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林木昆虫演变为重大害虫的主要环境因子

王义平员 袁 于振东圆 袁 吴摇 鸿员
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摘要院 综述了有关林木害虫产生的环境机制袁 主要包括大气污染尧 干旱尧 全球气候变化尧 外

来有害生物的入侵尧 害虫自身生物学特性与森林经营模式的影响等袁 以便为害虫的综合防治

提供基础理论资料遥 同时提出今后研究方向院 树种尧 害虫尧 天敌和生存环境源 者关系开展研

究袁 特别调控森林生态系统的主体要植被的时空结构曰 同时协调运用与环境和其他有益物种

的生存和发展和谐的各类措施袁 将害虫控制在不成灾水平袁 并在时空上达到可持续控制的效

果遥 表圆 参猿猿
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害虫并不是天生就是害虫袁 害虫的产生是由于原始生态系统遭到破坏袁 进而造成有利于害虫而不

利于它对立面要要要天敌生存的结果袁 也可以说害虫是生态系统中 野 自我调节冶 机制某些缺欠的产物遥
由一般昆虫或次要害虫演变为重大害虫的原因是多方面的袁 如土壤肥力低袁 土壤酸碱性责匀 值不适合

性袁 干旱尧 水灾尧 大气污染和非正常的气候温度的变化等袁 均可能使害虫大爆发袁 有时可能为多因子

综合作用的结果遥 近年来袁 随着农林重大害虫的频繁发生袁 有关害虫产生的机制陆续被报道袁 但主要

为农作物类袁 而专门关于林木类害虫产生机制的信息资料却极为贫乏袁 即使已有少量报道袁 也缺乏系

统性和完整性遥 因此袁 有必要结合国内外研究的新进展加以总结和探讨袁 以便为防治林木重大害虫奠

定基础遥
员 摇 大气污染

大气污染已经成为一个很广泛的现象袁 它影响森林和分布在森林里的昆虫袁 而这些昆虫曾被广泛

研究咱员 原 员员暂 遥 如大气污染被认为是中欧的 野宰葬造凿泽贼藻则遭藻灶冶 森林衰落的主要原因遥
个体水平的污染改变昆虫对食物的嗜好性袁 生活史持续的时间袁 蛹体的大小袁 营养和存活率等遥

