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树莓疫霉根腐病入侵我国的风险分析
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摘要: 【目的】树莓疫霉根腐病是全球树莓种植业的最主要病害ꎬ也是我国«进境植物检疫性有害生物名

录»中的检疫性病害之一ꎮ 随着我国树莓引种和种植面积的不断增加ꎬ其入侵和发生的风险也在不断升

高ꎬ有必要对该病传入我国风险进行分析ꎮ 【方法】采用有害生物风险分析程序对其进行安全性评估ꎬ并
应用多指标综合评价方法ꎬ对树莓疫霉根腐病菌的入侵风险进行定性和定量分析ꎬ计算综合风险值后再

确定其入侵的风险等级ꎮ 【结果】树莓疫霉根腐病菌是对中国树莓产业具有潜在威胁的有害生物ꎬ其综

合风险值(Ｒ)为 ２.２２ꎮ 【结论】树莓疫霉根腐病菌属于高风险的有害生物ꎬ建议我国各个种苗进境口岸的

检疫部门加强对该病的检疫力度ꎬ严防其传入我国ꎮ
关键词: 树莓疫霉根腐病菌ꎻ 风险分析ꎻ 外来入侵
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　 　 树莓 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ Ｌ. ｆ.又称覆盆子、木
莓、马林等ꎬ属于蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 悬钩子属 Ｒｕｂｕｓ
多年生浆果类灌木植物ꎬ是联合国粮农组织(Ｆｏｏｄ
ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓꎬ
ＦＡＯ)向世界推荐的“第三代黄金水果” (姜河等ꎬ
２００６)ꎮ 树莓果实酸甜可口ꎬ还富含维生素 Ｃ、天然

ＳＯＤ、天然鞣酸、黄酮等ꎬ除了可以鲜食外ꎬ还可加

工成果汁、果酒、饮料等ꎬ具有很好的营养价值和开

发前景(刘亚敏等ꎬ２０１９)ꎮ 自 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ我
国先后由沈阳农业大学、中国林业科学研究院等科

研单位开展树莓的引种栽培工作(付海滨和曲辉ꎬ
２０１０)ꎮ 近年来ꎬ已在辽宁、吉林、山东、陕西等地区

大面积推广ꎮ
树莓疫霉根腐病( ｒａｓｐｂｅｒｒｙ ｒｏｓｔ ｒｏｔ)的病原为

树莓疫霉根腐病菌 Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｒｕｂｉ (Ｗ.Ｆ. Ｗｉｌｃｏｘ
ｅｔ Ｊ.Ｍ. Ｄｕｎｃａｎ) Ｍａｎ ｉｎ′ｔ Ｖｅｌｄꎬ属藻菌界 Ｃｈｒｏｍｉｓｔａ
卵菌门 Ｏｏｍｙｃｏｔａ 霜霉纲 Ｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒｅａ 霜霉目 Ｐｅｒｏ￣
ｎｏｓｐｏｒａｌｅｓ 霜霉科 Ｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒａｃｅａｅ(严进和吴品珊ꎬ
２０１５)ꎮ 树莓疫霉根腐病已在世界大部分树莓种植

区发生ꎬ是美国、智利、加拿大等世界树莓主产区的
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重要病害ꎬ对当地树莓种植业造成了严重危害ꎬ一
旦树莓疫霉根腐病在种植园内暴发ꎬ几乎会造成树

