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1 松材线虫的发生与危害

1.1 发生规律

松材线虫病的致病原为松材线虫，属于线形动物门伞滑刃

属。松材线虫其成虫虫体细长形，长度约为 1mm，肉眼难以识别。

唇区位置较高，口针细长形，基结清晰，基部较厚。中食道球为卵

圆形，后部有神经环，食道呈腺叶状，虫体排泄孔开口和食道与

肠的相接处保持平行。松材线虫雌虫尾部呈现圆锥形，末端宽且

圆，尾尖少数有微小尾尖突，或无尾尖突。雄虫的尾尖部位较细，

呈现爪状，腹部弯曲，尾部有成对弓状交合刺[1]。

松材线虫发育期包含繁殖周期与扩散周期，繁殖周期包含

卵、1~4 龄幼虫、成虫三种形态，而扩散周期分为扩散型 3 龄、4

龄幼虫 2 种，在此阶段，通常为昆虫媒介传播高峰期。雌虫的产

卵量一次约 10 粒，产卵适宜温度为 25℃，当处于适宜的产卵环

境温度下，每间隔 3~5 天即可完成一次繁殖。

1.2 发生危害

松材线虫病的高发时间通常为每年的 5~10 月之间，在此阶

段也是松褐天牛的活跃时期。松褐天牛在啃食期间，会对松树的

树干啃咬伤害，其身体携带的松材线虫会通过松褐天牛啃咬的

伤口直接进入松树树干内部。松材线虫在进入松树的内部后，会

快速地繁殖危害，随即松树会表现出被松材线虫危害的症状，随

着发生情况的严重，松树出现死亡。如果松材线虫在进入松树树

干后，环境温度条件适宜的情况下，其繁殖速度会显著加深。当

环境温度持续维持在 25℃左右时，松材线虫病在松林中快速传

播，从松树树体感病至死亡最短 40 天。通常，夏秋季节是松材线

虫在树体中繁殖的季节，进入冬季温度下降后停止繁殖，直至第

二年的春季，存在于松树体内的松材线虫会进入到天牛的蛹室，

在天牛羽化后会携带松材线虫，至健康松树进行传播危害，形成

循环侵染[2]。

松材线虫病的发病危害可以分为 4个阶段。第 1阶段；松树

外表观察无明显变化，在部分树枝上方有天牛啃咬的痕迹。仔细

观察松树的树脂分泌状况，可以发现分泌量出现减少、树体蒸腾

作用降低，针叶出现萎蔫失水。第 2阶段；观察针叶出现黄化，松

树的树脂分泌停止，在部分树枝上有天牛产卵时槽痕印记。第 3

阶段；松树针叶颜色变为黄墨色，在松树茎基部下方可以发现由

天牛蛀食期间散落的树体木屑。第 4阶段；此时期松树已经出现

整株枯萎死亡，松针的颜色全部变为红墨色。

松材线虫病在我国的西南地区、华南地区、河北、山东等地

区发生较为严重，并且随着松材线虫病的扩展，受到危害的程度

与区域还在不断增加。

2松材线虫病的监测

2.1 规划设计方案

以当地县级行政区为单位，根据当地松材线虫病的发生规

律、发病基础、发生区域、林区成分等因素进行综合分析，调整规

划施工作业方案基础。松材线虫病的作业方案设计需要对不同

发病情况进行分类制定，分区域治理监测，作业方案内容包含不

同监测区域的特征、范围、面积以及治理对策等。并且将监测的
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摘 要：松材线虫病为严重威胁森林资源与生态环境的重大世界性林业病害之一，发生后造成的影响非常严重。松材线

