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四川省青川县外来入侵植物现状及风险评估
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１西南民族大学草地资源学院ꎬ四川 成都 ６１０２２５ꎻ ２西藏大学生态环境学院青藏高原生物多样性

与生态环境保护教育部重点实验室ꎬ西藏 拉萨 ８５００００ꎻ ３青川县林业局ꎬ四川 广元 ６２８１００
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摘要: 【目的】摸清四川省青川县外来入侵植物的现状并评估入侵风险ꎬ为青川县外来入侵植物防控和生

态安全的保护提供科学依据ꎮ 【方法】采用样线法、样方法ꎬ结合文献资料和官方公布名单ꎬ开展青川县

外来入侵植物调查ꎬ对入侵植物科属种的组成、原产地、植物生活型、分布情况等进行统计分析ꎻ采用层次

分析法ꎬ共筛选出 ４４ 个指标ꎬ以传入定殖风险、扩散风险、潜在危害与影响、危害控制这 ４ 个方面为切入

点ꎬ构建青川县外来入侵植物风险评估体系ꎬ同时ꎬ对青川县外来入侵植物进行风险等级划分ꎮ 【结果】
青川县共有 ３２ 种外来入侵植物ꎬ分属于 １２ 科 ２５ 属ꎬ以菊科为最多ꎬ有 １３ 种ꎬ占总种数的 ４０.６％ꎬ禾本科

和茄科次之ꎬ均为 ３ 种ꎬ占总种数的 ９.４％ꎻ原产地为美洲的外来入侵植物占总种的 ６２.５％ꎻ外来入侵植物中一年生草本植物

最多ꎬ有 １４ 种ꎬ占总种数的 ４３.８％ꎻ根据入侵等级将外来入侵植物分为极高风险类(Ⅰ级)３ 种(加拿大一枝黄花、喜旱莲子

草和土荆芥)、高风险类(Ⅱ级)６ 种、中风险类(Ⅲ级)１０ 种、低风险类(Ⅳ级)１３ 种ꎮ 外来入侵植物主要分布在车流量大的

高速路口、各乡镇间必经的车道两侧、人类活动频繁的居住地ꎬ而在崎岖小路两侧和管理严格的保护区内外来入侵植物少ꎮ
【结论】青川县外来入侵植物分布范围较广ꎬ风险水平不同ꎬ需针对外来入侵植物的入侵风险等级进行分类施策和分区分级

管理ꎬ科学防控ꎬ最大限度保护青川县生物多样性和生态安全ꎮ
关键词: 青川县ꎻ 外来入侵植物ꎻ 风险评估ꎻ 风险等级
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Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄꎬ ｔｈｅｒｅｂｙ ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｑｉｎｇ￣
ｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｑｉｎｇｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔｓꎻ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎻ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌ

　 　 四川省广元市青川县位于四川盆地北部边缘ꎬ
区域内生物资源丰富ꎬ森林覆盖面积大ꎬ有典型山

地垂直带ꎬ植被类型丰富多样ꎬ生态系统稳定ꎬ拥有

国家级保护区和多个省级保护区ꎬ是国家重点生态

功能区(李峰ꎬ２０２１)ꎮ 近年来ꎬ青川县开启全域旅

游发展的快车道后ꎬ游客接待人数年年攀升ꎬ促进

青川县经济发展的同时ꎬ也无形中加大了外来入侵

植物 成 功 侵 入 的 机 会 ( 李 华 方ꎬ ２０２１ )ꎮ 党 辉

(２０２１)对青川县草地贪夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ
Ｊ.Ｅ.ｍｉｔｈ 进行了研究ꎬ探讨其发生规律与防治方法ꎮ
目前ꎬ鲜有对青川县的外来物种入侵问题的研究ꎬ
缺乏对青川县外来入侵植物种类、范围及其风险等

级的系统性研究ꎮ
本研究通过样线法、样方法对青川县外来入侵

植物的入侵现状进行全面调查ꎮ 同时ꎬ采用有害生

物风险评估体系(ｐｅｓｔ ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＰＲＡ)和层次分

析法(ｔｈｅ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ＡＨＰ)(蒋青等ꎬ
１９９５ꎻ 李惠茹等ꎬ２０２２ꎻ 王铁梅等ꎬ２０２０)ꎬ全面分析

青川县外来入侵植物的概况ꎬ划分入侵等级ꎬ对其

进行科学有效的入侵风险评估ꎬ并提出针对青川县

外来入侵植物的管控建议和措施ꎬ从而为青川县外

来入侵植物分级监测策略和防控措施的制定提供

参考ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 研究区域概况

青川县(３２°１２′—３２°５６′Ｎꎬ １０４°３６′—１０５°３８′
Ｅ)隶属于四川省广元市ꎬ地处四川盆地北部边缘ꎬ
白龙江下游ꎬ为川、甘、陕三省结合部ꎮ 青川县属于

