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青岛发现危害黑松新害虫———
松曲毛小蠹 Ｃｙｒｔｏｇｅｎｉｕｓ ｌｕｔｅｕｓ (Ｂｌａｎｄｆｏｒｄ)
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摘要: 【目的】山东省青岛市崂山区的黑松上发现小蠹危害情况ꎬ本研究对采集到的小蠹进行鉴定ꎬ以明

确小蠹种类ꎬ为更好地调查生物多样性以及开展林间蛀干害虫监测和防控工作提供依据ꎮ 【方法】对采

自黑松树体上的小蠹进行形态学观察、拍照ꎬ并且提取其基因组 ＤＮＡꎬ利用小蠹亚科通用引物扩增线粒

体细胞色素氧化酶亚基Ⅰ(ＣＯⅠ)序列进行测序ꎬ在 ＮＣＢＩ 数据库中进行序列比对ꎮ 【结果】基于形态学

和分子生物学 ２ 方面的鉴定ꎬ采集到的小蠹为松曲毛小蠹ꎮ 其成虫体黄色ꎬ前胸背板前端有类似横向刻

痕ꎬ鞘翅面有凹凸不平的沟ꎬ整个虫体侧缘有稀疏的绒毛ꎬ雌虫头部绒毛多于雄虫ꎮ 基于 ＣＯⅠ基因序列

构建系统发育树( ＭＬ 树) 显示ꎬ山东青岛小蠹样本与意大利样本序列聚成一支ꎬ置信度为 １００％ꎮ 【结论】黑松上发现的松

曲毛小蠹为山东新记录种ꎮ 此研究结果为小蠹快速 ＤＮＡ 鉴定以及溯源分析提供基础数据ꎬ有关部门应加强黑松蛀干害虫

的监测和防控ꎮ
关键词: 松曲毛小蠹ꎻ 分子鉴定ꎻ 形态特征

Ｃｙｒｔｏｇｅｎｉｕｓ ｌｕｔｅｕｓ (Ｂｌａｎｄｆｏｒｄ)(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｓｃｏｌｙｔｉｎａｅ)ꎬ
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１Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｈｅａｌｔｈ ＆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ Ｑｉｎｇｄａｏ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｑｉｎｇｄａｏꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２６６１０９ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｌａｏｓｈａｎꎬ Ｑｉｎｇｄａｏꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２６６０６１ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: 【Ａｉｍ】 Ｓｃｏｌｙｔｉｎａｅ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｏｎ Ｐｉｎｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ｉｎ Ｌａｏｓｈａｎꎬ Ｑｉｎｇｄａｏ Ｃｉｔｙꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬ ｔｈｅ ｃｏｌ￣
ｌｅｃｔｅｄ Ｓｃｏｌｙｔｉｎａｅ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｆｏｒｅｓｔ ｔｒｕｎｋ ｂｏｒｅｒｓ ａｎｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ. 【Ｍｅｔｈｏｄ】 Ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｖａｅꎬ ｐｕｐａｅꎬ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ Ｓｃｏｌｙｔｉｎａｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｐ. ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄꎬ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄꎬ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ. Ｔｈｅ ｇｅｎｏｍｉｃ ＤＮＡ ｗａｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅ ｏｘｉｄａｓｅ ｓｕｂｕｎｉｔ Ⅰ ( ＣＯⅠ ) ｗｅｒｅ ａｍｐｌｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅｄ ｕｓｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｒｉｍｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｆａｍｉｌｙ. Ｔｈｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＮＣＢＩ ｄａｔａｂａｓｅ. 【Ｒｅｓｕｌｔ】 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｏｔｈ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｔｈｉｓ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｌｅａｒｌｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ａ Ｃｙｒｔｏｇｅｎｉｕｓ ｌｕｔｅｕｓ ａｎｄ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｃｏｌｏｎｉｓｅｄ Ｑｉｎｇｄａｏ.
Ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｙｅｌｌｏｗ ｏｆ Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ ａｎｄ ｐｒｏｎｏｔｕｍ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｎｏｔｃｈｅｓ. Ｅｌｙｔｒｏｎ ｗｉｔｈ ｕｎｅｖｅｎ ｇｒｏｏｖｅｓ ａｎｄ ｗｉｔｈ ｓｐａｒｓｅ ｐｉｌｉ ａｒｏｕｎｄ
ｂｏｄｙ. Ｆｅｍａｌｅｓ ｈａｖｅ ｍｏｒｅ ｈａｉｒ ｔｈａｎ ｍａｌｅｓ ｏｆ ｈｅａｄ. Ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ (ＭＬ ｔｒｅｅ) ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＣＯⅠ ｇｅｎｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ Ｑｉｎｇｄａｏ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ Ｉｔａｌｙ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｌｕｓｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ ｗｉｔｈ １００％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ. 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｔｈｅ ｒｅ￣
ｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ＤＮＡ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｏｌｙｔｉｎａｅꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏ￣
ｒｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｕｎｋ ｂｏｒｅｒｓ ｏｎ Ｐ. ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｙｒｔｏｇｅｎｉｕｓ ｌｕｔｅｕｓꎻ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

