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摘要: 【目的】假苍耳是一种恶性入侵杂草ꎬ预测其在新疆地区的潜在适生区并进行风险评估ꎬ旨在为其

科学防控提供参考ꎮ 【方法】采用 ＭａｘＥｎｔ 模型与 ＡｒｃＧＩＳ １０.４ 软件进行分析ꎬ预测假苍耳在新疆的潜在分

布区ꎬ并划分风险等级ꎮ 运用多指标综合评估方法ꎬ对假苍耳的危害风险性进行综合分析评估ꎮ 【结果】
假苍耳在新疆的适生区主要在北疆地区ꎬ适生区范围较广ꎮ 高适生区主要包括克拉玛依市、昌吉回族自

治州北部及塔城地区中部ꎮ 年平均温(ｂｉｏ１)、最干季平均温(ｂｉｏ９)、最冷季平均温(ｂｉｏ１１)及最热季平均

温(ｂｉｏ１０)是影响假苍耳分布的主要环境因子ꎮ 假苍耳的危险性综合评价值为 ２.２３８ꎬ属于高度危险的有

害生物ꎮ 【结论】假苍耳目前在新疆仅分布在塔城地区ꎬ预测结果表明其在北疆地区继续扩散的趋势较大ꎬ需要提前制定好

相应的管理和控制措施ꎮ
关键词: 假苍耳ꎻ ＭａｘＥｎｔ 模型ꎻ 适生性分析ꎻ 风险评估ꎻ 新疆

Ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｗｅｅｄ
Ｃｙｃｌａｃｈａｅｎａ ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ (Ｎｕｔｔａｌｌ) Ｆｒｅｓｅｎｉｕｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

ＦＥＮＧ Ｊｉａｎａｎ１ꎬ２ꎬ３ꎬ ＹＩＭＩＴＩ􀅰Ｒｅｓｕｌｉ４ꎬ ＳＨＩ Ｂｏ４ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｇ５ꎬ ＦＡＮＧ Ｙａｎ５ꎬ ＭＡ Ｄｅｙｉｎｇ１ꎬ２ꎬ３∗

１Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｏｎｏｍｙꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｕｒｕｍｑｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３００５２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｆ Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ａｌｉｅｎ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ＆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ￣ｗｅｓｔｅｒｎ Ｄｅｓｅｒｔ Ｏａｓｉｓ (Ｃｏ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂｙ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ)ꎬ
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓꎬ Ｕｒｕｍｑｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３００５２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ

ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔ Ｐｅｓｔｓꎬ Ｕｒｕｍｑｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３００５２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４Ｕｒｕｍｑｉ Ｃｕｓｔｏｍｓ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ Ｐ. Ｒ. ＣＨＩＮＡꎬ
Ｕｒｕｍｑｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３００１１ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ５Ｔａｃｈｅｎｇ Ｃｕｓｔｏｍｓ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ Ｐ.Ｒ. ＣＨＩＮＡꎬ Ｔａｃｈｅｎｇꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３４７００ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: 【Ａｉｍ】 Ｃｙｃｌａｃｈａｅｎａ ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ (Ｎｕｔｔａｌｌ) Ｆｒｅｓｅｎｉｕｓ ｉｓ ａｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｗｅｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｉｔｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈａｂｉ￣
ｔａｔ ａｎｄ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ａ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｏｕｒ ｒｅｇｉｏｎ.
【Ｍｅｔｈｏｄ】 Ｔｈｅ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ＡｒｃＧＩＳ １０.４ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｗｅｒｅ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｃ. ｘａｎ￣
ｔｈｉｉｆｏｌｉａ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ. Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌｓ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ. Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ￣ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕ￣
ａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄ ｒｉｓｋ ｏｆ Ｃ. ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ. 【Ｒｅｓｕｌｔ】 Ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｒｅａ ｆｏｒ
Ｃ. ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｉｓ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｓｉｔｕａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎꎬ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ａ ｗｉｄｅ ｅｘｐａｎｓｅ. Ｈｉｇｈｌｙ ａｄａｐｔａｂｌｅ ａｒｅａｓ ｉｎｃｌｕｄｅ
Ｋａｒａｍａｙ Ｃｉｔｙꎬ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ Ｃｈａｎｇｊｉ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐａｒｔ ｏｆ Ｔａｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ. Ｋｅｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ. ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ ｅｎｃｏｍｐａｓｓ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (ｂｉｏ１)ꎬ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｄｒｉｅｓｔ ｓｅａｓｏｎ (ｂｉｏ９)ꎬ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ ｓｅａｓｏｎ (ｂｉｏ１１)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｔｔｅｓｔ ｓｅａｓｏｎ
(ｂｉｏ１０). Ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｃ. ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ ｉｓ ２.２３８ꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｉｔｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｓ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ
ｐｅｓｔ. 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｔｈｏｕｇｈ Ｃ. ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ ｉｓ ｃｏｎｆｉｎｅｄ ｔｏ Ｔａｃｈｅｎｇꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ
ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｐｒｏａｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｖｉｓｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｙｃｌａｃｈａｅｎａ ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａꎻ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌꎻ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎻ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生物安全学报(中英文) ２０２４ꎬ ３３(１): ５４－５９
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｎｅｔ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



