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中国—东盟重大农业入侵有害生物
预警与防控研究进展
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摘要: 中国—东盟自贸区的建设和运行ꎬ促进了东盟农产品特别是热带水果向中国的输入ꎬ随之极大地提高了东盟农业有

害生物入侵中国的风险ꎮ 如何保障东盟农产品输入中国同时又能有效阻断农业有害生物的入侵是亟需解决的重大难题ꎮ
为此ꎬ２０１１ 年中华人民共和国科学技术部批准设立了国家国际科技合作重大专项“中国—东盟重大农业外来有害生物预警

与防控平台”ꎬ华南、云南地区及越南、泰国、菲律宾、缅甸、老挝、柬埔寨东盟 ６ 个国家的专家学者组建了联合攻关团队ꎬ建
立了中国—东盟重大农业入侵有害生物预警与防控技术支撑平台ꎬ对东盟农业有害生物的基础数据库、风险评估、快速鉴

定、口岸监测、检疫处理和应急防控等关键技术开展系统研究ꎬ创建了以“境外监测与指导防控、口岸检验与检疫处理和境

内应急防控”为核心的防控东盟农业有害生物入侵的技术体系ꎬ并在中国—东盟自贸区内示范应用ꎮ
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　 　 东盟国家地处热带和亚热带地区ꎬ动植物资源

