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内容简介

《中国植物检疫处理手册》主要在总结编者多年从事植物检疫处理技术、标准、装备研
发成果和实践应用经验的基础上，吸收国内外最新研究资料编写完成的。《中国植物检
疫处理手册》共4篇12章。《中国植物检疫处理手册》以外来有害生物入侵与防控为切入
点，重点阐述了植物检疫处理的理论基础、风险分析与控制，全面介绍了熏蒸处理、非
熏蒸化学药剂处理、热处理、冷处理和辐照处理等植物检疫处理技术的概念、原理、通
用程序、应用现状与趋势及设施设备的种类和技术要求，最后还简要介绍了国内外植物
检疫处理技术标准体系。为便于读者更加规范地实施植物检疫处理，《中国植物检疫处
理手册》在充分整理、分析和评估的基础上罗列了国内外目前正在使用的植物检疫处理
技术指标。
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第1章 外来有害生物及其防控
随着经济全球化进程加快，全球贸易逐步增长，随之而来的外来有害生物入侵的几率也
大幅增加。国际自然及自然资源保护联盟（International Union for Conservation of Nature
and Natural Resources，IUCN）有关报告指出，生物入侵每年给世界各国造成的经济损失
合计4000亿美元左右。近年来，特别是我国加入世界贸易组织（WTO）后，一些重要农
林有害生物、人和动物疫病接踵入侵我国，据有关专家的分析表明，已传入的外来入侵
生物每年给我国造成的经济损失达2000亿～3000亿元。其中，美国白蛾、松材线虫等农
业外来生物每年造成的损失超过1000亿元，而新的疫情还在不断出现。
1.1 外来有害生物
对于特定的生态环境，任何非本地的生物都称为外来生物。外来有害生物则是指由于人
为或自然因素被引入新的生态环境，并对新生态系统、栖息环境、物种及人类健康带来
威胁、导致危害的外来生物。生物入侵是指生物由原生存地经自然的或人为的途径进入
到另一个新环境，对新环境造成经济损失或生态灾难的过程。外来有害生物的传入会导
致诸多严重后果，包括威胁本地的生物多样性，破坏生态系统功能，引起物种的消失和
灭绝；造成巨额经济损失，严重影响国民经济正常运转；对农林牧渔业、旅游、国际贸
易、交通运输等行业造成巨大破坏；威胁人类和动物的健康等诸多方面。随着国际贸易
、旅游和交通运输的迅猛发展，外来有害生物入侵正日益成为一个全球性问题。
1.1.1 外来有害生物入侵现状
防范外来有害生物入侵是一个世界性难题，外来生物灾害已成为一个全球性灾难。康奈
尔大学2002年的研究表明，美国目前每年因为“生物入侵”损失1370亿美元。印度、南
非向联合国提交的研究报告称，这两个国家每年因生物入侵造成的经济损失分别为1300
亿美元和800亿美元，这些还都只是保守的估计，并没有包括那些无法计算的间接损失。
2001年美国制订的外来生物入侵应对工作计划中指出：“外来有害生物已经影响到生活
的每一个方面，美国每一片土地，全世界每个国家。随世界经济一体化进程的加快，交
通、旅游业的发展，外来生物入侵对社会的破坏作用已达到警戒线水平，控制外来有害
生物入侵工作的重要性怎么强调都不算过分”。IUCN于2000年通过了《防止因生物入侵
而造成的生物多样性损失》的报告，随后公布了全球100种最具威胁的外来有害生物，包
括水生和陆生生物、无脊椎动物、两栖动物、鱼类、鸟类、爬行动物和哺乳动物，如北
美灰松鼠、尼罗河鲈、水风信子、非洲大蜗牛等。第1章 外来有害生物及其防控 随着经
济全球化进程加快，全球贸易逐步增长，随之而来的外来有害生物入侵的几率也大幅增
加。国际自然及自然资源保护联盟（International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources，IUCN）有关报告指出，生物入侵每年给世界各国造成的经济损失合
计4000亿美元左右。近年来，特别是我国加入世界贸易组织（WTO）后，一些重要农林
有害生物、人和动物疫病接踵入侵我国，据有关专家的分析表明，已传入的外来入侵生
物每年给我国造成的经济损失达2000亿～3000亿元。其中，美国白蛾、松材线虫等农业
外来生物每年造成的损失超过1000亿元，而新的疫情还在不断出现。1.1 外来有害生物 对
于特定的生态环境，任何非本地的生物都称为外来生物。外来有害生物则是指由于人为
或自然因素被引入新的生态环境，并对新生态系统、栖息环境、物种及人类健康带来威
胁、导致危害的外来生物。生物入侵是指生物由原生存地经自然的或人为的途径进入到
另一个新环境，对新环境造成经济损失或生态灾难的过程。外来有害生物的传入会导致
诸多严重后果，包括威胁本地的生物多样性，破坏生态系统功能，引起物种的消失和灭
绝；造成巨额经济损失，严重影响国民经济正常运转；对农林牧渔业、旅游、国际贸易