　 　 随着全球化进程的发展ꎬ生物入侵的危害日趋

严重(Ｐａｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 外来入侵植物会威胁本

土物种正常生长ꎬ导致生物多样性的减少甚至丧

失ꎬ破坏当地自然生态系统的平衡ꎮ 假苍耳 Ｃｙｃｌａ￣
ｃｈａｅｎａ ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ (Ｎｕｔｔａｌｌ) Ｆｒｅｓｅｎｉｕｓ 是一年生菊

科植物ꎬ原产自北美洲ꎬ是我国入境植物检疫性有

害杂草之一(李凤兰等ꎬ２０２０)ꎬ于 ２０ 世纪 ８０ 年代

首次在我国辽宁省发现ꎬ之后主要分布在东北地

区、山东、新疆等地(王丽娟等ꎬ２０２１)ꎮ ２０１２ 年 ８
月ꎬ杜珍珠等(２０１７)在新疆塔城市发现该植物ꎮ 假

苍耳具有较强的环境适应能力ꎬ不论是在干旱瘠薄

的道路边ꎬ还是在肥沃的土壤里均能生长ꎬ破坏本

地的生态环境(许志东等ꎬ２０１２)ꎮ 假苍耳入侵大豆

Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌ.) Ｍｅｒｒ.、玉米 Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌｉｎｎ.、向日

葵 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ Ｌ.和甜菜 Ｂｅｔａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ.等农

田后ꎬ降低农作物品质ꎬ造成严重的经济损失(胡庆

华等ꎬ２０１１)ꎮ 其花粉也易引起枯草热病ꎬ危害人类

健康(Ｋｒｓｔｉｃ' ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ
ＭａｘＥｎｔ 模型在预测有害生物潜在分布区时ꎬ只

需要发生地的地理坐标数据ꎬ且在数据较少的情况

下就能达到较高的准确度 ( Ｐｈｉｌｌｉｐｓ ＆ Ｄｕｄ′ ｋꎬ
２００８)ꎮ 因此ꎬＭａｘＥｎｔ 模型已被广泛应用于外来入

侵生物在中国的潜在适生区分析ꎬ以及农业害虫、
天敌的适宜分布分析等(祝梓杰等ꎬ２０１７)ꎮ

新疆是我国农产品的重要生产基地(王野和孙

东升ꎬ２０１５)ꎬ为了避免假苍耳在新疆蔓延范围扩

大、危害加重ꎬ本文采用 ＭａｘＥｎｔ 模型与 ＡｒｃＧＩＳ 软

件对假苍耳传入新疆的适生区进行了预测ꎬ采用

ＲＯＣ 曲线(ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ)法
评价模型的准确率ꎬ运用刀切法( ｊａｃｋｋｎｉｆｅ)判断影

