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黄星蓟在我国的适生性分析及风险评估
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摘要: 【目的】黄星蓟是一种极具危险性的杂草ꎬ在美国和澳大利亚等地区被列为有毒有害杂草并加以控

制ꎮ 目前在我国新疆等局部区域ꎬ已发现有黄星蓟的定殖ꎬ且呈蔓延危害加剧的趋势ꎮ 对黄星蓟进行适

生性分析及风险评估ꎬ可为该有害生物的预警防控提供理论依据ꎮ 【方法】利用 ＭａｘＥｎｔ 模型对黄星蓟在

我国的潜在适生区进行预测ꎬ并采用多指标赋值运算ꎬ对其入侵的风险进行定量分析ꎮ 【结果】黄星蓟在

我国的潜在适生区达 ３２.９６％ꎬ其中高度适生区、中度适生区和低度适生区的面积分别为 １１.２１ 万、３４.１６
万、２７２.２８ 万 ｋｍ２ꎮ 其危险性综合评估风险值 Ｒ 为 ２.０１ꎬ为高度危险ꎮ 【结论】我国很多区域均属于黄星

蓟的适生区ꎬ需要高度重视ꎬ其预测结果为建立黄星蓟长效预警与防控机制提供必要的理论基础ꎮ
关键词: 黄星蓟ꎻ 潜在适生区ꎻ ＭａｘＥｎｔꎻ 风险评估
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ａｅ 矢车菊属 Ａｍｂｒｏｓｉａ 杂草ꎬ原产于欧洲南部地中海

地区和欧亚大陆西部ꎮ 黄星蓟具有很强的竞争优

势ꎬ密集发生可取代牧草和农作物ꎬ对牲畜放牧和

饲料收获造成重大经济损失ꎮ 其代谢产生的毒素

可引起马的黑质苍白球脑软化病(ｎｉｇｒｏｐａｌｌｉｄａｌ ｅｎ￣

ｃｅｐｈａｌｏｍａｌａｃｉａ)ꎬ或称 “咀嚼病” ( Ｃａｌｌｉｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８２ꎻ ＤｉＴｏｍａｓｏꎬ１９９８ꎻ Ｋｉｎｇｓｂｕｒｙꎬ１９６４)ꎮ 目前ꎬ黄
星蓟在美国和加拿大等地区被列为有毒有害杂草

并被加以控制(Ｒｉｃｅꎬ２００３)ꎮ 近些年来ꎬ我国各口

岸经常在进口粮食及入境旅客行李中截获黄星蓟

杂草种子ꎬ且在我国新疆局部地区ꎬ已经发现黄星

生物安全学报(中英文) ２０２４ꎬ ３３(３): ２８５－２９０
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蓟并呈现蔓延危害加剧的趋势ꎬ潜在风险不可忽视

(杨永刚等ꎬ２０１７)ꎮ
有害生物潜在地理分布是有害生物风险评估

中最重要的一环ꎬ通过潜在地理分布预测ꎬ能够确

定有害生物入侵、定殖和扩散的地理范围ꎬ是有害

生物定量风险评估的前置工作ꎮ 目前ꎬ世界范围内

用于预测物种分布的生态位模型主要有基于 Ｇｏｗｅｒ
距离 ＤＯＭＡＩＮ 模型( ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ｍｏｄｅｌ)、基于规则

集生成的遗传算法 ＧＡＲＰ 模型 ( ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏ￣
ｒｉｔｈｍ ｆｏｒｒｕｌｅ￣ｓｅｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ)、基于物种对环境因子

生态响应函数的 ＣＬＩＭＥＸ 模型以及基于最大熵的

ＭａｘＥｎｔ 模型 ( ｍａｘｉｍｕｍ ｅｎｔｒｏｐｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ)等(郭彦龙等ꎬ２０２０ꎻ Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９３ꎻ
Ｈｉｒｚｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２ꎻ Ｐｈｉｌｌｉｐｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ 其中ꎬ
ＭａｘＥｎｔ 因操作简便、运行结果稳定和所需样本量小

等特点在业内得到广泛认可ꎬ已被广泛应用于入侵

物种风险评估等研究领域ꎬ仅 ２００６—２０１３ 年间ꎬ利
用 ＭａｘＥｎｔ 软件的研究成果已超千篇 ( Ｍｅｒｏｗꎬ
２０１３)ꎮ 国内学者也使用 ＭａｘＥｎｔ 模型开展了多种