虫病又名松树萎蔫病，其具有较高的危险性，属于松树毁灭性流行病害。在我国地区，松材线虫病的传播虫媒为松褐天牛，树

体被寄生感染后 40天左右会出现树体死亡。此疾病从感染发病至整片松林出现死亡毁灭，通常只需要 3～5年时间。松材线虫

体形较小，使用肉眼无法观察，主要寄生危害松树以及其他种类的针叶树种。截至 2020年，我国已经有 18个省市成为松材线

虫病的发病疫区，目前已经发病面积达到了 180.92hm

2，致死松树数量超 1947万株，松材线虫病的致病感染能力较长，被寄生

的松树死亡速度快、病情传播快、治理难度大。并且随着此病的发生，致死松树量还在不断上升，严重影响林业健康发展。基于

此，本文针对松材线虫的发生与危害进行分析，探讨相关监测防控管理体系，希望能够为松材线虫病的监测防控起到一定的

参考依据。
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面积、技术方式以及监测工作量进行落实，同时绘制相关的施工

作业图、表格以及说明书详细情况。

2.2 病情监测方式

目前在我国大多数区域，松材线虫病的监测方式多以地面

人工监测、诱捕器监测方式为主，航空遥感技术监测方式为辅。

2.2.1 全面普查方式

松材线虫病的监测区域应当采取乡、镇或林场为单位进行

划分，每年 10~11 月份依照森林资源小班分布图，沿设计好的路

线对全区域的松林进行普查，全面掌握松材线虫病的发生面积、

发生范围以及致死松树的数量，并将发病的基础情况进行绘制

相应的分布图，综合计算松材线虫病致死的松树株率，以及造成

的松材损失数量，全面掌握此病害的发生规律与情况，为后续防

治管理计划的设计与实施提供相应的参考依据。

在未发生过松材线虫病的区域应当以县、区或市为统计单

位，在每年的 9~10 月份对区域内的交通沿线、风景区、大型企

业、仓库、城镇等人为活动较为频繁的地区周边的松林开展全面

普查工作。当发现松树有枯死现象，应当及时查清枯死松树的区

域地点、松树品种、枯死的数量以及松褐天牛造成的危害情况，

并以此为基础进行绘制松树的枯死概况分布图表。同时对枯死

植株进行取样置于实验室内进行分离鉴别，判断是否由于感染

松材线虫而致死，并及时上报调查结果，从而开展预测预报调

查，做好预防管理工作[3]。

2.2.2 常年持续监测

定期开展巡查；定期对监测管理区域，组织专业的技术人员

每季度对交通沿线、风景区、大型企业、仓库、码头、车站、城镇周

边、木材加工厂等人为活动频繁的区域周边的松林开展巡查监

测，一旦发现有松树感染松材线虫病的情况，应当即刻对其进行

取样置于实验室进行分离鉴定，确定是否感染松材线虫病。

固定监测点；在已发生松材线虫病的周边区域、交通沿线、

风景区、城镇周边以及易感林分区域进行设置固定监测点，在部

分风景生态林以及林场分场区域至少要设置 1 个监测点，其他

区域以乡、镇、林场等区域可设置 3~5 个固定监测点。派专人定

期对监测点进行调查走访，当出现松树枯死的现象，即刻进行实

验室分离鉴定，确定是否存在松材线虫病的传播危害。

2.3 打孔流胶监测方式

在春秋松材线虫病高发的季节，使用打孔器在松树树干部

位打一个孔，打孔深度至松树皮下位置，打孔部位以人体胸高并无

结疤处最佳。打孔2天之后观察打孔部位的流脂基础情况，如果打

孔季节为冬季则可以在打孔 3天后观察。观察松树其流脂量较多

时，大量松脂溢出洞外时则为正常，而松脂不流出孔洞之外，或者