十分丰富ꎬ盛产水果、水稻、蔬菜等多种农产品ꎬ为
各种植物有害生物的生存、扩散和发生为害提供了

适宜的气候和食物条件ꎬ是全球生物入侵最为严重

的地区之一 (李伟丰等ꎬ２００８)ꎮ 据统计ꎬ在我国

２０１１ 年公布禁止进境的 ４３９ 种(属)植物检疫性有

害生物中ꎬ东盟十国分布有 １０７ 种(属)ꎬ占 ２４.４％
(齐国君等ꎬ２０１５ｂ)ꎮ 我国是东盟农产品的主要输

入国ꎬ随着 ２０１０ 年“中国—东盟自由贸易区”的建

成ꎬ我国的东盟农产品输入量急剧增大ꎬ随之极大

地提高了东盟农业有害生物入侵我国的风险ꎮ
我国是世界上遭受外来物种入侵最严重的国家

之一(丁晖等ꎬ２０１１ꎻ Ｗａｎ ＆ Ｙａｎｇꎬ２０１６)ꎮ 其中ꎬ地
处热带、亚热带地区的广东、广西、海南、云南是我国

外来物种入侵最严重的地区(齐艳红等ꎬ２００４ꎻ 徐海

根等ꎬ２００４)ꎻ由于与东盟频繁的国际贸易交往、相似

的作物种类及气候环境ꎬ这些地区面临的外来有害

生物入侵风险越来越大(顾渝娟等ꎬ２０１３ｃꎻ 马兴莉

等ꎬ２０１２)ꎮ 如何保障东盟农产品输入我国同时又能

有效阻断农业有害生物的入侵是亟需解决的重大难

题ꎬ事关我国周边外交和国家农业生物安全及农业

发展ꎮ
针对东盟输华农产品携带农业有害生物入侵

风险日益升高、危害不断加重的问题ꎬ２０１１ 年中华

人民共和国科学技术部(以下简称科技部)批准设

立了国家国际科技合作重大专项“中国—东盟重大

农业外来有害生物预警与防控平台”ꎮ 项目由广东

省农业科学院植物保护研究所、广东出入境检验检

疫局检验检疫技术中心、中国热带农业科学院环境

与植物保护研究所、云南农业科学院农业环境资源

研究所、广西农业科学院植物保护研究所、越南农

业科学院植物保护研究所、泰国农业部植物保护研

究与开发办公室、菲律宾大学作物保护系、缅甸农

林牧渔业科学院、老挝国家农林研究中心以及柬埔

寨农业研究与发展研究所共 １１ 家国内外单位参

加ꎬ为期 ３ 年(２０１１—２０１３ 年)ꎮ 项目组建了国内

外 １００ 余名专家学者的联合攻关团队ꎬ构建了中

国—东盟农业外来有害生物预警与防控科技合作

交流网络平台( ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｓａｇｒｉｐｅｓｔ. ｏｒｇ)ꎬ形成了

多类型、多层次的中国—东盟农业科技交流合作机

制ꎬ对东盟农业有害生物的基础数据库、风险评估、
快速鉴定、口岸监测、检疫处理和应急防控等关键

技术及环节开展了系统研究ꎬ创建了防控东盟农业

有害生物入侵的技术体系并进行示范推广ꎮ 现将

项目取得的主要进展概述如下ꎮ

１　 探明东盟高风险农业入侵有害生物种

类ꎬ明确重点防控对象

１.１　 东盟检疫性有害生物的组成及传入途径

２００５—２０１１ 年ꎬ我国各口岸从东盟进口农产品

中共截获检疫性有害生物 １９４６４ 批次ꎮ 其中ꎬ泰国

截获最多ꎬ达 ７９１４ 批次ꎻ马来西亚次之ꎬ为 ３５７４ 批

次ꎻ缅甸第三ꎬ为 ２２８５ 批次ꎻ文莱最少ꎬ仅 １ 批次

(图 １)ꎮ 高传入风险的有害生物 １０８ 种ꎬ其中昆

虫、病原菌、杂草分别占 ７１.３０％、６.４８％、９.２６％(刘
海军和胡学难ꎬ２０１５)ꎮ 在检疫截获量最多的昆虫

类群中ꎬ小蠹类占 ２８.５７％ꎬ实蝇类占 ２７.２７％ꎬ象甲

类为 １５.５８％ꎬ粉蚧类为 ６.４９％ꎬ是我国高度关注的

东盟国家入境农业有害生物类群 (顾渝娟等ꎬ
２０１３ｃꎻ 马兴莉等ꎬ２０１２)ꎮ 从越南、菲律宾、泰国等

入境的香蕉、莲雾、菠萝、芒果等 １７ 种农产品是重

要检疫性有害生物的主要传入载体ꎬ并以货物运输

为主要传入途径(顾渝娟等ꎬ２０１３ａ、２０１３ｂ)ꎮ

１.２　 东盟 ６ 个国家重要农业入侵有害生物种类

通过实地调查、文献资料收集与对比ꎬ明确了

毗邻我国的东盟 ６ 个国家(越南、泰国、菲律宾、缅
甸、老挝和柬埔寨)农业入侵有害生物的种类本底ꎬ
分别为 ９９、１０５、８０、６４、３９ 和 ４８ 种(表 １)ꎮ 危害严

重的农业入侵有害生物共计 １６６ 种ꎬ昆虫、病原菌

和杂草比例为 ６３.８５％、２３.４９％和 ９.６４％ꎬ其中实蝇

类、粉蚧类和象甲类为东盟热带作物的重要入侵有

害生物(刘海军和胡学难ꎬ２０１５)ꎮ 发现新种 Ｐｒｅｍ￣
ｎａ ｌｅａｆ ｃｕｒｌ ｖｉｒｕｓ (Ｓｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎬ东盟新纪录种

Ａｇｅｒａｔｕｍ ｙｅｌｌｏｗ ｖｅｉｎ Ｃｈｉｎａ ｖｉｒｕｓ (Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ Ｓｈｅ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)和 Ｔｏｍａｔｏ ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｆ ｃｕｒｌ Ｋａｎｃｈａｎａｂｕｒｉ
ｖｉｒｕｓ (Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ
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图 １　 ２００５—２０１１ 年我国各口岸截获东盟国家检疫性有害生物批次
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ ｂａｔｃｈｅｓ ａｔ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｏｒｔｓꎬ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｅｓｔｓ ｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ＡＳＥＡＮ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１１

表 １　 东盟 ６ 个国家重要农业入侵有害生物的物种数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｋｎｏｗｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｓｉｘ ＡＳＥＡＮ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

昆虫
Ｉｎｓｅｃｔ

病原菌
Ｐａｔｈｏｇｅｎ

杂草
Ｗｅｅｄ

其他
Ｏｔｈｅｒ

总数
Ｔｏｔａｌ

越南 Ｖｉｅｔｎａｍ ７１ １２ １３ ３ ９９
泰国 Ｔｈａｉｌａｎｄ ６９ ２２ １１ ３ １０５
菲律宾 Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ ５８ ９ ９ ４ ８０
缅甸 Ｍｙａｎｍａｒ ４６ ５ １１ ２ ６４
老挝 Ｌａｏｓ ２９ ３ ６ １ ３９
柬埔寨 Ｃａｍｂｏｄｉａ ２６ １３ ８ １ ４８

