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外来入侵植物黄顶菊在我国的
地理分布格局及其时空动态

郑志鑫１ꎬ ２ꎬ 王　 瑞１∗ꎬ 张风娟２ꎬ 万方浩１

１中国农业科学院植物保护研究所植物病虫害国家重点实验室ꎬ北京 １００１９３ꎻ
２河北大学生命科学学院ꎬ河北 保定 ０７１００２

摘要: 【目的】黄顶菊是 ２０ 世纪 ９０ 年代入侵我国的恶性外来杂草ꎬ近年来呈快速扩散蔓延趋势ꎮ 全面解析黄顶菊在我国的

扩散动态对制定早期监测预警等管理措施具有重要意义ꎮ 【方法】通过查阅文献和标本记录及实地调查等途径重建了黄顶

菊在我国扩散的历史过程ꎬ分析了其地理分布格局及其主要扩散路线ꎬ以及最早入侵地与传入途径ꎮ 【结果】黄顶菊最早入

侵河北省南部的邯郸、衡水ꎬ其后主要沿公路扩散蔓延ꎬ７１％的分布点在距入侵地国道等主要公路 ２ ｋｍ 的范围内ꎮ 目前ꎬ该
杂草已从最初的入侵地向北扩散到天津市ꎬ向东扩散到山东省东营市ꎬ向西扩散到了山西省黎城市ꎬ向南扩散到了河南省

开封市ꎮ 黄顶菊向 ４ 个方向扩散的直线距离不等(１００~３５０ ｋｍ)ꎬ这种差异与自然屏障和扩散通道相关ꎮ 太行山脉是黄顶

菊向西扩散的地理屏障ꎬ但这个屏障已逐渐被突破ꎮ 至今ꎬ黄顶菊已入侵华北地区 ５ 个省市(河北、山东、天津、河南和山

西)的 １００ 余个县ꎮ 【结论】黄顶菊在我国仍处于快速扩散阶段ꎬ未来应该会继续沿公路向南和向西蔓延ꎮ 因此ꎬ亟需在扩

散的前沿地带开展监测预警工作ꎬ以抑制其在我国的进一步扩散ꎮ
关键词: 黄顶菊ꎻ 入侵植物ꎻ 历史重建ꎻ 扩散动态
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　 　 随着全球经济一体化、国际贸易自由化进程的

加快ꎬ外来生物入侵现象越来越严重ꎬ它不仅造成

生物多样性的丧失ꎬ而且破坏了自然生态平衡ꎬ对
当地生态系统造成了严重威胁(万方浩等ꎬ２００９ꎻ
Ａｎｄｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 这些外来物种一旦成功定

殖ꎬ将很难被彻底根除ꎬ因此早期发现对于制定有

效的预警与防控体系十分重要(万方浩ꎬ２０１０ꎻ Ｎａ￣
ｔａｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ

黄顶菊 Ｆｌａｖｅｒｉａ ｂｉｄｅｎｔｉｓ (Ｌ.) Ｋｕｎｔｚｅ 是 ２０ 世纪

９０ 年代入侵我国的外来有害植物ꎬ由于其具有极强

的繁殖和生态适应能力ꎬ目前已成为华北地区危害

严重的外来入侵杂草之一(高贤明等ꎬ２００４ꎻ 李少

青等ꎬ２０１０ꎻ 李香菊等ꎬ２００６ꎻ 王民ꎬ２００６)ꎮ 我国最

早在河北省衡水市发现黄顶菊ꎬ其后相继在河北东

南部的邯郸、邢台发现该入侵植物ꎮ
外来物种入侵本质上是一个历史过程ꎬ从最初

引入或扩散到新的地区建立种群到景观上的扩散

通常需要持续几十年甚至几个世纪 ( Ｌａｍｂｒｉｎｏｓꎬ
２００１)ꎮ 通过研究入侵物种传入、扩散的历史过程

探明其种群扩散规律、评估其扩散趋势是控制已入

侵物种的重要环节(张润志等ꎬ２００４)ꎮ 入侵物种的

扩散过程可以通过重建其分布区历史来实现(Ｂａｋｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１ꎻ Ｄｅｌｉｓｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３ꎻ Ｍｉｈｕｌｋａ ＆ Ｐｙｓｅｋꎬ
２００１)ꎮ 国际上已经开展了少数外来物种扩散动态

