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黄斑长翅卷叶蛾在中国适生区的 

预测及风险评估* 
闫文静**  曹  玉***  尚北辰  张  悦  杨  国  刘俊杰 

（塔里木大学农学院， 阿拉尔 843300） 

摘  要  【目的】 以黄斑长翅卷叶蛾 Acleris fimbirana Thunberg 发育起始温度及有效积温为基础，采用 

CLIMEX 系统对黄斑长翅卷叶蛾在中国的潜在适生性的区域作出预测，研究黄斑长翅卷叶蛾的风险扩散

性，以期对黄斑长翅卷叶蛾制定综合管理策略提供量化参考。【方法】 研究 5 个恒温（18、21、24、27

和 30 ℃）对黄斑长翅卷叶蛾发育历期的影响，得到黄斑长翅卷叶蛾的发育起始温度和有效积温，并在此

基础上，采用 CLIMEX 系统对黄斑长翅卷叶蛾在中国的适生性区域进行预测。并用有害生物风险综合分

析方法对黄斑长翅卷叶蛾进行风险评估。【结果】 随着温度升高，黄斑长翅卷叶蛾的生长速率加快。黄

斑长翅卷叶蛾发育起点温度为（10.59±0.35）℃，完成一个世代有效积温为（560.60±33.19）日·度，在新

疆一年完成 3.51 个世代。通过 CLIMEX 和 ArcGIS 分析，黄斑长翅卷叶蛾的适生范围较广，适生区面积

为 579.75 万 km2，其中高适生度面积可达 94.39 万 km2，尤以河南、河北、陕西、山西适生度最高。新疆

属于中低度发生区域，在新疆大部分地区均有潜在的威胁。通过有害生物风险综合分析方法得出该虫风险

值评价指标体系 R 值为 1.972。【结论】 黄斑长翅卷叶蛾在我国 60%的地区都可能发生，在我国属于中

度危险有害生物，对我国林果业具有较高的风险，需要加强预警系统与制定除治措施，以期降低在我国的

风险。 

关键词  黄斑长翅卷叶蛾；发育历期；有效积温；CLIMEX；风险评估 

Acleris fimbirana Thunberg risk assessment and predicting its  
potential geographical distribution in China 

YAN Wen-Jing**  CAO Yu***  SHANG Bei-Chen  ZHANG Yue   
YANG Guo  LIU Jun-Jie 

(College of Agronomy, Tarim University, Alar 843300, China) 

Abstract  [Aim]  Based on the initial temperature and effective accumulated temperature for the development of Acleris 

fimbirana Thunberg the CLIMEX system was used to predict the potential habitat of A. fimbirana.Additionally, the risk 

diffusion of A. fimbirana was analyzed to provide a quantitative reference for the formulation of comprehensive management 

strategies for this species. [Methods]  The effects of five constant temperatures (18, 21, 24, 27 and 30 ℃) on the 

development duration of A. fimbirana were examined. Based on this, the developmental starting temperature and effective 

accumulated temperature of A. fimbirana were obtained and the CLIMEX system was used to predict the optimal geographical 

regions for A. fimbirana within China. Furthermore, a comprehensive pest risk analysis method was used to assess the 

potential risks associated with A. fimbirana. [Results]  The growth rate of A. fimbirana increased with increasing temperature. 

The initial temperature and effective accumulated temperature for A. fimbirana were (10.59±0.35) ℃ and (560.60±33.19) 

degree·days, respectively. Additionally, a total of 3.51 generations per year were completed in Xinjiang. Based on the 
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CLIMEX and ArcGIS analyses, potential suitable habitat for A. fimbirana was found to span 5 797 500 km2. Within this, the 

area of highest adaptability spans up to 943 900 km2, including Henan, Hebei, Shannxi and Shanxi, which had the highest 

fitness range for A. fimbirana. Xinjiang was classified as a low-to-moderate occurrence area, although there is a potential 

threat of A. fimbirana spreading to most parts of this region. [Conclusion]  Based on this findings of this study, A. fimbirana 

has the potential to inhabit up to 60% of China’s regions. Hence, it poses a significant threat in China, particularly within the 

forestry and fruit industry. Thus, proactive measures such as early warning systems and effective control measures are crucial 

in mitigating the potential impact and reducing the associated risks in China. 

