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小金县油松枯死原因分析及对策研究
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摘 要: 针对近年来小金县油松枯死现象有进一步蔓延的趋势，本研究通过分析油松立地条件、病虫害发生情况对

其健康的影响，结果表明病虫害及立地条件的综合作用是导致小金县油松枯死的主要因素。由于小金县油松立地

条件较差，长势弱，给油松赤枯病、松针锈病、小蠹、天牛等病虫害提供了侵入的机会，导致当地油松树势衰退，甚至

死亡。因此，应加强林分抚育，监测重点病虫害的发生。
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Analysis of the Causes of Withering and Death of Pinus tabulaeformis
in Xiaojin County and Countrol Measures
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Abstract: In recent years，a lot of trees of Pinus tabulaeformis forest have been found to be withered or
dead in several regions in Xiaojin county and this phenomenon has a further spreading tendency． In this
paper，analysis is made of pests and site conditions of P． tabulaeformis． The results have shown that the
withered reason of P． tabulaeformis in Xiaojin is the result of the comprehensive function of pests and site
conditions． Because of poor site conditions in Xiaojin，P． tabulaeformis growth is worse than other tree spe-
cies，thus giving the opportunity for the invasion of pests，such as blight，pine needle rust，bark beetles and
longicorn beetles，and causing the growth of P． tabulaeformuis to decline and even die． Therefore the effec-
tive measures should be adopted to control these potential disasters and strengthen the tending of the stand
and the monitoring of pests．
Key words: Xiaojin county，Pinus tabulaeformis，Withered reasons，Control measures

油松是川西地区大渡河、岷江上游和白龙江中

上游( 包括甘南地区) 等河谷和中山地段的主要树

种，目前天然林主要分布于深谷山地两岸陡坡上，对

维护岷江上游干热河谷地区的水土保持、水源涵养、
调节气候等生态功能发挥了重要作用( 包维楷等，

2003) 。
2008 年以来，小金县县域内松树、特别是油松

林出现了不明原因的枯死现象，而且有近一步蔓延

的趋势。小金县油松死亡过程主要表现为针叶发

黄，进而整株枯死; 枯死呈现出先单株零星枯死，后

逐渐在枯死株周边出现零星多株枯死现象; 油松死

亡主要出现在 4 月 ～ 8 月期间，死亡过程约持续 2
个 ～ 3 个月，时间较短。但目前对该地区油松枯死

的原因尚未有相关研究，本文拟通过分析油松立地

条件、病虫害等因素对其健康的影响，为今后有效预

防油松枯死、更好的保护干旱河谷地区森林生态系
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统稳定提供理论依据。

