 度 (℃ )

1 0 ~ 20 2 0 以上

2 0 0 0 以下

2 0 0 0 ~ 3 0 00

3 0 0 0 ~ 4 00 0

4 0 0 0 ~ 5 0 00

5 0 0 0 ~ 6 0 00

1 0 以下

3 3
.

3

5 0
.

0

8 5
.

7

8 5
.

7

1 0 0
.

0

3 3
.

3

1 0 0
.

0

10 0
.

0

在对影响熏蒸效果的单 因素分析和多因素综合分析的基础上
,

根据南京地区的气象资料

分析
,

对 1 9 9 1 年 n 月至 19 9 2 年 5 月的熏蒸采用规范化试验 (见表 1 0)
。

在方案要求处理的 70

堆中除 19 9 2 年 4 月的 10 堆因故未完成外
,

其它 60 堆的熏蒸效果两项合格的为 56 堆
,

总合格

率为 9 3
.

3 %
。

这一试验结果为松材线虫病木处理标准化提供了科学依据
。

表 10 熏蒸处理规范化试验结果

熏蒸日期

(年一 月 )

1 9 9 1一 1 1

温度条件 (℃ ) 合格率

月平均 最 高

投药量

(g / m 3 )

熏蒸时间

(h)

(万
’

值 熏蒸堆数
三当2
吕2

.

0

1 0 0
.

0

1 0 0
.

0

1 0 0
。

0

8 2
.

0

000000071.漱跳100既二100.100.

巴J匕J工JJ亡JJ从J亡JUJ亡J亡Jl‘O J口9目n69妇OUg妇n69自n八,曰只,�
‘任UOJ性叮J‘伍‘内了‘任目了

J任月了
J马月了d
‘自才,�
‘呀00000Cn冉O八八OJ�己一了�bl勺1 1

.

1 9
.

8 ~ 2 4
。

8

19 9 1一 1 2 5
.

0 一 4
.

0 ~ 1 9
.

5

19 9 2一 0 1 3
.

0 2
.

2 ~ 1 9
.

8

19 9 2一 0 2 6
.

3 2
.

0 ~ 2 6
.

5

1 9 9 2一 03 7
。

6 2
。

9 ~ 2 1
.

0

1 9 9 2一 0 4 1 6
.

0 1 4
.

5 ~ 2 9
.

4

1 9 92 一 0 5 20
.

3 1 3
.

0 ~ 3 3
.

9

2 8 8 0

4 3 2 0

3 8 4 0

5 7 6 0

4 3 2 0

6 4 8 0

3 8 4 0

5 7 6 0

3 3 6 0

5 0 4 0

2 8 8 0

4 3 2 0

1 2 0 0

2 4 0 0

3 结论和讨论

本研究经 1 9 90 年 10 月至 1 9 9 2 年 5 月两个冬春与当地生产熏蒸相结合
,

共完成了 29 2 个

堆次
,

16 4 08
.

7 m
,

的熏蒸量
,

基本上达到检疫要求
。

( 1) 利用澳甲烷熏蒸处理松材线虫病木是一种简便易行
、

经济有效的检疫处理法
。

它能较

彻底消灭病木中的病原线虫和媒介昆虫
,

并使病材具一定利用价值
。

(2 )温度
、

投药量
、

熏蒸时间是影响效果的主要因素
。

各疫区在进行病木检疫熏蒸处理时
,

为了达到 100 %的熏蒸效果
,

可根据当地的气温变化情况
,

参照本研究结果
,

选择适宜的投药

量和熏蒸时间
,

在温度较低时可适当提高投药量或延长熏蒸时间
。

南京地区 12 月下旬至 2 月上旬为一年中最寒冷的时期
,

尽管澳 甲烷 的沸点为 3
.

6 ℃
,

但

当最高气温低于 4 ℃时应暂时停止熏蒸工作
。

在最高气温为 5一 10 ℃时
,

可在上午 10 时至下

午 3 时投药
。
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(3) 效果检查是签发检疫证书的依据
,

必须严格执行
。

两年来大量的熏蒸效果调查表明
,

松

材线虫与松褐天牛合格的一致率为 8 6
.

9 %
,

因此
,

只检查松褐天牛一项标准不能完全反映出

松材线虫死亡情况
,

故熏蒸效果需以两项指标合格为准
。

对天牛幼虫的死活可根据以下特征判定
:

一般经烫
、

烤
、

刺等外界刺激后活虫动
,

死虫不

动
;活虫虫体较有弹性

,

死虫虫体较软
,

压后不能恢复或恢复缓慢
;活虫体表有光泽

,

死虫无 ;活

虫头部向腹面弯曲
,

死虫前伸
;活虫虫体截面呈圆形

,

死虫呈扁圆形
。

(4) 堆积丈量是否准确对投药量的计算有着很大影响
。

因此
,

堆垛要尽量整齐
,

基本上形成

一个长方体
。

若堆垛不整齐
,

有较明显的差异时
,

高度的丈量取其平均值来计算
。

(5 )目前生产上应用的熏蒸帐幕有两大类
:

农用薄膜 (聚乙烯薄膜 )和双面压延防水布
。

两

种帐幕各有其优缺点
,

可根据具体情况选择使用
。
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