　 　 小蠹类昆虫属于鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 象虫科 Ｃｕｒ￣
ｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ 小蠹亚科 Ｓｃｏｌｙｔｉｎａｅ (王志良和张润志ꎬ

２０１２)ꎬ目前已知有 ６０００ 种ꎬ是重要的林业蛀干害

虫ꎬ其对森林和木材等所造成的损失占全部林业害

生物安全学报 ２０２３ꎬ ３２(１): ７４－７９
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｎｅｔ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



虫损失的一半(王志良和张润志ꎬ２０１２ꎻ 殷蕙芬等ꎬ
１９８４ꎻ 袁克和杜国兴ꎬ２００７)ꎮ 该类害虫在韧皮部

和枝条上取食ꎬ没有虫粪排出ꎬ较难被发现ꎬ易通过

木材运输进行远距离传播ꎮ 我国植物检疫人员多

次从江苏、厦门等地口岸的进境木材或木质包装上

截获不同种类的小蠹(林玲玲等ꎬ２０１５ꎻ 王凯等ꎬ
２０２０ꎻ 庄鸣娟ꎬ２０１４)ꎮ

曲毛小蠹属 Ｃｙｒｔｏｇｅｎｉｕｓ 在全球范围内约 ９０
种ꎬ其中 １６ 种分布在亚洲( Ｆａｃｃｏｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ
Ｃｙｒｔｏｇｅｎｉｕｓ ａｆｒｉｃｕｓ Ｗｏｏｄ 在南非危害大戟 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ
ｉｎｇｅｎｓ Ｅ.并造成其死亡(Ｌｉｎｄｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ短曲毛

小蠹 Ｃｙｒｔｏｇｅｎｉｕｓ ｂｒｅｖｉｏｒ Ｅｇｇｅｒｓ 的寄主为赤松 Ｐｉｎｕｓ
ｄｅｎｓｉｆｌｏｒａ Ｓｉｅｂ.ｅｔ Ｚｕｃｃ.( Ｊｕｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ ２０１５ 年

田尚 ( ２０１８) 发现松曲毛小蠹 Ｃｙｒｔｏｇｅｎｉｕｓ ｌｕｔｅｕｓ
Ｂｌａｎｄｆｏｒｄ 在重庆多地造成危害ꎬ该虫于 ２０１７ 年由

江苏常熟检验检疫局从乌拉圭的火炬松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｅ￣
ｄａ Ｌ.原木中截获ꎮ 松曲毛小蠹已知寄主包括落叶

松 Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ (Ｒｕｐｒ.) Ｋｕｚｅｎ、华山松 Ｐｉｎｕｓ ａｒ￣
ｍａｎｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ、马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ.、高山