莓绝产ꎬ这也是全球树莓产业逐渐缩减的主要原因

(付海滨和曲辉ꎬ２０１０)ꎮ 目前ꎬ全世界还未找到对

该病有效的防治方法ꎮ 我国大部分省份也有种植

树莓ꎬ尚无该病传入我国的报道ꎮ 但随着进出口树

莓贸易量的逐年增加ꎬ树莓疫霉根腐病传入我国并

扩散的可能性也增大ꎮ 本文参照常规的有害生物

风险分析方法(李俊峰等ꎬ２０１７ꎻ 陆苗等ꎬ２０１４ꎻ 时

涛等ꎬ２０１９)ꎬ对树莓疫霉根腐病菌入侵我国的风险

进行评估和分析ꎬ从而为我国相关部门提早预防和

控制树莓疫霉根腐病传入提供依据ꎮ

１　 研究方法
收集国内外有关树莓疫霉根腐病的研究进展

和文献资料ꎬ根据国际植物检疫措施标准第 ２ 号

«有害生物风险分析框架»和第 １１ 号标准«检疫性

有害生物风险分析(包括环境风险和活体转基因生

物分析)»ꎬ分别从树莓疫霉根腐病菌在国内外分

布、潜在危险性、受害作物的经济重要性、传播扩散

可能性以及风险管理难度 ５ 个方面进行定性和定

量综合分析ꎬ同时参照蒋青等(１９９５)建立的有害生

物风险性评估体系ꎬ采用多指标综合评价方法ꎬ构
建树莓疫霉根腐病菌的综合风险评估指标体系ꎮ

２　 定性分析
２.１　 国内外分布状况(Ｐ１)

目前ꎬ树莓疫霉根腐病主要在欧洲的英国、法
国、德国、荷兰、丹麦、瑞士、爱尔兰、奥地利、比利

时、捷克、挪威、瑞典、乌克兰、斯洛文尼亚ꎬ北美洲

的加拿大和美国ꎬ南美洲的智利以及大洋洲的澳大

利亚分布和危害(ｈｔｔｐｓ:∥ｇｄ.ｅｐｐｏ. ｉｎｔ / ｔａｘｏｎ / ＰＨＹＴ￣
ＦＵ / ｃａｔｅｇｏｒｉｚａｔｉｏｎ)ꎬ我国没有发现该病害的报道ꎬ因
此ꎬＰ１ 赋值为 ３ꎮ
２.２　 潜在危险性(Ｐ２)

树莓疫霉根腐病是树莓种植业的最主要病害ꎬ
该病害在法国、德国、瑞士和英国等国具有极高的

经济重要性(严进和吴品珊ꎬ２０１５)ꎮ 因此ꎬＰ２１赋值

为 ３ꎮ
目前ꎬ还没有树莓疫霉根腐病能够传带其他有

害生物的报道ꎬ因此ꎬＰ２２赋值为 ０ꎮ
该病是欧洲和地中海植物保护组织(Ｅｕｒｏｐｅａｎ

ａｎｄ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ＥＰ￣

ＰＯ)Ａ２ 类植物检疫性有害生物ꎬ也被挪威、墨西哥、
摩洛哥和突尼斯等国家列入检疫性有害生物名单ꎬ
也是我国«进境植物检疫性有害生物名录»中检疫

性病害之一ꎮ 我国严格禁止从树莓疫霉根腐病疫

区进口树莓及其种苗ꎬ并对特殊用途进口的种苗从

来源、检疫处理方式、检疫证书等多方面进行了限

制ꎬ因此ꎬＰ２３赋值为 ３ꎮ
２.３　 受害作物的经济重要性(Ｐ３)

