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摘要：美国白蛾是江苏省重大的林业外来有害生物入侵物种之一，正逐步由苏北、苏中向苏南区域扩散。 为了明确

美国白蛾在苏南地区的发生趋势和入侵规律，通过成虫性诱监测的方式对美国白蛾在苏南地区的发生情况进行了

初步调查和分析。 结果显示，研究区域自监测到美国白蛾成虫以来，虫口密度和发生范围均呈逐年上升趋势，成虫

诱捕量从 ２０１８ 年的 ０􀆰 ３６ 头 ／ （器·ａ），增加到 ２０２２ 年的 １􀆰 ３３ 头 ／ （器·ａ），诱捕到成虫的点位占比从 ２４􀆰 ２％上升到

４７􀆰 ８％。 全年监测到 ３ 代成虫发生，羽化盛期分别为越冬代：４ 月 ２８ 日—５ 月 ８ 日；第 １ 代：６ 月 ２９ 日—７ 月 １２ 日；
第 ２ 代：８ 月 １５ 日—８ 月 ２６ 日。 结合期距法初步估算各世代发育历期分别为：第 １ 代历期 ６６ ｄ，第 ２ 代历期 ４３􀆰 ７
ｄ，越冬代历期 ２５５􀆰 ３ ｄ。
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　 　 美国白蛾（Ｈｙｐｈａｎｔｒｉａ ｃｕｎｅａ），又名美国灯蛾，
秋幕毛虫，隶属鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）灯蛾科（Ａｒｃｔｉｉ⁃
ｄａ），是世界性的检疫害虫。 目前主要分布在北美、
欧洲、亚洲地区的 ２２ 个国家［１］。 １９７９ 年首次从朝

鲜半岛传到我国辽宁省丹东市，目前已蔓延到我国

北京、天津、河北、辽宁、吉林、江苏、安徽、山东、上
海、浙江等 １４ 个省 ６１１ 个县级行政区［２］，已对几十

年来的造林绿化成果和森林资源及生态景观安全

构成了严重威胁，严重影响了人民群众的生产生活

和对外贸易。 此外，如果防治用药不当，操作失误，
还易造成环境污染、养殖业损失、人员伤亡等次生

灾害，对生态、经济、社会负面影响显著［３⁃５］。
江苏省自 ２０１０ 年在连云港市发现美国白蛾以

来，扩散速度十分迅猛。 截止 ２０２２ 年 ３ 月，疫情已

扩散至苏北的 ５ 个省辖市、苏中的 ２ 个省辖市和苏

南的 ２ 个省辖市，县（市、区）级疫点数由最初的 ５
个发展到 ５８ 个，发生面积达 ７ 万 ｈｍ２，其中长江南

岸的县级疫区数量已有 １０ 个，主要在南京、镇江 ２
市。 虽然苏南其他区域尚未列入疫区，但常州市金

坛区、武进区、溧阳市等多地已先后监测到了美国

白蛾成虫，疫情向长江以南方位扩散的趋势加剧。

为充分掌握美国白蛾入侵苏南地区后的扩散、发生

和危害情况，连续多年开展了成虫性诱监测和虫情

调查，以期为江苏省乃至长江流域美国白蛾非疫区

的防控工作提供参考依据。 现将调查结果报道

如下。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 监测调查区域概况

常州市金坛区、武进区和溧阳市等地属于北亚

热带海洋性气候，雨量充沛，四季分明。 春末夏初

时多有梅雨发生，夏季炎热，最高气温常超 ３６ ℃，冬
季空气湿润，气候阴冷。 区域内苗圃众多，花木及

苗木产业发达，交通运输、物流频繁。 武进区的夏

溪花木交易市场是全国最大的苗木交易市场之一，
总占地面积约 １３４ ｈｍ２，现有商家 １ ６００ 户，经营品

种达 １ ８００ 种，内联花木生产基地 ２ 万 ｈｍ２，外联上

海、浙江、山东、安徽等全国 ２０ 多个省市的花木产销

中心和常州地区 ３０ 多个乡镇的花木集散交易中心，
周边的南京、镇江等区域均已出现美国白蛾疫情，
属典型的美国白蛾外源传入高风险区域，美国白蛾

通过人为传播和自然传播等方式传入的可能性
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极大。
１􀆰 ２　 调查方法