1 调查时间、地点

时间: 2009 年 5 月 － 2010 年 10 月。
地点: 小金县内油松主要分布区域，油松枯死较

严重的八角乡、美沃乡、两河乡、抚边乡、达维乡、日
隆镇、木坡乡、沃日乡、窝底乡等

2 调查方法

2． 1 病害调查方法

在油松枯死较严重的八角乡、美沃乡、两河乡、
抚边乡、达维乡和日隆镇，设置 6 个样地，分别调查

样地内油松病害种类，发生程度; 根据各病害不同病

级标准，各取 3 株病枝( 根) 组织样品，编号，带回室

内进行病原菌 PDA 平板组织分离培养。分别观察

记载菌落 和 分 生 孢 子 形 态 特 征 和 种 类 ( 方 中 达，

1979) 。
2． 2 病原线虫调查

在油松枯死较严重的八角乡、美沃乡、两河乡、
抚边乡、达维乡和日隆镇，设置 6 个样地，选取不同

病级样株各 16 株，分别采集样株胸高 1. 2 m 处的木

质部 150 g，对采集的样品室内采用贝尔曼漏斗分离

法进行病原线虫的分离鉴定。每个样品每次分离

50 g 木质部组织，每个样品重复 3 次，24 h 后用显微

镜观察线虫数量和种类( 杨宝君，2003) 。油松病级

标准见表 1。

表 1 小金县油松病害分级标准

取样油松病级 油松生长情况

枯死木 整株枯死，枝条枯萎干枯，須根全部腐烂、部分侧
根皮层变黑腐烂

衰弱木 针叶变黄，有枯萎，新梢生长不正常或整株趋于
死亡，须根腐烂，侧根部分出现变黑，皮层开始腐
烂

健康木 针叶和新梢生长正常，无黄叶，无天牛或其他虫
害危害，须根黄白色，无腐烂现象

2． 3 虫害调查方法

在调查范围内，选取有油松枯死现象的小班 12
个，调查各小班虫害的危害程度，并针对枯死样株进

行树干解剖，检查其树干内蛀干害虫的种类及危害

情况。同时，在样地内油松枯死严重林区设置诱捕

器，记录诱捕的昆虫种类及数量; 并通过套袋回接的

方法进一步了解油松与小蠹危害的关系。套袋回接

方法: 将长度为 1. 5 m，宽 2. 0 m 的 100 目以上的尼

龙网做成口袋状，套在生长正常的油松树立木上，每

袋内套入 10 头以上的小蠹，套袋上下和接口处封

严。每隔 30 d 观察小蠹危害情况，记载其生长情况

( 周建华等，2004) 。
2． 4 立地条件、林分因子调查

在调查范围内，采用均匀布点，选取油松小班数

量 32 个，记录各小班的立地条件、林分因子及油松

枯死率。运用 SPSS 数据处理软件对立地条件、林分

因子 和 油 松 枯 死 率 进 行 相 关 分 析 ( 公 宁 宁 等，

2010) 。同时，根据油松小班的坡度、土层厚度和土

壤主要理化性质等相关因子，确定小金县油松小班

立地条件综合评级标准如表 2 所示。

表 2 小金县油松小班立地条件评级标准表

综合评级 标准描述

优 坡度最大不超过 15 度，土层厚，土壤熟化好，腐殖质
丰富

良 坡度 10 度 ～ 30 度，土层较厚，土壤基本熟化，含一定
腐殖质

中 坡度 25 度 ～ 45 度，土层较薄，土壤部分熟化，含少量
腐殖质和大量砂石

差 坡度大于 40 度，土层很薄或以砂土为主，土壤基本未
熟化，或土层中含大量岩石或位于峭壁上

3 结果与分析

3． 1 油松枯死与病害之间的关系

3． 1． 1 油松主要病害种类及分布区域

通过调查可知，小金县油松主要病害为油松赤

枯病和松针锈病，主要分布区域和危害程度见表 3。
其中，以 油 松 赤 枯 病 为 主，占 全 部 病 害 危 害 的

78. 4%。危害油松的赤枯病病原是交链孢( Alterna-
ria sp． ) 和茎点霉( Phoma sp． ) 以及盘多毛孢属中

的枯斑盘多毛孢菌( Pestalotia funerea Desm． ) ，属弱

寄生性的病原菌，一般情况下连续危害油松会引起

油松树势衰弱，但不会直接在短时间内造成树体死

亡。

表 3 小金县油松林病害危害情况分布表

林木种类 病害种类 分布地区 危害程度

油松 油松赤枯病 八角、日尔、宅垄、木坡、抚边、达维、美沃、窝底、汗牛、潘安、结斯、两河、日隆 + + +
油松 松针锈病 八角、日尔、木坡、达维、美沃、窝底、两河、日隆 +
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3． 1． 2 不同病级油松枝条和根部主要菌类种类和

数量比较

通过对不同病级油松枝条和根部取样，并进行

菌类检验可知，不同病级油松枝条和根部的习居菌

的种类和数量有差别，具体检测结果见表 4 和表 5。

表 4 不同病级油松枝条习居菌种类及数量

健康木枝条习居菌 衰弱木枝条习居菌 枯死木枝条习居菌

菌落数
( 个)

检出率
( % )

占总菌落
数%

菌落数
( 个)

检出率
( % )

占总菌落
数%

菌落数
( 个)

检出率
( % )

占总菌落
数%

木霉 Trichoderma sp． 95 52． 8 72． 6 65 36． 1 50 101 56． 1 93． 5
交链孢菌 Alternaria sp． 12 6． 7 9． 2 28 15． 6 21． 5
镰孢霉 Fusarium sp． 12 6． 7 9． 2
仁果丛梗孢 Monilia fructigena Pers 12 6． 7 9． 2
茎点霉属 Phoma sp． 22 12． 2 16． 9
无孢菌 15 8． 3 11． 5 7 3． 9 6． 5

表 5 不同病级油松根习居菌种类及数量

健康木根部习居菌 衰弱木根部习居菌 枯死木根部习居菌

菌落数
( 个)

检出率
( % )

占总菌落数
( % )

菌落数
( 个)

检出率
( % )

占总菌落数
( % )

菌落数
( 个)

检出率
( % )

占总菌落数
( % )

镰孢霉属 Fusarium sp． 1 1． 1 14． 3 8 8． 9 21． 1 17 18． 9 30． 4
交链孢属 Alternaria sp． 3 3． 3 42． 9 11 12． 2 28． 9 9 10 16． 1
轮枝霉属 Verticillium sp． 1 1． 1 14． 3 9 10 23． 7 12 13． 3 21． 4
无孢菌 2 2． 2 28． 6 10 11． 1 26． 3 10 11． 1 26． 3
曲霉 8 8． 9 14． 3