１.３　 华南、云南重要农业入侵有害生物的种类

广东、广西、海南和云南的重要农业入侵有害

生物种类分别为 ６５、６６、１０５ 和 ４９ 种(表 ２)ꎮ 华南

及云南 ４ 个省区的重要农业入侵有害生物共计 １９１
种(郭成林等ꎬ２０１３ꎻ 申时才等ꎬ２０１２ꎻ 岳茂峰等ꎬ
２０１１)ꎬ其中昆虫、病原菌和杂草的比例为 ３６.１３％、
２１.９９％和 ３９.２７％ꎮ 发现大戟刺粉虱 Ａｌｅｕｒｏｃａｎｔｈｕｓ
ｅｕｐｈｏｒｂｉａｅ Ｊｅｓｕｄａｓａｎ ＆ Ｄａｖｉｄ、长刺粉虱 Ａｌｅｕｒｏｃａｎ￣
ｔｈｕｓ ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ Ｑｕａｉｎｔａｎｃｅ ＆ Ｂａｋｅｒ、三孔棒粉虱

Ａｌｅｕｒｏｃｌａｖａ ｔｒｉｐｏｒｉ (Ｄｕｂｅｙ ＆ Ｓｕｎｄａｒａｒａｊ)、番荔枝褶

粉虱 Ａｌｅｕｒｏｔｒａｃｈｅｌｕｓ ａｎｏｎａｅ Ｃｏｒｂｅｔｔ(朱文静和符悦

冠ꎬ２０１３)、椰子织蛾 Ｏｐｉｓｉｎａ ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ Ｗａｌｋｅｒ(吕宝

乾等ꎬ２０１３)、瓜棍腹实蝇 Ｄａｃｕｓ (Ｃａｌｌａｎｔｒａ) ｌｏｎｇｉ￣
ｃｏｒｎｉｓ (Ｗｉｅｄｅｍａｎｎ)、越南寡鬃实蝇 Ｄａｃｕｓ ｍｅｌｌｅｓｉｓ
ｓａｔａｎａｓ(杜宇等ꎬ２０１２)、木瓜粉蚧 Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｍａｒ￣
ｇｉｎａｔｕｓ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＆ Ｇｒａｎａｒａ ｄｅ Ｗｉｌｌｉｎｋ (顾渝娟和齐

国君等ꎬ２０１５)、木尔坦棉花曲叶病毒 Ｃｏｔｔｏｎ ｌｅａｆ ｃｕｒｌ
Ｍｕｌｔａｎ ｖｉｒｕｓ(何自福等ꎬ２０１２ꎻ 林林等ꎬ２０１１)、霸王花

褐腐病 Ｎｅｏｓｃｙｔａｌｉｄｉｕｍ ｄｉｍｉｄｉａｔｕｍ(蓝国兵等ꎬ２０１４ꎻ
Ｌａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)、芒果枯梢病 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｄｅｃｅｍｃｅｌｌｕｌａｒｅ
(Ｑｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)等 １１ 种中国新纪录种ꎮ

表 ２　 华南及云南地区重要农业入侵有害生物的物种数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｋｎｏｗｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｅｓｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｈａｉｎａｎꎬ ａｎｄ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

昆虫
Ｉｎｓｅｃｔ

病原菌
Ｐａｔｈｏｇｅｎ

杂草
Ｗｅｅｄ

其他
Ｏｔｈｅｒ

总数
Ｔｏｔａｌ

广东 Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３２ ９ ２２ ２ ６５
广西 Ｇｕａｎｇｘｉ ２４ １９ ２１ ２ ６６
海南 Ｈａｉｎａｎ ４１ １６ ４６ ２ １０５
云南 Ｙｕｎｎａｎ １２ ９ ２６ ２ ４９

１.４　 东盟 １０种重要农业入侵有害生物的风险评估

根据东盟国家、华南及云南地区的重要农业入

侵有害生物种类、分布调查及口岸疫情分析ꎬ利用

Ｍａｘｅｎｔ、Ｃｌｉｍｅｘ、Ｇａｒｐ 等生态位模型ꎬ评估了番石榴

实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｃｏｒｒｅｃｔａ (Ｂｅｚｚｉ)、辣椒实蝇 Ｂ. ｌａｔｉ￣
ｆｒｏｎｓ (Ｈｅｎｄｅｌ) (Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)、椰子织蛾(阎伟