松 Ｐｉｎｕｓ ｄｅｎｓａｔａ Ｍａｓｔ.、湿地松 Ｐｉｎｕｓ ｅｌｌｉｏｔｔｉｉ Ｅｎｇｅｌｍ、
思茅松 Ｐｉｎｕｓ ｋｅｓｉｙａ ｖａｒ. ｌａｎｇｂｉａｎｅｎｓｉｓ ( Ａ. Ｃｈｅｖ.)
Ｇａｕｓｓｅｎ、海岸松 Ｐｉｎｕｓ ｐｉｎａｓｔｅｒ Ａｉｔ.、油松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌ￣
ｉｆｏｒｍｉｓ Ｃａｒｒｉｅｒｅ、火炬松、云南松 Ｐｉｎｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｆｒａｎｃｈ.、台灯树 Ｃｏｒｎｕｓ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ Ｈｅｍｓｌ 等(Ｂｅａｖｅｒ
＆ Ｌｉｕꎬ ２０１０ꎻ Ｇóｍｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｒａｉｎｈｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎮ 目前ꎬ松曲毛小蠹主要分布在意大利(Ｆａｃ￣
ｃｏｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)、乌拉圭(Ｇóｍｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)、巴西

(Ｒａｉｎｈｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)、日本(Ｉｉｄｚｕｋａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)、韩
国(Ｗｏｏｄ ＆ Ｂｒｉｇｈｔꎬ１９９２)等地ꎬ中国地区主要分布

