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随着全球变暖的加剧，全世界加强了对于生态环境

的建设与保护。我国更是将林业建设作为国家重大战略

任务执行，在林业发展中提出“严格保护，积极发展，

科学经营，持续利用”的总指导方针。森林病虫害管理

是森林保护的重要内容之一。近年来，我国各地森林病

虫害发生面积显示出增加趋势，其中外来入侵物种发生

频率也在不断上升。2019 年全国森林病虫害发生面积达

9059658hm2，外来入侵物种 16种。截至 2020 年 6月，

我国已发现外来入侵物种 660 余种，对自然生态系统造

成了严重的损害，给森林管理增加了难度。一些森林的

退化或消失、生物环境的破坏等，都与外来物种入侵有

着紧密的关系。研究生物多样性保护和森林病虫害综合

治理对科学有效地实施森林病虫害防治和生物多样性保

护工作有着重要的意义。

一、我国森林生物多样性现状

根据我国林草局林业统计调查报告，我国森林总面

积约 1.95 亿公顷，森林覆盖率为 20.36%。目前，全国

有 80%以上的陆生野生动植物物种都存在于森林中，共

计约 30000 余种，野生动植物物种拥有量居全球前三。

其中陆栖脊椎动物约 2340 种，占全球总量的 10% ；鸟

类 1244 余种，占全球总量的 13%。中国森林生物多样

性监测数据显示，近些年全国生物外来入侵动植物物种

增多，外来生物入侵频率增加，森林生物多样性减少速

度加快，不少物种濒临灭绝。截至 2020 年 6月，全国

共发生外来入侵物种 660 余中。其中有 71中被列入对

自然生态系统已经造成威胁或存在潜在威胁的名单；有

215 种外来入侵物种以侵入 64个国家级自然保护区。截

至 2015 年，我国濒危高等植物多达 4000 ～ 5000 种，

世界性濒危物种约 156 种，占世界濒危性濒危物种总量

的 25%。野马、高鼻、羚羊等 10余种原产于中国的珍

稀野生动物已经濒临灭绝。全国第六次森林资源清查报

告表明，林地转非林地面积达 1010.68 万公顷，林地年

均超限采伐达 7554.21 万立方米。东北、内蒙古等林区

采伐消耗量超出限定采伐量的 3.24 倍。西双版纳森林

开垦种植橡胶，造成该地区森林面积锐减，生物多样性
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急剧减少。随着人类对于森林的破坏加剧，我国森林生

物多样性中的外来生物入侵、生物多样性减少、森林

面积锐减等问题日益严重。此外，近年来全国森林病

虫害发生面积也在不断地增加。截至 2019 年底，全国

森林有害生物发生面积达 9059658hm2，其中病害面积达

1330863hm2，虫害面积达 811.46 万公顷。

二、生物多样性与森林病虫害之间的关系

（一）生物多样性与森林病虫害之间的关系简述

生物多样性与森林病虫害之间相互影响的关系。一

方面森林生物多样性的变化会引起记住植物生物群多样

性的变化，而寄主植物多样性又反作用于动植物种群关

系的建立和森林系统的建构。在森林生态系统中，各类

动植物遵循自然法则生存，它们之间存在着紧密的依赖

与联系，构成多个完整的生态链。生物之间因天敌关系

的形成向相互制约，使得各类生物群体维持数量上的稳

定和自然关系上的平衡。森林系统中一旦发生生物多样

性的变化，原本平衡的自然关系和生物群之间的生存法

则被打破，生物生存关系就会进入到一个短期内的混乱

状态，导致有害生物与有益生物不平衡，进而影响到更

大范围的生物链变化，最终导致森林病虫害发生面积增

加，生物多样性减少，植物大面积枯损，其他生物赖以

生物的环境被破坏，动植物数量也会相应减少。另一方

面，森林病虫害面积的增加、发生率的上升都意味着原

本和谐平衡林间生物关系和自然关系被打破，导致森林

生态系统原本的供应关系被打破，森林生态系统变得脆

弱，直接作用到生物多样性中，导致生物多样性减少。

相反，加强对森林病虫害的防治实质上也是间接地保护

了生物多样性关系，而生物多样性的保护也会促进森林

生态系统平衡、和谐的发展，促进森林生态系统健康可

持续的发展。

（二）具体的表现

1.物种入侵对森林病虫害的影响。周淑芷等研究表

明，森林虫害大多开始于三个类群的变化，分别是外来

生物群、当地寡食性生物群、本地多食性生物群。典型

的虫害暴发事件如下：日本树种的松突圆蚁入侵深圳园
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林树种；亚洲的舞毒蛾入侵美国树种；国内的马尾松毛

