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松树对环境适应能力极强，不仅能够在干旱的条件

下生存，还能抵御严寒、大风气候，对于土壤的要求较

低，是我区林业建设的主要树种，分布较广。安徽省属

于暖温带以及亚热带的过渡区域，整体气候较为温和，

季风明显。安徽又地处中纬度地带，随季风的变化，降

水发生明显季节变化，是季风气候明显的区域之一。随

着经济的发展，林产品贸易流通频繁，给松材线虫病提

供了良好的传播载体，而适宜的气候条件又给松材线虫

传播媒介松褐天牛创造了良好的生存、繁殖条件。我区

松材线虫病对为害松林损失较大，因此，采取有针对性

措施对松材线虫进行防治具有极强的现实意义。

一、松材线虫病的发病原因及规律

据统计数字，安徽省松林面积接近全省森林总面积

的四成左右，是全国重要的松林分布林区。1988 年安徽

省内首次发现松材线虫病害，于 2001 年达到 9900 公顷

的高峰。此后，安徽省政府于 2001 年发布了《安徽省

松材线虫病防治办法》，随后相关林业部门加大了治理

力度，发病面积逐渐下降，采用综合治理措施，缓解了

该病害的蔓延速度。

（一）病因分析

结合安徽省发生危害实际情况，松材线虫的发病原

因可归结为四方面进行分析。

1.松林面积较大。根据安徽省政府于 2021 年 3月

11 日召开的新闻发布会，2021 年安徽省共完成造林 182

万亩、森林抚育 605.1 万亩、退化林修复 80.8 万亩。由

此可见，安徽省国土绿化效果显著，森林覆盖面积持续

提高，而其中超过四成均为松林。松林属于易于被松材

线虫感染的寄生植物，所以广袤的松木林面积为松材线

虫提供了充足的生长、繁殖空间。

2.气候适宜。从地理条件的角度分析，安徽省是暖

温带和亚热带的过渡区域，气候湿润，这便为松材线虫

的传播媒介松褐天牛提供了适宜的生存条件，同时也为

松材线虫的生长提供了适宜的气候条件。

松材线虫病综合防治技术分析

安徽省六安市裕安区石板冲乡农综站    何进义

摘  要：松材线虫病是因松材线虫寄生在松树内部的一种毁灭性病害，传播速度极快，破坏范围极大，防治松材线虫病是保护松树资源的有效措施。安

徽松树种植面积极大，结合安徽省实际情况，对松材线虫病的综合防治技术进行分析具有极强的现实意义，为提高松材线虫病的防治效果，本文对松材线虫

病的发病原因及规律进行分析，再从加大检疫力度、营林防治、生物防治、物理防治、化学防治五个角度，对松材线虫病的防治技术进行分析，从而为相关

林业工作人员提供松材线虫病的防治实践参考。

关键词：松材线虫病；安徽；综合防治

3.交通发达。安徽省经济增速较快，基础交通建设

较为发达，林业的进出口贸易较为频繁，而不同国家对

于松材线虫的检疫要求各不相同，若林产品的包装、板

材中含有携带松材线虫的松褐天牛虫卵，便会将松材线

虫带入，造成安徽松材线虫病暴发。

4.不便监测。近些年，随着相关部门对自然林区保

护力度的增加，多数林区为封闭状态，再加上特殊公共

事件影响，以及经费影响，工作人员无法进行清理，使

得林区内部杂草较多，不利于松材线虫的监测。这便使

得无法实时监测到松材线虫病的感染，当发现林区松材

线虫病时，往往会出现大面积松林枯死的情况。

（二）发病特点

1.前期症状较轻。松材线虫病在发病前期，由于松

木的症状不明显，且部分乡镇不具备先进的检测手段，

所以，工作人员极难监测到松材线虫的存在。这便导致

在发病初期未采取有效措施进行控制，形成松材线虫的

扩散蔓延。

2.传播速度快。当前松材线虫病的主要传播媒介为

松褐天牛，松褐天牛携带松材线虫卵会在短时间内完成

传播，且传播区域具有较强的跳跃性，这便进一步提高

了检测、防治的难度。

3.传播渠道复杂。除了被松褐天牛携带传播以外，

木材交易、运输均能在一定程度距离上传播松材线

虫，所以松材线虫的传播途径较为复杂，整体防治难度

较高。

（三）感染过程及症状

以松褐天牛传播为例，松褐天牛喜欢啃食松树的枝

叶、树皮，若被啃食的松树感染松材线虫病，松褐天牛

便极易受到寄生。松材线虫会在松褐天牛的内部迅速繁

殖，当松褐天牛啃食其他健康松树的伤口时，松材线虫

便会通过松褐天牛的气道和松树伤口进入松树的树脂道

中。随着松材线虫的繁殖，逐渐遍布松树全株，使得树

脂道的薄壁细胞以及上皮细胞被破坏，造成松树失水，
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无法进行蒸腾作用，减少树脂的分泌，此时所产生的症