响假苍耳潜在适生区分布的主要环境变量ꎮ 通过

多指标综合评估方法ꎬ分析其入侵新疆的风险ꎬ以
期为新疆制定假苍耳的防控措施提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 假苍耳分布点数据收集与处理

在塔城市货场与巴克图口岸附近进行调查ꎬ利
用 ＧＰＳ 记录假苍耳发生地的地理坐标点ꎮ 此外ꎬ从
全球生物多样性信息机构网站(Ｇｌｏｂａｌ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｆａｃｉｌｉｔｙꎬ ＧＢＩＦ)下载假苍耳在全球的分

布资料ꎬ并通过查阅国内外公开发表的相关论文获

取已报道的假苍耳主要分布点地理信息ꎮ 将收集

到的分布点信息保存为 ＣＳＶ 格式的文件ꎬ并且按照

物种名、分布点的经度、纬度顺序保存ꎮ 为降低采

样偏差ꎬ采用 ＡｒｃＧＩＳ 软件进行缓冲区分析ꎬ最终获

得筛选后的有效分布点 ９５ 个ꎮ
１.２　 环境变量

在 Ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ 网站(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ. ｏｒｇ)
下载获得 １９ 个环境气候变量ꎬ 上述数据均为

１９５０—２０００ 年各环境变量的平均值ꎬ其空间分辨率

为 ３０ ｓꎮ 由于环境变量之间具有一定的相关性ꎬ易
产生多重共线性问题ꎬ对模型模拟结果造成影响

(卢林ꎬ ２０２２)ꎬ利用 ＳＰＳＳ 软件对环境变量进行

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数( ｒ)分析ꎮ 为了避免高度相关的

气候数据( ｒ>０.８) 对预测结果的影响ꎬ选择贡献率

较高的变量用于模型预测(毛俐慧ꎬ２０１７)ꎬ最终筛

选出 １２ 个环境变量用于 ＭａｘＥｎｔ 模型预测(表 １)ꎮ

表 １　 用于模型预测的环境变量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ
ｃｏｄｅ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

ｂｉｏ１ 年平均温 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｂｉｏ２ 月平均昼夜温差 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｄｉｕｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ
ｂｉｏ３ 等温性 Ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｉｔｙ
ｂｉｏ４ 温度季节变化的标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａ￣

ｔｕｒｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ
ｂｉｏ７ 温度年变化范围 Ｒａｎｇｅ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｂｉｏ８ 最湿季平均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｔｔｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ
ｂｉｏ９ 最干季平均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｉｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ
ｂｉｏ１０ 最热季平均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｍｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ
ｂｉｏ１１ 最冷季平均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ
ｂｉｏ１２ 年降水量 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｂｉｏ１４ 最干月降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｒｉｅｓｔ ｍｏｎｔｈ
ｂｉｏ１８ 最暖季降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｒｍｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ

１.３　 参数设置

参考丁新华等(２０１９)的方法ꎬ将假苍耳的分布

数据和筛选出的环境变量加载到 ＭａｘＥｎｔ 软件中ꎬ随
机抽取 ２５％的分布点数据设为测试集ꎬ其余 ７５％设

为训练集ꎬ选择刀切法中其他参数设为默认值ꎮ 本

次模拟运行 １０ 次ꎬ选取 １０ 次模拟的平均预测结果作

为对假苍耳潜在分布区预测的最终结果ꎮ 该模型预

测的结果为连续栅格数据ꎬ输出文件格式为 ＡＳＣⅡꎬ
再利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件转换成 ｒａｓｔｅｒ 格式ꎬ利用自然间