、交通运输等行业造成巨大破坏；威胁人类和动物的健康等诸多方面。随着国际贸易、
旅游和交通运输的迅猛发展，外来有害生物入侵正日益成为一个全球性问题。1.1.1
外来有害生物入侵现状 防范外来有害生物入侵是一个世界性难题，外来生物灾害已成为
一个全球性灾难。康奈尔大学2002年的研究表明，美国目前每年因为“生物入侵”损失1
370亿美元。印度、南非向联合国提交的研究报告称，这两个国家每年因生物入侵造成的
经济损失分别为1300亿美元和800亿美元，这些还都只是保守的估计，并没有包括那些无
法计算的间接损失。2001年美国制订的外来生物入侵应对工作计划中指出：“外来有害
生物已经影响到生活的每一个方面，美国每一片土地，全世界每个国家。随世界经济一
体化进程的加快，交通、旅游业的发展，外来生物入侵对社会的破坏作用已达到警戒线
水平，控制外来有害生物入侵工作的重要性怎么强调都不算过分”。IUCN于2000年通过
了《防止因生物入侵而造成的生物多样性损失》的报告，随后公布了全球100种最具威胁
的外来有害生物，包括水生和陆生生物、无脊椎动物、两栖动物、鱼类、鸟类、爬行动
物和哺乳动物，如北美灰松鼠、尼罗河鲈、水风信子、非洲大蜗牛等。 同样，外来有害
生物入侵也已成为我国最严重的生态环境问题之一。中国幅员辽阔，跨越50个纬度及5个
气候带（寒温带、温带、暖温带、亚热带和热带），来自世界各地的大多数外来物种都
可能在我国找到合适的栖息地。我国的外来生物入侵问题具有以下几个特点。①涉及面
广。从国家环境保护总局2002年的统计数据来看，目前我国除青藏高原上人迹罕至的偏
远保护区外，全国34个省、直辖市、自治区都不同程度地存在外来有害生物入侵的影响
和威胁。②涉及的生态系统多。几乎所有的生态系统，如森林、农业区、水域、湿地、
草原、城市居民区等都可见到，其中以低海拔地区及热带岛屿生态系统的受损程度最为
严重。③涉及的物种类型多。从脊椎动物（哺乳类、鸟类、两栖爬行类、鱼类）、无脊
椎动物（昆虫类、甲壳类、软体动物）、植物，到细菌、病毒都能够找到例证。④带来
的危害严重。专家初步调查分析，IUCN公布的世界上100种破坏最严重的外来物种中，
一半已经入侵我国，而且已对我国的生态安全和人们生活构成威胁。近年来，入侵我国
的外来有害生物不仅种类增多，而且蔓延速度加快、危害范围扩大，危险性也不断增加
。宜昌黄柏河的水葫芦、广东的福寿螺、西双版纳的飞机草、新疆博斯腾湖的河鲈、东
北的三裂叶豚草等，在我国，从南到北、从东到西，几乎随处可见外来生物入侵制造的
“麻烦”。1.1.2 外来有害生物入侵的影响因素
国内外研究表明，外来有害生物入侵的影响因素有以下几个方面。 首先，气候变化是外
来物种入侵的基本条件，并与社会经济发展（人类活动）密切相关。气候的变化和随之
而来的迁移预示着许多物种将面临“外来种”或至少是陌生的相邻物种种群的影响。年
总日照时数、年均气温、年均降水量等是物种分布的重要限制因子，热带、亚热带入侵
者更容易向北扩散。 其次，人类活动促进了外来入侵物种的扩散与传播，是外来有害生
物入侵的又一重要影响因素。随着人口数量的增长和经济的全球化，自由贸易和经济活
动日益频繁，随之而来的是人与物资日益增长的跨国界活动，这不可避免地会引进更多
的生物入侵。有研究表明，外来物种数量的增加与国内生产总值（Gross Domestic Produc
t，GDP）呈正相关，而国内生产总值一定程度上反映了一个国家的经济发达程度及人类
活动情况，因此不难看出人类活动有助于外来物种的入侵。 再次，一个地区生态系统的
可入侵性，如适宜的气候及生境条件、本地生物与外来物种间的竞争等，以及入侵种本
身的入侵能力和生态适应性也影响其是否能成功入侵。一般认为，成功的外来物种对各
种环境因子的生态适应性幅度较广，繁殖能力强，可以在多种生态系统中生存，其中许
多物种可以跨越热带、亚热带和温带地区，有的则可以以某种方式度过干旱、低温等不



