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　　近年来,浙江省沿海防护林的主栽树种——木麻黄( Casuarina equisetif olia L. )受星天牛

( A nop lop hora chinensis Forster )危害日益严重。据作者对浙南沿海 205 km 防护林带调查, 平

均株被害率 58%,最高达 100% ,林木枯死率平均 8% ,最高达 52% ,严重影响了沿海防护林工

程建设。1989～1992年,作者在前人
[ 1, 2]
基础上对浙江沿海防护林星天牛的生活习性、防治方

法做了较深入的研究, 现报道如下。

1　材料与方法

1. 1　沿海防护林的立地概况

木麻黄防护林分布在浙江省东南沿海,北起临海市的玉环县, 南至温州市的苍南县。本项

研究的范围是温州市原永强区的宁城、海滨、永兴、七甲、四甲、三甲、庄泉及灵昆共 8个乡(镇)

的沿海防护林,编为 1～8号。位于 27°55′～28°14′N、120°19′～120°55′E ,属中亚热带海洋性

季风气候区,年均气温 17. 9 ℃, 无霜期 276 d,年均降水量 1 504. 1 mm ,土壤为新近浅海沉积

物构成的盐土类、潮土类, pH7. 4左右。该地区 80年代进行大规模木麻黄防护林体系建设,主

林带南北走向,宽 8～30 m, 密度大多为 2. 0 m×2. 0 m、1. 5 m×1. 5 m,管理水平较粗放。

1. 2　星天牛生活史及其习性观察

1989～1991年分别在 1～8号林带设置面积各为 666 m
2
的观察样地, 样地内按对角线选

20株被害木作观察样株。

1. 2. 1　生活史观察　( 1)观察方法: 卵、初孵幼虫挑开皮层直接观察。幼虫蛀入木质部后,在蛀

入口一侧上方 30 cm 处先横向剖入 2～3 cm 深切口, 再自上而下纵剖至虫道以见虫体为准。

( 2)观察时间:卵、幼虫期每隔3 d一次, 直至越冬期前。越冬后期( 3月上旬开始)与越冬后的幼

虫期每隔 5 d一次,蛹期3 d 一次,成虫羽化期每天一次。为了消除立木解剖后的人为影响,在

幼虫各虫龄变化时于样地内解剖立木 10株,在各虫态变化时解剖 20株以作验证。

1. 2. 2　危害部位及危害特征观察　结合生活史观察记载各虫态危害部位及特征。危害外部特

征、成虫羽化孔与原产卵刻槽位置关系,在标准地内每木观察时实测株数共 8 263株。

1. 2. 3　成虫羽化出洞高峰日确定　( 1)从幼虫越冬后恢复活动日开始至成虫羽化出洞,以温

州市气象台对应时间的日均温累计总积温。( 2)成虫羽化期逐日记录出洞数, 绘制曲线图。

( 3)记录木麻黄开花始日及每日开花株数, 累计开花株率。( 4)观察以样地内为准,因 1989年观
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察项目不全, 于 1992年重复观察一年。

1. 2. 4　发生规律调查　在 1～8号林带内按调查类型选择 333 m
2样地, 逐株调查综合汇总。

( 1)危害率与林带林龄关系,在环境大致相同林分内设 1～2、3、4、5、6龄以上共 5个林龄类型;

( 2)危害率与造林密度关系,选择管理水平一致的 4年生林带, 分设 2. 0 m×2. 0 m、1. 5 m×1.

5 m、1. 0 m×1. 0 m 3种类型; ( 3)危害率与林相关系,选择 4年生、1. 5 m×1. 5 m 密度林分,

设林相整齐、已整枝与林相不整齐、未整枝两种类型。在林相整齐林分设林内、林缘两种类型。

1. 3　防治试验

1. 3. 1　方法对比试验　化学农药采用杭州农药厂 1990 年产品,白僵菌( B eauveria bassiana

( Bals. ) Viull. )采用平阳生物药厂 1990年产品。试验区设在 4号林带,每个防治方案设 1个

防治区,防治区内设 666 m2样地, 调查总虫数、死虫数、活虫数计算防治率。防治方法共 6种:

( 1) 20%菊氧乳油加煤油( 1∶3)涂卵槽毒杀卵; ( 2) 40%氧化乐果乳油加煤油( 1∶3)涂干防治

初孵幼虫; ( 3) 40%氧化乐果乳油原液棉签塞虫道防治幼虫; ( 4)白僵菌纯孢加水( 1∶100)注射

虫道防治幼虫; ( 5) 40%甲胺磷乳油加水( 1∶100)树冠低容量喷雾防治成虫; ( 6) 40%氧化乐果

乳油加煤油( 1∶3)在产卵刻槽上方涂 25 cm 宽药环,毒杀刚羽化出洞成虫。施药时间,星天牛

成虫羽化出洞高峰日前 4 d。

1. 3. 2　中试　采用 40%氧化乐果乳油加煤油(浓度见表 5) ,在树干产卵刻槽上方涂 25 cm 宽

的环形药带。在 4号林带分设 3块面积各为 1 hm 2的施药区及 0. 1 hm 2对照区。在每施药区

内各设 666 m
2
调查样地, 3次重复;对照区设 333 m

2
调查样地, 2次重复。

1. 3. 3　大面积推广防治　1991年 5月 25日在 205 km 长、面积 103 hm
2
防护林中,用 40%氧

化乐果乳油加煤油( 1∶4)涂25 cm 药环, 防治刚羽化出洞的星天牛成虫。1991年 6月 5日,在

1～8号林带各设 666 m2样地调查防治率。

2　结果与分析

2. 1　生活史与生活习性

2. 1. 1　生活史　星天牛在浙江木麻黄寄主上一年发生 1代, 其中有15%为三年 2代。以幼虫

在树干蛀道内越冬,翌年 3月下旬恢复活动, 4月下旬幼虫老熟,始蛹期 5月上旬、蛹期 15 d左

右, 5月下旬成虫羽化,羽化高峰期约 8 d,高峰日明显, 6月上旬为产卵盛期, 6月下旬卵孵化,

11月下旬幼虫开始越冬。受当年气温影响,各虫态变化可前后 5 d左右。在同一年份三年 2代

的蛹期比一年 1代的提早 5 d左右,成虫羽化出洞提早三年左右。

2. 1. 2　危害部位及特征　( 1)卵、幼虫: 雌成虫产卵时在树干上咬“T”或“�”型刻槽, 槽宽 4

mm、长 7 mm、深 2 mm, 用尾部产卵器将刻槽顶开,产卵于树皮夹缝中。产卵部位 3年生林带

在树干 30 cm 以下, 4～5年生的林带在树干1. 5 m 以下, 6年生以上的大多在主干上部或侧枝

上。初孵幼虫在产卵刻槽处沿表皮与木质部间横向蛀食, 2龄后蛀入木质部引起木麻黄表皮皱

状突起开裂, 3龄后幼虫在木质部向上方蛀食, 蛀道开宽并开通气孔从中排出粪便,引起木麻

黄表皮蜂窝状掌形纵裂。( 2)蛹、成虫: 4月下旬老熟幼虫在蛀道上方修筑蛹室,蛹室长 3. 5～

4. 0 cm、宽 1. 8～2. 3 cm ,上下两端用虫粪堵塞,并咬凿直通表皮的圆形羽化孔,羽化孔直径为

1. 2±0. 1 cm ,大小一致。经过 8 263株样木实测,成虫羽化孔分布在产卵刻槽上方 25 cm 距离

以内的概率为 100% ,在 20 cm 以内的概率为 96. 3%, 为防治该虫提供科学依据。
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2. 1. 3　成虫羽化出洞高峰日　( 1)据 1990～1992年连续三年察, 星天牛成虫羽化出洞只有一

个高峰,历期 8 d 左右,羽化出洞率达 93%以上;高峰日明显, 高峰日成虫羽化出洞率达 25%

～30% (见图 1)。( 2)星天牛成虫羽化出洞高峰日、日积温、木麻黄开花盛期三者存在明显的相

关关系(表 1)。从表 1 看出: ( 1)星天牛越冬幼虫恢复活动至成虫羽化出洞需总日平均积温

1 200 ℃左右; ( 2)星天牛成虫羽化出洞高峰日与木麻黄开花盛期(累计开花株率达 80%左右)

