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摘要：镇江市于 １９８５ 年发现松材线虫致病松树以来，该病迅速扩散蔓延，给当地的经济和生态造成了重大损失，成
为江苏省松材线虫病发生最为严重的地区之一，镇江市多个县、区为松材线虫病疫区。 自从发生松材线虫病疫情

以来，镇江市积极采取行动，采取了一系列综合防控松材线虫的方法。 包括开展松材线虫病普查工作、加强松材线

虫检疫、感病松林病死松木清理、传播媒介林间施药防治和引诱防治、生物防治以及开展营林措施防治。 经过多年

的防控实践，从 ２００９ 年开始，镇江市各辖市、区松材线虫病的发生面积和病死树数量都呈现双下降趋势，镇江市松

材线虫防治工作取得了明显的成效。
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　 　 镇江市位于江苏省西南部，中国东部沿海、江
苏南部，长江下游南岸。 全市 ２０１８ 年底有林地面积

６６ １４０ ｈｍ２，国家特别规定灌木林地面积 ９ ６３０ ｈｍ２，
四旁树折算面积 １５ ９９９ ｈｍ２，森林覆盖面积 ９１ ７６９
ｈｍ２，林木覆盖率 ２５􀆰 ０６ ％［１］。 镇江全市的主要针叶

树种有马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、湿地松（Ｐ． ｅｌｌｉｏｔ⁃
ｔｉｉ）、火炬松（Ｐ． ｔａｅｄａ）和黑松（Ｐ． ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ）。 松材

线虫病（Ｐｉｎｅ ｗｉｌｔ ｄｉｓｅａｓｅ，ＰＷＤ）是由松材线虫（Ｂｕｒ⁃
ｓａｐｈｅｌｅｎｃｈｕｓ ｘｙｌｏｐｈｉｌｕｓ）寄生松树引发［２］，是松属树

种上的一种毁灭性病害［３］。 镇江市于 １９８５ 年发现

松材线虫致病松树以来［４］，松材线虫病迅速扩散蔓

延，多个县、区成为疫区，大面积松树感病死亡，给
当地的生态和经济造成了重大损失，成为江苏省松

材线虫病发生最为严重的地区之一［５］。 自从发生



松材线虫疫情以来，镇江市积极采取行动，采取了

一系列综合防治松材线虫的方法。 从开展松材线

虫普查工作、加强松材线虫检疫到对感病松林进行

物理、化学和生物防治，再结合营林措施防治。 经

过多年的实践，镇江市松材线虫防治工作取得了一

定的成效，松材线虫病发生面积和病死松树数量逐

年下降。

１　 松材线虫病疫情监测

由于松材线虫病治理难度大，如果能够在疫区

和非疫区对病害做到准确监测，及时发现，那么可

以为拔除新疫点，或及时控制疫情蔓延，创造有利

的条件。 在镇江地区，一般采用人工踏查的方式进

行松材线虫病监测。 每年的 ９ 月到 １１ 月，按照江苏

省林业局的统一部署，在松材线虫的分布区域进行

监测普查。 踏查以林业小班为单位，逐块详细调查

疫情发生的面积和枯死树数量。 线虫分离后，可以

借助显微镜进行形态学鉴定，或者通过分子检测技

术鉴定，松材线虫。 根据国家和林业草原局的最新

要求，松材线虫病疫情普查分为秋季普查和春季普

查，每年普查 ２ 次。

２　 松材线虫病检验检疫

松材线虫是我国内检和外检的林业检疫性有

害生物，其迅速扩散主要由人为活动引起。 松材线

虫远距离传播、扩散与交通运输和贸易往来密切相

关，因此对松材线虫的检验检疫，需要按照松材线

虫检疫技术操作办法，进行产地检疫和调运检

疫［６］，防止其随木材调运远距离传播。

３　 镇江市松材线虫病的物理防治

镇江市实施常年病死树清理制度。 发现有松

材线虫病典型症状的病死树随即清除。 一般松材

线虫病死树处理的物理方法包括焚烧、切片、热烘

和水浸等方法［７］。 ２０１９ 年之前，镇江市在松材线虫

病病死树清理过程中，一般将有经济价值的病死树

运送至经批准的定点木材加工企业，做切片处理，
其他没有利用价值的部分，彻底清理下山焚毁。 松

材线虫病病死树的清理严格按照技术规程进行，所
有的病材、枝梢、伐根等都不得散失到农户家中和

外运。

４　 镇江市松材线虫病的林间施药防治

４．１　 试验材料

供试药剂为 １％噻虫啉微胶囊颗粒剂，购自江

西天人生态工业有限公司。 供试药械为南通广益

机电有限公司生产的 ６ＨＹＢ⁃２５Ｂ 背负式烟雾机。 试

验地点在镇江市丹徒区长山林场，对照松林不施药。
４．２　 试验方法

施药在 ２０１５ 年 ７，８ 月松墨天牛（Ｍｏｎｏｃｈａｍｕｓ
ａｌｔｅｒｎａｔｕｓ）成虫羽化盛期进行。 用药量分别为 ２􀆰 ２，
４􀆰 ３，６􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２。 ９ 月在林间选择 ３ 个样地，每个样

