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森林抚育措施对病虫害防治效果的实证研究
谭大军

巴东县林业局（资源股），湖北巴东，444324；

摘要：森林抚育是林业可持续发展核心措施之一，能提升林分质量与生态稳定性，在病虫害防控方面发挥重要作

用。本文依据实地调查和样地监测所得数据，分析疏伐修枝清林等多种抚育措施对森林病虫害发生率、种群结构

及传播路径的影响。研究结果显示，科学抚育措施可有效改善林内小气候条件，破坏病虫栖息与越冬环境，降低

优势害虫种群密度，抑制病虫害蔓延趋势。本文还进一步探讨抚育措施与病虫害防控间的作用机制，为构建多功

能森林经营体系及推动病虫害综合防治提供理论依据和技术支持。

关键词：森林抚育；病虫害防治；生态调控；实证研究

DOI：10.69979/3029-2727.25.08.055

引言

森林是保障国家生态安全的重要天然屏障，而病虫

害属于影响森林健康生长、降低林分质量以及破坏生态

系统稳定性的关键因素
[1]
。传统化学防治手段存在污染

环境、容易诱导抗性等诸多问题，已经逐渐无法满足现

代林业可持续发展的实际需求。在此种背景之下，森林

抚育作为一种以生态调控为基础的防治手段，其在病虫

害控制方面的潜力日益受到广泛重视，抚育措施借助优

化林分结构、改善微气候条件以及减少病虫滋生空间等

方式，能够在无须外源干预的情况下实现对病虫害的自

然压制。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

本研究选取的区域处为华中地区某典型人工林管

理区，该区域地处亚热带季风气候带，其年平均气温大

概约为 16℃，年降水量在 1100 毫米上下，区域内植被

类型主要是马尾松、杉木和栎类混交林。研究区域中森

林经营活动开展得较为频繁，抚育措施实施的情况相对

比较规范，同时该区域病虫害种类呈现出多样的状态，

具有一定的代表性特征，有利于开展不同抚育方式对病

虫害影响的比较研究。

1.2 样地设置与调查设计

为了探究不同森林抚育方式对病虫害防治效果，本

文在研究区内设置了 20 个标准样地，每个样地的面积

达到 0.25 公顷，样地划分主要考虑坡向立地条件和林

分结构等因素，以此保证样地之间具有一定可比性。样

地被分为五类处理组，分别是疏伐处理组、修枝与清林

组、混交林构建组、林地清理组以及未进行抚育的对照

组。

抚育处理完成之后，要定期对样地开展病虫害调查，

每季度都要进行一次系统性观测，调查内容包含林木病

斑面积、虫孔数量、枯枝率、落叶情况等指标。重点记

录优势害虫种类，如松毛虫、天牛类以及寄主树种的变

化，每个样地随机选取不少于 30 株代表性林木进行调

查，从而确保样本覆盖面和统计准确性。

1.3 数据采集与分析方法

数据采集工作主要聚焦在病虫害发生频率、种类数

量以及被害程度这三个方面，通过人工目测、诱捕器采

集以及样株记录等方式获取各类病虫害的发生数据，同

时记录和抚育措施相关的林下环境变化情况，如林地清

洁程度、枝叶稠密度以及光照透过率等。

在数据处理方面，主要利用 Excel 进行整理以及基

本的描述性统计分析，包含病虫害发生率的平均值、最

大值、最小值以及不同处理组之间的对比情况。为判断

各类抚育措施的效果差异，采用简单的单因素方差分析

（ANOVA）方法对不同处理组病虫害发生数据做比较，

若有显著差异，再结合具体观察数据进行趋势判断和效

果评价。

研究过程中，每次调查都由固定人员负责，以此保

持数据的一致性和可比性。病虫种类的判定依据常见分

类图鉴与林业植保手册来进行，不涉及复杂的分子鉴定，

以确保方法简便、操作可行。

2 森林抚育措施类型及其作用机制分析

2.1 疏伐对林内小气候与病虫害传播的影响

疏伐作为调控林分密度和改善林内环境的重要措

施，适度疏伐可增加林下光照、改善通风并降低林内湿

度，以此改变病菌和害虫的适生条件
[2]
。研究显示，多

数林木病害，如叶斑病、锈病等在高湿环境更易传播，
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而害虫如松毛虫、卷叶蛾等多偏好阴湿封闭的林分结构，