等ꎬ２０１３)、木尔坦棉花曲叶病毒、木薯绵粉蚧 Ｐｈｅ￣
ｎａｃｏｃｃｕｓ ｍａｎｉｈｏｔｉ Ｍａｔｉｌｅ￣Ｆｅｒｒｅｒｏ(曾宪儒等ꎬ２０１４)、
大洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ ｍｉｎｏｒ Ｍａｓｋｅｌｌ、南洋臀纹

粉蚧 Ｐ. ｌｉｌａｃｉｎｕｓ Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ(齐国君等ꎬ２０１５ａ)、木瓜

粉蚧(顾渝娟和齐国君等ꎬ２０１５)、刺轴含羞草 Ｍｉ￣
ｍｏｓａ ｐｉｇｒａ Ｌ. (岳茂峰等ꎬ ２０１３) 和多花天胡荽

Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｕｍｂｅｌｌａｔａ Ｌ.共 １０ 种危险性有害生物在

我国的潜在适生范围ꎬ明确了其在我国的风险分布

等级ꎬ为制定有害生物早期预警、检疫鉴定标准和
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检疫措施提供了依据ꎬ也为农产品准入有害生物携

带风险综合评估提供了极为重要的基础性信息ꎮ

１.５　 我国应高度关注的东盟农业入侵有害生物种类

在口岸疫情分析和种类调查的基础上ꎬ综合考

虑在传入、定殖、扩散中的可能性高低ꎬ潜在的经济

影响程度及适生性风险等级ꎬ提出了对我国具有较

大威胁的东盟农业入侵有害生物名单(表 ３)ꎬ包括番

石榴实蝇、辣椒实蝇、橘实锤腹实蝇 Ｍｏｎａｃｒｏｓｔｉｃｈｕｓ
ｃｉｔｒｉｃｏｌａ Ｂｅｚｚｉ、芒果果核象 Ｓｔｅｒｎｏｃｈｅｔｕｓ ｍａｎｇｉｆｅｒａｅ
(Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)、芒果果肉象 Ｓ. ｆｒｉｇｉｄｕｓ (Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)、芒果

果实象 Ｓ. ｏｌｉｖｉｅｒｉ (Ｆａｕｓｔ)、新菠萝灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ
ｎｅｏｂｒｅｖｉｐｅｓ (Ｂｅａｒｄｓｌｅｙ)、木薯绵粉蚧、大洋臀纹粉蚧、
南洋臀纹粉蚧、椰子织蛾、木尔坦棉花曲叶病毒、多
花天胡荽、刺轴含羞草共 １４ 种ꎮ

表 ３　 对我国具有较大威胁的东盟农业入侵有害生物名单
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａ ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｒｉｓｋ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 东盟分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ＡＳＥＡＮ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

中国分布　
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ　

寄主植物　
Ｈｏｓｔ　

检疫性名录　
Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｓｔａｔｕｓ　

橘实锤腹实蝇
Ｍｏｎａｃｒｏｓｔｉｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉｃｏｌａ

泰国、菲律宾、马来西亚
Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ Ｍａｌａｙｓｉａ

无 Ｎｏ 柑橘属植物
Ｃｉｔｒｕｓ ｐｌａｎｔ

２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

木薯绵粉蚧
Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｍａｎｉｈｏｔｉ

越南、泰国、老挝、柬埔寨
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｌａｏｓꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａ

无 Ｎｏ 木薯、大豆、柑橘等
Ｃａｓｓａｖａꎬ ｓｏｙｂｅａｎ ａｎｄ ｃｉｔｒｕｓ

２０１１ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２０１１

南洋臀纹粉蚧
Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ

越南、泰国、菲律宾、缅甸、老挝、柬
埔寨、印度尼西亚、马来西亚
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ
Ｍｙａｎｍａｒꎬ Ｌａｏｓꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａꎬ Ｉｎｄｏ￣
ｎｅｓｉａꎬ Ｍａｌａｙｓｉａ

无 Ｎｏ 水果、林木及粮食作物
Ｆｒｕｉｔꎬ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｃｒｏｐ

２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

芒果果核象
Ｓｔｅｒｎｏｃｈｅｔｕｓ ｍａｎｇｉｆｅｒａｅ

越南、泰国、菲律宾、缅甸、老挝、柬
埔寨、印度尼西亚、马来西亚
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ
Ｍｙａｎｍａｒꎬ Ｌａｏｓꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａꎬ Ｉｎｄｏ￣
ｎｅｓｉａꎬ Ｍａｌａｙｓｉａ