栽培的树莓是树莓疫霉根腐病菌的主要寄主ꎬ
据报道ꎬ杂交的浆果如泰莓和罗甘莓在自然状态下

能被其侵染ꎬ其他寄主有红树莓 Ｒ. ｉｄａｅｕｓ Ｌ.、黑树

莓 Ｒ. ｍｅｓｏｇａｅｕｓ Ｆｏｃｋｅ 及其杂交种等(严进和吴品

珊ꎬ２０１５)ꎬ因此ꎬＰ３１赋值为 １ꎮ
目前ꎬ我国树莓的主要种植地为辽宁、山东、吉

林、黑龙江、陕西、甘肃、青海、贵州、重庆等地ꎬ其中

辽宁省和山东省树莓栽培推广面积最大(陈会燕

等ꎬ２０１８ꎻ 陈哲等ꎬ２０１９ꎻ 付海滨等ꎬ２０１３ꎻ 姜河等ꎬ
２００６ꎻ 刘亚敏等ꎬ２０１９)ꎮ 据统计ꎬ２０１４ 年树莓人工

种植 １.２ 万 ｈｍ２(陈会燕等ꎬ２０１８)ꎮ 因此ꎬＰ３２赋值

为 １ꎮ
由于树莓适应性广、结果早、口感好、产量高、

易繁殖ꎬ近年来已成为我国新兴的经济树种ꎮ 树莓

一般每公顷产 ６６.５ ｋｇ 左右ꎬ高产的可达 １００ ｋｇ 左

右ꎬ每公顷产值 ４６７ 元以上ꎬ每公顷纯利润 ３３３ 元

以上ꎬ是种植传统作物的 ５~１０ 倍ꎮ 同时ꎬ树莓也是

食品和医药行业的重要原料ꎬ其果肉可制作成果

汁、果酒和果酱ꎬ还可以作为调味料添加到酸奶、夹
心饼干和钙片、维生素片等产品中ꎮ 因此ꎬ发展树

莓产业对提高农民收入、发展农村经济、促进产业

结构升级和改善我国的生态环境都有重要意义ꎮ
该病一旦传入我国并大面积扩散ꎬ将对很多相关产

业造成影响ꎬ因此ꎬＰ３３赋值为 ２ꎮ
２.４　 传播扩散的可能性(Ｐ４)

树莓疫霉根腐病菌能随雨水或排水扩散传播ꎬ
也可随作业工具和机械上的土壤进行传播(付海滨

和曲辉ꎬ２０１０ꎻ 严进和吴品珊ꎬ２０１５)ꎮ 但该病菌最

主要的传播扩散途径是随树莓的栽培种苗和被污

染的包装材料远距离传播ꎮ 因此ꎬＰ４１、Ｐ４２、Ｐ４５赋值

分别为 ２、３ 和 ２ꎮ
目前ꎬ树莓疫霉根腐病在全球 １８ 个国家和地

区有分布和危害ꎮ 亚洲和非洲无该病发生的报道ꎬ
因此ꎬＰ４３赋值为 １ꎮ
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树莓疫霉根腐病的发生和分布区域与中国大

陆气候具明显相似性ꎬ我国树莓种植区也具有该病

发生的适宜气候条件ꎬ有利于该病的发生危害(付
海滨和曲辉ꎬ２０１０)ꎬ因此ꎬＰ４４赋值为 ２ꎮ
２.５　 风险管理难度(Ｐ５)

目前ꎬ我国对树莓疫霉根腐病的研究相对较

少ꎮ 该病菌现场检疫鉴定难度大ꎬ后续的检疫鉴定

方法也较复杂ꎬ必须进行实验室分离培养等ꎬ再借

助基因条形码(中华人民共和国国家质量监督检验

检疫总局ꎬ２０１７)和实时荧光 ＰＣＲ(Ｏｌｓｓｏｎ ＆ Ｈｅｔ￣
ｂｅｒｇꎬ２００８ꎻ Ｓｃｈｌｅｎｚｉｇꎬ２００９) 等方法才能鉴定ꎮ 因

此ꎬＰ５１赋值为 ２ꎮ
苯基酰胺类杀菌剂的化学农药ꎬ如甲霜灵和氧

氯化铜混剂或甲霜灵和代森锰锌混剂等药剂对该

病具有一定的防治效果(付海滨和曲辉ꎬ２０１０ꎻ Ｍａ￣
ｌｏｎｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎬ因此ꎬＰ５２赋值为 ２ꎮ

自 ２０ 世纪初开始ꎬ树莓疫霉根腐病一直在欧

洲和北美洲流行ꎬ北美洲有一些树莓的栽培品种具

有较好的抗病性ꎬ如红树莓 ｎｅｗｂｕｒｇｈ、ｍｅｅｋｅｒ、ｓｕｍｅｒ
等ꎬ而黑树莓品种具有较高的抗性(严进和吴品珊ꎬ
２０１５)ꎮ 据报道ꎬ该病害最近几年在欧洲常发生ꎬ只
有像秋福(ａｕｔｕｍｎ ｂｌｉｓｓ)这类秋季成熟的品种具有

