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摘要!密花豚草E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&#是一种原产墨西哥和美国的多年生杂草#后入侵到多个国家#给当地的农
业"生态"畜牧业等带来了严重危害!除此之外#密花豚草还是多种有害真菌"昆虫的寄主#散发难闻气味污染环境#
花粉还会引起易感人群的过敏反应!!"#J年欧洲和地中海国家植物保护组织%0SS/'将其列入F!类检疫性有害
生物名单!豚草属杂草已经被列入我国进境植物检疫性有害生物名录#虽然密花豚草目前在我国尚无分布记录#但
是其潜在入侵风险不可忽视!本文通过).QZ0]生物学动态仿真模型结合地理信息系统的方法#分析其在全球以
及在我国的适生范围和适生程度#同时对该杂草进入我国的风险等级进行评估!研究结果表明#与我国贸易往来频
繁的一些国家以及我国都存在密花豚草高度适生区#密花豚草极有可能通过国际贸易而进入我国#且密花豚草传入
我国的风险等级为高度危险!应该提高对该杂草的风险意识#做好风险预警#提高对外来入侵生物的知识储备和公
众对有害生物的防范意识#防止密花豚草进入我国#保护我国的农业"林业以及生态安全!
关键词!密花豚草$!适生性预测$!入侵风险$!预警防控
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!!密花豚草E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&#为菊科F<1
P;O3?;3;豚草属E,-&'.*#杂草%原产墨西哥和美

国(后来由于国际贸易)人为等原因入侵到波多黎
各)以色列)巴勒斯坦以及澳大利亚&#'%给这些国家
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的农业和生态带来了极其严重的影响(密花豚草与
农作物和果树等争夺营养%给农业和生态系统造成
极大危害%其对辣木属8'&*$5#<DD@植物危害尤其
严重(密花豚草瘦果上的毛刺可污染羊毛%降低羊
毛的品质#同时它会散发难闻的气味而污染环境#
密花豚草的花粉会引起易感人群的,枯草热-病和
接触性皮炎&#%'(该杂草还是危害瓜类的病原菌)
节肢动物)病毒等的寄主%如菊科白粉菌A&2.*3+(
)*)+'&#)(#&/,&*')黄瓜十一星叶甲食根亚种H*6
#-&'%*)#/$;()*,3/$)%#%#/$;()*,3/$)%#%#)玉米根
叶甲西部亚种H*#-&'%*)#=*&5*7(&#9(#()路易氏叶
螨A'%(%&#$2)+/."(U*.*)块茎跳甲A3*%&*F%/-(&*.)
黑潮方胸小蠹A/U#""#)(#D/&'.+*'和鸢尾黄斑病
毒!4O4<B;557L<D7PT4O><"&+'(在以色列%密花豚草
入侵农田)果园)牧场)河岸等%取代本地物种形成单
优势群落%严重破坏当地的生物多样性&$I'(在澳大
利亚%密花豚草抑制当地牧草的生长&!'(!"#J年欧
洲和地中海国家植物保护组织!0>O7D;38386Z;61
4P;OO38;38S538PSO7P;?P478/O9384A3P478%0SS/"将
密花豚草列入 F!类检疫性有害生物&J'(我国与

0SS/部分成员国的贸易往来十分密切%因此积极
关注0SS/检疫性有害生物信息%对了解外来物种
发生情况)预防外来生物入侵具有重大意义(目前
豚草属已被列入我国进境植物检疫性有害生物名

录&&'%因此应该高度关注密花豚草(密花豚草目前
在我国未有分布报道%但是同属的其他种杂草如豚
草E,-&'.*##&%(,*.**7'"*# 和三裂叶豚草E,6
-&'.*#%&*7*;#已经入侵我国部分地区(近些年来%
全国各口岸经常在进口粮食中截获豚草属杂草种

子%如本文作者经常在美国进口大豆和高粱中截获
豚草)三裂叶豚草以及裸穗豚草E,-&'.*#3.*6

"'.%#)+2#&#"##'(密花豚草与同属杂草种子一样随进
口粮食等货物进入我国的可能性极高%潜在风险绝
对不可忽视(

近年来%随着我国进口贸易的持续增长%交通方
式的多样化以及物流的迅猛发展%植物检疫性有害
生物的发生趋势日益严重%不仅影响了农业的发展
和安全%还给生态环境)生物多样性以及人类健康带
来潜在威胁(!"!#年农业农村部)自然资源部)生
态环境部)海关总署)国家林业和草原局联合印发
.关于印发进一步加强外来物种入侵防控工作方案
的通知/%其中两项主要工作就是开展外来入侵物种

普查和监测预警%以及加强外来入侵物种口岸防
控&#!'(防止外来有害生物侵入的有效手段就是预
防%从源头阻止其进入国门%因此做好及时监测尤为
重要(每种生物都有其最佳适生环境%对特定的外
来生物%提前了解其适生环境%不仅可以针对地进行
监测%减少监测的盲目性%还可以减少人力物力财力
负担(有害生物适生性评估%是有害生物风险评估
的重要内容%其定量评估模型和软件的研发与应用
受到国内外广泛关注(有害生物潜在地理分布是有
害生物风险评估的主要内容%通过潜在地理分布预
测%能够确定有害生物入侵)定殖和扩散的地理范围
与具体地点%纵观国内外研究进展%潜在地理分布预
测是有害生物定量风险评估最先开展的工作&#%'(

).QZ0]也叫微机生态气候分析系统&#%#*'%是澳大
利亚联邦科学与工业研究组织开发的商业化软件%
其主要原理为利用地点比较模型%分析有害生物已
知分布地点的气候条件来对其潜在地理分布和种群