地 １ ｈｍ２，统计死亡的松墨天牛数量。
４．３　 结果与分析

通过施药后林间松墨天牛数量统计结果（见表

１），施药量为 ２􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２与 ４􀆰 ３，６􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２林间松

墨天 牛 成 虫 死 亡 数 量 差 异 显 著。 施 药 量 为

４􀆰 ３ ｋｇ ／ ｈｍ２与 ６􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２林间松墨天牛成虫死亡数

量差异不显著。 施药后与对照相比，松墨天牛成虫

死亡数量差异显著。 由此可见，在林间施用 １％噻

虫啉微胶囊颗粒剂能有效降低松墨天牛虫口密度，
从而 有 效 控 制 松 材 线 虫 病。 由 于 施 药 量 为

４􀆰 ３ ｋｇ ／ ｈｍ２与 ６􀆰 ２ ｋｇ ／ ｈｍ２促成林间松墨天牛成虫的

死亡数量差异不显著，考虑到成本和环保因素，建
议林间用药量为 ４􀆰 ３ ｋｇ ／ ｈｍ２。

表 １　 施药后林间松墨天牛数量统计结果

施药量 ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） 死亡松墨天牛成虫数量 ／ 头

２􀆰 ２ ３２􀆰 ５

４􀆰 ３ ６１􀆰 ３

６􀆰 ２ ６３􀆰 ５

ＣＫ ８􀆰 ２

５　 镇江市松材线虫病的引诱防治

在松材线虫病化学防治方面，镇江市还进行了

一部分以化学方法诱杀媒介昆虫的试验。 松墨天

牛是松材线虫病传播的主要媒介，做好松墨天牛的

防治工作，不仅能减轻松材线虫病的发病程度，降
低发病率，而且能有效抑制松墨天牛本身危害所造

成的损失。 在松墨天牛的羽化初期开始，在林间悬

挂诱捕器对松墨天牛进行诱杀。
５．１　 试验材料

福建 ＦＪ⁃Ｍａ 松墨天牛引诱剂。
５．２　 试验方法

由于引诱剂是靠其本身引诱物质的分子运动
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和环境的风力使其扩散，从而使松墨天牛趋于诱源

飞翔［８］。 同时，由于 ＦＪ⁃Ｍａ 引诱剂是一种取食性引

诱剂，不同于性引诱剂，过低的浓度成虫则难于感

知，应该在林间让引诱剂形成一个气团。 为此，诱
捕点一般选择在距林缘 １０ ｍ 以上的林间或 ２ 侧有

松林的林道旁，林间地势相对较低的位置。 悬挂

点悬挂在上风口，有利于引诱剂扩散和成虫趋飞

诱源。 ＦＪ⁃Ｍａ 引诱剂的悬挂时间选择在成虫羽化

前 １ 周至成虫末期，镇江丹徒区选择在 ５ 月中旬到

９ 月中旬悬挂引诱。 引诱剂添加前摇匀，每次加入

８０－１１０ ｍＬ 引诱剂于挡虫板下部诱剂罐中。 高温

天气增加引诱剂使用量。 每隔 ６—８ ｄ 添加 １ 次引

诱剂。
５．３　 结果与分析

ＦＪ⁃Ｍａ 引诱剂引诱松墨天牛数量如图 １。 由图

１ 可知，引诱剂从 ５ 月中旬到 ９ 月中旬能够持续引

诱到松墨天牛成虫，并且在 ６ 月中旬和 ８ 月中旬引

诱数量达到高峰。 松材线虫传播媒介松墨天牛引

诱剂的使用减少了松墨天牛的数量，从源头上减少

了松材线虫的传播，从而在一定程度上减轻了松树

感染松材线虫病的发生。

图 １　 引诱剂引诱松墨天牛数量随时间的变化

６　 镇江市松材线虫病的生物防治

６．１　 试验材料

试验用生物天敌为放管氏肿腿蜂（ Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａ
ｇｕａｎｉ）和花绒寄甲（Ｄａｓｔａｒｃｕｓ ｈｅｌｏｐｈｏｒｏｉｄｅｓ），购自江

