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摘要: 【目的】评估安徽阜阳市引种应用价值广泛的香根草可能带来的风险ꎮ 【方法】通过借鉴国内外学

者研究成果ꎬ构建阜阳市引种香根草入侵风险评估具体指标体系并赋予相应的权重ꎬ运用文献资料搜集

的信息和引种栽培实验数据开展评估ꎮ 【结果】确定了阜阳市引种香根草入侵风险评估指标体系、权重

和入侵风险等级划分ꎻ结果显示ꎬ阜阳市引种香根草的入侵风险评估得分为 ４６ 分ꎬ风险等级为低风险ꎻ评
估指标中生物学特征得分最高ꎬ占总分的 １９.５７％ꎮ 【结论】阜阳市引种香根草的入侵风险等级为低风险ꎬ
阜阳市可以引种香根草ꎬ引入后需要定期监控ꎮ
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　 　 香根草 Ｖｅｔｉｖｅｒｉａ ｚｉｚａｎｉｏｉｄｅｓ (Ｌ.) Ｎａｓｈ 是一种禾

本科 Ｐｏａｃｅａｅ 香根草属 Ｖｅｔｉｖｅｒｉａ Ｂｏｒｙ 多年生丛生型

草本植物(夏汉平等ꎬ２０１５)ꎮ 在我国海南省、福建

省(夏汉平和敖惠修ꎬ１９９８)、广东省(刘金祥和陈

燕ꎬ２００２)部分地区曾发现野生的香根草ꎬ由于土地

的开发利用ꎬ现在很难发现其踪迹ꎮ １９８８ 年 Ｒｉｃｈ￣
ａｒｄ Ｇ. Ｇｒｉｍｓｈａｗ 在中国南方省份推广香根草(夏汉

平等ꎬ２０１５)ꎬ香根草再次进入我国ꎮ 我国的长江沿

线及其以南地区先后大规模引种香根草(夏汉平ꎬ
１９９８)ꎬ往北到陕西省韩城市 (高婷和严改丽ꎬ
２０１７)ꎬ往西到新疆(邓绍云和邱清华ꎬ２０１１)ꎮ 香根

草在生态系统恢复(努扎艾提􀅰艾比布等ꎬ２０１０ꎻ
夏汉平等ꎬ２００３)、水土保持(Ｄｏｎｊａｄｅｅ ＆ Ｃｈｉｎｎａｒａｓ￣

ｒｉꎬ２０１３ꎻ Ｍａｎｅｅｃｈａｒｏｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)以及受污染水

体修复(司友斌等ꎬ２００３)中具有很好的作用ꎬ被广

泛运用于医药(张广伦等ꎬ２０１５)、食用菌(蒋德俊

等ꎬ ２０１１ꎻ 刘金祥和张莹ꎬ２０１２)、造纸、编织(毛萍

等ꎬ２０１１ꎻ 张广伦等ꎬ２０１５)、燃料(胡晓明等ꎬ２００８ꎻ
李云飞ꎬ２０１３)等行业ꎬ有着巨大的应用价值ꎮ

生物入侵风险评估是识别、评估外来物种传入

中产生的不确定事态ꎬ以最小的成本将各种不利后

果减少到最低程度的科学管理技术(何山ꎬ２０１２)ꎮ
引种是外来物种传入的主要途径之一 (顾慧ꎬ
２０１４)ꎬ是人为将物种或品种定向迁移的行为ꎮ 外

来入侵的物种对当地的生态系统、生活环境或其他

物种构成了威胁ꎬ对当地的经济、社会和人文等产
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生影响和危害(何山ꎬ２０１２)ꎮ 因此ꎬ有必要针对不