Key words  Acleris fimbirana Thunberg; developmental duration; effective accumulated temperature; CLIMEX; risk 

assessment 

黄斑长翅卷叶蛾 Acleris fimbirana Thunberg

是新疆常见的果树害虫之一，以为害果树为主，

在新疆尤以杏树 Prunus armeniaca L.、桃树

Amygdalus persica L.危害最为严重，对新疆林果

业发展造成一定的威胁（张仁福，2011c）。幼

虫喜食鲜嫩的幼叶，严重阻碍了新梢正常生长，

危害率达到 23%以上，严重年份新梢嫩叶被害率

80%，造成大量树叶脱落，造成果实产量和品质

的严重下降，甚至导致绝收（马瑞燕等，2000）。

黄斑长翅卷叶蛾具有危害重、寄主多、分布广及

世代多等特点，其危害有蔓延扩大的趋势。其幼

虫吐丝卷叶，藏于其中取食，导致药剂不易接触

到虫体，防治困难（张仁福等，2011a）。因此，

明确黄斑长翅卷叶蛾的发育起始温度及有效积

温参数，预测其潜在的地理分布，对黄斑长翅卷

叶蛾的预警及科学防治具有重要意义。 

目前关于黄斑长翅卷叶蛾研究主要集中在

生物生态学特性与防治措施方面，未有关于黄斑

长翅卷叶蛾潜在地理分布区域报道。马瑞燕等

（1993，2000）确定了黄斑长翅卷叶蛾的取食习

性、生物学习性、求偶行为，并用扫描电镜观察

了黄斑长翅卷叶蛾的性信息素腺体超微结构。张

仁福等（2011b）调查了黄斑长翅卷叶蛾幼虫空

间分布，发现上部虫口密度大于中下部。刘永华

等（2019）研究不同温度对黄斑长翅卷叶蛾的生

长发育的影响，但是未从地理分布上进行预测。 

温度是影响昆虫生长发育的最重要因子之

一，通过人工饲养控制恒定温度，可明确昆虫发

育历期、发育起始温度及有效积温的重要参数

（Campbell et al.，1974；唐业忠等，1993）。生

产实践中可用来推测昆虫的发生世代数、地理分

布（刘永华等，2016）。CLIMEX 软件通过昆虫

发育起点温度和有效积温生物学参数，结合环境

气候因子推测昆虫适生区域分布及相对丰度。

CLIMEX 软件是一种动态的模拟过程，该模型认

为温度、湿度和降水气候因子决定昆虫的地理分

布及种群数量，利用数学模型归纳其生态位需

求，即使在有限的信息下，也能在一定程度上对

昆虫地理分布提供有价值的信息（Pattison and 

Mack，2008； Huang，2019；Early et al.，2022）。 

本试验设置 5 个恒定温度，测定了黄斑长翅

卷叶蛾的有效积温和发育起点温度，并在此基础

上利用 CLIMEX 软件对黄斑长翅卷叶蛾在中国

潜在适生区进行了预测，并对黄斑长翅卷叶蛾进

行了风险评估，为黄斑长翅卷叶蛾的预测预警及

综合防治提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  发育起点温度和有效积温测定 

1.1.1 虫源采集和试验材料   采集地点为新疆阿

拉尔地区桃园（80°30′-81°58′E，40°22′-40°57′N）。

将采集的黄斑长翅卷叶蛾老熟幼虫、蛹单头装入

指形管后放入人工气候箱内（气候箱类型为 RHZ

智能型，宁波江南仪器厂），保持温度（23 ± 1）

℃、相对湿度 75% ± 7%、光周期 15 L︰9D，待

羽化为成虫作为供试虫源（成虫）。将羽化后

的一雌一雄成对放入一次性塑料杯内，用纱布封

口，杯内放置蘸有 10%蜂蜜水的棉球。每天 8:00

和 20:00 时观察产卵情况，将带有黑头的卵剪下。 

1.1.2  试验方法  将同一天的带有黑头的卵（卵

日龄<12 h）放置同一培养皿（直径=7.5 cm）内，
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以保鲜膜封口，并用昆虫针在保鲜膜上扎若干个