较好的抗病性ꎬ夏季成熟的品种相对较容易感染

(严进和吴品珊ꎬ２０１５)ꎮ 目前ꎬ我国树莓的主栽品

种基本都引自于北美洲和欧洲ꎬ这些品种对树莓疫

霉根腐病不具有抗病性ꎬ一旦入侵很难根除ꎬ因此ꎬ
Ｐ５３赋值为 ２ꎮ

３　 定量分析和风险等级的确定
３.１　 风险综合评估指标体系构建与指标赋值

本研究构建的树莓疫霉根腐病的综合风险评

估指标体系包括 ５ 个一级指标 １５ 个二级指标(表
１)ꎮ 根据树莓疫霉根腐病在国内外分布、潜在危险

性、受害作物经济重要性、传播扩散可能性及风险

管理难度 ５ 个方面的实际判定情况ꎬ对综合风险评

估指标体系中的 １５ 个二级指标进行赋值ꎮ

表 １　 树莓疫霉根腐病菌的多指标综合评价体系指标层评
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｕｌｔｉ￣ｉｎｄｅｘ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｐ. ｒｕｂｉ

评判指标
Ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅｓ

评判标准
Ｃｒｉｔｅｒｉａ

赋分值
Ｓｃｏｒｅ

Ｐ１国内分布情况
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉ￣
ｎａ

国内无分布 Ｎｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ＰＲＡ ａｒｅａꎬ Ｐ１ ＝ ３
国内分布面积占 ０％~２０％ Ｐｒｅｓｅｎｔ ｏｎ ０％－２０％ ｏｆ ＰＲＡ ａｒｅａꎬ Ｐ１ ＝ ２
国内分布面积占 ２０％~５０％ Ｐｒｅｓｅｎｔ ｏｎ ２０％－５０％ ｏｆ ＰＲＡ ａｒｅａꎬ Ｐ１ ＝ １
国内分布面积大于 ５０％ Ｐｒｅｓｅｎｔ ｏｎ > ５０％ ｏｆ ＰＲＡ ａｒｅａꎬ Ｐ１ ＝ ０

３

Ｐ２潜在的危险性
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｍｐａｃｔ

Ｐ２１ 潜在的经济危
害性 Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｃｏ￣
ｎｏｍｉｃ ｉｍｐａｃｔ

产量损失 ２０％以上ꎬ和(或)严重降低作物产品质量 >２０％ ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓꎬ Ｐ２１ ＝３
产量损失 ５％~２０％ꎬ和(或)有较大的质量损失 ５％－２０％ ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓꎬ Ｐ２１ ＝２
产量损失 １％~５％ꎬ和(或)有较小的质量损失 １％－５％ ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓꎬ Ｐ２１ ＝ １
产量损失小于 １％ꎬ且对作物产品质量无影响 <１％ ｙｉｅｌｄ ｌｏｓｓꎬ Ｐ２１ ＝ ０

３

Ｐ２２是否为其他有害
生物的传播媒介 Ａ￣
ｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｏｔｈ￣
ｅｒ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｅｓｔｓ

传带 ３ 种以上的有害生物 Ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ >３ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ Ｐ２２ ＝ ３
传带 ２ 种有害生物 ２ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ Ｐ２２ ＝ ２
传带 １ 种有害生物 １ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ Ｐ２２ ＝ １
不传带有害生物 Ｎｏ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙꎬ Ｐ２２ ＝ ０