通过疏伐处理使林内温湿环境趋于稳定，破坏病虫生长

环境并切断虫源扩散通道，从而有效抑制病虫害扩展。

此外，疏伐还能增强林木光合作用与抗逆性，提高植株

自身防御能力，并对病虫害自然抵抗有积极促进作用。

2.2 修枝与清林对病虫栖息空间的干扰机制

修枝和清林工作主要是减少枯枝落叶以及密集枝

条，为控制害虫繁殖提供直接干预手段
[3]
。很多害虫的

成虫或者幼虫会在树干低层枝条与林地腐殖层中越冬、

筑巢和繁殖，如天牛类常常在老枝干中产卵，蛀干性害

虫则比较偏好腐朽枝条，修枝把这些部位清除掉，能够

有效切断虫害发育链条并减少其繁殖场所。清除林下杂

草和堆积物可显著减少病菌和害虫栖息空间，让其种群

密度自然下降，通过改变病虫害生存环境实现“无害化

处理”，从源头削弱害虫发生基础。

2.3 混交林构建对单一病虫害链条的打断作用

构建混交林能够有效打破林分单一性状况，进而提

升生物多样性丰富程度，还可从生态结构层面干扰病虫

害传播通道。在纯林环境当中，同种植物聚集易引发群

体性病虫害。而在混交林中，树种多样性使病虫害适宜

寄主分布被打散，虫害扩散过程也因此被阻断，混交林

中不同植物种类能够吸引害虫天敌，如鸟类以及寄生蜂

等生物防治因子，进而形成自然控制机制。通过构建生

态平衡且种间互补的森林系统，不但减少单一害虫集中

爆发的情况，还增强整个林分的抗干扰能力，这是从根

本上抑制病虫害的重要路径。

2.4 林地清理与病虫越冬场所的清除效果分析

在病虫害的整个生命周期里，越冬阶段属于其种群

延续的关键环节，林地当中存在大量枯枝落叶、腐木以

及树皮裂缝，这给多种害虫提供了良好的越冬场所，林

地清理工作通过集中清除这些有害基质，让害虫难以实

现安全越冬进而降低来年发生强度
[4]
。如鞘翅目昆虫、

鳞翅目幼虫等常常以蛹或成虫的形态藏在枯枝、树皮缝

隙中过冬，清理之后不仅直接消灭部分害虫个体，还会

打破其种群连续性。清理操作也减少了病菌孢子的传播

媒介，有利于提升林地整体的卫生条件，为抚育后的林

分健康生长创造有利环境。

3 实证结果分析

经过两年四个季节的动态监测工作后，整理出病虫

害发生率变化趋势图以及病虫种类数量统计图等数据

图表。图表呈现出随着抚育措施不断持续实施，病虫种

类呈现逐季减少的变化趋势，其中钻蛀类害虫和叶部病

害的数量下降最为明显，修枝和清林组的病虫种类减少

幅度是最高，超过了 40%。这些图表可以清晰展示各类

措施短期和中期的控制效果，具有可视化的对比价值。

表 1 不同抚育措施下病虫害发生率变化（单位：%）

抚育类型
实施前
发生率

实施后
第一年

实施后
第二年

疏伐组 38.2 28.7 22.3

修枝清林组 36.5 25.9 20.1

混交林构建组 34.7 24.3 18.5

林地清理组 37.8 27.4 21

对照组（未处理） 38 39.2 40.1

3.1 各类抚育措施对病虫害发生率的影响

实地调查得到的数据显示，实施疏伐修枝林地清理

等措施样地病虫害发生率明显低于对照组，特别是在疏

伐和混交林构建组当中，病虫害发生率平均下降大概 2

5%左右。疏伐之后林内通风透光条件得到改善，有效抑

制以高湿为生境的真菌性病害，混交林通过打破单一寄

主链条达到减缓害虫扩散速度的效果，对照组病虫发生

情况较为集中，说明未进行管理的林分更容易成为病虫

害聚集区。

3.2 不同树种组合对病虫害防控效果的对比

在混交林样地当中，不同树种组合在病虫害控制方

面的表现存在差异。针阔混交模式相较于阔叶纯林或者

针叶纯林而言更具备防控优势，如松杉与枫香组合的样

地其病虫害发生率要低于单纯的松林或者杉林，这种组

合借助改变害虫寄主分布密度来抑制虫害的连续扩展，

同时也能为更多天敌提供生境进而增强生物调控能力，

这表明合理配置树种是提高抚育效果的重要手段。

3.3 病虫害种类变化趋势分析

在整个调查过程当中一共记录到病虫害种类接近 3

0种，在实施抚育措施的样地中害虫种类整体呈现减少

趋势，病害种类方面其变化则相对来说比较平稳。伴随

林地清理和修枝工作不断向前推进，依赖腐木和枯枝生

存的害虫种类在逐步减少，尤其是鞘翅目与鳞翅目昆虫

的个体数量出现明显下降。而对照组的种类却保持着增

长态势，这显示出管理缺失对害虫种群扩展起到了放任

作用。

3.4 优势害虫数量变化、种群结构演替

在研究期间所监测的几类优势害虫当中，松毛虫、

星天牛等害虫的数量在实施抚育之后的样地里显著下

降，松毛虫密度于疏伐和林地清理样地当中下降幅度达

到 35%以上，天牛类害虫则因为寄主减少而逐渐趋于消

退。害虫种群结构出现了明显变化，部分次要害虫数量
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逐渐上升呈现结构演替特征。这反映出生态环境正在发