的相对丰度进行预测(该模型自问世以来%被国内
外很多学者用来进行适生性分析%成为全球最具影
响力的定量预测工具&#%#*'(近年来%许多学者应用

).QZ0]预测了多种外来入侵植物在我国的潜在
地理分布%如%种异株苋亚属<>M9;8E)$*;#杂
草&#+')黄顶菊Q"#=(&*#-*;($%*.&#$')银胶菊!#&%+(6
$*/,+2.%(&'3+'&/.&#I'等(本文采用).QZ0]模
型%结合密花豚草的生物学数据)地理分布等信息%
利用其已经发生区域的气候条件%并结合全球气候
数据来对密花豚草在全球及我国的潜在适生范围以

及适生程度进行预测(
有害生物风险分析!D;<PO4<N3835B<4<%SGF"是

处理检疫和贸易关系最有效的手段之一&#J'(SGF
通过对某一生物可能存在的危害进行风险分析%提
供植物检疫管理科学决策依据%SGF作为市场准入
的双边或多边检疫谈判的科学依据%对打破检疫限
制%促进农产品的解禁%扩大农产品出口也发挥着重
要作用(随着国际贸易进程的加快和全球一体化进
程的不断推进%植物检疫作为非关税贸易壁垒受到
了前所未有的挑战(世界贸易组织要求各成员国检
疫决策要有科学的评价基础%SGF不仅能够为此提
供科学依据%而且使之规范化)合法化(因此%SGF
可发挥检疫的技术壁垒作用%保护本国农产品市场%
维护国家的经济利益免遭损害(杂草作为有害生物
的一部分%杂草风险分析!L;;6<O4<N3835B<4<%

+*J+
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UGF"也随之产生(从口岸截获植物疫情数据观察
发现%杂草截获率占所有有害生物截获率的J"W以
上%因此 UGF作为SGF的重要组成部分%得到口
岸检疫部门的重视和研究(国家颁布的检疫性杂草
名录中的部分检疫性杂草在口岸被频繁截获%通过
风险分析得到一个粗略的风险等级作为风险预警的

参考&#&'(本文将根据国际植物保护公约!Q8P;O831
P47835S538PSO7P;?P478)78T;8P478%QSS)"的.Q,SZ
第!号 有害生物风险分析框架/&!"'和.Q,SZ第##
号 检疫性有害生物风险分析!包括环境风险及活
体转基因生物分析"/&!#'的规定%从密花豚草的分
布情况)潜在危害性)受害对象的经济重要性)定
殖的可能性)管理难度+个方面进行定量风险分
析%评估其入侵我国的风险等级%为密花豚草的监
测以及后续监管等提供技术支撑%为防控预案提供
参考%并针对密花豚草等外来有害生物提出一定的
风险预警方案%保护我国的农业)林业以及生态环
境安全(

*!材料与方法

*+*!基础数据

*@*@*!生物学数据
密花豚草为多年生草本植物%株高!""#+"?2%

茎基部有时木质化%根系发达(雌雄同株%花序穗形

总状%一株成熟的植株可产生成千上万粒总苞(总
苞细小%长#"+22%锥形至梨形%!*%以上被#""
!"个短钩状棘%总苞内含有#粒种子(密花豚草可
通过种子繁殖和营养繁殖(种子一般秋季萌发%冬
季生根发芽%春季生长%夏季初期开始萌发花芽%花
期一直从夏季中期持续到早秋%秋季枯萎#营养生长
以根茎上的适应芽来繁殖&#%!!'(密花豚草具有广泛
的环境适应性%在干燥或潮湿)贫瘠或肥沃的土壤均
可以生长%在s#"%+u%降水量!%""#"*"22%海
拔#""!"""2范围内均可生长&!%!%'(生长试验表
明%植株在温暖的条件下!!!u*!Ju和!Ju*%*u%
夜间*白天"生长得更好%在寒冷的条件下!#"u*

#$u和#$u*!!u%夜间*白天"植株生长较慢#种子
最适宜在土壤表面萌发%当种子种植深度超过*?2
时无法萌发#在美国加州%密花豚草可以耐受的DV
范围为+R*"IR*&!*'(

*@*@,!密花豚草目前在世界的分布数据
通过检索国际应用生物科学中心!);8P;O7:

F9O4?>5P>O;386E47<?4;8?;Q8P;O83P47835%)FEQ"&!+'

和全球生物多样性信息平台!\57M35E4764T;O<4PB
Q8:7O23P478(3?454PB%\EQ("&!$'%以及查阅文献&#!'%
筛选有效数据%最终确认密花豚草目前在世界的分
布地区为墨西哥)美国)波多黎各)以色列)巴勒斯坦
以及澳大利亚(具体分布见图#(

图*!密花豚草目前在世界的分布情况

L$:+*!M;66"A<%7649%$9"9$&<6$3;<$7A7>.27'%*+)0%5>('&+>$%')
!

*@*@-!基础地理数据
本研究使用的世界地图和中国地图来源于国家

地理信息系统网站!=PPD$#8:94<@8<64@97T@?8*"提
供的#z#"""万的世界矢量地图%以及#z*""万的

++J+
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国界和省界地图(

*@*@.!软件分析平台
本研究使用的分析软件为).QZ0]%R"!澳大

利亚联邦科学与工业研究组织开发"和 FO?\Q,
#"R!!美国环境系统研究所公司开发"(

*@*@/!气候数据

).QZ0]中的气候数据来源于系统本身以及
中国国家气象信息中心(

*+,!研究方法

*@,@*!适生性预测的研究方法
本研究采用).QZ0]地点比较模型%参照豚草

属的模型参数预设密花豚草的预测模型初始参数(
根据密花豚草的生长发育温度等生物学特性!#"u
可萌发)!Ju左右适宜其生长%并能耐受s#"%+u
范围的温度"%调整参数并运行模型%将运算结果与
现有地理分布比对(一般将原产地作为物种适宜发
生地%对模型运算结果和现有地理分布进行反复比
对%最终使预测的潜在地理分布范围与实际地理分
布情况达到最大程度的拟合%确认影响密花豚草潜
在地理分布的).QZ0]参数体系%运算模型后获得
全球及中国各站点的生态气候指数!A?"%建立适生
性评判体系(

