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混交林造林模式对病虫害传播阻控的生态机制研究

康Ǔ勇Ǔ昌维贵*

小金县林业和草原局Ǔ四川Ǔ阿坝州Ǔ624200

摘Ȟ要：本文聚焦于混交林造林模式对病虫害传播阻控的生态机制展开深入探讨。通过分析混交林的物种多样

性、生态位分化、林内微环境等方面，阐述其如何影响病虫害的传播与发生。研究表明，混交林造林模式凭借其复杂

的生态结构和多样的生态功能，在病虫害传播阻控方面具有显著优势，为林业可持续发展提供了重要的理论依据和实

践指导。
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1��引言 *

森林是陆地生态系统主体，对维护生态平衡意义重

大，但病虫害一直威胁其健康发展。全球气候变化与人

类活动加剧，使森林病虫害发生更频繁、危害更严重，

给林业、生态和经济带来巨大损失。传统防治依赖化学

农药，但长期使用会增强病虫害抗药性、污染环境，森

林病虫害监测、防治工作，特别是云杉落针病、云杉叶

锈病、油松赤枯病、森林鼠害防治和斑衣蜡蝉、小蠧

虫、食叶性害虫木橑尺蠖的防治提供技术指导。所以，

探索生态友好防控策略成研究热点。混交林模拟自然森

林，物种丰富、结构复杂，在多方面优势明显，且在病

虫害传播阻控上有独特作用，研究其生态机制能为防控

策略提供理论支撑。

2��混交林造林模式对病虫害传播阻控的生态机制

2.1  物种多样性对病虫害传播的抑制作用
2.1.1  天敌种群的丰富
混交林中丰富的物种多样性为病虫害的天敌提供了

更多的栖息场所和食物资源。天敌是控制病虫害种群数

量的重要生物因子，包括捕食性昆虫、寄生性昆虫、鸟

类、蜘蛛等。以捕食性昆虫为例，在混交林中，不同树

种的开花时间和果实成熟期不同，能够为捕食性昆虫提

供持续的食物来源。例如，一些瓢虫以蚜虫为食，混交林

中多种植物的花蜜和花粉可以为瓢虫提供能量和营养，使

其能够更好地生存和繁殖。当蚜虫等害虫在某一树种上大

量发生时，瓢虫等捕食性昆虫会迅速聚集到该区域进行捕

食，从而有效控制害虫的种群数量。寄生性昆虫也是重要

的天敌群体。在混交林中，不同树种的害虫种类和数量

存在差异，为寄生性昆虫提供了多样化的寄主。例如，

寄生蜂可以将卵产在害虫的体内或体表，幼虫孵化后以
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害虫为食，最终导致害虫死亡。混交林中丰富的害虫资

源为寄生蜂提供了充足的寄主，有利于寄生蜂种群的繁

衍和壮大，从而增强了对害虫的控制作用[1]。鸟类在混交

林病虫害防控中也发挥着重要作用。混交林的复杂结构

为鸟类提供了良好的栖息和筑巢场所，同时丰富的昆虫

资源为鸟类提供了充足的食物。许多鸟类以害虫为食，

如啄木鸟可以捕食树干中的天牛幼虫，山雀可以捕食叶

蝉、蚜虫等小型害虫。研究表明，在混交林中，鸟类的

种类和数量明显高于纯林，它们对害虫的控制作用也更

加显著。

2.1.2  病虫害抗性基因的多样性
不同树种具有不同的病虫害抗性基因，混交林中多

种树种的混合种植增加了病虫害抗性基因的多样性。当

一种病虫害侵袭混交林时，由于不同树种对病虫害的

抗性不同，只有部分树种可能会受到感染，而其他具有

抗性的树种则能够继续健康生长。例如，在松毛虫危害

严重的地区，如果营造纯松林，松毛虫很容易在林内大

规模传播和爆发，对松树造成严重危害。而如果采用松

树与其他阔叶树种混交的方式造林，阔叶树种通常对松

毛虫具有较强的抗性，松毛虫难以在阔叶树上生存和繁

殖。同时，阔叶树的存在还可以为松毛虫的天敌提供栖

息场所和食物资源，进一步增强对松毛虫的控制作用。

此外，不同树种之间的基因交流和杂交也有可能产生新

的抗性品种。在长期的进化过程中，树种之间会通过自

然杂交等方式进行基因交流，从而产生具有更强抗性的

后代。这种基因交流和杂交在混交林中更容易发生，有

助于提高整个森林生态系统对病虫害的抵抗能力。

2.2  生态位分化对病虫害传播的限制作用
2.2.1  资源利用的互补性减少病虫害传播机会
混交林中不同树种的生态位分化使得它们在资源利

用上形成互补。例如，深根性树种能够吸收深层土壤中
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的水分和养分，而浅根性树种则主要利用表层土壤的资

