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摘要　草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪自２０１９年１月入侵我国云南以来，快速蔓延为害，严重威胁我国的玉米

生产和粮食安全。本研究基于云南省德宏州３５１份玉米农户调查数据，利用以直接经济损失和防治费用为基础的

经济损失评估模型，估算了２０１９年草地贪夜蛾对德宏州玉米生产造成的经济损失，并分析了农户实际采用的防治

措施。结果表明，２０１９年草地贪夜蛾对德宏州玉米生产造成的经济损失约为１３９９．２９万元，其中，玉米产量变化造

成的直接经济损失约为３６６．５１万元，农户防治投入增加和政府宣传、培训和防治等费用支出约为１０３２．７８万元。

本研究不但为了解草地贪夜蛾对我国不同地区作物生产造成的经济损失提供例证，也为因地制宜地制定草地贪夜

蛾防治策略提供科学依据。
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犓犲狔狑狅狉犱狊　犳犪犾犾犪狉犿狔狑狅狉犿；　犿犪犻狕犲；　犳犪狉犿犲狉狊狌狉狏犲狔；　犲犮狅狀狅犿犻犮犾狅狊狊

　　草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪（Ｊ．Ｅ．

Ｓｍｉｔｈ）俗称秋黏虫，英文名ｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ（ＦＡＷ），

是一种原产于美洲热带和亚热带地区的迁飞性农业

害虫［１２］。草地贪夜蛾适生区域宽、寄主范围广、繁

殖能力强、扩散速度快，２０１６年入侵非洲
［３５］，２０１８

年进入亚洲［６７］，２０２０年蔓延至大洋洲的澳大利

亚［８］。目前，草地贪夜蛾已扩散并分布在全球１００

余个国家［９］，成为世界性重大农业害虫［１０１２］。有研

究表明，在田间种群发生较重情况下，草地贪夜蛾在

美洲和非洲造成玉米减产２０％～７２％
［１３１５］，严重威

胁玉米种植户经济收入和全球粮食安全。

草地贪夜蛾于２０１９年１月由缅甸侵入我国云

南，主要为害玉米和甘蔗等作物［１６１８］。２０１９年，全

国有２６个省份发现草地贪夜蛾，在玉米上发生面积

为１０６．５万ｈｍ２，为害主要集中在西南地区，其中云

南省６２万ｈｍ２，约占６０％
［１９２０］。根据国家《农作物

病虫害防治条例》，２０２０年９月《一类农作物病虫害

名录》将草地贪夜蛾列为１７种一类病虫害之一
［２１］。

因此，研究评估草地贪夜蛾对我国玉米生产造成的损

失，对于认识草地贪夜蛾对我国农业生产的潜在危害

及其防控策略的制定都具有重要意义。国内学者采

用ＭａｘＥｎｔ模型和ＡｒｃＧＩＳ地理信息系统分析了草地

贪夜蛾在我国的潜在适生区，用＠ｒｉｓｋ随机模型预测

了草地贪夜蛾对我国玉米产业可能造成的经济损

失［２２２３］。但是，结合农户调查数据，对草地贪夜蛾造

成的经济损失进行评估的相关研究尚不多见。

云南省位于我国玉米生产带的最南端，玉米是

云南省第一大作物，近５年玉米播种面积稳定在

１７３．３万ｈｍ２左右，约占全省粮食作物播种面积的

４２％左右
［２４］。德宏傣族景颇族自治州位于云南省

西部，北、西、南三面与缅甸接壤，是草地贪夜蛾入侵

我国的最前线。由于光热条件充足，除春、夏季的青

贮、饲用玉米外，鲜食玉米在云南南部四季都有种

植，也是当地农民主要收入来源之一，而云南玉米周

年种植及播期多样性也为草地贪夜蛾提供了全年不

断的丰富食源，是其为害严重的原因之一［２５］。本研

究基于德宏州玉米农户调查数据建立经济损失评估

模型，估算２０１９年草地贪夜蛾对德宏州玉米生产造

成的经济损失，并分析农户实际采用的防治措施，为

认识草地贪夜蛾对不同地区造成的经济损失提供例

证，并为进一步因地制宜地制定草地贪夜蛾的防控

策略提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　农户调查

云南省德宏州的玉米播期大体分为冬玉米（鲜

食玉米）和夏玉米（饲用玉米），收获期分别集中在每

年的４月－５月和９月－１０月。本研究于２０１９年６

月下旬和１０月下旬针对鲜食玉米和饲用玉米种植

户，以随机抽样的方式开展了２次农户问卷调查。

根据２０１９年３月草地贪夜蛾在德宏州冬季甜玉米

为害调查数据，在德宏州２市３县（芒市、瑞丽、陇

川、盈江和梁河）中，芒市和瑞丽的鲜食玉米平均被

害株率最接近全州平均水平［２５］，因此，选择在芒市

和瑞丽进行农户调查。调查涉及德宏州芒市和瑞丽

市下属的５个乡镇１０个村，共获得有效问卷３５１

