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印加孔雀草入侵生态风险评估及其
管理措施

张瑞海ꎬ 张国良ꎬ 宋　 振ꎬ 王忠辉ꎬ 付卫东∗

中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所ꎬ北京 １０００８１

摘要: 【目的】印加孔雀草为菊科一年生草本植物ꎬ原产南美洲ꎬ现已在我国多个地区发现ꎬ局部呈现生态危害ꎮ 分析印加

孔雀草生态适应性特点ꎬ可以有针对地提出其风险指标体系和判断标准ꎬ确定其危险级别ꎮ 【方法】对印加孔雀草的分布、
危害情况及生物学特性进行调查ꎬ定性分析其生态适应性特点ꎬ定量分析评估其生态风险ꎬ确定其危险级别ꎮ 【结果】根据

风险指标体系准则层的赋值ꎬ其中入侵性 Ｒ１ 为 ８３ꎬ适应性 Ｒ２ 为 ８８ꎬ扩散性 Ｒ３ 为 ６５ꎬ危害性 Ｒ４为 ８４ꎬ计算得出印加孔雀草

风险值(Ｒ)＝ ８０>６１ꎬ属于具有危害性和侵入性的物种ꎮ 【结论】印加孔雀草为具有危害性和侵入性的物种ꎬ应严格禁止引

入ꎮ 由于该植物已经传入我国ꎬ应采取必要的应急措施ꎬ开展检疫、监测和灭除ꎬ防止其传入其他还未发生的地区ꎮ
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　 　 印加孔雀草 Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ Ｌ.属菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ
万寿菊属 Ｔａｇｅｔｅｓꎬ一年生草本植物ꎬ原产南美洲ꎬ植
株高大ꎬ最高可达 ２.５ ｍꎬ具有浓烈的芳香性气味ꎬ
２００６ 年我国台湾发现有印加孔雀草归化ꎬ近年来已

在北京、河北、山东、西藏等多地发现定植ꎬ其种群

呈现快速扩散趋势ꎬ大面积入侵危害潜在风险增

高ꎬ已引起各级农业部门的高度重视ꎮ 本文对印加

孔雀草的分布、危害情况及生物学特性进行调查与

分析ꎬ建立合适的风险评估体系ꎬ通过定量分析的

办法确定印加孔雀草危险级别ꎬ为印加孔雀草的检

疫决策及防治提供科学依据ꎮ

１　 定性分析
１.１　 印加孔雀草起源与分布

１.１.１　 起源及境外分布　 印加孔雀草原产于南美

洲南部温带草原和山区ꎬ包括阿根廷、智利、玻利维

亚、秘鲁和巴拉圭等国ꎬ目前广泛分布于北美洲(美
国)、欧洲(西班牙、法国、葡萄牙、瑞士)、亚洲(日
本、印度、中国)、非洲(南非、肯尼亚、安哥拉、突尼
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斯、也门、马达加斯加)、大洋洲(澳大利亚)等世界

２０ 多个国家和地区(许敏和扎西次仁ꎬ２０１５ꎻ 张劲

林等ꎬ２０１４ꎻ Ｎａｑｉｎｚｈａｄ ＆ Ｍｅｈｒｖａｒｚꎬ２００７ꎻ Ｓａｄｉａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ Ｓｉｎｇｈ ＆ Ｋａｕｌꎬ２００３ꎻ Ｗａｎｇ ＆ Ｃｈｅｎꎬ２００６ꎻ
Ｗａｎｊａｌａ ＆ Ｗａｎｚａｌａꎬ２０１６)ꎮ
１.１.２　 传入途径及国内分布 　 印加孔雀草传入我

