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植物种质资源引进风险分析方法概述
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摘要: 种质资源作为生物资源的重要组成部分ꎬ是培育作物优质、高产、抗病(虫)、抗逆新品种的物质基

础ꎮ 近年来ꎬ为满足我国种业飞速发展的需要ꎬ我国不断从国外引入大量的种质资源ꎬ种质资源相比其他

植物产品携带有害生物的风险更高ꎮ 种质资源引进过程中不可避免地携带有害生物ꎬ可能会带来严重危

害ꎮ 目前ꎬ美国、澳大利亚等国家已制定了关于种质资源的风险分析方法ꎬ但我国缺少针对种质资源有害

生物统一的风险分析方法ꎮ 本文分析了国际植物检疫措施标准、主要的贸易国家及我国有害生物风险分

析标准方法的主要内容ꎬ针对引进种质资源过程中亟需解决的有害生物风险分析问题开展讨论ꎬ并对种

质资源有害生物风险分析系统其未来展开工作提出以下建议:设置符合种质资源风险分析特性的指标ꎻ采用半定量风险评

估方法对种质资源进行风险分析ꎻ根据不断的学习和实际工作的需要ꎬ对风险评估指标体系进行验证和适当修改ꎮ
关键词: 种质资源ꎻ 植物引进ꎻ 风险分析
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　 　 为满足种业飞速发展的需要ꎬ我国需要不断从

国外引入大量的种质资源(又称遗传资源或基因资

源)ꎮ 建设全球植物种质资源引进中转基地ꎬ对确

保国家的粮食安全和种业安全、加快推动农业科技

创新、促进现代农业的飞速发展、推动民族种业创

新具有重要的战略意义(李健ꎬ２０２０)ꎮ 引进种质资
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源的同时ꎬ也带来了大量有害生物ꎬ如番茄褐色皱

果病毒(Ｔｏｍａｔｏ ｂｒｏｗｎ ｒｕｇｏｓｅ ｆｒｕｉｔ ｖｉｒｕｓ) (刘慧等ꎬ
２０１９)、皱匕果芥 Ｒａｐｉｓｔｒｕｍ ｒｕｇｏｓｕｍ (Ｌ.) Ａｌｌ. (王亚

锋等ꎬ２０２２)、 大豆北方茎溃疡病病菌 Ｄｉａｐｏｒｔｈｅ
ｐｈａｓｅｏｌｏｒｕｍ ｃａｕｌｉｖｏｒａ (张莹等ꎬ２０１８)、马铃薯甲虫

Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ (Ｓａｙ) (侯沁文等ꎬ２０２０)、
马铃薯块茎蛾 Ｐｈｔｈｏｒｉｍａｅａ ｏｐｅｒｃｕｌｅｌｌａ (Ｚｅｌｌｅｒ) (杜
霞等ꎬ２０２１)等ꎮ 国际广阔的大环境为外来物种的

入侵和传播创造了条件ꎬ特别是在共享生物多样性

资源的过程中ꎬ世界各个国家之间的物种引进和资

源交换增加了外来物种入侵的风险ꎮ 植物种质资

源是一种特殊的货物ꎬ涉及到生物安全风险问题ꎬ
但不能就此禁止贸易ꎬ而是需要通过国际组织合

作、国际贸易协定以及专业技术和规则合作规避风

险(沈玉良ꎬ２０２１)ꎮ
若在植物种质资源进口之前进行科学合理的

有害生物风险分析(ｐｅｓｔ ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＰＲＡ)ꎬ采取

科学合理的管理措施降低其携带的有害生物入侵

风险ꎬ即可有效防控有害生物传入的风险ꎮ 从 １９９５
年至今ꎬ国际植物保护公约(Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏ￣
ｔｅｃｔｉｏｎ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎꎬ ＩＰＰＣ)制定了 ４７ 个国际植物检

疫措施标准( ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｐｈｙｔｏｓａｎｉｔａｒｙ
ｍｅａｓｕｒｅｓꎬ ＩＳＰＭｓ)ꎮ 此外ꎬ一些主要贸易国家专门