份，其中鲜食玉米问卷１７０份，饲用玉米问卷１８１

份。调查问卷采取一对一访谈形式，涵盖农户基本

信息，２０１８年和２０１９年鲜食玉米或者饲用玉米两个

收获季玉米的播种、田间管理、病虫害防控和产量，以

及草地贪夜蛾发生、防治等２２个问题，其中，２０１８年

的农户数据作为草地贪夜蛾入侵前的基线数据。调

查问卷主要问题、答题形式及数据类型见表１。

１．２　农户调查数据分析

用ＳＰＳＳ统计软件分析农户调查数据。采用单因

素方差分析方法分析芒市和瑞丽两地在玉米单产和

农药投入上是否存在差异，从而确定调查数据的样本

总平均值是否具有代表性。在两地数据差异显著条

件下，根据２０１９年瑞丽和芒市的玉米播种面积在两

地玉米播种总面积中的占比，给两地数据赋予不同的

权重（某地权重＝该地玉米播种面积／两地玉米播种

总面积×１００％）计算加权平均值，用以计算经济损失。

·１２２·
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表１　调查问卷主要问题、回答形式及数据类型

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉狇狌犲狊狋犻狅狀狊，犪狀狊狑犲狉犳狅狉犿狊犪狀犱犱犪狋犪狋狔狆犲狊狅犳狋犺犲狇狌犲狊狋犻狅狀狀犪犻狉犲

内容分类及具体问题

Ｃｏｎｔｅｎｔｇｒｏｕｐｓａｎｄｍａｊｏｒｑｕｅｓｔｉｏｎｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

答题形式

（开放／封闭／量表）

Ａｎｓｗｅｒｆｏｒｍ

（ｏｐｅｎ／ｃｌｏｓｅｄ／ｓｃａｌｅｄ）

数据类型

（定性／定量）

Ｄａｔａｔｙｐｅ

（ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ／

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ）

１．受访农户基本信息Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｅｒｓ

姓名、联系电话、性别、年龄、文化程度、家庭劳动力数、种植收入家庭收入占比等

Ｎａｍｅ，ｃｏｎｔａｃｔ，ｇｅｎｄｅｒ，ａｇｅ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｎｕｍｂｅｒｏｆｈｏｕｓｅｈｏｌｄｅｒｌａｂｏｒ，ｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｃｏｍｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ

ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｉｎｃｏｍｅ，ａｎｄｅｔｃ．

封闭式为主 定性

２．２０１８年和２０１９年两季玉米生产情况（每个问题均需采集两季玉米的信息）

Ｍａｉｚｅｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｈａｒｖｅｓｔｓｅａｓｏｎｓｉｎ２０１８＆２０１９

播种面积、品种、播种和收获时期　Ｓｏｗｎａｒｅａ，ｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｓｏｗｎ＆ｈａｒｖｅｓｔｐｅｒｉｏｄｓ 封闭式 定量为主

种子来源、播种方式　Ｓｏｕｒｃｅｏｆｓｅｅｄｓ，ｓｏｗｉｎｇｍｏｄｅ 封闭式 定性

生产投入（量表包括农药、肥料、种子等），病虫害防治打药次数（分除草剂和杀虫／杀菌剂两类），产量

（量表包括总产量、单产、出售量和出售单价）　Ｉｎｐｕｔｓ（ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ，ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ，ｓｅｅｄｓ，ａｎｄｅｔｃ．），ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｐｒａｙｓ（ｔｗｏｇｒｏｕｐｓ：ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ，ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ／ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ），ｏｕｔｐｕｔ（ｔｏｔａｌｙｉｅｌｄ，ｕｎｉｔｙｉｅｌｄ，ｓａｌｅｓ＆ｐｒｉｃｅ）