为了更直观)全面地反映密花豚草在我国和全
球的适生区域和适生程度%并得到可视化的面图%本

文应用 FO?\Q,#"R!软件的空间分析模块工具
!<D3P4353835B<PP775<"%对A?值进行反距离权重插
值分析%并按照适生性评判标准%确定密花豚草在我
国和全球的适生范围和适生程度(

*@,@,!适生性评判标准
生态气候指数!A?"的范围为""#""%该指数代

表了物种在特定地点的适生能力(当A?v"时%代表
该地点不适合物种生存#A?$"%代表在该地点物种可
以生存#当"&A?%#"时%物种在该地点为低度适生#
当#"&A?%!"时%物种在该地点为中度适生#当!"&
A?%#""时%物种在该地点为高度适生&!I%"'(

*@,@-!传入风险的评估方法

根据有害生物危险性评价的指标体系&%#'%对密
花豚草的国内分布状况!#)潜在危害性!!)受害对象
的经济重要性!%)定殖的可能性!*和管理难度!+

共+个评判指标进行量化%评估其入侵我国的风险等
级(其中共涉及#+个指标 !表#"%入侵风险等级!G"

的计算公式为$Gv +!#w!!w!%w!*w!槡 +%其中!#

v!#%!!v"R$!!#["R!!!!["R!!!%%!%vZ3̂ !!%#%

!%!%!%%"%!*v
+!*#w!*!w!*%w!**w!槡 *+%!+v

!!+#[!+![!+%"*%(划分标准为$!R+%G&%R"为
特别危险%!R"%G&!R+为高度危险%#R+%G&!R"
为中度危险%#R"%G&#R+为低度危险(

表*!有害生物入侵我国危险性评估指标及评估依据

1234"*!!$&X2&&"&&="A<$A9"F2A932&$&7>@"&<&$A#29$A:MB$A2
指标

Q86;̂
评判指标

0T35>3P478486;̂;<
评判标准

0T35>3P478?O4P;O43
评判等级

0T35>3P478O38N

#分布情况!#

#Y4<PO4M>P478!#

#国内分布情况!# 国内分布面积$!#v"
国内分布面积$"&!#%!"W
国内分布面积$!"W&!#%+"W
国内分布面积$!#$+"W

%
!
#
"

!潜在危害性!!

!S7P;8P435=3A3O6!!

!R#潜在的经济危害!!# 产量损失$!!#$!"W%严重降低农产品质量
产量损失$+W&!!#%!"W%产量损失较大
产量损失$#W&!!#%+W%产量损失较小
产量损失$!!#%#W%且对质量无影响

%
!
#
"

!R!是否为其他检疫性有害生物
的传播媒介!!!

传带%种及以上的检疫性有害生物
传带!种检疫性有害生物
传带#种检疫性有害生物
不传带任何检疫性有害生物

%
!
#
"

!R%国外重视程度!!% 有!"个及以上国家将其列为检疫对象
有#""#&个国家将其列为检疫对象
有#"&个国家将其列为检疫对象
没有国家将其列为检疫对象

%
!
#
"
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*&卷第!期 徐强等$密花豚草的入侵风险及预警防控

续表*!1234"*$M7A<$A;"9%
指标

Q86;̂

评判指标

0T35>3P478486;̂;<

评判标准

0T35>3P478?O4P;O43

评判等级

0T35>3P478O38N

%受害对象的经济重要性!%

%0?78724?<4984:4?38?;7:
P=;T4?P42!%

%R#受害对象的种类!%# 受害对象达#"种及以上
受害对象达+"&种
受害对象达#"*种
无受害对象

%
!
#
"

%R!受害对象的面积!%! 受害对象的总面积$!%!$%+"万=2!

受害对象的总面积$#+"万=2!&!%!%%+"万=2!

受害对象的总面积$"&!%!%#+"万=2!

受害对象的总面积$!%!v"

%
!
#
"

%R%受害对象的特殊经济价值!%% 应用价值)出口创汇等价值很高
应用价值)出口创汇等价值较高
应用价值)出口创汇等价值一般
应用价值)出口创汇等价值低

%
!
#
"

*定殖的可能性!*

*S7<<4M454PB7:?75784A3P478!*

*R#截获难易!*#
经常被截获

偶尔被截获

从未被截获或历史上只截获过少数几次

%
!
#

*R!运输中有害生物的存活率!*! 存活率$!*!$*"W
存活率$#"W&!*!%*"W
存活率$"&!*!%#"W
存活率$!*!v"

%
!
#
"

*R%国外分布广否!*% 国外分布范围$!*%$+"W
国外分布范围$!+W&!*%%+"W
国外分布范围$"&!*%%!+W
国外分布范围$!*%v"

%
!
#
"

*R*国内的适生范围!** 国内适生地区范围$!**$+"W
国内适生地区范围$!+W&!**%+"W
国内适生地区范围$"&!**%!+W
国内适生地区范围$!**v"

%
!
#
"

*R+传播力!*+
主要通过气流传播

由活动力很强的介体传播

土传或传播力很弱

%
!
#

+管理难度!+

+Y4::4?>5PB7:23839;2;8P!+

+R#检验鉴定的难度!+# 现有检验鉴定方法可靠性很差%花费时间很长
有方法%但不可靠%花费时间长
可鉴定但复杂%花费时间较长
方法可靠)简便)快速

%
!
#
"

+R!除害处理的难度!+! 除害率$!+!v"
除害率$"&!+!&+"W
除害率$+"W%!+!&#""W
除害率$!+!v#""W

%
!
#
"

+R%根除难度!+% 田间防治效果差%成本高%难度大
田间防治效果好%但成本高%难度大
田间防治效果好%简便%但成本高
田间防治效果好%简便%成本低

%
!
#
"

,!结果与分析

,+*!密花豚草适生性参数
根据密花豚草的生物学资料和地理分布资料%

初步确定适生性分析参数%并对照现有分布图%对运

行系统的参数进行调试%以最大程度地符合现有实
际地理分布情况%最终确定密花豚草的地点比较模
型参数!表!"(然后对模型进行运算%获得全球及
中国各站点的生态气候指数!A?"%建立适生性评判
体系(
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表,!密花豚草的地点比较模型参数*%

1234",!G$<"87=@26$&7A=79"4@262="<"6&7>.27'%*+)0%5>('&+>$%')
).QZ0]参数

).QZ0]D3O32;P;O
参数含义

Z;384897:D3O32;P;O
参数参考值&%!'

