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摘  要：对输华胡椒种苗传带有害生物的潜在危害开展风险分析和评估，为检疫部门制定风险管理策略提供理论依据。

通过查阅国内外相关研究进展，确定境外输华胡椒中可能传带的有害生物共有 127 种，包括真菌 27 种、细菌 6 种、线

虫 24 种、昆虫 68 种、杂草 2 种。根据在中国的分布情况（未分布或分布未广）、是否官方管制、随胡椒种苗携带的可

能性进行评估，确定需要进一步评估的潜在检疫性有害生物 14 种，包括真菌 5 种，细菌 2 种，线虫 2 种，昆虫 5 种。

从入境、定殖、扩散可能性、经济影响和多指标综合评价方面对这 14 种潜在的检疫性有害生物进行定性和定量分析，

结果表明，极高风险有害生物 4 种、高风险有害生物 9 种、中风险有害生物 1 种。最终确定有害红皮孔菌（Pyrrhoderma 

noxium）等 14 种有害生物为输华胡椒种苗需关注的检疫性有害生物，并提出风险管理方案。 
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Abstract: In this study, the potential hazards of pests carried by pepper seedlings exported to China were analyzed and 
evaluated, which provided theoretical basis for the quarantine department to formulate risk management strategies. By 

consulting research progress at home and abroad, a total of 127 species of pests that may be transmitted to peppers im-
ported into China were identified, including 27 species of fungi, 6 species of bacteria, 24 species of nematodes, 68 spe-
cies of insects, and 2 species of weeds. Based on the distribution in China (undistributed or not widely distributed), 

whether they are officially controlled, and the possibility of being carried with pepper seedlings, 14 potential quarantine 
pests were identified that require further evaluation, including 5 species of fungi, 2 species of bacteria, 2 species of 

nematodes, 5 species of insects. The 14 potential quarantine pests were qualitatively and quantitatively analyzed one by 
one in terms of entry, colonization, diffusion possibility, economic impact and multi-index comprehensive evaluation. 

The results showed that there were 4 extremely high-risk pests, 9 high-risk pests, and 1 medium risk pest. Finally, it was 
determined that the 14 pests such as Pyrrhoderma noxium were quarantine pests concerned by China when pepper seed-

lings were imported into China, and the risk management plan was proposed. 
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胡椒（Piper spp.）是多年生木质藤本植物，

素有“香料之王”的美誉，是世界重要的香辛作

物之一，在药用价值和工业价值方面扮演重要的

角色[1]。我国是世界胡椒主产国之一，胡椒自 1947

年引入中国，已成为我国热区乡村振兴的主要热

带经济作物产业，截至 2017 年胡椒种植面积近 3

万 hm2，年产量 3.60 万 t，居世界第五[2]，但中国

胡椒在国际市场上占有率不高，2020 年收获面积

达 1.84 万 hm2（占全球的 3.00%），单产 1.81 t/hm2

（占全球的 4.67%），生产规模和发展空间潜力巨

大[1]。胡椒品种单一、老化、抗性差等问题是影

响胡椒产量和品质的主要原因，因此，引进和选

育具有抗病虫能力强、产量高的优良品种对胡椒

产业的转型升级至关重要[1, 3]。我国曾先后从柬埔

寨、马来西亚和斐济等国引进卡瓦胡椒、小叶种

和大叶种胡椒等品种[4-6]，而引种过程中随胡椒种

苗传带的病原微生物、害虫等有害生物入侵我国，

使产业发展和生态安全的潜在风险增加[7]，一些

有害生物，如辣椒疫霉（Phytophthora capsici）、

地毯草黄单胞杆菌（Xanthomonas axonopodis）、

腐皮镰孢胡椒专化型（Fusarium solani f. sp. 

