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云南松林松墨天牛发生规律及生物学特性
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摘　要：为了探索西昌市松墨天牛（ＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔｕｓＨｏｐｅ）的发生规律及生物学特性，通过野外观察与室内饲
养相结合的方法，调查了松墨天牛的空间与时间分布，以及发育历期等生物生态学特性。研究结果表明：在空间分

布上，松墨天牛的数量随海拔的增加而减少；由于经纬度跨度不大，所以数量差异不显著；在时间分布上，３月开始
羽化，到７，８月到达盛期，１０月末为羽化末期；确定了幼虫共有５个龄期，各龄期的头壳宽度、背板宽度及虫体长度
范围，全年都有幼虫，主要以３，４龄越冬。
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　　松墨天牛（ＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔｕｓＨｏｐｅ）属鞘翅
目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）天牛科（Ｃｅｒａｍｂｙｃｉｄａｅ），沟胫天牛亚
科（Ｌａｍｉｎａｅ）墨天牛属（Ｍｏｎｏｃｈａｍｕｓ）［１］，是云南松
树主要蛀干害虫，也是松材线虫病（Ｂｕｒｓａｐｈｅｌｅｎｃｈｕｓ
ｘｙｌｏｐｈｉｌｕｓ）最主要的媒介昆虫［２，３］。云南松作为西

南地区最主要的造林树种之一，常年遭受松材线虫

病和松墨天牛的威胁。为了探明云南松林松墨天牛

的地理分布、海拔分布、林区成虫羽化、幼虫树体内

发育进度，本文对泸山林区松墨天牛发生特点，结合

地理气候等因子，深入开展松墨天牛基础研究，判明

该区松墨天牛的生物学特性，为松材线虫病的综合、

协调治理和制订治理策略提供科学依据。



１　研究方法

１．１　诱捕器的设置
本文研究地点选在泸山，泸山风景区位于凉山

彝族自治州首府西昌市境内，是国家 ＡＡＡＡ级旅游
景区。地理坐标为东经１０２°１６′～１０２°２０′，北纬２７°
４７′～２７°５２′。泸山生物多样性丰富，林中珍稀动植
物种类繁多，树种以云南松为主，还混生油杉，青冈

等乔灌木，草本多为紫茎泽兰覆盖，是当地典型的植

被类型。诱捕器的位置以不同的海拔高度和水平距

离设置。按海拔每１００ｍ设置诱捕器和饵木，按一
个诱捕器和饵木控制１３３ｈｍ２范围设置，调查水平
分布。每个海拔和水平距离的诱捕器和饵木设置３
个重复。每周定时定点进行清查，统计诱捕器所诱

捕松墨天牛数量和饵木上的刻槽数量。利用 ＧＰＳ
记录经纬度、海拔等数据，便于进一步研究。诱捕器

的地理位置如表１。

表１ 诱捕器的位置表

Ｔａｂ．１ Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｔｏｔｒａｐｐｅｒｓ

诱捕器号 纬度 经度 海拔（ｍ） 林分类型 郁闭度（％） 离人为活动区距离（ｍ）
１号 ２７．８２０１２２ １０２．２６６８７ １８９６ 云南松纯林 ７０ １５
２号 ２７．８２３６４４ １０２．２６７９０５ １８４１ 云南松纯林 ６０ １０
３号 ２７．８２３９０５ １０２．２６８９７７ １８０８ 云南松纯林 ５０ ８
４号 ２７．８２４２５３ １０２．２７０２１２ １７８２ 云青混交林 ４０ ８
５号 ２７．８２８２５１ １０２．２７１４５８ １７４３ 云南松纯林 ６０ ８
６号 ２７．８２９６０６ １０２．２７０３４８ １７０６ 云南松纯林 ６５ ７
７号 ２７．８３０７６ １０２．２７０４７６ １６９４ 云南松纯林 ６５ ９
８号 ２７．８３１２６５ １０２．２７０２８６ １６５２ 云南松纯林 ６５ １１
９号 ２７．８３１０００ １０２．２７１２３４ １６１４ 云青混交林 ５０ １５
１０号 ２７．８２３１０２ １０２．２８０７１６ １５１８ 云青混交林 ８０ ４０
１１号 ２７．８２３３３７ １０２．２７８９６９ １５８７ 云青混交林 ６０ ３０
１２号 ２７．８３３０１３ １０２．２７４００５ １５４１ 云青油混交林 ９０ ７

