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摘要：松墨天牛 -’&’".$(/0 $)#12&$#/0 L=?;是重大森林植物检疫性病害———松材线虫病的主要媒介昆虫。采用跗
节接种法测定金龟子绿僵菌 -1#$2.+3+/( $&+0’4)+$1 M"NOOF2(1菌株对松墨天牛成虫的致病力。结果表明：在恒温条
件下，松墨天牛第 3天开始死亡，第 +)天 P ’+天为死亡高峰期，每头成虫接种孢子量为 ’K5 Q +(3 R (K’ Q +(3 时成虫
的死亡率第 +)天达 )*S，第 ’+天达 4*S；时间效应指标值 TO*(为 +1K-天。室内自然变温条件下，松墨天牛第 5天

出现死亡，第 +*天 P ’+天为死亡高峰期，每头成虫接种孢子量为 ’K5 Q +(3 R (K’ Q +(3 时的死亡率在第 +* 天达

)*S，第 ’+天达 +((S；时间效应指标值 TO*(为 +’K4天。林间套笼 ’+天后，菌液处理的成虫平均死亡率为 3(S，僵

虫率为 1)K4S；而通过无纺布菌条的成虫死亡率为 )3K-S，僵虫率为 -*K3S。表明 M"NOOF2(1菌株对松墨天牛成
虫有强的致病力，且在较高变温环境温度下致病力更强。结果说明该菌株可作为生产性菌株应用于林间防治松墨

天牛。
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松墨天牛 !&#&-."/,% "(*)+#"*,% ?(2/是重大森
林植物检疫性病害———松材线虫 1,+%"’.)()#-.,%
23(&’.$(,% 病的主要媒介昆虫（杨宝君等，@<<A），防
治松墨天牛，切断松材线虫的侵染循环是松材线虫

病综合治理中的主要技术。绿僵菌 !)*"+.$0$,/ $22*
作为当今世界应用最为广泛的昆虫病原真菌之一

（蒲蜇龙和李增智，BCCD；E(’&.0 &’0 :&51(’0，@<<=），
在农、林以及卫生害虫的防治中越来越受到人们的

重视，但在利用其防治松墨天牛方面的研究很少。

金龟子绿僵菌 ! * "#$%&’($") 可以有效寄生松墨天
牛，王四宝等（@<<=）选用 F 株虫生真菌对松墨天牛
成虫进行了生物测定，结果表明以金龟子绿僵菌

7&GA菌株的致病力最强；何学友等（@<<H）用来自日
本为主的 B<个金龟子绿僵菌菌株对松墨天牛进行
致病力测定，也得到较为理想的结果。

何学友等（@<<F）从分离自土壤的 @D 个菌株中
初筛出 C个菌株，研究了它们对松墨天牛幼虫和成
虫的侵染效果以及产孢量，结果表明 7&899:;<=菌
株的综合指标最好，表现出良好的生防潜力。在此

基础上作者进一步测定了 7&899:;<= 菌株在室内
对松墨天牛成虫的致病力和林间感染效果，以便为

生产上大面积应用绿僵菌生物防治提供菌株资源。

) 材料和方法

)*) 室内+,-../012菌株对松墨天牛成虫致病力
的测定

)*)*) 试虫来源及饲养：松墨天牛成虫为马尾松
虫害木置于室外大型养虫笼饲养羽化所得，虫害木

主要来自福建省武夷山市。试虫用新鲜的 B I @年
生马尾松枝条在开有通气孔的透明塑料杯（直径 C
41，高 C 41）中单头饲养，每 A天换 B次枝条。
)*)*3 供试菌株：金龟子绿僵菌 7&899:;<=菌株，
分离自福建省永泰县樟城镇松林土壤，在 JEK8培
养基上的产孢量达 @LBG M B<G N <LB@ M B<G O41@，用

B<F O1P个孢子的浓度菌悬液浸渍法接种，对松墨天
牛幼虫的 P9H<为 BALF天（何学友等，@<<F）。试验前
菌株转入 JE8液体培养基中 @HQ N BQ振荡培养 F@
"，再转入 JEK8平板培养 C I B< 天，待孢子大量产