同地域和栽培目的ꎬ采用有效的评估体系对引种植

物进行入侵风险性评估ꎬ采取谨慎引入、控制应用

的措施ꎬ达到降低其危害性的目的ꎮ
安徽省阜阳市地处两省交界ꎬ是一个区域性交

通枢纽城市ꎬ人口超千万ꎬ２０１９ 年融入长三角世界

级城市群ꎬ人口往来十分密切ꎬ外来植物传入途径

多样ꎮ ２０１７ 年阜阳市为治理富营养化水体引种香

根草ꎮ 有学者认为香根草是生物入侵植物(夏汉平

等ꎬ２０１５)ꎬ会带来生态系统风险ꎮ 因此ꎬ有必要开

展阜阳市引种香根草的生物入侵风险分析研究ꎬ以
期为香根草在阜阳市乃至皖北地区的引种和推广

应用提供理论和科学依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 试验区情况

试验在阜阳职业技术学院园艺实训基地进行ꎬ
试验地(３２°９０′Ｎꎬ１１５°７６′Ｅ)属暖温带半湿润季风

气候ꎻ年平均气温 １６.４ ℃ꎬ极端最高和最低气温分

别为 ４１.４ 和－２０.４ ℃ꎻ历年日平均气温稳定超过 ５
℃的积温 ５２３１.３ ℃ꎬ全年无霜期 １７９ ~ ２３７ ｄꎬ年平

均无霜期 ２２２ ｄꎻ年平均面降雨量 ８９３ ｍｍꎬ年平均

蒸发量 ９３１.６ ｍｍꎬ平均相对湿度 ７３％ꎻ试验地土壤

为黏土ꎬ最大冻结深度 ０.３１ ｍꎻ海拔 １７.５ ｍꎬ香根草

同时在阜阳市下辖的阜南县、颖东区、颖州区等地

进行了试种ꎮ
１.２　 试验材料

２０１７ 年 ３ 月ꎬ从广东省广州市引种少量香根草

进行盆栽ꎮ ２０１９ 年 ８ 月从江西省抚州市引种香根

草进行地栽ꎮ 购买的种苗为多年生分蘖繁殖的香

根草ꎬ种苗平均高度 ２０ ｃｍꎬ根系长度 ３ ｃｍꎬ均为带

土种苗ꎮ 栽培地块为建筑物包围的单独地块ꎬ现状

为杂草覆盖ꎬ经过深耕去除杂草后栽植香根草ꎮ
１.３　 评估方法

１.３.１　 阜阳市引种香根草入侵风险评估指标体系

的构建 　 采用文献调查和专家咨询方法构建阜阳

市引种香根草入侵风险评估指标体系ꎬ通过引种栽

培、野外调查等方法来进行风险评估ꎮ
国际上主要评估方法为澳大利亚的杂草风险

评估系统和美国植物排序系统等生物入侵风险评

估指标体系ꎮ 杂草评估系统主要是从传入植物类

型、传入植物对环境适应能力、传入植物的繁殖能

力与传播能力、传入植物致害性和危害控制、传入

植物的驯化程度等方面进行评估ꎮ 美国植物排序

系统则是从传入植物的生物学特性、威胁及控制难

易程度 ３ 个方面进行评估(何山ꎬ２０１２)ꎮ 国内学者

则从生态危害、经济损失、社会影响 ３ 个方面进行

评估(王敏等ꎬ２００８)ꎬ也有研究人员从传入植物的

引种、扩散、控制等各个阶段生物学特性分析物种

入侵的可能性和风险性(欧健ꎬ２００８)ꎮ 本研究综合

借鉴国内外学者的生物入侵风险评估指标体系(顾
慧ꎬ２０１４)ꎬ结合指标体系评估和应用情况ꎬ进行阜

阳市引种香根草入侵风险评估指标体系的构建ꎮ
１.３.２　 对阜阳市引种香根草入侵风险评估体系缺

陷的处理方法　 在开展入侵风险评估时ꎬ可能会遇

到信息缺失或不明确等评估缺陷的情况ꎮ 澳大利

亚的杂草风险评估体系通常以加减分的方法进行

分析评价和研判ꎬ随着物种采集信息量大小影响到

最终评判结果ꎬ杂草风险评估体系的可信度随之变

化ꎬ但无论怎么变化均不影响最终结果的可信度ꎮ
国内学者则是给予入侵风险评估指标的最高分和

最低分的分值范围ꎬ最终得分是根据总分的分值差

来确定风险评估是否有效ꎮ 而多数研究人员对风

险评估体系指标采用的平均值的方法 (顾慧ꎬ
２０１４)ꎮ 本研究采用平均值的方法ꎮ 如果信息缺失

或不明确达到 ３ 项指标以上时ꎬ评估结果列为待定

状态ꎮ
１.４　 数据处理

数据处理采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行统计分析ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 阜阳市引种香根草入侵风险评估指标体系