G;:;O;8?;T35>;
调试后参数值

S3O32;P;OT35>;3:P;O6;M>99489
Ya" 发育起点温度 #"u $u
Ya# 适宜温度下限 !"u #"u
Ya! 适宜温度上限 %*u !Ju
Ya% 发育耐受最高温度 %+u %+u
SYY 有效积温 #*""度+日 #*""度+日
,Z" 发育耐受最低土壤湿度 "R#% "R"$
,Z# 适宜发育的土壤湿度下限 "R#J "R##
,Z! 适宜发育的土壤湿度上限 "RJ+ "RJ+
,Z% 发育耐受最高土壤湿度 #R+ #R!
HH), 冷胁迫温度阈值 +u %u
HV), 冷胁迫积累速率 "R""!+ "R"""#
HHV, 热胁迫温度阈值 *!u %+u
HVV, 热胁迫积累速率 "R""% "R""#
,ZY, 干胁迫阈值 "R"& "R"+
VY, 干胁迫积累速率 "R"#+ "R""#
,ZU, 湿胁迫阈值 ! #R!
VU, 湿胁迫积累速率 "R"# "R""#

!#"SYY为物种完成#个世代所需要的热量#HH),为冷胁迫开始积累时的最低温度#HHV,为热胁迫开始积累时的最高温度#,ZY,表示当
周平均湿度低于该阈值时%干胁迫开始积累#,ZU,为当周平均湿度高于该阈值时%湿胁迫开始积累(HV),)HVV,)VY,)VU,表示每
周积累的温度或湿度的量(
SYY4<P=;327>8P7:=;3PO;C>4O;6P7?72D5;P;78;9;8;O3P478:7O<D;?4;<@HH),4<P=;57L;<PP;2D;O3P>O;L=;8?756<PO;<<<P3OP<P73??>1
2>53P;@HHV,4<P=;=49=;<PP;2D;O3P>O;L=;8=;3P<PO;<<<P3OP<P73??>2>53P;@,ZY,2;38<L=;8P=;L;;N5B3T;O39;=>2464PB4<M;57L
P=;P=O;<=756%6OB<PO;<<<P3OP<P73??>2>53P;@,ZU,2;38<L=;8P=;L;;N5B3T;O39;=>2464PB4<=49=;OP=38P=;P=O;<=756%P=;L;P
<PO;<<<P3OP<P73??>2>53P;@HV),%HVV,%VY,%386VU,O;DO;<;8PP=;327>8P7:P;2D;O3P>O;7O=>2464PB3??>2>53P;6;3?=L;;N@

,+,!密花豚草的适生性预测结果
,@,@*!密花豚草在全球的适生性预测结果

经过).QZ0]模型的运算以及FO?\Q,的等级
划分%得到密花豚草在全球的适生性预测结果%如图!
所示(可以看出密花豚草在全球的适生性范围较广%
其中高度和中度适生区除了原产地北美洲的墨西哥

和美国%还包括了南美洲)欧洲)非洲)亚洲和大洋洲
的部分国家和地区(其中与我国贸易往来较频繁的
部分国家和地区%如美国)巴西)阿根廷)欧盟)澳大利
亚等%都具有高度和中度适生区域%说明这些地区都
具有密花豚草入侵定殖的条件%且一旦定殖成功%密
花豚草极小的总苞或种子极有可能通过藏匿于货物

图,!密花豚草在全球的潜在适生区预测

L$:+,!56"9$8<$7A7>@7<"A<$24:"7:62@B$8249$&<6$3;<$7A7>.27'%*+)0%5>('&+>$%')$A<B"%7649
!
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*&卷第!期 徐强等$密花豚草的入侵风险及预警防控

或者运输工具等而进入我国%从而入侵到我国(
,@,@,!密花豚草在中国的适生性预测结果

根据预测结果!图%"%可看出密花豚草在我国
的潜在适生区范围也较广%高度和中度适生区面积
较大(其中高度适生区分布在#Iyb"*$yb之间%
约为*$IR"*万N2!%占全国总面积的*JR$+W%主要
包括西藏东南部)云南)四川中东部)重庆)贵州)广
西)广东)海南)湖南南部)江西)福建)台湾东部)浙
江南部)江苏)安徽)湖北)河南)陕西)宁夏)甘肃东
部)山西)河北)山东)北京)天津)内蒙古南部)辽宁)
吉林和黑龙江东部等地区%上述区域的A?值均超过
!"%说明环境气候非常适合密花豚草的定殖生存#中
度适生区范围沿高度适生区略有延伸扩展%同时还包
括新疆)西藏和黑龙江小部分区域#低度适生区范围
包括新疆)西藏)青海)甘肃)内蒙古)黑龙江)湖南)湖
北)安徽)江苏)浙江)上海和台湾等的部分区域(
,+-!密花豚草入侵我国的风险性

根据前期对密花豚草的生物学特性)危害性)分
布状况等基础数据信息的研究以及有害生物危险性

评价的指标体系%对密花豚草入侵我国的#+个风险
指标进行赋值!表%"%并计算得到密花豚草传入我

国的风险等级Gv!R%J%为高度危险(

图-!密花豚草在中国的潜在适生区预测

L$:+-!56"9$8<$7A7>@7<"A<$24:"7:62@B$8249$&<6$3;<$7A
7>.27'%*+)0%5>('&+>$%')$AMB$A2

!
表-!密花豚草入侵我国危险性评估指标及评估依据*%

1234"-!!$&X2&&"&&="A<$A9"F2A932&$&>76$A#2&$7A7>.27'%*+)0%5>('&+>$%')$AMB$A2
指标

Q86;̂
评判指标

0T35>3P478486;̂
赋值

0T35>3P478
评判依据

0T35>3P478M3<4<
#分布情况!#

#Y4<PO4M>P478!#
#国内分布情况!# % 国内暂无分布报道

!潜在危害性!!