相吻合。

图 1　星天牛成虫羽化出洞高峰曲线

　表 1　星天牛成虫羽化出洞高峰日与日积温和

木麻黄开花株率相关

年份

越冬幼虫恢

复活动初日

(月—日)

成虫羽化出

洞高峰日

(月—日)

历期

( d)

总日平均

积温

(℃)

木麻黄

开花

株率

( % )

1990 03—20 05—26 68 1 206. 4 86

1991 03—21 05—29 70 1 203. 7 78

1992 03—20 05—28 70 1 198. 9 81

2. 1. 4　发生规律　从表 2、3看出, ( 1)星天牛对 1～2年生的木麻黄基本不危害, 3年生开始,

4～5年生危害率最高, 6年生以上危害率相对下降。这主要是与成虫产卵选择树干粗度有关。

( 2)造林密度大的林带,星天牛危害率明显高于造林密度小的(表 3)。( 3)经调查林相整齐、经

过合理整枝的林带,星天牛危害率为 53% ,而林相不整齐、未经整枝的林带星天牛危害率高达

82%。( 4)同一林带林缘部分与林内部分星天牛危害率分别为 67%与 65%, 无明显差异。

表 2　不同林龄与星天牛危害

林带林龄
调查株数

(株)

被害株数

(株)

危害率

( % )

1～2年生 545 0 0

3年生 576 224 39

4年生 720 480 67

5年生 496 488 98

6年生以上 696 136 20

表 3　造林密度与星天牛危害
( 1991—06)

造林密度

( m)

调查株数

(株)

被害株数

(株)

危害率

( % )

2. 0×2. 0 720 232 32

1. 5×1. 5 648 216 33

1. 0×1. 0 576 464 81

2. 2　防治试验

2. 2. 1　方法比较　从表 4看出, 40%氧化乐果乳油加煤油( 1∶3)于产卵刻槽上方涂 25 cm 药

环,防治刚羽化出洞的星天牛成虫效果明显好于其它 5种防治方法, 并具备识别简单,操作方

便,推广容易,受环境影响小等优点。

2. 2. 2　中试　从表 5可见, 3种浓度的 40%氧化乐果乳油加煤油涂环防治星天牛成虫效果相

当稳定,防治效果差异不大,但考虑到防治成本, 宜以 40%氧化乐果乳油加煤油( 1∶4)作为推

广防治浓度。

2. 2. 3　大面积推广防治　经过中试后的大面积推广防治,平均死亡率达90. 7%。防治成本经

核算, 药物费用为: 40%氧化乐果乳油单价 16. 38元/ kg, 煤油单价 0. 75元/ kg, 人工费 25. 00

元/ (工·日) , 1 kg 40%氧化乐果乳油加 4 kg 煤油涂药环 200条,平均每条药环成本 0. 097
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元。每工日涂药环 2 000条,每条药环计工费 0. 012 5元。以每 hm
2
有 4 500株木麻黄,平均被

害率 58%计算, 防治成本= ( 0. 097+ 0. 012 5)×4 500×0. 58= 285. 80元/ hm
2, 即以 1991年

价计算,每公顷防治费为 285. 80元。

表 4　六种防治方法比较

农药种类及浓度 使用方法
防治时

虫态

防治

面积

( hm 2)

时间(月—日) 调　查　项　目

防治 调查
标准地

面积( m2)

总虫数

(个)

死虫数

(个)

活虫数

(个)

防治率

( % )

40%甲胺磷乳

　油 100倍水液

低容量树

冠喷雾
成虫 2. 00 05—26 05—29 666 132 50 82 38

20%菊氧乳油

　加煤油( 1∶3)
涂卵槽 卵 0. 60 05—30 06—15 666 146 98 48 67

40%氧化乐果乳

　油加煤油( 1∶3)
涂干

初孵

幼虫
0. 50 06—15 06—18 666 113 89 24 79

白僵菌纯孢

　100倍液
虫道注射 幼虫 0. 067 04—06 04—30 666 121 7 114 6

40%氧化乐果

乳油原液
棉签塞虫道 幼虫 0. 067 04—06 04—15 666 151 118 33 78

40%氧化乐果乳

　油加煤油( 1∶3)