１􀆰 ２􀆰 １　 监测点设置 　 按照国家林业局发布的《美
国白蛾防治技术规程》 （ＬＹ ／ Ｔ ２１１１⁃２０１３） ［６］，结合

调查区域的具体情况，选择花木交易市场、苗木集

散地、新造林、重点交通干线沿线等美国白蛾外源

传入可能性大或定殖风险高的区域设置监测点，具
体数量及分布概况见表 １。

表 １　 调查区域监测点分布概况

地点
监测点数量 ／ 个

２０１８ 年 ２０１９ 年 ２０２０ 年 ２０２１ 年 ２０２２ 年
监测点概况

金坛 １００ １００ １００ １００ １２０ Ｘ３０１，Ｓ２４０、钱资湖大道、茅旅大道等重点交通干线沿线；新造林；与
丹徒、武进等交界区域

武进 ８８ １００ １２０ １２０ １２７ 嘉泽镇（夏溪花木交易市场）、湟里镇；苗木运输道路沿线、装卸点、停
车点等

溧阳 ８０ ８０ ８０ １００ １００ 宁杭高速、１０４ 国道、苗木集散地、新造林、农村环境卫生差和喜食树
种分布较多苗圃；与金坛、句容交界区

１􀆰 ２􀆰 ２　 成虫监测　 采用性诱法进行。
监测时间：２０１８—２０２２ 年间，在上述区域的监

测点设置性诱捕器开展美国白蛾成虫监测。 参考

苏北老疫区和南京地区美国白蛾的发生规律，将监

测时间定为每年的 ４ 月 １ 日—９ 月 １５ 日（覆盖全年

３ 代成虫发生期），在各代成虫羽化前 ５—１０ ｄ 开始

监测。
性诱捕器：性诱芯选用美国白蛾专用性信息素

（日本），诱集装置为北京中捷四方生物科技有限公

司生产的 Ｍｏｔｈｓ Ｙ００５ 桶式诱捕器。
性诱捕器设置：诱捕器悬挂选择地势开阔、通

透性良好的地方，挂置在林缘树冠中上部，底部距

离地面高 ２—２􀆰 ５ ｍ，收集桶内加入约 １ ／ ４ 的清水

（或肥皂水）。 越冬代监测使用新诱芯，越冬代监测

结束后进行诱芯收集并冷藏保存，第 １ 代成虫监测

期继续使用，在第 ２ 代成虫监测期开始之前（８ 月上

旬）更换 １ 次诱芯。
１􀆰 ２􀆰 ３　 统计方法　 成虫监测期内由专人定时定点

观察、统计诱捕情况，平时每隔１ ｄ观察统计 １ 次，成
虫羽化高峰时段每日观察统计。 查看诱捕器的同

时，仔细检查监测点周围的敏感树种上是否有成虫

和卵块。 各项试验所得结果均采用 ＳＰＳＳ１９􀆰 ０ 中文

版统计软件进行分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 美国白蛾成虫在苏南地区的发生与扩散情况

２０１８—２０２２ 年溧阳、金坛、武进等 ３ 地连续 ５ ａ
的成虫监测诱集量显示：自监测到美国白蛾成虫以

来，虫口密度总体呈逐年上升趋势（见图 １，２），成虫

诱捕量从 ２０１８ 年的 ０􀆰 ３６ 头 ／ （器·ａ），增加到 ２０２２
年的 １􀆰 ３３ 头 ／ （器·ａ）。 其中，溧阳市 ２０１８—２０１９ 未

图 １　 不同试验区美国白蛾成虫平均诱捕量情况

图 ２　 不同试验区诱捕到美国白蛾成虫的点位占比

发现美国白蛾成虫，２０２０ 年首次监测到美国白蛾成

虫，２０２０—２０２２ 年成虫诱集量较低，均在 ０􀆰 ５ 头 ／器
以下，成虫虫口呈缓慢增殖状态。 金坛区和武进区

均为 ２０１８ 年首次监测到美国白蛾成虫，初期总体虫

口同样较低，但近 ３ ａ 总体虫口逐年有所增加，特别

是武进区，其作为江苏重要的苗木集散地，外来输

入几率较大，虫口增加也相对较快，其 ２０２２ 年成虫

的诱集量达到 ２􀆰 ３ 头 ／器，较 ２０１８ 年增加了 ２􀆰 ３ 倍。
占比已经达到了 １８􀆰 １％。 金坛区诱集到成虫的诱

捕器占比从 ２０１９ 年的 １７􀆰 ０％上升到 ２０２２ 年的近

５０％；武进区诱集到成虫的诱捕器占比则从 ２０１８ 年

５４
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的 １５􀆰 ９％上升到 ２０２２ 年 ６３􀆰 ８％，上升趋势更加明

