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[摘 要 ] 本文阐述 了我国森林生物灾害发生的特点和趋势
,

总结 了我国森林生物灾害墓础研究

工作
,

提 出了我国森林生物灾害的几个重要的基础问题
,

以期整合研究资源
、

集中目标进一步推动

我国森林 生物灾害的基础研究
。
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进展

我国地域辽阔
,

在各式各样的森林植被中存在

着种类繁多的有害生物
。

长期以来
,

它们与林木相

互制约和依存
,

形成 了一个有机和谐的整体
。

近年

来
,

由于全球气候的变化
,

人 口和经济发展对森林产

品需求的增加
,

特别是森林经营管理中的失误
,

我国

森林生物结构发生了明显的改变
,

一方面天然林破

坏和退化十分严重
,

形成了许多林相低劣
、

林分残次

的片段化林区
,

森林生物多样性的功能受到严重破

坏 ;另一方面
,

虽然人工造林成绩巨大
,

但人工林树

种单一
,

物种和结构比较简单
,

基因窄化
,

林区生态

环境极为脆弱
,

为森林生物灾害的大发生创造了条

件
。

另外
,

随着对外交往的 日益增多
,

境外危险性有

害生物频频传人
,

扩散蔓延
,

全国森林生物灾害的发

生 日趋严重 〔’了
。

据统计
,

近年来
,

全国每年森林病虫

害发生面积 800 万 h n 1 2
左右

,

损失木材生长量 17 00

万 耐
,

直接经济损失约 50 亿元川
。

森林生物灾害

严重损害着我 国森林资源
、

自然景观和生存环境
,

威

胁着人民的生存安全
,

成为国民经济和社会发展中

最为突出的问题之一比
,」

。

1 我国森林生物灾害发生的特点和趋势

一般讲
,

我国森林有害病虫约有 8 0( 幻 多种
,

危

害严重的有 2 00 多种
,

有 100 多种会 经常发 生〔’ 〕
。

目前
,

我国森林生物灾害的发生有以下几个特点
: 一

是境外有害生物的人侵
,

造成了极大 的危害闭
。

我

国每年外来生物引发的森林病虫害面积约 130 多万

坛矛
,

有害生物人侵成为危害我 国森林安全的头号

敌人
。

美国白蛾 19 79 年首先在辽宁丹东发现
,

并陆

续扩展蔓延至山东
、

陕西
、

河北
、

天津和上海
。

松材

线虫病自 19 82 年在南京发现以来
,

目前已扩散到江

苏
、

浙江
、

安徽
、

广东
、

山东等省
,

该病在我国发生面

积已达 7
.

3 万 h n产
,

致死松树 20( X) 多万株
。

二是常

发性森林生物灾害面积大并日趋严重
。

松毛虫是历

年大害
,

全国危害面积已超过 13 0 万 ih n Z ,

仅此损失

林木生 长量 达 2 (X ) 万 耐
。

马尾 松毛虫 在湖南
、

湖

北
、

江西
、

广西等南方一些省区的危害面积达 13 0 多

万 腼
“ ,

树木成片死亡
。

以烂皮病和溃疡病为主的

寄主主导的生态性病害和以天牛为主的杨树蛀干性

虫害
,

对我国三北以杨树为优势种的人工林生态系

统造成毁灭性的破坏
,

并且持续威胁着该系统的恢

复与重建
。

校树青枯病的发生 日趋严重
。

东北和西

北地区的森林鼠害
,

每年发生 66 万 h n lZ 以上
。

三是

偶发性森林病虫害大面积暴发
,

损失严重
。

1998 年

河南省的 2 亿株杨树有一半多遭受食叶害虫危害
,

造成直接经济损失 3亿元
。

东北地区十几个大中城

市相继发生严重的树木烂皮病
,

致死树木达 巧 万余

株
。

青海省的春尺镬
、

广西的柄天牛等也接连暴发

成灾
,

虫 口密度急剧上升
。

江苏的柏毒蛾
、

山东的杨

尺镬
、

陕西的草履阶
、

青海的榆黄黑峡蝶等危害十分

严重
。

湖北长江柏木防护林带由于叶蜂危害树势衰

弱
,

造成小蠢虫
、

天牛等危害成灾
。

目前
,

松毛虫
,

松

材线虫病
、

杨树蛀干害虫
、

红脂大小蠢
、

美国白蛾
、

日

本松干纷
、

松突圆纷
、

湿地松粉纷
、

大袋蛾
、

松叶蜂和

森林鼠害成为危害我国森林最 为严重的生物灾
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害 〔’
,