状为松树针叶变为红褐色或黄褐色，最终枯死。此外，

多数枯死的松树由于体内存在大量的蓝变菌，所以在死

亡后会呈现蓝灰色。

感染松材线虫病的松树病程发展可分为四个阶段。

前期。松树前期感染时，松材线虫数量较少，对于树脂

道的影响较为有限，所以仅有蒸腾作用下降，树脂分泌

减少的情况出现，而且松树部分嫩枝表面还存在松褐天

牛啃食的齿痕。中期。此时松材线虫的数量逐渐增多，

对树脂道影响较大，树脂分泌基本停止，松树枝叶表面

多见甲虫侵害以及产卵刻槽的痕迹。后期。此时松材线

虫的数量极多，松树自身的蒸腾作用基本停止，多数针

叶呈现黄褐色以及枯萎状态，还可见到甲虫蛀屑。死亡

阶段。此时松树的多数生命体征基本消失，所有针叶均

为黄褐色、红褐色，整株植物逐渐干枯死亡。

二、松材线虫病的综合防治措施

松材线虫的危害性极大，防治难度较高，对于安徽

省内松林的威胁较大，因此，应采取综合防治措施，多

管齐下，对松材线虫病害进行防治，最大限度降低对松

木林的威胁，从检疫、营林防治、生物防治、物理防治

以及化学防治五个角度，分析当前的松材线虫病害防治

措施。

（一）加大检疫力度

加大检疫力度是从松材线虫的源头进行防治，对于

遏制松材线虫的蔓延速度极为必要。由于松材线虫病的

感染前期，松树的症状较为轻微，所以应当及时采取综

合检验方法，具体如下。

1.直观检验。直观检验指的是利用肉眼对松树本身

进行观察，通常用于松树的产地调查。工作人员在观察

过程中，应着重注意树脂的分泌减少情况、针叶颜色

以及树干、枝条上是否有松褐天牛啃食的痕迹，枯死松

枝，若发现存在可疑点，便需要进行解剖检查。

2.解剖检查。工作人员可采用相关工具将可以松树

干劈开或锯开，检查木材自身重量是否减轻，内部是否

存在蓝变情况和松褐天牛的危害痕迹。

3.漏斗分离试验。此种方法多用于林区内部对松树

进行检验，分析是否存在感染松材线虫的情况。首先，

工作人员需要从松褐天牛地栖居位置或可疑点的位置钻

取松木组织，经过粉碎后，使用双层纱布对木材组织进

行打包，将其放置于带有胶管或截留夹的漏洞中，水中

浸泡 12h后，取下部的浸泡液进行离心分离处理，取出

其中残余的沉淀液 15mL，利用解剖镜进行观察，结合松

材线虫的形态特征对其进行鉴别。

在上述检验方法的基础上，所有木材使用前或相关

产品出境、进境时，应对相关产品进行 60℃的热处理

或使用杀线虫剂进行处理。若发现松材线虫存在，应根

据具体情况进行处理。比如发现为携带松材线虫的包装

箱或其他制品，应立即使用溴甲烷进行熏蒸处理，或直

接送至加工厂制作纤维板、工业原料。若发现场景为林

区，若为利用价值较小的小径木，则需要进行集中烧

毁，防止出现遗漏。加大检疫力度是防治松材线虫的有

效措施，根据安徽省林业局 2022 年 5月 10 日发布的松

材线虫病疫情专项普查结果公布。全省松材线虫病快速

扩散态势得到遏制，疫情乡镇（场）、疫情发生面积、

发病小班数量、病死松树实现“四下降”，同比分别下

降 2.12%、7.92%、7.51%、21.07%。

（二）营林防治措施

营林防治措施指的是采取营林手段对松材线虫病进

行防止。乡镇林业工作人员可因地制宜，在松林中种

植阔叶树种，对林分进行改造，将大面积的纯松木林改

造为混交林，提高林区生态的稳定性，使得多种生物在

林区内繁衍后代，从而达到增加松褐天牛天敌数量的目

的，在林区内部形成完整的食物链，保持生态平衡。在

此基础上，再加强对林区的抚育间伐措施，改善松木生

长环境，林区卫生环境，提高松树自身的抗病能力。

此外，着重进行林地清理，砍除或烧毁林区中存在

的垂死树以及病树，并细致地清除病株残体，此举可

有效防止松材线虫的扩散。其中值得注意的是，在砍除

危害区的病树后，应立即进行烧毁处理，防止其成为全

新的感染源。若林间的感染情况较为严重，工作人员可

以适当布置隔离带，切断松褐天牛的食物补给和松材

线虫的传播途径，从而达到防止松材线虫病迅速蔓延的

目的。

（三）生物防治措施

当前对于松材线虫的生物防治方法主要是对松褐天