生后刮取孢子备用。供试孢子的萌发率均在 CHR
以上。

无纺布菌条制作培养基为 =R黄豆粉 S @R白
砂糖，接种量为种子 T辅料 U BT@，制作方法参照胡加
付等（@<<A）。
)*)*4 致病力测定：供试松墨天牛成虫为 @ I B=日
龄、个体大小基本一致，并按日龄大小平均分配到各

处理中（尽量减少因日龄引起的实验误差），采用跗

节接种法（J"#1&V-，@<<=；何学友等，@<<H）接种。用
干热法杀死的孢子与活孢子按 < T B<<，<LB T CCLC，B T
CC，B< T C<，B<< T <配制成不同活孢率的孢子粉，然后
用镊子轻夹住虫体，六足悬空，仅让跗节接触孢子

粉，接种后放入有松枝的养虫盒中任其自由活动 @
I A 1#’，再移入有 B I @ 年生新鲜松枝的养虫盒中
分别单头饲养。取 H只接种纯孢粉的成虫测定其接
种量，测定方法见何学友等（@<<H），其他处理按比例
折算。各处理成虫平均接种量分别为 @LA M B<D N
<L@ M B<D（纯孢子粉）、@LA M B<H N <L@ M B<H、@LA M B<=

N <L@ M B<=、@LA M B<A N <L@ M B<A 和 @LA M B<@ N <L@
M B<@ 孢子O头，对照接种干热杀死的纯孢子粉。各
处理接种 @< 头成虫。试验在 @<<D 年 D 月 @C 日 I
@<<D年 G月 BH日进行。
分别在恒温（@HQ N BQ，相对湿度 F<R N B<R，

光周期 B<PTB=E）、室内自然变温（@=Q I AAQ，相对
湿度 =<R I D<R，北面墙自然光）两种条件下测定
金龟子绿僵菌对松墨天牛成虫的致病力。每天观察

记录死亡情况，虫死后保湿培养，观察菌丝生长及产

孢情况。并挑片镜检确认是否为绿僵菌感染致死。

)*3 林间试验
试验设 @个处理。处理 B：将供试菌株的孢子

粉用 <LAW吐温;G<溶液配成 B M B<F O1P个孢子浓度
的悬浮液。在福州国家森林公园马尾松林中，选择

合适的马尾松枝条，套上纱笼（长 BL@ 1，直径 <LD
1），每笼放入 BH头松墨天牛成虫，将悬浮液用喷雾
器均匀喷雾于枝、叶、虫体上，以喷湿枝叶刚产生液

滴为度，扎紧笼口两端，以免虫子逃逸。重复 A 次，
另设一组对照。对照用 <LAW吐温;G< 溶液喷雾。
另取 H只成虫带回实验室测定其带菌量（接种量）。
测定方法：将喷过菌液的天牛成虫放入盛有 FHR乙
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醇的 ! "#试管中，再加入 $ "#的 %&’(吐温)*%，充
分振荡洗下虫体上的孢子，血球计数板测定孢子浓

度（’次重复），并换算成每头成虫的接种量（何学友
等，+%%,）。
处理 +：让松墨天牛成虫在无纺布菌条上爬行

后，将其捉至上述的套笼中（枝条不做任何处理），每

笼放入 !,头，重复 ’次。同时设一组对照（未爬过
无纺布菌条的健康成虫）。另取 ,只成虫测定其带
菌量（接种量），测定方法同上。

隔日观察记录试虫死亡情况，死虫带回室内保

湿培养检查是否被感染以及产孢情况。试验中若因

成虫取食造成枝条枯萎，及时将试虫转移至同样处

理枝条的套笼中。试验在 +%%- 年 . 月 . 日 / +%%-
年 .月 ’%日进行。
!"# 数据处理
数据应用 012数据处理系统进行分析（唐启义

和冯明光，+%%+）。
致病力测定结果用时间)剂量)死亡率模型

（304 模型）进行模拟（56789:;<8 !" #$ &，!==-；冯明
光，!==*）。304模型按其数学结构又称为互补重对
数模型（>6"?@9"9ABC:D @6E)@6E "6F9@，G##模型）。
受试生物死亡概率 %&’与时间 "’（ ’ H !，+，⋯，’）、