源；喜阳树种生长在林冠上层，喜阴树种则分布在林冠

下层。这种资源利用的互补性减少了树种之间的竞争，

使得每个树种都能够充分利用环境资源，保持健康生

长。同时，由于不同树种对资源的需求不同，病虫害很

难在不同树种之间传播。因为病虫害通常需要在特定的

宿主植物上获取适合其生存和繁殖的资源，如特定的营

养物质、水分和栖息场所等。当一种病虫害侵袭混交林

中的某一树种时，由于其他树种无法为其提供适宜的生

存条件，病虫害很难扩散到其他树种上。例如，一些以

松树针叶为食的害虫，在其他树种的叶片上可能无法找

到适合其取食的营养物质，从而限制了其传播和扩散。

2.2.2  生态位隔离阻断病虫害传播途径
生态位分化还会导致不同树种之间形成生态位隔

离，即不同树种在空间和时间上存在一定的间隔。这种

生态位隔离可以阻断病虫害的传播途径，防止病虫害在

不同树种之间连续传播。在空间上，一些混交林中不同

树种的分布呈现出斑块状或条带状。例如，在山区营造

混交林时，可以根据地形和土壤条件，将不同树种种植

在不同的区域，形成明显的斑块或条带。病虫害从一个

斑块或条带传播到另一个斑块或条带需要克服一定的空

间障碍，如距离、地形等，这增加了病虫害传播的难度

和风险[2]。在时间上，不同树种的生长周期和物候期存在

差异。例如，一些树种春季发芽早，而另一些树种则发

芽较晚；一些树种秋季落叶早，而另一些树种落叶晚。

这种时间上的差异使得病虫害在不同树种之间的传播受

到时间限制。当一种病虫害在某一树种上达到危害高峰

时，其他树种可能还未进入易感期，从而避免了病虫害

的大规模传播。

2.3  林内微环境对病虫害传播的影响
2.3.1  光照、温度和湿度调节抑制病虫害生长
混交林的多层次林冠结构能够调节林内的光照、温

度和湿度等环境因子，创造出一个不利于病虫害生存和

繁殖的微环境。光照方面，混交林的林冠层可以过滤和

散射阳光，使林内的光照强度更加均匀，避免了强光直

射对树木和生物的伤害。一些病虫害对光照强度较为敏

感，例如，过强的光照会使一些害虫的体表水分蒸发过

快，导致其死亡；而适宜的光照强度则有利于害虫的生

长和繁殖。混交林通过调节光照强度，抑制了这些害虫

的生存和繁殖。温度调节上，混交林的林冠层可以阻挡

太阳辐射，减少热量进入林内，同时在夜间又能起到保

温作用，减缓热量散失。因此，混交林内的温度变化相

对较小，昼夜温差和季节温差都比纯林小。许多病虫害

对温度变化较为敏感，适宜的温度范围是它们生存和繁

殖的重要条件。混交林相对稳定的温度环境不利于一些

病虫害的生存和传播。例如，一些病原菌在高温或低温

环境下生长受到抑制，混交林的温度调节作用可以减少

病原菌的滋生和传播。湿度方面，混交林的枝叶可以截

留降水，减缓雨水对地面的冲刷，同时通过蒸腾作用增

加林内的空气湿度。此外，混交林的落叶层丰富，能够

保持土壤水分，减少水分蒸发。较高的空气湿度和土壤

湿度可以抑制一些喜干燥环境的病虫害的发生和传播。

例如，蚜虫和红蜘蛛等害虫在干燥环境中容易大量繁

殖，而在湿度较高的混交林中，它们的种群数量会受到

一定程度的抑制。同时，高湿度环境也有利于一些病原

菌的孢子萌发和侵染，但混交林中丰富的天敌和复杂的

生态结构可以对病原菌的传播起到一定的控制作用。

2.3.2  落叶层和土壤环境对病虫害的抑制作用
混交林的落叶层丰富多样，不同树种的落叶具有不

同的化学成分和物理性质。落叶在分解过程中会释放出

一些具有抗菌、抑虫作用的物质，如酚类化合物、萜

烯类化合物等。这些物质能够抑制病虫害的生长和繁

殖，减少病虫害的发生。例如，一些松树的落叶中含有

松脂，松脂具有抗菌和驱虫的作用，能够防止病原菌的

侵染和害虫的危害。此外，混交林的土壤环境也更加复

杂，土壤微生物种类繁多。土壤微生物在分解有机物、

循环养分的过程中，会与病虫害竞争食物资源和生存空

间，同时还能够产生一些抗生素和酶类物质，抑制病虫

害的生长[3]。例如，一些细菌和真菌能够分泌几丁质酶，

分解病虫害的几丁质外壳，从而杀死病虫害。研究表

