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摘要：美国白蛾属于外来入侵林业有害生物，通过对盐城市美国白蛾的系统调查，结合林业有害生物风险分析指标

体系及各级评判模型风险分析方法，对全市美国白蛾的危险性进行定性和定量分析，得出美国白蛾风险综合评价

值为 ２􀆰 １２，属于高度危险的林业有害生物。 同时，结合盐城市美国白蛾发生情况，提出了科学的综合防控技术措

施，为美国白蛾的有效防控提供参考。
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　 　 美国白蛾（Ｈｙｐｈａｎｔｒｉａ ｃｕｎｅａ Ｄｒｕｒｙ）是一种严重

危害林木、果树、花卉及农作物的国际性检疫害虫。
原产北美洲，１９７９ 年在我国丹东首次发现以来，目
前仍呈扩散蔓延趋势［１］。 由于其环境适应性强，繁
殖量大，寄主植物种类多，缺乏原产地有效天敌的

制约，常在新传入地暴发成灾，造成重大的经济、生
态损失，被列入国际检疫对象。 国内专家学者在美

国白蛾的生理生态、适应性、天敌、性诱剂等方面做

了大量的研究［２⁃４］，但对其在盐城周边的入侵特征

和风险评判研究较少，需要进一步研究和明确。
美国白蛾在盐城市属于外来入侵有害生物。

本文作者通过查阅相关资料文献和实地走访调查，
对盐城市美国白蛾进行了系统调查，并结合盐城市

自身特点，从美国白蛾的分布状况、潜在的危害性、
传播扩散的可能性以及危险性的管理难度等几个

方面，利用林业有害生物风险分析指标体系及各级

评判模型风险分析方法［５⁃６］，采用林业有害生物多

指标综合评估法对美国白蛾在盐城市的入侵风险



性进行了定性和定量分析，以期为盐城市美国白蛾

防控工作提供一定的理论依据。

１　 美国白蛾潜在的发生、危害状况

１．１　 美国白蛾在盐城的适生性

盐城市地处江淮平原东部，东临黄海，全境为

平原地貌，盐城处于亚热带向暖温带的过渡区。 主

要特点是季风盛行，四季分明，日照充足，雨量适

中，无霜期长［７］。 对美国白蛾在中国的适生区分析

结果显示，盐城市地处北纬 ３２􀆰 ８５—３４􀆰 ２°、东经

１１９􀆰 ５７—１２０􀆰 ４５°之间［８］，处在美国白蛾的最适生范

围之内，具有显著的爆发、危害可能。
此外，盐城市森林资源丰富，全市土地总面积为

１６９􀆰 ７ 万 ｈｍ２，其中有林地面积为 ２０􀆰 ７ 万 ｈｍ２，森林覆

盖率为 ２２􀆰 ０６％，林木覆盖率为 ２６􀆰 ４４％。 但树种结构

相对单一，仅美国白蛾喜食树种杨树面积就达 １０􀆰 ７
万 ｈｍ２，占总林地面积的 ５３􀆰 ０７％。 其他主要造林树

种如法桐、榆树、柳树、泡桐、刺槐、红叶李、多种果树、
桑树等均是美国白蛾喜食树种［９⁃１０］，这为美国白蛾的

快速传播、危害提供了有利的食物来源。
１．２　 美国白蛾发生现状

２０１１ 年 ８ 月美国白蛾在盐城市响水、滨海 ２ 县

首次发现，发生面积 １７６ ｈｍ２。 到 ２０１４ 年，危害迅速

扩散到阜宁、射阳、建湖、盐都、亭湖等另 ５ 个区县，