从不同病级的枝条组织分离结果表明，健康木

新梢组织中分离出木霉、交链孢菌、镰孢霉、仁果丛

梗孢等真菌类群，其中交链孢菌、镰孢霉能引起树木

根腐病和枯枝病外，木霉和仁果丛梗孢均属于腐生

性木习菌; 油松衰弱木发病枝梢组织中分离出茎点

霉属、木霉、交链孢属和无孢菌等真菌类群，其中茎

点霉属能引起树木枯枝病; 油松枯死枝条组织中只

分离到木霉，未分离到疑似病原菌。从上述分离结

果认为，油松出现的枯枝与分离出的交链孢菌、茎点

霉有一定的相关性，但不会引起油松整株枯死。
经过油松不同病级根部组织分离培养结果，分

离出镰孢霉、轮枝霉属、交链孢霉属、曲霉属和无孢

菌 5 大类群真菌。从分离出的真菌类群分析，都是

植物体内习居菌和土壤内腐生菌类，其中镰孢霉可

以引起植物根腐病，但主要集中在美丽组( Elegans)
中的尖孢镰孢 ( Fusaium oxysporum) 、马特组( Mar-
tiella) 中的茄腐镰孢霉( Fusarium solani) 个别种能

引起根腐病、枯萎病、茎腐病等。而从油松分离出的

镰孢霉的菌落特征和分生孢子形态特征都不属于尖

孢镰孢霉和茄腐镰孢霉; 轮枝霉个别种可以引起黄

萎病，交链孢属部分种能引起叶斑病、果腐病和块根

植物黑根病，未见引起乔木根腐病的报告。为此，小

金县油松发生的枯萎死亡不是根部病原真菌侵染所

致。

3． 2 油松枯死与病原线虫之间的关系

对木坡乡、八角乡、沃日乡、美沃乡等地油松枯

死较严重区域采集样品进行分离，病原线虫具体检

出结果见表 6。

表 1 油松线虫检出情况表

病害等级
样品数
( 株)

线虫检出数
( 株)

检出率
( % )

平均数量
( 头·ml －1 )

健康木 16 6 37． 5 0． 15
衰弱木 16 3 18． 75 0． 05
枯死木 16 4 25． 00 0． 05

根据不同病害等级的油松样品中病原线虫分离

结果可知，枯死木中病原线虫的检出率较高，但线虫

数量较少。从分离出的线虫形态特征初步观察与木

居伞滑刃线虫( Bursaphelenchus lignophilus) 相似，未

发现松材线虫( B． xylophilus) 和拟松材线虫( B． mu-
cronatus) ，说明目前小金县油松枯死不是由松材线

虫引起的。
3． 3 油松枯死与虫害之间的关系

通过对木坡乡、八角乡、沃日乡、美沃乡等地油

松小班内枯死样株树干进行解剖，统计结果表明，

94. 29%的死亡油松树干中有小蠹危害，14. 28% 死

亡油松树干中有天牛危害。
为进一步了解危害油松的主要虫害种类，在木

坡乡、美沃乡、日尔乡等油松枯死严重林区设立诱捕

器进行引诱，共诱到各类昆虫 21 种，其中可危害油
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松的害虫种类有 8 种，诱集到的主要油松林害虫种

类见表 7。

表 7 小金县油松林诱捕器引诱结果统计表

地点
诱捕器设
置( 个) 种类

数量
( 头)

木坡乡 15 褐梗天牛 Arhopalus rusticus Linnaeus 4
金龟科一种 Scarabaeidae 4
松树皮象 Hylobius haroldi 17
小蠹 Ips trpoyraphus L 98
叶甲科一种 Chrysomelidae 8
云杉花墨天牛 Monochamus saltuaris Gebler 2

美沃乡 10 松树皮象 Hylobius haroldi 1
小蠹 Ips trpoyraphus L 23

日尔乡 15 象甲科一种 Curculionidae 1
褐梗天牛 Arhopalus rusticus Linnaeus 1
虎天牛 Xylotrechus sp． 1
松树皮象 Hylobius haroldi 12
小蠹 Ips trpoyraphus L 28
云杉花墨天牛 Monochamus saltuaris Gebler 3

通过林间调查，危害油松林的害虫种类主要是

小蠹( Ips trpoyraphus L) ，褐梗天牛( Arhopalus rusticus
Linnaeus) 、云杉花墨天牛( Monochamus saltuaris Ge-
bler) 等，尤其以小蠹危害最重。