本研究综合借鉴国内外学者的生物入侵风险

评估指标体系ꎬ结合指标体系评估和应用情况ꎬ构
建了阜阳市引种香根草入侵风险评估指标体系(表
１)ꎮ 指标体系由 ３ 个一级指标(传入植物的生物学

特性和生态适应性、传入地环境状况、传入地人类

活动干扰状况等)、１３ 个二级指标(环境适应性、入
侵史、生长与逃逸情况、生物学特征、扩散方式与能

力、潜在危害与影响、防控难度、传入地地理概况、
传入地自然概况、传入地人类活动概况、传入地交

通概况、传入地农林牧业概况、传入方的管理)和

４５ 个观测点组成ꎮ 运用专家访谈和层次分析法对

各级指标赋予了一定的权重ꎬ通过预评估对权重进

行二次修正ꎬ最终确定阜阳市引种香根草入侵风险

评估指标体系、权重和入侵风险等级划分(表 ２)ꎮ
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表 ２　 风险评估体系风险等级分值划分
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

风险等级
Ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌ

分值区域 / 分
Ｓｃｏｒｅ ａｒｅａ 说明 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

高风险 Ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ７５.５~１００ 禁止引入ꎬ需要防止无意引入 Ｎｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｎｅｅｄ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｕｎｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
较高风险 Ｈｉｇｈｅｒ ｒｉｓｋ ６６~７５ 建议禁止引入ꎬ若一定要引入ꎬ需要加强监控ꎬ防止扩散 Ｎｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄꎬｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ

中等风险 Ｍｅｄｉｕｍ ｒｉｓｋ ５９.５~６５.５ 引入前需详细信息评定和评估ꎬ若引入ꎬ需要一定的防范监控措施 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｓ

低风险 Ｌｏｗ ｒｉｓｋ ０~５９ 可以引入ꎬ引入后需要定期监控其生长情况 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄꎬ ｉｔｓ ｇｒｏｗｔｈ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ
ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

２.２　 阜阳市引种香根草入侵风险评估结果

通过文献资料搜集的信息和引种栽培实验的

数据ꎬ对照阜阳市引种香根草入侵风险评估体系和

权重ꎬ对阜阳市引种香根草开展入侵风险评估ꎬ评
估结果和风险等级见表 ３ꎮ 从表 ３ 可知ꎬ阜阳市引

种香根草的入侵风险评估得分为 ４６ 分ꎬ风险等级

为低风险ꎬ可以引入ꎬ引入后仍需进行定期监控ꎮ
根据评估得分的情况ꎬ物种生物学及生态特性评估

指标中生物学特征得分最高ꎬ占总分的１９.５７％ꎮ 引

种地自然环境评估指标得分为 ６. ５ 分ꎬ占总分的

１４.１３％ꎮ 引种地的人类活动在评估中得分为 １２.５
分ꎬ占总分的 ２７.１７％ꎮ

表 ３　 阜阳市引种香根草入侵风险评估结果
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｃｏｒｅｓ ｆｏｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｖｅｔｉｖｅｒ ｉｎ Ｆｕｙａｎｇ Ｃｉｔｙ

评估指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标分值 / 分
Ｉｎｄｅｘ ｓｃｏｒｅ

得分 / 分
Ｓｃｏｒｅ ｆｏｒ ｖｅｔｉｖｅｒ

风险等级
Ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌ

环境适应性 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ９ ６ 低风险ꎬ可以引

入侵史 Ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｈｉｓｔｏｒｙ ８ １.５ 入ꎬ引入后仍需

生长与逃逸状况 Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｅｓｃａｐｅ １０ ２ 进行定期监控

生物学特征 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ １８ ９ Ｌｏｗ ｒｉｓｋꎬ
扩散方式与能力 Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｍｏｄｅ ａｎｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ９ １ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄꎬ
潜在危害与影响 Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈａｚａｒｄｓ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ １０ ６.５ ｉｔｓ ｇｒｏｗｔｈ ｎｅｅｄｓ
防控难度 Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ６ １ ｔｏ ｂｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ
引种地地理概况 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ４ ４ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ａｆｔｅｒ
引种地自然概况 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ６ ２.５ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
引种地人类活动概况 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ４ ３
引种地交通概况 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ４ ２
引种地农林牧业概况 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ４ ３
引种方的管理 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ８ ４.５
综合 Ｔｏｔａｌ ｓｃｏｒｅ １００ ４６