!S7P;8P435=3A3O6!!

!R#潜在的经济危害!!# % 在以色列%该杂草严重危害耕地)果园和葡萄园(在澳
大利亚%其与农作物争夺养分并在耕地中迅速传播%并
与作物混合导致无法正常收割(由于无法通过栽培和
机械方法有效控制%该杂草对有机农业影响巨大(刺苞
会污染羊毛%降低其价值(奶牛食用密花豚草后产出的
牛奶的味道也会受到污染&!+'

!R!是否为其他检疫性有害生物
的传播媒介!!!

" 暂无报道其为我国某种检疫性有害生物的传播媒介

!R%国外重视程度!!% % 0SS/将其列为F!类检疫性有害生物

%受害对象的经济重要性!%

%0?78724?<4984:4?38?;7:
T4?P42!%

%R#受害植物的种类!%# % 在以色列%其入侵取代芦笋)海滨三棱草)褐穗莎草)柳叶
菜)止痢蚤草)石龙芮)马鞭草等#"种当地植物%危害耕
地)柑橘园和果园%与本土植物争夺养分并影响收割%对
辣木属植物危害严重#在澳大利亚%其抑制牧草的生长

%R!受害植物的面积!%! %
影响多种农作物)果树等的生长(我国的农作物)果树
等的面积远超过%+"万=2!

%R%受害植物的特殊经济价值!%% % 危害多种农作物和果树%受害植物经济价值高

*定殖的可能性!*

*S7<<4M454PB7:?75784A3P478!*

*R#截获难易!*# # 暂未有截获该杂草的报道

*R!运输中有害生物的存活率!*! %
农作物收割时掺杂到籽粒)农业机械)包装物中%未经过
灭活%存活率高

*R%国外分布广否!*% # 目前有$个国家有分布报道
*R*国内的适生范围!** % 适生性分析显示%其在国内适生面积在+"W以上

*R+传播力!*+ !
刺苞粘在衣服)毛皮)羽毛)车辆以及机械设备上传播%随风)
流水传播%可混杂在粮食中进行远距离传播%传播能力强

+&J+
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续表-!1234"-$M7A<$A;"9%
指标

Q86;̂
评判指标

0T35>3P478486;̂
赋值

0T35>3P478
评判依据

0T35>3P478M3<4<

+管理难度!+

+Y4::4?>5PB7:23839;2;8P!+

+R#检验鉴定的难度!+# ! 有相似种%鉴定难度中等
+R!除害处理的难度!+! # 可以通过过筛等方法将其筛除%然后进行焚烧处理

+R%根除难度!+% % 极难根除%根系具有很强的再生性%农田耕作或使用机
械操作时会刺激根茎上芽的发育&!'#含草甘膦或!%*1Y
的除草剂仅能造成暂时伤害&I'#使用含氯氨吡啶酸
!32487DBO3546"的具有环境友好性的除草剂Z45;<P78;+

可控制该杂草%由于种子可在土壤中休眠长达数年%因
此定殖地点需要反复喷施除草剂以保证种子休眠后的

萌发得到控制&%%'

!#"由于没有造成产量损失的具体数据%!!#为作者根据其对相关国家农业和畜牧业等的危害进行综合评判后得到的一个预估值(由于没有
运输中密花豚草的存活率数据%!*!为作者参考在口岸进境粮食中截获其他杂草种子进行萌发率试验后得到的一个预估值(
,48?;P=;O;3O;87<D;?4:4?63P378B4;5657<<;<%!!#4<38;<P423P;T35>;7MP348;6MBP=;3>P=7O<M3<;6783?72DO;=;8<4T;;T35>3P4787:P=;
63239;P739O4?>5P>O;38654T;<P7?N487P=;O?7>8PO4;<@,48?;P=;O;3O;8763P378P=;<>OT4T35O3P;7:E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&#48PO38<D7OP%
!*!4<38;<P423P;T35>;7MP348;6MBP=;3>P=7O<M3<;678P=;9;O2483P478O3P;P;<P<7:7P=;OL;;6<;;6<48P;O?;DP;6:O72P=;42D7OP9O348<
3PD7OP@

-!结论与讨论

近年来%我国在外来物种入侵防控工作中虽然
取得了一些积极成就%但是依然存在外来生物入侵
风险大)防治难度大)长效机制不健全等问题&#!'(
我国是世界上遭受外来物种入侵危害最严重的国家

之一%截至!"!"年%我国已经发现$$"多种外来入
侵生物&%*'%一些外来入侵物种已经成为新的优势种
群%危及生物多样性和生态安全%造成巨大的经济损
失(因此在对密花豚草的防控中%同样应该积极贯
彻,预防为主%综合防治-的植保工作方针%采取,防
重于治-的防范原则%建立起以预防为主的入侵治理
模式%避免发生,先污染后治理-的现象(

-+*!提高风险意识
我国是世界第二大进口国%根据海关统计%!"!#

年我国从欧盟进口货物货值达!""!JR*亿元)美国

##$"!RJ亿元)澳大利亚#"$+$R#亿元)巴西

I#%IRI亿元)新西兰#"**R!亿元)南非!#*IR+亿
元%主要商品包括$粮食饲料)木材)水果)植物种子)
花卉)羊毛等动物毛等%且交通运输工具和方式呈现
出多样化&%+'(我国是粮食进口大国%粮食是携带检
疫性杂草的重要载体%且普遍携带检疫性杂草&%$'(
密花豚草容易入侵农田%加之刺苞和种子较小%因此
极有可能藏匿于进口的粮食或者交通运输工具而进