孔。随即将培养皿置于饲养条件为 18、21、24、

27 和 30 ℃，相对湿度 75% ± 7%、光周期 15L

︰9D 的人工气候箱内，当卵出现幼虫时，培养

皿放置叶柄处包有保湿棉球的无农药残留的桃

叶，每只培养皿接幼虫 5 只。每 4 h 观察一次卵

的孵化情况，当卵孵化出幼虫开始食叶后，记录

下起始时间。饲养期间每日更换新鲜桃叶，每日

8:00 和 20:00 各观察昆虫的生长发育，记录卵到

幼虫、幼虫化蛹、羽化时间。成虫羽化后，将成

对成虫移至一次性塑料杯中，观察并记录成虫存

活时间。每个温度处理 1 000 粒卵（耿书宝等，

2022）。 

1.1.3  数据处理  试验数据通过 Excel 2019 和

SPSS 18.0 进行分析。采用最小二乘法计算有效积

温 C 与发育起点温度 K 及各自的标准差 Sk、Sc（王

如松，1982；Honêk，2013），计算公式如下： 
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其中：K 为有效积温（℃），C 为发育起点

温度（℃），T 为饲养温度（℃），T' = C+KV

为温度的计算值，n 为实验组数，N 为发育历期

（d），V 是发育速度 V=1/N。时培建（2011）

提出有效积温法则衍生出的线性模型，任一温度

条件下，昆虫完成某一特定阶段发育所需要的积

温是一个常数，计算在发育速率与温度之间存在

线性关系，计算公式：K=N(T–C)，其中 V=1/N，

得到 T=C+KV。 

1.2  适生区预测 

1.2.1  适生性参数的确定  黄斑长翅卷叶蛾发

育起点温度和有效积温通过计算得到，并根据发

育起点温度和有效积温参数代入软件，并根据黄

斑长翅卷叶蛾在中国实际地理分布情况，进行反

复调试确定 17 个参数，覆盖报道发生的全部区域。 

1.2.2  地理信息数据及分析方法  本研究采用

CLIMEX 3.0 软件，该软件通过已知的物种生态

学数据及地理环境数据进行分析，预测该物种潜

在地理分布。该软件由澳大利亚科学与工业研究

组织Anderson等开发（https://www.hearne.software/ 

Software）。软件自带中国大陆 1960-1990 年的

86 个气象站点的数据的平均值。GIS 分析底层

图是 1 000 万中国行政区划图（从自然资源部网

站下载标准地图，网址：http://bzdt.ch.mnr.gov. 

cn/）。根据 ArcGIS 10.4 软件的插值分析功能，

结果由点图转化成面图，并利用其栅格转面工

具，计算出黄斑长翅卷叶蛾不同适生区在中国比

例及面积。将 EI 值划分为 4 个等级：将 EI＝

0 视为非适生区、0＜EI≤15 视为低度适生区、

15＜EI≤25 视为中度适生区、EI＞25 视为高度

适生区 4 个等级。 

1.3  多指标定量评估黄斑长翅卷叶蛾的风险性 

参照蒋青等（1994）有害生物风险分析方法，

并结合黄斑长翅卷叶蛾在中国发生的实际情况

与 CLIMEX 软件的适生性分析结果，对黄斑长

翅卷叶蛾进行风险分析。根据 R 值大小，可将风

险程度划分为 4 级，R 值在 3.0-2.5 为极高风险，

2.4-2.0 为高风险，1.9-1.5 为中风险，1.4-1.0 为

低风险。 

2  结果与分析 

2.1  不同温度对黄斑长翅卷叶蛾发育历期及发

育速度的影响 

黄斑长翅卷叶蛾在 18-30 ℃范围内均可完

成全世代，温度对黄斑长翅卷叶蛾发育历期有显

著影响如表 1，黄斑长翅卷叶蛾在 18 ℃完成一

个世代历期最长，可达 73.03 d，发育较慢，而

30  ℃下仅需要 28 .25  d，说明温度越高， 

该虫发育速度越快，完成一个世代所需要的时间

越短。温度大大缩短了成虫产卵前期的时间，

30 ℃下，昆虫产卵前期只需 1.12 d，而 18、21

和 24 ℃下产卵前期为 7.35、5.23 和 3.12 d，说
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明随着温度越高，成虫产卵前期的时间大大缩短