无 Ｎｏ 芒果 Ｍａｎｇｏ ２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

多花天胡荽
Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｕｍｂｅｌｌａｔａ

越南、泰国 Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄ 无 Ｎｏ 农田、湿地、路旁
Ｆａｒｍｌａｎｄꎬ ｗｅｔｌａｎｄ ａｎｄ ｒｏａｄｓｉｄｅ

尚未列入
Ｎｏｔ ｙｅｔ ｌｉｓｔｅｄ

芒果果肉象
Ｓｔｅｒｎｏｃｈｅｔｕｓ ｆｒｉｇｉｄｕｓ

越南、泰国、菲律宾、缅甸、老挝、柬
埔寨、印度尼西亚、马来西亚
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ
Ｍｙａｎｍａｒꎬ Ｌａｏｓꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａꎬ Ｉｎｄｏ￣
ｎｅｓｉａꎬ Ｍａｌａｙｓｉａ

云南 Ｙｕｎｎａｎ 芒果 Ｍａｎｇｏ ２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

芒果果实象
Ｓｔｅｒｎｏｃｈｅｔｕｓ ｏｌｉｖｉｅｒｉ

越南、泰国、菲律宾、缅甸、老挝、柬
埔寨、印度尼西亚、马来西亚
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ
Ｍｙａｎｍａｒꎬ Ｌａｏｓꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａꎬ Ｉｎｄｏ￣
ｎｅｓｉａꎬ Ｍａｌａｙｓｉａ

云南 Ｙｕｎｎａｎ 芒果 Ｍａｎｇｏ ２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

番石榴果实蝇
Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｃｏｒｒｅｃｔａ

越南、泰国、缅甸、老挝、柬埔寨
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｍｙａｎｍａｒꎬ Ｌａ￣
ｏｓꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａ

台湾、云南
Ｔａｉｗａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ

水果、蔬菜类
Ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ

２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

辣椒实蝇
Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｌａｔｉｆｒｏｎｓ

越南、泰国、菲律宾、缅甸、老挝、柬
埔寨等
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ
Ｍｙａｎｍａｒꎬ Ｌａｏｓꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａꎬ ｅｔｃ.

台湾、云南
Ｔａｉｗａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ

水果、蔬菜类
Ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ

２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

新菠萝灰粉蚧
Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｎｅｏｂｒｅｖｉｐｅｓ

越南、泰国、菲律宾、柬埔寨、马来
西亚、新加坡
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ
Ｃａｍｂｏｄｉａꎬ Ｍａｌａｙｓｉａꎬ Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ

台湾、广东、广西、海
南、云南
ＴａｉｗａｎꎬＧｕａｎｇｄｏｎｇꎬＧｕａｎ̄
ｇｘｉꎬＨａｉｎａｎꎬＹｕｎｎａｎ

水果、蔬菜及粮食作物
Ｆｒｕｉｔꎬ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｃｒｏｐ

２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

大洋臀纹粉蚧
Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ ｍｉｎｏｒ

越南、泰国、菲律宾、缅甸、柬埔寨、
印度尼西亚、新加坡
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ
Ｍｙａｎｍａｒꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａꎬ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａꎬ
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ

台湾、广东、海南、云南
Ｔａｉｗａｎꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ
Ｈａｉｎａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ

水果、林木和观赏植物及粮
食作物
Ｆｒｕｉｔꎬ ｆｏｒｅｓｔꎬ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ
ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｃｒｏｐ

２００７ 年列入
Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ２００７

刺轴含羞草
Ｍｉｍｏｓａ ｐｉｇｒａ

越南、泰国、柬埔寨
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｃａｍｂｏｄｉａ

台湾、海南
Ｔａｉｗａｎꎬ Ｈａｉｎａｎ

湿地、洪泛区
Ｗｅｔｌａｎｄ ａｎｄ ｆｌｏｏｄｅｄ ａｒｅａ

尚未列入
Ｎｏｔ ｙｅｔ ｌｉｓｔｅｄ

椰子织蛾
Ｏｐｉｓｉｎａ ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ

泰国、缅甸、印度尼西亚、马来西亚
Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｍｙａｎｍａｒꎬ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａꎬ
Ｍａｌａｙｓｉａ