供试致死因子的剂量 (&（ & H !，+，⋯，&）的关系表达

为：%&’ H ! I 9J?［ I 9J?（)’ K!@E（(&））］

上式中!即为描述剂量效应的斜率，)’ 是时间

"’ 的时间效应参数，)’ K!@E（ (&）部分称为线性预测

因子。%&’是剂量 (& 在第 ’ 个时间单位产生的累计
死亡概率。

通过 012 软件处理数据即可得出待模拟的
304模型及剂量效应和时间效应指标。

$ 结果与分析

$"! 松墨天牛成虫感染%&’(()*+,菌株后的死亡率
图 !、图 + 为松墨天牛成虫接种不同剂量孢子

后常温、恒温条件下的累计死亡率。+,L恒温条件
下，松墨天牛成虫第 - 天开始死亡，!* / +! 天为死
亡高峰期，其中接种量为 +&’ M !%- N %&+ M !%- 孢子O
头和 +&’ M !%, N %&+ M !%, 孢子O头时的死亡率在第
!*天时分别达 *,P和 -%P，接种量越大，死亡高峰
出现的越早；成虫平均接种量 +&’ M !%- N %&+ M !%-

时第 +!天的死亡率达 =,P。在室温条件下，试虫第
’天出现死亡，!, / +! 天为死亡高峰期，孢子量越

大，死亡高峰出现的越早；平均接种量 +&’ M !%- N
%&+ M !%- 时，第 !,天死亡率达 *,P，+!天死亡率达
!%%P。这与前期测定该菌株在成虫接种量为 !&+ M
!%- N %&+ M !%- 时 +!天内死亡率 =$&$P的结果相一
致（何学友等，+%%.）。
同时，恒温和室温条件下死亡率差异并不显著，

累计死亡率因接种量的不同而有所差异，低接种量

的在相同时间内死亡率低，接种量高死亡率也相应

高。对照组松墨天牛未出现死亡。

由此可见，绿僵菌 4CQ33R)%$菌株不论在恒温
或是室内常温情况下，对松墨天牛成虫均有很强的

致病力，累计死亡率随处理后时间的延长而增加（中

高剂量下 ’%天后死亡率最后均达 !%%P），而且随接
种量的增大而上升。

图 ! +,L恒温条件下接种 4CQ33R)%$菌株
后松墨天牛成虫死亡率

S8ET ! U>>V"V@CB8W9 "6:BC@8BD CXB9: 8A6>V@CB86A CB +,L

图 + 室温（+$L / ’’L）条件下接种 4CQ33R)%$菌株
后松墨天牛成虫累积死亡率

S8ET + U>>V"V@CB8W9 "6:BC@8BD CXB9: 8A6>V@CB86A
CB :66" B9"?9:CBV:9（+$L I ’’L）

$"$ 时间*剂量*死亡率模型
+,L恒温条件下，绿僵菌对松墨天牛成虫生物

测定的时间)剂量)死亡率模型（条件死亡率模型和
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累计死亡率模型）中各参数估计值见表 !。"#$%&’(
)&%&$*#+检验卡方值的显著水平大于等于 ,-,.，则
可认为数据拟合是成功的（唐启义和冯明光，/,,/），
本试验 ! 0 1-2!!，" 0 ,-.31，说明模型拟合无显著
异质性存在，即拟合成功。表示条件死亡概率的时

间效应参数!# 在接种后 /3天显著较前后要大（!/3

0 4 3-235/），说明这个时间前后天牛死亡数较多，
而试验数据显示这个时间也正是天牛的死亡高峰

期，说明该模型与试验观察结果较吻合，也符合虫生

真菌对昆虫致病的一般规律。

室内常温条件下，绿僵菌对松墨天牛成虫生物

测定的时间(剂量(死亡率模型中各参数估计值见表
/。据 "#$%&’()&%&$*#+ 检验，模型拟合无显著异质
性存在（! 0 6-.11，" 0 ,-6523），即拟合成功。表示
条件死亡概率的时间效应参数!# 在接种后 /!天显
著较前后要大，说明这个时间前后天牛死亡数较多，

而试验数据显示这个时间也正是天牛的死亡高峰

期，说明该模型与试验观察结果吻合较好。

表 ! 恒温条件下生物测定时间"剂量"死亡率模型模拟及参数估计
#$%&’ ! ($)$*’+’), ’,+-*$+’. /)0* *0.’&-12 0/ +3’ +-*’".0,’"*0)+$&-+4 0/ +3’ %-0$,,$4 $+ 501,+$1+ +’*6’)$+7)’（89:

!
!
!
!
!
!
!