有害生物的潜在地理分布研究ꎬ涉及病原物、害虫

和杂草ꎬ如菜豆象 Ａｃａｎｔｈｏｓｃｅｌｉｄｅｓ ｏｂｔｅｃｔｕｓ Ｓａｙ、栎方

翅网蝽 Ｃｏｒｙｔｈｕｃｈａ ａｒｃｕａｔｅ ( Ｓａｙ)、栎树猝死病菌

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｒａｍｏｒｕｍ Ｗｅｒｒｅｓꎬ Ｄｅ Ｃｏｃｋ ＆ Ｍａｎ、皱匕

果芥 Ｒａｐｉｓｔｒｕｍ ｒｕｇｏｓｕｍ (Ｌ.) Ａｌｌ.等ꎬ被称作是预测

物种地理分布最可靠的 ３ 种技术之一(贺水莲等ꎬ
２０１５ꎻ 谭谋和汪洋ꎬ２０２１ꎻ 汤思琦等ꎬ２０２３ꎻ 王亚锋

等ꎬ２０２２ꎻ 徐养诚等ꎬ ２０２１)ꎮ 因此ꎬ本研究通过

ＭａｘＥｎｔ 模型对黄星蓟在我国的潜在分布区进行预

测ꎬ以期为黄星蓟的预警防控工作提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 基于 ＭａｘＥｎｔ 的适生性分析

１.１.１　 分布数据　 黄星蓟的分布数据主要来源于

国内外公开发表的文献资料及权威数据库(杨永刚

等ꎬ２０１７ꎻ ＣＡＢＩꎬ２０２１ꎻＧＢＩＦꎬ２０２２ꎻ Ｍａｄｄｏｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８５ꎻ Ｕｙｇｕｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎬ去除重复项、错误项等

后ꎬ共收集得到分布数据 １１２３８ 条ꎮ 将上述数据导

入到 ＡｒｃＭａｐ １０.６ 软件中ꎬ利用其 Ｃｒｅａｔｅ ｆｉｓｈｎｅｔ 工
具生成 １×１ 的格网数据ꎬ分析每个格网中的分布数

据ꎬ当一个格网中存在多条分布数据时仅随机保留

一条ꎬ以排除空间关联性较大造成的过拟合模拟的

影响ꎬ最终保留 ７６９ 条分布数据用于适生性分析ꎮ
１.１.２　 环境气候数据　 用于分析的 １９ 个生物气候

变量来源于 Ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ 网站ꎬ空间分辨率为 ５ ｍｉ￣
ｎｕｔｅꎮ 环境变量之间存在着较高的空间相关性ꎬ为
提高模型的精确性ꎬ降低模型预测过程中可能引入

的复杂且无用的信息ꎬ对上述生物气候变量进行筛

选ꎮ 利用 ＭａｘＥｎｔ ３.４.４ 软件中的刀切法检验各变

量对模型预测贡献的大小ꎬ以剔除贡献值较低的变

量ꎮ 用 ＳＰＳＳ 软件对贡献较大的变量进行 Ｐｅａｒｓｏｎ
相关分析ꎬ以检验环境因子变量之间的多重共线

性ꎬ对于 ｜ ｒ ｜ ≥０.８ 的环境变量仅保留贡献值较高

的ꎮ 最终保留 ｂｉｏ１１ 最冷季平均温度、ｂｉｏ１９ 最冷季

降水、ｂｉｏ６ 最冷月份最低温度、ｂｉｏ４ 温度季节性、
ｂｉｏ１８ 最暖季降水、ｂｉｏ１２ 年降水量等 ６ 个生物气候

变量用于适生性分析ꎮ
１.１.３　 ＭａｘＥｎｔ 模型设置　 随机选取 ２５％的分布点

作为测试集ꎬ剩余的 ７５％分布点作为训练集ꎬ重复

训练次数(ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ)设置为 １０ꎬ重复运行模式选择

“ Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ”ꎻ 创 建 响 应 曲 线 ( ｃｒｅａｔｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｃｕｒｖｅｓ)、绘制变量重要性刀切图 ( ｄｏｊａｃｋｋｎｉｆｅ ｔｏ
ｍｅａｓｕｒｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ)ꎬ预测结果使用“Ｌｏｇｉｓ￣
ｔｉｃ”格式和“ａｓｃ”文件类型输出ꎮ
１.２　 黄星蓟传入风险的评估方法