为进一步了解油松枯死与小蠹危害的关系，用

诱集到的 149 头小蠹成虫，采用套袋回接法，对其危

害性进行进一步测定，试验结果表明，其中有 28 头

小蠹回接成功，但因油松树干流胶和自身抗性，最终

仅有 3 头小蠹在树皮内产卵，且都是产在树势偏弱、
发生了油松赤枯病的油松上。说明小蠹对油松的危

害只有在其树势衰弱后或受到其他病虫害、气候等

不利因素影响下，加之小蠹的集中危害，从而导致油

松迅速枯萎死亡。
3． 4 油松枯死和立地条件与林分因子的关系

通过对死亡油松小班的坡度、坡向、密度、郁闭

度、平均胸径、平均树高等因子进行调查，运用 SPSS
数据处理软件对松树死亡情况与林分立地条件、林
分生长因子进行 Pearson 相关性分析。结果见表 8。

表 8 油松小班枯死与立地条件等因子相关性分析表

综合评级 坡度 坡向 郁闭度 平均胸径 平均树高 密度( 株·0. 067 hm －2 )

死亡株数 Pearson Correlation 0． 235( ＊＊) 0． 231( ＊＊) － 0． 158( * ) － 0． 089 － 0． 110 － 0． 041 － 0． 097
Sig． ( 2-tailed) 0． 001 0． 001 0． 027 0． 213 0． 124 0． 571 0． 178

N 196 196 196 196 196 196 196
＊＊Correlation is significant at the 0． 01 level ( 2-tailed) ． * Correlation is significant at the 0． 05 level ( 2 － tailed) ．

从表 8 可以看出，油松枯死数量与立地条件综

合评级及坡度呈极显著正相关，而与坡向呈显著负

相关。表明小班整体立地条件越差、坡度越陡，则会

导致油松死亡数量增加。同时南向或阳坡油松死亡

数量少于北向或阴坡。油松死亡与郁闭度、林分平

均胸径、平均树高及密度无显著相关性。

4 讨论

4． 1 病虫害及立地条件的综合作用是影响小金县

油松健康的主要因素

通过调查，小金县油松主要病害为油松赤枯病

和松针锈病，一般情况下连续危害油松会引起油松

树势衰弱，但不会直接在短时间内造成树体死亡。
对油松危害较严重的虫害为小蠹，而小蠹只有在油

松树势衰弱后或受到其他病虫害、气候等不利因素

影响下，才会造成对油松地极大危害。未发现松材

线虫和拟松材线虫危害。
目前，国内部分区域都发生过油松枯死的现象，

但具体原因各说不一，不同区域引起死亡的原因也

不同( 苏宝玲，2001; 李春生，2011; 李淑丽，2001; 饶

桂英，1992; 梁子超，1989) 。我们认为病虫害及立地

条件的综合作用是影响小金县油松健康的主要因

素。小金县地处岷江上游干旱河谷地区，树种单一，

林层结构简单，缺少地表灌木层及草本层的保护，水

土流失严重，地表干燥裸露，抗御自然灾害能力低。
悬崖陡坡，立地条件差，长势弱的油松就成为病虫害

入侵、危害的主要对象。尤其是小蠹虫以松树树干

为繁殖场所，成虫发育成熟后蛀入树干，在韧皮组织

内蛀坑产卵，实现世代延续。小蠹虫在蛀干过程中

将遇到寄主植物的强烈抗御，由于病害、气候等原因

削弱松树树势，降低松树抗性水平。当树木抗性降

低到小蠹虫得以免遭树木抗御死亡的情况下，小蠹

虫成功蛀干繁殖，进而进一步对松树造成巨大伤害，

迅速导致树势衰弱死亡。
4． 2 小金县防治油松枯死主要对策

从目前调查情况来看，小金县油松的枯死主要

分布在八角乡、木坡乡、美沃乡、沃日乡、日隆镇、窝
底乡、两河乡、抚边乡、达维乡少数小班内，呈现出聚

集分布的特征。从这些小班的立地条件分析，均不
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利于油松的健康生长，而有利于赤枯病、小蠹、天牛

等病虫害的危害。如果小蠹的种群出现快速增长，

可能会出现油松枯死蔓延的现象。因此，应加强对

枯死和枯黄油松的清理，对清理的枯死树、病虫枝应

集中处理; 加大对赤枯病、小蠹等病虫害的防治力

度。
针对不同林分做好抚育工作。对出现枯黄枝的

油松树要进行人工抚育，修除枯黄枝; 对由于自然灾

害及病虫害造成林分质量下降的林分，应及时砍伐

病、死树，防止病虫害传播; 对林分过密的要及时进

行间伐，使林分达到合理的密度，保证营养空间，促

进林木生长，提高林木抗性，间伐后及时补植阔叶树

种及灌木，减少水土流失，保护林下植被及微生物系

统。
同时，应加快建立病虫害监测预警体系。以县

林业局为依托，加快建立全县森林病虫害监测预警

体系。进一步稳定测报队伍，提高测报员素质，对病

虫害的动态进行及时、全面、准确的掌握，实行定岗

定位、责任到人、定时调查、指定方法、固定地块，避

免病虫害造成严重的危害。实现对主要病虫害和外

来有害生物的有效监测、早期预警和准确预报。
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