制定了有害生物风险分析的相关标准ꎬ例如美国农

业部动植物检疫局制定了关于杂草的风险评估方

法ꎬ澳大利亚制定了生物安全入境风险分析指导方

针ꎮ 我国也在积极应对植物种质资源传带的风险ꎬ
采取了检疫审批及有害生物风险分析等多种措施ꎮ

１　 国外种质资源有害生物风险评估方法
目前ꎬ世界各国专门针对植物种质资源的风险

分析方法研究比较少ꎬ只是在有害生物风险分析的

标准中涉及到种质资源风险评估的相关内容ꎮ
１.１　 国际植物检疫措施标准

国际植物检疫措施标准是国际植物保护公约

制定的标准ꎬ各国均参考执行ꎮ 目前在 ＩＳＰＭ 中ꎬ有
３ 个标准涉及有害生物风险分析ꎮ

ＩＳＰＭ Ｎｏ.２«有害生物风险分析准则» ( ＦＡＯ /
ＩＰＰＣꎬ２００７)提供了有害生物风险分析的具体框架ꎬ
是国际上进行有害生物风险分析的参考依据ꎮ 该

标准将有害生物风险分析划分为起始、有害生物风

险评估和有害生物风险管理 ３ 个阶段ꎮ 该标准包

括种植的植物、农业、林学活体转基因生物的风险

评估ꎬ涉及种质资源的有害生物风险分析ꎮ 该标准

认为:评估植物品种在有害生物危险性分析地区成

为有害生物时ꎬ应主要考虑该植物品种对各种生态

条件的适应性、在植物中具有的较强竞争力、高繁

殖率、繁殖体的高流动性和杂交能力等特点ꎻ对活

体转基因生物的有害生物风险进行评估时ꎬ除了考

虑定殖和扩散的风险ꎬ还应考虑基因型特征ꎮ
ＩＳＰＭ Ｎｏ.１１«检疫性有害生物风险分析准则»

(ＦＡＯ / ＩＰＰＣꎬ２０１３)详细介绍了有害生物风险分析

工作ꎬ确定检疫性有害生物的风险分析分为起始、
风险评估和风险管理 ３ 个过程ꎬ风险评估是整个风

险分析的关键部分ꎬ需从有害生物的进入、定殖、扩
散和经济影响 ４ 个方面进行分析ꎮ 该标准除了针

对有害生物ꎬ还包括对植物、活体转基因生物( ｌｉｖ￣
ｉｎｇ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｏｒｇａｎｉｓｍꎬ ＬＭＯ)的风险分析ꎮ 该标准

认为:对拟输入的植物进行评估时ꎬ不需要评估其

进入的可能性ꎬ但需要评估这些植物可能携带的有

害生物进入的可能性ꎻ评估定殖可能性ꎬ除了分析

寄主的存在、数量和分布、环境适宜性等指标外ꎬ还
应考虑非预定生境是否可以生存等情况ꎻ扩散的可

能性评估取决于自然扩散途径、预定用途等因素之

外ꎬ还应考虑是否在非预定生境扩散并定殖ꎻ应评

估潜在的经济影响ꎬ得出风险评估结果ꎮ
该标准对活体转基因生物进行分析时ꎬ首先在

进行有害生物认定时ꎬ需重点考虑其遗传结构等方

面的特性ꎮ 评估活体转基因生物传入的可能性需

要分析预期或非预期的传入途径和预定用途ꎻ对其

定殖可能性评估ꎬ除了分析有害生物繁殖方法外ꎬ
还应考虑活体转基因在没有人类干预情况下的生

存能力和基因型和表现型是否稳定ꎻ评估潜在经济

影响时ꎬ分析其本身有害生物性质对目标和非目标

植物或植物产品的影响ꎬ以及由于其本身特性造成

的其他方面影响ꎮ
ＩＳＰＭ Ｎｏ.２１«限定的非检疫性有害生物风险»

(ＦＡＯ / ＩＰＰＣꎬ２００４)是关于限定的非检疫性有害生

物风险分析的准则ꎬ确定与种植用植物有关的有害

生物的风险分析ꎮ 有害生物的风险评估过程分为 ３
个步骤:首先根据有害生物特性等对其进行分类ꎬ
对有害生物和寄主的生活史、有害生物侵染源的相

对经济影响等进行分析ꎻ其次是确定种植用植物是

否是有害生物侵染这些植物的主要来源ꎻ最后根据

有害生物的影响等指标判断种植用植物原定用途
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的经济影响ꎮ 由于限定的非检疫性有害生物已经

在分析地区发生ꎬ所以不需要对其进行定殖可能性

的评估或长期经济影响的评估ꎮ 最后根据风险评

估结果确定管理措施力度ꎮ
１.２　 美国风险分析的方法

美国联邦政府制定的«植物保护法»是美国植

物检疫最主要的法律依据ꎬ是植物检疫的总要求ꎮ
美国农业部动植物检疫局(Ａｎｉｍａｌ ａｎｄ Ｐｌａｎｔ Ｈｅａｌｔｈ
Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅꎬ ＡＰＨＩＳ)成立了一支专门负责植

