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森林害虫防治经济阈值研究进展

张中社， 赵俊侠， 李春茂， 杨勇辉

(杨凌职业技术学院，陕西杨陵712100)

摘要：从我国森林害虫危害部位、危害树种、发生地区、防治指标等方面着手，对马尾松毛虫、

黄斑星天牛、油松球果小卷蛾等主要森林害虫经济阈值研究的状况进行了综合评述，全面概括

了害虫防治经济阈值的研究进展情况，针对害虫不同发生地区，提出了合理的害虫防治指标，

总结出人工模拟危害及害虫直接危害二种害虫研究方法。
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Research Progress in Economic Threshold For Forest Pest Control

ZHANG Zhong-she， ZHAO Jun-xia，LI Chun-mao， YANG Yong-hui

(Yangling Vocationa＆Technical College，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract：Research progress in economic thresholds of several major forest pests such as Dendrolimus punctatus

Walker，Anoplophora nobilis Ganglbauer and Gravitarmata margarotana(Hein)are discussed extensively from the

aspects of endangered position，tree species harmed by forest pests，locations of pest damage occurrence and control

indexes．Practical pest control indexes in different areas are suggested and two method，for the study of economic

threshold，i．e．，simulative and direct pest harming are concluded．
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在害虫防治中提倡综合治理，综合治理是对有

害生物的一种管理系统，按照有害生物的种群动态

与之相关的环境关系，利用天敌和适当的技术方法，

尽可能互不矛盾，使有害生物的种群经常保持在某

一经济允许水平之下。在化学防治仍作为森林害虫

综合治理重要措施的今天，一个关键的问题是如何

确定合理的防治指标，不可避免的牵涉到害虫种群

的经济阈值。

1 经济阈值研究现状

经济阈值(economic threshold，简称ET)，是现

代害虫防治的基本决策依据。经济阈值的概念，是

Stem等人⋯于1959年根据经典的经济学原理提出

的。他们认为，经济阈值就是决定应用控制措施以

阻止害虫达到经济危害水平(economic injury level，

简称EIL)时的种群密度，EIL即为引起经济损失的

最低虫口密度，且对经济损失没有做出严格的定义。

盛承发旧刮提出在国内不使用”EIL”一语，而使用产

值损失阈值(即产值开始下降时的害虫密度)和经

济阈值(即产值损失等于防治代价时的害虫密度)

这两个概念。目前，在国内森林害虫经济阈值研究

工作中，人们通常应用的概念主要是经济阈值和防

治指标，经济阈值是指防治后所挽回的损失等于防

治代价时的害虫种群密度，人们通常认为，在该种群

密度下实施防治，净收益将达到最大值。但防治指

标的概念比较混乱，有的认为防治指标就是经济阈

值，也有的将防治指标定义为与EIL相应的阈值，莫

建初等H’认为防治指标是国内害虫防治工作者在

生产实际中提出的一个通俗性概念，是经济阈值的

代名词。为避免应用上的混乱和便于对外交流，国

内还是统一使用“经济阈值”一词较佳。

国内外对害虫防治指标进行了大量的、深入的

研究。就国内而言，植物保护工作者对农林业害虫

的防治指标进行了分地区、分树种、分部位、分阶段、

分虫龄的研究。研究过的并制定出防治指标的害虫

有150种以上，其中农业害虫占60％左右。林业害
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虫中，食叶害虫占80％左右。研究的害虫主要包括

直翅目、鞘翅目、鳞翅目、膜翅目、同翅目等。

1．1食叶害虫

目前，国内森林食叶害虫的经济阈值研究，主要

集中在危害松树的马尾松毛虫(Dendrolimus puncta·

tus)、赤松毛虫(D．spectabilis)、油松毛虫(D．tabu—

laeformis)、落叶松毛虫(D．superans)、落叶松鞘蛾

(Coleophora laricella)和落叶松叶蜂(Pristiphora

erichsonii)，危害杨树的杨毒蛾(Leucoma candida)、

表1 主要叶部害虫经济阈值

Table 1 Economic thresholds of major fdiage pests

柳毒蛾(Lyrnantria dispar)和分月扇舟蛾(Clostera anastomosis)，危害泡桐的大袋蛾(Cryptothelea varie·
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gata)，危害榆树的春尺蠖(Apocheima cinerarius)以

