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飞机喷洒白僵菌防治马尾松毛虫预防性效果研究

邱　萍，王　敬
（自贡市林业重点工程管理中心，四川 自贡　６４３０００）

摘　要：２００７年至２０１１年，利用飞机喷洒白僵菌对马尾松毛虫进行预防性防治，防治前虫口密度：２００７年、２００８
年、２００９年逐年显著下降（Ｐ＜０．０５），２０１０年、２０１１年、２０１２年均维持在较低水平，但较前１ａ差异不显著（Ｐ＞
００５）；防治前有虫株率：２００７年、２００８年、２００９年逐年显著下降（Ｐ＜００５），２０１０年、２０１１年、２０１２年均维持在较
低水平，但较前１ａ差异不显著（Ｐ＞００５）。结果表明：在马尾松毛虫中度到重度危害林分中喷洒白僵菌，前２ａ防
治效果体现为降低虫口密度和有虫株率，后３ａ防治效果体现为控制虫口密度和有虫株率，预防性防治效果明显。
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　　一直以来，马尾松毛虫都是自贡市发生面积最
大、危害程度最重的食叶害虫，给林业生产造成了严

重的损失。２１世纪初以前，自贡市主要采用化学农
药人工地面防治，因杀伤天敌，污染环境，防治效果

不佳，难于适应当前森防工作需要。大量研究［１－６］

表明飞机喷洒生物农药，不仅能克服地形地貌影响，

减少环境污染，而且能大大提高防治效果，增加药效

持久性。自贡市自２００７年开展飞机喷洒白僵菌防
治马尾松毛虫以来，我们对２００７－２０１１年防治后翌
年马尾松毛虫虫口密度和有虫株率进行了调查研

究，结果表明，该防治方法达到了理想的预防性效

果。现将研究结果报告如下。



１　研究区概况

作业区位于四川省自贡市荣县，系低山丘陵，海

拔多介于３００ｍ～５００ｍ之间，属亚热带季风气候，
无霜期长，雨水充沛，平均气温１７８℃，无霜期３３１
ｄ，年平均降水量１０１２９ｍｍ，林地面积５４万ｈｍ２，
森林覆盖率 ３７５２％。其中，马尾松林面积 ２５万
ｈｍ２，大多为人工纯林，树龄１５ａ～３５ａ，郁闭度０４
～０９，天敌昆虫少，抗病虫能力较差，马尾松毛虫３
ａ～５ａ大发生１次，以致爆发成灾，严重影响森林健
康和生态安全。

２　材料与方法

２．１　药剂及配置
白僵菌可湿性粉剂：西南农业大学生物技术中

心生产。产品每克含孢量１０００亿，白僵菌生物活性
达７２％，细度≤４４μｍ，可溶于水形成悬浊液，悬浮
率＞６０％。

配置：白僵菌７８００ｇ加尿素２５００ｇ兑水至２２０
ｋｇ，白僵菌用量为２００ｇ·ｈｍ－２。

２．２　试验设计
２．２．１　飞防设计

利用Ｓ３００Ｃ多功能直升机分别于２００７年６月
２１日至２３日、２００８年５月２日至４日、２００９年４月
１０日至１２日、２０１０年４月１１日至１３日、２０１１年４
月２９至５月１日在荣县进行了飞防作业，飞机作业
高度为２０ｍ左右。
２．２．２　调查方法