断点分级法(Ｊｅｎｋｓ′ ｎａｔｕｒａｌ ｂｒｅａｋｓ)将假苍耳适生区

划分为 ４ 个等级:高适生区(Ｐ≥０.５)、中适生区(０.１
≤Ｐ<０.５)、低适生区(０.０５≤Ｐ<０.１)、非适生区(Ｐ<
０.０５)ꎬ最终得到假苍耳在新疆的潜在适生区ꎮ

ＲＯＣ 曲线下面积 ＡＵＣ (ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｖｅ)值越
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大说明模型预测的结果越准确:０.５≤ＡＵＣ 值≤０.６
时ꎬ预测结果较差ꎻ０.６≤ＡＵＣ 值≤０.７ 时ꎬ预测结果

一般ꎻ０.７≤ＡＵＣ 值≤０.８ 时ꎬ预测结果较准确ꎻ０.８
≤ＡＵＣ 值≤０.９ 时ꎬ预测结果很准确ꎻ０.９≤ＡＵＣ 值

≤１.０ 时ꎬ预测结果为极准确(许志东等ꎬ２０１２)ꎮ
１.４　 假苍耳风险性评估

参照蒋青等(１９９５)建立的有害生物风险性评

估体系ꎬ并根据假苍耳的生物学特性及其研究结

果ꎬ将该杂草的风险评估指标设为 ５ 个一级指标和

１６ 个二级指标ꎮ 对每个二级指标进行赋分ꎬ再计算

得出一级指标的数值ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 ＲＯＣ 曲线的精度评价

本研究 ＡＵＣ 平均值为 ０.９８０ (图 １)ꎬ表明预测

结果极准确ꎮ

图 １　 ＲＯＣ 曲线验证 ＭａｘＥｎｔ 预测结果

所得的 ＡＵＣ 值
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ＲＯＣ ｃｕｒｖｅ ｖｅｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ＡＵＣ ｖａｌｕｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ＭａｘＥｎｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

２.２　 环境变量的重要性分析

本研究选取 １２ 个环境因子ꎬ完成基于 ＭａｘＥｎｔ
模型对假苍耳在新疆潜在分布区的建模工作ꎮ 由

刀切法检验结果(图 ２)可得ꎬ仅使用单一环境变量

时ꎬ对正规化训练增益影响较大的环境变量为年平

均温(ｂｉｏ１)、最干季平均温( ｂｉｏ９)、最冷季平均温

(ｂｉｏ１１)、最热季平均温(ｂｉｏ１０)ꎬ说明它们是影响假

苍耳分布的主要环境因子ꎮ

图 ２　 环境变量的刀切法测试
Ｆｉｇ.２　 Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

２.３　 假苍耳在新疆潜在分布区的预测结果

基于 ＭａｘＥｎｔ 预测的结果ꎬ对假苍耳的适生区

进行等级划分ꎮ 假苍耳在新疆的适生区主要在北

疆地区ꎬ其中高适生区包括克拉玛依市、昌吉回族

自治州北部及塔城地区中部ꎻ中适生区包括阿勒泰

地区西部、塔城地区、昌吉回族自治州、哈密市北

部、吐鲁番市北部及博尔塔拉蒙古自治州东部ꎻ低
适生区包括阿勒泰地区中部及西部、塔城地区、昌
吉回族自治州、乌鲁木齐市北部及中部、伊犁哈萨

克自治州中部、阿克苏地区东部、吐鲁番市中部及

北部、巴音郭楞蒙古自治州北部部分区域及哈密市

西部、东北部区域ꎮ
２.４　 假苍耳风险性评估

根据假苍耳的国内外分布、潜在危害性、经济

重要性、传播可能性及危害与控制等因素进行综合

评估ꎬ各评估指标详见表 ２ꎮ
国外分布:假苍耳原产于北美洲ꎬ现已广泛分

布在欧洲、大洋洲及亚洲多个国家(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｃａ￣
ｂｉ.ｏｒｇ / ｉｓｃ)ꎮ 赋分 ２ 分ꎮ