入国内(目前密花豚草的分布国家如美国)墨西哥)
澳大利亚与我国贸易来往极其频繁%且与我国贸易
往来较频繁的巴西)阿根廷和欧盟等%都具有密花豚
草的高度和中度适生区域%说明从这些国家地区进

口货物均有将密花豚草引入我国的风险(对我国的
适生性分析表明%密花豚草在辽宁)天津)山东)江
苏)福建)广东)海南)广西和云南口岸传入定殖风险
较大%因此这些地区需要特别重视对密花豚草的检
疫(密花豚草可通过无性繁殖和有性繁殖进行快速
繁殖%且难以一次性根除%因此一旦进入我国定殖%
控制和根除将会变得非常困难(因此海关在各口岸
需加大对上述相关国家进口货物尤其是进口粮食的

检疫力度%加强对该杂草的检验检疫%提高对该杂草
的风险意识%在源头上将其拒之国门之外(

-+,!加强风险预警
要加强风险预警%将密花豚草列入重点监控名

单%在每年的外来有害生物监测中加强对该杂草的
监测%对进口货物的码头堆场)粮食筒仓)车辆等运
输沿线)加工厂的下脚料堆场以及周围有可能导致
杂草传播定殖的未硬化的地面等进行重点监管%并
每年进行持续监测和跟踪防治(同时在国外引种的
种植园)下游扩散点)引入种种植地周围进行常态化
监测%进行杂草定期铲除%尤其是新发生的杂草%早
发现早根除(各职能部门要通力合作)联合防控%加
强检疫监管和监测调查%建设分级管理的大数据智
能分析预警平台%强化数据共享%并加强外来物种引
入管理%依法严格外来物种引入审批%强化引入后使
用管理%加大对未经批准擅自引进)释放或者丢弃外
来物种行为的打击力度(

-+-!夯实知识储备
外来生物纷繁复杂%防控外来生物入侵任务极

+"&+
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其繁重%要把预防的工作做扎实%就必须提前增加外
来有害生物的知识储备(相关部门要定期跟踪密花
豚草在国外的扩散定殖情况%并组织专家小组%进行
技术交流和讨论%建立翔实的生物基因数据库%提高
对密花豚草的检疫鉴定水平(加强科技攻关%加快
研发相关关键技术)产品和设备%探索综合防控管理
新模式%做好风险预警(除此之外%也要加强与高校
和研究所的技术交流与合作%提高口岸对密花豚草
的鉴定能力(同时要加强技术培训%提升基层工作
人员的专业能力(

-+.!扩大宣传范围
要扩大对密花豚草等外来有害生物的宣传范

围%利用互联网)移动终端)电视等媒介进行科普宣
传活动%让大众了解这些外来入侵生物的危害%增强
守法和防范生物入侵的意识%不要从国外邮寄或携
带动植物进境%避免在日常生活中有意或者无意地
引进外来物种%更不要随意放生从国外进境的生物
物种%形成全社会共同参与的良好氛围(

参考文献

&#'!李盼畔%魏霜%陈萍%等@需重视的检疫性杂草000密花豚草

&̀'@植物检疫%!"!"R%*!+"$$* $I@

&!'!0SS/@E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&#Y)@&̀'@E>55;P48/0SS*0S1

S/E>55;P48%!"#&%*&!#"$+" +*@

&%'!0SS/@E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&#Y)@&0E*/.'@&!"!! "!

#+'@=PPD<$#D538P<@><63@97T*=72;*D538PSO7:45;2 <B2M75v

FZ)/%@

&*'!0a0GQHH`V%./bFGYGQ%.QHH.0)G@U;;6<48,7>P=

H;̂3<386 b7OP=;O8 Z;̂4?7 &Z'@H;̂3<H;?= c84T;O<4PB

SO;<<%!""I$!"@

&+'!0SS/@E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&# !(G,)/"&0E*/.'@&!"!!

"% #I'@=PPD<$#96@;DD7@48P*P3̂78*(G,)/*D;<P<@

&$'!HFbb0GG%EGFb_cFGH0%EGcbYc\%;P35@H=;DO41

7O4P4A3P4787:3<=7OP54<P7:354;8D538P<:7OO4<N3835B<4<L4P=48

P=;:O32;L7ON7:P=;O;9>53P478!0c"b7@##*%*!"#* &̀'@

b;7E47P3%!"#I%%+$JI ##J@

&I'!'FF)/E'H@)78PO757:P=;48T36489<D;?4;<E,-&'.*#)'$6

7(&%*7"'&#386!#&%+($*/,+2.%(&'3+'&/. L4P=32487DBO3546

=;OM4?46;&)'##+P=?78:;O;8?;78;?7579B38623839;2;8P7:

354;8D538P48T3<478<@SO39>;%)A;?=$Q8<P4P>P;7:E7P38B%SO>,

=784?;%)A;?=F?36;2B7:,?4;8?;<%!"#&@

&J'!0SS/@0SS/F#386F!54<P<7:D;<P<O;?722;86;6:7OO;9>1

53P4783<C>3O38P48;D;<P<&0E*/.'@&!"!! "% #I'@=PPD<$

#LLL@;DD7@48P*2;643*>D5736;614239;<*G0,/cG)0,*;DD7

1<P3863O6<*D2#*D2# ""! %"1;81F#F!1!"!#@D6:@
&&'!中华人民共和国农业部@中华人民共和国农业部公告 第J$!