量表式

（自主估测）
定量

单位面积农药投入增加或减少的原因，玉米单产增加或减少的原因

Ｒｅａｓｏｎｓｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ／ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｉｎｐｕｔｓａｎｄｏｕｔｐｕｔｓ
封闭式为主 定性

３．对草地贪夜蛾的认知及其对２０１９年玉米生产的影响

Ａｗａｒｅｎｅｓｓ＆ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＦＡＷ，ａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ２０１９

对草地贪夜蛾认知程度，玉米害虫排序，对玉米的为害比例，采取的防治方法、效果及防治建议来源等

ＦＡＷａｗａｒｅｎｅｓｓ＆ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｒａｎｋｏｆｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｓ，ｄａｍａｇｅｒａｔｅｓ，ｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄｔｈｅｉｒ

ｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｓ．

封闭式为主 定性

针对草地贪夜蛾投入的植保产品（量表包括产品名称、花费、打药阶段和次数、防治效果及农户自购该

产品的意愿等）　ＰｌａｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｐｕｔｓａｉｍｉｎｇＦＡＷ （ｐｒｏｄｕｃｔｓ’ｎａｍｅ＆ｃｏｓｔｓ，ｎｕｍｂｅｒａｎｄｓｔａｇｅｏｆ

ｓｐｒａｙｓ，ｅｆｆｅｃｔｓ，ａｎｄｗｉｌｌｉｎｇｏｆｓｅｌｆｐｕｒｃｈａｓｉｎｇ，ｅｔｃ．）

量表式 定性为主

采用配对狋测验分别分析鲜食玉米和饲用玉米在

２０１８年和２０１９年两个收获季，玉米单产和农户单

位面积农药投入上的差异，从而考量２０１９年草地贪

夜蛾的入侵是否对两地的玉米单产和农户防治投入

造成了显著的影响。

１．３　经济损失评估模型

草地贪夜蛾对玉米生产造成的潜在经济损失犔

包括直接经济损失犔ｄ、间接经济损失犔ｉｄ和防治费用

支出犆。直接经济损失是指玉米产量和品质下降所

引起的经济损失；间接经济损失是指饲料加工、酿

造、制药等相关行业的经济损失；防治费用支出主要

指植保产品的投入、宣传培训、监测预警和防治等相

关工作和活动的费用。鉴于其他相关行业数据的缺

乏，参照国内其他学者的研究方法［２６２７］，本研究着眼

于农业生产投入和产出的损失，只关注玉米产量变

化造成的直接经济损失和防治费用支出。因此，草

地贪夜蛾对德宏玉米生产造成的经济损失评估模型

为：犔＝犔ｄ＋犆。

１．３．１　玉米产量变化造成的直接经济损失

由于鲜食玉米和饲用玉米在测产标准和市场价

格上完全不同，所以草地贪夜蛾造成的玉米经济损

失计算模型为：

犔ｄ＝犔ｄ１＋犔ｄ２＝犛１×犇１×犢１×犚１×犘１＋犛２×

犇２×犢２×犚２×犘２；

其中，下标中１代表鲜食玉米，２代表饲用玉

米。犛１，犛２和犇１，犇２分别为２０１９年德宏州鲜食玉

米和饲用玉米的播种面积和草地贪夜蛾发生率；犢１，

犢２，犚１，犚２分别为根据农户调查数据计算的德宏州

鲜食玉米和饲用玉米的平均单产和草地贪夜蛾造成

的玉米减产比率；犘１和犘２分别为德宏州鲜食玉米

和饲用玉米的市场价格。

１．３．２　防治费用支出

因草地贪夜蛾的入侵为害引起的防治费用犆＝

犆ｆ＋犆ｇ＝（犛１×犇１×犆ｃ１＋犛２×犇２×犆ｃ２）＋犆ａ＋犆ｐ＋

犆ｍ＋犆ｕ；式中，犆ｆ为农户因防治草地贪夜蛾增加的

防治成本；犆ｇ为政府管理草地贪夜蛾防治工作实际

产生的投入费用。其中，下标中１代表鲜食玉米；

２代表饲用玉米；犛１，犛２和犇１，犇２分别为２０１９年德

宏州鲜食玉米和饲用玉米的播种面积和草地贪夜蛾

发生率；犆ｃ１和犆ｃ２分别为采用农户调查数据计算的
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德宏州鲜食玉米和饲用玉米单位面积农户防治成本