piperis）和香蕉穿孔线虫（Radopholus similis）等

危害严重[8-11]，严重制约胡椒产业的可持续发展。 

随着种业领域国际贸易事务的迅速发展，有

害生物随进口植物种苗等材料入侵导致的潜在经

济和生态危害不容忽视。开展植物种苗传带有害

生物风险分析（pest risk analysis, PRA），提出科

学风险管理方案，可避免疫情爆发，大幅降低有

害生物入侵后的防控成本[12-14]。目前有关输华胡

椒种苗传带有害生物的 PRA 研究尚无报道，本研

究采用定性和定量分析相结合的方法，综合分析

和评估输华胡椒种苗传带有害生物的风险等级，

为国际贸易中胡椒种苗等种质资源的风险防控提

供理论指导和技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

输华胡椒种苗的有害生物种类主要通过查阅

国内数据库，包括中国国家有害生物检疫信息系

统（http://www.pestchina.com）等，列出胡椒种

苗上可能携带的有害生物大名单 127 种。 

1.2  方法 

1.2.1  潜在检疫性有害生物的筛选  根据有害生

物在中国的分布情况（未分布或分布未广）、是否

官方管制、随胡椒种苗携带的可能性进行评估，

确定需要进一步评估的潜在检疫性有害生物

（quarantine pests, QP）14 种。 

1.2.2  潜在检疫性有害生物的进一步评估  （1）定

性分析。对需进一步评估的潜在 14 种检疫性有害

生物，参考刘福秀等[15]的方法从其入境、定殖、

扩散的可能性及其对经济的影响作出评估。 

（2）定量分析。参考有害生物分析方法[16] ，

从中国分布（P1）、潜在经济危害（P2）、寄主植物

的经济重要性（P3）、传播可能性（P4）、危险性管

理难度（P5）5 个方面对需进一步评估的有害生物

进行定量分析。按以下公式计算风险指标值（R）：

R= 5
1 2 3 4 5P P P P P    ， P2=0.6P21+0.2P22+0.2P23 ；

P3=Max(P31, P32, P33)；P4= 5
41 42 43 44 45P P P P P    ；

P5=(P51+P52+P53)/3。其中，一级指标 P1，二级指

标 P21、P22、P23、P31、P32、P33、P41、P42、P43、

P44、P45、P51、P52 和 P53 均根据定量风险评估指

标的评判标准得到的赋值分。计算出 R 值后，按

照有害生物危险程度标准进行分级 [17]：Ⅰ级

（R<1.0，无风险）、Ⅱ级（1.0≤R<1.5，低风险）、

Ⅲ级（1.5≤R<2.0、中风险）、Ⅳ级（2.0≤R<2.5，

高风险）、Ⅴ级（2.5≤R<3.0，极高风险）。 

1.2.3  风险评估结论  依据 1.2.2 的结果，将中风

险及以上等级的有害生物列为我国需关注的检疫

性有害生物。 

1.2.4  提出风险管理措施  依据风险分析判定结

果，提出风险管理方案。 

2  结果与分析 

2.1  胡椒种苗上有害生物大名单的生成 

通过查阅有害生物数据库和文献等，确定相

关贸易国家或地区输华胡椒种苗中可能携带的有

害生物共 127 种，包括真菌 27 种、细菌 6 种、线

虫 24 种、昆虫 68 种、杂草 2 种。 

2.2  筛选潜在的检疫性有害生物 

针对 2.1 中的有害生物大名单，根据在中国

的分布情况（未分布或分布未广）、是否官方管

制、随胡椒种苗携带的可能性进行评估，确定需

要进一步评估的潜在检疫性有害生物（QP）14

种，其中真菌 5 种，细菌 2 种，线虫 2 种，昆虫

5 种（表 1）。 

2.3  评估潜在检疫性有害生物 

根据 14 种胡椒种苗上潜在的检疫性有害生 
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表 1  需要进一步评估的潜在检疫性有害生物（QP）名单 
Tab. 1  List of potential quarantine pests (QP) to be further assessed 

编号
No.  

中文名 
Chinese name 

学名 
Scientific name 

编号
No. 

中文名 
Chinese name 

学名 
Scientific name 

1 有害红皮孔菌 Pyrrhoderma noxium 8 香蕉穿孔线虫 Radopholus similis 

2 辣椒疫霉 Phytophthora capsici 9 短小根结线虫 Meloidogyne exigua 

3 油棕猝倒病菌 Globisporangium splendens 10 海灰翅夜蛾 Spodoptera littoralis 

4 腐皮镰孢胡椒专化型 Fusarium solani f.sp. piperis 11 蔗根象 Diaprepes abbreviatus 

5 菜豆拟茎点霉 Phomopsis phaseoli 12 无花果蜡蚧 Ceroplastes rusci  

6 地毯草黄单胞菌胡椒致病变种 Xanthomonas axonopodis pv. betlicola 13 木瓜秀粉蚧 Paracoccus marginatus 

7 丁香假单胞菌丁香致病变种 Pseudomonas syringae pv. syringae  14 茶刺盲蝽 Helopeltis theivora 

 
物的相关研究进展[8-11, 18-55]，对其开展定性与定

量分析。 

2.3.1  定性分析  根据 2.2 的结果，从有害生物

入境、定殖、扩散的可能性和经济影响 4 个方面

进行分析和评估，判定高风险有害生物 13 种，其

中真菌 5 种，细菌 2 种，线虫 2 种，昆虫 4 种，

包括有害红皮孔菌（P. noxium）、辣椒疫霉（P. 