根据有害生物危险性评价的指标体系(蒋青

等ꎬ１９９５)ꎬ对黄星蓟的国内分布状况 Ｐ１、潜在危害

性 Ｐ２、受害对象的经济重要性 Ｐ３、传播的可能性 Ｐ４

和管理难度 Ｐ５ 共 ５ 个一级指标以及其下的 １５ 个

二级指标进行量化赋分ꎬ以评估其入侵我国的风险

等级ꎮ
入侵 风 险 等 级 ( Ｒ ) 的 计 算 公 式 为 Ｒ ＝

５ Ｐ１×Ｐ２×Ｐ３×Ｐ４×Ｐ５ ꎬ其中ꎬＰ１ ＝ Ｐ１ꎬＰ２ ＝ ０.６Ｐ２１ ＋０.２
Ｐ２２ ＋ ０. ２Ｐ２３ꎬ Ｐ３ ＝ Ｍａｘ ( Ｐ３１ꎬ Ｐ３２ꎬ Ｐ３３ )ꎬ Ｐ４ ＝
５ Ｐ４１×Ｐ４２×Ｐ４３×Ｐ４４×Ｐ４５ ꎬＰ５ ＝ (Ｐ５１ ＋Ｐ５２ ＋Ｐ５３) / ３ꎮ 划

分标准:２.５≤Ｒ<３.０ꎬ极高危险ꎻ２.０≤Ｒ<２.５ꎬ高危

险ꎻ１.５≤Ｒ<２.０ꎬ中危险ꎻ１.０≤Ｒ<１.５ꎬ低危险(徐瑛

等ꎬ２０２３)ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 潜在适生区预测结果

以受试者工作特征曲线 ( ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃꎬ ＲＯＣ) 下的面积 ( ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｖｅꎬ
ＡＵＣ)对模型结果的优劣进行评价ꎬＡＵＣ 值取值范

围是 ０~１ꎬ数值越大说明环境变量与预测的物种地

理分布之间的相关性越大ꎬ模型判断力越强ꎬ预测
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效果越好ꎮ 如图 １ 所示ꎬ预测模型 ＡＵＣ 均值高达

０.９３２ ꎬ预测结果较好ꎬ可信度较高ꎮ
黄星蓟在我国的潜在适生区预测结果如图 ２

所示ꎮ 其在我国西藏、四川、甘肃、陕西、宁夏、山
西、河南、河北部分区域高度适生ꎬ在上述区域以外

的云南、湖南、福建、安徽、江苏、青海、上海等区域

中度适生ꎬ在新疆、内蒙古、辽宁、贵州、重庆、湖北、
广西、广东、江西、浙江等部分区域低度适生ꎮ 总

之ꎬ黄星蓟在我国适生区域较广ꎬ其中高、中和低适

生区的面积占比分别为１.１６％、３.５４％和 ２８.２５％ꎬ一
旦入侵ꎬ可能会对我国的生态、经济等造成较大的

经济损失ꎮ

图 １　 受试者工作曲线(ＲＯＣ)及曲线下面积(ＡＵＣ)
Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ (ＲＯＣ)

ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ (ＡＵＣ)

图 ２　 黄星蓟在我国的潜在适生区[审图号:ＧＳ(２０２４)０６４６ 号]
Ｆｉｇ.２　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ. ｓｏｌｓｔｉｔｉａｌｉｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

２.２　 黄星蓟传入的风险评估

２.２.１　 分布情况(Ｐ１) 　 根据国内外公开发表的文

献资料及权威数据库ꎬ黄星蓟在全球 ６７ 个国家或

地区有分布报道记录ꎬ我国目前仅在新疆有报道 １
例ꎮ 按照蒋青等(１９９５)赋值标准ꎬ其国内有分布ꎬ
但分布面积小于 ２０％ꎬＰ１ 赋值为 ２ 分ꎮ
２.２.２　 潜在危害性(Ｐ２) 　 黄星蓟为雌雄同株ꎬ通常