国内分布:假苍耳广泛分布于我国东北地区ꎬ
在辽宁省沈阳市、黑龙江省哈尔滨市及新疆省塔城

市等均发现其分布(贾晶ꎬ２００７)ꎮ 赋分 ２ 分ꎮ
潜在的经济意义:假苍耳入侵大豆、玉米、向日

葵、甜菜等农田后ꎬ降低农作物品质ꎬ造成严重的经
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济损失(胡庆华ꎬ２０１１)ꎮ 赋分 ３ 分ꎮ 其他检疫性有

害生物的媒介:假苍耳不传带其他检疫性有害生

物ꎮ 赋分 ０ 分ꎮ
国际检疫地位:美国、澳大利亚、加拿大、俄罗

斯、瑞士、塞尔维亚、波兰、德国、法国等将假苍耳列

为有害杂草(Ｅｗａｌｄ ＆ Ｄａｎｉｅｌꎬ１９９９)ꎮ 赋分 ２ 分ꎮ
受害寄主的种类:假苍耳主要危害的作物有大

豆、玉米、向日葵、甜菜等(郑国良和孟庆国ꎬ２００９)ꎮ
赋分 １ 分ꎮ

受害寄主的种植面积:在我国大豆、玉米、向日

葵、甜菜总种植面积大于 ３５０ 万 ｈｍ２ꎮ 赋分 ３ 分ꎮ
受害寄主的经济价值:大豆、甜菜、向日葵是重

要的经济作物ꎬ玉米是重要的粮食作物ꎬ经济价值

高ꎮ 赋分 ３ 分ꎮ
截获可能性:近年来ꎬ我国各海关陆续检测出

假苍耳种子ꎬ如常州检验检疫局工作人员在进境羊

毛的下脚料中发现大量假苍耳种子 (许志东ꎬ
２０１２)ꎮ 赋分 ３ 分ꎮ

运输中的存活性:假苍耳适应性强ꎬ不易受环

境变化的影响ꎬ种子活力高ꎮ 赋分 ３ 分ꎮ
国外分布范围:假苍耳现已广泛分布在北美

洲、欧洲、大洋洲及亚洲多个国家ꎮ 赋分 ２ 分ꎮ
国内定殖及适生范围:假苍耳在我国适生区较

广ꎬ我国的华北地区、东北地区、华东地区、华中地

区、西南地区、西北地区均存在适生区 (许志东ꎬ
２０１２)ꎮ 赋分 ３ 分ꎮ

传播扩散能力:假苍耳能够产生大量种子ꎬ平均

单株产生种子量达 ５５２８９.８ 个ꎬ种子远距离传播主要

靠交通工具携带传播(赵吉柱ꎬ２０１０)ꎮ 赋分 ２ 分ꎮ
检疫鉴定的难度:假苍耳可通过目测或镜检鉴

定ꎮ 赋分 ２ 分ꎮ
除害处理的难度:草甘膦对假苍耳有较好的防

除作用ꎬ加入生物助剂ꎬ最大株防效为９８.０３％ ~
９９.２８％(赵微和陶波ꎬ２０１０)ꎮ 赋分 １ 分ꎮ

根除难度:根除假苍耳成本较高ꎮ 赋分 ２ 分ꎮ

表 ２　 假苍耳风险评估指标
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｃ. ｘａｎｔｈｉｉｆｏｌｉａ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘ

评价标准
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

赋值
Ｓｃｏｒｅ

Ｐ１国内外分布状况
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ

Ｐ１１国外分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｂｒｏａｄ

２０％~５０％ ２

Ｐ１２国内分布
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

０％~２０％ ２

Ｐ２潜在危害性
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄａｍａｇｅ

Ｐ２１潜在的经济意义
Ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

重要 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ３

Ｐ２２其他检疫性有害生物的媒介
Ｖｅｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｅｓｔｓ

否 Ｎｏ ０

Ｐ２３国际检疫地位
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｓｔａｔｕｓ

１０ 国以上 Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ２

Ｐ３受害寄主重要性
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｄａｍａｇｅｄ ｈｏｓｔ

Ｐ３１受害寄主的种类
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

４ 种 Ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ １

Ｐ３２受害寄主的种植面积
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｄａｍａｇｅｄ ｈｏｓｔ

>３５０ 万 ｈｍ２>３.５ ｍｉｌｌｉｏｎ ｈｍ２ ３

Ｐ３３受害寄主的经济价值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｄａｍａｇｅｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