在福建、广东、广西、河南、湖南、江苏、江西、陕西、
四川、云南(Ｗｏｏｄ ＆ Ｂｒｉｇｈｔꎬ１９９２)ꎮ

利用 ＣＯⅠ基因序列比对进行昆虫分子鉴定可

以有效弥补形态鉴定的不足ꎮ 如: Ｃｏｇｎａｔｏ ｅｔ ａｌ.
(２００５)用 ＣＯⅠ基因研究了 Ｃｏｎｏｐｈｔｈｏｒｕｓ ｓｐ.的系统

发生和地理环境与寄主对该属昆虫的影响ꎻ常虹等

(２０１２)区分了齿小蠹属 Ｉｐｓ ｓｐ.的不同物种ꎻ王银竹

等(２０１０)研究了长小蠹科 Ｐｌａｔｙｐｏｄｉｄａｅ 昆虫的系统

发育关系ꎮ
笔者在青岛崂山进行林业有害生物调查时ꎬ发

现黑松 Ｐｉｎｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｐａｒｌ.松针枯黄ꎬ同时树皮环

剥ꎬ最终树体死亡ꎬ检查时发现小蠹类害虫ꎮ 该小

蠹对黑松树干有强烈的偏好ꎬ成虫和幼虫均取食韧

皮部并产生大量虫粪ꎬ与其他蛀干害虫共同危害黑

松ꎬ加快了黑松的死亡ꎬ造成松林大面积枯黄ꎮ 因

此采用形态学结合分子生物学方法进行黑松上小

蠹种类鉴定ꎬ以明确该小蠹种类ꎬ为了进一步开展

林间蛀干害虫监测和防控工作提供依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 虫源采集

２０２１ 年 ７ 月至 １２ 月在山东省青岛市崂山

(３６.３１５９２９°Ｎꎬ１２０.６０３７７５°Ｅ)的黑松树皮下及枝

梢中采集到小蠹ꎬ带回青岛农业大学昆虫生态实验

室进行鉴定ꎮ
１.２　 形态特征观察

使用超景深显微镜 (基恩士 Ｋｅｎｙｅｎｃｅ ＶＨＸ￣
７０００)对小蠹的成虫形态特征进行观察和拍照ꎮ
１.３　 分子生物学鉴定

随机取成虫 １０ 头ꎬ分别提取单头小蠹的基因

组 ＤＮＡꎬ用于分子鉴定ꎮ
采用 Ｔ５ Ｄｉｒｅｃｔ ＰＣＲ Ｋｉｔ (Ａｎｉｍａｌ Ｔｉｓｓｕｅ)试剂盒

提取小蠹 ＤＮＡꎮ 提取小蠹胸部和腹部 ＤＮＡꎬ其余

步骤按照说明书进行操作ꎻＤＮＡ 样品作为 ＰＣＲ 模

板ꎬ置于－２０ ℃保存ꎮ
参考 Ｊｏｒｄａｌ ＆ Ｃｏｇｎａｔｏ (２０１２)ꎬ利用小蠹亚科

通用引物 Ｓ１７１８ 和 Ａ２４１１ 扩增 ＣＯⅠ基因片段ꎬ
ＰＣＲ 扩增体系为 ２×Ｔ５ Ｄｉｒｅｃｔ ＰＣＲ Ｋｉｔ (Ａｎｉｍａｌ Ｔｉｓ￣
ｓｕｅ)１３ μＬꎬＳ１７１８ １ μＬꎬＡ２４１１ １ μＬꎬＤＮＡ 模板 ２
μＬ 和 ｄｄＨ２Ｏ ８ μＬ 共 ２５ μＬꎮ ＰＣＲ 反应程序为 ９４
℃预变性 ３ ｍｉｎꎻ９４ ℃变性 ４５ ｓꎬ４７.２ ℃退火 １ ｍｉｎꎬ
７２ ℃延伸 １ ｍｉｎꎬ共进行 ３５ 次循环ꎻ７２ ℃延伸 １０
ｍｉｎꎻ产物置于 ４ ℃保存ꎮ ＰＣＲ 扩增产物送北京擎

科生物科技有限公司进行测序ꎮ
以 ＣＯⅠ基因序列建树:选取本试验的 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ

序列(ＮＣＢＩ 登录号 ＯＭ８０２８２０.１)ꎬ下载 ＮＣＢＩ 数据

库 中 相 关 序 列 ( ＮＣＢＩ 登 录 号 ＪＱ６２１８３４. １、
ＪＱ４１７２４０.１、 ＪＱ４１７２４１. １、 ＪＱ４１７２４２. １、 ＪＱ６２１８３３. １、
ＨＭ０６４１５２. １、 ＪＸ２６３８１１. １、ＡＦ４３８５１１. １、ＡＦ１８７１１８.１、
ＭＨ１１５４８４.１、ＡＹ９６２６３３.１、ＭＨ０２０４９７.１)ꎬ小蠹科昆虫

相关建树序列信息见表 １ꎮ 使用异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ
ａｘｙｒｉｄｉｓ Ｐａｌｌａｓ (ＮＣＢＩ 登录号 ＭＨ０２０４９７.１)作为外

群ꎬ用最大似然法(ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄꎬ ＭＬ)构建系

统发育树 (Ｃｏｇｎａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ Ｊｏｒｄａｌ ＆ Ｃｏｇｎａｔｏꎬ
２０１２ꎻ Ｎｏｒｍａｒｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９)ꎮ
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表 １　 小蠹科昆虫相关建树序列信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｅｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｃｏｌｙｔｉｎａｅ

ＮＣＢＩ 登录号 ＮＣＢＩ ａｃｃｅｓｓｉｏｎ Ｎｏ. 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 采集地 Ｌｏｃａｔｉｏｎ