了。在不同温度下，幼虫的生长发育时间较其他

虫态较长，其中 18 ℃下，幼虫发育时间可达

34.40 d，其他虫态所需时间较短，这将导致幼虫

在田间取食危害时间变长。 

2.2  黄斑长翅卷叶蛾各虫态的发育起始温度及

有效积温 

根据表 1 数据，由最小二乘法得出黄斑长翅

卷叶蛾各虫态的发育起点温度、有效积温及对应

的标准差，并拟合发育速率与温度之间的线性关

系，见表 2。黄斑长翅卷叶蛾完成一个世代所需

有效积温为 560.6 日·度，其中幼虫完成发育所需

有效积温最高，为 381.14 日·度。产卵前期发育起

始温度最高，为 13.27 ℃，这与昆虫产卵需要较

高的温度有关，确保产下的卵能够在适宜的温度

下进行孵化。卵、蛹的发育起始温度均为 10 ℃

以上，幼虫的发育起始温度较低，在 7.26 ℃时

可正常生长发育。 

根据中国气象科学数据共享服务网（http:// 

cdc.cma.gov.cn/home.do）提供的数据，阿拉尔

40 年来气象资料表明 4-10 月作物生长季节平均

气温 19.80 ℃，总积温为（19.80﹣10.59）×214= 

1 970.94 日·度，因此黄斑长翅卷叶蛾在阿拉尔地

区 4-10 月发生的理论代数为 1 970.94/560.6=3.51

代。这与我们田间调查的数据相吻合。 
 

表 1  不同温度下的黄斑长翅卷叶蛾的发育历期及发育速度 

Table 1  Development period and development rate of Acleris fimbirana under different temperatures 

卵期  
Egg 

幼虫 
Larva 

蛹  
Pupa 

产卵前期 
Preovipsition 

全世代 
Whole generation

温度（℃） 
Temperatures 

（℃） d V d V d V d V d V 

18 14.24 0.079 6 34.40 0.029 5 17.01 0.068 7 7.35 0.1361 73.03 0.013 5

21 9.23 0.121 1 28.90 0.035 2 11.25 0.095 1 5.23 0.1912 54.61 0.017 0

24 7.35 0.143 5 21.80 0.048 9 8.89 0.133 3 3.12 0.3205 41.16 0.022 1

27 6.01 0.181 8 20.10 0.052 9 7.46 0.170 6 2.30 0.4348 35.87 0.027 9

30 5.12 0.210 1 16.63 0.071 6 5.50 0.204 9 1.12 0.8929 28.25 0.035 4

d 表示昆虫发育天数，V 表示昆虫生长速度。 

d represented the number of days of insect development, and V represented the insect growth rate. 

 
表 2  黄斑长翅卷叶蛾虫态发育起点温度与有效积温 

Table 2  Threshold temperature and effective accumulated temperature of Acleris fimbirana 

发育阶段 
Developmental  

stage 

发育起始温度（℃）
Developmental  

threshold temperature
（℃） 

有效积温 K（日·度） 
Effective accumulated 

temperature (degree·days)

回归方程 
regression equation 

相关系数 R2 

Correlation 
coefficient 

卵期 Egg stage 10.87 ± 0.45 97.03 ± 3.15 T = 10.87 + 97.03V 0.996 9 

幼虫期 Larval stage 7.26 ± 1.34 381.14 ± 29.71 T = 7.26 + 381.14V 0.882 1 

蛹期 Pupal stage 12.40 ± 0.48 100.71 ± 3.94 T = 12.40 + 100.71V 0.977 1 

产卵前期 
Preoviposition period 

13.27 ± 1.69 14.50 ± 3.53 T = 18.27 + 14.50V 0.949 3 

全世代 All generations 10.59 ± 0.35 560.60 ± 33.19 T = 10.59 + 560.60V 0.989 5 
 

 
 
 
 
 
 

2.3  基于 CLIMEX 预测黄斑长翅卷叶蛾在中

国适生区分布 

CLIMEX 软件用已知的昆虫发生的地理分 

布信息，推测潜在的发生区域。根据黄斑长翅卷

叶蛾的实际地理分布，将 2.3 的黄斑长翅卷叶蛾

发育起始温度及发育历期的结果输入到 CLIMEX 
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软件中，反复调整参数值，使预测图与该物种