国的途径尚不清晰ꎬ专家推测可能是随境外引入的

花卉种苗带入ꎮ １９９０ 年 １０ 月首次在北京植物园发

现(贺士元ꎬ１９９２)ꎬ２００６ 在台湾台中市的中部高山

地区发现印加孔雀草归化种(Ｗａｎｇ ＆ Ｃｈｅｎꎬ２００６)ꎬ
２００９ 年在西藏林芝采集到印加孔雀草标本(许敏

和扎西次仁ꎬ２０１５)ꎬ２０１１ 年在北京昌平回龙观、兴
寿镇苹果园、公路边发现大面积种群(张劲林等ꎬ
２０１４)ꎬ２０１３ 年在江苏连云港后云台山下发现该物

种(董振国等ꎬ２０１３)ꎮ 经调查发现ꎬ目前在河北石

家庄、山东济南与青岛等地发现大面积的印加孔雀

草自然定植种群ꎬ并呈现种群暴发扩张为害趋势ꎮ
１.１.３　 分布生境　 印加孔雀草适应性广ꎬ入侵生境

多样ꎬ易在公路沿线、房前屋后、撂荒地、沟渠两岸、
农田、果园、林地、路边、田埂甚至绿化地带等发生ꎮ
１.２　 印加孔雀草入侵生态学

１.２.１　 繁殖及传播能力　 印加孔雀草单株种子产

量与株高、分枝数相关ꎬ单株种子量一般为 ６０００ ~
９０００ 粒ꎬ最高达 ２９０００ 多粒(Ｈｕｌｉｎａꎬ２００８)ꎮ 印加

孔雀草头状花序密集ꎬ在茎顶排列成伞房花序ꎬ种
子为瘦果ꎬ呈黑色ꎬ线性ꎬ长 ６ ~ ７ ｍｍꎬ具白伏毛ꎻ冠
毛有 １ 或 ２ 个 ３ ｍ 的刚毛ꎬ３ 或 ４ 个 １ ｍｍ 的鳞片ꎬ
顶端有纤毛ꎬ易扩散传播(张劲林等ꎬ２０１４)ꎮ 研究

发现ꎬ印加孔雀草种子主要通过风力、水流、交通工

具、动物及人类活动进行中远距离传播ꎮ
１.２.２　 种子休眠特性　 印加孔雀草种子没有休眠

特性ꎬ自然条件下当年成熟种子萌发率可达 ６４％ꎬ
次年种子萌发率 ２２％ꎬ种子在土表萌发率低ꎬ受扰

动土壤种子萌发率高(Ｇｒｅｅｎꎬ１９６３)ꎮ 但据笔者观

察ꎬ国内不同地区的印加孔雀草种子萌发率有较大

差异ꎬ具体原因未知ꎮ
１.２.３　 种子萌发能力　 研究发现ꎬ印加孔雀草种子

在温室内 ２５ ℃、１００％光照下ꎬ种子萌发率 ７ ｄ 内可

达到 １００％ꎮ 种子在低于 １０ ℃或高于 ３５ ℃不能萌

发ꎬ印加孔雀草种子具有明显的热抑制效应ꎮ 在光

照或黑暗中ꎬ种子在 ３５ ℃下持续 ４ ｄ 没有萌发迹

象ꎬ但转移至 ２５ ℃、１００％光照条件后ꎬ这些种子在

２４ ｈ 内发芽ꎮ 在 ２５ ℃下用赤霉素 ＧＡ３ 和 ＧＡ４＋７处

理种子ꎬ可加速种子发芽(Ｄｒｅｗｅｓ ＆ Ｓｔａｄｅｎꎬ１９９０ꎻ
Ｆｏｒｓｙｔｈ ＆ Ｓｔａｄｅｎꎬ１９８３)ꎮ
１.２.４　 抗逆能力　 印加孔雀草耐干旱、盐碱、瘠薄ꎬ
其成功入侵与其对异质生境较强的适应能力和对

人为干扰较强耐受能力密切相关(Ｈｕｌｉｎａꎬ２００８)ꎮ
１.３　 印加孔雀草危害性

１.３.１　 经济影响　 研究表明ꎬ印加孔雀草中含有多

种精油成份ꎬ且具有较强的化感作用ꎬ对作物种子

萌发和生长发育有很强的的抑制作用ꎬ当这些物质

被释放至土壤后ꎬ所有试验植物的生长速率和干物

质都相应减少(Ａｒｏｒａꎬ２０１５ꎻ Ａｒｏｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ Ｋｉｌ
＆ Ｓｈｉｍꎬ２００６ꎻ Ｌóｐｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ 印加孔雀草具