生动态调整，抚育措施对于优势种害虫的抑制作用十分

明显。

3.5 季节性变化与抚育措施交互作用分析

通过数据分析能够发现，季节因素对病虫害发生有

着显著影响。春末和夏季属于病虫害高发时期，抚育措

施在不同季节所起到的作用效果存在细微差异，春季进

行疏伐有利于降低湿度，从而压制病害初始发生。秋季

开展修枝和清林工作更能够阻断害虫越冬虫源，连续进

行抚育的样地呈现出病虫害波动幅度较小的情况，这表

明抚育措施与季节配合得当有助于实现更加稳定的病

虫害防控效果，这种抚育措施与季节的交互关系值得在

林业管理过程中重点关注。

4 森林抚育在病虫害综合防治中的应用建议

4.1 因地制宜选择抚育措施优化林分结构

森林抚育需要依据区域生态条件和林分实际状况，

科学合理地选择适宜的抚育措施，以此实现防病治虫和

林分质量同步提升。不同地区主导树种、气候条件以及

病虫害种类差异较大，单一模式难以适应全部具体情况，

所以在抚育之前要充分开展林分调查工作，全面掌握立

地条件、林龄结构以及病虫害发生历史，并且据此制定

具有针对性的抚育方案。例如南方高湿林区可优先实施

疏伐与清林工作，以此改善林区通风与排湿条件；北方

针叶林区则可通过营造混交林的方式打破病虫传播链。

通过因地制宜开展工作，既能够有效削弱病虫害的生存

环境，又可以提升林分稳定性和生态系统自我调节能力，

最终实现生态效益与经济效益的双赢局面。

4.2 建立长期监测机制动态评估防治效果

病虫害发生具备周期性突发性和区域性特点，森林

抚育防控效果呈现出时间延迟特性，所以有必要建立长

期且稳定的监测机制。对实施区域病虫害种类发生强度

和时序变化进行动态追踪，建议在林区设置固定样地并

定期开展监测记录，重点关注优势害虫种群越冬基质变

化以及环境指标。同时可配合无人机遥感诱捕器监测等

现代技术手段，以此提高信息采集效率和精度。通过数

据长期积累与对比，不仅能科学评估抚育措施效果，还

可为优化防控策略，制定年度施策计划提供科学依据，

进而提升整体病虫害管理水平。

4.3 结合生物多样性提升生态防控能力

增强森林生态系统生物多样性是实现病虫害长期

稳定控制有效路径，合理抚育措施需着眼于多树种多层

次多结构森林格局营建，以此提升系统内部调节与恢复

能力
[5]
。比如混交林构建不仅可打散害虫寄主集中分布

状况，还能吸引鸟类寄生蜂等天敌物种，从而对害虫形

成生物压制。同时，维持地被植物多样性有利于防止土

壤病害传播，并提升林地健康水平。所以在实际操作中

应将生物多样性保护与抚育措施协同推进，避免过度清

理或单一经营来构建良性循环森林生态系统，为病虫害

综合防治提供稳定生态支撑。

4.4 推动抚育管理制度化提升实施效率

要达成抚育措施在病虫害防治中常态化应用的目

标，就必须推动抚育管理制度朝着制度化方向发展，规

范具体操作流程并提升执行效率。首先应当完善林业政

策体系，明确抚育措施于森林保护当中的重要地位，设

立专项资金支持与技术指导相关机制。其次，要建立起

科学的抚育计划管理体系，明确各级林管单位在其中的

职责分工，以此确保各项措施能够落实到位。同时还需

加强对基层林业人员开展培训工作，提高他们对抚育和

病虫防控之间关系的认识，推动实现精准施策。借助制

度保障和管理等手段，森林抚育能够从被动应对转变为

主动防控，逐步形成将病虫害综合治理和森林可持续发

展相互融合的长效机制。

5 结束语

本研究通过对典型样地开展实地调查并进行数据

分析，明确了森林抚育在病虫害防治当中的生态功能。

结果显示适宜的抚育措施不仅能够改善林内小气候，切

断病虫害传播链，还可以增强林分生物多样性与生态稳

定性，是实现病虫害长期可控的关键路径。

参考文献

[1]王怡然,王雅晖,杨金霖,et al.黄河流域森林生态

安全等级评价与时空演变分析[J].生态学报,2022.

[2]辛喜发.对固原古雁岭城市森林公园抚育管理的思

考[J].农民致富之友,2018.

[3]曹蕊,韩建国.浅谈森林病虫害防治管理工作[J].

农业与技术,2016,36(10):1.

[4]郭晓丽,谭晓庆,孙颖.无公害防治技术在林业病虫

害防治中的应用[J].2023.

[5]杨伟军.林业病虫害无公害防治技术[J].乡村科技,

2021,012(008):94-95.

作者简介：谭大军，1975.3，男，土家族，湖北巴东，

单位名称，大专，助理工程师，主要研究方向：林业

科学技术。


	森林抚育措施对病虫害防治效果的实证研究谭大军