的研究 (张文驹和陈家宽ꎬ ２００３ꎻ Ｃｈａｕｖｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６ꎻ Ｇａｓｔｏｎꎬ１９９１ꎻ Ｍｉｈｕｌｋａ ＆ Ｐｙｓｅｋꎬ２００１ꎻ Ｓａｌｏꎬ
２００５ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎬ为理解外来入侵物种在

时间和空间上的分布模式ꎬ并制定其预防和控制措

施发挥了重要作用ꎮ
黄顶菊可能是随人类活动无意间被引入我国ꎬ

在其造成危害之前并未引起广泛的关注ꎮ 本研究

通过查阅文献和标本记录及实地调查获得该植物

扩散的历史动态ꎬ并利用地理信息系统软件绘制黄

顶菊在我国的分布区扩散图ꎬ以期为预测其未来的

扩散动态、制定早期监测预警管理措施提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 数据搜集与整理

于 ２０１６—２０１８ 年ꎬ在我国华北地区的河北、天
津、山东、河南、山西进行了野外调查ꎬ考察了黄顶

菊可能存在的区域ꎬ尤其是各种道路沿带ꎬ并寻访

了当地相关研究人员ꎻ同时ꎬ查阅了当地研究机构

有关黄顶菊的研究资料ꎬ以及山东、河南、河北、天
津等地标本馆的标本记录ꎻ另外ꎬ查找了国内外的

相关报道和文献资料(白艺珍等ꎬ２００９ꎻ 曹向锋等ꎬ
２０１０ꎻ 李香菊等ꎬ２００６ꎻ 刘淑双ꎬ２００７ꎻ 刘玉升等ꎬ
２０１１ꎻ 任艳萍等ꎬ２００８ꎻ 王青秀等ꎬ２００８ꎻ 许桂芳和

简在友ꎬ２０１１ꎻ 曾彦学等ꎬ２００８)ꎮ 然后筛选发现时

间和地点信息记录完整的数据ꎬ在卫星地图网站

(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｅａｒｔｈｏｌ. ｃｏｍ / )ꎬ参照中国国家测绘地

理信息局地名研究所 １ ∶ １００ 万地名数据库ꎬ将黄

顶菊的这些分布地点转换为地理坐标(国家测绘局

地名研究所ꎬ１９９５)ꎮ 对于已标出明确经纬度地理

坐标数据的记录ꎬ经核实、校验后直接采用ꎻ文献资

料中某地黄顶菊的发现时间可能晚于其入侵时间ꎬ
但在本研究中仍假定发现时间为其最早入侵时间ꎻ
对已有黄顶菊记录的地点(乡镇)ꎬ之后出现的入侵

记录将不予采用ꎮ

１.２　 黄顶菊入侵历史过程重建

从中国国家基础地理信息系统( ｈｔｔｐ:∥ｎｆｇｉｓ.
ｎｓｄｉ.ｇｏｖ. ｃｎ)ꎬ下载 １ ∶ ４００ 万的中国行政区划图ꎮ
利用地理信息系统软件 ＡｒｃＧＩＳꎬ以河北、河南、天
津、北京、山东、山西等省市黄顶菊主要入侵地为目

标区域ꎬ以市为空间单位绘制黄顶菊在我国不同时

间的分布图ꎮ

１.３　 黄顶菊在我国的地理分布格局分析

利用地理信息系统的空间分析工具ꎬ统计分析

黄顶菊入侵我国后不同时间的分布格局变化ꎮ 基

于黄顶菊扩散的时空动态ꎬ提出该杂草途经的主要

公路是其扩散的通道ꎮ 为了验证该推断ꎬ对物种分

布点与道路的距离进行统计ꎬ并计算距离道路 ２、５、
１０ ｋｍ 范围内的分布点的比例ꎮ 此外ꎬ对黄顶菊不

同时期入侵点沿纬度、经度和海拔的变化趋势进行

分析ꎬ计算黄顶菊从最早入侵地向东、西、南、北扩

散的距离ꎬ以判断其向不同方向扩散速度的差异ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 黄顶菊在我国的历史扩散动态

根据获得的数据ꎬ利用地理信息系统软件重建

了黄顶菊在我国的历史扩散动态(图 １)ꎮ 黄顶菊

最早于 １９９４ 年甚至更早开始出现在河北的邯郸市

永年县ꎬ１９９６ 年在衡水市冀衡铸造厂废弃厂房附近

被发现ꎬ１９９８—２０００ 年扩散到邢台市ꎬ空间上呈隔

离状态(图 １Ａ)ꎻ２００１ 年在河北省衡水市衡水湖和
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天津市南开大学相继发现其入侵ꎬ２００２ 年在河北省