有很强的竞争优势ꎬ能入侵农田与作物争夺生存空

间、阳光、水分、养分ꎬ造成农作物减产ꎮ
１.３.２　 对生态的影响　 由于印加孔雀草化感作用

强ꎬ其化感物质被释放到自然生态系统后ꎬ能显著

影响周围植物的萌发、生长、叶绿素含量和呼吸能

力ꎬ排挤本土植物ꎬ侵占本土植物生境ꎬ造成植物群

落单一化ꎬ群落稳定性差(Ａｒｏｒａꎬ２０１５)ꎮ
１.３.３　 检疫难易程度　 交通的快捷化、农畜产品和

种子种苗调运便捷化ꎬ为开展产地检疫ꎬ防止印加

孔雀草植物活体、种子、干枯花蕾扩散传播带来巨

大挑战ꎮ 且万寿菊属各种之间的差异不大ꎬ形态鉴

定有一定困难ꎬ而目前的鉴定手段又主要集中在形

态鉴定ꎬ增加了鉴定的不确定因素ꎮ
１.３.４　 防治难易程度　 对印加孔雀草的防治目前

仅依赖物理和化学防治ꎬ防治成本较高且对环境影

响大ꎮ 因此ꎬ研制新型环保除草剂、利用天敌和综

合防治成为首选ꎮ
物理防治:在种子未成熟之前迅速铲除ꎬ消灭

印加孔雀草的有效种源ꎬ并将根茎集中烧毁ꎬ严格

控制带有残茎的土壤异地人为传播ꎮ 一般用锄头

深挖ꎬ确保根系全部出土ꎬ然后用塑料袋密封包装ꎬ
运输到安全地带晒干ꎬ再将干草运到指定垃圾场烧

毁ꎬ以防扩散蔓延ꎮ
化学防治:在非农田地防治时ꎬ可用二甲四氯

钠盐水剂、草甘膦水剂靶标喷雾ꎻ在农田周边包括

果园、牧场等防治时ꎬ可用氨氯吡啶酸防除ꎮ
农业防治:印加孔雀草的发生和其周围的生态

环境有一定的关系ꎬ其覆盖度和有效管理时间长短

一致ꎮ 长时间不管理的地块ꎬ印加孔雀草生长茂
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盛ꎬ密度高ꎬ危害级别也越高ꎻ相反ꎬ苗圃、果园等地

由于采取了各种栽培措施ꎬ水肥管理好ꎬ外加人工

物理化学除草ꎬ印加孔雀草则发生轻或没有发生ꎮ
１.４　 利用价值

国际上如南非、印度等国开发利用印加孔雀草

作为植物源杀虫灭菌和趋避剂(Ｗａｎｊａｌａ ＆ Ｗａｎｚａ￣
ｌａꎬ２０１６)ꎮ 印加孔雀草特有的挥发油气味ꎬ富含多

种次生化合物ꎬ包括无环、单环和双环单萜、倍半

萜、类黄酮、噻吩和芳香族化合物ꎬ能有效抑制多种

生物体ꎬ包括真菌、细菌、线虫等(Ｈｅｔｈｅｌｙｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８６)ꎮ 测试表明ꎬ印加孔雀草精油对革兰氏阳性

菌、革兰氏阴性菌和真菌的抑制作用分别达 １００％、
９５％和 １００％(Ｓｅｎａｔｏｒｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ 印加孔雀草对

病虫害有天然的抵制能力ꎬ尤其对螨类和根结线虫

等害虫有强烈的趋避作用ꎬ其具有的恶臭气味ꎬ使
得食草动物也不喜食(Ｍａｓｓｕｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ

２　 定量分析
参照相关外来物种风险评估方法 (丁晖等ꎬ

２００６ꎻ 张国良等ꎬ２０１８)ꎬ提出印加孔雀草风险指标

体系和判断标准ꎬ该指标体系准则层包括入侵性、
适应性、扩散性和危害性ꎬ指标层有 １７ 个指标和 ３２
个问题ꎬ并给出了各指标参数的数量化依据 (表

１)ꎮ 每个参数赋值的高低ꎬ反映了这个参数的不同

风险程度以及引起入侵可能性的大小ꎮ 设定印加

孔雀草风险 Ｒ 为 １００ꎬ其中 Ｒ１ 赋值 ４０ꎬＲ２ 赋值 １５ꎬ
Ｒ３ 赋值 ２０ꎬＲ４ 赋值 ２５ꎮ 按 Ｒ＝Ｒ１×０.４＋Ｒ２×０.１５＋Ｒ３

×０.２０＋Ｒ４×０.２５ 计算风险值ꎬ确定危险级别ꎮ 若 Ｒ>
６１ꎬ该应禁止引入ꎻ若 ２９.５<Ｒ≤６１ꎬ必须严格限制引

入ꎬ特殊需要引入后ꎬ必须有足够的措施限制其逃

逸和扩散ꎬ并加强监测工作ꎻ若 １１<Ｒ≤２９.５ꎬ应适当

限制引入的目的、区域、数量和次数ꎻ若 Ｒ≤１１ꎬ则
可以引入ꎬ但也应该记录在案ꎮ

通过计算得出ꎬＲ ＝ ８０>６１ꎬ表明印加孔雀草是

具有危害性和侵入性的物种ꎬ因此ꎬ其为严格禁止

引入植物ꎮ 由于该物种已经传入我国ꎬ但发生面积

较小ꎬ故应采取必要的应急措施ꎬ开展检疫、监测和

灭除行动ꎬ防止传入我国还没有发生的地区ꎮ

表 １　 印加孔雀草风险评估指标值
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｔ. ｍｉｎｕｔａ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ (Ｒｉ)

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ (Ｒｉｊ)

指标的属性和参数
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ａｎｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｉｎｄｅｘ

判断标准及赋值
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

取值范围
Ｄａｔａ ｒａｎｇｅ

入侵性
Ｉｎｖａｓｉｂｉｌｉｔｙ (Ｒ１)

国外分布情况
Ｆｏｒｅｉｇｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (Ｒ１１)

Ｑ１. 国外分布范围
Ｆｏｒｅｉｇｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

１２ Ｒ１ ＝ ８３

Ｑ２. 国外重要性地位
Ｆｏｒｅｉｇｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｓｔａｔｕｓ

６

国内分布情况
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (Ｒ１２)

Ｑ３. 国内分布范围
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

９

Ｑ４. 国内重要性地位
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｓｔａｔｕｓ

５

传播方式
Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｗａｙｓ (Ｒ１３)

Ｑ５.自然传播
Ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

４

Ｑ６.人为传播
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

１３

检验鉴定难度
Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ￣
ｔｉｏｎ (Ｒ１４)

Ｑ７. 检验鉴定难度
Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉ￣
ｃａｔｉｏｎ

８

除害处理的难度
Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ (Ｒ１５)

Ｑ８. 人工防除
Ｍａｎｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ

５

Ｑ９. 化学防除
Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ

５

Ｑ１０. 生物防除
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ

６

根除难度
Ｅｒａｄｉｃａｔｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ (Ｒ１６)

Ｑ１１. 根除难度
Ｅｒａｄｉｃａｔｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ

１０

适生性
Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ (Ｒ２)

气候适宜度
Ｃｌｉｍａｔｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ (Ｒ２１)

Ｑ１２. 中国气候的适宜度
Ｃｌｉｍａｔｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

２８ Ｒ２ ＝ ８８
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　 　 续表 １

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ (Ｒｉ)

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ (Ｒｉｊ)

指标的属性和参数
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ａｎｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｉｎｄｅｘ

判断标准及赋值
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

取值范围
Ｄａｔａ ｒａｎｇｅ

环境条件
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ (Ｒ２２)

Ｑ１３. 生存环境条件
Ｌｉｖｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

９

分布生境特点
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｈａｂｉｔａｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (Ｒ２３)

Ｑ１４. 生境类型多样性
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

１１

耐逆性
Ｓｔｒｅｓｓ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ (Ｒ２４)

Ｑ１５. 耐逆性
Ｓｔｒｅｓｓ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

２２

天敌分布情况
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ (Ｒ２５)

Ｑ１６. 天敌分布情况
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ

１８

扩散性
Ｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ (Ｒ３)

生活史
Ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ (Ｒ３１)

Ｑ１７. 生活周期
Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ

８ Ｒ３ ＝ ６５

繁殖能力
Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ (Ｒ３２)

Ｑ１８. 传粉受精方式
Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

４

Ｑ１９. 种子数量
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ

１２

Ｑ２０. 繁殖体休眠特性
Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

７

Ｑ２１. 成苗率大小
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒａｔｅ

１２

遗传特性
Ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (Ｒ３３)

Ｑ２２. 遗传稳定性
Ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

８

Ｑ２３. 杂交可能性
Ｈｙｂｒｉｄ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ

１４

危害性
Ｈａｒｍｆｕｌｎｅｓｓ (Ｒ４)

经济危害
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｈａｚａｒｄ (Ｒ４１)

Ｑ２４. 危害作物的类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｃｒｏｐｓ

１１ Ｒ４ ＝ ８４

Ｑ２５. 危害作物的面积
Ａｒｅａ ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｃｒｏｐｓ

１１

Ｑ２６. 对产量品质的影响
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ｑｕａｌｉｔｙ

１４

Ｑ２７. 增加生产成本
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ

５

生态环境影响
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｍｐａｃｔ (Ｒ４２)

Ｑ２８. 传带其他有害生物
Ｃａｒｒｙｉｎｇ ｏｔｈｅｒ ｐｅｓｔｓ

３

Ｑ２９. 对多样性的影响
Ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

１０

Ｑ３０. 对生态平衡的影响
Ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｌａｎｃｅ

１０

Ｑ３１. 对水体、土壤影响
Ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ

８

人类健康重要性
Ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ (Ｒ４３)

Ｑ３２. 对社会的危害程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｈａｒｍ ｔｏ ｓｏｃｉｅｔｙ

１２

３　 讨论与建议
目前ꎬ对有害生物风险评估的方法主要采取定

性分析为主ꎬ然而ꎬ对各种影响风险因素的定量化

却是风险分析的基础工作ꎮ 只有通过定量化ꎬ才能

使不同种类和类型的风险分析结果具有可比性ꎬ最
终为检疫决策提供更确切的科学依据(张国良等ꎬ
２０１８)ꎮ 本文通过定量分析的办法将印加孔雀草归

属于具有危害性和侵入性的物种ꎬ为防止其进一步

扩散ꎬ建议相关管理部门采取如下措施加强管理ꎮ

(１)加强宣传培训ꎮ 引导媒体正确报道印加孔

雀草发生及控制情况ꎬ防止炒作ꎬ避免失实报道ꎮ
在印加孔雀草发生区ꎬ强化对农技人员的技术培

训ꎬ掌握正确识别、监测和防控的技术要点ꎮ 进行

科普宣传ꎬ提高公众的防控意识ꎮ
(２)加强检疫和监测ꎮ 加强对农畜产品、种子种

苗、农机具和交通运输工具的检疫ꎮ 对印加孔雀草适

宜生存定殖的区域开展全面普查和重点监测ꎬ对机场、
码头、车站、停车场、机关、学校、厂矿、农舍、庭院、街道
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周边及主要交通干线两旁区域、有外运产品的生产单