牛进行防治，具体方法可大致分为两种，分别是增加

松褐天牛的天敌数量和采用病原微生物进行防治，具体

如下。

1.增加松褐天牛的天敌数量。整体思路是利用松褐

天牛的天敌在林区形成完整的食物链，减少松褐天牛的

数量。工作人员可在松褐天牛的幼虫期，释放花绒寄甲

以及管氏肿腿蜂。

①花绒寄甲。此类昆虫是当前常用的松褐天牛天敌

之一。工作人员可使用单株释放法，在可能感染松材

线虫病的松树中释放花绒寄甲。若在疫情蔓延中，则在

每亩中挑选 10株松树，在黄昏时间在树干基部中倒入
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成虫。

②管氏肿腿蜂。此类昆虫能够刺伤松褐天牛并释放

毒液，使其处于麻醉状态。工作人员可在疫情发生区，

按照每亩 100 头左右的数量进行释放。操作过程中，工

作人员应将蜂管倒插在树干中。

2.病原微生物。此种方法指的是利用白僵菌对松褐

天牛进行防治。白僵菌的菌丝会侵入松褐天牛体内，影

响松褐天牛的新陈代谢，4d左右便可死亡。工作人员

可在温度为 25℃，相对湿度为 80%左右的春季，使用

白僵菌粉剂，按照每亩 0.125g的含量在林区进行高空

喷洒。

（四）物理防治措施

物理防治措施的主要针对对象为松褐天牛，松褐天

牛啃食松树的原因是松树所挥发的气体对松褐天牛有引

诱作用。根据此原理，松褐天牛诱捕器应运而生。工作

人员在松树中悬挂诱捕器，能够有效降低虫口密度，同

时诱捕器还能够记录松褐天牛的数量以及虫龄，便于工

作人员对松材线虫的传播状况进行分析。此外，诱捕器

的价格较低，使用较为简单，具有较强的经济性，能够

显著提高松材线虫的防治效率。工作人员可以在松褐天

牛出现全过程即 4—11 月设置诱捕器对松褐天牛进行捕

杀。具体设置中，工作人员应当选择较为空旷，空气流

通程度较好的区域，比如林区的山顶或山脊等。若利用

诱捕器对松褐天牛进行监测，应合理规划诱捕器的悬挂

数量。对于纯松林而言，则、应按照每 100 亩悬挂一个

的密度进行设置，对于混交林而言，应按照每 200 亩悬

挂一个的密度进行设置，按照 5～ 7d对相关数据进行收

集。若利用诱捕器进行捕杀，则按照每 100 亩设置 3个

的密度进行防治，将间隔距离控制在 150mm左右，使得

诱捕器在林区中形成三角形或网格状，在此基础上，应

由专人每 7d或 15d对诱捕器进行清理。

（五）化学防治措施

化学防治的重点为消灭松褐天牛和预防松材线虫

病，具体如下：一是消灭松褐天牛。工作人员可在 10

月前，在林区的病树表面喷洒杀螟松乳剂，每平方米用

药 500mL左右，以此完全杀死松树表面下的松褐天牛幼

虫。对于冬季和早春阶段，松褐天牛的幼虫或卵会存在

于病树的木质部中，此时喷洒相关药剂效果较差，应以

农业防治措施中的清理病树为首选措施。在松褐天牛羽

化前期，可在林区中喷洒浓度为 0.5%的杀螟松乳剂，

按照每株 2000 ～ 3000g的用量对松褐天牛进行防治。同

时，也可以将虫菊酯类杀虫剂制作成触碰式胶囊，胶囊

破裂后使得虫菊酯进入虫体，使其进入麻痹状态，最终

死亡。二是预防松材线虫。由于松树感染后难以救治，

所以应加大预防力度。工作人员可在 3—11 月，即松褐

天牛的活动时间内，使用丰索磷等杀虫剂加入松树根部

的土壤中，或使用丰索磷注射到松树树干内部，以此防

止松材线虫其侵入树体后繁殖。同时也可以定期在林区

中喷洒上述药剂，将间隔时间控制在 30d左右，以此对

松材线虫起到防治作用。

三、结束语

综上所述，松材线虫病对松林破坏性极大，且防治

难度较高，所以采取综合防治措施极为必要。松树感染

松材线虫病后，前期症状轻微，当症状较为明显时，意

味着已经在林区快速蔓延，因此，工作人员应加大检疫

力度，采取营林防治、生物防治、物理防治、化学防治

等方法，从切断传播途径和预防松材线虫病入手，加强

对松材线虫病的防治，从而达到保护森林资源，促进林

业建设的目的。
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