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四川省松疱锈病菌的风险性分析

杨　莉，周建华

（四川省林业科学研究院森林病虫害防治研究所，四川 成都　６１００８１）

摘　要：本研究运用有害生物危险性分析（ＰｅｓｔＲｉｓｋＡｎａｌｙｓｉｓ，ＰＲＡ）的方法，综合评价了松疱锈病的危险性。结果
表明：松疱锈病菌对我省是高度危险的林业有害生物。建议加强检疫监管，防治蔓延。
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　　松疱锈病菌 ＣｒｏｎａｒｔｉｕｍｒｉｂｉｃｏｌａＪ．Ｃ．Ｆｉｓｃｈｅｒｅｘ
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Ｗｉｎｔｅｒ是世界有名的危害松树枝干的危险性病害，
属国内重要的林业植物捡疫性病害。目前该病害在

世界多个国家地区发生，在国内也有多省份发生，四

川省主要松树栽种区均有发生。而该病害目前并无

很有效的防治方法，主要还是采取化学防治，加强检

疫等基本手段。

１　定性评估

１．１　区域内分布情况（Ｐ１）
茶柱锈菌（ＣｒｏｎａｒｔｉｕｍｒｉｂｉｃｏｃａＪ．ｃ．Ｆｉｓｃｈｅｒｅｘ

Ｒａｂｅｎｈｏｒｓｔ）和松芍柱锈菌（Ｃｒｏｎａｒｔｉｕｍ ｆｌａｃｃｉｄｕｍ
Ａｌｂ．ｅｔＳｃｈｗ．Ｗｉｎｔｅｒ）这两种病原菌在四川省发病松
树林区都有分布和危害。

截止２００５年，四川省内分布于绵阳市江油、平
武、北川，广元市利州区区、旺苍、剑阁、青川、苍溪、

元坝、朝天，达州市达县、开江、大竹、渠县，广安市邻

水县，巴中市南江、通江、巴州，凉山州会理、会东、越

西、西昌、金阳、喜德、冕宁、木里、雷波、越西、布拖，

雅安市汉源，阿坝州茂县，甘孜州丹巴、巴塘等８个
市（州）３３个县（市、区）；发生面积０６２万 ｈｍ２，其
中轻度发生０４４万ｈｍ２，中度发生０１万ｈｍ２，重度
发生００８万ｈｍ２。
１．２　传入、定殖和扩散的可能性（Ｐ２）
１．２．１　有害植物被截获的可能性

在检疫过程中，带菌的木材和幼苗不容易被截

获。

１．２．２　运输过程中有害生物存活率
松疱锈病菌产生的５种孢子中性孢子和锈孢子

是寄生于松树枝干皮层，在远距离运输中孢子存活



率高于９０％。
１．２．３　分析区域外分布情况

１８世纪以前，茶柱锈菌在欧洲阿尔卑斯山的
瑞士五针松（Ｐｉｎｕｓｃｅｍｂｒａ）上被发现；自１９世纪后
期，松疱锈病开始在世界几大洲扩散流行。１９４０年
和１９５６年相继在我国东北的茶子（Ｒｉｂｅｓｓｐｐ．）和
辽宁草河口的红松（ＰｉｎｕｓＫｏｒａｉｅｎｓｉｓ）上发现茶柱
锈菌；松芍柱锈菌于１８０１年在欧洲的欧洲赤松（Ｐ．
ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ）上被发现。目前该病在国内分布于山西、
内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、安徽、山东、河南、湖北、

重庆、四川、云南、陕西、甘肃、新疆、浙江、贵州；国外

分布于日本、韩国、朝鲜、菲律宾、巴基斯坦、尼泊尔、

伊朗、印度、比利时、芬兰、俄罗斯、前南斯拉夫、瑞

士、西班牙、罗马利亚、波兰、挪威、荷兰、意大利、爱

尔兰、匈牙利、德国、法国、丹麦、斯洛伐克、捷克、英

国、奥地利、美国、加拿大。

１．２．４　自然扩散能力
在松疱锈病菌产生的５种孢子中，担孢子和锈

孢子在病害的传播与扩散中起主要作用。自然传播

主要是靠气流和雨水溅散的近距离传播。

１．２．５　分析区域内适生范围
该病菌的寄主植物在四川省的分布范围较为广

阔，且其适生能力强，目前已扩散到四川省多个地

方，如不严加控制，将在四川省继续扩散蔓延的可能

性很大。

１．３　潜在危害性（Ｐ３）
１．３．１　潜在经济危害性

五针松疱锈病菌严重危害四川省盆周山区的重

要速生用材林树种华山松，该病原菌对各龄林木均

可造成危害，对林木生长的影响随病害等级的增加

和发病年限的延续而累增。截至１９８８年，该病已在
四川盆周３０多个县（市、区）的高海拔山区发生，并
造成了不同程度的危害，仅广元、达州和雅安３市的
华山松人工林发病面积即逾６７００ｈｍ２，数十万株立
木因连年发病而枯死［１］。１９９２年全省主要华山松
林区发生面积高达１５６万ｈｍ２，占全省华山松总面
积（１２１２万ｈｍ２）的１２９％，重病林分成片死亡［２］。