物有害生物风险分析工作的队伍ꎮ « Ｐｏｓｔ￣ｅｎｔｒｙ
Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ»«Ｐｌａｎｔｓ ｆｏｒ Ｐｌａｎｔｉｎｇ Ｍａｎｕａｌ»等手册都明

确规定了种质资源进入美国的具体标准与方法ꎮ
美国植物保护与检疫处每年通过查阅各个国家对

种质资源的限定状况、海关截获情况、查询资料等

方法ꎬ一旦认为某种种质资源是有害生物或可能携

带检疫性有害生物ꎬ则会将该种种质资源列入待有

害生物风险分析后批准入境(ｎｏｔ ａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ｐｅｎｄｉｎｇ
ｐｅｓｔ ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ)类名单和列入«种植用植物手册»
名单ꎮ 美国科研机构、企业等需要引进名单上的种

质资源时ꎬ需要获得官方出具的植物检疫证书和 Ａ￣
ＰＨＩＳ 签发的进境许可证ꎬ经过严密的风险分析以

及隔离检疫处理才可引进(刘慧等ꎬ２０２０)ꎮ
ＡＰＨＩＳ 没有针对种质资源的风险分析ꎬ但制定

了关于杂草的风险评估方法ꎬ即采用逻辑斯蒂回归

建立评判公式分类方法(何善勇等ꎬ２０２０)ꎮ 整个风

险分析分为杂草风险分析起始阶段和杂草风险分

析评估阶段:杂草风险起始阶段主要确定风险分析

起始途径、参考以前的风险评估报告和确定杂草的

身份ꎬ明确杂草的学名、分类地位、生物学及形态学

特征和分布地区等基本信息(伏建国等ꎬ２００９)ꎻ杂
草风险评估是整个评估的关键步骤ꎬ调查该杂草在

美国的限定状况ꎬ确定是否在进境植物限定性有害

生物名单中ꎬ将定殖潜力、扩散潜力、经济和环境影

响作为传入后果的因素ꎬ评估传入可能性ꎬ依据该

种生物特性、用途和生态特点等进行评估ꎮ 该评估

方法共设了 ４１ 个指标ꎬ每个评价指标风险高低分

别给予 ０~３ 分ꎬ由传入后果风险与传入可能性风险

综合决定最终的潜在风险:１１ ~ １８ 分为低、１９ ~ ２６
分为中、２７~３３ 分为高(孙双艳等ꎬ２０１９)ꎮ
１.３　 澳大利亚风险分析的方法

２０１５ 年ꎬ澳大利亚制定了«生物安全法»ꎬ该法

生效后ꎬ制定了配套条例管理本国的生物安全ꎮ 在

有害生物风险分析方面ꎬ澳大利亚制定了生物安全

入境风险分析指导方针ꎮ 采用国际推荐的生物安

全风险评估方法ꎬ利用风险分析矩阵工具ꎬ综合分

析有害生物传入、扩散的可能性与潜在的影响ꎬ定
性判断风险的大小ꎬ以及是否需要采取风险管理措

施(王媛媛等ꎬ２０１６)ꎮ
澳大利亚杂草风险评估系统(ｗｅｅｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓ￣

ｍｅｎｔꎬ ＷＲＡ)是一个以提问的形式评估拟引入外来

植物的杂草潜力的系统(李惠茹等ꎬ２０２２)ꎬ系统分

为 Ａ 生物地理学、Ｂ 不良属性、Ｃ 生物学 /生态学 ３
个模块ꎬ共设置了 ４９ 个问题ꎮ ＷＲＡ 系统允许知识

缺口ꎬ系统要求至少回答 Ａ 部分的 ２ 个问题、Ｂ 部

分的 ２ 个问题和 Ｃ 部分的 ６ 个问题ꎬ无需回答所有

问题ꎮ ＷＲＡ 针对信息较少或新发现的外来物种改

进了风险预测的能力ꎬ为风险管理者提供充足的科

学依据(陈良燕等ꎬ２００１)ꎮ 每题需依据评判标准ꎬ
选择“是”“否”或“不作答”ꎮ 对照 ＷＲＡ 的赋分说

明进行计分ꎬ未作答者不计分ꎬ累计总分越高ꎬ则风

险越大ꎮ 根据风险评估结果划分为低风险植物(得
分<１)ꎬ允许输入ꎻ需要进一步评估(得分 １ ~ ６)ꎻ高
风险植物(得分>６)ꎬ禁止输入ꎮ

ＷＲＡ 系统评估内容包括外来种的现状、生物

学特性、气候和分布传播特点及繁殖特性等ꎬ根据

最终风险值确定是否需要对其进行进一步评估

(Ｐｈｅｌｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９)ꎮ 该系统可操作性强ꎬ已经

用于多种引进外来植物的风险评估ꎬ并且在多个国

家和地理区域进行了测试ꎬ被广泛认为是初步评估

植物引种风险的一种方法ꎬ可信力较高ꎮ 在引进新

植物时ꎬ澳大利亚杂草风险评估系统可作为一种普

遍应用的评估系统(ＭｅＣｌａｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 新西兰

等多个国家或地区对其进行改良并且用于本国的

杂草风险评估(Ｒｏｕｇｅｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎮ

２　 国内主要有害生物生物风险评估方法
２.１　 进出境植物和植物产品有害生物风险分析技

术要求(国家质量监督检验检疫总局和国家标准化

管理委员会ꎬ２００７)
进出境植物和植物产品有害生物风险分析分 ２

个阶段:第一阶段进行风险评估ꎻ第二阶段提出风

险管理措施建议ꎮ 首先ꎬ对于引进的植物本身ꎬ根
据在我国的分布情况和查阅相关文献确认其是否

会成为杂草ꎬ如果可能成为有害生物ꎬ则需要进行

风险评估ꎬ并咨询权威专家是否应该禁止或限制引
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进ꎮ 根据植物可能携带的有害生物的种类、分布、
管制情况识别出检疫性有害生物和非检疫性有害

