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封面图说: 泥炭藓大多生长在多水、寒冷和贫营养的生境,同时有少数的草本、矮小灌木也生长在其中,但优势植物仍然是泥炭藓

属植物。 泥炭藓植物植株死后逐渐堆积形成泥炭。 经过若干年的生长演变,形成了大片的泥炭藓沼泽。 这种沼泽地

有黑黑的泥炭、绿绿的草甸和亮晶晶的斑块状水面相间相衬,远远看去就像大地铺上了锦绣地毯一样美丽壮观。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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栗山天牛成虫羽化与温湿度的关系

杨忠岐1,*,王小艺1,王摇 宝2, 于艳萍2,董志明3,牟智慧4, 王怀松5

(1. 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所,国家林业局森林保护学重点实验室, 北京 100091;

2. 吉林省森林病虫害防治检疫总站,长春摇 130022; 3. 集安市森林病虫害防治检疫站,吉林摇 134200;

4. 吉林市森林病虫害防治检疫站,吉林摇 132000; 5. 磐石市森林病虫害防治检疫站,吉林摇 132300)

摘要:栗山天牛 Massicus raddei (Blessig) 是危害我国东北辽东栎 Quercus liaotungensis 和蒙古栎 Q. mongolicus 天然林的重大害

虫,生活周期长,3a 发生 1 代,而且生活史整齐,在东北林区的辽宁、吉林和内蒙发育历期基本一致,因而绝大部分的成虫羽化

时期出现在同一年份。 为了有效防治栗山天牛,利用栗山天牛成虫具有趋光性这一特点,研究发明了诱集捕杀成虫的专用黑光

灯,诱杀了大量的栗山天牛成虫,吉林省 2008 年共诱杀栗山天牛成虫达 24. 16t。 根据每天晚上所诱到的栗山天牛的成虫数量

(平均 1kg 栗山天牛成虫数量为 430 头,按此折合成重量 kg 统计),分析栗山天牛在成虫发生期其羽化数量与温湿度因子的关

系。 结果表明,栗山天牛成虫的羽化高峰期集中在 7 月下旬至 8 月上旬;成虫的羽化与林间气温呈显著的正相关关系,与相对

湿度则呈显著负相关关系。 研究对栗山天牛成虫的发生量与温湿度的关系进行了拟合。 研究结果为我国东北林区栗山天牛成

虫羽化年份预测预报成虫出现和发生期以及在成虫发生期开展防治提供了依据。
关键词:栗山天牛;成虫羽化;趋光性;黑光灯;诱杀成虫;温湿度

Relationship between adult emergence of Massicus raddei (Coleoptera:
Cerambycidae) and temperature and relative humidity
YANG Zhongqi1,*, WANG Xiaoyi1,WANG Bao2, YU Yanping2, DONG Zhiming3, MOU Zhihui4,
WANG Huaisong5

1 Key Laboratory of Forest Protection, State Forestry Administration; Research Institute of Forest Ecology, Environment and Protection, Chinese Academy of

Forestry, Beijing100091, China

2 General Station of Forest Pest Control and Quarantine of Jilin Province, Changchun130022,China

3 Forest Pest Control and Quarantine Station of Ji忆an County, Jilin 134200,China

4 Forest Pest Control and Quarantine Station of Jilin City, Jilin 132000,China

5 Forest Pest Control and Quarantine Station of Panshi County, Jilin 132300,China

Abstract: The oak longhorn beetle, Massicus raddei (Blessig) (Coleoptera: Cerambycidae), is a severe wood borer for
forests of Quercus liaotungensis and Q. mongolicus in northeastern China. It needed three years to complete a generation
with its life history uniformly. It was interesting that the developing stage of the longhorn beetle was about the same in
Liaoning, Jilin provinces and Inner Mongolia, and thus its adult emergence period was all in the same year every three
years. For the control of this pest we invented a black light trap to attract and kill its adults based on their biological
characteristics of phototropism. In 2008, 24. 16 ton of the longhorn beetle adults were killed by the special black light trap
in Jilin Province with 430 individual adults per kg. averagely. According to the numbers (used as weight (kg. )) of the
longhorn beetle adults attracted per night by the special black light from July to August in 2008, the relationship between
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the adult emergence period and temperature and humidity were analyzed. It was indicated that the emergence peak was from
last ten days of July to first ten days of August; the adult emergence showed positive correlation obviously with temperature
but negative correlation with relative humidity in the forest stands then. The relationship between the quantity of the
longhorn beetle emergence and temperature and relative humidity was fitted preliminarily. The research results provide basal
data for predetermining and forecasting the longhorn beetle adult emergence starting and lasting time, as well as for control
techniques carrying on.