虫入侵松林等。以上三个类群有害生物入侵林木，都会

直接或间接地导致森林虫害的发生。在有害生物侵入新

寄主，打破国内或当地林木原有的生物群落，打破森林

系统的植物防疫机制，大肆的破坏林木，或建立新的生

物群，对入侵低林木或森林植物造成危害。在没有新的

天敌出现之前，有害生物大肆危害植物或昆虫，间接性

的引起其他昆虫数量的减少，甚至是灭绝，植物因破坏

而枯亡，森林面积减少，生态环境退化，原有的森林系

统健康和谐的生态关系不复存在，生物菌群关系也发生

变化，有害病菌、病毒、孢子等大量滋生，进而造成病

害发生率增高。因此，物种入侵时会导致森林病虫害发

生率增加。

物种入侵森林后打破原有的森林系统生物关系，间

接性地影响到植物的生长和动物的生存，影响到森林动

植物多样性。在森林动植物多样性数量或种群发生变化

时，有害菌或害虫难以得到抑制，大肆的繁殖和生长，

对森林植物造成严重的危害，同一植物的病虫害类型变

得复杂，表现为病虫害在同一空间、同一时间状态下

数量的增多和类型的增多。一些植物还会发生新生病虫

害，增加森林病虫害结构的复杂性，同时也增加了病虫

害防治的难度。

2.森林病虫害增加导致生物多样性减退。森林病虫

害的发生会直接或间接的改变森林自然环境，影响到昆

虫、动物、植物生存环境的变化，这些变化又会间接地

影响到动植物的生存状态，导致一些昆虫、动物的食物

不足，森林土壤中有机物的分解速度。一些生物在生物

不足或出现生存环境发生变化，发生干扰、抑制或不适

的生存环境时，导致动植物数量和种类发生变化，森林

物种多样性受到威胁。

3.有益昆虫与有害昆虫数量不平衡。虫害与病害的

发生从生物学的视角可以解释为出现了有利于害虫或病

菌、病毒、孢子等繁殖生存的条件。森林植物的生长为

害虫或病菌、病毒等发生创造了条件。人工林规划初期

没有完整的生态系统，在发生病虫害后经常性的采用药

物杀虫、杀菌的方法控制病虫害。长期不合理的用药导

致虫害、病菌、病毒的耐药性增加，防治难度较大。当

虫害或病菌、病毒从人工林通过人、动物、森林修复等

途径传入到森林中时，就会导致森林病虫害的发生，影

响森林原本的昆虫群关系和菌群生物关系。在病虫害发

生后治理不及时或处理不当时，导致病虫害范围扩大、

面积扩大、危害程度加重，最终改变了森林系统中原有

的昆虫群态关系，引起有益昆虫和有害昆虫数量的不平

衡，甚至是有益昆虫的大量灭绝。这种不平衡再通过森

林生物链的关系影响到生物多样性，导致某一些生物种

群数量锐减，生物多样性减少。

三、森林生物多样性保护与病虫害综合管理

（一）森林生物多样性的保护和综合管理的必要性

专家研究，生物入侵进程中会打破国内森林自然生

态系统长期形成的稳定的自然关系，破坏森林系统原

本的食物网和生物链。入侵物种在没有天敌制约的情况

下，会导致森林生态系统健康及生物多样性受到严重的

威胁，加速生物多样性的减少和森林病虫害的发生。我

国作为世界生物多样性最丰富和森林面积最大的国家之

一，生物承担着世界生物多样性和森林保护的重任。对

生物多样性的保护是维持森林生态自然系统健康、生物

和谐的必要条件。通过对森林生物对养性的保护，可以

有效地维持森林各类生物种群和数量平衡，维持有益昆

虫和有害昆虫的平衡，维持森林系统和谐自然的关系，

推动地方林业健康发展。此外，森林生物多样性的保护

还有利于稳定森林自然环境，降低病虫害发生率，预防

病虫害泛滥成灾，降低森林病虫害防治和森林修复维持

的成本。基于林业产业健康可持续发展的视角，森林生

物多样性的保护还能起到保护生态环境和保障森林资源

作用，对于推动各地林业发展和提高林业经济效益、社

会效益和环保效益意义重大。

森林病虫害综合管理是建立在生物多样性保护的基

础上而实施的病虫害防治与管理工作，它的核心在于实

现生物多样性保护和病害、虫害的综合防治，需要综合

应用到林业管理措施、生物防治技术来达成这一目的。

生物多样性与森林病虫害防治之间存在复杂的关系。有

害生物也是属于森林多样性的一部分，它们也参与者森

林系统生物链的平衡维持，影响着生物多样性的变化。

森林病虫害防治不合理反而会打破森林系统生物平衡，