ＯＭ８０２８２０.１ 松曲毛小蠹 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ 中国山东青岛 Ｑｉｎｇｄａｏꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ
ＪＱ６２１８３４.１ 松曲毛小蠹 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ 意大利威尼斯马格拉 Ｍａｒｇｈｅｒａꎬ Ｖｅｎｉｃｅꎬ Ｉｔａｌｙ
ＪＱ４１７２４０.１ 松曲毛小蠹 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ 意大利威尼斯基奥贾 Ｃｈｉｏｇｇｉａꎬ Ｖｅｎｉｃｅꎬ Ｉｔａｌｙ
ＪＱ４１７２４１.１ 松曲毛小蠹 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ 意大利威尼斯基奥贾 Ｃｈｉｏｇｇｉａꎬ Ｖｅｎｉｃｅꎬ Ｉｔａｌｙ
ＪＱ４１７２４２.１ 松曲毛小蠹 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ 意大利圣比亚焦－迪卡拉尔塔 Ｓ. Ｂｉａｇｉｏ ｄｉ Ｃａｌｌａｌｔａꎬ Ｉｔａｌｙ
ＪＱ６２１８３３.１ 松曲毛小蠹 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ 意大利威尼斯马尔泰拉戈 Ｍａｒｔｅｌｌａｇｏꎬ Ｖｅｎｉｃｅꎬ Ｉｔａｌｙ
ＨＭ０６４１５２.１ 短曲毛小蠹 Ｃ. ｂｒｅｖｉｏｒ
ＪＸ２６３８１１.１ Ｃ. ａｆｒｉｃｕｓ 南非 Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ
ＡＦ４３８５１１.１ Ｃ. ｃｈｉｒｉｎｄａｅｎｓｉｓ
ＡＦ１８７１１８.１ Ｃ. ｃｈｉｒｉｎｄａｅｎｓｉｓ
ＭＨ１１５４８４.１ 肾点毛小蠹 Ｄｒｙｏｃｏｅｔｅｓ ａｕｔｏｇｒａｐｈｕｓ 波兰 Ｐｏｌａｎｄ
ＡＹ９６２６３３.１ 额毛小蠹 Ｄｒｙｏｃｏｅｔｅｓ ｌｕｔｅｕｓ 中国 Ｃｈｉｎａ
ＭＨ０２０４９７.１ 异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ 波兰 Ｐｏｌａｎｄ

２　 结果与分析
２.１　 形态学鉴定

雄成虫:体长 ２.１ ｍｍꎬ圆柱形ꎬ全身黄褐色有光

泽ꎮ 触角 ４ 节ꎬ锤状部扁平ꎬ触角顶端有短柔毛(图
１Ａ)ꎬ复眼类似肾形ꎬ有缺刻(图 １Ｂ)ꎻ前胸背板前端

模糊不清ꎬ有类似横向刻痕ꎬ顶端有稀疏的绒毛ꎬ后
端有凹陷刻点ꎬ头部多数藏于前胸背板内ꎬ俯面观看

不到头部ꎻ鞘翅面有凹凸不平的沟ꎬ沟内外均有深而

大的刻点ꎬ纵向排列ꎮ 鞘翅尾部约 １ / ４ 处开始收尾ꎬ

尾端几乎垂直于地面ꎻ整个虫体侧缘有稀疏的绒毛ꎬ
尾部和头部侧缘绒毛比虫体侧缘绒毛密(图 １Ｃ)ꎮ

雌成虫:其他形态特征与雄虫都相似ꎬ唯一的

区别额前的绒毛比雄虫密(♂:图 １Ｄꎻ♀:图 １Ｅ)ꎮ
幼虫:虫体乳白色或红褐色ꎬ头部黄色ꎬ在林间

蛀道内通常呈“Ｌ”型ꎮ
蛹:离蛹ꎬ长 ２.０ ｍｍꎬ宽 ０.８ ｍｍꎬ化蛹初期蛹呈

乳白色ꎬ即将羽化时颜色变深ꎬ能看见复眼轮廓ꎬ翅
从中、后足间向斜下方延伸ꎬ尾部有 ２ 个凸状刺ꎮ

图 １　 松曲毛小蠹
Ｆｉｇ.１　 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ

Ａ:触角 ４ 节ꎻＢ:复眼缺刻ꎻＣ:成虫背面观 Ｄ:成虫侧面观(♂)ꎻＥ:成虫侧面观(♀)ꎮ
Ａ: Ａｎｔｅｎｎａｌ ｆｕｎｉｃｌｅ ４￣ｓｅｇｍｅｎｔｅｄꎻ Ｂ: Ｅｙｅｓ ｂｒｏａｄｌｙ ｅｍａｒｇｉｎａｔｅｄꎻ Ｃ: Ｄｏｒｓａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ａｄｕｌｔꎻ