采用固定标准地调查法，设置２０ｍ×２０ｍ的固
定标准地５块（表１），每块标准地设标准树２０株，
每年防治前调查马尾松毛虫发生情况，根据标准地

内标准株马尾松毛虫虫口密度以及有虫株率变化，

分析预防性防治效果。标准株虫口密度调查方法

为：（１）树冠调查法，当调查株树高在２ｍ以下时，直
接数虫量；（２）振击法，当调查株树高在 ２ｍ以上
时，在调查株树冠垂直投影范围内，铺上塑料薄膜，

持重约２ｋｇ的铁锤在树干胸径附近树节处连续振击
树干，使树梢有明显的晃动，让松毛虫掉下来，直到

不见松毛虫落下为止，统计薄膜上的虫数，为使预防

性防治效果不受影响，数完虫数后将其放回原树冠

上。

表１ 固定标准地基本情况

Ｔａｂ。１　 Ｂａｓｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓ

标准
地号

位置 标 准 地 概 况

乡镇＼村 小地名 经纬度 树种组成
小班面积

（ｈｍ２）
密度

（株·ｈｍ－２）
树龄
（ａ）

胸径
（ｃｍ）

树高
（ｍ） 郁闭度

双古１ 双古镇
喻家沟村

陈家沟
１０４°１５．４６３′
２９°３２．１６７′ １０马 ３．３３ １６５０ ３０ １２ １６ ０．７

双古２ 双古镇
黄家坝村

大沙坪
１０４°１８．２７０′
２９°３２．４１０′

８马
２杂 ８．０ １８００ １６ １０ １２ ０．７

长山
长山镇
青龙村

长板凳
１０４°１５．０９９′
２９°２８．３１２′ １０马 １３．３３ １５００ ３２ １４ １２ ０．７

旭阳１ 旭阳镇
天车村

二道桥
１０４°２２．６９０′
２９°３１．１９８′ １０马 １２．０ １６５０ ３２ １２ １５ ０．５

旭阳２ 旭阳镇
大井村

青蛙石
１０４°２３．８６６′
２９°２９．７３１′ １０马 ２．０ １８００ ３２ １０ １１ ０．７

３　结果分析

表２可以看出，经过２００７年防治，２００８年防治
前５个样地虫口密度平均为 ０３９头·株 －１，且较

２００７年防治前显著降低，预防性防治效果明显；经
过２００８年防治，２００９年防治前５个样地虫口密度
平均为００３％，且较２００８年防治前显著降低，说明

经过两年的预防性防治，预防效果进一步加强；２００９
～２０１２年防治前５个样地虫口密度均控制在 ０１
头·株 －１以下，预防性防治效果稳定，但相互之间差

异不显著，原因应该是经过两年防治后，虫口密度已

达到很低水平，因此虫口密度变化不明显，预防性防

治作用从降低虫口密度变为将其稳定在很低水平。

表３可以看出，经过２００７年防治，２００８年防治前５
个样地平均有虫株率为１９％，且较２００７年防治前
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显著下降，经过２００８年防治，２００９年防治前５个样
地平均有虫株率为３％，且较２００８年防治前显著下
降，同虫口减退率研究一致，经过两年预防性防治，

有虫株率逐年下降，预防效果进一步加强；２００９－

２０１２年防治前的有虫株率均控制在较低水平，但相
互之间差异不显著，预防性防治作用从降低有虫株

率变为将其稳定在较低水平，同虫口减退率研究的

结果一致。

表２ 防治前马尾松毛虫虫口密度（２００７～２０１２年）
Ｔａｂ．２　 ＴｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｏｆＤｅｎｄｒｏｌｉｍｕｓｐｕｎｃｙａｔｕｓｂｅｆｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌ（２００７～２０１２）

标准地号
防治前的虫口密度（头·株 －１）

２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年
双古１ １１．３０ ０．８０ ０．０５ ０ ０．１５ ０．０５
双古２ ３３．６５ ０．３０ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０
长山 ３１．９０ ０．２０ ０．０５ ０ ０．１０ ０
旭阳１ １１．７５ ０．２５ ０ ０ ０ ０
旭阳２ ３０．９５ ０．４０ ０ ０ ０ ０

平均值±标准差 ２３．９１±１１．３５０ａ ０．３９±０．２４１ｂ ０．０３±０．０２７ｃ ０．０１±０．０２２ｃ ０．０６±０．０６５ｃ ０．０１±０．０２２ｃ
注：最后一行中有相同字母的表示多重比较后各年度重口密度间差异不显著（Ｐ＞００５），不同字母的表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表３ 防治前马尾松毛虫的有虫株率（２００７～２０１２年）
Ｔａｂ．３　 ＲａｔｉｏｏｆｈａｒｍｅｄｔｒｅｅｓｏｆＤｅｎｄｒｏｌｉｍｕｓｐｕｎｃｙａｔｕｓｂｅｆｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌ（２００７～２０１２）

标准地号
有虫株率（％）

２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年
双古１ １００ ２５ ５ ０ １５ ５
双古２ １００ １５ ５ ５ ５ ０
长山 １００ １５ ５ ０ １０ ０
旭阳１ ８５ １５ ０ ０ ０ ０
旭阳２ １００ ２５ ０ ０ ０ ０

平均值±标准差 ９７±６．７ａ １９±５．５ｂ ３±２．７ｃ １±２．２ｃ ６±６．５ｃ １±２．２ｃ
＝注：最后一行中有相同字母的表示多重比较后各年度有虫株率间差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同字母的表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

４　结论与讨论

采用飞机喷洒白僵菌防治马尾松毛虫预防性效

果明显，防治后两年时间虫口密度和有虫株率均显

著下降，后３ａ虫口密度和有虫株率均控制在很低
水平。有研究证明，通过喷洒白僵菌，马尾松毛虫僵

虫以及林分中残留的白僵菌（如：树皮、杂草、枯落

物、叶丛等）可保持１ａ，并且在夏季、越冬前后以及
第２年春夏之交继续感染马尾松毛虫［７］，因此，白僵

菌防治马尾松毛虫药效期较长，能持续降低马尾松

毛虫虫口密度和有虫株率，起到明显的预防效果。

马尾松毛虫具有适应性强，繁殖迅速等特征，在适宜

的外界环境条件下，种群密度迅速增加，是一种周期

性爆发的食叶害虫，通常情况下，马尾松纯林５ａ左
右（３ａ～８ａ）出现一次周期性大发生，因此，研究结
果表明飞机喷洒白僵菌，由于白僵菌药效持续性和

飞机喷洒的高效性，可取得明显的预防性防治效果，

能有效遏制马尾松毛虫周期性大发生，建议加强马

尾松毛虫发生量预测，在重点林区实时开展飞机喷

洒白僵菌防治马尾松毛虫，保护森林资源。
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