利条件，一旦条件适合就大量滋生。 外来入侵生物在中国的分布存在较大的空间差异，
经济发达的南部及东部沿海省份入侵物种较多，而内陆和西部地区入侵物种相对较少，
呈现出从东南向西北入侵物种逐渐减少的总体趋势。对入侵生物的分布格局与影响因子
的分析结果表明：影响外来有害生物成功入侵的主要因素是代表人类活动的环境变量；
其次是代表外来有害生物传入的入侵压力；再次是代表气候条件的非生物环境因素（表1
-1）。表1-1 外来有害生物成功入侵的因子分析（万方浩等，2009）影响类型环境变量
主成分及因子负荷值
123人类活动人口密度0.888

交通面积0.790

地区生产总值0.613

耕地园地面积0.846
入侵压力境外游客人数
0.780
海关截获批次
0.914
进口额度
0.677
环境条件年均气温
0.823
年均降水量
0.814
日照时数
－0.860
林地面积
0.709

1.1.3 外来有害生物的危害 由于生物可以不断繁殖和扩散，所以外来有害生物入侵更具有
长远效应。因此一旦外来物种定殖、泛滥，简单靠行政、物理、化学或生物等措施都很
难在短时间内控制，甚至无法阻止其进一步扩散。外来有害生物入侵，带来的本地物种
减少、景观丧失、养殖退化、生物灾害等，不仅直接对我国农业生产和生物多样性安全
带来严重影响，而且造成渔业、养殖业、旅游业、运输业和其他相关产业的经济损失，
对我国人民健康、经济发展和社会文化也间接造成一系列严重危害。1.1.3.1
对生态环境的危害 外来物种的生态适应能力、繁殖能力、传播能力都很强，它们的无序
生长可以改变和破坏原有生态系统结构及其服务功能，改变长期形成的稳定生态系统的
位点均势，进而引起生态系统结构失衡和功能退化、本土物种数量减少乃至灭绝、生物
多样性严重丧失，甚至造成持久性和不可逆转的破坏。 在全世界濒危物种名录中的植物
，有35%～46%是由外来有害生物入侵引起的，生物入侵已经成为导致生物多样性丧失、
物种濒危和灭绝的第二位因素，仅次于生存环境的丧失。外来生物入侵通过压制或排挤