生物ꎮ 对检疫性有害生物继续进行风险评估ꎬ非检

疫性有害生物则停止评估ꎮ 在正式的风险评估过

程中ꎬ应按照以下顺序对检疫性有害生物评估传入

和扩散的可能性ꎬ即有害生物在种质资源输出国的

危害能力、生存能力、有害生物是否在 ＰＲＡ 地区扩

散并定殖、是否入侵非 ＰＲＡ 地区并对经济重要区

域造成危害ꎮ 定性分析考虑以上造成风险事件发

生的风险因素ꎬ可以将可能性分为 ５ 级:很高、高、
中、低、很低ꎮ 尤其是用于种植目的的植物ꎬ其导致

有害生物传入的可能性比其他用途的植物产品要

高ꎮ 其次ꎬ分析有害生物是否会依靠植物传播、扩
散并造成严重后果ꎬ根据有害生物在植物上的生活

史、有害生物的生物性以及植物本身的抗性、预定

用途等指标进行评估ꎮ 以种植目的引进的植物ꎬ需
评估有害生物对经济的影响ꎬ最后通过定性或定量

的方法评估检疫性有害生物和非检疫性有害生物

的后果ꎬ并提出检疫管理措施ꎮ
２.２　 林业有害生物风险分析(全国植物检疫标准

技术委员会林业分技术委员会ꎬ２０１６)
«林业有害生物风险分析准则»用于确定国内

林业有害生物风险程度ꎬ适用于林业检疫性有害生

物、林业危险性有害生物等林业有害生物ꎮ 在正式

评估前ꎬ根据林业有害生物预评估评价表进行预评

估ꎬ根据相关情况确定为一般关注、重点关注和转

入风险评估 ３ 个档次ꎮ 对于引进的种质资源ꎬ采用

“林业有害植物风险分析指标体系”对种质资源本

身进行风险评估ꎬ尤其应考虑在运输过程中种子的

成活率、自然扩散的能力以及适生区域等指标ꎻ其
次ꎬ采用“林业有害生物(不含林业有害植物)风险

分析指标体系”对可能携带入境的林业有害生物进

行评估ꎬ重点分析受害寄主的经济重要性ꎮ 体系均

分为目标层、准则层、指标层 ３ 个层次ꎮ 对指标层

设置赋分区间并加权计算得出风险值(Ｒ)ꎬ划分林

业有害生物风险等级为低度危险(０≤Ｒ<１.５)、中度

危险(１.５≤Ｒ<２)、高度危险(２≤Ｒ<２.５)、特别危险

(２.５≤Ｒ<３)ꎮ 最后根据风险等级判断是否进入风

险管理阶段、提出管理措施ꎮ
２.３　 杂草风险分析(国家认证认可监督管理委员

会ꎬ２００７)
«杂草风险分析技术要求»规定杂草风险分析

共分为开始、评估杂草风险、结论 ３ 部分ꎬ风险评估

分为杂草传入后果评估和传入可能性评估 ２ 部分ꎮ
传入后果评估包括环境适生能力、繁殖和定殖后扩

散能力、经济影响能力和环境影响能力 ４ 个风险因

子ꎮ 根据用途、活力、传入频率及传入数量、季节和

范围等 ４ 个方面的情况确定传入可能性风险的级

别ꎬ每个风险因子的风险值按风险高低分别为忽略

(０ 分)、低(１ 分)、中(２ 分)、高(３ 分)ꎮ 最后ꎬ根据

传入可能性风险和传入后造成后果风险的级别判

断杂草潜在风险的等级ꎬ具有中高风险(风险值 ７~
１０)或高风险(风险值 １１~１２)的植物被列为有害杂

草ꎮ 目前ꎬ杂草风险分析主要利用定性和半定量化

的风险分析方法ꎬ但不同国家理解准则的深度不

同ꎬ如可利用信息、技术知识水平等方面ꎬ造成各国

在制定杂草风险分析系统和方法上存在差异ꎬ这种

差异影响了有害杂草风险评估的客观性ꎮ
２.４　 外来昆虫引入风险评估(中华人民共和国农

业农村部ꎬ２０１０)
«外来昆虫引入风险评估技术规范»规定了外

来昆虫从国外(含境外)引入时进行风险评估的程

序和方法ꎬ适用于首次从国外(含境外)将外来昆虫

引入的单位、个人及其相应的行业管理部门进行外

来昆虫引入时的风险管理决策ꎮ 引进种质资源的

过程中ꎬ有的昆虫可能会随种质资源一起引入ꎬ所
以需要对昆虫进行风险评估ꎬ判断其是否为有害生

物ꎮ 对外来昆虫在原产地的发生情况、是否会成为

我国有害生物的传播媒介、在我国的适生范围、昆
虫的繁殖扩散能力、可能会产生的经济生态影响等

指标层的风险值分别设置为 ０、１、２、３ 分ꎬ按照多指

标综合评判分析方法进行计算并得出风险评估值ꎬ
判断风险等级ꎬ若种质资源附带的昆虫可能为高风

险ꎬ则需要重新考虑是否引进该种质资源或做好防

治措施后暂缓引入ꎮ
２.５　 活体转基因生物风险分析(国家质量监督检

验检疫总局ꎬ２０１２)
«活体转基因生物风险分析方法»适用于活体

转基因潜在的植物检疫风险分析ꎮ 引入基因繁殖

材料或注入基因的植物等种质资源可能有植物检

疫的风险ꎬ需要进行有害生物风险分析ꎮ 根据活体

转基因的寄主范围以及寄主范围是否改变、表现型

和基因型不稳定和基因流动等指标对潜在植物检

疫风险进行评估ꎬ确定分析地区、收集活体转基因

４ 生物安全学报(中英文)　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ３３ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