卵槽上方涂

25 cm 药环
成虫 2. 00 05—21 05—29 666 164 150 14 92

表 5　中试防治效果调查

农药种类及

浓度

防治

面积

(hm2)

时间(月—日) 调　查　项　目

施药 调查
标准地

面积( m2)

样木

株数

药带

条数

成虫出

洞数(个)

活虫数

(个)

死虫数

(个)

死亡率

( % )

平均防

治率

( % )

40%氧化乐果乳

油加煤油(1∶2)
1 05—23 06—03

40%氧化乐果乳

油加煤油(1∶3)
1 05—23 06—03

40%氧化乐果乳

油加煤油(1∶4)
1 05—23 06—03

对照(清水) 0. 1 05—23 06—03

666 224 127 128 8 120 93. 7

666 240 130 130 10 120 92. 3

666 252 156 156 13 143 91. 7

666 210 96 96 8 88 91. 6

666 234 115 117 10 107 91. 5

666 222 108 108 9 99 91. 7

666 270 156 164 14 150 91. 5

666 251 157 157 12 145 92. 4

666 243 129 129 11 118 91. 5

333 111 0 57 56 1 1. 8

333 108 0 61 60 1 1. 6

92. 6

91. 6

91. 8

1. 7

3　小结与建议

　　( 1)星天牛在浙江省木麻黄防护林上主要一年发生 1代,其中 15%三年发生 2代; 幼虫在

树干内越冬后恢复活动至成虫羽化出洞需总平均日积温 1 200 ℃左右;成虫羽化出洞高峰日

与木麻黄开花盛期相吻合; 用日积温法与物候期观察法均可预测星天牛成虫羽化出洞高峰期,

结合生活史进而可以预测各虫态发生期。

( 2)星天牛幼虫危害引起木麻黄表皮呈现皱状突起开裂或蜂窝状掌形纵裂,裂痕下端即原

产卵刻槽。经过 8 263株样木的实测,成虫羽化孔分布在原产卵刻槽上方25 cm 距离以内的概

率为 100%。这为新提出的树干涂环防治星天牛成虫提供了科学依据。

( 3)经 6种方法比较、中试及推广防治, 40%氧化乐果乳油加煤油( 1∶4)在产卵刻槽上方
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涂 25 cm 宽的药环,防治将要羽化出洞的星天牛成虫效果达 90%以上,防治成本为 285. 80元

/ hm
2。

( 4)根据本项研究, 对沿海木麻黄防护林中星天牛防治提出建议: ( 1)控制造林密度, 以 4

500 株/ hm
2
为宜; ( 2)造林后第 3年为防治重点年, 3～6 a 为防治区间年,并考虑到林间有

15%星天牛个体为三年 2代类型,故防治周期为 2 a; ( 3)由于星天牛成虫羽化出洞高峰期短,

高峰日明显, 故以成虫期防治为佳。
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Habits of Anop lophora chinensis Which Causes Harm to

Casuarina equisetif olia and Its Control

X u Qi

　　Abstract　In 1989～1992, the reseach results showed that A nop lophor a chinensis has one

generat ion a year , but in the w hole, about 15% of them has tw o generat ions in three years. It s

damage degr ee is obviously correlated w ith the plant age, stand density and stand condit ion.

The total accumulated temperature of 1 200 ℃ was needed in the per iod w hen af ter overw in-

tering, the larva after recover ing is changed into adults. It s emergence peak day( t ime) w as ob-

viously coincided w ith in full bloom day ( t ime ) o f Casuar ina equiselif ol ia in the stand.

Through the invest igat ion of 8 263 sample t rees and about one hundred thousand plants

checkd, a chance o f 100% can be reached of it s emergence hole distr ibuted in 25 cm above the

oviposit ing slot . A mortality above 90% can be reached by daubing t runks at above the egg

hole about at 25 cm w ith 40% omethoate in 1∶4 t ime solut ion of ker osine and the technical

po ints in the synthet ical cont rol w ere suggested.

　　Key words　Casuar ina equiset if ol ia　A nop lophora chinesis　habits　contro l

　　Xu Qi, Eng ineer (T he Forest ry Bureau of Ouhai C ounty, Zhejiang Pr ovince　Wen zhou, Zhej iang　325000) .
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