capsici）、油棕猝倒病菌（G. splendens）、腐皮镰

孢胡椒专化型（F. solani f.sp. piperis）、菜豆拟茎

点霉（P. phaseoli）、丁香假单胞菌丁香致病变种

（P. syringae pv. syringae）、地毯草黄单胞菌胡椒

致病变种（X. axonopodis pv. betlicola）、香蕉穿孔

线虫（R. similis）、短小根结线虫（M. exigua）、

海灰翅夜蛾（S. littoralis）、蔗根象（D. abbre-

viatus）、木瓜秀粉蚧（P. marginatus）和无花果蜡

蚧（C. rusci）；判定中风险有害生物 1 种，为昆

虫，茶刺盲蝽（H. theivora）（表 2）。 

2.3.2  定量分析  根据有害生物风险分析公式和

赋值标准，从中国分布、潜在经济危害、寄主植物

的经济重要性、传播可能性、危险性管理难度 5

方面进行赋值，计算有害生物风险指标值（R）[16]，

依据有害生物危险程度分级标准[17]，判定极高风

险有害生物 4 种（R≥2.5），包括地毯草黄单胞菌

胡椒致病变种（X. axonopodis pv. betlicola）、丁香

假单胞菌丁香致病变种（P. syringae pv. syrin-

gae）、香蕉穿孔线虫（R. similis）和海灰翅夜蛾

（S. littoralis）；高风险有害生物 9 种（2.0≤

R<2.5），包括有害红皮孔菌（P. noxium）、辣椒疫 
 

表 2  潜在的检疫性有害生物（QP）定性风险评估 
Tab. 2  Qualitative risk assessment of potential quarantine pests (QP) 

编号
No. 

中文名 

Chinese name 

进入可能性 
Entry possibility

定殖可能性
Colonization possi-

bility 

扩散可能性 
Diffusion possibility

经济影响 
Economic impact 

整体风险
Overall risk

1 有害红皮孔菌 高 高 高 中 高 

2 辣椒疫霉 高 高 高 高 高 

3 油棕猝倒病菌 高 高 中 中 高 

4 腐皮镰孢胡椒专化型 高 高 中 中 高 

5 菜豆拟茎点霉 高 高 中 高 高 

6 地毯草黄单胞菌胡椒致病变种 高 高 中 中 高 

7 丁香假单胞菌丁香致病变种 高 高 中 中 高 

8 香蕉穿孔线虫 高 高 高 高 高 

9 短小根结线虫 高 高 高 高 高 

10 海灰翅夜蛾 高 高 高 高 高 

11 蔗根象 高 高 中 中 高 

12 木瓜秀粉蚧 高 高 高 高 高 

13 无花果蜡蚧 高 高 高 高 高 

14 茶刺盲蝽 中 中 中 中 中 
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霉（P. capsici）、油棕猝倒病菌（G. splendens）、

腐皮镰孢胡椒专化型（F. solani f. sp. piperis）、菜

豆拟茎点霉（P. phaseoli）、短小根结线虫（M. 

exigua）、蔗根象（D. abbreviatus）、木瓜秀粉蚧（P. 

marginatus）和无花果蜡蚧（C. rusci）；中风险有

害生物 1 种（R<2.0），为昆虫，茶刺盲蝽（H. 