号!.中华人民共和国进境植物检疫性有害生物名录/"&0E*

/.'@!!""I "$ !""&!"!! "! #+'@=PPD$#LLL@273@

97T@?8*8BM9M*!""I*654>C*!"#J"$*P!"#J"$#%1$#+#&!I@=P2@
&#"'李盼畔%左然玲%蒋湘%等@进境美国高粱携带杂草种子萌发

率测定&̀'@植物检疫%!"#I%%#!+"$!# !+@
&##'陈萍%李盼畔%刘明航%等@广州南沙口岸进口大豆截获有害

生物疫情分析&̀'@植物检疫%!"!"%%*!#"$$I I"@
&#!'农业农村部%自然资源部%生态环境部%海关总署%国家林草

局@关于印发进一步加强外来物种入侵防控工作方案的通知

&0E*/.'@!!"!# #" #%"&!"!! "! #+'@=PPD$#LLL@273@

97T@?8*8BM9M*!"!#*!"!#"!*!"!##"*P!"!##"#%1$%I&!J*@=P2@
&#%'李志红%秦誉嘉@有害生物风险分析定量评估模型及其比较

&̀'@植物保护%!"#J%**!+"$#%* #*+@
&#*',cHV0G,HGU%ZF'UF.Y\(@F?72D>P;O4A;6<B<P;2

:7O23P?=489?5423P;<48;?7579B&̀'@F9O4?>5P>O;%0?7<B<P;2<

d08T4O782;8P%#&J+%#%!%**"$!J# !&&@
&#+'徐晗%宋云%范晓虹%等@%种异株苋亚属杂草入侵风险及其

在我国适生性分析&̀'@植物检疫%!"#%%!I!*"$!" !%@
&#$'白艺珍%曹向锋%陈晨%等@黄顶菊在中国的潜在适生区&̀'@

应用生态学报%!""&%!"!#""$!%II !%J%@
&#I'李培培%沈文君%万方浩%等@全球气候变化对银胶菊在中国

的适生区预测的影响&̀'@内蒙古林业调查设计%!"#*%%I
!#"$##! ##+@

&#J'徐汝梅%叶万辉@生物入侵000理论与实践&Z'@北京$科学

出版社%!""%$##"@
&#&'郭琼霞@重要检疫性杂草鉴定)化感与风险研究&Z'@北京$科

学出版社%!"#*$%+$@
&!"'国际植物检疫措施标准委员会@国际植物检疫措施标准 第!

号 有害生物风险分析框架&,'@!""I@
&!#'国际植物检疫措施标准委员会@国际植物检疫措施标准 第##

号 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"&,'@!""*@
&!!'0SS/@Z48463P3<=;;P78E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&# !F<P;O3?;1

3;"&0E*/.'@&!"!! "! #+'@=PPD<$#96@;DD7@48P*P3̂78*

(G,)/*67?>2;8P<@
&!%'(57O37:b7OP=F2;O4?3064P7O435)7224PP;;@(57O37:b7OP=

F2;O4?3b7OP=7:Z;̂4?7%b;L'7ON386/̂:7O6@T75@!#%

!""$&0E*/.'@&!"!! "! #+'@=PPD$#LLL@;:57O3<@7O9*

:57O3P3̂78@3<D̂ 2:57O3146v#dP3̂78146v!+""$$"*I@
&!*'0SS/@E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&# !(G,)/"&0E*/.'@&!"!!

"% #I'@=PPD<$#96@;DD7@48P*P3̂78*(G,)/*63P3<=;;P@
&!+')FEQ@E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&# &0E*/.'@&!"!! "% #I'@

=PPD<$#LLL@?3M4@7O9*4<?*63P3<=;;P*#!"++"0P764<PO4M>P478@
&!$'\EQ(@E,-&'.*#)'$7(&%*7"'&# &0E*/.'@&!"!! "% #I'@

=PPD<$#LLL@9M4:@7O9*<D;?4;<*%##"$+*@
!下转#+#页"

+#&+



*&卷第!期 方治豪等$飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施雾滴沉积和棉花蓟马防效的影响

喷雾机在桃园喷雾中的雾滴沉积分布的影响&̀'@植物保护%

!"#"%%$!#"$#"$ #"&@
&#J'陶波%张宇航%田丽娟%等@飞防助剂对植保无人飞机喷施除

草剂雾滴分布的影响&̀'@植物保护%!"!#%*I!#"$#"J ##$@
&#&'陈晓%刘德江%王果%等@喷雾参数及助剂类型对植保无人飞

机在棉花中期喷雾雾滴沉积分布的影响 &̀'@农药学学报%

!"!"%!!!!"$%*I %+!@
&!"'白微微%陈晓%丁瑞丰%等@植保无人飞机喷雾参数及助剂类

型对杀虫剂防治棉蚜的增效作用&̀'@农药学学报%!"!"%!!
!!"$%%% %%&@

&!#'廖娟%臧英%周志艳%等@作物航空喷施作业质量评价及参数

优选方法&̀'@农业工程学报%!"#+%%#!,!"$%J *$@
&!!'Y0G-,0bG)%XVcV;D489%0GYF./V%;P35@Y;P;O241

8489P=;48:5>;8?;7:<DO3BC>354PB%87AA5;PBD;%<DO3BT75>2;%

38634O13<<4<P;63DD54?3P478<PO3P;94;<786;D7<4P4787:D;<P4?46;<

48<7BM;38?387DB&̀'@HO38<3?P478<7:P=;F,FE0%!""J%+#
!+"$#+!& #+%I@

&!%'VFbbFVZ%G/E0GH,/bF0%)FG.H/bU Z%;P35@

b7AA5;386?3OO4;O3DD54?3P478;::;?P<78?78PO757:<7BM;385;3:

<D7P64<;3<;<&̀'@FDD54;608948;;O48948F9O4?>5P>O;%!""&%

!+!#"$+ #%@
&!*'-b/)V0Z@0::;?P7:6O7D5;P<4A;386?3OO4;OT75>2;78D;O1

:7O238?;7::75439;13DD54;6=;OM4?46;< &̀'@)O7DSO7P;?P478%

#&&*%#%!%"$#$% #IJ@
&!+'米娜%张起恺%王海鸿%等@烟蓟马趋光规律及不同波长色板

田间诱捕效果 &̀'@中国农业科学%!"#&%+!!#""$#I!#

#I%!@

%责任编辑&杨明丽

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

'