Ｄ: Ｄｏｒｓａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ａｄｕｌｔ (♂)ꎻ Ｅ: Ｄｏｒｓａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ａｄｕｌｔ (♀).
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２.２　 松曲毛小蠹成虫分子鉴定

采集于青岛市崂山区黑松树体的 １３ 头小蠹成

虫样本ꎬ通过分子鉴定均属于同一物种ꎻ该小蠹

ＣＯⅠ基因长度为 ６９４ ｂｐ (ＯＭ８０２８２０.１)ꎬ经 Ｂｌａｓｔ
对比可知ꎬ该小蠹与意大利 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ 样本序列

(ＪＱ６２１８３４.１)相似度达 １００％ꎮ 使用 ＭＡＧＡ ７ 中的

最大似然法构建系统发育树(图 ２)ꎬ进化树显示ꎬ
Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ (ＯＭ８０２８２０.１)与 Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ 聚在同一支上

并且系统发育树的置信度达 １００％ꎮ 但是与同属不

同种短曲毛小蠹 Ｃ. ｂｒｅｖｉｏｒ (ＨＭ０６４１５２.１)、Ｃ. ａｆｒｉ￣
ｃｕｓ ( ＪＸ２６３８１１. １ ) 和 Ｃ. ｃｈｉｒｉｎｄａｅｎｓｉｓ Ｗｏｏｄ
(ＡＦ４３８５１１.１、ＡＦ１８７１１８.１)分在不同分支上ꎮ

图 ２　 基于 ＭＬ 构建的松曲毛小蠹成虫 ＣＯⅠ基因系统发育树
Ｆｉｇ.２　 ＣＯⅠ ｇｅｎｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｏｆ Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ (ＭＬ)

２.３　 松曲毛小蠹幼虫和蛹分子鉴定

小蠹的幼虫和蛹鉴定较困难ꎬ为便于鉴定ꎬ本
试验对采集的小蠹幼虫和蛹尝试采用分子生物学

鉴定ꎮ 随机选取 ４ 头幼虫和 ２ 头蛹进行 ＣＯⅠ基因

分析ꎬ构建系统发育树(图 ３)ꎬ可知幼虫和蛹与本

试验鉴定的成虫和意大利松曲毛小蠹在同一支上ꎬ
而梢小蠹属分于另一分支ꎬ则说明采集到的小蠹幼

虫和蛹为松曲毛小蠹ꎮ

图 ３　 基于 ＭＬ 构建的松曲毛小蠹幼虫和蛹 ＣＯⅠ基因系统发育树(ＭＬ)
Ｆｉｇ.３　 ＣＯⅠ ｇｅｎｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ (ＭＬ)

２.４　 松曲毛小蠹危害特点

成虫在韧皮部取食形成不规则的蛀道ꎬ排出黄

褐色虫粪ꎬ成虫在蛀道内交配ꎬ卵单独产在蛀道两

侧的韧皮部中ꎬ待卵孵化ꎬ幼虫在韧皮部取食ꎬ从交

配道往外扩张形成不规则的蛀道(图 ４)ꎮ 幼虫化

蛹在韧皮部或树皮中ꎬ最后成虫羽化出孔寻找新的

寄主ꎮ 成虫爬行能力强ꎮ 松曲毛小蠹产生的虫粪

多产在边材ꎬ当取下环剥的树皮ꎬ可在树皮上观察
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到蛀道ꎬ韧皮部上看到黄褐色虫粪(图 ５)ꎮ 在 ７—
１２ 月ꎬ成虫、幼虫和蛹均同时存在ꎬ但在 １１ 月份ꎬ天