4〕
。

今后伴随着境内外交流的增加
,

有害生物入侵

风险日趋严重 ;以气候变化和生态环境恶化为诱因

的生物灾害会频繁发生 ;一些次要性的生物灾害将

逐步演化成主要性灾害 ;城市森林的生物灾害会更

加严重
。

2 我国森林生物灾害的基础研究

国家自然科学基金委员会 (以下简称 自然科学

基金会 )一直十分注重森林生物灾害基础研究
,

自

19 87 年成立以来
,

先后将森林生物灾害基础研究作

为
“

定向研究课题
” 、

鼓励研究领域和重点项目立项

研究
,

资助 了 120 多个项 目
。

特别是 2以X) 年以来
,

由于森林灾害的蔓延和恶化
,

自然科学基金会在加

强自由申请项目资助力度的同时
,

特别设立 了森林

生物灾害倾斜项 目
,

在松材线虫
、

天牛
、

松毛虫
、

森林

鼠害等方面基础研究进行了重点资助
。

由于自然科

学基金会以及有关机构的大力支持
,

近年来我国的

森林灾害的基础研究获得了长足的发展
,

整体水平

有了很大的提高
,

在研究深度上
,

由初始的有害生物

的种类
、

分布的普查
,

发展到灾害的发生发展规律和

危害机制
,

由植株和器官水平发展到细胞
、

生理和生

化
,

有些研究已上升到分子水平
,

在研究的广度上
,

由对单个灾害研究和调控发展到围绕寄主树种
一
有

害生物
一
有益生物

一
生存环境四位一体的多方位

、

立体研究和调控
。

研制出松毛虫
、

松突圆阶等一批

危害特别严重的害虫的有效和综合的治理模式
。

学

科交叉 日益频繁
,

新技术和新方法不断涌现
,

特别是

航天
、

航空遥感技术
、

信息技术
、

生物技术开始在重

要森林害虫种群动态监测和灾害形成变动规律的研

究中获得成功应用
。

以提高树木抗虫耐病为目的基

因工程技术日渐成熟
,

特别是在以下方面获得了突

出进展
。

( l) 对 800 余种森林害虫的生活史
、

习性
,

特别

是重点成灾的 170 余种害虫的生物学
、

生态学种群

动态及危害特性进行系统研究
。

对危害严重的 60

余种森林病害的病原
、

发病规律
、

寄主抗病系列进行

了澄清
。

(2) 在鼠类种群暴发成灾机理和控制生态学研

究上
,

发现了一些鼠类种群发生与厄尔尼诺
一

南方涛

动 ( ENso )密切相关
,

提出鼠类种群暴发 NE so 成灾

说
。

发现天敌黄触肛腺气味 (主要成分是 2
,

2
一

二甲

基硫代环丁烷 )对大仓鼠的攻击行为
、

社群结构和配

偶选择有重要的影响
。

在种群的控制上
,

提出竞争

性繁殖干扰和婚配
`

制度影响不育控制持续控制理

论
。

( 3) 在松材线虫方面
,

开展了松材线虫病早期诊

断技术的研究
,

研制出多种早期诊断技术
,

其中创

建的流胶诊断法具有较高的准确率 ;在致病机理上
,

进一步验证了松材线虫与其携带细菌复合侵染而产

生毒害的发病机制 利用
“

热闸
”

装置证明了线虫病

复合侵染的毒害是起源于某种有毒的化学物质
,

新

鉴定出具有致萎活性的 2
一

甲氧基肉桂酸
,

对松材线

虫病发病机理的深人认识
,

为通过控制致病细菌而

抑制松材线虫病的防治方法提供了理论基础 ;在防

治方面
,

提出了通过
.

控制松墨天牛切断传播途径而

控制线虫病的防治理论
,

开展了通过化学信息引诱

结合无纺布白僵菌条持续控制松墨天牛生物防治技

术
,

研制成功农药新剂型触破式微胶囊剂
,

不仅具有

一般微胶囊剂残留长
、

用量小
、

污染小等特点
,

而且

能在天牛害虫踩触时破囊
,

一次性释放有效成分
,

从

而大大提高防治效果
。

( 4) 在利用天敌为主的生物防治方面
。

对我国

的美国白蛾天敌昆虫种类和 自然寄生状况进行了系

统调查
,

发现了 27 种天敌昆虫
,

其中 2 种为幼虫期

捕食性天敌
,

2 种为幼虫期寄生蜂
,

18 种蛹期和
“

幼

虫
一

蛹
”