的已知分布区达到吻合，再用最终确定的参数

预测黄斑长翅卷叶蛾在中国的潜在分布，详见

表 3。 

 
表 3  黄斑长翅卷叶蛾 CLIMEX 参数值 

Table 3  Parameters values of CLIMEX of the Acleris fimbirana 

CLIMEX 参数 CLIMEX parameters 
初始参数 

Initial parameters 
调整后参数 

Adjusted parameters

发育起始温度 Developmental threshold temperature 7.26 7.26 

适宜温度下限 Lower optimum temperature 18 18 

适宜温度上限 Upper optimum temperature 30 30 

最高温度阈值 Maximum threshold temperature 35 35 

发育所需最低土壤湿度阈值 Lower threshold of soil moisture 0.02 0 

发育所需最适土壤湿度下限 Lower limit of optimum soil moisture 0.08 0.02 

发育所需最适土壤湿度上限 Upper limit of optimum soil moisture 1 0.8 

发育所需最适最高土壤湿度  
The most suitable soil moisture required for development 

1.5 1.2 

冷胁迫温度阈值 Cold stress temperature threshold 2 2 

冷胁迫积累速率 Cold stress accumulation rate 0.01 0.01 

热胁迫阈值 Heat stress temperature threshold 38 40 

热胁迫积累速率 Heat stress accumulation rate 0.005 0.004 

干胁迫土壤湿度阈值 Dry stress soil moisture threshold 0.08 0.02 

干胁迫土壤湿度积累速率 Dry stress accumulation rate ﹣0.005 ﹣0.001 

湿胁迫土壤湿度阈值 Wet stress soil moisture threshold 1 1 

湿胁迫积累速率 Wet stress accumulation rate 0.002 0.002 

有效积温 Effective accumulated temperature 560.6 560.6 

 
调试参数后结果利用 ArcGIS 作图，完全覆

盖实际已经发生区域，得到黄斑长翅卷叶适生区

范围见图 1。黄斑长翅卷叶蛾寄主果树范围广，在

中国南北部均可发生。从 CLIMEX 模型预测黄

斑长翅卷叶蛾在中国的潜在地理分布图（图 1）

可以看出河北大部分区域、河南南部、陕西大部

分、山西南部、山东北部、云南大部、四川、广

西适生区最高，其中山东、云南、四川、广西未

见黄斑长翅卷叶蛾报道，是由 CLIMEX 软件分

析得出，一旦发生，危害程度会比较严重。辽宁

北部、吉林北部、黑龙江大部、内蒙古、新疆西

北部是中度适应区。黑龙江大部、广东、福建小

部、江西是低度适应区，湖南、浙江是非适宜区。

甘肃、西藏的南部有零星的中低适生区域，由于

甘肃、西藏特殊地理环境，生态环境比较脆弱，

一旦发生，防治困难，生态恢复慢。 

由表 4 基于 CLIMEX 分析黄斑长翅卷叶蛾

在中国适生性分布面积可以看出，非适生区面积

占比 39.61%，适生区面积占比 60.39%。根据预

测，黄斑长翅卷叶蛾的适生区主要集中在中适应

区和低适应区，给林果业造成潜在威胁。高适应

区发生面积占比比例比较低，为 13.39%，有 94.39

万 km2，但是一旦发生，将对田间林果造成致命

性打击。河南、山西、陕西已经发生的区域，主

要是高适生区，给防治带来困难。 

2.4  黄斑长翅卷叶蛾风险性分析 

2.4.1  分布状况（P1）  根据文献报道，黄斑长 
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图 1  CLIMEX 模型预测黄斑长翅卷叶蛾的中国的潜在地理分布图[审图号：京审字（2024）G 第 1255 号] 

Fig. 1  Potential geographical distribution of the Acleris fimbirana predicted by the  
CLIMEX model in China 

 
表 4  基于 CLIMEX 分析黄斑长翅卷叶蛾在中国适生性分布面积 

Table 4  Suitability distribution area of Acleris fimbirana in China based on CLIMEX analysis 

适生区 Suitable area 比例（%）Proportion (%) 面积（×104 km2）Acreage (×104 km2) 

非适生区 Non-suitable area 39.61 380.25 

低适生区 Low suitable area 27.36 262.69 

中适生区 Medium suitable area 23.19 222.66 

高适生区 High suitable area 13.39 94.39 

 
翅卷叶在新疆库车与和田（张仁福等，2008）、

辽宁朝阳（高鹏飞，2018）、河北乐亭（晁向英，

2008）、山西大部分地区（李连昌，1982）、陕

西榆林（刘永华等，2019）、河南北部地区（刘

大瑛等，2001）均有分布。CLIMEX 预测黄斑长

翅卷叶蛾在我国适生区面积为 579.74 万 km2，占

全国总面积的 60.39%。根据国门生物安全基础

数据信息资源平台发布（http://www.pestchina. 