种群水平的污染也许导致昆虫遗传结构尧 空间分布尧 性比和年龄结构等的改变袁 然而袁 最常见的影响

是种群丰富度的变化咱员圆暂 遥 影响昆虫种群数量的大气污染物主要有二氧化硫尧 氮氧化物尧 臭氧和某些

重金属咱员 袁猿 袁员猿暂 遥 污染物对昆虫食性的影响主要分为以下猿 种类型院 淤污染物直接影响昆虫遥 有证据表

明袁 在人工环境条件下袁 昆虫食性易受大气污染物的影响袁 这种直接影响建立在某些特定的条件

上咱员源暂 遥 于 污染物对害虫寄主林木具有直接影响遥 林木化学组成易受污染物的影响而改变袁 如受污染

的林木内部组织或枝叶的可溶性氮化合物会更加丰富袁 特别氨基酸和可溶性糖袁 这些物质增加了它们



的营养价值袁 刺激昆虫的取食和繁殖遥 污染物改变叶片内部的化学组成袁 如重金属改变叶片的化学组

成袁 如欧洲水青冈 受蚜虫的危害程度与钙尧 铜和锌等重金属的积累有重要关系袁 并且

这些污染物还会减少针叶林组织内萜渊 烃冤 树脂防御物质的分泌咱员缘暂 遥 盂污染物改变植食性昆虫和它的

捕食者或寄生者之间的平衡遥 后者对污染物比植食性昆虫更为敏感袁 寄生蜂昆虫比捕食性昆虫通常会

受到强烈的影响袁 这种平衡的丧失会导致害虫大爆发咱源 袁员远 袁员苑暂 遥
污染物对昆虫种群密度造成的影响被分为源 种类型院 淤 如杨树麦蛾 和叶蜂

从污染中受益袁 它们常常发生于污染的中心区域咱员愿暂 曰 于诸如 袁 落叶

松八齿小蠹 和益蝽 在中等污染程度区域种群密度高袁 而在非污染程

度区域其种群密度低咱员怨暂 曰 盂 在非污染区域为常见种类袁 而在污染区域缺失或很少

见曰 榆一些昆虫的种群密度无论在污染区域袁 还是非污染区域均没有发生变化遥
氟和硫的污染对欧洲赤松 球果期具有强烈的敏感性袁 它们促进昆虫进食咱圆暂 遥 刺吸

式昆虫椿象 是危害松树的主要害虫之一袁 从污染区到非污染区袁 该种群密度表现

出明显差异遥 益蝽卵被一种寄生蜂 所寄生袁 在污染附近区域寄生率相当低袁 其寄生率

为在约距离工厂缘园园 皂 的员愿 豫到距离工厂圆 缘园园 皂 的猿园 豫之间变化遥 污染区域可以逃避寄生蜂的寄生

是椿象 种群数量增加的重要原因之一遥
工业大气污染助长许多针叶林害虫遥 如 袁 袁 小蠹虫

袁 吉丁虫 和危害云杉 的叶蜂 等遥 大气污染物二

氧化硫和氮氧化物增加松针的营养价值袁 是害虫种群大爆发的重要原因袁 如云杉叶片硫和氟化合物的

含量与叶蜂种群数量呈现出正相关咱员暂 遥
波兰的晕蚤藻责燥造燥皂蚤糟藻 松林受到当地工业的强烈污染遥 污染导致树体减少渗透压和改变树脂萜烯的

组成遥 正因为如此袁 而引起树木高度死亡的蛀木次级害虫的大量危害遥 这些害虫种群从污染中受益袁
包括小蠹虫和天牛等咱员怨暂 遥 污染物在林木组织中具有很高的浓度袁 这些污染物发现于昆虫体内袁 当昆

虫死后又返回到土壤中袁 通过食物链转移到食虫的鸟类中遥 昆虫组织中的各种重金属污染物浓度高于

林木组织渊 表员冤 遥
俄罗斯北部袁 位于污染源不同距离其柳树上叶甲 的种群密度也不同院 位于中

度污染区叶甲的种群密度为高度污染区或未污染区域的员园 耀 圆园 倍遥 当空气污染物水平达到源园园 耀
员 园园园 滋早窑皂原猿 时袁 昆虫集中在达弗利亚柳 袁 而在轻度污染区域其取食其他柳树渊 表圆冤 遥 达

弗利亚柳仅为高度污染区域中昆虫所寄生的树种之一咱愿 袁怨暂 遥 生活在欧洲白蜡树 皮上昆

虫丰富度依据其污染程度的不同而不同遥 藻类和附生青苔袁 如取食的原球藻 和

的啮虫丰富度较低袁 在污染区域和未污染区域袁 其丰富度从源园园 个个体下降到圆 个个体不

等遥 生活在树干上的一些蛾类倾

表员 摇 不同重金属在林木组织和虫体的质量分数咱圆园暂
栽葬遭造藻 员 摇 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 澡藻葬增赠 皂藻贼葬造泽 凿藻责燥泽蚤贼藻凿 蚤灶 责造葬灶贼 贼蚤泽泽怎藻泽 葬灶凿 蚤灶泽藻糟贼泽爷 遭燥凿蚤藻泽

项目
各种重金属元素质量分数辕 渊皂早窑噪早 原 员冤

锌 镉 镍 铁 锰 铜 铅

林木韧皮部 远怨 猿郾 远 缘郾 猿 员猿苑郾 园 员缘圆 猿郾 源 源郾 愿
昆虫体 猿苑缘 怨郾 猿 远圆郾 缘 圆愿员郾 园 源远 愿苑郾 缘 要
排泄物 猿员圆 圆郾 远 要 圆郾 远 苑圆 愿怨郾 猿 要