期
,

5 种为重寄生蜂
。

发现和鉴定出美国白

蛾寄生性天敌— 白蛾周氏 口啮小蜂 ( Ch ou i io a c u -

ue a Y a l l g )
,

并总结了 一套行之有效的以利用白蛾周

氏啮小蜂为主的生物防治美国白蛾技术
。

在光肩星

天牛
、

松褐天牛和栗山天牛上均发现了寄主性天敌

花绒坚甲
,

花绒坚甲的分类地位
、

人工大量繁殖获得

了重要进展
。

花绒坚甲的初步释放试验表明效果良

好
,

天牛幼虫 的寄生死亡率高达 % %
,

显示出 良好

的利用前景
。

( 5) 在利用营林技术调控森林病虫害方面
,

首次

提出了由抗性树种
、

目标树种和诱饵树种组成的多

树种合理配置防御天牛危害的生态调控理论
。

建立

和发展了林木生物灾害的生态调控理论与技术
,

使

森林生物灾害的调控由单纯对有害生物的控制发展

到四位一体的调控
,

以树 (灌
、

草 )种的组成
、

结构和

稳定性与有害生物灾害动态为主线
,

围绕寄主树种
-

有害生物
一

有益生物
一

生存环境四者之间的关系来开

展研究
。

( 6) 利用性外激素
、

聚集信息素
、

引诱剂等监测

松毛虫
、

松小蠢
、

天牛
、

叶蜂等虫害研究成果突出
。

利用航空 录像方法和 已开始试用 (〕巧 导航系统监

测松材线虫病的发生
。
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( 7 )在林木抗病虫基因工程方面
,

解决了转导
、

再生
、

筛选和鉴定等关键技术问题后
,

已经成功地将

苏云菌杆菌毒蛋白质基因 (Bt )和胰蛋白酶抑制剂基

因 ( e P n )
、

35 5
一

n
一

Bt
一

NO S 嵌合基因
、

Bt 基因与 A IP 基

因双基因
、

Bt 和蝎毒素基因 ( A alt )双价抗虫基因和

防御素基因 ( N P
一

l) 导入杨树
,

获得了抗病的转基因

杨树
,

一些转基因杨树己经获准在 田间释放和推广
。

尽管我国的森林生物灾害基础研究取得了一定

的成绩
,

但多数研究仍然是跟踪性的
,

研究基础还十

分薄弱
,

具有明显创新的研究成果和学术观点较少
。

相对于森林病虫害严重肆虐
,

基础研究投人不够
,

人

才危机依然严峻
。

本着有限 目标
,

突出重点的精神
,

今后国家自然科学基金的资助应针对我国森林生物

灾害突出问题
,

选取关键问题并结合国际前沿领域

开展研究
,

以期推动我国的森林生物灾害基础研究

的发展
,

为指导我国的森林生物灾害防治提供理论

保证
。

3 我国森林生物灾害的几个重要的基础问

题

近年来
,

随着近自然林业理论的兴起
,

森林生物

灾害的研究和管理也在发生着重要变化
,

人们逐渐

认识到仅对单一有害生物的研究
,

很难解释根本性

的问题
,

原始的和化学的防治
,

不但事倍功半
,

收效

甚微
,

而且造成了巨大的环境污染
,

生物灾害的发生

越演越烈
。

因此
,

森林生物灾害的管理必须走综合

与可持续的发展道路
。

20 世纪末
,

科学家们提出了

有害生物综合治理〔IMP
,

int gaer
t记 esP

t m an ag
e l l l en l)

、

有害生 物 持续 治理 ( s u s at i n ab le p e s t

amn age me
n t

,

SMP )和整合生物学 ( int
e

gart de ib ol o
gy )的理论陈

7卫
,

这

些理论把森林有害生物纳入到森林大系统中去
,

将

有害生物
一

寄主树种
一

天敌
一

环境因子作为一个系统开

展综合研究
,

以揭示生物灾害发生的机制
,

并且重视

有害生物动态
,

发生与环境变化关系
,

发挥森林本身

对有害生物种群数量 的持续控制能力
,

应用生态和

生物工程手段对森林有害生物进行调控
。

结合我国森林生物灾害的现状
,

今后我国森林

生物灾害的基础研究应该突出以下几个方面
。

3
.