二针松疱锈病菌在四川省严重危害马尾松林区

的中幼龄松树，据杨佐忠等［３］对达州、巴中、广安、

广元、绵阳、凉山和攀枝花等７个市（州）的２１个县
（市、区）的不完全统计，该病菌年均发生面积运

２６００ｈｍ２左右，并在局部林区造成毁灭性危害；在
广元市山元子林场和巴中市南阳林场的发病株率高

达５０％～９０％，致使数百亩马尾松林毁于一旦。

１．３．２　非经济方面的潜在危害性
该病的茶柱锈菌可以危害红松、新疆五针松、

华山松、台湾五针松、海南五针松、瑞士五针松、山白

松、乔松、偃松、糖松、北美乔松、美国白皮松、巴尔夫

氏松、柔松、墨西哥白松、恰帕松等松属中单维松树

及带皮原木。松芍柱锈菌可以危害欧洲赤松、樟子

松，阿勒颇松、黑松、油松、赤松、马尾松、云南松等松

属植物。松属植物在四川省分布广泛，易感此病的

树种多，并已在四川省多个地方形成危害，造成了较

大的经济、社会和生态效益损失。

四川省松树主要是云南松、马尾松、华山松等，

是四川省第二大面积的树种，广泛分布在四川省的

重点生态防护林区域，是长江上游生态屏障建设成

果的主要树种之一，是我省重要的用材林、防护林和

绿化造林树种，在涵养水源、防风固沙、保持水土、国

土绿化等方面具有明显的经济、社会和生态效益，对

我省生态环境的改善起着十分重要的作用。

１．３．３　官方重视程度
１９８４年、１９９６年和２００４年我国均把该病菌列

为林业检疫性有害生物名单。

１．４　受害寄主经济重要性（Ｐ４）
病原菌的性孢子和锈孢子阶段寄主有红松、华

山松、新疆五针松（西伯利亚红松）、偃松、台湾五针

松、乔松、海南五针松、瑞士石松、北美乔松、山白松、

美国白皮松、巴尔夫氏松、柔松、墨西哥白松、恰帕

松、和糖松、等松属中单维松树及带皮原木。

该病原菌寄主范围广，并且多是人工林或者园

林植物，对生态和景观发挥着重要的作用。

１．５　危险性管理难度（Ｐ５）
１．５．１　检疫识别的难度

松疱锈病菌具长循环型生活史，潜育期长，病原

菌不能进行人工培养，早期诊断困难，检疫识别难度

较大。

１．５．２　除害处理的难度
目前对松疱锈病的有一些防治措施能有效减轻

病害发生，但要想根除该病害还需要更多的工作。

１．５．３　根除的难度
松疱锈病一旦定殖，则根治困难。

２　定量分析

根据李娟等［４］建立的林业有害生物危险性评

价指标体系，参考上述评估结论对松疱锈病菌进行

定量评估，结果见表１。
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　　表１ 松疱锈病菌评判指标与评价值