总发生面积达 ０􀆰 ８１ 万 ｈｍ２。 到 ２０１６ 年，美国白蛾

已扩散到全市所有县（市、区），发生面积共 ２􀆰 ０７ 万

ｈｍ２，超过全市林业有害生物发生面积比例的 ８０％，
扩散、危害势头迅猛（见图 １）。

图 １　 盐城市美国白蛾发生范围及面积

２　 危险性量化评估

根据林业有害生物多指标综合评估法，对美国

白蛾各项风险指标进行等级划分、计算风险指数并

建立数学模型，进行定量评估［１１⁃１３］。
２．１　 区域内分布情况（Ｐ１）

盐城市土地总面积为 １６９􀆰 ７２ 万 ｈｍ２，有林地面

积 ２０􀆰 ７ 万 ｈｍ２，美国白蛾发生面积 ２􀆰 ０７ 万 ｈｍ２，有
害生物分布面积占其寄主（包含潜在的寄主）面积

大于 １０％，Ｐ１ 赋分值为 １􀆰 ５。
２．２　 传入、定殖和扩散的可能性（Ｐ２）

耐饥能力：据室内测定［１４⁃１５］ 美国白蛾有很强的

耐饥力，且随着虫龄的增加，耐饥力明显增强。 １ 龄

幼虫耐饥 ２—４ ｄ；２ 龄 ２—４ ｄ；３ 龄 ３—６ ｄ；４ 龄 ４—９
ｄ；５ 龄 ８—９ ｄ；６ 龄 ８—１２ ｄ；７ 龄 ９—１３ ｄ。 ５ 龄以上

为暴食期，幼虫 ８—１３ ｄ 不取食仍可存活，并继续发

育［１６］，或因饥饿而提前化蛹，并能繁殖后代。 这种

对取食环境恶化的适应能力，使美国白蛾更容易人

为传播，特别是随车、船等交通工具作远距离传播。
繁殖能力：每年雌蛾产卵量［１７］平均为 ４２０—８９０

粒，最高近２ ０００ 粒，卵的孵化率达 ９５％。 按照这个

发生量有效基数计算，越冬代一般可比基数增加

２０—２５ 倍，第 ２ 代可增加 ３０—３５ 倍，每年 ２ 代后，要
比上年基数增加 ８００ 倍左右。 因此，如果美国白蛾

防治不够彻底，遗漏的幼虫经过 １—２ ａ 的繁殖，就
可能泛滥成灾。

传播渠道：美国白蛾除卵期传播机会较少外，
其他各个虫态均可自主作短距离扩散，也可借人为

活动作远距离的传播［１８］，如成虫具有一定的趋光

性，常被过往车辆、船只特别是在夜间带到远方。
幼虫常因受到某种惊动，落到车辆或人身上被带往

异地。 幼虫具有下树化蛹习性，常在疫区附近的各

类包装物、木材、瓦砾缝隙内、苗木皮缝及土球等处

化蛹。 人为运输这些物资，可把美国白蛾蛹带到外

地。 此外，美国白蛾适应能力强，能在各种环境中

生存，因而对尚未发生疫情的地区构成了很大威胁。
总体而言，美国白蛾检疫难度大，自然存活率

高，繁殖力和抗逆性较强，人为扩散途径广。 在盐

城适生性强，其传播、扩散可能性较高，赋分值均在

２—３ 区间（见表 １）。
２．３　 潜在危害性（Ｐ３）
２．３．１　 潜在的经济危害性（Ｐ３１） ［１９］ 　 直接经济损

失：一方面，杨树、桑树及其他经济林果类树种是美

国白蛾的喜食寄主。 美国白蛾如果在盐城市扩散

蔓延，将直接影响盐城市的林业生产和绿色盐城建

设，特别是会给蚕桑产业带来毁灭性的破坏。 同时，
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表 １　 林业危险性有害生物（病、虫）风险分析指标体系

