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[摘  要] 本文聚焦气候变化对油松林病虫害发生的影响。阐述了气候变化如温度、降水、极端气候事

件等要素的改变,如何影响油松林病虫害的发生发展,包括害虫繁殖、越冬界限变化、病原菌传播等。同

时分析了病虫害发生带来的油松生长受损、生态系统失衡等危害。在此基础上,提出监测预警、营林管

理、生物防治、物理防治和化学防治等综合应对措施,旨在为油松林病虫害防控提供科学依据和有效方

法,保障油松林的健康与稳定。 
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[Abstract]ThispaperfocusesontheimpactofclimatechangeontheoccurrenceofdiseasesandpestsinPinustabulaeformis

forests.Itelaboratesonhowthechangesinclimatechangeelementssuchastemperature,precipitation,andextremeclimat

eeventsaffecttheoccurrenceanddevelopmentofdiseasesandpestsinPinustabulaeformisforests,includingpestreproduct

ion,changesintheoverwinteringboundary,andpathogentransmission.Atthesametime,itanalyzestheharmscausedbyth

eoccurrenceofdiseasesandpests,suchasdamagetothegrowthofPinustabulaeformisandimbalanceoftheecosystem.Ont

hisbasis,comprehensivecountermeasuressuchasmonitoringandearlywarning,forestmanagement,biologicalcontrol,p

hysicalcontrol,andchemicalcontrolareproposed,aimingtoprovideascientificbasisandeffectivemethodsfortheprevent

ionandcontrolofdiseasesandpestsinPinustabulaeformisforestsandensurethehealthandstabilityofPinustabulaeformisfo

rests. 
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引言 

油松林是我国北方森林生态系统的重要组成部分,凭借强

大的固土保水能力、碳汇功能与生态调节作用,在涵养水源、防

止水土流失、维护区域生物多样性及生态平衡中占据不可替代

的地位,对保障生态安全意义重大。 

然而,近年来全球气候变化趋势加剧,温度异常波动、降水

格局改变及极端气候事件频发,持续冲击油松林原有的生态平

衡。这一变化直接作用于油松林病虫害系统,导致病虫害的种类

分布、发生周期、危害强度等均出现显著异动,传统防控模式面

临严峻挑战。 

在此背景下,深入剖析气候变化对油松林病虫害发生的具

体影响机制,厘清气候要素与病虫害间的关联逻辑,不仅是科学

防控病虫害、保护油松林资源的关键前提,更是维系森林生态系

统稳定、筑牢生态安全屏障的迫切需求,具有重要的理论与现实

价值。 

1 气候变化对油松林病虫害发生的影响机制 

1.1温度变化的影响 

温度是影响病虫害发育和分布的重要环境因子。气候变暖

为害虫繁殖提供了更有利的条件,多数害虫在高温下发育周期

缩短、繁殖代数增加。例如,松梢螟、松毛虫等害虫在温度升高

时,卵孵化与幼虫生长速度加快,原本每年1-2代可增至2-3代,

种群数量迅速上升,加剧对油松的危害。此外,暖冬使北方低温

日数减少,一些原本难以在北方存活的蛀干类害虫越冬成功率

提高,其分布范围向北扩展,威胁更多油松林区。高温还会促进
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某些病原菌(如引起枝干腐烂的真菌)的孢子萌发和侵染能力,