导致生物多样性的减少和森林环境的破坏。综合管理理

念整合了哲学思维、经济核算理念、危害损失观点等，

有利于科学的分析和计算病虫害防治方法的经济效益、

危害及对生物多样性的影响，来评估病虫害防治方案的

合理性，从中选择经济性好、生态性突出的森林病虫害

防治和生物多样性保护方案。综合管理理念提升在病虫

害防治和生物多样性保护中减少化学农药的使用，提倡

通过构建和谐的生物群系关系来维持生态平衡，实际上

也是一种生物多样性保护策略的体现。因此，综合管理

的应用对于实现生物多样性保护和森林病虫害防治效益

最大化有着重要的意义。

（二）生物多样性保护的相关技术

1.生物工程技术的应用。利用基因工程繁育珍稀动

植物。基因工程技术也叫DNA重组技术是以分析生物

学和为微生物学现代方法技术为手段，采用先进的仪器

设备在生物体外建构砸中DNA分子，再导入活细胞来

改变生物遗传特性的技术。基因工程包括细胞工程、酶

工程、蛋白工程、微生物工程等，是一个由多学科组成
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的生物工程。利用基因工程技术，可以对珍稀物种进行

人工繁育，防治珍稀物种灭绝，来达到保护森林生物多

样性的目的，建构和谐平衡的森林生态系统，完善森林

系统自防御功能，来达到减少森林病虫害发生及减轻危

害的目的。

利用转基因技术与遗传育种技术培育综合抗性强的

植物种苗。转基因技术利用了基因重组原理，通过有目

的的进行基因重组打破传统的育种方式，将一种生物形

状基因分离转移到另一种生物中。这种育种方式有利于

提高植物的抗病虫害能力，改善植物抗旱、抗涝、抗盐

碱等特性。在造林育种时采用转基因育种苗和遗传一种

苗，一方面可扩大作物的适种范围，另一方面有利于改

善森林环境，增强系统对于病虫害的抵抗，从而达到预

防病虫害危害和维持森林生物种群、数量平衡，保护生

物多样性的目的。

2.生物监测技术。随着信息科学技术的发展，人类

对于生态系统的动态化监控掌握能力增强。利用多功能

智能传感器、GIS系统、GPS系统、RS系统、互联网技

术、物联网技术等，可以建构森林生物多样性监测系

统，了解和掌握森林病虫害发生情况。通过自动监测预

警系统，自动获取即时的森林病虫害发生发展的详细信

息和生物多样性信息，并分析生物关系，计算森林一定

空间数量内能够承载的生物数量。在此基础上，可以利

用生物天敌关系，建构和谐完善森林生物关系，利用天

敌生物来防治病虫害。例如以灰喜鹊、啄木鸟、大山雀

等来防治落叶松叶蜂；引入白僵菌、苏云杆菌等来鳞翅

目有害昆虫。在引入灰喜鹊、啄木鸟、大山雀、白僵

菌、苏云杆菌等生物天敌进行病虫害生物防治时，需要

考虑到食物链之间的关系和昆虫与病毒的转移性，计算

好引入天敌数量或生物菌的毒杀作用，考虑到应用生物

防治时对于环境的影响作用，将引进生物对于森林环境

的负面影响控制到最小。

（三）森林病虫害综合管理的分析

有研究者以综合管理理念为基础，研究了各类综合

管理措施对于节肢动物区系的影响，分析了采用不同

的管理措施的特征和对于昆虫保护的影响和能发生的结

果。根据其结果可以看出单一的采用传统生物防治技

术、化学防治、行为控制及管理措施对昆虫保护存在正

负两种影响。不同的管理措施有各自的优势，在森林病

虫害防治中存在一定的优势和不足。只有根据病虫害发

生特点和管理措施特点，灵活应用生物防治技术，科学

合理的选择管理措施，设计综合管理方案，才能将病虫

害防治和生物多样性保护作用发挥到最大。

四、结束语

森林是地球上功能最完善、结构最复杂、生物产量

最大的生物库、基因库、绿色水库及碳储库。森林的功

能和作用得益于林木资源本身与生物学的紧密关系。本

文研究了生物多样性保护和森林病虫害之间的关系，利

用它们之间相互影响的作用，可应用生物工程技术、生

物信息化监测技术等来进行生物多样性保护和森林病虫

害防治的综合布局，将生物保护理念引入病虫害防治与

管理，统筹森林各类资源及生物群系关系，充分发挥病

虫害生物防治的优势，全面提升病虫害防治水平。
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