!上接&#页"

&!I'G/E0GHU,%\cbH0GZ@F?5423P;276;57:P=;O;6421

D7OP;6:4O;38P%1'"($'3.*.*$=*)%#E>O;8!VB2;87DP;O3$(7O1

24?463;"$Q2D54?3P478<:7O48T3<4787:8;LO;9478<%D3OP4?>53O5B

/?;3843&̀'@08T4O782;8P3508P727579B%!""+%%*!!"$%#I

%%+@
&!J'ZQ)VF0.,U%YFGG0b`-%,FZFbHVFF%;P35@H=;

=7<P<386D7P;8P4359;79O3D=4?O389;7:H'%+*.%&',#8;;65;

M549=P&̀'@(7O;<P0?7579B386Z3839;2;8P%!""&%!+I!$"$

#+"+ #+#&@
&!&',cHV0G,HGU%ZF'UF.Y\(%E/HH/Z.0' U%;P

35@).QZ0]T;O<478%$c<;O4<9>46;&0E*/.'@&!"!! "!

#+'@=PPD<$#LLL@=;3O8;@?72@3>@
&%"'吕文刚%沈阳%魏霜%等@马铃薯木虱在中国的潜在地理分布

及其入侵风险评估&̀'@植物检疫%!"!"%%*!%"$$& I*@
&%#'蒋青%梁忆冰%王乃扬%等@有害生物危险性评价的定量分析

方法研究&̀'@植物检疫%#&&+%&!*"$!"J !##@
&%!'钟艮平@几种外来入侵杂草在我国的潜在分布预测&Y'@重庆$

西南大学%!""J@
&%%'S;O;88435O39L;;6&0E*/.'@&!"!! "% #I'@=PPD<$#LLL@

=;OM49>46;@?72@3>*Y;<?O4DP478<*=91S;O;884351G39L;;6@=P2@
&%*'中华人民共和国生态环境部@!"#&中国生态环境状况公报&0E*

/.'@!!"!" "+ #J"&!"!! "+ !*'@=PPD<$#LLL@2;;@97T@

?8*=KA5*<P=KAN*A9=KAN9M*!"!""$*S"!"!""$"!+"&*$*#I!"&$@D6:@
&%+'中华人民共和国海关总署@!"!#年#!月进出口商品主要国别

!地区"总值表!人民币值"&0E*/.'@&!"!! "+ !*'@=PPD<$#

LLL@?><P72<@97T@?8*?><P72<*%"!!*&*A:̂ 9̂N*!I&&J!+*

%"!!I**%"!!I+**#!!#%%*486;̂@=P25@
&%$'李盼畔%吴海荣%刘明航%等@南沙自贸区进口货物截获杂草

疫情分析&̀'@中国口岸科学技术%!"!#%%!+"$I+ J!@

%责任编辑&杨明丽

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

'

!上接#!"页"

&%!'-0b'/b.%H,FQU,%,VQV,.%;P35@02;O9;8?;386641

T;O<4PB7:M;9727T4O><;<48:;?P489<75383?;7><?O7D<4803<P

386,7>P=;3<PF<43 &̀'@a4O><G;<;3O?=%!"#*%#J$$#"*

##%@
&%%',00SQEFb)%)VFG/0baQ.FQ,QGQ,%UFGQbb@Y;T;51

7D2;8P3863DD54?3P4787:PO4D5;38P4M76B<386L4?=;8AB2;1

548N;6422>87<7OM;8P3<<3B<:7OM;9727T4O><6;P;?P478><489

2787?5783538P4M764;<39348<PP723P7B;557L5;3:?>O5H=345386

T4O><&̀*/.'@a4O7579B̀ 7>O835%!"#I%#*!#"$&&@Y/Q$#"@

##J$*<#!&J+1"#I1"I$%1!@
&%*''c.0,%)VQ0Z,/ZEFHS%,GQbQaF,FbG@Y;P;?P478

7:P723P7B;557L5;3:?>O5H=345386T4O><PO38<24PP;6MB>(,*.6

*#%#-#)*F<43Q48P723P7386D;DD;O &̀'@S=BP7D3O3<4P4?3%

!"#&%*I!+"$#*% #+%@
&%+'E.FUQYG%aFbYH%ZFQ,,0@HO38<O;D54?3P4787:3P71

23P7B;557L5;3:?>O5H=345386T4O><YbF1E386O;D54?3P4787:3

YbF?72D78;8PMBP723P75;3:?>O5a4;P832T4O><386P723P7

B;557L5;3:?>O5a4;P832T4O><&̀'@a4O><G;<;3O?=%!""J%#%$
!#*!"$#"I ##I@

&%$',FcbY0G,-%,F.QZb%ZF.QaG%;P35@)=3O3?P;O4<3P41

787:,O4.38N38?3<<3T327<34?T4O><386Q86438?3<<3T327<31

4?T4O><$;T46;8?;:7O3?C>4<4P4787:3YbFE?72D78;8PMB3

2787D3OP4P;M;9727T4O>< &̀'@a4O7579B%!""!%!&%!#"$$%

I*@
&%I'赵丽玲%钟静%施章吉%等@复合侵染水茄的两种菜豆金色花

叶病毒属病毒基因组结构特征分析&̀'@植物保护学报%!"!"%

*I!!"$%++ %$*@
&%J'郭维@三种双生病毒及其伴随卫星YbF的致病性研究&Y'@

杭州$浙江大学%!""J@
&%&'钟静%赵丽玲%尹跃艳%等@一种侵染鳢肠的双生病毒基因组

特征&̀'@植物病理学报%!"#I%*I!*"$*I& *J$@

%责任编辑&杨明丽'

+#+#+