气变冷ꎬ各虫态的活性明显下降或在树干内死亡ꎮ

　 　 图 ４　 林间小蠹幼虫及其坑道　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 ５　 林间松曲毛小蠹成虫及幼虫危害状
　 　 　 　 Ｆｉｇ.４　 Ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ ａｎｄ ｇａｌｌｅｒｙ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔ　 　 　 　 　 Ｆｉｇ.５　 Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｐ. ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ｗｉｔｈ ａｄｕｌｔ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｃ. ｌｕｔｅｕｓ

３　 讨论与结论
２０１０ 年ꎬＢｅａｖｅｒ ＆ Ｌｉｕ (２０１０)报道了松曲毛小

蠹在中国有分布ꎬ但对其研究还不够深入ꎮ Ｇóｍｅｚ
ｅｔ ａｌ. (２０１２)研究发现ꎬ毛小蠹属触角棒第一节的

前缘下弯ꎬ而曲毛小蠹属为前弯ꎬ且毛小蠹属鞘翅

下的腹侧缘不明显隆起呈结节状ꎮ 本研究通过形

态学和分子鉴定的方法ꎬ对黑松上采集到的小蠹进

行鉴定ꎬ将额毛小蠹和松曲毛小蠹进行 ＣＯⅠ基因

序列对比ꎬ发现额毛小蠹和松曲毛小蠹不在同一分

支ꎮ 因此ꎬ结合前人的研究分析、形态学特征和分

子生物学鉴定ꎬ确定该小蠹为松曲毛小蠹ꎬ为山东

新记录种ꎬ寄主为黑松ꎮ 本研究发现ꎬ松曲毛小蠹

可与松褐天牛 Ｍｏｎｏｃｈａｍｕｓ ａｌｔｅｒｎａｔｕｓ Ｈｏｐｅ、褐梗天

牛 Ａｒｈｏｐａｌｕｓ ｒｕｓｔｉｃｕｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓ、角胫象 Ｓｈｉｒａｈｏｓｈｉｚｏ
ｓｐ.等蛀干害虫同时危害树体ꎬ松曲毛小蠹与同属的

短曲毛小蠹生物学特性十分相似ꎬ且该小蠹多在衰

弱木或已死亡树体为害(Ｇóｍｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎬ其暴

发与树体状况密切相关(Ｒａｉｎｈｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎬ当松

曲毛小蠹种群数量到达一定数量时加速了松树的

死亡ꎮ 但是否能单独危害健康树以及该物对松林

造成的经济损失还有待研究ꎮ
１９９１ 年ꎬ朱传祥等(１９９１)研究发现ꎬ山东境内

的小蠹种类有 ２６ 种ꎬ任利利等(２０２１)在烟台地区

黑松上发现了长林小蠹 Ｈｙｌｕｒｇｕｓ ｌｉｇｎｉｐｅｒｄａ Ｆａｂｒｉ￣
ｃｕｓꎮ 山东省作为全国进口木材的重要省份ꎬ从口

岸截获多种小蠹ꎬ如长林小蠹、南部松齿小蠹 Ｉｐｓ
ｇｒａｎｄｉｃｏｌｌｉｓ Ｅｉｃｈｈｏｆｆ 和 欧 洲 根 小 蠹 Ｈｙｌａｓｔｅｓ ａｔｅｒ
Ｐａｙｋｕｌｌ 等(王凯等ꎬ２０１７)ꎮ 本研究在黑松上发现

松曲毛小蠹危害ꎬ还发现了与其共同危害黑松的梢

小蠹 Ｃｒｙｐｈａｌｕｓꎮ 但是针对梢小蠹仅鉴定到梢小蠹

属的分类水平ꎬ由于该属鉴定主要是通过咀嚼胃和

雄性生殖器来区分(蔡邦华和李兆麟ꎬ１９６３)ꎬ通过

外部特征鉴定很困难ꎬ此梢小蠹具体分类地位还有

待研究ꎮ
小蠹亚科蛀干害虫危害隐蔽ꎬ防治难度较高ꎬ

青岛又是重要的原木进境口岸ꎬ相关部门应重视该

类害虫的检疫防治工作ꎮ
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