０

Ｐ２３国外重视程度
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｙ

被 ２０ 个以上的国家列为检疫对象 Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｅｓｔ ｉｎ >２０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓꎬ Ｐ２３ ＝ ３
被 １０~１９ 个国家列为检疫对象 Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｅｓｔ ｉｎ １０－１９ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓꎬ Ｐ２３ ＝ ２
被 １~９ 个国家列为检疫对象 Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｅｓｔ ｉｎ １－９ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓꎬ Ｐ２３ ＝ １
无国家将其列为检疫对象 Ｎｏ ｃｏｕｎｔｒｙ ｌｉｓｔｅｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｓ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｅｓｔꎬ Ｐ２３ ＝ ０

３

Ｐ３ 受害作物的经
济重要性 Ｅｃｏｎｏｍ￣
ｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｓｔ
ｏｎ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｎａｔｉｖｅ

Ｐ３１ 受害栽培寄主
的种类 Ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ｈｏｓｔｓ

受害栽培寄主 １０ 种以上 >１０ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ Ｐ３１ ＝ ３
受害栽培寄主 ５~９ 种 ５－９ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ Ｐ３１ ＝ ２
受害栽培寄主 １~４ 种 １－４ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ Ｐ３１ ＝ １
无受害寄主 Ｎｏｎｅꎬ Ｐ３１ ＝ ０

１

ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐ３２ 受害栽培寄主
的种植面积 Ｐｌａｎｔ￣
ｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ ｈｏｓｔｓ

超过 ３５０ 万 ｈｍ２>３.５×１０６ ｈｍ２ꎬ Ｐ３２ ＝ ３
１５０ 万~３５０ 万 ｈｍ２ １.５×１０６－３.５×１０６ ｈｍ２ꎬＰ３２ ＝ ２
小于 １５０ 万 ｈｍ２<１.５×１０６ ｈｍ２ꎬ Ｐ３２ ＝ １
无种植 Ｎｏｎｅꎬ Ｐ３２ ＝ ０

１

Ｐ３３ 受害栽培寄主
的特殊经济价值
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄａｍａｇｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｓｔ ｏｎ ｎａｔｉｖｅ
ｈｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

具有很高的应用价值ꎬ出口创汇丰富 Ｈｉｇｈ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ｖａｌｕｅꎬ Ｐ３３ ＝ ３
具有不错的应用价值ꎬ出口创汇较丰富 Ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｏｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ｖａｌ￣
ｕｅꎬ Ｐ３３ ＝ ２
具有一般的应用价值ꎬ出口创汇较少 Ｌｏｗ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ｖａｌｕｅꎬ Ｐ３３ ＝ １
具有极少的应用价值ꎬ无出口创汇 Ｎｏ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ｖａｌｕｅꎬ Ｐ３３ ＝ ０

２
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　 续表 １

评判指标
Ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅｓ

评判标准
Ｃｒｉｔｅｒｉａ

赋分值
Ｓｃｏｒｅ

Ｐ４ 传播扩散的可
能性 Ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｓｐｒｅａｄ

Ｐ４１截获频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｐｅｓｔ
ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

经常被截获 Ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙꎬ Ｐ４１ ＝ ３
偶尔被截获 Ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙꎬ Ｐ４１ ＝ ２
从未被截获或历史上只截获过少数几次 Ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ ｏｒ ａ ｆｅｗ ｔｉｍｅｓꎬ Ｐ４１ ＝ １

２

Ｐ４２ 运输中有害生
物的 存 活 率 Ｓｕｒ￣
ｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｅｓｔ ｉｎ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ

存活率在 ４０％以上 >４０％ ｏｆ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅꎬ Ｐ４２ ＝ ３
存活率在 １０％~４０％之间 １０％－４０％ꎬ Ｐ４２ ＝ ２
存活率在 １０％以下 Ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０％ꎬ Ｐ４２ ＝ １
存活率为 ０ Ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｓｕｒｖｉｖｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔꎬ Ｐ４２ ＝ ０

３

Ｐ４３国际分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｏｔｈｅｒ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