com）最新公布的数据，黄斑长翅卷叶蛾在德国、

挪威、中国、日本、匈牙利、意大利均有分布。 

2.4.2  危害性（P2）  黄斑长翅卷叶蛾 1-2 龄幼

虫仅食叶肉，并将叶啃食成网状，食量较小。3

龄后蚕食叶片，食量增加，并且吐丝卷叶，将

5-8 片叶簇卷曲成团，潜在其中取食叶片与顶梢

幼嫩组织。幼虫排出的粪便，造成叶片得霉污病。

后期有果时，咬食果皮，一般年份虫果率达 30%

（刘大瑛等，2001），严重影响果实品质。黄斑

长卷叶蛾成虫取食花蜜，一些检疫性病菌可能随 

着成虫田间飞行传播检疫性有害生物，例如李属

坏死环斑病毒、梨火疫病菌与亚洲梨火疫病菌等

（崔红光，2013；马翔宇，2023）。 

2.4.3  寄主植物的经济重要性（P3）  黄斑长翅

卷叶蛾卷叶寄主植物达 10 种以上，比如苹果、

梨、桃、李、杏、山荆子、海棠、红肉苹果、柱
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状苹果、樱桃（张仁福，2011c）。调查发现，

苹果树和桃树上的虫口密度分别占食叶害虫总

数的 27%和 83%（马瑞燕等，2000）。截止 2022

年底苹果出口量为 820 000 吨（中华人民共和国

国家统计局，2023），近 10 年列我国水果出口

第一位置，黄斑长翅卷叶蛾对我国苹果出口创汇

有较大的影响。黄斑长翅卷叶蛾对新疆杏产业构

成巨大威胁，杏作为新疆特色林果业，2023 年

底种植面积为 116 287 hm2（新疆维吾尔自治区

统计局，2023）。根据我们调查的桃园，桃树近

乎绝收。黄斑长翅卷叶蛾一旦爆发，对经济的损

失是不可估量的。 

2.4.4  传播扩散的可能性（P4）  黄斑长翅卷叶

蛾扩散方式主要有自然扩散和人类活动介导的

扩散。黄斑长翅卷叶蛾幼虫可以近距离爬行，成

虫具迁飞的特性。黄斑长翅卷叶蛾的卵主要产在

叶片背面，随着人为苗木调运而传播（李连昌等，

1982）。卷叶科昆虫通常抗逆性较强，迁移过程

中存活率较高，运输中有害生物存活率在 40%以

上（史惠玲等，2008）。黄斑长翅卷叶蛾在 25 ℃

下雌成虫平均产卵量为 175.45 粒（刘永华等，

2019），繁殖力强，利于种群的快速扩增，对寄 

主植物造成严重危害。目前国内外对黄斑长翅卷

叶蛾重视程度不够。 

2.4.5  风险管理难度（P5）  黄斑长翅卷叶蛾卵

是椭圆形乳白色，幼虫体绿色，蛹为深褐色，

与其他鳞翅目的卵、幼虫、蛹形态有许多相似

之处，非专业人识别困难。黄斑长翅卷叶蛾有

冬成虫与夏成虫之分，区分容易。夏型成虫头

胸和前翅为金黄色，翅面有银白鳞片，后翅灰

白色，冬型成虫头胸和前翅为深灰或褐色，翅

面有黑色的鳞片（高鹏飞，2018）。黄斑长翅

卷叶蛾与卷叶蛾属的卵、幼虫、蛹相似度较高，

鉴定难度大。由于幼虫卷叶藏匿其中，田间药

剂防治幼虫效果较差。糖醋酒液、性激素对成

虫进行诱杀，效果良好。现有除害处理方法几

乎完全不能杀死黄斑长翅卷叶蛾（马瑞燕等，

1997；刘永华等，2018）。 

2.5  定量分析 

根据各级评判指标及赋分值，根据有害生物

风险性分析定量计算公式，算出各项指标 P 值和

综合风险值 R。 

国内分布情况：P1=2， 

潜在经济危害：P2=0.6P21+0.2P22+0.2P23=2.4， 

寄生物的可能性：P3=max(P31,P32,P33)=3， 

传播扩散的可能性：P4=(P41×P42×P43×P44× 

P45)
1/5=1.782， 

危害性管理难度：P5=(P51+P52+P53)/3=2.33， 

风险性：R=(P1×P2×P3×P4×P5)
1/5=1.972。 

 
表 5  黄斑长翅卷叶蛾风险分析评判指标附分值 

Table 5  Numerical value of risk analysis index of Acleris fimbirana 

序号 
Serial no. 