显。 这也反映出了美国白蛾传入后由点到面逐渐

扩散蔓延和增殖能力较强的生物学特性。
２􀆰 ２　 美国白蛾在苏南地区的发育历期

２􀆰 ２􀆰 １　 成虫羽化历期　 由于 ２０１８，２０１９ 年为美国

白蛾传入的初始期，监测区成虫数量较少，部分区

域没有诱集到成虫，为优化数据分析结果，本文以

２０２０—２０２２ 年度的成虫监测数据为基础，结合期距

法统计美国白蛾成虫羽化历期［７］。 统计结果显示，
美国白蛾在苏南地区，全年有 ３ 代成虫发生，大致集

中在 ３ 个时段，越冬代：４ 月下旬—５ 月下旬；第 １
代：６ 月下旬—７ 月下旬；第 ２ 代：８ 月上旬—９ 月上

旬。 与美国白蛾在本省其他地区的成虫世代发生

特性基本一致，但成虫羽化始末时间受当年当地气

温和光照影响有所提前或延后。
以 ４ 月 １ 日为参考基准［８］，对美国白蛾各世代

成虫羽化历期统计如表 ２。 其中，越冬代羽化盛期 ４
月 ２８ 日—５ 月 ８ 日，高峰期 ５ 月 １ 日，始盛期到盛末

期历时 ９􀆰 ７ ｄ；第 １ 代羽化盛期 ６ 月 ２９ 日—７ 月 １２
日，高峰期 ７ 月 ６ 日，始盛期到盛末期历时 １２ ｄ ；第
２ 代羽化盛期为 ８ 月 １５ 日—８ 月 ２６ 日，高峰期 ８ 月

１９ 日，始盛期到盛末期历时 １０􀆰 ７ ｄ。 从羽化历期来

看，美国白蛾越冬代成虫羽化期较为集中，因而第 １
代卵期和幼虫期的发生也会相对更为集中，此时采

取针对性的防治措施会起到事半功倍的效果。

表 ２　 苏南地区美国白蛾成虫羽化历期 ｄ

发生世代 始见期 始盛期 高峰期 盛末期 终止期

越冬代 ２０􀆰 ７±６􀆰 ８ ２８􀆰 ３±３􀆰 ４ ３１􀆰 ０±３􀆰 ３ ３８􀆰 ０±２􀆰 ４ ５２􀆰 ７±５􀆰 ４

第 １ 代 ８２􀆰 ７±１０􀆰 ９ ９０􀆰 ７±２􀆰 ５ ９７􀆰 ０±２􀆰 ２ １０２􀆰 ７±１􀆰 ７ １１１􀆰 ３±０􀆰 ９

第 ２ 代 １３２􀆰 ３±０􀆰 ９ １３７􀆰 ３±４􀆰 ０ １４０􀆰 ７±３􀆰 ３ １４８􀆰 ０±２􀆰 ９ １５２􀆰 ０±４􀆰 ５
　 　 注：以 ４ 月 １ 日为统计基准，４ 月 １ 日即为 １ ｄ。

　 　 此外，从对 ２０２０—２０２２ 年度各世代的始见期、
始盛期、高峰期、盛末期和终止期的统计值标准差

值来看，美国白蛾成虫的发生期每年均有所变动，
这也是昆虫发育受外界环境变化影响的正常反应。
其中，始盛期、高峰期、盛末期的变动幅度较小，其
值均在±４ ｄ 以内。
２􀆰 ２􀆰 ２　 美国白蛾世代发育历期　 由于目前研究区