Key Words: Massicus raddei; adult emergence; black light trap; attracting and killing adult; temperature and
relative humidity

栗山天牛 Massicus raddei(Blessig)是我国东北林区目前危害最为严重的害虫,对大面积的辽东栎 Quercus
liaotungensis 和蒙古栎 Q. mongolicus 天然林造成了重大危害[1鄄2]。 该害虫生活历期长,3a 发生 1 代,幼虫长期

钻蛀生活于树干中,主要危害 30 年生以上的成熟林[3鄄5]。 在东北林区世代发生基本整齐一致,绝大部分的成

虫羽化时期出现在同一年份,成虫在晚上活动,具有较强的趋光性[6]。 为了有效防治栗山天牛,我们利用栗

山天牛成虫具有趋光性这一特点,研究发明了诱集捕杀成虫的专用黑光灯。 2008 年是栗山天牛成虫每隔 3
年羽化出现一次的年份。 成虫期是栗山天牛生活史中的薄弱环节,因为其从树干中羽化而出,裸露生活,进行

补充营养,交配产卵。 如果在成虫期利用其趋光性的特点,进行灯光诱集,捕杀成虫,将大大降低其后代的种

群数量,是控制栗山天牛的良好时机,也是栗山天牛灾害应急处置的关键阶段。 为此,吉林省人民政府和林业

厅组织吉林省境内栗山天牛发生区的各级地方政府和林业主管部门,利用我们研究成功的诱杀栗山天牛成虫

专用黑光灯(国家发明专利名称:诱杀栗山天牛成虫的专用光源与技术及其应用,专利号:ZL200810102488郾 3),
在 2008 年 6—8 月份统一进行了灯诱捕杀栗山天牛成虫的专项行动。 在诱捕期间,吉林省人民政府进行了层

层动员,由全省各级政府林业主管领导负责,层层落实责任制;将 6000 台诱杀栗山天牛成虫的专用黑光灯统

一下发到害虫发生区的林场,每台灯指派专人负责,在成虫羽化期挂灯诱捕。 为了保证诱杀效果,实行了有偿

收购,每天按所诱到的栗山天牛成虫的个体数量现场支付现金,大大调动了群众对开展工作的积极性,确保了

诱到的栗山天牛成虫能够全部和及时回收。 为了解栗山天牛成虫的羽化规律,明确成虫羽化与温湿度的关

系,预测预报成虫发生期,根据各地每天回收黑光灯所诱到的栗山天牛成虫的数量,结合诱集当天的温度和湿

度,分析了栗山天牛成虫发生量与温湿度的关系,以期明确栗山天牛成虫的羽化规律与气候条件的关系。
1摇 材料与方法

1. 1摇 黑光灯

采用中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所生物防治研究室设计的特定波长、并试验成功的对

栗山天牛成虫具有强烈引诱效果的黑光灯。 该黑光灯灯管由北京电光源研究所生产,黑光灯灯架和蓄电池为

湖北省荆州市科力电子电器有限公司生产。 2008 年吉林省全省共购置该诱杀栗山天牛专用黑光灯 6000 台,
供各地诱杀栗山天牛成虫专项行动使用。
1. 2摇 方法

2008 年 7 月初各林区开始挂灯诱集栗山天牛成虫。 灯与灯间距为 350m 左右,灯挂在离地面约 2. 5m 高

处。 每台诱虫灯固定由 2 人专门负责管理,白天将蓄电池从林间取回在家中充电,晚上由管理人员运到固定

的诱集点,联接黑光灯以供电和开灯诱集。 每晚诱集时间为当日 19:00 至翌日 1:30。 为了将诱集来的栗山

天牛成虫悉数捕获,管理人员除了在灯下捕捉被黑光灯的高压电网击昏的成虫外,还注意捕捉被灯光诱集而

来但没有扑灯、爬附于黑光灯周围树干上的成虫。
1. 3摇 黑光灯的空间分布和数量分布情况

黑光灯数量按栗山天牛在吉林省各地实际发生面积和严重程度布设,具体地点和相应数量详见表 1。 包

括通化市的集安市、通化县、柳河县、梅河口市、辉南县、辉南森经局;吉林市的丰满区、龙潭区、磐石市、舒兰

7847摇 24 期 摇 摇 摇 杨忠岐摇 等:栗山天牛成虫羽化与温湿度的关系 摇
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市、蛟河市、桦甸市、永吉县、上营森经局和省直国有红石林业局;白山市的靖宇县、三岔子林业局和白山市直