位以及物流集散地全面清查ꎬ对印加孔雀草发生的村、
乡镇、县(市)、区重点监测ꎬ建立早期监测预警网点ꎮ

(３)采取应急处置措施ꎮ 对低密度、零星发生

区采用人工或机械措施清除ꎻ对成片发生区域可采

用先人工或机械割除ꎬ再分步施药ꎬ最终灭除的方

法ꎬ推荐使用草甘膦水剂、氨氯吡啶酸、二甲四氯钠

盐等除草剂ꎮ 在印加孔雀草幼苗期(２ ~ ９ 片叶)可
直接进行化学药剂喷雾ꎬ成苗(开花期)可先人工或

机械割除地上部分ꎬ再施用灭生性化学除草剂ꎮ
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ｍｅｎｅ. Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ５(９): １４２８.

ＧＲＥＥＮ Ｄ Ｈꎬ １９６３. Ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｉｍｐｌｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ￣
ｈｏｕｓｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｐｅｓｔ
Ａｒｔｉｃｌｅｓ ＆ Ｎｅｗｓ Ｓｕｍｍａｒｉｅｓꎬ ９(１): ４３－４６.

ＤＲＥＷＥＳ Ｆ Ｅꎬ ＶＡＮ ＳＴＡＤＥＮ Ｊꎬ １９９０. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｇｅｔｅｓ
ｍｉｎｕｔａ Ｌ. Ⅱ. Ｒｏｌｅ ｏｆ ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｓ. Ｐｌａｎｔ Ｇｒｏｗｔｈ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎꎬ
９(４): ２８５－２９１.

ＦＯＲＳＹＴＨ Ｃꎬ ＳＴＡＤＥＮ Ｊ Ｖꎬ １９８３. Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｇｅｔｅｓ
ｍｉｎｕｔａ Ｌ. Ⅰ. Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔｓ. Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ５２
(５): ６５９－６６６.

ＨＥＴＨＥＬＹＩ Ｅꎬ ＤＡＮＯＳ Ｂꎬ ＴＥＴＥＮＹＩ Ｐꎬ ＫＯＣＺＫＡ Ｉꎬ １９８６.
ＧＣ￣ＭＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｔａｇｅｔｅｓ ｓｐｅｃｉｅｓ

ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｔｉ￣ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ. Ｆｌａｖｏｕｒ
ａｎｄ Ｆｒａｇｒａｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １(４ / ５): １６９－１７３.

ＨＵＬＩＮＡ Ｎꎬ ２００８. Ｗｉｌｄ ｍａｒｉｇｏｌｄ — Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ Ｌ. ｎｅｗ
ｗｅｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｓｌａｎｄ ｏｆ Ｈｖａｒꎬ ａｎｄ ｎｅｗ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｉｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｄａｌｍａｔｉａ (Ｃｒｏａｔｉａ) . Ａｇｒｉｃｕｌ￣
ｔｕｒａｅ Ｃｏｎｓｐｅｃｔｕｓ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｕｓꎬ ７３(１): １０３６－１０４８.

ＫＩＬ Ｊ Ｈꎬ ＳＨＩＭ Ｋ Ｃꎬ ２００６. Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｔａｇｅｔｅｓ
ｍｉｎｕｔａ Ｌ. ａｎｄ Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｒｕｇｏｓｕｍ Ｈｏｕｔｔ. ａｑｕｅｏｕｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ
ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｏｍｅ ｐｌａｎｔｓ. Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １８
(２): ３１５－３２１.

Ｌ􀆕ＰＥＺ Ｍ Ｌꎬ ＢＯＮＺＡＮＩ Ｎ Ｅꎬ ＺＹＧＡＤＬＯ Ｊ Ａꎬ ２００８. Ａｌｌｅｌｏ￣
ｐａｔｈｉｃ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ ｔｅｒｐｅｎｅｓ ｂｙ ａ ｃｈｅｍｉｃａｌꎬ
ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ. Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ
＆ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ３６(１２): ８８２－８９０.