全世界 ５０％以上的国家有分布 >５０％ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄꎬ Ｐ４３ ＝ ３
全世界 ２５％~５０％以的国家有分布 ２５％－５０％ꎬ Ｐ４３ ＝ ２
全世界少于 ２５％的国家有分布 <２５％ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄꎬ Ｐ４３ ＝ １

１

Ｐ４４ 国内的适生范
围 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｒｅａ ｉｎ
ＰＲＡ ａｒｅａ

国内 ５０％以上地区适生 >５０％ ｏｆ ｔｈｅ ＰＲＡ ａｒｅａꎬ Ｐ４４ ＝ ３
国内 ２０％~５０％地区适生 ２０％－５０％ꎬ Ｐ４４ ＝ ２
国内 ２０％以下地区适生 <２０％ꎬ Ｐ４４ ＝ １

２

Ｐ４５自然传播途径
Ｍｅａｎｓ ｏｆ ｓｐｒｅａｄ

气传或自身传播力强 Ｓｐｒｅａｄ ｂｙ ａｉｒｆｌｏｗ ｏｒ ｂｙ ｉｔｓｅｌｆꎬ Ｐ４５ ＝ ３
由活动力很强的介体传播 Ｍｅｄｉｕｍ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｃａｐａｃｉｔｙꎬ Ｐ４５ ＝ ２
土传或自身传播力弱 Ｓｏｉｌ￣ｂｏｒｎｅ ｏｒ ｗｅａｋ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｃａｐａｃｉｔｙꎬ Ｐ４５ ＝ １

２

Ｐ５风险管理难度
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍａｎ￣
ａｇｅｍｅｎｔ

Ｐ５１ 检疫鉴定的难
度 Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ
ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ

检疫方法可靠性低ꎬ需要花费的时间很长 Ｌｏｗ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙꎬ ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
ｔｉｍｅꎬ Ｐ５１ ＝ ３
检疫方法比较可靠ꎬ但要花费很长时间才能检出 Ｈｉｇｈｅｒ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙꎬ ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ
ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｔｉｍｅꎬ Ｐ５１ ＝ ２
用常规的检疫方法ꎬ花费一定时间可以检出 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｌｉｍｉｔｅｄ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ
ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｔｉｍｅꎬ Ｐ５１ ＝ １
检疫方法非常可靠且简便快捷ꎬ完全可以检出 Ｓｉｍｐｌｅ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙꎬ
Ｐ５１ ＝ １

２

Ｐ５２ 除害处理的难
度 Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｐｅｓｔ ｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａ￣
ｔｉｏｎ

现有的除害处理方法不能完全杀死 Ｎｅａｒｌｙ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ｐｅｓｔꎬ Ｐ５２ ＝ ３
除害率低于 ５０％ <５０％ ｏｆ ｐｅｓｔ ｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ Ｐ５２ ＝ ２
除害率在 ５０％~１００％之间 ５０％－１００％ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ Ｐ５２ ＝ １
除害率达到 １００％ Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｅｌｉｍｉｎｉａｔｉｏｎ ｐｏｓｓｉｂｌｅꎬ Ｐ５２ ＝ ０

２

Ｐ５３根除的难度 Ｅｆ￣
ｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｅｒａｄｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｓｔ

控制效果差ꎬ成本高ꎬ难度大ꎬ不能根除 Ｐｏｏｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ ｈｉｇｈ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ａｎｄ ｃｏｓｔꎬ ｃａｎｎｏｔ
ｂｅ ｅｒａｄｉｃａｔｅｄꎬ Ｐ５３ ＝ ３
控制效果一般ꎬ成本较高ꎬ难度较大ꎬ几乎不能根除 Ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ ｈｉｇｈｅｒ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ
ａｎｄ ｃｏｓｔꎬ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｅｒａｄｉｃａｔｉｏｎꎬ Ｐ５３ ＝ ２
控制效果好ꎬ成本较低ꎬ难度较小ꎬ可以根除 Ｇｏｏｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ ｌｏｗ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｅａｓｙ ｗｏｒｋꎬ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｅｒａｄｉｃａｔｉｏｎ ｐｏｓｓｉｂｌｅꎬ Ｐ５３ ＝ １