增加值；犆ａ为政府相关宣传培训工作费用；犆ｐ为政

府购买农药免费发放的支出；犆ｍ 为政府监测预警工

作的费用；犆ｕ为政府统防统治工作支出。

２　结果与分析

２．１　草地贪夜蛾对德宏玉米生产造成的经济损失

２．１．１　玉米产量、产量损失以及防治成本测算

由农户调查数据，得到瑞丽和芒市两地鲜食玉

米和饲用玉米２０１８年和２０１９年两季的单产和单位

面积农药投入（表２）。为了分析两地总体样本平均

值的代表性，以不同县市（瑞丽和芒市）为变量，对

２０１８年和２０１９年两季鲜食玉米和饲用玉米的单产

和单位面积农药投入分别做单因素方差分析，结果

表明，除了２０１８年饲用玉米农药投入外，其他对应

的玉米单产和农药投入在两地均有显著性差异

（表２），因此，不能简单采用两地所有样本的平均值

代表德宏州的总体情况。本文将芒市和瑞丽的农户

调查数据分别统计，计算两地玉米单产和单位面积

农药投入在２０１８年和２０１９年两年间的变化。

表２　德宏州芒市和瑞丽两地２０１８年和２０１９年玉米单产和农户农药投入比较１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犿犪犻狕犲狔犻犲犾犱犪狀犱犳犪狉犿犲狉狊’狆犲狊狋犻犮犻犱犲犲狓狆犲狀狊犲狊犫犲狋狑犲犲狀犕犪狀犵狊犺犻犪狀犱犚狌犻犾犻狅犳犇犲犺狅狀犵狆狉犲犳犲犮狋狌狉犲犻狀２０１８犪狀犱２０１９

玉米类别

Ｔｙｐｅｏｆｍａｉｚｅ

年份

Ｙｅａｒ

农药投入／元·（ｈｍ２）－１

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｅｘｐｅｎｓｅ

瑞丽

Ｒｕｉｌｉ

芒市

Ｍａｎｇｓｈｉ
犉 犘

单产／ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ

瑞丽

Ｒｕｉｌｉ

芒市

Ｍａｎｇｓｈｉ
犉 犘

鲜食玉米

（狀＝１７０）

Ｆｒｅｓｈｍａｉｚｅ

２０１８
２０７７．８０±

１２２０．１０

２７４９．３５±

１２３６．９０
１２．２１６ ０．００１

１４４９４．６５±

３２７３．７５

１８７４１．６０±

３５３５．９５
６５．５７５ ０．０００

２０１９
２４２１．７５±

１３３９．２０

２９８３．２０±

１３７４．４５
７．０１７ ０．００９

１４１９０．１５±

２７３８．７０

１８６３９．７５±

３９１３．０５
７５．９３７ ０．０００

饲用玉米

（狀＝１８１）

Ｆｏｒａｇｅｍａｉｚｅ

２０１８
５１８．５５±

３３４．２０

４９８．９０±

３３２．４０
０．１４３ ０．７０６

３９５４．３０±

１７５７．８５

４９１５．５０±

１４９８．５０
１５．２４８ ０．０００

２０１９
１０８０．１５±

４７２．２０

８３５．６５±

４１５．８０
１２．９２４ ０．０００

３３４５．９０±

１８５６．１０

５１１０．８０±

１５０４．８０
４８．６９４ ０．０００

　１）表中数据为平均值±标准差，下同。表示在０．０５水平上差异显著。鲜食玉米试验瑞丽狀＝９６，芒市狀＝７４，饲用玉米试验瑞丽狀＝６７，芒

市狀＝１１４。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ，ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．ＦｒｅｓｈｍａｉｚｅｉｎＲｕｉｌｉ狀＝９６，Ｍａｎｇｓｈｉ