评判指标 
Evaluation index 

评判标准 
Evaluation criteria 

赋分值
Score

赋分理由 
Score reason 

1 国内分布状况

（P1） 

无分布 P1=3；分布面积 0-20%，P1=2；分布

面积 20%-50%，P1=1；分布面积＞50%，P1=0

2 目前报道在新疆、辽宁、河北、

山西、陕西、河南均有分布 

2 为害性（P2）    

2.1 潜在经济危害

性（P21） 

造成产量损失 20%以上，和（或）严重降低

作物产品质量，P21=3；产量损失为 5%-20%，

和（或）有较大质量损失，P21=2；产量损失

为 1%-5%，和（或）有较小的质量损失，

P21=1；产量损失<1%，且对质量无影响，
P21=0 

3 预计产量损失在 20%以上 

2.2 是否为其他检

疫性有害（P22） 

可传带 3 种以上检疫性有害生物，P22=3；传

带 2 种，P22=2；传带 1 种，P22=1；不传带

任何检疫性有害生物，P22=0 

3 该虫的寄主可能会携带其他生

物传播媒介 
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续表 5 (Table 5 continued) 

序号 
Serial no. 

评判指标 
Evaluation index 

评判标准 
Evaluation criteria 

赋分值
Score

赋分理由 
Score reason 

2.3 国外重视程度

（P23） 

如有 20 个以上国家把某一有害生物列为检

疫对象，P23=3；10-19 个，P23=2；1-9 个，

P23=1；无，P23=0 

0 卷叶蛾类种类多，危害重，但

是国内外对黄斑长翅卷叶蛾重

视程度较低，未列入检疫对象

3 受害栽培寄主经

济重要性（P3） 

   

3.1 受害栽培寄主

种类（P31） 

受害栽培寄主达 10 种以上，P31=3；5-9 种，

P31=2；1-4 种，P31=1；无，P31=0 

3 寄主植物 10 种以上 

3.2 受害栽培寄主

面积（P32） 

受害栽培寄主总面积达 350 万 hm2 以上，

P32=3；150 万-350 万 hm2，P32=2；面积＜150

万 hm2，P32=1；无，P32=0 

2 受害植物在 150 万-350 万 hm2

3.3 受害栽培寄主

的特殊经济价

值（P33） 

根据其应用价值、出口创汇等方面，由专家

判断定级，P33=3、2、1、0 

3 对其应用价值和出口创汇影响

较大 

4 移植可能性（P4）    

4.1 截获难易（P41） 有害生物经常被截获，P41=3；偶尔被截获，

P41=2；从未截获或历史上只截获过少数几

次，P41=1；因现有检验技术的原因，本项不

设 0 级 

1 目前尚未截获报道 

4.2 运输中有害生

物存活率（P42） 

运输中有害生物存活率在 40%以上，P42=3；

在 10%-40%，P42=2；在 0-10%，P42=1；存

活率为 0，P42=0 

3 在口岸截获的大多是活虫，存

活率在 40%以上 

4.3 国外分布广否

（P43） 

在世界 50%以上的国家有分布，P43=3；在

25%-50%，P43=2；在 0-25%，P43=1；无分

布 P43=0 

1 德国、挪威、中国、日本、匈

牙利、意大利均有分布 

4.4 国内的适生范

围（P44） 

在国内 50%以上的地区能够适生，P44=3；

在 25%-50%，P44=2；在 0-25%，P44=1；适

生范围为 0，P44=0 

3 根据以上 CLIMEX 预测分析

结果 

4.5 传播力（P45） 气传有害生物，P45=3；由活动力很强的介体

传播的有害生物，P45=2；土传及传播力很弱

的有害生物，P45=1；该项不设 0 级 

2 贸易活动远距离传播 

5 危险性管理难

度（P5） 

   