广东、广西、海南
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｈａｉｎａｎ

棕榈科植物、香蕉
Ｐａｌｍａｅ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｂａｎａｎａｓ

尚未列入
Ｎｏｔ ｙｅｔ ｌｉｓｔｅｄ

木尔坦棉花曲叶病毒
Ｃｏｔｔｏｎ ｌｅａｆ ｃｕｒｌ Ｍｕｌｔａｎ ｖｉｒｕｓ

越南、菲律宾、老挝
Ｖｉｅｔｎａｍꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓꎬ Ｌａｏｓ

广东、广西、海南、云南
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｈａｉｎａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ

棉花、锦葵科
Ｃｏｔｔｏｎ ａｎｄ ｍａｌｖａｃｅａｅ

尚未列入
Ｎｏｔ ｙｅｔ ｌｉｓｔｅｄ
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２　 研发快速检测鉴定技术及标准ꎬ奠定监

测和预警技术基础

２.１　 小型昆虫 ＧＣ￣ＭＳ 进样针及快速鉴定技术

研制出一套小型昆虫的 ＧＣ￣ＭＳ 直接进样装置

(专利号:ＺＬ２０１１２００６０７１９.６)ꎬ并建立了基于表皮

碳氢化合物 ＧＣ￣ＭＳ 指纹图谱的实蝇类昆虫快速鉴

定技术(林涛等ꎬ２０１６)ꎮ 该技术不仅可用于西花蓟

马 Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ (Ｐｅｒｇａｎｄｅ)等小型昆虫

的种类鉴定及监测 (陈婷等ꎬ ２０１４ꎻ 赵成银等ꎬ
２０１１)ꎬ而且可用于昆虫部分表皮或碎片的鉴定ꎮ
利用实蝇足或翅为进样材料ꎬ获得了番石榴实蝇、橘
小实蝇 Ｂ. ｄｏｒｓａｌｉ (Ｈｅｎｄｅｌ)、南瓜实蝇 Ｂ. ｔａｕ (Ｗａｌｋ￣
ｅｒ)、木瓜实蝇 Ｂ. ｐａｐａｙａｅ Ｄｒｅｗ ＆ Ｈａｎｃｏｃｋ、瓜实蝇 Ｂ.
ｃｕｃｕｒｉｂｉｔａｅ (Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔ)的表皮碳氢化合物指纹图谱

(林涛ꎬ２０１５)ꎮ 与分子生物学鉴定技术相比ꎬ该技术

取样简便ꎬ样本污染小ꎬ还可鉴定分子生物学无法鉴

定的旧标本ꎬ且鉴定时间只需 １ ｈꎬ准确率达 ９５％ꎬ为
我国检疫性昆虫鉴定提供了一项新技术ꎮ

２.２　 形态难以鉴定的物种的分子标记鉴定技术

利用 ｃＤＮＡ 文库、ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠ标记、ＲＴ￣ＰＣＲ 等

分子生物学技术ꎬ针对形态上难以鉴定的芒果象甲

类、番茄环纹斑点病毒 Ｔｏｍａｔｏ ｚｏｎａｔｅ ｓｐｏｔ ｖｉｒｕｓ、扶桑

绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ Ｔｉｎｓｌｅｙ 等对象ꎬ创建了

准确可靠、易于操作的芒果果核象甲、芒果果肉象

甲、芒果果实象甲的快速鉴定试剂盒 ３ 套(专利号:
ＺＬ２０１１１０３７９１３６.５)以及番茄环纹斑点病毒的 ＲＴ￣
ＬＡＭＰ 试剂盒 １ 套ꎬ并利用 ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠ标记证实越

南、菲律宾、老挝均有扶桑绵粉蚧发生(职小玲ꎬ
２０１４)ꎬ为探明我国入侵生物的来源提供了有力证据

和方法ꎮ

２.３　 重要入侵有害生物的形态学鉴定标准

利用传统分类学方法研究描述了橘实锤腹实

蝇、褐纹甘蔗象 Ｒｈａｂｄｏｓｃｅｌｕｓ ｌｉｎｅａｔｉｃｏｌｌｉｓ (Ｈｅｌｌｅｒ)、
黑丝盾蚧 Ｉｓｃｈｎａｓｐｉｓ ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ (Ｓｉｇｎｏｒｅｔ)、椰子织蛾