注：表１中云青混交林指云南松和青冈混交林，云青油混交林指云南松，青冈，油杉混交。

１．２　松墨天牛情况的调查分布
２０１７年、２０１８年连续两年的 ４月—１１月从诱

捕器内收集昆虫。每 ３ｄ收集诱捕器内诱集的昆
虫，每只单独装于离心管内带回鉴定种类。每１５ｄ
对林间设置的饵木上进行调查，采集饵木上的昆虫

每只单独装于离心管内带回鉴定种类；并对林区枯

死松树进行解剖，收集松墨天牛的幼虫，并用离心管

装回进行鉴定，不能确定就养成成虫再进行鉴定。

１．３　松墨天牛的发育进度观测
采用智能人工气候箱，设置温度２５℃，相对湿

度７０％±５％，光照强度 ２０００ｌｘ，全天无光。将饵
木上收集的松墨天牛卵置于培养皿（Φ＝９ｃｍ）内统
计孵化进度。

将灭过菌的人工饲料［４］装入试管中（Φ＝３ｃｍ；
Ｈ＝８ｃｍ），用玻璃棒砸实至大半试管，在扎１小孔，
放入初孵幼虫，试管用封口膜封住，放入２５℃，相对
湿度７０％ ±５％，光照强度 ２０００ｌｘ，光周期 １２Ｌ∶
１２Ｄ中饲养，每隔１个月更换新鲜饲料。定期检查
幼虫发育情况，一直观察到幼虫化蛹至蛹的羽化。

从松墨天牛卵刚开始孵化成幼虫的那一刻开始

至幼虫发育停止，每３ｄ提取１次幼虫在双目解剖

镜下测量幼虫头壳宽度和长度，每次数量１０头，测
后幼虫单独饲养，将所得数据统计分组处理，拟合各

龄期幼虫头壳长度和宽度的关系。

从４月—１１月，每月１５ｄ解剖饵木和枯死树，
按照室内拟合的模型，统计林间所收集幼虫的各龄

级数量，分析林间松墨天牛发育进度。

２　研究结果

２．１　松墨天牛的分布
２．１．１　松墨天牛的垂直分布

从表２可以看出，松墨天牛平均数依次为区间
２＞区间３＞区间４＞区间１。海拔处于 １６００ｍ～
１６９９ｍ时，松墨天牛的数量达到最大值，平均每个
诱捕器收集到１７５头，显著高于区间１的数量，而诱
集松墨天牛最多的９号诱捕器也在这个范围内，一
共收集到２４６头。松墨天牛数量最小处于区间１，
而收集到最少的１２号诱捕器也处于这个区间。从
海拔 １６００ｍ开始，松墨天牛的数量随海拔的增高
而减少。但１５００ｍ～１６００ｍ这区间的松墨天牛数
量最少，不符合这一趋势。
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表２ 松墨天牛垂直分布

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔｕｓ

分布
区间

海拔
（ｍ）

平均数量
（头）

最大数量
（头）

最小数量
（头）

１ １５００～１５９９ ９７．４４±１５．５６ａ ２１０ ５２
２ １６００～１６９９ １７５．００±３９．８８ｂ ２４６ １０８
３ １７００～１７９９ １５４．２５±２７．３４ａｂ ２０９ ８３
４ １８００～１８９９ １２５．６６±２０．３６ａｂ １８３ ６１

注：表中数据为平均数 ±标准误。同列数据后不同小写字母表示
经单因素方差分析法检验在Ｐ＜００５水平差异显著。Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａ
ｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜００５ｌｅｖｅｌｂｙｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ

２．１．２　松墨天牛的水平分布
从表３可知，诱集到的松墨天牛均数依次为区

间４＞区间２＞区间３＞区间１。区间１的松墨天牛
数量最少，每个诱捕器平均收集仅７５头，显著低于
数量最多的区间４的１７８头，但和区间２、３差异不
显著。松墨天牛数量有着随经度的增加而增加的趋

势，但在区间３有一个下降的趋势。

表３ 松墨天牛经度分布

Ｔａｂ．３　ＴｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａ
ｔｕｓ

分布
区间

经度
平均数量
（头）

最大
数量
（头）

最小
数量
（头）

１ １０２°１６′０．７３″～１０２°１６′９．９９″ ７５．６７±５．２９ａ ９０ ５２
２ １０２°１６′１０．００″～１０２°１６′１９．９９″　 １５７±２５．６８ａｂ２４６ ８２
３ １０２°１６′２０．００″～１０２°１６′２９．９９″　 １３６±２８．７９ａｂ１８２ ８３
４ １０２°１６′３０．００″～１０２°１６′３９．９９″　１７８±１２．６５ｂ ２０９ １４８

图１　松墨天牛成虫在各个时期分布
Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｄｕｌｔｉｎｓｅｃｔｓｏｆＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａ

ｔｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

２．１．３　松墨天牛的时间分布
由图１可知，４月上旬到５月上旬松墨天牛的

数量有缓慢上升的趋势，５月下旬下降了一点；５月
下旬到６月下旬又开始缓慢增加，６月上旬到７月
上旬急剧增长，达到顶峰。８月上旬之后数量又开
始急剧下降，直至１０月初未见松墨天牛。表４上的
信息与图１一致，７月和８月上旬的数量最多，显著
高于其他时间段。由此可知，４月下旬、５月上旬为