向发育为黑色种群袁 在工业区域

的淡色型已经消失袁 因为那里的

树干表皮被煤尘所覆盖袁 这些工

业黑色种群主要是危害桦木

泽责郾 和橡树

的尺蠖等遥
机动车排放的气体与污染物

诸如氮氧化物和铅一起排放到大

气中遥 林木氮复合物质量分数的增加很可能是公路临近区域害虫大爆发的主要原因遥 铅沿着食物链从

林木到植食性昆虫袁 英国高速公路边的桦树害虫种群 和山楂 害虫

种群 大爆发已经被报道咱员远暂 遥 这些现象证实袁 植食性昆虫种群的丰富度与所取食的食物

性质袁 特别是铅和可溶性氮复合物的含量密切相关遥
大气污染胁迫下袁 昆虫与林木关系的变化是一个极为复杂的生态学问题袁 它不仅涉及昆虫学和环
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境学知识袁 而且涉及生理生化方面的内容遥 目前袁 国内在这方面的研究处于起步阶段袁 相信通过不同

学科间的交叉与合作后袁 其研究的深度和广度将有较大的飞跃遥

表圆 摇 大气污染对危害柳树的甲虫 种群丰富度的影响咱愿暂
栽葬遭造藻 圆 摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 葬贼 皂燥泽责澡藻则蚤糟 责燥造造怎贼蚤燥灶 燥灶 葬遭怎灶凿葬灶糟藻 燥枣 贼澡藻 糟澡则赠泽燥皂藻造蚤凿

距离污染工厂

的距离辕 噪皂 二氧化硫辕 渊滋早窑皂原猿冤 树叶金属质量分数辕 渊皂早窑噪早 原 员冤
镍 铜

员园 皂蚤灶 内发现的甲

虫个体数辕 头

员 员远苑 圆苑猿郾 猿 怨缘郾 源 缘郾 园
缘 员远圆 员源缘郾 苑 缘愿郾 愿 员缘郾 园
员源 苑远 员猿园郾 缘 苑员郾 员 猿源员郾 园
圆怨 猿远 圆苑郾 苑 员远郾 怨 苑郾 猿