目标层 准则层（Ｐｉ） 指标层（Ｐｉｊ） 评判指标 赋分区间 权重

有害生物
风险综合
评价值
（Ｒ）

分析区域内分布情
况（Ｐ１）

分析区域内分布情况（Ｐ１１）
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％ １．５ 等权

传入、定殖和扩散的
可能性（Ｐ２）

有害生物被截获的可能性（Ｐ２１）
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

３

运输过程中有害生物存活率（Ｐ２２） 存活率≥４０％ ３
有害生物的适生性（Ｐ２３） 繁殖能力和抗逆性都强 ３ 等权

自然扩散能力（Ｐ２４） 随介体携带扩散能力或自身扩散能力强 ２
分析区域内适生范围（Ｐ２５） ≥５０％的地区能够适生 ３

潜在危害性（Ｐ３）

潜在经济危害性（Ｐ３１）
２０％＞如传入可造成的树木死亡率或产量损
失≥５％ ２ ０．４

非经济方面的潜在危害性（Ｐ３２） 潜在的环境、生态、社会影响大 ３ ０．４
官方重视程度（Ｐ３３） 曾经被列入我国植物检疫性有害生物名录 ３ ０．２

受害寄主经济重要
性（Ｐ４）

受害寄主的种类（Ｐ４１） １０ 种以上 ３
受害寄主的分布面积或产量（Ｐ４２） 分布面积广或产量大 ３ 等权

受害寄主的特殊经济价值（Ｐ４３） 经济价值和社会影响都一般 ２

危 险 性 管 理 难 度
（Ｐ５）

检疫识别的难度（Ｐ５１）
当场识别可靠性一般，由经过专门培训的技
术人员才能识别

１

除害处理的难度（Ｐ５２） ５０％≤常规方法的除害效率≤１００％ １ 等权

根除的难度（Ｐ５３） 效果差，成本高，难度大 ２

美国白蛾还特别喜食粮、棉、豆等作物的叶片，全市

粮、棉、豆等作物如遭美国白蛾侵害，必将大幅度减

产。 另一方面，一旦美国白蛾对盐城市林木生长造

成危害，则需要花费非常大的人力、物力、财力进行

防控。
间接经济损失：盐城市是农业大市，美国白蛾

一旦暴发成灾，将会给其生态环境建设和农林业经

济带来巨大灾难，造成极其严重的后果。 在防治美

国白蛾的过程中喷洒的化学农药，如果使用不当，
可能对水产养殖业、养蚕业造成一定的影响。 目

前，世界各国对美国白蛾疫区的货物都有严格的检

疫限制措施，一旦盐城市全境被划定为美国白蛾疫

区，将对盐城市沿海港口的对外贸易带来很大的

限制。
２．３．２　 非经济方面的潜在危害性（Ｐ３２） ［２０］ 　 美国白

蛾危害的主要对象是行道树、四旁植树、公园绿化、
苗圃经济林，而树木起着很重要的调节环境的功

能。 美国白蛾的侵害，直接导致树木调节环境的功

能丧失，间接导致环境恶化，生态平衡遭到破坏。
此外，美国白蛾幼虫对人们的心理影响很大，尤其

在有风吹的时候，树上的幼虫如下雨般落下，有的

甚至爬到室内灶台及床上，让人毛骨悚然，社会影

响巨大。
２．３．３　 官方重视程度（Ｐ３３） 　 美国白蛾是一种严重

危害林木、果树、花卉及农作物的食叶害虫，被列为

国际性检疫对象，也是我国唯一被农业、林业 ２ 部门

同时列入检疫对象的一种害虫，目前已被列入我国

首批外来入侵物种。
２．４　 受害寄主经济重要性（Ｐ４）

美国白蛾寄主范围很广，种类超过 ３００ 种，如杨

树、桑树、法国梧桐、樱花、柿、桃、梨等树木是其最

嗜好的寄主，这些树种在盐城市城乡绿化、农村经

济结构调整中均作为主要栽植树种，在成片林、道
路、河堤、苗圃等地都有广泛的分布。 特别是盐城

地区杨树资源保有量较大，如遭受美国白蛾爆发、
危害，其经济损失和社会影响将十分重大。
２．５　 危险性管理难度（Ｐ５）

美国白蛾特征明显，尤其在幼虫网幕期，非常

容易识别。 林业技术人员经过培训，就可以熟练掌

握美国白蛾的现场识别技能。 从盐城各地的防治

效果来看，美国白蛾可防、可治，对已发现的美国白

蛾用普通的杀虫剂就可以有效杀灭，防治效率一般

均可逾 ９０％。 但铲除难度非常大，主要是由于其繁

殖能力很强，发生区域较偏僻不易发现，部分区域

器械难以到达，防治难度大。
２．６　 定量评估

运用国际植物检疫措施实施标准（ ＩＳＰＭ）的有

害生物风险分析（ＰＲＡ） ［２１］程序，依据林业有害生物
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风险分析指标体系和评判标准对盐城美国白蛾风