苏省林业科学研究院天敌繁育场。
６．２　 试验方法

释放生物天敌分为单独释放管氏肿腿蜂和联

合释放管氏肿腿蜂和花绒寄甲。

６．３　 试验分析

在实际应用中，管氏肿腿蜂和花绒寄甲受天气

等因素影响较大。 其对松墨天牛有一定的寄生率，
在一定程度上降低了林间松墨天牛的密度，减少的

病原的传播。 通过林间松墨天牛寄生情况的观察，
在释放天敌 １ 个月后，如果天气持续晴朗，在林间能

够观察到被天敌寄生的天牛，如果持续多雨天气，
则很难发现被寄生的天牛，说明生物天敌的寄生效

果受气候条件影响较大。
有试验显示，花绒寄甲幼虫寄生性试验结果表

明花绒寄甲对松墨天牛幼虫有很高的寄生力，室内

接种天牛幼虫 ５０ 头，有 ４６ 头天牛被寄生，寄生率为

９２％，平均每头天牛寄生花绒寄甲 ２􀆰 ３ 头［９］。 根据

江苏省林业科学研究院 ２ 种天敌管氏肿腿蜂和花绒

寄甲在南京地区松林间应用情况的研究文献［１０］ 显

示，批量释放管氏肿腿蜂可有效控制林间松墨天牛

幼虫虫口密度，进而阻断松材线虫病主要传播途

径，减少林间病死树数量。 肿腿蜂的释放量越大对

松墨天牛的控制效果越好。 结果显示，试验以

１５ ０００ 头 ／ ｈｍ２的防治效果最佳，侵入孔数和进入蛀

道的幼虫数量均下降明显（６０％—７０％）。 镇江与南

京临近，同属江苏省重要的丘陵地区，松材线虫病

发生情况相近，根据崔永三等［１０］ 对管氏肿腿蜂和花

绒寄甲对松墨天牛的寄生情况以及实际中的应用

情况，近几年在镇江市松林面积相对较大的句容市

和丹徒区都是采用管氏肿腿蜂和花绒寄甲 ２ 种生物

天敌联合释放的方式来防控松材线虫病，从松材线

虫病发生面积和病死树连年下降的情况看，生物天

敌的持续释放对松材线虫病的防治起到了重要的

遏制作用。

７　 镇江市松材线虫病防治的营林防治
措施

　 　 根据镇江市松林分布和松材线虫病危害现状，
结合城市以及近郊对森林生态资源组成和结构的

要求，镇江市将受松材线虫危害松林分成树种更新

改造型、强度卫生清理型和次生林替代复壮更新型

等 ３ 种感病松林更新改造类型［１１］。 通过营林防治，
降低了松材线虫病的发生率和病死树基数，对松材

线虫病的防控和森林景观改造起到重要作用。
树种更新改造型是对松材线虫病发生严重，立

地条件较好的松林，结合疫点单位的生产经营状

况，经充分考察和论证后，实施树种更新改造，在树
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种选择时，一般不再选择松属树种，优先选择本土

树种。 强度卫生清理型是对松材线虫病疫情轻度

发生区的松林，进行强度卫生清理，伐除枯死木、感
病松木、濒死木和衰弱木。 以此改善林分生长环

境，提高林分整体抗病能力，减缓松材线虫病的传

播蔓延速度。 次生林替代复壮更新型是对次生林

长势良好，有望通过病死树清理，能形成稳定的次

生林群落的松林，有目的培养次生优势树种，实施

林相改造，逐步减少松树的比重，达到次生林替代

松林的目的。 通过这种改造方法的实施，在润州区

的南山国家森林公园、五洲山和高郦山的大部分林

地都已经逐渐替代更新为次生林，林地的综合生态

效能得到了进一步改善和提高［１１］。

８　 结论和讨论

自从松材线虫病在镇江地区发生以来，镇江市

投入大量的人力物力进行松材线虫病防治，经过多

年来的努力，镇江市松材线虫病防治取得了良好的

成效。 从图 ２ 可知，镇江市松材线虫病死树从 ２００９
年开始，逐渐呈现下降的趋势。 ２０１３ 年度和 ２０１４
年度，镇江市京口区和镇江新区松材线虫病的发生

面积和病死树数量连续 ２ ａ 都为 ０，这 ２ 个疫区基本

达到了疫区拔除的标准，并于 ２０１４ 年成功拔除

疫区［１２］。

图 ２　 镇江市历年松材线虫病病死树数量

镇江市发生松材线虫病 ３４ ａ 来，经过一系列综

合防控措施，控制了松材线虫病的蔓延。 镇江今后

主要是严格做好疫木清理，加强检疫，严防疫木外流。

另外，做好现有松林保护，实施以保护现有资源为

主要目的松材线虫病防治策略，探索更加适应当

地实际的松材线虫病防治方法。 但是，从全国来

看，松材线虫病的防控形势任然十分严峻，松材线

虫病正在进一步向北扩散［１３］ ，严重威胁我国的森

林生态安全。 因此，需要进一步规范松材线虫病

病死树清理，严格检疫执法，防止疫木扩散。 同

时，要不断总结创新，找寻松材线虫病治理的新

途径。
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