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气候变化背景下造林树种抗病虫害能力评估与筛选

腾召侠Ǔ丁海洪
小金县国有林保护局Ǔ四川Ǔ阿坝州Ǔ624200

摘Ȟ要：本文聚焦于气候变化背景下造林树种抗病虫害能力评估与筛选这一重要议题。阐述了气候变化对森林病

虫害发生的影响，分析了评估造林树种抗病虫害能力的重要性与紧迫性。详细介绍了评估造林树种抗病虫害能力的方

法，包括生物学特性评估、生理生化指标评估、田间试验评估等。探讨了造林树种筛选的原则与策略，以及基于评估

结果的树种筛选实践。旨在为应对气候变化、保障森林健康和生态安全提供科学依据。
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1��引言

森林是陆地生态系统主体，对维护生态平衡、应对

气候变化意义重大。造林选适宜树种是关键，但当下全

球气候变暖，降水模式改变、极端气候频发，森林病虫

害发生危害加剧。病虫害是森林健康主要威胁，气候变

化为其繁殖等提供便利，使其种类、范围、危害加重。

传统造林选种多关注生长速度等，忽视抗病虫害能力。

新形势下若继续如此，或致森林病虫害大发生，造成资

源损失，影响造林成效。故开展气候变化背景下树种抗

病虫害能力评估与筛选工作，意义重大且紧迫。

2��气候变化对森林病虫害发生的影响

2.1  气温升高对病虫害的影响
气温升高是气候变化最显著的特征之一。一方面，

较高的气温有利于病虫害的生长发育和繁殖。许多害虫

的生长发育速度与温度密切相关，在一定温度范围内，

温度升高会加速害虫的代谢过程，缩短其生长发育周

期，增加繁殖代数和种群数量。例如，一些松毛虫在气

温升高的情况下，一年可多繁殖1—2代，种群数量大幅
增加，从而对森林造成更严重的危害。另一方面，气温

升高还可能使一些原本在北方无法越冬的害虫能够成功

越冬，扩大了害虫的分布范围。一些南方的害虫随着气

温升高逐渐向北扩散，对新的森林区域构成威胁[1]。对

于病原菌来说，气温升高有利于其孢子萌发、菌丝生长

和侵染过程。较高的温度可以增强病原菌的活性，使其

在更短的时间内完成侵染循环，导致病害的流行速度加

快。同时，气温升高还可能改变树木与病原菌之间的相

互关系，降低树木的抗病能力，使树木更容易受到病原

菌的侵害。

2.2  降水模式改变对病虫害的影响
气候变化的另一个重要表现是降水模式的改变，包

括降水量的变化、降水季节分布的改变以及极端降水事

件的增加等。降水量的变化会影响森林的湿度条件，而

湿度是影响病虫害发生的重要因素之一。在一些地区，

降水增多可能导致森林湿度增大，为喜湿性害虫和病原

菌的繁殖提供了有利环境。例如，潮湿的环境有利于蚜

虫、叶蝉等害虫的滋生和繁殖，同时也容易引发各种真

菌性病害，如松针锈病等。相反，在一些地区降水减少

会导致森林干旱加剧。干旱条件下，树木的生长受到抑

制，其生理机能下降，抗病虫害能力减弱。同时，干旱

还会使一些害虫为了获取水分而集中危害树木的特定部

位，如树干、树根等，加重危害程度。此外，干旱还可

能影响天敌的生存和繁殖，降低天敌对害虫的控制作

用，从而导致害虫种群数量失控。

2.3  极端气候事件对病虫害的影响
极端气候事件，如暴雨、暴雪、干旱、高温热浪、

低温冷冻等，对森林病虫害的发生也有着重要影响。暴

雨可能引发山体滑坡、泥石流等自然灾害，破坏森林

生态环境，造成树木损伤，为病原菌的侵入提供了机

会，容易引发树木腐朽病、溃疡病等病害。同时，暴雨

还可能冲刷掉树木上的害虫天敌，破坏生态平衡，导致

害虫数量增加。高温热浪会使树木的生理机能受到严重

损害，如光合作用减弱、呼吸作用增强、水分代谢失衡

等，导致树木生长不良，抗病虫害能力下降。一些害虫

在高温条件下活动加剧，对树木的危害更加严重。低温

冷冻灾害会使树木受到冻害，细胞受损，给病原菌的侵

染创造了条件，容易引发树木冻伤后的继发性病害。

3��评估造林树种抗病虫害能力的方法

3.1  生物学特性评估
3.1.1  形态结构特征
树木的形态结构特征与其抗病虫害能力密切相关。

例如，树皮厚度是一个重要的抗性指标，较厚的树皮可

以阻止病原菌的侵入和害虫的蛀食。一些树种的树皮具
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有裂纹、褶皱等结构，这些结构可以阻碍害虫的爬行和