在孔洞内部呈现滴状凝结则可以诊断为感病。将打孔结果收集

后，对松树感病部位进行取样实验室分离，从而进行确认。

2.4 诱捕器监测分析

在松褐天牛羽化期 5~8 月期间，在每个固定监测点区域放

置一个诱捕器，放置位置设置在山顶、林道旁等空气流通性好的

区域。诱捕器放置的高度为距离地面 1.5 米处，集虫器使用锌铁

皮或者是塑料等物质加工，避免天牛成虫在诱捕后爬出逃逸。在

诱捕器的诱芯内部放置清洁棉花，并且将调配好的松褐天牛信

息素诱剂 200 毫升加入进去。随后在 5~7 月期间，每间隔 20 天

往诱芯内部添加诱剂 140 毫升，每间隔 2~3 天进行一次检查[4]。

将诱捕进去的松褐天牛送至实验室进行分离、镜检，检查其是否

携带有松材线虫。一旦发现松褐天牛有携带松材线虫，立即在诱

捕器周围 1 平方公里的范围内采取打孔流胶方式进行早期的诊

断，并将带病树体的样品置于实验室进行分离鉴定，从而确定发

生疫情的区域，分析其发生与蔓延的基础情况。

2.5 航空遥感监测技术

对地面不易调查的高山密林地区，采用航空遥感技术进行

监测，发现枯死树后，再根据全球定位系统指示位置开展实地调

查。实施航空遥感监测，要运用差分方法对机上显示的地理位置

进行校正。

2.6 取样、分离、鉴定方式

在每个监测点区域内，疑似患病树体在 10 株以内的情况

下，可以对全部感病树体进行取样，10 株以上的疑似患病树体可

以依据此树体的分布实际情况进行取样，先进行抽取 10 株样

品，再抽取剩余数量疑似患病树体数量的 5%~10%。取样时，首

先需要选择当年新生死亡的松树，取样部位为胸高处最佳。操作

取样时，首先将取样部位的树皮剥离干净，选择最接近松褐天牛

的蛀道、蛹室部位，使用直径为 3cm 的手摇钻钻至树干的树心部

位，取木屑不少于 20g 作为样品，或使用砍柴刀劈砍树体至 10cm

的深度，取出木片作为样品。将收集的样品放置塑料袋中，并将

采集地点、寄主、时间、采集人等信息填写清楚装入袋中，扎紧存

放。如果所采集的样品无法立即进行分离鉴定，可以将其先置于

冰箱内保存。收集的样品采取漏斗法进行分离，鉴别方式采取松

材线虫病检疫程序。对于未发生过松材线虫病的区域出现新类

似的病死树，应当由省级森防部门进行专业鉴定。

2.7 监测发生报告

一旦鉴定为新发现的松材线虫病，相关单位应当以县为单

位，将发生的地点、日期、林分情况、发病面积、病死松树数量等

详细情况进行上报，积极采取措施进行防治管理[5]。

3 松材线虫病防控管理措施

187



种子世界 2023·9

林业种植

3.1 清理病死树体

对于发病时间较长、危害严重、发生面积广阔、致死树体较

多、病死树率高达 10%以上的疫病区域，在春节之前需要组织专

业人员，对此区域进行一次性的全面砍伐，将发病地块或山头的

感病植株进行全部砍伐。无法执行安全、高效处理带病木材的区

域，可以采取全面封山育林的方式进行防控。

对松材线虫病危害较轻的林区，病死树量少并且呈现分散

性，病死株比例在 10%以下的区域，将全部病死树执行清理即

可。带病木材尽量不带下山区，避免造成传播。在每年的 4月下

旬专业技术人员可以对发生松材线虫病的病死树周边 100 米范

围内的松树进行强度砍伐，形成隔离带区域，避免此病害的再度

扩散蔓延。同时对中心区域的病死树体进行清理，减少发病源

头，缩小受害区域，控制病害的发生蔓延。对于新发生松材线虫

病的区域需要采取皆伐措施，并且在 4 月份之前对周边范围 1