圆 摇 干旱

由气候所引起害虫大爆发的理论是由 宰澡蚤贼藻 在员怨远怨 年提出的袁 这是他在解释澳大利亚螟蛾害虫

危害桉树 的实验中得出的结论遥 依据该理论袁 他认为许多植

食性昆虫种群的大爆发袁 起因于寄主植物体内氮化合物的增高遥 干旱是引起寄主植物氮化合物增高的

主要原因袁 氮化合物的增高而引起昆虫种群数量的增长遥 后来此理论在新西兰蛾类害虫

取食辐射松 的试验中得到进一步证实遥
通过大量的观察袁 干旱能够促进植食性昆虫的进食遥 松树害虫叶蜂 的大爆发先

于气候的变化袁 炎热干燥的气候消弱树体的生长袁 提高了昆虫的生长和存活率咱员圆暂 遥 因同样原因而发

生此类现象也发生于世界其他区域遥 如法国在员怨苑远 年的夏季袁 由于极为严重的干旱袁 引起针叶林中

各种小蠹 泽责责 援 的发生遥
非正常温度和降水也使树体更加适合昆虫取食袁 从而使树体更为脆弱袁 而易于受到害虫的攻击遥

美国危害科罗拉多州白冷杉 的华山松小蠹 和青杨虎天牛 年

死亡率尧 年平均降水和温度均呈现为负相关咱员圆暂 遥
干旱以不同的方式影响树体生长遥 干旱降低林木生长的同时袁 树叶变黄而引起叶绿素合成的变

化曰 气孔的闭合引起蒸腾作用的降低袁 进而引起树温的升高袁 可溶性氮化合物的增加和针叶树挥发性

化合物的释放等遥 因为上述变化导致林木营养结构的改变袁 如因干旱而引起蔗糖浓度的升高袁 进而引

起更多鳞翅目幼虫取食咱员怨暂 曰 针叶林由于干旱而引起萜烯含量的降低袁 由此滋生小蠹虫曰 以及松黄叶

蜂 雌虫在松树上产卵量是正常降水量的圆 倍遥
干旱时期针叶树的葡萄糖和果糖水平高于正常树袁 有益于与植食性昆虫生活在一起的微生物的生

存袁 这些有利于真菌的生长袁 也有利于与其外部共生的小蠹虫遥
非正常的高低温也能产生协迫作用袁 使害虫的大量繁殖遥 在严厉寒冷的冬天袁 橡树树皮更具有可

食性袁 这也许更容易受到蚀木害虫诸如吉丁虫 泽责责 援 以及黄绿蜜环病原菌 泽责责 援 和炭

团菌 泽责责 援 等的危害遥
猿 摇 全球气候的变化

人类各种活动是全球气候改变的原因袁 因为它们影响整个生物圈遥 这种改变主要表现为大气中二

氧化碳和臭氧的增加遥 目前袁 二氧化碳浓度每年平均增长速率为园郾 缘 豫 袁 这将导致全球气候变暖袁 降

水和风速的模式改变袁 以及其他气候事件也对生物有机体的丰富度和分布产生深刻影响咱圆员暂 遥 由于昆

虫生活周期短和移动性袁 它们将很快做出反应遥 进而成为农林的重大害虫遥 这很可能为欧洲西北部蚜

虫 危害欧洲云杉 和西特喀杉的原因遥 由于寒冷的气候袁 这种蚜虫目前在

英国得到控制袁 因气候寒冷而使这种蚜虫不能滞育而不能很好越冬遥 如果气候变得温和袁 冬天蚜虫的

源缘苑 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园苑 年员圆 月



死亡率将下降袁 在春天和秋天昆虫种群密度将急剧增加遥
二氧化碳水平的增加影响树体的生理和繁殖袁 碳和氮相对水平的增加使树叶积累更多的淀粉袁 这

种变化将影响植食性昆虫的生物学特性咱圆员暂 遥 蛾类幼虫取食二氧化碳较为丰富的白杨和枫树后袁 其增

长率尧 虫体大小尧 体质量和它们进食量均发生改变袁 其改变程度的大小因不同的树种而不同袁 因此袁
大气二氧化碳的增加对它们的具体影响很难做出明确的预言咱员源 袁员苑暂 遥
源 摇 外来入侵物种的影响

随着全球经济一体化以及国际贸易的发展和人员交往的增加袁 并伴随着全球环境的变化袁 害虫种

类在全球扩散的机会也大大增加袁 使许多物种有机会进入其他生态系统袁 而形成外来物种遥 生物入侵

是全球范围的生态学现象袁 世界上许多国家都遭受过或正在遭受外来入侵害虫的严重危害遥 外来入侵

种有别于普通外来种的最大的特征是它对本地生态系统带来 野 侵入冶 的后果袁 入侵种往往对生态系统

的结构和功能产生不良影响袁 危及本地物种特别是珍稀濒危物种的生存袁 造成生物多样性的丧失遥 有

的入侵种还对本地经济尧 社会构成了巨大危害遥 外来害虫取食危害本地林木袁 造成林木种类和数量下

降袁 同时与本地植食性昆虫竞争食物与生存空间袁 又致使本地昆虫多样性降低渊 尤其是对濒危珍稀昆

虫的威胁更大冤 袁 并由此带来捕食性动物和寄生性动物种类和数量的变化袁 从而改变了生态系统的结

构和功能遥
入侵种自身具有强大的繁殖特性尧 生态适应性和竞争力遥 湿地松粉蚧 是我国检疫

性林业有害生物袁 主要危害湿地松 袁 火炬松 援 袁 马尾松 援 等松属植

物袁 具有极强的生态适应性遥 虽然从气候尧 地理分析发现袁 它在我国的最适宜发生区应在长江流域袁
但自从员怨愿愿 年侵入广东后袁 已在当地迅速扩散遥 它可忍受冬季原 圆园 益 的低温遥