石家庄市和沧州市等地也发现黄顶菊的分布ꎬ２００４
年扩散到了保定市ꎬ自 ２００６ 年开始ꎬ河南省和山东

省相继发现黄顶菊的分布(图 １Ｂ、Ｃ)ꎮ 目前ꎬ黄顶

菊已向北扩散到了天津市ꎬ向南扩散到了河南省开

封市ꎬ向东扩散到了山东省东营市ꎬ向西扩散到了

山西省黎城市(图 １Ｄ)ꎮ

图 １　 黄顶菊在中国的入侵动态
Ｆｉｇ.１　 Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｍａｐｓ ｏｆ Ｆ. ｂｉｄｅｎｔｉｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

Ａ:１９９９ 年以前入侵点ꎻＢ:２００６ 年以前入侵点ꎻＣ:２０１２ 年以前入侵点ꎻＤ:２０１８ 年以前分布点ꎮ
Ａ: Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ｂｅｆｏｒｅ １９９９ꎻ Ｂ: Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ２００６ꎻ Ｃ: Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ２０１２ꎻ Ｄ: Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ２０１８.

２.２　 黄顶菊在我国的地理分布格局

经过统计黄顶菊距主要道路不同距离的分布

点个数可知ꎬ７１％的分布点在距分布区内主要道路

如国道 １０ ｋｍ 的范围之内ꎬ且分布点数随该距离的

增加而减少ꎮ ５４％的分布点在距主要道路如 Ｇ１０７、
Ｇ１０６、Ｇ３０９、Ｇ２０５ ２ ｋｍ 的范围内(包括约 ８５％入侵

县的最早入侵点)ꎬ２７％的分布点在距主要道路 ２ ~
５ ｋｍ 的范围内ꎬ１９％的分布点在距主要道路 ５~１０ ｋｍ
的范围内ꎮ 这种分布格局说明公路是黄顶菊扩散

蔓延的主要通道ꎮ
黄顶菊在我国不同方向的扩散速度存在差异(图

２)ꎮ 其已从最初的发现地向北扩散了 ３５０ ｋｍꎬ向东扩

散了 ３５０ ｋｍꎬ向南扩散了 ２５０ ｋｍꎬ向西扩散了 １００ ｋｍꎮ
黄顶菊在我国不同方向扩散速度的异质性与自然

屏障和扩散通道相关ꎬ太行山脉是黄顶菊向西扩散

的地理屏障ꎬ但目前这个屏障正在被突破ꎮ 此外ꎬ黄
顶菊在我国的分布点主要集中在低海拔(<１０００ ｍ)
地区(图 ２)ꎮ

图 ２　 黄顶菊在中国入侵点的地理分布格局
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ｏｆ

Ｆ. ｂｉｄｅｎｔｉｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
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３　 讨论

３.１　 黄顶菊入侵我国的主要途径

外来物种可以通过自然扩散、交通运输、人为引

进等途径传入新的区域(王瑞和王印政ꎬ２００３)ꎮ 黄

顶菊原产于南美洲ꎬ后扩散到美洲中部、北美洲南部

及西印度群岛ꎬ再后来由于引种等原因而传播到非

洲的埃及和南非、欧洲的英国和法国、澳大利亚及亚

洲的日本等地(Ｐｏｗｅｌｌꎬ１９７８)ꎮ 在其分布及扩散地

区ꎬ黄顶菊一般被当作农业杂草或环境杂草ꎮ 在南

非它被认为是农作物强有力的竞争者ꎻ在日本则习

惯称之为归化种ꎬ实际上等同于入侵种的概念ꎻ而在

厄瓜多尔的加拉帕戈斯群岛ꎬ它早已被列入有害物

种名 单 ( Ｂｒｏｕｓｓａｌｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９ꎻ Ｍａｕｃｈａｍｐꎬ ２０１０ꎻ
Ｐｏｗｅｌｌꎬ１９７８)ꎮ