域美国白蛾虫口密度较低，没有在诱捕器之外发现

美国白蛾成虫，野外也尚未观测到一个完整的发育

世代，故美国白蛾在该区域的年生活史数据资料尚

不完备。 但依据监测到的越冬代、第 １ 代和第 ２ 代

成虫的发生高峰期，结合期距可初步估算美国白蛾

各世代的发育历期，分别为第 １ 代历期 ６６ ｄ，第 ２ 代

历期 ４３􀆰 ７ ｄ，越冬代历期 ２５５􀆰 ３ ｄ。 就美国白蛾成虫

在金坛、武进、溧阳近 ３ ａ 的发生情况来看，因入侵

时间不同，其成虫羽化持续时间和虫口密度也有所

不同（如图 ３），溧阳市是 ２０２０ 年首次发现，初始 ３ ａ
虫口密度较低，成虫发生期相对较为集中；金坛区

和武进区于 ２０１８ 年首次发现，随着时间的持续，近
３ ａ 的虫口有所积累，成虫诱捕量逐渐升高，其成虫

发生期也开始相对较为分散（拉长）。 武进区越冬

代成虫诱捕高峰期虫口量相对较大，第 １ 代和第 ２
代成虫虫口明显下降。 这可能也与武进在监测到

越冬代成虫之后，于预测的第 １ 代幼虫可能发生期

及时采取了预防性的物理和化学防治措施有关。

图 ３　 美国白蛾 ３ 代成虫的发生情况

３　 结论与讨论

３􀆰 １　 苏南地区美国白蛾的入侵趋势

一种外来有害生物入侵通常要经历传入、定殖

和种群繁衍 ３ 个阶段，其入侵的过程可分为初始期、
扩散期和饱和期［１］。 目前（２０２２ 年）研究区域的美

国白蛾成虫平均诱捕量为 １􀆰 ３３ 头 ／ （器·ａ），实际

发生点数量占监测点数量的 ４７􀆰 ８ ％，野外实地踏查

尚未发现一个完整世代的 ４ 种虫态和实际危害，分
析当地自然存在的虫口数量仍处于极低水平，幼
虫、蛹等其他虫态尚不易发现，但成虫虫口已达到

了被诱捕器捕捉到的基数，且已连年发生，并呈扩

散趋势。 初步判断金坛、武进、溧阳等苏南地区正

处于美国白蛾入侵的初始期，此阶段也是防控的关
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键时期。 在精准监测的基础上，及时采用针对性的

防治措施科学防控，早发现早处置，可以防止疫情

进一步扩散，力保重点区域无疫情，为当地的花木

产业发展赢得时间和空间。 否则将有可能丧失初

始期的防控窗口期。 此前江苏、安徽等省自首次发

布美国白蛾疫情之后的 ２—３ ａ 内，县级疫区数量和

发生面积急剧增加，很多县区是直接调查到了明显

的幼虫网幕或实际危害，说明在发现的当时，美国

白蛾虫口基数已经处于相对高位，跨过了没有被发

现的初始期进入快速扩散期［１］，从美国白蛾在我国

以及本省最早入侵地区的发生历程及防治经验来

看，美国白蛾一旦成功建立种群并引起危害就很难

根除，故防控难度大，易扩散成灾。
３􀆰 ２　 美国白蛾在苏南地区的发生期

美国白蛾在苏南地区 １ ａ 发生 ３ 代，越冬代历

期约 ２５５􀆰 ３ ｄ，成虫高峰期在 ５ 月 １ 日前后；第 １ 代

历期约 ６６ ｄ，成虫高峰期在 ７ 月 ６ 日前后；第 ２ 代历

期约 ４３􀆰 ７ ｄ，成虫高峰期在 ８ 月 １９ 日前后。 这与山

东地区 １ ａ 出现 ２—３ 代有显著区别，与苏北地区 １
ａ 出现 ３ 代的成虫高峰期也有一定差异。 该情况主

要是由于美国白蛾入侵苏南地区，受到温湿度、光
照、寄主植物种类等因素的影响，其生活史、发育进

度等也因此而有所变化［９⁃１１］。 后续需持续开展美国

白蛾在新入侵地的生活史和生物学特性的研究，进
一步明确寄主植物、天敌资源和极端气候条件等因

素对美国白蛾发育和发生规律的影响机理、机制，
为精准防控提供可靠的理论支撑。 研究区域目前

虽然尚未调查到美国白蛾的完整发育世代数据，但

不排除自然存在其他虫态的可能性。 通过严密监

测成虫、准确掌握成虫发生数量和趋势动态，可以

科学预测幼虫等其他虫态的发生时间，适时开展虫

情和危害程度调查，做好防控预案，抓住防控关键

时机主动应对，有效控制或延缓美国白蛾在苏南地

区的发生和扩散蔓延速度。
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