红火蚁 被称为世界上员园园 种危害最为严重的入侵生物之一遥 红火蚁只要有泥土环

境就可以生存袁 它们经常出没于花卉植物栽培区尧 休耕田尧 农舍和竹林袁 它们取食植物的种子尧 果

实尧 幼芽尧 嫩茎与根系袁 对于作物的成长与收成造成经济上极大的损失遥 作为我国新近的外来物种袁
目前红火蚁已经扩散蔓延到广东尧 福建和湖南等区域袁 已经对我国百姓生命与健康尧 农林作物的生

长尧 环境保护尧 国际贸易造成了重大影响与危害咱圆圆暂 遥
缘 摇 害虫自身生物学特性与森林经营模式的影响

某些害虫如北方杨树害虫天牛类袁 南方的松材线虫病的传媒昆虫松墨天牛

等袁 它们生活隐蔽袁 除成虫期外袁 均深藏在树体内袁 防治困难曰 天敌种类少且种群密度低袁 自然控制

作用力弱曰 个体生存适应性强袁 恶劣的自然地理气候环境均不易对树体内的幼虫尧 蛹和卵等的生存构

成威胁袁 而成虫的羽化出孔飞翔活动期袁 都在各地适宜气候条件下出现咱圆猿 袁圆源暂 遥 虽然成虫主动飞翔能

力较弱袁 但幼虫和蛹等可随苗木尧 虫害木或木制品等的运输而进行远距离扩散曰 在低虫口密度阶段很

难及时发现其危害袁 一旦在新传入区域发现袁 往往己达较高密度袁 控制极为困难袁 更难将其彻底扑

灭曰 生活周期长袁 生活史复杂曰 生殖力强袁 种群存活率高袁 种群增殖迅速而稳定遥 因此此类害虫一旦

侵入一个地区袁 就很容易辗转蔓延袁 形成重大灾害咱圆缘 袁圆远暂 遥
可选的适生树种较少遥 营造了很多的单一种林网和片林袁 导致树种过于单一咱圆苑暂 遥 另从景观格局

看袁 交通干道沿线尧 农田林网尧 丰产片林尧 村镇园林等的杨树林木袁 形成了遍布城乡袁 相互联接的害

虫寄主树网络袁 为主动扩散能力差的害虫创造了极好的扩散条件咱圆愿 袁圆怨暂 遥
远 摇 结论与讨论

生态系统中的生物多样性与对灾害的自我调控能力密切相关袁 生物多样性越丰富袁 调控能力越

强袁 反之亦然袁 这是普遍认知和接受的基本规律咱猿园 袁猿员暂 遥 因此袁 要提高森林生态系统抵御害虫的能力袁
必须对其生态系统进行调控袁 增加其生物多样性咱猿圆 袁猿猿暂 遥 建立多树种尧 灌木和草本植物等种类的合理

配置的空间结构袁 尽量营造多树种的混交林袁 以增加害虫天敌类群的生存条件和空间袁 如鸟类尧 爬行

缘缘苑第圆源 卷第远 期 王义平等院 林木昆虫演变为重大害虫的主要环境因子 摇



类尧 两栖类尧 蜘蛛和昆虫类遥 围绕树种尧 害虫尧 天敌和生存环境源 者关系开展研究袁 特别调控森林生

态系统的主体要要要植被的时空结构曰 同时协调运用与环境和其他有益物种的生存和发展和谐的各类措

施袁 将害虫控制在不成灾水平袁 并在时空上达到可持续控制的效果遥
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