自交不亲和且依赖传粉者ꎮ 每株可产种子 ７００ ~
１００００ 粒ꎬ平均每个头状花序产生 ３８ ~ ４５ 粒种子

(Ｍａｄｄｏｘꎬ１９８１)ꎮ 种子库的密度可达 ２９０００ 粒􀅰

ｍ－２ꎬ大多数种子在 １ ａ 内发芽ꎬ但有些可以在土壤

中持续 １０ ａ 或更长时间(Ｃａｌｌｉｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９３ꎻ Ｌａｎｉ￣
ｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５ꎻ Ｔｈｏｍｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９６)ꎮ 黄星蓟具有

很强的竞争优势ꎬ在侵入地容易形成密生的灌丛ꎬ
部分植株冠幅是植株自身高度的 ２ 倍之多(杨永刚

等ꎬ２０１７)ꎬ在它侵入的任何地方ꎬ现有植被都会被

取代ꎮ 黄星蓟可以通过完全的生态位控制(例如耗

尽土壤水分)来阻止本地植物生长(Ｓｐｅｎｃｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎬ据估计ꎬ加州每年因水资源枯竭造成的损失

为 １６００ 万~５６００ 万美元(ＤｉＴｏｍａｓｏꎬ２００１)ꎮ 同时ꎬ
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黄星蓟会导致马黑苍白脑软化症或“咀嚼病”ꎬ马中

毒后嘴唇、面部和舌头的肌肉僵硬和肿胀ꎬ无法进

食或饮水ꎬ最终导致永久性脑损伤ꎬ严重受影响的

动物会死于口渴和饥饿ꎮ 综合考虑ꎬＰ２１(潜在的经

济危害)赋值 ３ 分ꎮ
目前ꎬ暂无黄星蓟为我国某种检疫性有害生物

传播媒介的相关报道ꎮ Ｐ２２(是否为其他检疫性有

害生物的传播媒介)赋值 ０ 分ꎮ
黄星蓟在加拿大、韩国、印度以及我国的台湾

地区被列入检疫对象(Ｏｎｚｐｒꎬ２０２３)ꎮ Ｐ２３(国外重

视程度)赋值 １ 分ꎮ
２.２.３　 受害对象的经济重要性(Ｐ３) 　 黄星蓟通常

作为苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ Ｌ.、大麦 Ｈｏｒｄｅｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ
Ｌ.等农作物中的污染物出现ꎬ受污染的产品可能影

响动物健康及国际贸易(Ｈａｓｓａｎｎｅｊａｄ ＆ Ｇｈａｆａｒｂｉꎬ
２０１４ꎻ Ｐａｌａꎬ２０２０)ꎬ还可能威胁 Ｂａｃｃｈａｒｉｓ ｖａｎｅｓｓａｅ
Ｒ.Ｍ.Ｂｅａｕｃｈ.等 １０ 余种濒危动植物(ＣＡＢＩꎬ２０２１)ꎮ
Ｐ３１(受害植物的种类)赋值 ３ 分ꎮ