三道沟林场;辽源市的东辽县、东丰县;四平市的伊通县;长春市的净月开发区林业局。 共涉及 6 个地级市、19
个县(市、区)和 6 个森林经营单位(表 1)。

表 1摇 吉林省 2008 年黑光灯布设的地点和数量分布情况

摇 摇 Table 1摇 The number and sites distribution of black lights in Jilin

Province in 2008

地点
Site

数量 / 台
Number

合计 / 台
Total

通化市 通化县 347 2817

柳河县 508

梅河口市 342

辉南县 460

辉南县森经局 60

集安市 1100

吉林市 龙潭区 373 3035

丰满区 130

船营区、昌邑区、松花湖
林场

154

舒兰市 300

桦甸市 350

蛟河市 445

磐石市 610

永吉县 430

上营森经局 43

红石林业局 200

白山市 三道沟林场 100 123

靖宇县 20

三岔子林业局 3

辽源市 东丰县 10 13

东辽县 3

四平市 伊通县 7 7

长春市 净月开发区 5 5

合计 Total / 台 6000 6000

1. 4摇 统计分析

本研究所有数据的统计分析均采用 SAS(Version
9. 1. 3) 软件包进行,回归分析采用 PROC REG 命

令[7]。 气象数据(包括温度和相对湿度)根据各地诱

虫时期从当地气象部门获得。
2摇 结果与分析

2. 1摇 吉林省 2008 年不同日期栗山天牛成虫的羽化

规律

诱集结果表明,7 月 10 日起栗山天牛成虫诱集量

逐渐增加,7 月 25 日至 8 月 4 日为成虫诱集高峰期。
由于诱集到的栗山天牛成虫量比较大,故按各地收购

的实际重量(kg)统计、计算,每公斤平均有成虫 430
头。 截止到 2008 年 8 月 15 日,在吉林全省发生危害

区共捕杀栗山天牛成虫 1048. 5 万头,折合 24. 16t。
实践表明,利用该专用黑光灯对栗山天牛成虫的诱杀

效果非常显著。 对吉林省全省、通化市和白山市在整

个栗山天牛羽化期的数据进行分析的结果显示,通化

市是 2008 年吉林全省收集栗山天牛的最主要地区,
其变化趋势与全省的基本相似,成虫羽化高峰期集中

在 7 月底至 8 月初(图 1,图 2),由于 7 月 29 日至 8 月

1 日期间下雨,因此导致了在雨季前后天牛成虫羽化

数量较多。 而白山市的情况略有不同,白山市的天牛

发生数量远远低于通化市,天牛的羽化高峰也仅出现

1 个,在 8 月 6 日前后(图 3),这是由于局部天气变化

所引起的。

图 1摇 吉林省 2008 年全省收购栗山天牛成虫日变化趋势图

Fig. 1摇 The daily collected adults of Massicus raddei in Jilin Province in 2008
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图 2摇 吉林省通化市 2008 年收购栗山天牛成虫日变化趋势图

摇 Fig. 2摇 The daily collected adults of Massicus raddei in Tonghua,

Jilin Province in 2008

图 3摇 吉林省白山市 2008 年收购栗山天牛成虫日变化趋势图

摇 Fig. 3摇 The daily collected adults of Massicus raddei in Baishan,

Jilin Province in 2008

2. 2摇 气温对栗山天牛成虫发生量的影响

栗山天牛成虫的羽化数量与气温密切相关,温度越高,成虫发生数量越多(图 4、图 5、图 6)。 天牛羽化数

量与日最高温(df=1,188,F=44. 52,P<0. 0001)、日最低温(df = 2, 197,F = 7. 51,P = 0. 0007)和日平均温度