产卵，降低害虫的危害程度。叶片的形态结构也会影响

害虫的取食和病原菌的侵染，如叶片表面具有蜡质层、

茸毛等结构的树种，对害虫的取食和病原菌的附着有一

定的阻碍作用。

3.1.2  生长特性
树木的生长速度和生长势也会影响其抗病虫害能

力。一般来说，生长速度快、生长势旺盛的树种，具有

较强的新陈代谢能力和自我修复能力，能够更好地抵抗

病虫害的侵害。例如，一些速生树种在受到病虫害危害

后，能够迅速萌发新的枝叶，恢复生长[2]。此外，树种的

分枝习性、树冠结构等生长特性也会影响病虫害的发生

和传播，合理的分枝习性和树冠结构可以改善森林的通

风透光条件，降低湿度，减少病虫害的发生。

3.1.3  物候特性
物候特性是指树木在一年中随着气候变化而发生的

生长发育规律，如萌芽、开花、展叶、落叶等时期。不

同树种的物候期不同，与病虫害的发生时期有一定的相

关性。选择物候期与病虫害发生高峰期错开的树种进行

造林，可以减少树木与病虫害的接触机会，降低受害风

险。例如，一些树种萌芽较晚，可以避开早春害虫的取

食高峰期，减少害虫的危害。

3.2  生理生化指标评估
3.2.1  化学物质含量
树木体内含有多种化学物质，这些化学物质对病虫

害具有一定的防御作用。例如，单宁、萜烯类、生物碱

等次生代谢物质，具有抗菌、驱虫、抑制害虫消化等作

用。通过测定树木体内这些化学物质的含量，可以评估

树种的抗病虫害能力。一般来说，体内次生代谢物质含

量较高的树种，抗病虫害能力较强。

3.2.2  酶活性
树木在受到病虫害侵害时，体内会发生一系列的生

理生化反应，其中酶活性的变化是一个重要方面。例

如，过氧化物酶、多酚氧化酶、苯丙氨酸解氨酶等与树

木的防御反应密切相关。这些酶活性的升高可以增强树

木的抗氧化能力、细胞壁加固能力和抗菌能力，从而提

高树木的抗病虫害能力。通过测定树木体内这些酶的活

性，可以了解树木的防御状态和抗病虫害潜力。

3.2.3  营养成分含量
树木体内的营养成分含量也会影响病虫害的发生。

例如，氮、磷、钾等大量元素以及锌、铁、锰等微量元

素是树木生长发育所必需的营养物质，但这些营养成分

的含量过高或过低都可能影响树木的抗病虫害能力。一

般来说，氮素含量过高会使树木生长柔嫩，容易受到害

虫的取食和病原菌的侵染；而适量的钾素含量可以增强

树木的抗逆性和抗病虫害能力。通过测定树木体内营养

成分的含量，可以合理调整施肥措施，提高树木的抗病

虫害能力。

3.3  田间试验评估
3.3.1  自然感染试验
自然感染试验是将不同树种种植在病虫害自然发生

的区域，观察和记录各树种受病虫害危害的情况，包括病

虫害的种类、危害程度、发病时间等。通过长期监测和统

计分析，比较不同树种的抗病虫害能力差异。自然感染试

验能够真实反映树种在自然环境下的抗病虫害性能，结果

可靠，但试验周期较长，受自然环境因素影响较大。

3.3.2  人工接种试验
人工接种试验是在人工控制的条件下，将特定的病

原菌或害虫接种到不同树种上，观察和记录树种的发病

情况或受害程度。人工接种试验可以精确控制病虫害的

接种量和接种时间，排除其他因素的干扰，能够更准确

地评估树种的抗病虫害能力[3]。但人工接种试验与自然环

境条件存在一定差异，结果可能不能完全反映树种在实

际生产中的抗病虫害情况。

3.3.3  抗性育种试验
抗性育种试验是通过杂交、诱变等育种手段，培育

具有抗病虫害能力的新树种或品种，然后对其进行田间

试验评估。抗性育种试验可以结合现代生物技术，如基

因工程、分子标记辅助选择等，提高育种效率和抗性品

种的选育效果。通过抗性育种试验，可以筛选出具有优

良抗病虫害性能的新树种，为造林提供更多的选择。

4��造林树种筛选的原则与策略

4.1  筛选原则
4.1.1  抗病虫害能力优先原则
在气候变化背景下，病虫害危害日益严重，因此造

林树种筛选应将抗病虫害能力作为首要考虑因素。优先选

择那些经过评估具有较强抗病虫害能力的树种，确保造林