根据农业农村部数据ꎬ２０２１ 年我国大麦种植面

积为 ５４.２ 万 ｈｍ２ꎬ苜蓿种植面积为 ４２.３３ 万 ｈｍ２ꎬ低
于 １５０ 万 ｈｍ２ꎮ Ｐ３２赋值 １ 分ꎮ

我国是粮食进口大国ꎬ因此其对农产品出口创

汇方面的影响不作计算ꎮ Ｐ３３(受害作物的出口经

济价值)赋值为 ０ꎮ
２.２.４　 传播的可能性(Ｐ４) 　 我国曾从口岸入境旅客

行李中截获黄星蓟种子ꎮ Ｐ４１(截获频率)赋值 １ 分ꎮ
研究发现ꎬ黄星蓟种子可以在土壤中存活 １０ ａ

或更长时间(Ｃａｌｌｉｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９３)ꎮ Ｐ４２(运输中有

害生物的存活率)赋值 ３ 分ꎮ
根据我国外交部数据ꎬ截至 ２０２３ 年 ７ 月ꎬ黄星

蓟在全球 ６７ 个国家有分布记录ꎬ占全部国家的

３４％ꎮ Ｐ４３(国外分布)赋值 ２ 分ꎮ
黄星蓟的耐寒性、广泛的气候特征和丰富的种

子产量使其在其引入的任何地方都具有潜在的入

侵性ꎮ 适生性分析结果显示ꎬ黄星蓟在我国适生面

积达到 ３２.９６％ꎮ Ｐ４４(国内的适生范围)赋值 ２ 分ꎮ
黄星蓟的扩散可分为自然散布(非生物)和媒

介传播(生物)ꎮ 除自然传播外ꎬ有冠毛的种子粘在

动物毛皮和人类衣服上ꎬ可通过短距离到中距离传

播ꎮ 野鸡、鹌鹑、家雀和金翅雀等鸟类以黄色星蓟

种子为食ꎬ也能够进行长距离传播(Ｒｏｃｈｅꎬ１９９２)ꎮ
黄星蓟种子的长距离传播通常与人类活动直接相

关ꎬ并通过牲畜、车辆、设备和受污染的干草和农作

物种子的传播扩散(ＤｉＴｏｍａｓｏꎬ２００１)ꎮ 中国海关已

从口岸入境旅客行李中截获黄星蓟种子ꎬ且该植株

在我国局部地区已定殖ꎬ这说明黄星蓟可通过人员

或货物在国际间作物种子贸易活动而远距离传播ꎮ
Ｐ４５(传播力)赋值 ３ 分ꎮ
２.２.５　 管理难度(Ｐ５) 　 黄星蓟一般通过种子进行传

播ꎬ但其种子容易干瘪ꎬ冠毛容易脱落ꎬ会给鉴定工

作带来一定的困难ꎬＰ５１(检验鉴定的难度)赋值 １ 分ꎮ
黄星蓟的总苞和瘦果易混入谷物、干草饲料随

交通工具进行传播ꎬ可通过过筛的方式进行清除ꎬ
对于含有黄星蓟总苞和瘦果的杂质或废料ꎬ可采取

下脚料加热、粉碎或焚烧处理ꎮ 但难以避免在装

卸、储运和加工过程中的撒漏ꎬ因此无法保证完全

杀灭ꎮ Ｐ５２(除害处理的难度)赋值 １ 分ꎮ
黄星蓟被认为是美国西部最严重的杂草之一ꎮ

自 １８５０ 年传入美国加利福尼亚州后蔓延迅速ꎬ至
２００２ 年的估计发生面积已达 ５６０ 万 ｈｍ２(印丽萍ꎬ
２０１８)ꎮ 在美国加利福尼亚州发现燃烧处理可使黄

星蓟的覆盖率减少 ５０％ꎬ配合种植多年生牧草可减

少 ９９％ 的土壤种子储备 ( Ｈａｓｔｉｎｇｓ ＆ ＤｉＴｏｍａｓｏꎬ
１９９６)ꎮ 但火烧一方面影响环境ꎬ另一方面可能导

致其他有害生物通过风传播快速入侵ꎮ Ｐ５３(根除

难度)赋值 ２ 分ꎮ
２.２.６　 定量分析结果及风险等级的确定 　 根据上

述分析结果ꎬ计算得出黄星蓟的一级风险指标值

Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５ꎬ并最终获得黄星蓟入侵我国的综

合风险值 Ｒꎮ 计算过程如下:
Ｐ１ ＝ ３
Ｐ２ ＝ ０.６＋０.２＋０.２＝ ２
Ｐ３ ＝Ｍａｘ((３ꎬ１ꎬ０))＝ ３

Ｐ４ ＝
５ １×３×２×２×３ ＝ ２.０５

Ｐ５ ＝(１＋１＋２) / ３＝ １.３３

Ｒ＝ ５ ２×２×３×２.０５×１.３３ ＝ ２.０１
本次风险评估结果表明ꎬ黄星蓟传入我国的风

险等级 Ｒ＝ ２.０１ꎬ为高度危险ꎮ

３　 讨论与结论
黄星蓟在全球广泛分布ꎬ除原产地欧洲南部、

地中海地区和欧亚大陆西部ꎬ还包括北美洲、南美

洲、非洲和大洋洲的部分国家和地区ꎮ 其中与我国

贸易往来较频繁的部分国家和地区ꎬ如美国、欧盟、
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澳大利亚等分布面积较广ꎮ 黄星蓟的种子极有可