狀＝７４．ＦｏｒａｇｅｍａｉｚｅｉｎＲｕｉｌｉ狀＝６７，Ｍａｎｇｓｈｉ狀＝１１４．

　　对瑞丽和芒市的鲜食玉米和饲用玉米在２０１８

年和２０１９年的单产和单位面积农药投入分别进行

配对样本狋测验，结果表明：两年间，农户在鲜食玉

米上的农药投入在瑞丽和芒市均存在显著性差异

（瑞丽：狋＝５．８８１，犱犳＝９５，犘＜０．０１；芒市：狋＝

２．３５７，犱犳＝７０，犘＜０．０５），而单产在瑞丽和芒市均

无显著差异（瑞丽：狋＝－０．８１２，犱犳＝９５，犘＝

０．４１９；芒市：狋＝－０．２９１，犱犳＝７３，犘＝０．７７２）；农

户在饲用玉米上的农药投入在瑞丽和芒市均有显著

性差异（瑞丽：狋＝１０．９８７，犱犳＝６４，犘＜０．０１；芒市：

狋＝１０．０４１，犱犳＝１１２，犘＜０．０１）；而单产在瑞丽有

显著差异（狋＝－３．９５，犱犳＝６５，犘＜０．０１），在芒市

无显著差异（狋＝１．７０４，犱犳＝１１１，犘＝０．０９１）。其

中，芒市饲用玉米单产平均值２０１９年比２０１８年还

略有增加，从农户调查得知２０１８年玉米倒伏严重，

影响了当年的玉米收获，所以２０１８年芒市饲用玉米

单产偏低。

由农户调查数据（表２）计算得到２０１９年瑞丽

和芒市鲜食玉米和饲用玉米的平均单产犢ｎ，草地贪

夜蛾造成的减产率犚ｎ，及单位面积农户防治成本增

加值犆ｃｎ（表３）。根据德宏州农业农村局统计数据，

２０１９年瑞丽和芒市的鲜食玉米播种总面积为１．０７

万ｈｍ２，其中瑞丽占比２９．５％，芒市占比７０．５％；饲

用玉米两地播种总面积为１．７７万ｈｍ２，其中瑞丽占

比约为１９．６％，芒市占比８０．４％。因此，本文对两

地的鲜食玉米和饲用玉米采用不同的权重，鲜食玉

米权重为瑞丽３０％，芒市７０％；饲用玉米权重为瑞

丽２０％，芒市８０％。由此，计算得到犢ｎ，犚ｎ和犆ｃｎ的

加权平均值 （表３）。加权平均值能更好地反映德宏

州玉米生产的整体情况，作为本文估算草地贪夜蛾

在德宏州造成经济损失的数据依据。

２．１．２　玉米产量变化造成的直接经济损失

根据德宏州农业农村局统计数据，２０１９年德宏

州鲜食玉米和饲用玉米的播种面积犛１和犛２分别为

１．１９万ｈｍ２和４．０４万ｈｍ２。草地贪夜蛾在德宏州

玉米上的平均发生率犇为４４．３４％。根据农业农村
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部重点农产品市场信息平台、云南省农业厅官网以

及媒体的实时价格报道，２０１９年鲜食玉米平均价格

犘１为２．７元／ｋｇ，饲用玉米（含１５％水分）平均价格

犘２为２．３元／ｋｇ。将通过加权平均得到的德宏州因

草地贪夜蛾造成的鲜食玉米和饲用玉米的产量损失

犢ｎ×犚ｎ（表３），代入直接经济损失的计算公式，得到

草地贪夜蛾入侵德宏州引起２０１９年玉米产量变化

造成的直接经济损失约为３６６．５１万元（表４）。

表３　草地贪夜蛾引起的德宏州玉米单产和农户单位面积农药投入变化 （即２０１８年和２０１９年年度间变化）

犜犪犫犾犲３　犆犺犪狀犵犲狊狅犳犿犪犻狕犲狔犻犲犾犱犪狀犱犳犪狉犿犲狉狊’狆犲狊狋犻犮犻犱犲犲狓狆犲狀狊犲狊犮犪狌狊犲犱犫狔犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犻狀