及危害枣树的枣步曲(Sucra jujuba)等几种重要害

虫上。其中研究最为广泛的是马尾松毛虫，人们不

仅对其在不同地理区域范围内年发生世代数及不同

立地条件(林龄、土壤肥沃程度和林分密度)下危害

马尾松的经济阈值作了研究，而且对它危害黑松、湿

地松的经济阈值也作了研究，表1为部分害虫为动

态经济阈值。

1．2主要枝干害虫

在局部地区，对林木造成严重危害的枝干害虫

虽种类较多，但这类害虫的危害难以采用人工模拟

方式去研究，因而只对危害杨树的黄斑星天牛(Ano．

plophora聊堀珞)、光肩星天牛(Anoplophora glabrip阱一

n括)、杨圆蚧(Quadraspidiotus gigas)和大青叶蝉

(Tettigella viridis)，危害马尾松的松突圆蚧(Hemi-

berlesia pitysophila)，以及危害茶树的分瓣臀凹盾蚧

等几种枝干害虫制定了经济阈值，部分害虫为动态

经济阈值。这些研究都是在害虫自然危害的情形下

进行的(表2)。

表2主要枝干害虫防治指标

Table 2 Control indexes for major pests harming branches

1．3种实害虫

种实害虫危害种子、果实，对林木种子直接造成

危害。目前，国内主要对危害油松球果的油松球果

小卷蛾一种害虫经济阈值作了研究㈨J，研究虽考虑

了危害对种子产量和质量的影响，但未考虑种子品

质下降后种子价格的变化。同时，由于单果落卵量

与种子损失率之间的回归关系是建立在平均单果落

卵量处于O一1范围基础上的，因此，其制定的经济

阈值也只使用于平均单果落卵量在l以下的情形。

油松球果小卷蛾(Gravitarmata margarotana)在

山西省沁源地区，该虫在球果上的落卵量(x)，球果

被害率(y)及种子产量损失率(z)之间的回归预测

式为：Y=0．094 4+0．888 3X(r=0．968 2)；Z=

0．069 0+0．672 1，X(r=0．969 4)；Z=0．758 OY一

0．002 1(r=0．999 7)，确定该害虫的化学防治指标

为0．32彬果卵，在陕西地区，两年生球果上，防治
指标为0．0797粒／果．卵L46]。

2 研究方法

在森林害虫经济阈值的研究中，由于生态环境

复杂多样，树体高大，不如研究农业害虫那样易于控

制试验对象，主要采用人工模拟危害和害虫直接危

害两种方法进行研究。

2．1人工模拟危害

是指通过人为方式去除林木某种器官部分或全

部组织来模拟害虫危害的方法，由于它具有操作方

便、易于控制试验条件和危害量，以及对害虫造成的

直接损失能有效的测定等优点，目前已广泛应用于

食叶害虫的经济阈值研究。在利用人工去叶方式模

拟害虫危害时，应充分考虑去叶时间、去叶部位和去

叶方式，以使模拟危害尽可能地接近害虫的实际危

害情况。然而，由于害虫发育期历时较长，人们不可

能对其终生危害进完全模拟。所以，为了减少人工

模拟危害的工作量，当利用这一方法确定害虫危害

对林木生长发育的影响程度时，人工去叶时间通常

应选在害虫暴食期。

2．2害虫直接危害

是指在自然环境中，在相似的林地条件下，直接

考察不同密度的害虫种群对林木生长发育所造成影

响的情况。这种方法能直观、真实地揭示害虫危害

与林木产量、质量损失之间的关系，因而，所得结果

相对模拟研究具有更大的可靠性，但这种方法需采

取一定措施控制林木上的害虫种群密度，使其具有

一定的梯度关系，否则难以获得预期的害虫密度和
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产量损失之间的相关资料。目前，枝干害虫、球果害

虫和某些食叶害虫的经济阈值研究，采用的就是这

一方法。

3 展望

经济阈值是进行害虫科学管理和决策的重要依

据，是一个涉及经济、生态和社会等方面因素的复杂

问题。目前，森林害虫经济阈值的研究已取得了明

显的进展，但还存在一些问题，在今后的研究中，应

充分考虑社会生产力，产品质量、价格和价值，林分

的立地条件、林型、林木的抗虫性和补偿能力，害虫

的种类、数量、虫态，危害时间、方式和部位，天敌的

种类和数量，防治方法、规模和效果，实施防治的经

济、生态影响等因素，制定动态的经济阈值。并且把

同一时期相同危害类型的许多害虫纳入同一经济阈

值中，使其具有更好的实用性和可操作性。相信随

着科学技术和经济的进一步发展，害虫经济阈值的

研究会更加广泛、更加完善，取得更为显著的成效。
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