３　 讨论与结论
从评估指标及其结果来看ꎬ入侵植物的生物学

特征得分最高ꎮ 结合对应的评估指标ꎬ分析具体原

因有:香根草属于草本ꎬ在自然条件下繁殖方式以

分蘖繁殖为主ꎬ虽然抽穗开花ꎬ陆地上生长的香根

草几乎不产生种子ꎮ 香根草适应生境的能力很强ꎬ
对水分、光照没有特殊的要求ꎬ但不耐荫(夏汉平

等ꎬ２０１５)ꎮ 香根草耐旱、耐淹、耐污染、耐掩埋、耐
酸、耐盐碱、耐贫瘠ꎬ对多种类型的胁迫具有较高的

抗逆性ꎬ具有较强的生态适应性 ( Ｚｈｏｕ ＆ Ｙｕꎬ
２０１０)ꎮ 排名第二的潜在危害与影响指标评估得分

为 ６.５ 分ꎬ占总分的 １４.１３％ꎮ 香根草占领生境能力

较强ꎬ没有科学证据表明香根草具有化感作用(夏
汉平等ꎬ２０１５)ꎬ也没有发现与当地农作物种子混杂

的现象ꎮ 有报道指出:香根草中提炼的香根油可用

作杀菌剂和杀虫剂(Ｇｒｅｅｎｆｉｅｌꎬ２００２ꎻ Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００５)ꎬ在我国南方稻区香根草对水稻螟虫具有

诱杀作用(梁齐等ꎬ２０１５ꎻ 鲁艳辉等ꎬ２０１８)ꎬ可判断

其有一定的毒性ꎮ 排名第三的环境适应性指标评

估得分为 ６ 分ꎬ占总分的 １３.０４％ꎮ 从文献资料上

看ꎬ香根草原产于亚州ꎬ由于其广泛用途ꎬ香根草在

亚州、非州、美州的热带至亚热带市均有分布ꎮ
引种地自然环境对物种的传入、扩散、危害、防

治各阶段都有显著的影响ꎮ 阜阳市地处华北平原
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的南端ꎬ地势平缓ꎬ适合香根草的传播和扩散ꎮ 引

种地的人类活动对外来物种入侵有着密不可分的

联系ꎬ特别是与入侵地区的经济发展情况有密切的

联系ꎬ同时入侵地区的人口数量和交通状况对物种

入侵有巨大的影响ꎬ存在着不同程度的正相关性

(欧健ꎬ２００８)ꎮ 阜阳市拥有千万人口ꎬ人口密度高ꎬ
是全国重要的综合性交通枢纽ꎮ 这些因素都为物

种的传播提供了便利条件ꎮ 另外ꎬ引种方对引种植

物的管理方面还需要进一步加强ꎮ
本研究认为ꎬ阜阳市引种香根草的入侵风险等

级为低风险ꎬ可以引入ꎬ引入后仍需进行定期监控ꎬ
这与前人研究结论类似(欧健ꎬ２００８ꎻ 夏汉平等ꎬ
２０１５)ꎮ 当前ꎬ我国正处于大发展的时期ꎬ国际国内

人口流动速度加快ꎬ交通也越来越便利ꎬ为外来物

种的入侵带来了便利条件ꎬ外来物种入侵风险越来

越大ꎮ 开展外来物种入侵风险评估刻不容缓ꎮ 外

来物种入侵风险评估也是一项复杂的系统工程(李
彬等ꎬ２０１４)ꎮ 香根草在阜阳市引入的时间不长ꎬ对
其生物学、生态学和防治技术等方面的还需要进一

步观察和了解ꎬ风险评估结果还有待进一步完善ꎮ
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