进一步增加油松发病风险[1]。 

1.2降水变化的影响 

降水量和格局的改变会显著影响林间湿度与土壤水分,从

而间接左右病虫害的发生。多雨天气导致林内湿度偏高,有利于

松墨天牛等喜湿害虫的活动与繁殖,也助长松材线虫等病原的

传播。同时,持续潮湿环境使树皮更易被病原侵入。相反,干旱

会造成油松水分胁迫,树势衰弱,抗病虫能力下降,并可能释放

挥发性物质吸引害虫,导致松梢螟等集中危害,加剧林木受害程

度[2]。 

1.3极端气候事件的影响 

极端天气事件如暴雨、干旱、高温和寒潮等,会对油松林病

虫害系统造成剧烈干扰。暴雨和洪涝虽可暂时冲刷部分害虫,

但也使病原菌随水扩散,易在树木伤口处引发病害。持续干旱与

高温共同削弱油松生理机能,使其更易遭受病虫侵袭。低温冻害

则直接损伤树木组织,形成伤口便利病菌入侵,同时筛选出更具

耐受性的害虫种群,改变其地域分布,加大治理难度[3]。 

2 气候变化下油松林病虫害发生的现状及危害 

2.1病虫害种类和发生范围的变化 

气候变化打破了病虫害的地理分布限制,使其种类与发生

范围明显扩张。过去受气候制约仅在特定区域零星发生的病虫

害,如今随气候变暖、降水格局改变,适生区域不断扩大。以松

材线虫病为例,原本主要在我国南方温暖湿润地区传播,依赖松

褐天牛扩散；近年北方冬季气温升高、无霜期延长,为松褐天牛

越冬繁殖创造条件,松材线虫病逐渐北扩,让北方油松林面临侵

染风险。 

同时,新病虫害种类不断出现。气候与生态环境改变,使部

分原本不危害油松的昆虫或病原菌,逐渐适应油松林环境并转

变为有害生物。有些害虫因原寄主受气候影响衰退,转而以油松

为食；部分病原菌在温湿度变化刺激下,进化出侵染油松的能

力。这些新病虫害的发生规律与防治方法尚未被充分掌握,进一

步增加了防治难度,让油松林面临的威胁更复杂[4]。 

2.2病虫害发生时间的改变 

气候变化显著打乱病虫害发生节律,使其发生时间明显偏

移。温度影响病虫害生长发育,全球气温升高加快许多病虫害的

生长周期,使其发生期大幅提前。如油松林常见的食叶害虫松梢

螟、果梢斑螟、松针小卷蛾、松毛虫,过去受冬季低温影响,羽

化、产卵期相对固定；如今冬季气温升高,松梢螟、果梢斑螟、

松针小卷蛾、松毛虫越冬死亡率下降、春季苏醒提前,羽化与产

卵期也随之提前,导致幼虫孵化更早、危害期延长。 

这种时间改变打破了油松林生态系统的物候平衡。油松不

同生长阶段抵抗力不同,原本在其生长旺盛期较少发生的病虫

害,如今因发生时间提前,与油松新叶萌发、嫩枝生长等关键期

重叠,使油松在生理脆弱阶段遭遇侵害,受害风险骤升。同时,

传统监测依据历史发生时间制定计划,如今病虫害发生期提前

或不固定,导致监测节点与实际脱节,错过防治窗口期,降低防

治效果。 

2.3病虫害危害程度的加剧 

气候变化为病虫害大量繁殖提供有利条件,使其危害程度

不断加剧,对油松与生态系统造成双重打击。适宜的温湿度加速

病虫害繁殖,使其种群数量短时间内激增并大规模爆发。它们通

过啃食叶片、蛀食枝干、侵染根系等方式破坏油松：食叶害虫

导致叶片枯黄脱落,影响光合作用；蛀干害虫阻断养分水分运输,

造成枝干枯萎；根部病原菌破坏根系吸收功能,导致油松生长缓

慢、树势衰弱,严重时可致其死亡。 

大面积病虫害还会破坏油松林的生态结构与功能。油松林

承担涵养水源、保持水土、维持生物多样性等作用,大量油松死

亡会降低森林郁闭度、增加地表裸露面积,引发水土流失；同时

导致依赖油松生存的昆虫、鸟类失去栖息地与食物,断裂生态系

统食物链与食物网,降低生物多样性,破坏生态稳定性,进而影

响区域生态环境平衡[5]。 

3 气候变化下油松林病虫害的应对措施 

3.1加强监测预警 

建立健全监测预警体系是防控油松林病虫害的前置关键,

能为防治工作争取主动,避免病虫害大规模扩散。 

需整合现代信息技术与传统监测手段：利用遥感技术、地

理信息系统(GIS)及物联网设备,对油松林进行大范围、实时监

测,通过卫星影像或传感器数据,快速识别林分异常区域(如叶

片枯黄、树木死亡集中区)；同时在林间设置固定监测点,定期

调查油松生长状况、病虫害种类及数量,详细记录病虫害发生动

态。结合气象预报信息,分析温度、降水等气候条件对病虫害的

影响,例如根据温湿度变化预测松梢螟、果梢斑螟、松针小卷蛾、

松毛虫的羽化、产卵期及扩散范围,提前发布预警信息。此外,

加强监测人员培训,提升其识别病虫害种类、判断发生程度的能

力,确保监测数据准确、预警及时,为后续防治措施制定提供可

靠依据[6]。 

3.2优化营林管理 

优化营林管理是从根本上增强油松林自身抗病虫害能力的

关键手段,通过系统性改善林分生长环境、提升森林生态系统稳

定性,从源头切断病虫害滋生与扩散链条,降低危害风险。 