经济价值高 Ｈｉｇｈ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅ ３

Ｐ４传入定殖扩散可能性
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｈａｂｉｔｕａｔｅｄ ａｎｄ

Ｐ４１截获可能性
Ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

经常被截获 Ｏｆｔｅｎ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ ３

ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ Ｐ４２运输中的存活性
Ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｒａｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

>４０％ ３

Ｐ４３国外分布范围
Ｆｏｒｅｉｇｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

２０％~５０％ ２

Ｐ４４国内定殖及适生范围
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｒａｎｇｅ

>５０％ ３

Ｐ４５传播扩散能力
Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｐｒｅａｄ ｃａｐａｃｉｔｙ

主要通过交通工具携带长距离传
播 Ｍａｉｎｌｙ ｃａｒｒｉｅｄ ｂｙ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｏｖｅｒ
ｌｏｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

２
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续表 ２　

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘ

评价标准
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

赋值
Ｓｃｏｒｅ

Ｐ５风险管理的效率
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ｐ５１检疫鉴定的难度
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

可靠性较高但费时 Ｈｉｇｈ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ
ｂｕｔ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ

２

Ｐ５２除害处理的难度
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｐｅｓｔ

除害率在 ５０％ ~ １００％ Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｒａｔｅ ｉｓ ５０％－１００％

１

Ｐ５３根除的难度
Ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｐｅｓｔ

恶性杂草去除难度大ꎬ成本较高
Ｔｈｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｍａｌｉｇｎａｎｔ ｗｅｅｄｓ ｉｓ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ａｎｄ ｃｏｓｔｌｙ

２

　 　 参照蒋青等(１９９５)风险评估值计算公式:
Ｐ１ ＝ ０.５Ｐ１１＋０.５Ｐ１２ ＝ ２.０００
Ｐ２ ＝ ０.６Ｐ２１＋０.２Ｐ２２＋０.２Ｐ２３ ＝ ２.２００
Ｐ３ ＝ ｍａｘ(Ｐ３１ꎬＰ３２ꎬＰ３３)＝ ３.０００

Ｐ４ ＝
５ Ｐ４１×Ｐ４２×Ｐ４３×Ｐ４４×Ｐ４５ ＝ ２.５５１

Ｐ５ ＝(Ｐ５１＋Ｐ５２＋Ｐ５３) / ３ ＝ １.６６７

Ｒ＝ ５ Ｐ１×Ｐ２×Ｐ３×Ｐ４×Ｐ５ ＝ ２.２３８
根据我国有害生物危险性综合评价标准ꎬ将有

害生物危险程度分为 ４ 级:２.５≤Ｒ<３.０ꎬ特别危险ꎻ
２.４≤Ｒ<２.０ꎬ高度危险ꎻ１.９≤Ｒ<１.５ꎬ中度危险ꎻ１.４
≤Ｒ<１.０ꎬ低度危险ꎮ 假苍耳的危险性综合评价值