公里以内的松树采取流脂法进行早期诊断，当发现松树有异常

情况及时地进行拔除，彻底清理。

采取疫病区域皆伐措施时，应当先将病死树进行伐除，后再

对剩余的活树进行砍伐，并且将两者进行分开处理堆放，进行除

害措施。

为了提升病害清除的效果，在进行病死树砍伐以及皆伐措

施时，所有砍伐的树桩高度应当低于 5cm，清理干净砍伐地面，超

1cm直径的树干枝丫全部清离病区。

3.2 病木除害措施

感染松材线虫病致死的树在砍伐之后的树根可以采取薄膜

覆盖并使用覆土或磷化铝 1~2 粒进行熏蒸处理，或者使用化学

药剂进行喷淋，或采取连根刨除的方式进行清理。

在带病区域零星分布的病死树砍伐之后，将树干以及树枝

部分进行砍成小段，直径超过 1 厘米的枝条、树根等装入熏蒸袋

中，同时使用磷化铝每立方米 20g 密封处理。可以将其搁置至砍

伐区域直至松褐天牛羽化期结束，对于滞留山区无法清理的带

病木材，也可以采取此方式整理。对已经清理至山下的带病树

枝、树根等，可以将其集中烧毁处理。

所有带松材线虫病的木材其除害处理必须在当年的 4 月

底，松褐天牛成虫羽化之前全部清理结束，以免成虫羽化后再度

造成传播。

3.3 松褐天牛的防控管理

诱木防治：在防控治疗区域的山顶、山脊、林道旁等空气流

通性较强的区域，使用小型、衰弱的松树作为诱饵，引诱松褐天

牛在上方产卵。诱木所放置的密度为每 10 亩设定 1 株，在松褐

天牛发生较多的区域可以多进行放置。在松褐天牛羽化初期，诱

木茎离地面高度 30～40 厘米处三个方向，使用砍柴刀砍 3~4

刀，刀口深度为深入木质部 1~2cm，刀口与树干呈 30°。刀口砍

好之后，使用注射器将引诱剂注射进入。引诱剂的稀释 3 倍使

用，使用量应当与树干基部的直径相当，毫升对应厘米。在每年

的秋季时，将诱木直接砍伐做除害处理，集中杀死所诱集的天

牛，从而减少松褐天牛的虫口基数。

诱捕器诱杀：在松褐天牛羽化期阶段，在有松材线虫病发生

的林区中每间隔 1000 米设置一个诱捕器，用于诱捕松褐天牛成

虫，避免造成松褐天牛作为虫媒传播松材线虫。

喷施药剂防治：此种方式大多应用于松材线虫病的发生区

域，在松褐天牛成虫期对地面、树干、树冠等部位进行喷砂药剂，

或采取飞机植保喷施，使用 8%氯氰菊酯触破式微胶囊剂

300~400 倍液进行喷雾防治。在松褐天牛幼龄期，可以采取地面

树干喷施的方式，使用虫线清乳油 80 倍液喷施防治。

生物防控管理：在松褐天牛的幼虫幼龄期阶段，技术人员可

以在林间释放松褐天牛的生物天敌肿腿蜂，或采取肿腿蜂携带

白僵菌的方式去感染松褐天牛幼虫，从而减少林间松褐天牛的

基数，达到控制松材线虫病传播的效果。投放时间在每年气温

25℃左右的晴天为宜，投放方式可以选择单株投放、中心区域投

放或分小区投放方式，每 10 亩左右设立一个放蜂点，每个放蜂

点放肿腿蜂 1万头。

4结束语

综上所述，松材线虫病作为世界上发生危害较为严重的一

种松材病害，近年来在我国发生面积逐渐扩展，严重影响我国林

业发展。相关林业技术人员应当松材线虫病的发病规律、危害情

况有所了解，依据所管辖的区域实际情况及监测方式做好松材

线虫病监测方案规划，并严格实施。当出现松材线虫病的危害时

期，技术人员应当采取各种措施进行除害处理，避免进一步的传

播蔓延，造成更为严重的影响。
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