黄顶菊最早于 １９９４ 年入侵我国的河北省邯郸

市ꎬ这可能是由人为无意引入而导致的入侵ꎮ 进入

２１ 世纪黄顶菊开始以河北省中南部为中心向周边

其他省市扩散ꎬ目前已扩散到我国的河北、天津、山
东、河南和山西等省市的 １００ 余个县ꎮ 但在中国沿

海各个港口地区并未发现黄顶菊ꎬ并且对进境植物

检疫截获有害生物月度通报数据(２０１３ 年 １ 月—
２０１７ 年 ９ 月)的调查发现ꎬ黄顶菊的截获次数极少ꎮ
这说明黄顶菊的入侵并不是由外来船只多次携带

传入而导致ꎮ 研究表明ꎬ在中国黄顶菊不同种群间

遗传变异不显著ꎬ其可能通过改变表观遗传修饰

ＤＮＡ 甲基化水平来维持自身对新环境的适应性

(全志星等ꎬ２０１７)ꎮ 因此ꎬ推测黄顶菊的入侵可能

为单次人为携带传入而导致ꎮ

３.２　 黄顶菊在我国扩散蔓延的主要路线与途径

外来入侵物种的传播途径主要有 ２ 种:(１)短
距离传播ꎬ即依赖自身的扩散能力从某一个点沿特

定的通道传到另一个点ꎬ逐渐向周围扩散ꎻ(２)长距

离跳跃式传播ꎬ主要借助动物和人类活动等媒介进

行扩散(王瑞和王印政ꎬ２００３ꎻ 徐承远等ꎬ２００１)ꎮ
由黄顶菊在我国的扩散动态(图 １)和入侵点的分

布格局(图 ２)可以推断ꎬ黄顶菊在我国的扩散与地

区间人类的活动密切相关ꎮ 人为因素主导其长距

离跳跃式扩散ꎬ如 １９９６ 年黄顶菊主要分布在衡水、
邯郸ꎬ之后相继在邢台、石家庄、保定、沧州、安阳等

人类活动中心被发现ꎬ且黄顶菊分布点大多位于旅

游区、工厂、学校、沙场等人类活动频繁的区域ꎮ 此

后ꎬ区域内的人类活动和自然媒介(风、水流等)主
导其填充式扩散ꎮ 其中ꎬ沙子石料的运输是一个重

要主导因素ꎬ黄顶菊的种子、枝条等可以混在沙子

中或黏在交通工具上ꎬ这为黄顶菊的快速传播扩散

提供了机会ꎮ 例如:安阳发生的黄顶菊可能由运输

沙子的货车从邯郸沙场经由 １０４ 国道引入ꎻ邢台沙

河市的沙河周围有大量黄顶菊分布ꎬ可能由于其沙

河内的沙子经过众多国道、省道运往邢台、衡水、沧
州等市县的各个乡镇而造成ꎮ 在实际调查中发现ꎬ
黄顶菊在各地区最早入侵的乡镇大多分布在国道

(如 Ｇ１０６、Ｇ１０７ 以及 Ｇ１０４ 等)两边ꎬ证实了道路是

黄顶菊在我国扩散的主要通道ꎮ

参考文献

白艺珍ꎬ 曹向锋ꎬ 陈晨ꎬ 胡白石ꎬ 刘凤权ꎬ ２００９. 黄顶菊在

中国的潜在适生区. 应用生态学报ꎬ ２０(１０): ２３７７－２３８３.
曹向锋ꎬ 钱国良ꎬ 胡白石ꎬ 刘凤权ꎬ ２０１０. 采用生态位模型

预测黄顶菊在中国的潜在适生区. 应用生态学报ꎬ ２１
(１２): ３０６３－３０６９.

高贤明ꎬ 唐廷贵ꎬ 梁宇ꎬ 郑天翔ꎬ 桑卫国ꎬ ２００４. 外来植物黄顶

菊的入侵警报及防控对策. 生物多样性ꎬ １２(２): ２７４－２７９.
国家测绘局地名研究所ꎬ １９９５. 中国地名录: 中华人民共和

国地图集地名索引. 北京: 中国地图出版社.
李少青ꎬ 倪汉文ꎬ 方宇ꎬ 吕远ꎬ ２０１０. 黄顶菊种子休眠与种

子寿命研究. 杂草科学 (２): １８－２１.
李香菊ꎬ 王贵启ꎬ 张朝贤ꎬ 黄红娟ꎬ 李咏军ꎬ ２００６. 外来植

物黄顶菊的分布、特征特性及化学防除. 杂草科学 (４):
５８－６１.