5.1 检验鉴定难度

（P51） 

现有检验鉴定方法可靠性很低，花费时间很

长，P51=3；检验鉴定方法非常可靠且简便快

速，P51=0；介于之间，P51=2、1、0 

1 现有的成虫鉴定方法较可靠，

但幼虫鉴定难度大，培养鉴定

周期长，专业技术要求高 

5.2 除害处理难度

（P52） 

现有除害处理方法几乎完全不能杀死有害

生物，P52=3；除害率在 50%以下，P52=2；

除害率在 50%-100%， P52=1；除害率为

100%，P52=0 

3 彻底灭杀困难 

5.3 根除难度（P53） 田间防治效果差，成本高，难度大，P53=3；

田间防治效果显著，成本很低，简便，P53=0；

介于之间，P53=2 

3 田间药剂防治幼虫效果不好 
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综合判定，定量分析，计算出黄斑长翅卷叶

蛾 R=1.972，表明黄斑长翅卷叶蛾对中国具有中

度风险。 

3  讨论 

昆虫属变温生物，对保持和调节体温的能力

不强（彩万志等，2011），自身的发育历期及发

育速率受到温度影响较大，室内试验结果仍然具

有重要的参考价值。卵、蛹和全世代的有效积温

的回归方程相关系数达到 0.9 以上，说明拟合曲 

线的准确性较高。明确昆虫的发育起点温度和有

效积温，为测报黄斑长翅卷叶蛾的种群发生期提

供参考。我国具有多样的地理生态条件，由于

CLIMEX 只选择了我国 86 个气象站点的气象资

料，因此目前的预测仍显粗糙，但仍可为综合防

治提供量化参考。 

本研究中，在室内恒温条件下（18、21、24、

27 和 30 ℃），发育速度与温度成正比关系，随

着温度升高，卵、幼虫、蛹、成虫的发育速度加

快，这与其它昆虫与温度的关系研究结果基本一

致（勾文山等，2022；罗丽林等，2022）。通过

最小二乘法得出黄斑长翅卷叶蛾的有效积温是

560.6 ℃，这与刘永华等（2019）研究黄斑长翅

卷叶蛾的有效积温不同，刘永华等研究表明，陕

西黄斑长翅卷叶蛾的有效积温为 821.12 ℃，这

可能与黄斑长翅卷叶蛾不同地理环境下的光照

强度有关。研究表明，有效积温在不同生态条件

下差异较大（Mironidis，2014）。长光照下，昆

虫不发生滞育，发育速率比短光照快（霍祥鑫，

2022；孟令贺等，2022）。 新疆属于光日照长

的地区，昆虫发育更快，所需有效积温比陕西更

短。本试验计算黄斑长翅卷叶蛾发育起始温度

为 10.59 ℃，刘永华等（2019）研究表明黄斑

长翅卷叶蛾发育起点温度为 10.65 ℃，发育起

始温度基本一致。根据计算黄斑长翅卷叶蛾 1 年

理论上发生 3.51 代，研究结果与阿拉尔田间调

查情况基本吻合。 

通过拟合黄斑长翅卷叶蛾的发育起始温度

及有效积温生物学参数结合 CLIMEX 环境参数，

得到黄斑长翅卷叶蛾的地理分布区域。黄斑长翅

卷叶蛾在中国的适生区面积较广，其中河北、河

南、陕西、山西是高适生区，一旦发生也最为严

重，这几个地方均有黄斑长翅卷叶蛾的报道。新

疆是黄斑长翅卷叶蛾的中、低适生区，但是新疆

有大面积的特色林果业，一旦发生，将造成严重

的经济损失。目前在新疆仅有和田和阿克苏地区

有报道，其它地区未见报道或者我们调查数据不

足。本研究利用相关风险性分析方法，从五个方

面对黄斑长翅卷叶蛾进行定性和定量风险分析，

其综合风险值 R 为 1.972，表明该虫在我国具有

中度风险性。黄斑长翅卷叶蛾一旦发生，对当地

水果产量与品质造成严重的影响。对适生程度不

同的地区应该采取不同的管理措施，在已经发生

的区域，根据黄斑长翅卷叶蛾历期并结合当地气

象观测资料，预测黄斑长翅卷叶蛾的发生动态，

在其羽化高峰期进行成虫诱杀，提高防治效果，

降低防治成本。对未发生的区域，进行排查监测，

防止传入。 
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