能通过藏匿于货物或者运输工具等进入我国ꎮ 黄

星蓟适应生境广、生长速度快、繁殖能力强ꎬ具很强

的竞争优势ꎬ在其原产国家和入侵国家均表现出对

农业生产的巨大危害性ꎬ一旦传入ꎬ对我国畜牧业、
农业的潜在影响巨大ꎮ 目前ꎬ该有害生物仅在我国

新疆的局部区域有报道ꎬ根据潜在适生区预测结

果ꎬ黄星蓟在我国的潜在适生区达 ３２.９６％ꎬ远未达

到其潜在分布范围ꎬ仍有继续扩增的可能ꎬ应提高

警惕ꎮ
黄星蓟种子产量大ꎬ在土壤中持续存活时间

长ꎬ科学防除尤为重要ꎮ 目前常用的防除方式有放

牧管理、栽培管理、化学防除、机械拔除、火烧、生物

防治、综合控制等方式(印丽萍ꎬ２０１８ꎻ ＤｉＴｏｍａｓｏꎬ
２００１ꎻ Ｈａｓｔｉｎｇｓ ＆ ＤｉＴｏｍａｓｏꎬ１９９６ꎻ Ｍａｄｄｏｘ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９１ꎻ Ｗｏｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９)ꎮ 不同侵入区域环境不同ꎬ
需要采取的防除措施也会存在差异ꎮ 建议针对不

同区域ꎬ因地制宜ꎬ通过监测、生物控制、适度放牧、
轮作、覆盖、修剪、生物防治和补种竞争植被等综合

方法对黄星蓟进行控制ꎮ
针对上述现状提出以下几方面的建议:一是建

议将黄星蓟增补进入我国进境植物检疫性有害生

物名录ꎬ或列入重点监控名单ꎬ为我国口岸检疫机

构为防范该杂草入侵我国采取的措施提供政策依

据ꎻ二是加强风险预警管理ꎬ在口岸加大对相关国

家进口货物尤其是进口粮食饲料的检疫力度ꎬ从源

头上控制黄星蓟侵入我国ꎻ三是针对黄星蓟已入侵

的区域ꎬ应采取科学合理的措施对其进行防除ꎬ防
止其进一步扩散ꎮ 对于暂未发现入侵的潜在适生

区域ꎬ应做好普查监测工作ꎬ及时清除ꎻ四是加强科

普宣传工作ꎬ引导民众参与到该有害生物的防除工

作中ꎮ
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ｉｎｖａｓｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ? Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｐｌａｎｔ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ４(３): ２８４－２９５.

ＴＨＯＭＳＥＮ Ｃ Ｄꎬ ＷＩＬＬＩＡＭＳ Ｗ Ａꎬ ＶＡＹＳＳＩÉＲＥＳ Ｍ Ｐꎬ
ＴＵＲＮＥＲ Ｃ Ｅꎬ ＬＡＮＩＮＩ Ｗ Ｔꎬ １９９６. Ｙｅｌｌｏｗ ｓｔａｒｔｈｉｓｔｌｅ ｂｉｏｌｏ￣
ｇｙ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｏａｋｌａｎｄꎬ ＣＡ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａꎬ Ｄｉｖｉ￣
ｓｉｏｎ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.

ＵＹＧＵＲ Ｓꎬ ＳＭＩＴＨ Ｌꎬ ＵＹＧＵＲ Ｆ Ｎꎬ ＣＲＩＳＴＯＦＡＲＯ Ｍꎬ ＢＡＬ￣
ＣＩＵＮＡＳ Ｊꎬ ２００４. Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｓｔａｒｔｈｉｓｔｌｅ
(Ｃｅｎｔａｕｒｅａ ｓｏｌｓｔｉｔｉａｌｉｓ) ｉｎ Ｔｕｒｋｅｙ. Ｗｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ５２(５):
７４６－７５３.

ＷＯＯ Ｉꎬ ＳＷＩＡＤＯＮ Ｌꎬ ＤＲＬＩＫ Ｔꎬ ＱＵＡＲＬＥＳ Ｗꎬ １９９９. Ｉｎｔｅ￣
ｇｒａｔｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｙｅｌｌｏｗ ｓｔａｒｔｈｉｓｔｌｅ. ＩＰＭ Ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒꎬ
２１(７): １－１０.

(责任编辑:郭莹) 　 　
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