）

参数"

78’8%&9&’"

条件死亡率模型

:#;<=9=#;8> %#’98>=9? %#<&>
估计值

@8>A&
标准误

$%
& 测验
& 9&$9

"值
" B8>A&

参数"

78’8%&9&’"

累计死亡率模型

:A%A>89=B& %#’98>=9? %#<&>
估计值

@8>A&
@8’（!’） :#B（"，!’

!!
）

" ,-2/.3 ,-,/33 6C-5111 ,-,,,! "!! ,-2/.3 ,-,,,3 ,-,,,3
!6 4 4 4 4 #6!! 4 !5-,.// ,-1325 ,-,,,,
!1 4 4 4 4 #1!! 4 !C-6.2, ,-!1/. ,-,,,,
!2 4 C-23C6 !-55/2 3-//,5 ,-,,,! #2!! 4 C-23C/ /-6,63 ,-,,5C
!!/ 4 C-1//C /-,1.5 6-1522 ,-,,,C #!/!! 4 C-,C5C !-//CC ,-,,21
!!. 4 1-C,21 /-CCC6 /-3!.2 ,-,/,. #!.!! 4 1-!53! !-C,/5 ,-,!1.
!!5 4 1-,C25 /-236! /-,1.5 ,-,3.. #!5!! 4 .-36C3 !-3352 ,-,/,,
!/! 4 .-12/. /-2/6/ !-23C6 ,-,.5C #/!!! 4 3-516C !-,162 ,-,!2!
!/3 4 3-235/ 6-61!6 !-3C/! ,-!32, #/3!! 4 3-/!!2 !-6C,5 ,-,/!C
!/C 4 .-11C1 /-!!!/ /-1531 ,-,!,1 #/C!! 4 3-,,// ,-515C ,-,!2!
!6, 4 .-,,2/ /-/,32 /-/C!5 ,-,/5C #6, 4 6-12,2 ,-.66, ,-,!1/

"：参数符号下标表示接种后相应时间区间（天），下同。D*& $AE$F’=G9$ ’&$G&;9 9*& ;A%E&’ 9*& <8?$ 8H9&’ =;#FA>89=#;I D*& $8%& E&>#+I

表 8 室温条件下生物测定的时间"剂量"死亡率模型模拟及参数估计
#$%&’ 8 ($)$*’+’), ’,+-*$+’. /)0* *0.’&-12 0/ +3’ +-*’".0,’"*0)+$&-+4 0/ +3’ %-0$,,$4 $+ )00* +’*6’)$+7)’（8;: < ==:

!
!
!
!
!
!
!

）

参数

78’8%&9&’

条件死亡率模型

:#;<=9=#;8> %#’98>=9? %#<&>
估计值

@8>A&
标准误

$%
& 测验
& 9&$9

"值
" B8>A&

参数

78’8%&9&’

累计死亡率模型

:A%A>89=B& %#’98>=9? %#<&>
估计值

@8>A&
@8’（!’） :#B（"，!’

!!

）

" !-//6/ ,-,/., 35-2/1! ,-,,,! "!! !-//6/ ,-,,,6 ,-,,,6
!6 4 4 4 4 #6!! 4 !2-C.C3 ,-.!2! ,-,,,,
!1 4 !!-!/!2 ,-5631 !6-6/.2 ,-,,,! #1!! 4 !!-!/!C ,-61!. ,-,,!6
!2 4 2-1.51 !-5.,6 .-//,, ,-,,,! #2!! 4 2-3.,3 !-!C.5 ,-,,16
!!/ 4 2-,.36 /-/355 3-,/1/ ,-,,,6 #!/!! 4 5-.62C !-,//C ,-,,26
!!. 4 C-C353 6-!!5, /-35.! ,-,!CC #!.!! 4 C-6C31 /-!21, ,-,!26
!!5 4 C-5522 /-36/1 6-/36. ,-,,/1 #!5!! 4 1-2,16 ,-21C, ,-,!13
!/! 4 1-5C/! /-5223 /-6C,/ ,-,/66 #/!!! 4 1-!2.2 ,-2CCC ,-,!.5
!/3 4 1-2C16 /-6,., 6-,/11 ,-,,3. #/3!! 4 .-5!5C ,-.1,, ,-,!63
!/C 4 1-3//1 /-.225 /-3C,3 ,-,!53 #/C!! 4 .-65/1 ,-351, ,-,!//
!6, 4 1-!.26 /-.261 /-6C35 ,-,/6, #6, 4 .-,,3/ ,-3!C! ,-,!!3