刘淑双ꎬ ２００７. 桃城区黄顶菊疫情防控的几点做法. 中国植

保导刊ꎬ ２７(７): ３０－３１.
刘玉升ꎬ 刘宁ꎬ 付卫东ꎬ 张国良ꎬ ２０１１. 外来入侵植物———

黄顶菊山东省发生现状调查. 山东农业大学学报(自然科

学版)ꎬ ４２(２): １８７－１９０.
任艳萍ꎬ 江莎ꎬ 古松ꎬ 王永周ꎬ 郑书馨ꎬ ２００８. 外来植物黄

顶菊(Ｆｌａｖｅｒｉａ ｂｉｄｅｎｔｉｓ)的研究进展. 热带亚热带植物学

报ꎬ １６(４): ３９０－３９６.
全志星ꎬ 田佳源ꎬ 张思宇ꎬ 皇甫超河ꎬ 刘红梅ꎬ 杨殿林ꎬ

２０１７. 不同入侵地区黄顶菊 ＤＮＡ 表观遗传多样性变化特

征. 农业环境科学学报ꎬ ３６(４): ６２５－６３４.
万方浩ꎬ 郭建英ꎬ 张峰ꎬ ２００９. 中国生物入侵研究. 北京: 科

学出版社.
万方浩ꎬ 彭德良ꎬ 王瑞ꎬ ２０１０. 生物入侵ꎬ 预警篇. 北京: 科

学出版社.
王民ꎬ ２００６. 外来有害生物黄顶菊入侵河北. 农村实用技

􀅰８９２􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２７ 卷　



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

术ꎬ ２７(１２): ３１.
王青秀ꎬ 李俊红ꎬ 王金水ꎬ ２００８. 河南省内黄县黄顶菊的综

合防控. 植物检疫ꎬ ２２(５): ３２６.
王瑞ꎬ 王印政ꎬ ２００３. 外来物种入侵、扩散过程与机制∥徐

汝梅ꎬ 叶万辉. 生物入侵———理论与实践. 北京: 科学出

版社: ７６－１０１.
徐承远ꎬ 张文驹ꎬ 卢宝荣ꎬ 陈家宽ꎬ ２００１. 生物入侵机制研

究进展. 生物多样性ꎬ ９(４): ４３０－４３８.
许桂芳ꎬ 简在友ꎬ ２０１１. 河南新乡外来植物分布动态调查及

其危害性评估. 植物保护ꎬ ３７(２): １２７－１３２.
曾彦学ꎬ 刘静榆ꎬ 严新富ꎬ 彭镜毅ꎬ ２００８. 台湾新归化菊科

植物———黄顶菊. 林业研究季刊ꎬ ３０(４): ２３－２８.
张润志ꎬ 张大勇ꎬ 叶万辉ꎬ 桑卫国ꎬ 薛大勇ꎬ 李尉民ꎬ ２００４.

农业外来生物入侵种研究现状与发展趋势. 植物保护ꎬ
３０(３): ５－９.

张文驹ꎬ 陈家宽ꎬ ２００３. 物种分布区研究进展. 生物多样性ꎬ
１１(５): ３６４－３６９.

ＡＮＤＥＲＳＯＮ Ｌ Ｇꎬ ＲＯＣＬＩＦＦＥ Ｓꎬ ＨＡＤＤＡＷＡＹ Ｎ Ｒꎬ ＤＵＮＮ Ａ
Ｍꎬ ＲＯＢＥＲＴ Ｂꎬ ２０１５. Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ａｎｄ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ｎｏｎ￣ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ
ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ. ＰＬｏＳ ＯＮＥꎬ １０(１０): １－１５.

ＢＡＫＩ Ｂ Ｂꎬ ２００１. Ｓｐａｔｉｏ￣ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｍｉｍｏｓａ ｑｕａｄｒｉｖ￣
ａｌｖｉｓ ｖａｒ. ｌｅｐｔｏｃａｒｐａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｐｅｎｉｎｓｕｌａｒ Ｍａｌａｙｓｉａ∥
ＢＲＵＮＤＵ Ｇꎬ ＢＲＯＣＫ Ｊꎬ ＣＡＭＡＲＤＡ Ｒꎬ ＣＨＩＬＤ Ｌꎬ ＷＡＤＥ
Ｍ. Ｐｌａｎｔ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓ: Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔ. Ｌｅｉｄｅｎ: Ｂａｃｋｈｕｙｓ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ: ２３－３２.