明，混交林土壤中的微生物群落结构比纯林更加丰富和

稳定，对病虫害的抑制作用也更强。

3��影响混交林造林模式病虫害传播阻控效果的因素

3.1  树种选择与搭配
树种的选择与搭配是影响混交林病虫害传播阻控效

果的关键因素之一。不同树种之间的生物学特性和生态

关系差异很大，合理的树种搭配能够充分发挥混交林

的生态优势，提高其对病虫害的抵抗能力。在选择树种

时，应考虑树种的抗病虫害能力、生态位互补性、生长

速度等因素。一般来说，应选择抗病虫害能力强、生态

位差异大、生长速度相近的树种进行混交。例如，将针

叶树种与阔叶树种混交，将深根性树种与浅根性树种混

交，能够形成良好的生态位互补，提高森林生态系统的

稳定性。同时，还要注意避免选择那些容易相互感染病

虫害的树种进行混交，以免增加病虫害传播的风险。例

如，一些松树品种之间容易感染松针锈病等病害，如果
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将它们混交在一起，可能会加重病害的传播和危害。

3.2  混交比例
混交比例是指不同树种在混交林中所占的比例。合

适的混交比例能够使不同树种之间相互协调，充分发挥

各自的生态功能。如果某种树种的比例过高，可能会导

致混交林向纯林方向发展，降低物种多样性和生态位分

化程度，从而削弱混交林对病虫害的传播阻控能力。一

般来说，对于针阔混交林，阔叶树种的比例可以适当高

一些，因为阔叶树种通常具有更丰富的物种多样性和更

复杂的生态结构，能够为天敌提供更多的栖息场所和食

物资源。但对于一些特殊的病虫害防控需求，也可以根

据实际情况调整混交比例。例如，如果某种病虫害主要

危害某一树种，可以适当降低该树种的比例，增加其他

抗性树种的比例。有研究表明，在防治松毛虫危害时，

当松树与阔叶树的混交比例为1∶1时，对松毛虫的控制
效果最佳。

3.3  林分密度
林分密度是指单位面积上树木的数量。林分密度对

混交林的生长发育和病虫害发生有着重要影响。过高的

林分密度会导致树木之间竞争激烈，通风透光不良，

林内湿度增大，为一些喜湿病虫害的滋生创造了有利条

件。同时，过高的林分密度还会影响树木的生长质量，

降低树木的抗病虫害能力。相反，过低的林分密度则不

能充分发挥混交林的生态优势，无法形成有效的生态屏

障来阻控病虫害的传播[4]。因此，应根据树种的生物学特

性和立地条件，合理确定混交林的林分密度，保证树木

能够健康生长，同时维持良好的林内微环境。例如，对

于一些喜光的树种，林分密度可以适当低一些；而对于

一些耐阴的树种，林分密度可以适当高一些。

3.4  经营管理措施
科学合理的经营管理措施，是混交林健康生长、有

效阻控病虫害传播的重要支撑。抚育间伐作用显著，通

过调整林分密度，为树木拓展生长空间，促进其良好

发育，增强抗病虫害能力。同时，及时去除病弱木、枯

立木和被压木，能大幅减少病虫害的滋生场所，降低发

生概率。修枝也不容忽视，去除病枝、枯枝和弱枝，可

改善树冠通风透光条件，强化光合作用，提升树木自身

抵抗力。施肥与灌溉需科学规划。合理施肥能为树木补

充充足养分，如适当施用磷肥和钾肥，可增强树木抗逆

性。依据树木生长需求和土壤水分状况精准灌溉，避免

土壤过湿或过干，保障树木健康生长。另外，建立病虫

害监测网络，运用先进监测技术和方法，定期对混交林

进行监测预报，能及时掌握病虫害发生动态，发现早期

迹象，为采取针对性防治措施提供科学依据，从而维护

混交林的生态稳定与健康。

结语

混交林造林模式因物种多样、生态位分化、林内微

环境复杂，在病虫害传播阻控上有独特生态机制：物种

多样抑制传播爆发，生态位分化限制传播途径，林内微

环境抑制生长繁殖。但影响其效果的因素多，目前该领

域研究存在多因素综合研究不足、长期研究缺乏、成果

应用转化不够等问题。未来应加强多因素综合、长期定

位研究，加强成果应用转化，结合现代技术，为林业可

持续发展和病虫害防控提供支持。
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