特性以及结合原有的风险分析报告判断是否具有

植物检疫的风险ꎮ
活体转基因风险分析过程分成归类、评估传入

和扩散可能性及评估潜在经济重要性 ３ 步ꎮ 根据

特性、管制状况等信息对活体转基因生物进行判

断ꎬ如果是潜在的检疫性有害生物ꎬ则继续进行风

险分析ꎮ 该方法采用场景分析、定性和定量方法对

传入和扩散过程进行评估ꎮ 对经济影响进行评估

时ꎬ要重点考虑生物本身的性质对植物或植物产品

产生的负面影响ꎮ
２.６　 外来物种环境风险评估(中华人民共和国环

境保护部ꎬ２０１１)
«外来入侵物种环境风险评估技术规范»适用

于规划和建设项目可能导致外来物种造成生态危

害的评估ꎮ 在评估开始之前ꎬ要重点考虑在引种、
繁殖、运输等途径是否可能带来外来物种ꎬ掌握原

产地、扩散可能、管制状况、已有的外来物种风险评

估情况等ꎬ列出拟评估的外来物种名单ꎬ决定是否

对外来物种进行风险分析ꎮ 在风险评估过程中ꎬ首
先是针对引进可能性的评估ꎬ对于有意引进的种质

资源ꎬ重点考虑引进的目的ꎮ 其次是进行建立自然

种群可能性、扩散可能性和生态危害的评估ꎮ 除满

足基本要求外ꎬ把外来物种归类为植物、动物或微

生物分别进行定性分析ꎮ

３　 讨论
３.１　 设置进行种质资源风险分析的指标

引进的种质资源具有本地区植物没有的优良

性状ꎬ是改良本地种质资源的重要育种材料ꎮ 与一

般有害生物的风险分析方法相比ꎬ引进种质资源需

重点考虑可能携带的有害生物定殖的可能性及对

本地区可能造成的危害影响ꎬ在设置风险分析指标

时ꎬ从进入可能性、定殖可能性、扩散可能性、危害

影响、危险性管理的难度 ５ 个方面进行风险评估ꎮ
(１)从引进种质资源的数量、运输过程中有害生物

存活率、有害生物被截获的可能性、各国的重视情

况对有害生物进入可能性进行评估ꎻ(２)在评估定

殖可能性时ꎬ需要充分考虑有害生物的生物学特性

及国内是否有适生性环境ꎻ(３)从传播方式、国外的

分布情况、天敌存在可能性进行扩散可能性评估ꎻ
(４)有害生物入侵后果的影响不仅包括经济危害ꎬ
还应考虑对生态环境的影响、对栽培寄主和人类身

体健康的危害ꎬ应设置受害栽培寄主的种类、受害

栽培寄主的种植面积、是否为其他检疫性有害生物

的传播媒介、潜在经济影响、生态影响、是否具有毒

性或为过敏原等指标ꎻ(５)根据检疫鉴定难度、除害

处理难度、根除难度综合评估危险性管理的难度ꎮ
通过以上指标对种质资源携带的有害生物进

行针对性的风险分析ꎬ以制定符合种质资源特性的

风险分析指标ꎬ便于对最终风险分析结果准确判

断ꎮ 若风险较大ꎬ则暂时停止引进该种质资源ꎬ待
采取严格的管理措施后再重新考虑引进ꎻ若风险较

小ꎬ则可顺利开展种质资源引进工作ꎮ
３.２　 研究种质资源的风险分析方法

国内外相关学者研究了一系列外来入侵风险

评估系统(Ｂａｔｚ ＆ Ｋｏｗａｒｉｋꎬ２０１９ꎻ Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０００ꎻ Ｔｏｌｌｉｎｇｔｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎬ但针对种质资源的风

险评估方法还不完备ꎮ 针对种质资源的的半定量

风险评估方法被广泛应用于杨潜叶蜂 Ｍｅｓｓａ ｔａ￣
ｉａｎｅｎｓｉｓ Ｘｉａｏ ｅｔ Ｚｈｏｕ(陶万强等ꎬ２００３)、西花蓟马

Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ ( Ｐｅｒｇａｎｄｅ ) ( 杜 予 州 等ꎬ
２００５)、红火蚁 Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｉｎｖｉｃｔａ Ｂｕｒｅｎ (郑华和赵宇

翔ꎬ２００５)等多种外来有害生物的风险性分析ꎮ 其

中ꎬ最常用的是多指标综合评价法ꎬ该方法主要包

括多指标综合评价模块和综合评价值计算模块ꎮ
多指标综合评价模块包括 １８ 个指标ꎬ各个指标从

低到高依次赋分 ０、１、２、３ ４ 个评判等级ꎬ将结果逐

级传递并进行计算ꎬ最终得到综合评价值(Ｒ)ꎮ 划

分的 ４ 个危险等级分别为特别危险 ( ２. ５０≤Ｒ <
３.００)、高度危险(２.００≤Ｒ<２.５０)、中度危险(１.００
≤Ｒ<２.００)、低度危险(０≤Ｒ<１.００)ꎮ
３.３　 对种质资源风险分析方法进行验证

对于新创建的种质资源引进风险分析方法ꎬ要
对其正确性及实用性进行验证ꎮ 首先ꎬ验证设置的

风险分析的指标是否合适ꎬ不断改进指标ꎻ其次ꎬ通
过实例验证ꎬ比较种质资源风险分析系统与现有发

挥功能的风险分析评价体系的风险结果ꎬ若种质资

源风险分析系统的结果与现有发挥功能的风险分

析评价体系的风险结果处于同一危险等级并更精

确ꎬ则证明种质资源风险分析方法正确及具有实用

性ꎮ 随着不断学习和实际研究ꎬ对风险评估指标进

行修改和细化ꎬ终将能提出一套适合我国引进种质

资源的风险分析方法ꎮ
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