本地物种的方式改变食物链组成及结构，加速了生物多样性的丧失和物种的灭绝，特别
是在岛屿和“生态岛屿”中最为明显，灾害严重。
中国是世界上物种多样性特别丰富的国家之一，已知有高等植物30 000多种、脊椎动物60
00多种、鱼类近4000种，包括昆虫在内的无脊椎动物、低等植物和真菌、细菌、放线菌
种类更为繁多。大量的研究表明，入侵外来生物同样已经对中国的生物多样性造成了极
大的危害，一些外来生物入侵后大爆发，在入侵地形成单优势群落，并危及本地物种的
生存，引起本地物种的消失与灭绝。例如，20世纪五六十年代水葫芦从国外引进后，现
已广泛分布于华北、华中、华东和华南大部分省市的河流、湖泊和水塘中。云南滇池超
过1000hm2的水面上水葫芦疯长成灾，滇池主要的16种水生植物已难觅踪影，68种原生鱼
种也已有38种面临灭绝。又如，被称为“植物杀手”的薇甘菊，原产于南美洲，是一种
攀援植物，繁殖能力极强，20世纪80年代传入我国东南沿海，现在已蔓延到珠江三角洲
。薇甘菊所到之处，树木、花草无一幸免，受其侵害的植物或者被绞杀、重压致死，或
者因缺少阳光、水分，不能进行光合作用而枯萎。1.1.3.2 对经济的危害 社会经济发展和
科技进步促进了物质的流动，加速了生物人为或自然传播的速度，也增加了生物入侵的
机会。外来有害生物侵入新区后占据适宜的生态位，种群迅速增殖、扩大，发展成当地
新的优势种，这一生态学过程带来的严重后果之一就是造成巨大的经济损失。椰心叶甲2
002年在海南海口首次被发现，一年后，这一害虫已经蔓延到海南的12个市县，受害椰树
达46万株，占全省椰树总量的6.6%，有关部门为治理椰心叶甲虫害已经花费了500多万元
。据统计松材线虫、湿地松粉蚧、松突圆蚧、美国白蛾、松干蚧等森林入侵害虫每年严
重发生与危害的面积约在150万hm2。稻水象甲、美洲斑潜蝇、马铃薯甲虫、非洲大蜗牛
等农业入侵害虫近年来每年严重发生的面积达140万～160万hm2，对农业生产造成了巨
大威胁，已经到了难以控制的局面。据国家环境保护总局公布的数字，目前已有16种外
来物种在我国形成严重危害，由此造成的农林业直接经济损失每年高达574亿元。 外来
有害生物入侵导致国内新发和突发疫情增加，不仅给农业生产造成巨大损失，而且严重
影响对外经济贸易发展，阻碍我国农产品进入国际市场。例如，日本曾以水稻疫情禁止
我国北方稻草及稻草制品出口日本；美国曾以我国发生橘小实蝇，禁止我国鸭梨出口美
国；近年，菲律宾以我国发生苹果蠢蛾，禁止我国水果出口菲律宾，给我国对外贸易带
来了巨大经济损失。与此同时，国外对我国产品出口提出严格要求，直接增加了我国出
口商品的成本，降低了我国出口商品的国际竞争力。1.1.3.3 对社会的危害 随世界经济一
体化进程的加快，交通及旅游业的快速发展，外来有害生物对社会的破坏作用已达到警
戒线水平，社会为外来有害生物已付出了沉重的代价，除经济损失外，它还引起食品及
水资源短缺、环境恶化、物品及设施的破坏、各种自然灾害发生频率及严重度增加、疾
病流行、甚至生命损失。例如，外来植物豚草和三裂叶豚草分别于20世纪30年代和50年
代传入中国东南沿海，随后向其他地方扩散蔓延，现分布在东北、华北、华东和华中地
区的15个省、自治区、直辖市。豚草所产生的花粉是引起人类花粉过敏症的主要病原物
，可导致枯草热症。又如，有许多入侵生物是人类病原的传播媒介，一旦它们入侵成功
，可能会造成大范围的疾病流行，严重影响人类的健康和生存。
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