种植规划阶段需科学确定种植密度,避免过度密植,保障林

内通风顺畅、光照充足,降低林间局部空气湿度,破坏病原菌孢

子萌发、害虫栖息繁殖的潮湿环境,从环境层面抑制病虫害发

生。日常管理中,定期开展林地抚育,及时清理病死木、枯萎枝

条及落叶层——这些物质是病虫害的重要越冬场所与侵染源头,

清除后可大幅减少传播载体,降低二次感染风险。 

造林环节注重品种选择与林分结构优化：优先选用抗病虫

害能力强的油松品种,从遗传层面提升抗性；推行混交造林,搭

配其他树种构建多树种、多层次复合结构,提升生物多样性。不

同树种形成生态互补,如吸引害虫天敌、释放抑菌化学物质,构

建天然生态屏障,阻碍病虫害传播扩散,增强油松林整体抗干扰

与自我调节能力。 
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3.3生物防治 

生物防治是依托自然生态平衡的环保型防治手段,通过利

用病虫害的天敌、微生物等生物因子,实现对油松林病虫害的可

持续控制,减少化学药剂对环境的影响。 

其核心思路是借助自然生物间的制约关系抑制病虫害扩

散：例如针对松梢螟、果梢斑螟、松针小卷蛾、松毛虫这类常

见食叶害虫,可人工释放赤眼蜂,这类寄生性昆虫会将卵产在松

梢螟、果梢斑螟、松针小卷蛾、松毛虫卵内,使松梢螟、果梢斑

螟、松针小卷蛾、松毛虫卵无法正常孵化,从源头切断害虫繁殖

链条,有效降低害虫种群数量。同时,微生物农药也是重要手段,

白僵菌、苏云金芽孢杆菌等微生物能主动侵染害虫,在害虫体内

繁殖并释放毒素,导致害虫致病死亡,且对油松及其他有益生物

安全性高。此外,保护油松林自身的生态系统至关重要,鸟类、蛙

类等自然天敌以害虫为食,通过保留林内灌木、设置水源等方式

为其提供栖息环境,可充分发挥自然天敌的控害作用,形成长期

稳定的生态防治机制。 

3.4物理防治 

物理防治通过非化学的物理手段直接干预病虫害,具有操

作简单、环境友好的特点,适合在病虫害发生初期或虫口密度较

低时使用,可减少对生态系统的干扰。 

常见的防治手段有灯光诱捕、色板诱杀和人工清除。灯光

诱捕是根据害虫趋光特性,在林内安置黑光灯或频振灯,夜间开

启后可引诱松墨天牛、松毛虫等多种害虫,再通过电击或诱捕装

置灭杀,此方法对成虫防治尤为有效。色板诱杀利用害虫对颜色

的偏好,如蚜虫和蓟马偏好黄、蓝色,在林内设置相应颜色的粘

虫板,可有效粘杀害虫,且不伤害天敌和其他生物。人工清除虽

然需投入人力,但在虫害发生初期及时摘除卵块、捕捉幼虫,能

够迅速控制虫口密度,防止灾害蔓延,且不施用化学药剂,对环

境无污染。 

3.5化学防治 

化学防治是病虫害大规模爆发时的应急措施,能快速遏制

病虫害蔓延,但需严格控制使用方式,避免环境危害与害虫抗药

性问题,需与其他防治手段配合使用。 

选择药剂时需优先考虑高效、低毒、低残留类型,减少对油

松、有益生物及土壤、水源的影响。施药方式上,采用树干注射、

根部施药等精准方法,可将药剂直接输送至油松体内,通过害虫

取食或接触发挥作用,大幅减少农药在空气中的漂移,降低对非

靶标生物的伤害。同时,必须严格遵循农药使用规范,控制用药

剂量与频次,避免过量用药导致害虫产生抗药性。化学防治不可

单独长期使用,需结合生物防治、物理防治,在应急防控后及时

转换为生态友好型防治手段,既能快速控制灾情,又能保障油松

林生态系统的可持续性。 

4 结论与展望 

4.1结论 

气候变化对油松林病虫害的发生产生了多方面的影响,通

过温度、降水、极端气候事件等因素改变了病虫害的发生机制、

现状和危害程度。温度升高、降水变化和极端气候事件的频繁

发生,使得油松林病虫害的种类增多、发生范围扩大、发生时间

改变、危害程度加剧。为了应对这些挑战,需要采取综合的防治

措施,包括加强监测预警、优化营林管理、生物防治、物理防治

和化学防治等。这些措施相互配合,可以有效地控制油松林病虫

害的发生,保护油松林资源和生态环境。 

4.2展望 

未来,随着气候变化的持续和深入,油松林病虫害的发生情

况可能会更加复杂和严峻。因此,需要进一步加强对气候变化与

油松林病虫害相互关系的研究,深入了解其内在机制和变化规

律。不断完善监测预警体系,提高监测的精度和预警的及时性。

加强生物防治技术的研发和应用,探索更多有效的生物防治方

法和生物制剂。同时,推动林业信息化建设,利用大数据、人工

智能等新技术,提高油松林病虫害防治的智能化水平。此外,还

需要加强国际合作与交流,共同应对气候变化下油松林病虫害

的全球性挑战,为保障全球森林生态安全做出贡献。 
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