8>= 不同温度条件下各时段绿僵菌?$@##A"B;菌
株的致病力

表 6 为恒温或室内常温下各时间段绿僵菌
J8KDDL(,3菌株的致死对数剂量 的估计值及 2.M
置信度下的标准误。

在 /.N O !N恒温条件下，2、!/、!. 和 !5 天绿

僵菌 J8KDDL(,3菌株的 )P.,分别为 !-.1 Q !,5、!-C2
Q !,C、!-26 Q !,1 和 6-,/ Q !,.，而室温条件下相应
的值分别为 /-1C Q !,C、3-5! Q !,1、.-61 Q !,. 和 /-//
Q !,.。恒温条件下，每头成虫接种量为 /-6 Q !,1 O
,-/ Q !,1 和 /-6 Q !,. O ,-/ Q !,. 时，绿僵菌
J8KDDL(,3菌株对松墨天牛致死的时间效应指标值
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!"#$分别为 %&’(天和 %)’#天。而室温条件下，这两
个剂量相应的 !"#$分别为 %*’+天和 %(’+天。室温

条件下致死速度比恒温稍快。表明该菌株在较高且

变幅较大的环境温度下致病力比 *#,恒温更强。

表 ! "#$恒温或室温（"%$ & !!$）条件下各时段绿僵菌’()**+,-%菌株的致死对数剂量的估计值
*(./0 ! 123(45678 29 /067(/ :2;0 5< :599040<6 =0452:; (9604 640(680<6 (6 "#$ 24 4228 608=04(6>40（"%$ ? !!$）

时段（-）
./012-

*#, *&, 3 44,
!5#$ !5+$ !5#$ !5+$

4 %+’%%%& 6 $7+8%& *$’&$)) 6 $7+(4& %#’)#4$ 6 $78448 %8’)4&# 6 $784+%
8 %)’48*& 6 $7#)#* %+’8#+( 6 $78$&$ )’(+*+ 6 $7#**( +’((&# 6 $7#*)$
+ )’%+%) 6 %78++% +’&)+% 6 %7($++ (’&*8# 6 $7+*(8 )’&$)$ 6 $7+44)
%* (’*#44 6 %7*(*+ )’##$8 6 %7*)(+ 8’8)*$ 6 $7))%% (’884# 6 $7))+(
%# 8’*)88 6 %7&++# (’#)4+ 6 %7#%)) #’(*+# 6 %7*(4+ 8’(%%$ 6 %7*)&)
%) #’&(+( 6 %7&$$8 8’(((% 6 %7&*&8 #’4&88 6 $7)((# 8’4*)% 6 $7)+%$
*% &’)#+( 6 %7*%*4 8’%#(% 6 %7*4)8 &’(8#) 6 $7)(%* #’(&(4 6 $7))&4
*& &’%##& 6 %74&)( #’&#*( 6 %74(&+ &’&#(& 6 $78((* #’&4)+ 6 $78+%8
*( 4’+*)) 6 %7$+4+ #’**8* 6 %7%**& &’%$$+ 6 $78*)8 #’$)*& 6 $78&*(
4$ 4’#+*& 6 $7)(&% &’))+( 6 $7+$&# 4’(+%# 6 $7#)*) &’((4% 6 $7#+($

通过对结果的分析可以看出，无论 *#,恒温还
是室温条件下，松墨天牛成虫接种绿僵菌后，随着时

间的延续，!5#$和 !5+$逐渐减小，剂量效应逐渐增

强；而随着 !5#$和 !5+$的升高，致死松墨天牛成虫

的时间就会缩短，即时间效应也相应增强。这符合

杀虫微生物的一般作用规律，也是时间9剂量9死亡
率模型的优越性所在，而传统的机率分析方法无法

揭示剂量和时间效应的相互依赖关系（冯明光，

%++)）。
"@% 林间感染结果
经测定，爬过无纺布菌条的松墨天牛成虫平均

每头带菌量为 & 7 ) : %$8 6 $’+ : %$8 个孢子，比菌液
喷雾接种量 *’# : %$8 6 $’& : %$8 要多。
林间套笼 *%天松墨天牛成虫死亡结果见图 4。