犇犲犺狅狀犵狆狉犲犳犲犮狋狌狉犲（犻．犲．犮犺犪狀犵犲狊犫犲狋狑犲犲狀２０１８犪狀犱２０１９）

玉米类型

Ｔｙｐｅｏｆｍａｉｚｅ

项目

Ｉｔｅｍ

２０１９平均单产（犢ｎ）／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｍｅａｎｙｉｅｌｄｉｎ２０１９

单产增减比率（犚ｎ）／％

Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅｏｆｙｉｅｌｄ

农药投入增加值（犆ｍ）／

元·（ｈｍ２）－１

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｅｘｐｅｎｓｅｃｈａｎｇｅ

鲜食玉米

（狀＝１７０）

Ｆｒｅｓｈｍａｉｚｅ

瑞丽 （狀＝９６） １４１９０．１５±２７３８．７０ －２．１５ ３４３．９５±１１９．１０

芒市（狀＝７４） １８６３９．７５±３９１３．０５ －０．５５ ２３３．８５±１３７．５５

加权平均值 １７３０４．９０±３５６０．７５ －１．０３ ２６６．８５±１３２．０２

饲用玉米

（狀＝１８１）

Ｆｏｒａｇｅｍａｉｚｅ

瑞丽 （狀＝６７） ３３４５．９０±１８５６．１０ －１８．１８ ５６１．６０±１３８．００

芒市 （狀＝１１４） ５１１０．８０±１５０４．８０ ３．８２ ３３６．７５±８３．４０　

加权平均值 ４７５７．８５±１５７５．０６ －０．５８ ３８１．７５±９４．３２　

表４　草地贪夜蛾入侵引起的２０１９年德宏州玉米产量变化造成的直接经济损失

犜犪犫犾犲４　犇犻狉犲犮狋犲犮狅狀狅犿犻犮犾狅狊狊犲狊犮犪狌狊犲犱犫狔犿犪犻狕犲狔犻犲犾犱狉犲犱狌犮狋犻狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲犻狀狏犪狊犻狅狀狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犻狀

犇犲犺狅狀犵狆狉犲犳犲犮狋狌狉犲犻狀２０１９

标记

Ｔａｂ

输出项

Ｉｔｅｍ

公式

Ｆｏｒｍｕｌａ

经济损失／万元

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓ

犔ｄ１ 草地贪夜蛾对鲜食玉米造成的直接经济损失 犔ｄ１＝犛１×犇×犢１×犚１×犘１ ２５２．９３±５２．０４

犔ｄ２ 草地贪夜蛾对饲用玉米造成的直接经济损失 犔ｄ２＝犛２×犇×犢２×犚２×犘２ １１３．５８±３７．６０

犔ｄ 草地贪夜蛾对玉米造成的直接经济损失 犔ｄ＝犔ｄ１＋犔ｄ２ ３６６．５１±６４．２０

２．１．３　防治费用支出

草地贪夜蛾防治费用支出为农户防治成本增

加值犆ｆ和政府防治投入犆ｇ之和。根据加权平均

后得到的因草地贪夜蛾入侵引起的２０１９年德宏州

农户单位面积防治成本增加值（表３），计算出２０１９

年德宏州农户防治成本增加总量犆ｆ为８２３．３８万

元。另外，２０１９年政府防治草地贪夜蛾投入犆ｇ来

源于德宏州植保植检站，其中犆ａ为２４．５万元，犆ｐ

为１１０．５４万元，犆ｍ为２７．８６万元，犆ｕ为４６．５万

元，犆ｇ为２０９．４０万元。因此，草地贪夜蛾入侵造

成２０１９年德宏州防治费用总支出约为１０３２．７８

万元（表５）。

表５　草地贪夜蛾入侵引起的２０１９年德宏州玉米病虫害防治费用支出造成的经济损失

犜犪犫犾犲５　犈犮狅狀狅犿犻犮犾狅狊狊犲狊犮犪狌狊犲犱犫狔犿犪犻狕犲狆犲狊狋犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犮狅狊狋狊犱狌犲狋狅狋犺犲犻狀狏犪狊犻狅狀狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪

犻狀犇犲犺狅狀犵狆狉犲犳犲犮狋狌狉犲犻狀２０１９

标记

Ｔａｂ

输出项

Ｉｔｅｍ

公式

Ｆｏｒｍｕｌａ

经济损失／万元

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓ

犆ｆ１ 草地贪夜蛾引起鲜食玉米种植户农药投入增加值 犆ｆ１＝犛１×犇１×犆ｃ１ １４０．２７±６９．３８　

犆ｆ２ 草地贪夜蛾造成饲用玉米种植户农药投入增加值 犆ｆ２＝犛２×犇２×犆ｃ２ ６８３．１１±１６８．７９

犆ｆ 草地贪夜蛾造成玉米种植户农药投入增加值 犆ｆ＝犆ｆ１＋犆ｆ２ ８２３．３８±１８２．４９

犆ｇ 政府草地贪夜蛾防治投入 犆ｇ＝犆ａ＋犆ｐ＋犆ｍ＋犆ｕ ２０９．４０

犆 草地贪夜蛾入侵造成的德宏州防治费用总支出 犆＝犆ｆ＋犆ｇ １０３２．７８±１８２．４９　

２．１．４　草地贪夜蛾对２０１９年德宏州玉米生产造成

的经济损失

　　本研究只关注玉米产量变化造成的直接经济损

失和防治费用支出，因此草地贪夜蛾对２０１９年德宏

州玉米生产造成的经济损失约为：

犔＝犔ｄ＋犆＝３６６．５１＋１０３２．７８＝１３９９．２９（万元）

变化范围为１１５２．６０万元～１６４５．９８万元。

２．２　农户对草地贪夜蛾的认知及防治措施

２．２．１　农户对草地贪夜蛾的认知程度

农户调查结果显示，在鲜食玉米收获季之后
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（２０１９年６月），德宏州受访农户中有５１％的农户认

为自己认识、并能在田间辨识出草地贪夜蛾，４２％的

农户认为草地贪夜蛾是此季鲜食玉米最重要的病虫

害。在饲用玉米收获季（２０１９年１０月），受访农户

中能辨识出草地贪夜蛾的农户达到了６６％，根据

农户对玉米常规害虫的排序，８１％的农户认为草

地贪夜蛾是本季饲用玉米上最重要的病虫害（图

１）。由此可见，德宏州玉米种植户对草地贪夜蛾

的田间辨识度和田间重要性的认知度随着草地贪

夜蛾入侵我国和为害作物时间的推移有很大程度

的提高。

２．２．２　农户防治草地贪夜蛾实际采用的防治措施

及防治建议来源

　　对草地贪夜蛾采取防治措施的受访农户中，超

过９８％的农户以化学防治为主要防治措施，２０％～

２７％的农户还采用了人工捕捉，只有１个农户提到

了利用杀虫灯。关于所用化学农药的名称，６５％的

受访农户能够清楚说出防治草地贪夜蛾所使用的农

药名称，用药种类比较单一，其中７４％的农户使用

的是各种品牌的甲氨基阿维菌素苯甲酸盐。

图１　德宏州玉米种植户对草地贪夜蛾的认知度变化

犉犻犵．１　犆犺犪狀犵犲狅犳犳犪狉犿犲狉狊’犪狑犪狉犲狀犲狊狊狅狀犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱

犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犉犃犠犻狀犇犲犺狅狀犵狆狉犲犳犲犮狋狌狉犲

　
关于农户采用的草地贪夜蛾防治建议来源，主

要包括农资店、政府农技推广人员、邻居和亲友，自

己的经验，以及大众传媒等。大部分受访农户表示

防治建议有多个来源，不同信息来源的鲜食玉米和

饲用玉米农户人数分别占总受访农户人数的百分比

见图２。

图２　２０１９年德宏州玉米种植户采用的草地贪夜蛾防治建议来源

犉犻犵．２　犛狅狌狉犮犲狊狅犳狉犲犮狅犿犿犲狀犱犪狋犻狅狀狊犳犪狉犿犲狉狊犪犱狅狆狋犲犱犳狅狉犉犃犠犮狅狀狋狉狅犾犻狀犇犲犺狅狀犵狆狉犲犳犲犮狋狌狉犲犻狀２０１９