后森林能够健康生长，减少病虫害防治成本和损失。

4.1.2  适应性原则
造林树种应适应造林地的气候、土壤、地形等自然

条件。不同的树种对环境条件的适应性不同，选择适宜

当地环境条件的树种进行造林，可以提高树种的成活率

和生长量，保证造林成效。同时，要考虑树种的适应性

随着气候变化可能发生的变化，选择具有一定适应气候

变化能力的树种。

4.1.3  生态效益原则
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造林不仅要考虑经济效益，还要注重生态效益。应

选择具有良好生态功能的树种，如能够保持水土、涵养

水源、改善空气质量、提供生物栖息地等。同时，要注

意树种的多样性，避免单一树种造林，以提高森林生态

系统的稳定性和抵抗力。

4.1.4  经济可行性原则
造林是一项经济活动，需要考虑经济效益。在筛选

造林树种时，要综合考虑树种的木材价值、生长周期、

造林成本等因素，选择经济上可行的树种进行造林，确

保造林项目能够获得良好的经济效益。

4.2  筛选策略
4.2.1  多源信息综合利用策略
充分利用现有的科研成果、调查资料、历史数据等

多源信息，了解不同树种的生物学特性、抗病虫害能

力、适应性等方面的情况。通过对这些信息的综合分析

和评价，筛选出具有潜在抗病虫害能力的树种作为候选

树种。

4.2.2  试验示范与推广应用相结合策略
在筛选出候选树种后，开展小面积的试验示范造

林，观察和记录树种的生长情况和抗病虫害表现。根据试

验示范结果，进一步筛选出表现优良的树种进行大面积推

广应用[4]。同时，在推广应用过程中要持续监测树种的抗

病虫害能力和适应性，及时调整和优化树种选择方案。

4.2.3  引进与自主选育相结合策略
积极引进国内外具有优良抗病虫害性能的树种，丰

富本地的造林树种资源。同时，加强自主选育工作，利

用现代生物技术和传统育种方法，培育适合本地气候和

土壤条件的抗病虫害树种新品种。通过引进与自主选育

相结合，提高造林树种的抗病虫害能力和适应性。

5��基于评估结果的树种筛选实践：四川省阿坝州小

金县造林树种筛选

四川省阿坝州小金县地处干旱河谷地区，气候和地

理条件具有独特性。当地造林树种筛选需充分考虑这一

实际情况，并结合病虫害发生特点进行科学选择。

5.1  适宜筛选树种
岷江柏：适应小金县干旱河谷，耐旱耐瘠薄，能在

贫瘠少水环境生长。树体结构紧密，树皮枝叶含抑制病

虫害化学物质，能降低病虫害发生几率，保障森林生态

稳定。

油松：适合小金县种植，抗寒抗旱，能在寒冷干旱

气候下正常生长。针叶密集，树冠形态减少水分蒸发，

增强抗逆性。体内树脂有杀菌驱虫作用，可防御松毛虫

等害虫。

高山区域树种（冷杉、云杉）：小金县高山地区主

要造林树种，适应寒冷湿润、土壤肥沃环境。生长缓慢

但材质优，树皮厚实、树冠塔形，能抵御强风积雪。高

山气候抑制病虫害爆发，且自身有抗病虫害机制。

5.2  种植要点
在小金县进行造林时，为提高树种的成活率和生长

质量，全部采用营养钵上山的方式。营养钵能够为树苗

提供相对独立且稳定的生长空间，保护根系在运输和移

栽过程中不受损伤，同时还能储存一定的水分和养分，

满足树苗初期生长的需求。在种植过程中，要根据不同

树种的特点和立地条件，合理确定种植密度和种植深

度，确保树苗能够获得充足的光照、水分和养分，为树

木的健康生长奠定良好基础。

结语

气候变化既给森林病虫害防治与造林带来挑战，也

蕴含机遇。评估并筛选抗病虫害能力强的适宜树种造

林，是保障森林健康与生态安全的关键。可借助生物学

特性、生理生化指标及田间试验等评估方法，全面准确

评估树种抗性。筛选时要遵循抗性优先、适应性等原则，

采用多源信息综合利用等策略。各地应因地制宜选种。未

来需加强基础研究，创新技术，强化国际合作，提高公众

意识，提升评估筛选水平，助力森林可持续发展。
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