(df=2, 198,F=31. 01,P<0. 0001)呈显著的正相关(表 1),变化趋势基本一致。

图 4摇 日最高气温对栗山天牛成虫发生量的影响

摇 Fig. 4 摇 Influences of the daily highest temperature on the

number of Massicus raddei adult emergence

图 5摇 日最低气温对栗山天牛成虫发生量的影响

摇 Fig. 5摇 Influences of the daily lowest temperature on the number

of Massicus raddei adult emergence

2. 3摇 环境湿度对栗山天牛成虫发生量的影响

栗山天牛成虫的羽化数量与环境相对湿度也密切相关,湿度越高,成虫羽化数量越少(图 7)。 天牛羽化

数量与环境湿度呈显著的负相关关系(df=2, 166,F=24. 14,P<0. 0001)(表 1)。

图 6摇 日平均气温对栗山天牛成虫发生量的影响

摇 Fig. 6摇 Influences of the daily mean temperature on the number

of Massicus raddei adult emergence

图 7摇 环境湿度对栗山天牛成虫发生量的影响

摇 Fig. 7 摇 Influences of the relative humidity on the number of

Massicus raddei adult emergence
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2. 4摇 栗山天牛成虫发生量与温湿度的关系

相关分析的结果表明,栗山天牛成虫的发生数量与日最高温、日最低温、日平均温和日均湿度均显著相

关。 但与日均温度和日均湿度的相关系数最高,而且日均温度与日最高温和日最低温也显著相关(表 2)。

表 2摇 栗山天牛成虫羽化数量与温湿度的相关性

Table 2摇 Relationships between emergence number of Massicus raddei adults and temperatures and relative humidity

气候因子
Climate factors

y 天牛重量 / kg

r P n

th日最高温 / 益

r P n
th日最高温 / 益 0. 3267 <0. 0001 199
tl日最低温 / 益 0. 2478 0. 0004 199 0. 3356 <0. 0001 199

t 日均温度 / 益 0. 3894 <0. 0001 199 0. 8538 <0. 0001 199

h 日均湿度 / % -0. 4147 <0. 0001 168 -0. 4812 <0. 0001 168

气候因子
Climate factors

tl日最低温 / 益

r P n

t 日均温度 / 益

r P n
th日最高温 / 益

tl日最低温 / 益

t 日均温度 / 益 0. 6705 <0. 0001 199

h 日均湿度 / % -0. 1504 0. 0517 168 -0. 5754 <0. 0001 168

摇 摇 y: longhorn beetle weight; th: daily highest temperature; tl: daily lowest temperature; t: daily mean temperature; h: daily mean relative humidity

因此,对天牛成虫发生数量与日均温度和日均湿度进行回归拟合,寻找三者间的数量关系,结果如下式

所示:
y=10. 7862t2-466. 3620t +0. 6382h2 -104. 0687h+9262. 37 摇 ( df = 4,163, F = 22. 54, P<0. 0001, R2 =

0郾 3561)
统计参数显示,方程已达到显著水平。 因此,该方程可在栗山天牛成虫羽化年份对成虫的羽化开始时间

和羽化持续时间进行预测预报,以便及时设置黑光灯诱杀,或设置引诱剂诱杀及人工捕捉成虫时参考应用。
3摇 讨论

利用昆虫的趋光性诱杀害虫是防治害虫的重要方法之一[8鄄9]。 这种策略常用于鳞翅目害虫的监测和防

治上,而在鞘翅目害虫、特别是蛀干害虫天牛上应用于防治的事例目前国内外还没有见到报道,而国内仅报道

有栗山天牛和松褐天牛这 2 种天牛具有趋光性这种现象[6,10]。 实际上具有趋光特性的天牛种类并不少,进一

步的研究结果表明,天牛成虫复眼上的小眼密度与其趋光性密切相关,小眼密度越小,其夜间活动性和趋光性

越强[11]。
本研究中由于温湿度数据从当地气象局获得,而并非诱虫林间的实时数据,可能与诱虫灯所设置的林间

的实地实时温湿度有所差异,故造成拟合的相关系数较低。 由于部分群众捕捉到的天牛成虫不能完全及时送

到林业部门回收,有时甚至积攒几天后才一并上交到回收点,因此,每天收集的天牛数量可能不能完全反映当

日的天牛成虫实际发生数量。 而且,当日诱到的天牛成虫也可能不都是当天羽化的天牛,因此,诱到的栗山天

牛成虫的羽化时间可能与实际情况有些出入,但本研究的结果对我国东北林区防治栗山天牛具有一定的指导

意义,特别是在成虫发生期的预测预报方面和今后设置黑光灯诱杀成虫方面有较大的参考利用价值。
致谢: 吉林省森林病虫害防治检疫总站高峻崇、宁长林、皮忠庆、曹丽君和吉林省通化市森林病虫害防治检疫

站侯彬等同志参与了栗山天牛的诱集和回购工作,特此致谢。
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