(吕宝乾等ꎬ２０１３)、刺轴含羞草、多花天胡荽等重要

入侵有害生物的形态学特征ꎬ制定了橘实锤腹实

蝇、褐纹甘蔗象、黑丝盾蚧的检疫鉴定行业标准 ３
项ꎮ 系统描述了 １０８ 种东盟检疫性有害生物的形

态鉴定特征ꎬ并编制了实用手册(刘海军和胡学难ꎬ
２０１５)ꎬ显著提高了口岸检疫、监测和预警能力ꎮ

３　 创建监测、检疫处理与应急防控关键技

术ꎬ阻断有害生物的传入和扩散

３.１　 华南及东盟地区重要检疫对象的监测技术

开发出适用于华南、云南及东盟国家高温多雨

地区的新型实蝇诱捕器(专利号: ＺＬ２０１１２０４１４２０４.１)ꎬ
并筛选出外源激素类引诱剂 ４ 种ꎬ确定了寡毛实蝇

类 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｓｐｐ.、按实蝇类 Ａｎａｓｔｒｅｐｈａ ｓｐｐ.、腊实蝇

属 Ｃｅｒａｔｉｔｉｓ ｓｐｐ.和饶实蝇属 Ｒｈａｇｏｌｅｔｉｓ ｓｐｐ.的诱捕器

设置方案ꎬ建立完善了监测东盟实蝇入侵的技术体

系ꎮ ２０１１—２０１３ 年ꎬ在广东、广西、海南、云南口岸

及边境线每年设置 ４０００ 个实蝇监测诱捕器ꎬ平均

全年诱捕实蝇数量达 ７.６４ 万头ꎬ鉴定出重要实蝇

４５ 种ꎮ 在广东诱捕到 １ 种我国高度关注的番石榴

实蝇ꎬ并以密件形式汇报中华人民共和国国家质量

监督检验检疫总局(以下简称国家质检总局)ꎬ农业

部相关部门迅速采取措施ꎬ防止了该有害生物的

扩散ꎮ

３.２　 检疫性有害生物的口岸检疫处理新技术

针对东盟进口芒果、荔枝、莲雾、木瓜等重点水

果ꎬ首创了大规模验证实蝇辐照检疫处理技术ꎬ研
究建立了口岸橘小实蝇检疫辐照处理的最低剂量

和技术要求(赵菊鹏ꎬ２０１１ꎻ 赵菊鹏等ꎬ２０１０)ꎬ还确

定了番石榴实蝇、 菠萝粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｂｒｅｖｉｐｅｓ
(Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ)、新菠萝灰粉蚧、扶桑绵粉蚧等检疫辐

照处理的技术指标 (马骏等ꎬ ２０１２ꎻ 赵菊鹏等ꎬ
２０１２)ꎬ形成行业标准“芒果、荔枝中橘小实蝇检疫

辐照处理最低剂量”和“莲雾、木瓜中橘小实蝇检疫

辐照处理技术要求”ꎮ 根据建立的实蝇监测网络和

口岸应急防控技术ꎬ提出了出入境检验检疫行业标

准“检疫性实蝇突发疫情处置指南”ꎮ

３.３　 重要入侵生物的应急防控预案和防控技术

针对东盟发生严重、我国零星发生或未见分布

的椰子织蛾、橘小实蝇、木薯绵粉蚧、芒果象甲、木
尔坦棉花曲叶病毒、刺轴含羞草、多花天胡荽等制

定了应急防控预案ꎮ 同时ꎬ针对华南及云南地区快

速扩散并暴发成灾的红火蚁 Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｉｎｖｉｃｔａ Ｂｕｒｅｎ
等重大入侵生物制定了轻简化应急防控技术ꎬ并将

技术辐射到其新发生地区ꎮ
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４　 构建“三道防线”组成的入侵生物新型阻