２

３.２　 定量分析和风险等级结果

根据各参数的赋值结果ꎬ按照蒋青等(１９９５)的
方法ꎬ分别计算出树莓疫霉根腐病菌的一级风险指

标值ꎬＰ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５ 的数值分别为 ３、２. ４、２、
１.８９、２ꎬ最终计算分析出树莓疫霉根腐病菌入侵我

国的综合风险值 Ｒ 等于 ２.２２ꎮ 具体计算过程如下:
Ｐ１ ＝ ３
Ｐ２ ＝ ０.６Ｐ２１＋０.２Ｐ２２＋０.２Ｐ２３ ＝ ０.６×３＋０.２×０＋０.２

×３＝ ２.４
Ｐ３ ＝ｍａｘ(Ｐ３１ꎬＰ３２ꎬＰ３３)＝ ２

Ｐ４ ＝ ５ Ｐ４１×Ｐ４２×Ｐ４３×Ｐ４４×Ｐ４５ ＝ ５ ２×３×１×２×２
＝ １.８９

Ｐ５ ＝(Ｐ５１＋Ｐ５２＋Ｐ５３) / ３＝(２＋２＋２) / ３＝ ２

Ｒ ＝ ５ Ｐ１×Ｐ２×Ｐ３×Ｐ４×Ｐ５ ＝ ５ ３×２.４×２×１.８９×２
＝ ２.２２

按照我国有害生物的危险程度标准(蒋青等ꎬ
１９９５)进行风险等级分级:当 Ｒ<１.０ 时ꎬ无风险ꎬ风
险等级为Ⅰ级ꎻ当 １.０≤Ｒ<１.５ 时ꎬ为低风险ꎬ风险

等级为Ⅱ级ꎻ当 １.５≤Ｒ<２.０ꎬ为中风险ꎬ风险等级为

Ⅲ级ꎻ当 ２.０≤Ｒ<２.５ꎬ为高风险ꎬ风险等级为Ⅳ级ꎻ
当 ２.５≤Ｒ<３.０ꎬ为极高风险ꎬ风险等级为Ⅴ级ꎮ 结

果表明ꎬ树莓疫霉根腐病入侵我国的风险等级为高

风险(Ⅳ级)ꎮ

４　 讨论与结论
本文通过多指标综合评估方法分析该病入侵

我国的风险ꎬ结果表明其综合风险值(Ｒ)为２.２２ꎬ属
于高风险病害ꎮ 虽然该病尚未在我国发生ꎬ但必须

引起相关部门的高度重视ꎬ应当对其实施有害生物

风险管理ꎬ严防其传入我国境内ꎮ 依据 ＩＳＰＭ１ 提出

的风险管理原则ꎬ提出如下风险管理方案ꎮ
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(１)各口岸海关应加强对引自树莓疫霉根腐病

疫区树莓种苗和包装材料的检疫力度ꎬ严防该病菌

进入我国ꎮ
(２)我国应及时关注和掌握该病的实时疫情变

化和检测技术标准情况ꎬ制定更为快捷有效的树莓

疫霉根腐病菌检疫鉴定方法ꎮ
(３)强化口岸一线的疫情监测力度ꎬ建立健全

疫情监测网络ꎬ及时掌握口岸截获状况ꎻ一旦检出

该病菌ꎬ应实施销毁或退运等检疫处理措施ꎮ
(４)农业相关部门应实施严格的产地检疫、入

境检疫、调运检疫和跟踪检疫ꎬ并制定严格措施防

止其传入我国山东省和辽宁省等树莓主要种植区ꎮ
树莓种植区也应定期进行树莓疫霉根腐病的田间

监测ꎬ提高农技人员和种植户识别病害的能力ꎬ使
疫情可以早发现、早治理、早防控ꎮ
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