松墨天牛羽化出孔初期，７月到８月为羽化出孔盛
期，９月下旬到１０月为出孔末期。

表４ 松墨天牛的时间分布

Ｔａｂ．４　ＴｉｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔａｓ

时间 收集次数 松墨天牛

４月上旬 ６ ０．５０±０．５０ａ
４月下旬 ５ ８．２０±３．７０ａ
５月上旬 ６ ２２．００±７．０６ａ
５月下旬 ５ １２．８０±６．０３ａ
６月上旬 ５ ３４．４０±７．６５ａ
６月下旬 ５ ３８．４０±１２．２０ａ
７月上旬 ５ １２４．００±３０．５０ｂ
７月下旬 ５ １１５．００±２２．３０ｂ
８月上旬 ５ １１７．４０±２９．７０ｂ
８月下旬 ６ ３７．１６±１２．１０ａ
９月上旬 ５ １７．８０±４．８０ａ
９月下旬 ９ ６．００±１．３０ａ

注：表中数据为平均数 ±标准误。同列数据后不同小写字母表示
经多重比较分析法检验在Ｐ＜００５水平差异显著。Ｄａｔａｉｎｉｎｔｈｅｔａ
ｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜００５ｌｅｖｅｌｂｙｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ．

２．２　松墨天牛的发育进度情况
２．２．１　松墨天牛室内发育进度观察及龄期的划分

试验自卵孵化开始直至蛹出现定期解剖林间笼

养的脱皮松褐天牛幼虫的头壳宽度、前胸背板长度

及体长，将量测结果根据频次绘成图３。
从图２明显看出，松褐天牛幼虫头宽、前胸背板

宽度及虫体长度频次分布柱形呈现明显的 ５个峰
形，根据幼虫头宽及前胸背板的频次分布峰数应与

虫龄数一致的分布规律，可判断出松褐天牛幼虫的

虫龄有 ５龄。５龄幼虫头宽值跨度很大，不同个体
间头壳宽度差异较明显。这主要跟幼虫危害在云南

松内的营养情况有关，树内营养好的幼虫个体较大，

因而头壳也较营养差的个体宽。松褐天牛幼虫的前

胸背板测量结果也呈现 ５个高峰，但 ５个峰不太明
显，２～３龄间的跨度较大，而 ３～５龄阶段测量值比
较集中，幼虫前胸背板的宽度变化不显著，因而幼虫

分龄级相对模糊。不同龄期松褐天牛幼虫头宽、前

胸背板及体长实际测定值变动范围情况如表５。这
一范围值也可以作为西昌相近地区进行松褐天牛龄

级划分的参考值。

２．２．２　不同时段林间幼虫龄级的统计
林间松墨天牛幼虫在不同时间的分布如图３，１

龄幼虫主要存在于５月到８月，９月鲜有；２龄幼虫
在６月到９月常有，在５月和１０月数量较少；３龄幼
虫主要分布于９月到１１月；越冬幼虫主要以４龄和
５龄幼虫为主，也有少量３龄幼虫。
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表５ 不同龄期松褐天牛幼虫头宽、前胸背板及体长范围值

Ｔａｂ．５ Ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｌａｒｖａｌｈｅａｄａｎｄｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌａｒｖａｌｂｏｄｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｔａｒｓ

项目
虫龄

１龄 ２龄 ３龄 ４龄 ５龄
测定数量（头） ５８ ５２ ５０ ４９ ２４

头宽均值±ＳＥ（ｍｍ） １．１３±０．２９ １．７８±０．２４ ２．４２±０．３６ ３．０９±０．１７ ３．７２±３．９７
背板宽度均值±ＳＥ（ｍｍ） ２．４７±０．８０ ３．４２±１．４６ ５．４６±１．８６ ６．２１±１．９５ ７．１０±２．５９
体长均值±ＳＥ（ｍｍ） １３．２６±２．９６ １８．５６±３．８６ ２６．４６±４．２６ ３１．８６±３．７２ ３７．１３±０．３５

图２　不同龄级松墨天牛头宽、背宽和体长分布频次
Ｆｉｇ．２　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｈｅａｄｗｉｄｔｈ、ｂａｃｋｗｉｄｔｈａｎｄｂｏｄｙ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｆｏｒｅｔｈｏｒａｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｔａｒｓｌａｒｖａｅ

图３　不同龄期松墨天牛时间分布
Ｆｉｇ．３　ＴｉｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｉｎｓｔａｒｓ

２．２．３　松墨天牛的生活史
松墨天牛在西昌地区１年发生１代，主要是以

老龄幼虫在云南松韧皮部或木质部的蛀道内越冬。

翌年２月、３月，越冬幼虫开始活动，继续取食，到３
月中旬左右在虫道末端蛹室中开始化蛹。３月下旬
开始诱捕到成虫、３月到４月上旬为羽化出孔初期。
４月在诱木上开始看见刻槽产卵现象，５月下旬到６
月开始解剖到幼虫，７月、８月为卵孵化盛期。７月、
８月收集到大量成虫，为羽化出孔盛期。１０月中旬
之后没有再收集到成虫，为羽化出孔末期。１１月后
幼虫开始陆陆续续越冬，直到第２年３月，见表６。

表６ 松墨天牛的生活史

Ｔａｂ．６ ＳｉｍｐｌｅｌｉｓｔｏｆｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆＭｏｎｏｃｈａｍｕｓａｌｔｅｒｎａｔｕｓ

月份
３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１～２
上下 上下 上下 上下 上下 上下 上下 上下 上下

越冬幼虫 （ＯＯ） （ＯＯ） （Ｏ） （ＯＯ） （ＯＯ）
卵 Ｅ ＥＥ ＥＥ ＥＥ ＥＥ ＥＥ Ｅ

幼龄幼虫 Ｙ ＹＹ ＹＹ ＹＹ ＹＹ ＹＹ Ｙ
老龄幼虫 Ｏ ＯＯ ＯＯ ＯＯ ＯＯ ＯＯ
蛹 Ｐ ＰＰ ＰＰ ＰＰ ＰＰ ＰＰ Ｐ
成虫 Ａ ＡＡ ＡＡ ＡＡ ＡＡ ＡＡ ＡＡ Ａ

注：（Ｏ）越冬幼虫，Ｙ幼龄幼虫，Ｏ老龄幼虫，Ｐ蛹，Ａ成虫，Ｅ卵。
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３　讨论

松墨天牛是恒温动物，松墨天牛的生长发育程

度受自然因素影响比较大，温度则是所有因素中影

响最为显著的。本文发现，松墨天牛的发生与云南

松的地理位置，气候环境以及松树的生长情况存在

很大关系。已有研究表明，松墨天牛的发生不仅与

温度有关，和降雨量也有一定关系。翁少容在福建

做了相关实验，得出在气温较高的月份更有利于松

墨天牛的危害［５］。本文也做了松墨天牛时间分布，

发现松墨天牛数量在气温最高的７月，８月份达到
最大值，显著多于其他月份，这也可以比较直观的得

出松墨天牛的发生与气温的关系。根据松墨天牛的

垂直分布实验结果来看，而在一定范围内，松墨天牛

的数量会随海拔的增加而减少。

宋世涵等人研究了林分组成，树龄，生长树势，

坡向等因素对松墨天牛的影响，得出纯林危害率高

于混交林，高龄松树高于低龄，长势强的低于长势

弱，阳坡高于阴坡［６］。本次实验经过对松树的解剖

发现，树尖枯黄的松树上解剖到的松墨天牛的数量

远远超过健康的松树，有些健康松树上甚至没有松

墨天牛；被小蠹、吉丁、木蠹蛾等驻干害虫危害过的

松树也超过了健康松树；在纯林收集到的松墨天牛

的数量比在混交林的多；在离人为生产远的数量多

于近的；火烧迹地附近的多于红烧迹地远的，这也与

宋世涵的实验结果相符合。

松墨天牛在每个地方的生活史不同，在安徽１
年发生１代，以３，４龄幼虫越冬［７］；在湖南存在１年
发生１代或者２代的情况［８］；而在广东１年最多发
生３代，但以２代为主，幼虫共有４龄［９］；杭州的松

墨天牛幼虫却有８代，在南京有５龄［１０］。赣南松墨

天牛１年发生１～２代，以１代为主［１１］；在福建闽北

１年发生１代，幼虫为５龄，以３～５龄幼虫在蛀道
中越冬［１２］。在西昌泸山风景区，幼虫 １年发生 １
代，有５龄幼虫，幼虫几乎一年四季都存在，这是由
于每头天牛产卵时间的不同和所产卵松树的营养成

分不同所导致。松树营养直接影响幼虫的生长发

育，营养好的长得就比较快，可以就以４龄５龄幼虫
越冬，第２年就化蛹出孔得早。发育不好的幼虫可
能就以３龄甚至２龄幼虫越冬，第２年需要更长时
间才能羽化出孔。这也是泸山风景区内松墨天牛成

虫羽化历期较长的原因。

综上所述，松墨天牛的控制可以从以下几个方

面做起：尽量营造混交林，在能力范围内，尽可能地

改善大面积纯林这种情况［１３］；及时清理林区的枯死

松树，以减少松墨天牛以及其他蛀干害虫的生存空

间；在防治松墨天牛的同时，也要针对其他如小蠹虫

类的蛀干害虫进行防治。
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