目标层 准则层Ｐｉ 指标层Ｐｉｊ 评判指标 赋分区间 权重 评价值

有害生物
风险综合
评价值Ｒ

分析区域内
分布情况Ｐ１

传入、定殖和扩
散的可能性Ｐ２

潜在危害性
Ｐ３

受害寄主经济
重要性Ｐ４

危险性管理
难度Ｐ５

分析区域内分布
情况Ｐ１１

有害生物被截获
的可能性Ｐ２１

运输过程中有害
生物存活率Ｐ２２

分析区域外分布
情况Ｐ２３

自然扩散能力Ｐ２４

分析区域内适生
范围Ｐ２５

潜在经济危害性
Ｐ３１

非经济方面的潜
在危害性Ｐ３２

官方重视程度Ｐ３３

受害寄主的种类
Ｐ４１

受害寄主的分布
面积或产量Ｐ４２

受害寄主特殊经
济价值Ｐ４３

检疫识别难度Ｐ５１

除害处理难度Ｐ５２

根除难度Ｐ５３

有害生物分布面积占其寄主（包括潜在的寄主）面积的
百分率＜５％ ２．０１～３．００

５％≤有害生物分布面积占其寄主（包括潜在的寄主）面
积的百分率＜２０％ １．０１～２．００

２０％≤有害生物分布面积占其寄主（包括潜在的寄主）
面积的百分率＜５０％ ０．０１～１．００

有害生物分布面积占其寄主（包括潜在的寄主）面积的
百分率≥５０％ ＜０．０１

寄主植物、产品调运的可能性和携带有害生物的可能性
都大

２．０１～３．００

寄主植物、产品调运可能性大，携带有害生物的可能性
小，携带有害生物的可能性大

１．０１～２．００

寄主植物、产品调运的可能性和携带有害生物的可能性
都小

０．０１～１．００

存活率≥４０％ ２．０１～３．００
１０％≤存活率＜４０％ １．０１～２．００
存活率＜１０％ ０～１．００
３０％以上的地区有分布 ２．０１～３．００
１０％～３０％的地区有分布 １．０１～２．００
１０％以下的国家有分布 ０～１．００
随介体携带扩散能力或自身扩散能力强 ２．０１～３．００
随介体携带扩散能力或自身扩散能力一般 １．０１～２．００
随介体携带扩散能力或自身扩散能弱 ０．０１～１．００
≥５０％的地区能够适生 ２．０１～３．００
２５％≤能够适生的地区＜５０％ １．０１～２．００
＜２５％的地区能够适生 ０．０１～１．００
如传入可造成的树木死亡率或产量损失≥２０％ ２．０１～３．００
２０％＞如传入可造成的树木死亡率或产量损失≥５％ １．０１～２．００
５％＞如传入可造成的树木死亡率或产量损失≥１％ ０．０１～１．００
如传入可造成的树木死亡率或产量损失＜１％ ０
潜在的环境、生态、社会影响大 ２．０１～３．００
潜在的环境、生态、社会影响中等 １．０１～２．００
潜在的环境、生态、社会影响小 ０．０１～１．００
曾经被列入我国植物检疫性有害生物名录 ２．０１～３．００
曾经被列入省（区、市）补充林业检疫性有害生物名单 １．０１～２．００
曾经被列入我国林业危险性有害生物名单 ０．０１～１．００
从未列入以上名单 ０
１０种以上 ２．０１～３．００
５～９种 １．０１～２．００
１～４种 ０～１．００
分布面积广或产量大 ２．０１～３．００
分布面积中等或产量中等 １．０１～２．００
分布面积小或产量有限 ０．０１～１．００
经济价值高，社会影响大 ２．０１～３．００
经济价值和社会影响都一般 １．０１～２．００
经济价值低，社会影响小 ０．０１～１．００
现场识别可靠性低、费时，由专家才能识别确定 ２．０１～３．００
现场识别可靠性一般，由经过专门培训的技术人员才能
识别

１．０１～２．００

现场识别非常可靠，简便快速，一般技术人员就可掌握 ０～１．００
常规方法不能杀死 ２．０１～３．００
常规方法的除害效率＜５０％ １．０１～２．００
５０％≤常规方法的除害效率≤１００％ ０～１．００
效果差，成本高，难度大 ２．０１～３．００
效果好，成本低，简便易行 ０～１．００
介于二者之间 １．０１～２．００

等权

等权

０．４０

０．４０

０．２０

等权

等权

２．０

３．０

３．０

３．０

２．０

３．０

２．０

２．０

３．０

３．０

２．０

２．０

２．０

２．０

３．０
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幅度小于连年生长量。两生长曲线相交时间约在

１３ａ，基本确定宜宾油樟人工林树高生长的数量成
熟龄约为１３ａ。说明宜宾油樟的树高生长基本集中
在前１３ａ。

宜宾油樟胸径的连年生长量在１５ａ时达到最
大值０８７ｃｍ，平均生长量在 １８ａ时达到最大值
０７３ｃｍ，小于连年生长量的峰值，两者在１８ａ生时
相交，表明胸径的数量成熟龄约为１８ａ。

宜宾油樟的材积连年生长量在１８ａ生时达到
最大值，而平均生长量在２７ａ时尚未达到最大值，
两者尚未相交，表明该树种的人工林分的数量成熟

龄大于２７ａ生，根据曲线趋势估测为２８ａ左右。根
据宜宾油樟材积的连年生长量曲线和平均生长量曲

线，可将宜宾油樟的材积生长过程分为 ３个阶段，
１ａ～９ａ生长缓慢期，９ａ～１８ａ生长快速期，１８ａ后
生长减缓稳定期。
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对松疱锈病菌危险性评价的定量分析计算方

法：

Ｐ１＝２
Ｐ２＝ ＝２．７７
Ｐ３＝０．４Ｐ３１＋０．４Ｐ３２＋０．２Ｐ３３＝２．２
Ｐ４＝Ｍａｘ（Ｐ４１，Ｐ４２，Ｐ４３）＝３
Ｐ５＝（Ｐ５１＋Ｐ５２＋Ｐ５３）／３＝２．３３
危险性综合评价值Ｒ：

Ｒ＝５Ｐ１Ｐ２Ｐ３Ｐ４Ｐ槡 ５＝２．４３
根据林业有害生物风险分析等级划分标准（表

２）可见，松疱锈病菌在四川省属于高度危险的林业
有害生物，建议加强监管，预防其扩展蔓延。

表２ 林业有害生物风险分析等级划分标准

风险等级 风险综合评价值（Ｒ）
特别危险 ２．５０≤Ｒ＜３．００
高度危险 ２．００≤Ｒ＜２．５
中度危险 １．５０≤Ｒ＜２．００
低度危险 ０≤Ｒ＜１．５０

３　结论

通过对四川省松疱锈病菌定性和定量分析结果

表明，松疱锈病菌属于高度危险的种类，建议，在发

生地进一步加强监测、治理，要严格按照国家的法律

法规和技术规程进行管理，防止其进一步扩散蔓延，

同时完善相关的检疫检验和除害处理技术标准，对

其实行严格的检疫管理，有效地防止其向外传出和

继续扩散蔓延。
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