菌液处理枝条后松墨天牛的平均死亡率为 8$;，平
均僵虫率为 &)’+;。对照共死亡 4头，平均死亡率
8’(;；而成虫爬过无纺布菌条后林间饲养的死亡
率达 )8’(;，僵虫率为 (#’8;，对照死亡 %头。对照
死亡的成虫经保湿培养没有长出菌丝和孢子。通过

无纺布菌条的成虫死亡率较喷雾处理的高，主要是

因为其接种量较大。

可见，<=>""?9$& 菌株在林间对松墨天牛成虫
也具有较强的致病力。

! 结论与讨论

（%）恒温条件下，成虫平均接种量为 *’4 : %$8

6 $’* : %$8 和 *’4 : %$# 6 $’* : %$# 孢子@头时，
<=>""?9$&菌株对松墨天牛致死的时间效应指标值

图 4 马尾松林间套笼绿僵菌对
松墨天牛成虫的致病效果

A1B7 4 C10DE/FG/ 2H !"#$%&’(’)* $+’,-./’$" I2 ! 7 $/#"%+$#),
1F G=B/ 1F IJ/ 0’+), *$,,-+’$+$ H20/KI

!"#$分别为 %&’(天和 %)’#天。而室温条件下，这两
个剂量相应的 !"#$分别为 %*’+天和 %(’+天。说明
<=>""?9$&菌株对松墨天牛成虫具有很强的致病
力。松墨天牛成虫在补充营养期间将携带的松材线

虫传播到健康的松树，并导致其迅速枯萎死亡。线

虫从松墨天牛体上脱出的最高峰在成虫羽化 *周后
（<1F/2，%+)4），前 %$天传播的数量不到总量的 %$;
（蒋平等，*$$*）。只要能在成虫羽化后 * 周内致死
松墨天牛，对控制松材线虫病的传播是有效的。

<=>""?9$&菌株感染松墨天牛成虫在第 4天就开始
死亡，且由于感病在死亡前 * L # 天就基本停止取
食，也就不能传播松材线虫。因此，金龟子绿僵菌

8$% 昆虫学报 12#$ 3+#-*-/-4’2$ 5’+’2$ #%卷



!"#$$%&’(菌株可以作为生产性菌株应用于林间大
面积防治松墨天牛。

（)）)(* + ,,*室内变温条件下，!"#$$%&’(菌
株对松墨天牛致死的时间效应指标值 -$.’比恒温条
件下小，说明 !"#$$%&’(菌株在 )(* + ,,*这一温
度变幅范围致病力比 ).*恒温更强；这对于该菌在
生产上推广应用有很重要的实际意义。因为林间不

是一个恒温的场所，在我国大部分地区松墨天牛成

虫期为 .月 + /月，夏季林间的气温多较高，一般在
)’* + ,0*之间。只有适应相对高温且变温幅度较
大的菌株，才能更好地在林间保持高致病力。同时，

喷雾处理和无纺布处理后林间套笼 )1天成虫平均
死亡率分别达到 2’3和 403，进一步说明 !"#$$%&
’(菌株的推广应用价值。
（,）前人应用病原真菌防治蛀干害虫主要针对
幼虫进行生物测定（王四宝等，)’’(；何学友等，
)’’.），但幼虫在树干内为害，很难接触到菌体，这也
是目前林业上利用天敌微生物防治蛀干害虫的一大

难题。而成虫在林间活动，即使常规的施菌方法也

较容易接触到菌体，从而使感染机会大大提高。因

此，针对发生面积大、分布范围广的松墨天牛成虫开

展致病力强的优良菌株选育，在防治中更具有应用

价值。

（(）绿僵菌的林间大面积施菌方法、施菌时期
和有效剂型等仍有待进一步研究。在施菌方法方

面，目前利用无纺布施菌技术防治成虫取得了可喜

进展（56789: !" #$ ;，)’’’；王滨等，)’’,）。我们这次
的林间试验也取得了较为理想的效果。

致谢 福建省林业科学研究院杨希高级工程师、武

夷山市林业局陈庆敏工程师、福鼎市林业局王韧高

级工程师、连江县林业局郑起连工程师等参加部分

工作，在此深表谢意。
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