为 ２.２３８ꎬ属于高度危险的有害生物ꎮ

３　 讨论
许志东等(２０１２)采用 ＭａｘＥｎｔ 模型软件对假苍

耳在我国及世界的潜在适生区进行预测ꎬ结果表

明ꎬ假苍耳的适生区较广ꎬ世界范围内除南极洲外

均存在假苍耳的适生区ꎬ我国的华北、东北、华东、
华中、西南及西北地区均存在适生区ꎬ测试数据的

ＡＵＣ 值达到 ０.９２６ꎬ表明预测结果较精确ꎮ 但该预

测结果对新疆的适生区预测较为模糊ꎮ 本研究利

用 ＭａｘＥｎｔ 模型ꎬ基于假苍耳在全球的物种分布数

据和环境数据预测其在新疆的适生区ꎮ 结果表明ꎬ
假苍耳在新疆的适生区主要分布在北疆地区ꎬ这与

许志东等(２０１２)预测的假苍耳在新疆的适生区基

本一致ꎬ但本研究对新疆的预测区域更精准ꎬ对新

疆制定相应的防控措施具有更强的实际指导意义ꎮ
目前ꎬ应严格把控植物检疫关ꎬ做好疫情监测ꎬ

加强对经济和旅游热点地区环境的检查和管理ꎬ对
假苍耳的入侵要做到早发现ꎬ早铲除ꎬ防止其进一

步扩散蔓延(杜云安等ꎬ２０２０)ꎮ 处于苗期的假苍耳

可人工拔除ꎬ处于成熟期的假苍耳因其植株高大可

采用机械割除ꎮ 在假苍耳 ４ ~ ６ 叶期时施用草甘膦

加生物助剂、氟磺胺草醚加(ＮＨ４) ２ＳＯ４ꎬ最大株防

效均达到 ９５％以上(赵微和陶波ꎬ２０１０)ꎮ 利用紫穗

槐 Ａｍｏｒｐｈａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ Ｌ.、沙棘 Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ
Ｌ.、草地早熟禾 Ｐｏａ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ Ｌ.等具有经济、绿化价

值的植物替代假苍耳属植物群落ꎬ可抑制假苍耳的

生长发育(杜珍珠等ꎬ２０１７)ꎮ
本研究中获得预测模型 ＡＵＣ 平均值为 ０.９８０ꎬ

表明该预测的准确性ꎮ 利用刀切法检验结果表明ꎬ
年平均温(ｂｉｏ１)、最干季平均温( ｂｉｏ９)、最冷季平

均温(ｂｉｏ１１)、最热季平均温(ｂｉｏ１０)对假苍耳的潜

在分布影响较大ꎬ说明温度是影响假苍耳分布的主

要环境因子ꎮ
本研究还采用多指标综合评估方法ꎬ通过对假

苍耳在国内外分布情况、潜在危害性、受害寄主重

要性、传入定殖扩散可能性和风险管理效率等方面

进行赋值计算ꎬ综合评估假苍耳入侵新疆的危险性

综合评价值为 ２.２３８ꎬ属于高度危险的有害生物ꎮ
但该评估体系未设置各个指标的权重ꎬ评估指标之

间存在一定的重复ꎬ指标体系中生态、社会影响涉

及较少ꎮ 另外ꎬ我国自然地理环境复杂ꎬ同一外来

物种在我国不同地区生态习性差异较大ꎬ在我国分

布呈现区域化(李惠茹等ꎬ２０２２)ꎮ 因此ꎬ未来需构

建特定区域或特定生态类型的风险评估体系ꎬ提高

风险评估系统的科学准确性ꎬ为我国入侵植物预警

机制的建立提供更可靠的理论依据ꎮ
新疆与八国接壤ꎬ长期进行对外贸易往来ꎬ为

假苍耳随进口农产品和货物进入新疆创造了有利

条件ꎮ 假苍耳能适应多种土壤条件ꎬ一旦传入ꎬ将
大肆排挤本地植物ꎬ对多种生物资源构成巨大的威

胁(赵吉柱等ꎬ２０１０)ꎮ 鉴于新疆其他区域尚未发现

假苍耳ꎬ因此对该杂草局部发生区域要进行彻底铲

除ꎬ防止其进一步扩散传播ꎮ 严格把控进口产品和

货物的检验检疫ꎬ加强监测ꎬ同时做好应急预案ꎬ从
而保障新疆农业的健康发展ꎮ
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