险进行分析，评判指标赋值如表 １。
　 　 根据林业有害生物风险分析指标体系和林业

有害生物（病、虫）风险性定量分析计算公式（见表

２），分别进行各项指标的计算，得出美国白蛾在盐

城市的风险综合评价值 Ｒ 为 ２􀆰 １２。 参照林业有害

生物风险分析等级划分标准（见表 ３），由于 ２􀆰 ００≤
Ｒ＜２􀆰 ５０，可以得出美国白蛾在盐城市属于高度危险

的林业有害生物。

表 ２　 风险分析指标体系采用的量化计算公式

层次 类别
林业有害生物
（病、虫）量化
计算公式

计算
结果

分析区域内分
布情况

Ｐ１ ＝ Ｐ１１ １．５

传入、定殖和扩
散的可能性 Ｐ２ ＝

５ Ｐ２１·Ｐ２２·Ｐ２３·Ｐ２４·Ｐ２５ ２．７７

准则层 潜在危害性 Ｐ３ ＝ ０．４·Ｐ３１＋０．４·Ｐ３２＋０．２·Ｐ３３ ２．６

受害寄主经济
重要性（受害对
象的重要性）

Ｐ４ ＝Ｍａｘ（Ｐ４１，Ｐ４２，Ｐ４３） ３

危 险 性 管 理
难度

Ｐ５ ＝（Ｐ５１＋Ｐ５２＋Ｐ５３） ／ ３ １．３３

目标层
风 险 综 合 评
价值 Ｒ＝ ５ Ｐ１·Ｐ２·Ｐ３·Ｐ４·Ｐ５ ２．１２

表 ３　 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＜２．５０

中度危险 １．５０≤Ｒ＜２．００

低度危险 ０≤Ｒ＜１．５０

３　 防控措施

通过对入侵盐城市的林业有害生物美国白蛾

的风险定性和定量分析，得出其风险综合评价值 Ｒ
为 ２􀆰 １２，美国白蛾在盐城市属于高度危险的林业有

害生物，具有较大的入侵、危害风险。 全市必须进

一步加强美国白蛾的监测预报工作，同时，强化以

无公害防治美国白蛾为主的综合防控措施，有效控

制美国白蛾在全市的发生范围和蔓延程度，最大限

度地降低美国白蛾危害，压缩疫区范围，直至消除

美国白蛾疫情，巩固城乡造林绿化成果，确保全市

生态安全。

３．１　 加强疫情监测预警

目前，美国白蛾已侵入盐城全境，但对疫情的

监测预警依然是防控工作的重中之重。 只有对虫

情准确监测，及时发布灾情预警信息，快速采取科

学防控措施，才能确保美国白蛾在本市不发生大的

灾情。 因此，建议加大对国家级、省级、市级测报点

建设的投入力度，配备必要的仪器设备和检测手

段，健全监测网络，明确目标责任，充分发挥各级测

报点的作用，尽可能准确地掌握虫情变化情况，并
定期发布疫情动态和及时发布灾情预警。
３．２　 强化综合防控

盐城市杨树、桑树、樱花、法国梧桐等美国白蛾

喜食树种众多，加之美国白蛾繁殖能力强，爆发危

害速度快，单一的化学防控虽然能够在短期内压低

虫口，但也存在农药污染和抗药性等问题。 因此，
采取有效的综合防控技术措施，是实现长效控制的

主要途径。 目前，美国白蛾的主要防治技术措施

包括：
（１）人工防治。 针对其低龄幼虫期结网慕危害

的特点，在卵期至 ３ 龄幼虫破网前可采用人工剪除

卵块和网幕的方法，并对剪除的卵块和网幕就地集

中烧毁、深埋或撒石灰等方式进行无害化处理；针
对其老熟幼虫期下树化蛹的特点，则可在幼虫下树

化蛹前后（６ 月中旬、８ 月中旬、１０ 月上旬），采取树

干绑草的方法，诱集幼虫化蛹，化蛹后将草把集中

烧毁。
（２）诱杀防治。 美国白蛾成虫期具有很强的趋

光性，可在成虫羽化期悬挂杀虫灯诱杀成虫［２２］。 美

国白蛾性诱剂也是目前虫情监测和防治的有效手

段之一［２３］。
生物防治天敌昆虫和昆虫病原微生物具有不

污染环境，对人、畜安全，有利于延缓害虫抗药性的

发生和发展，具有连续而持久的抑制作用等诸多优

点，是害虫防控的重要防控技术措施之一。 美国白

蛾属入侵物种，本土天敌生物还不能自然控制其发

生和危害，生产中可加强天敌昆虫的引进和利用。
目前，国内可规模繁育和应用的天敌资源［２４］ 有周氏

啮小蜂、松毛虫赤眼蜂、苏云金芽孢杆菌和核心多

角体病毒等。
化学防控美国白蛾爆发速度快，对虫口密度过

高的区域，仍需要采取必要的化学应急飞机防治，
以快速压低虫口，控制疫情发展。 而化学防控使用

的药剂应采用低毒、低残留、新型无公害、环保型的

０３ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４４ 卷



植物源、人工合成制剂等农药［２５⁃２６］，如阿维菌素、苦
参碱、烟碱、除虫脲、灭幼脲、甲维盐等，以确保在取

得良好防治效果的同时，减少化学防控的负面效应。
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