theivora）（表 3）。 

基于上述定性和定量评估结果，判定我国需要

关注的胡椒种苗传带的有害生物有 14 种，其中极

高风险 4 种，高风险 9 种，中风险 1 种。以上述 14

种有害生物中风险水平最高等级作为胡椒种苗的

风险等级，判定输华胡椒种苗的检疫风险为极高。 

2.4  风险管理方案 

根据 PRA 评估结论提出风险管理方案，开展

输华胡椒种苗传带有害生物风险的有效防控。 

2.4.1  技术方案  口岸检疫时要求输华胡椒种苗

无机械伤、不得携带任何杂物，喷施化学或生物

杀菌剂控制真菌、细菌类有害生物，喷施化学或

生物杀虫剂控制线虫、昆虫类有害生物；难以检

疫的有害生物应要求输出方出具官方证明材料说

明该有害生物在输出国或地区未发生；针对有害

生物种类和特点，研发低成本、周期短的快速隔

离检疫处理技术，提高有害生物防控水平。 

2.4.2  行政方案  入境前与输出国或地区签订书

面合同，明确输华胡椒传带有害生物的检疫性和

非检疫性、入境前除害、入境后检疫处理、运输

等方面的要求；入境后对不符合双方贸易合同要

求的，中方应实施退回、销毁或检疫处理措施，

并暂停引种；按照 15%比例对每批次输华胡椒种

苗抽样后实施隔离检疫，待检疫合格后该批次种

苗才能获批入境。 

2.4.3  引种区域  从未发生疫情的国家或地区引

种可以控制有害生物扩散传播；由于多数胡椒种

苗的输出国或地区属于疫情发生区域，从该类区

域引种，应实施严格的检疫措施，贸易双方的损

失控制在最低水平。 

2.4.4  国际合作  充分利用国际植物保护公约等

平台，积极参与国际植物检疫制度的制定、PRA

分析等事务，与相关国家开展疫情监测与防控合

作，最大限度降低有害生物入侵对我国造成的经

济损失。 

3  讨论 

当前我国种质资源（种苗）进出口需求快速

增长，种质资源传带有害生物、传播扩散有害生

物风险大幅增加，开展 PRA 有利于检疫部门制定

风险防控方案，降低种苗传带有害生物对经济和

生态造成的损失[13-14]。本研究通过查询数据库和

有关文献开展 PRA，确定输华胡椒传带的有害生

物中风险 1 种，高风险 9 种，极高风险 4 种。需

要高度关注 4 种极高风险的有害生物，其中地毯

草黄单胞菌胡椒致病变种（X. axonopodis pv. bet-

licola）分布在巴西、柬埔寨、马来西亚和印度；

丁香假单胞菌丁香致病变种（P. syringae pv. sy-

ringae）和香蕉穿孔线虫（R. similis）广泛分布于

北美洲、南美洲、大洋洲、欧洲、非洲和亚洲，

丁香假单胞菌丁香致病变种分布在巴拿马、加拿

大、美国、阿根廷和意大利等多个国家，香蕉穿

孔线虫（R. similis）分布在美国、加拿大、巴西、

意大利和印度等多个国家；海灰翅夜蛾（S. lit-

toralis）广泛分布于非洲、欧洲和亚洲，以及分

布在南非、法国、西班牙和土耳其等多个国家。

上述有害生物可为害胡椒种苗等多种寄主植物，

特别是早期潜伏于生长基质、植株多个部位，难

以准确检疫，应重视研发适合口岸检疫的快速检

测和靶向清灭技术，避免其入侵我国爆发成灾。 

随着居民健康消费需求的增长，胡椒产业表

现出供不应求的现状，从国外引进和选育农艺性

状优良的胡椒品种是加快胡椒产业发展的有效途

径之一[1]，有害生物风险分析需要生物学、生态

学和经济学等多方面的数据，还需选择科学的方

法[12-13]。本研究采用定性和定量方法对胡椒种苗

传带有害生物开展 PRA，为有关部门制定检疫制

度和有害生物防控方案提供依据。我国学者主要

采用定性和定量相结合的方法开展 PRA[12-13]。谢

梅琼等 [56]分析发现香蕉枯萎病病菌尖孢镰刀菌

古巴专化型（Fusarium oxysporum f. sp. cubense）

为害我国香蕉的风险值为 2.12，属于高度危险等

级。时涛等[57]分析发现南美叶疫病危害我国橡胶

产业风险值为 2.38，属高度危险等级。闫超杰等[58]

分析发现树莓疫霉根腐病菌（Phytophthora rubi）

对中国树莓产业的综合风险值为 2.22，属于高风

险有害生物。吕朝军等[48]研究发现无花果蜡蚧（C. 

rusci）在海南为害槟榔的风险值为 2.56，属特别

危险等级，应及时开展疫情防控。卢辉等[51]分析

得出，木瓜秀粉蚧（P. marginatus）在中国为害水

果、蔬菜和园林植物的风险值为 2.25，属于高风

险等级。徐艳玲等 [39]和赵浩翔等 [40]分析发现气 
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温、寄主及降水是影响海灰翅夜蛾（S. littoralis）

潜在地理分布的主导生物气候因子，在我国具有

广泛的适生区，建议有关部门加强监测和预警。

姚卫民等[59]分析发现香蕉穿孔线虫（R. similis）

入侵广西的风险值为 2.70，在广西属高度危险的

有害生物，应加强多部门协同监管。谢传峰等[60]

分析发现扶桑绵粉蚧（Phenacoccus solenopsis）

入侵山东的风险值分别为 2.24，属高度危险等级，

应加强监测和科普宣传。 

本研究应用定性和定量方法开展 PRA，明确

了输华胡椒种苗上传带的 14 种潜在检疫性有害

生物种类包括真菌、细菌、线虫和昆虫。开展

PRA 需要多学科的文献、数据库等资料支撑，

随着 PRA 研究方法和体系的不断创新，将会获

得更加客观准确的结果，为我国胡椒产业的发

展提供有力保障。  
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