ＢＲＯＵＳＳＡＬＩＳ Ａ Ｍꎬ ＦＥＲＲＡＲＯ Ｇ Ｅꎬ ＭＡＲＴＩＮＯ Ｖ Ｓꎬ ＲＯＢ￣
ＥＲＴＯ Ｐꎬ ＣＯＵＳＳＩＯ Ｊ Ｄꎬ ＡＬＶＡＲＥＺ Ｊ Ｃꎬ １９９９. Ａｒｇｅｎｔｉｎｅ
ｐｌａｎｔｓ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙꎬ ６７(２): ２１９.

ＣＨＡＵＶＥＬ Ｂꎬ ＤＥＳＳＡＩＮＴ Ｆꎬ ＣＡＴＨＥＲＩＮＥ Ｃ Ｌꎬ ＦＲＡＮＣＯＩＳ
Ｂꎬ ２００６. Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.

ｉｎ Ｆｒａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｒｅｃｏｒｄｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ
３３: ６６５－６７３.

ＤＥＬＩＳＬＥ Ｆꎬ ＬＡＶＯＩＥ Ｃꎬ ＪＥＡＮ Ｍꎬ ＬＡＣＨＡＮＣＥ Ｄꎬ ２００３. Ｒｅ￣
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ: ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃ￣
ｃｏｕｎｔ ｂｉａｓｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ３０(７): １０３３－１０４２.

ＧＡＳＴＯＮ Ｋ Ｊꎬ １９９１. Ｈｏｗ ｌａｒｇｅ ｉｓ ａ ｓｐｅｃｉｅｓ′ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｒａｎｇｅ.
Ｏｉｋｏｓꎬ ６１(３): ４３４－４３８.

ＬＡＭＢＲＩＮＯＳ Ｊ Ｇꎬ ２００１. Ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ａ ｓｅｘｕａｌ ａｎｄ
ａｓｅｘｕａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｔａｄｅｒｉａ ｉｎ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａꎬ ＵＳＡ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ８９(１): ８８－９８.

ＭＡＵＣＨＡＭＰ Ａꎬ ２０１０. Ｔｈｒｅａｔｓ ｆｒｏｍ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｇａｌáｐａｇｏｓ Ｉｓｌａｎｄｓ. Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ １１(１): ２６０－２６３.

ＭＩＨＵＬＫＡ Ｓꎬ ＰＹＳＥＫ Ｐꎬ ２００１. Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｃｏｎ￣
ｇｅｎｅｒｓ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ: ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｌａｓｔ ２００ ｙｅａｒｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ２８(５): ５９７－６０９.

ＮＡＴＡＬＥ Ｅꎬ ＺＡＬＢＡ Ｓ Ｍꎬ ＲＥＩＮＯＳＯ Ｈꎬ ２０１２. Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｉｎｖａ￣
ｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐａｔｈｗａｙ ａｎｄ ｖｅｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ: ｃａｓｅ ｏｆ
ｓａｌｔｃｅｄａｒ (Ｔａｍａｒｉｘ ｓｐｐ.) . Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａ￣
ｓｉｏｎｓꎬ ３(１): ３７－４４.

ＰＯＷＥＬＬ Ａ Ｍꎬ １９７８. Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ｏｆ Ｆｌａｖａｒｉａ. Ａｎｎａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍｉｓｓｏｕｒｉ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎꎬ ６５(２): ５９０－６３６.

ＳＡＬＯ Ｌ Ｆꎬ ２００５. Ｒｅｄ ｂｒｏｍｅ (Ｂｒｏｍｕｓ ｒｕｂｅｎｓ ｓｕｂｓｐ. ｍａｄｒｉｔｅｎ￣
ｓｉｓ) ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ: ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｍｏｄｅｓ ｆｏｒ ｅａｒｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓꎬ
ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｓｐｒｅａｄ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓꎬ ７(２): １６５－１８０.

ＷＡＮＧ Ｒꎬ ＷＡＮＧ Ｙ Ｚꎬ ２００６. Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏ￣
ｐｈｏｒａ (Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ) ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓꎬ
１２(４): ３９７－４０８.

(责任编辑:杨郁霞) 　 　

􀅰９９２􀅰　 第 ４ 期 郑志鑫等: 外来入侵植物黄顶菊在我国的地理分布格局及其时空动态