ＭＡＳＳＵＨ Ｙꎬ ＣＲＵＺ￣ＥＳＴＲＡＤＡ Ａꎬ ＧＯＮＺÁＬＥＺ￣ＣＯＬＯＭＡ Ａꎬ
ＯＪＥＤＡ Ｍ Ｓꎬ ＺＹＧＡＤＬＯ Ｊ Ａꎬ ＡＮＤＲÉＳ Ｍ Ｆꎬ ２０１７. Ｎｅ￣
ｍａｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ
Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ ｆｒｏｍ Ａｒｇｅｎｔｉｎａ. Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｃｏｍｍｕｎｉ￣
ｃａｔｉｏｎｓꎬ １２(５): ７０５－７０７.

ＮＡＱＩＮＥＺＨＡＤ Ａꎬ ＭＥＨＲＶＡＲＺ Ｓ Ｓꎬ ２００７. Ｓｏｍｅ ｎｅｗ ｒｅｃｏｒｄｓ ｆｏｒ
Ｉｒａｎ ａｎｄ Ｆｌｏｒａ Ｉｒａｎｉｃａ ａｒｅａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｂｏｕｊａｇｈ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｐａｒｋꎬ Ｎ. Ｉｒａｎ. Ｉｒａｎｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ １３(２): １１２－１１９.

ＳＡＤＩＡ Ｓꎬ ＫＨＡＬＩＤ Ｓꎬ ＱＵＲＥＳＨＩ Ｒꎬ Ｂａｊｗａ Ａ Ａꎬ ２０１３.
Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ Ｌ. ａ ｕｓｅｆｕｌ ｕｎｄｅｒｕｔｉｌｉｚｅｄ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ Ａｓ￣
ｔｅｒａｃｅａｅ: ａ ｒｅｖｉｅｗ. Ｐａｋｉｓｔａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｗｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈꎬ １９(２): １７９－１８９.

ＳＥＮＡＴＯＲＥ Ｆꎬ ＮＡＰＯＬＩＴＡＮＯ Ｆꎬ ＭＯＨＡＭＥＤ Ｍ Ａ Ｈꎬ ＨＡＲ￣
ＲＩＳꎬ Ｐ Ｊ Ｃꎬ ＭＮＫＥＮＩꎬ Ｐ Ｎ Ｓꎬ ＨＥＮＤＥＲＳＯＮꎬ Ｊꎬ ２００４.
Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ Ｌ. (Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ) ｅｓ￣
ｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ. Ｆｌａｖｏｕｒ ａｎｄ
Ｆｒａｇｒａｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ １９(６): ５７４－５７８.

ＳＩＮＧＨ Ｖꎬ ＫＡＵＬ Ｖ Ｋꎬ ２００３. Ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ ｍａｒｉｇｏｌｄ
(Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ Ｌ.) ａｓ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｒｏｐ ｉｎ Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｈｉｍａｌａｙａ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈ Ｉｎｄｉａｎ ｐｌａｉｎｓ. Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｏｔａｎｙꎬ ５７(４):
５３５－５４４.

ＷＡＮＧ Ｃ Ｍꎬ ＣＨＥＮ Ｃ Ｈꎬ ２００６. Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ Ｌ. (Ａｓｔｅｒａｃｅ￣
ａｅ)ꎬ ａ ｎｅｗｌｙ ｎａｔｕｒａｌｉｚｅｄ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｔａｉｗａｎ. Ｔａｉｗａｎｉａꎬ ５１
(１): ３２－３５.

ＷＡＮＪＡＬＡ Ｃ Ｗꎬ ＷＡＮＺＡＬＡ Ｗꎬ ２０１６. Ｔａｇｅｔｅｓ (Ｔａｇｅｔｅｓ ｍｉｎｕｔａ)
ｏｉｌｓ∥ＰＲＥＥＤＹ Ｖ Ｒ. Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｆｌａｖｏｒ
ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ. Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ: Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓ: ７９１－８０２.

(责任编辑:郭莹) 　 　

􀅰５７􀅰　 第 １ 期 张瑞海等: 印加孔雀草入侵生态风险评估及其管理措施

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



􀅰６７􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２８ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