　
　　从２０１９年６月到１０月，德宏州玉米种植户对

草地贪夜蛾的认知有很大程度的提高，而农户防治

草地贪夜蛾的防治建议来源也有变化，以农资店为

主要来源的农户比重下降了３７百分点（从８６％到

４９％），而以政府农技人员为防治建议来源的农户比

重上升了４４百分点（从１８％到６２％），由此可见，德

宏州政府和基层农技推广部门对于草地贪夜蛾防治

的宣传和培训工作成效显著，逐渐被越来越多的农

户认可。

３　讨论

根据云南省农业科学院对草地贪夜蛾为害的田

间调查，截至２０１９年６月下旬，德宏州２市３县均

已发生草地贪夜蛾为害［２８］。本研究通过农户问卷
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的方式采集数据，评估草地贪夜蛾入侵对玉米产量

和农户防治投入的影响，由于在同一个乡镇找不到

足够数量未受草地贪夜蛾为害的对照组农户，因此

参照国外相似研究［２９］，本文用农户回忆的２０１８年

相关数据作为草地贪夜蛾入侵前的基线数据，以

２０１９年的数据作为草地贪夜蛾入侵后的数据。鉴

于调查农户的样本整体在玉米种植品种方面变化不

大，故本文没有考虑两年间种植品种变化对玉米产

量的影响。此外，云南省玉米产量统计数据显示，近

５年玉米产量稳中有升，２０１７年和２０１８年的玉米单

产分别为３４５．０６ｋｇ／６６７ｍ２ 和３４５．８１ｋｇ／６６７ｍ２
［２４］，

基本没有变化。因此，本文用２０１８年和２０１９年两

年间玉米单产和农药投入变化估算２０１９年草地贪

夜蛾对德宏州玉米生产造成的经济损失。

本调查研究结果显示，２０１９年草地贪夜蛾对德

宏州玉米产业造成的经济损失约为１３９９．２９万元。

２０１９年草地贪夜蛾在德宏州为害玉米面积为２．３２

万ｈｍ２，在云南全省为害玉米面积为６３．０５万

ｈｍ２
［１９］，德宏州的为害面积占全省为害面积的

３．６７％，由此可推算，２０１９年草地贪夜蛾对云南全

省的玉米产业造成的经济损失约为３．８１亿元，与喜

超等在２０１９年５月对云南玉米产业经济损失的预

测值１．８４亿～４．５３亿元相符
［２２］。对比我国其他关

于草地贪夜蛾对玉米产业潜在经济损失评估的研

究，本研究通过农户调查所得的鲜食玉米和饲用玉

米的实际减产率为１．０３％和０．５８％，远小于其他研

究所采用的来自文献的１０％～４０％的减产率；所采

用的草地贪夜蛾在德宏州的发生率４４．３４％，大于喜

超等和秦誉嘉等所采用的１０％
［２２２３］；而计算所得的经

济损失值也介于不防治场景和防治场景之间，符合草

地贪夜蛾入侵以来，位于入侵一线的云南省德宏州采

取防治策略和措施卓有成效的实际情况，一定程度上

印证了本研究方法的合理性和结果的可靠性。

２０１９年草地贪夜蛾对于德宏州玉米产量造成

的影响较轻，主要得益于政府防控策略得当，农户防

控意识强、积极性高、防治及时［１１，１８］。此外，２０１９年

１月份草地贪夜蛾发生之初，德宏州植保植检站与

中国农业科学院植物保护研究所专家对全州草地贪

夜蛾的发生为害情况进行了调查，及时开展了识别

与防控技术培训，４月份在德宏州芒市召开的“云南

省草地贪夜蛾防控现场会”，对草地贪夜蛾防控技术

的宣传和推广起到了推动作用。本文对德宏州玉米

生产因草地贪夜蛾造成的经济损失的评估，与其他

学者的研究方法和结果互相比较、印证，提供了开展

外来有害生物经济损失评估研究的多种可能途径。

根据外来有害生物的发生发展过程，２０１９年草

地贪夜蛾在我国完成了入侵和定殖过程，２０２０年起

将进入暴发为害过程［１２］。２０２０年，云南省受境外虫

源、省内定殖虫源和国内回迁虫源的叠加影响，草地

贪夜蛾呈现发生时间更早、范围更广、为害更重的特

点［３０］。在实现农民丰产增收和保障国家粮食安全

的同时，如何帮助农民科学用药、尽量减少化学农药

的投入，因地制宜地推广以农业防治、理化诱控和生

物防治为基础的综合防治技术措施应用，是农业生

产中亟须解决的一个重要难题。
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