1 森林重要生物灾害的形成原 因及危害机理研

究

针对我国外来生物人侵危害严重
,

一些重大森

林生物灾害连年成灾
,

危害愈演愈烈的现状
,

今后要

把森林重大生物灾害的基础研究放在重要 的位置

上
,

阐明其发生原因
、

扩散成灾及危害机制
,

为科学

有效地进行防治提供理论指导
。

森林重要生物灾害

的形成原因及危害机理方面有以下重要科学问题
:

( l) 入侵有害生物的扩散与暴发机理
,

包括定植与

种群建立过程 中的人侵害虫生 态学过程与遗传的
“

前适应性
”

机制
,

外来种人侵应力的综合研究
,

外来

种生态适应的调整能力与爆发成灾机制关系
,

成灾

过程与生态系统的可人侵性机制等方面的研究 ; ( 2)

全球气候变化和环境污染对有害生物及其天敌种群

变化的影响及其与成灾的关系 ; ( 3) 景观破损和生物

多样性减少对森林昆虫和微生物区系的影响及其与

成灾的关系 ; ( 4) 重大生物灾害种群动态与病害流行

生态学及危害机理 ; ( 5) 有害生物对环境变化的适宜

特征及其种群分化机理 ; ( 6) 有害生物周期性爆发的

机制
。

3
.

2 森林主要有害生物种群的可持续控制研究

森林主要有害生物种群的可持续控制的核心是

要发挥森林生态系统中 自然调控能力
,

发挥森林的

自然抗性
、

诱导抗性及天敌的作用
,

运用生态调控和

生态工程手段
,

对有害生物进行 可持续控制
。

森林

有害生物种群的可持续控制方面有以下重要基础科

学问题
: ( l) 树体自有抗性和诱导抗性的产生机制 ;

( 2) 害虫种群自然调节的能力与机制 ; ( 3) 昆虫功能

群在维持系统功能稳定中的作用机制 ; ( 4) 害虫迁飞

滞育形成的机理及其调控 ; ( 5) 寄主
一

有害生物
一

天敌

信息联系及相互作用机制 ; ( 6) 有害生物生态调控理

论与模式 ; ( 7) 重大害虫的天敌种类系统学及其寄生

和 自然种群化研究
。

3
.

3 森林生物抗性资源的发掘和创新

森林生物抗性资源包括有两方 面内容
,

一是树

木本身的抗性种质 ;二是与病虫害控制有关的化学

和生物资源
,

其中包括生物信息素资源
、

天敌资源
、

病原微生物资源和农药性生物资源
。

努力发掘和利

用森林抗性资源
,

进行种质创新是实现森林有害生

物可持续控制的重要基础
。

随着现代基因技术的迅

速发展
,

森林有害生物防治进人了基因工程导人或

为内在抗性基因的表达所取代
。

在抗性育种方面
,

随着植物蛋 白酶抑制基因
,

B
.

T 内毒素及昆虫性激

素基因等技术的突破
,

现代基 因技术在林木抗性育

种中的应用将有美好的前景
。

目前这一领域的研究

主要方向有
:
( l) 生物信息素

、

天敌
、

病原微生物
、

农

药性生物资源的鉴定及系统学研究 ; ( 2) 抗性资源的

分子解析 ; ( 3) 树木持久抗性的分子机理 ; (4) 高效天

敌和病原微生物的基因重组技术 ; ( 5) 树木抗病虫定

向育种和虚拟育种 ; ( 6) 抗性转基因树木安全评价技
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术
。

3
.

4入侵有害生物的检疫
、

监测和预替系统的研制

阻止外来有害生物的种群形成是防御外来生物

人侵的一种积极的策略
。

通过建立和发展早期预警

系统 (风险识别
、

危害识别
、

地域识别
、

变异识别 )对

人侵灾害进行科学的预测
,

在预测的指导下发展快

速的检测和检疫技术
,

并建立起相应的快速有效的

狙击系统
,

成功地阻断有害生物的人侵 s[]
。

这一领

域主要的科学问题有
:
( l) 潜在有害生物风险评估及

潜在病虫害人侵流行学的研究 ;依据物种的系统发

育限制因子
:
生活史特征

、

人侵种原产地与人侵地生

物气候相似性
、

人侵种的生物学特性和遗传多样性

在原产地与人侵地的分化特性
、

人侵种与本地种群

或近缘种间存在的差异
、

人侵种的传播方式等因子

可预测人侵种可能的分布范围与危害 ; (2) 外来树种

引进适应性和安全评价技术 ; ( 3) 自由尺度
、

高精度

的灾害动态检测技术和测报预警信息化管理系统的

研制 ; ( 4) 快速
、

灵敏
、

特异性检测检疫技术 ; ( 5) 快

速
、

高效的灾害应急技术研究
,

通过生物防治
、

生态

调控 生态修复等措施阻断与扑灭人侵有害生物
,

建

立人侵生物可持续治理的综合防御与控制体系
。

可以预计
,

未来的森林有害生物的管理
,

将以区

域性生物资源为对象
,

以生态调控和生态工程为手

段
,

大力发展生物技术和信息技术
,

实现管理的高

效
、

低耗
、

可持续性 建立一个致力于社会
、

经济可持

续发展的综合的森林生物灾害管理模式
。
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