截带ꎬ保障东盟农产品安全入境
以“预警外延、区域联控”为目标ꎬ集成各单项

监测与防控关键技术ꎬ构建由“境外监测与指导防

控、口岸检验与检疫处理、境内监测与应急防控”三
道防线组成的防控东盟有害生物入侵的新型阻截

带及其技术体系ꎮ 该技术体系在三道防线广泛应

用ꎬ在东盟国家对高风险有害生物进行监测与指导

防控ꎬ在广东、深圳、珠海等省市口岸对重要检疫生

物进行快速检测与检疫处理ꎬ在我国华南及云南对

重要农业入侵有害生物进行监测与应急防控ꎮ
该技术体系的广泛应用有效地降低了东盟农

业有害生物的入侵风险和在我国境内的传播速率ꎬ
保障了东盟农产品安全入境ꎬ提高了我国口岸检疫

中东盟有害生物检出率 １５％ ~ ２０％ꎬ并促成了国家

质检总局发布 ６ 份警示通报ꎻ阻截了番石榴实蝇、
辣椒实蝇、木薯绵粉蚧、南洋臀纹粉蚧等 ４ 种生物

的传入ꎬ阻止了椰子织蛾、木尔坦棉花曲叶病毒、芒
果果肉象、芒果果实象、新菠萝灰粉蚧、大洋臀纹粉

蚧、扶桑绵粉蚧、刺轴含羞草等 ８ 种检疫性有害生

物的进一步扩散ꎻ２０１２ 年因传带实蝇ꎬ泰国莲雾被

停止输华ꎬ该技术体系为恢复泰国莲雾输华提供了

技术支持ꎬ也为我国政府调节东盟输华农产品市场

准入制度提供了技术储备ꎮ

５　 展望
中国—东盟自贸区涵盖 １８ 亿人口ꎬ贸易额达

１.２３ 万亿美元ꎬ是世界上由发展中国家组成的最大

的自由贸易区ꎮ 随着该自由贸易区的建成ꎬ东盟农

产品的输入势不可挡ꎬ其携带的农业有害生物的入

侵风险急剧增大ꎮ 共同防控农业有害生物入侵ꎬ减
少其对本国农林生产及生态环境的威胁是中国—
东盟自贸区各个国家所面临的重要问题之一ꎬ如何

应对是整个地区的共同问题ꎮ 随着全球经济一体

化发展ꎬ农产品贸易增多ꎬ入侵生物的跨境扩散机

率剧增ꎬ区域内防控农业有害生物入侵是一项长期

而又艰巨的任务ꎮ
一粒种子可以改变世界ꎬ同样ꎬ一条虫或一种

病可以毁掉一个产业ꎮ 早期预警和主动防御是应

对生物入侵最有效的办法ꎮ 本项目建立了中国—
东盟重大农业入侵有害生物预警与防控支撑平台ꎬ
在广泛调查和深入研究基础上明确了东盟 ６ 个国

家和毗邻东盟的我国 ４ 个省区农业入侵有害生物

种类及分布的基础数据库ꎬ提出了我国政府应高度

关注的来自东盟的农业入侵生物对象ꎻ形成的一系

列监测技术、检疫处理技术、应急防控技术和产品ꎬ
在三道防线上应用ꎬ显著提高了区域内重要入侵生

物的防控技术水平ꎮ 本研究使我国应对东盟农业

有害生物入侵由“被动应付”变“主动应对”ꎬ同时

为我国生物战略数据信息资源收集与采集提供了

一个稳定的途径ꎬ进而为我国政府设置农产品贸易

技术壁垒和开展科技援外提供了依据或选择的手

段ꎮ 此外ꎬ应继续加大与东盟国家国际合作资助的

力度和连续性ꎬ充分发挥已建平台在入侵有害生物

预警与防控中的作用ꎬ提高东盟国家农业有害生物

的防控能力与水平ꎬ将来自东盟的入侵有害生物阻

截在国境线以外ꎮ
由于农业外来入侵生物的调查和研究在世界

各国都是敏感和相对保密的课题ꎬ涉及到国际贸易

和经济社会的发展ꎬ在国际交流与实地调查过程中

极易引起猜疑和误解ꎮ 本研究虽通过联合调查与

培训获得了较为完整的物种数据库信息ꎬ但境外实

地调查仍不够完全和系统ꎬ且我国对重点关注的东

盟国家入侵对象缺乏相关的基本知识ꎬ降低了我国

应对关注对象的鉴定与防控能力ꎮ 东盟国家大多

地处“新海上丝绸之路”的十字路口和必经之地ꎬ随
着 ２１ 世纪海上丝绸之路的建设和推进ꎬ进一步明

确中国—东盟外来有害生物的入侵现状和发生趋

势ꎬ将为新海上丝绸之路沿线国家的入侵生物研究

提供参考ꎬ也对维护区域内农业生物安全、贸易稳

定、睦邻外交发挥重要作用ꎮ

致谢: 感谢项目组全体参加人员的共同努力ꎬ感谢中

国农业科学院吴孔明院士在项目执行过程中给予的

指导ꎬ感谢科技部国际合作司、广东省科技厅科技合

作交流处给予的经费及政策上的支持和帮助ꎮ
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