亚热带湿润季风气候ꎬ全年平均温度为 １３.７ ℃ꎬ全

年平均降雨量为 １０２７ ｍｍꎬ平均蒸发量为 ７２７. ９
ｍｍꎻ全县森林面积达 ２３４７６５ ｈｍ２ꎬ森林覆盖率达

７１.８％ꎬ海拔梯度大植被类型丰富且分布复杂(李
峰ꎬ２０２１)ꎮ 青川县拥有国家级生态旅游示范区、国
家级和省级保护区等共计 ６０ 多个旅游景点ꎬ同时

还是国家大熊猫公园建设的重点区域ꎬ境内交通设

施建设完善ꎬ公路通车总里程 ４０００ ｋｍꎬ交通条件便

利(李华方ꎬ２０２１)ꎮ
１.２　 资料收集

根据«全国森林、草原、湿地调查监测技术规

程»(国家林业和草原局森林资源管理司ꎬ２０２２)、中
国外来入侵物种名单、«中国外来入侵植物名录»
(马金双和李惠茹ꎬ２０１８)、«中国植物志» (中国科

学院中国植物志编辑委员会ꎬ２０１６)、«四川植物志»
(四川植物志编辑委员会ꎬ １９８１—２０１７)、«中国外

来入侵植物图鉴» (万方浩等ꎬ２０１２)等资料确定拟

调查植物名单ꎮ
１.３　 外来入侵植物调查方法

２０２３ 年 １—９ 月开展野外调查ꎮ 在青川县的每

个乡镇布设调查点位和样线ꎬ包含了乔木林地、灌木

林地、河流水面、湖泊水面、坑塘水面、内陆滩涂、公
园绿地、荒地等主要生境类型ꎬ共 ６３ 个调查点位和

２１９ 条样线ꎬ其中每条样线长 ３~４ ｋｍꎬ宽 ２０ ｍꎬ基本

覆盖整个青川县[图 １ꎬ底图下载自国家地理信息公

共服务平台 ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ.ｔｉａｎｄｉｔｕ.ｇｏｖ.ｃｎ / ꎬ审图号 ＧＳ
(２０２４)０６５０ 号]ꎮ 记录样线上外来入侵植物的种类、
生境、海拔和经纬度ꎬ并设置样方来记录其高度、优
势度和种群面积ꎮ 样方规格分别为乔木 １０ ｍ×１０ ｍꎬ
灌木 ５ ｍ×５ ｍꎬ草本 １ ｍ×１ ｍꎮ
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图 １　 青川县外来入侵植物调查点位和样线图
Ｆｉｇ.１　 Ｓｕｒｖｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｌｉｎｅｓ ｍａｐ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｑｉｎｇｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

１.４　 建立外来入侵植物风险评估体系

在调查的基础上ꎬ结合文献资料ꎬ针对外来入

侵植物的传入、扩散、危害及控制 ４ 个阶段的关键

特性ꎬ收集文献中普遍关注的指标ꎬ根据青川县自

身环境的特殊性ꎬ筛选出适用于青川县外来入侵植

物风险评估的指标(李惠茹等ꎬ２０２２ꎻ Ｐｈｅｌｏｕｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９９９)ꎬ并根据专家建议补充部分指标ꎮ 基于指

标重要性和隶属关系确定 ４ 个一级指标ꎬ然后根据

每个阶段的关键性构建 １４ 个二级指标ꎬ再细化成

为可操作性高的三级指标ꎬ并对其进行详细的描

述ꎮ 评估系统总分值为 １００ 分ꎬ遵循科学系统性原

则、重要实用性原则、可操作性、独立性及层次性等

原则ꎬ对各指标进行综合分析ꎬ构建判断矩阵ꎬ确定

风险评估体系中各指标的权重ꎬ根据权重分配分

值ꎬ用等权法和手动赋权的方法确立三级指标的分

值ꎬ最终得出各外来入侵植物的相应总分值(刘莹

昕等ꎬ２０１４)ꎮ
１.５　 数据分析

１.５.１　 绘制热力图　 将野外调查中收集到的外来

入侵植物的全部分布点位经 Ｅｘｃｅｌ 软件处理后ꎬ保
存为 ｃｓｖ 格式ꎬ导入 Ａｒｃｇｉｓ １０.８.１ 软件中ꎬ作投影处

理后进行核密度可视化分析ꎮ
１.５.２　 指标获取方法 　 用两步路 ＡＰＰ 实时定位ꎬ
记录海拔、经纬度ꎻ用精度为 ０.１ ｃｍ 的钢尺测量植

物高度ꎬ超过 １ ｍ 的植物用卷尺测量ꎻ种群面积即

样方内外来入侵植物冠层部分的投影面积ꎬ采用垂

直投影法ꎬ依据植物在样方内 １００ 个 １０ ｃｍ×１０ ｃｍ
网格中的投影面积估算ꎻ采用综合优势度指标

(ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘꎬ ＳＤＲ)衡量入侵植物的

优势度(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎬ即用植物的相对盖度、
相对高度和相对密度三者平均值表示ꎮ
１.５.３　 构建风险评估模型 　 根据有害生物风险评

估体系和层次分析(蒋青等ꎬ１９９５ꎻ 刘莹昕等ꎬ２０１４)ꎬ
将青川县外来植物入侵风险评估体系分为 ４ 层ꎬ分
别为目标层、准则层、指标层、操作层ꎮ 目标层为统

领目标ꎬ准则层为一级指标有 ４ 个关键指标ꎬ指标层

为二级指标有 １４ 个细分指标ꎬ操作层为三级指标有

４４ 个操作性强的指标ꎮ 目标层是最高层次结构ꎬ准
则层、指标层、操作层依次为上层级的分解ꎮ
１.５.４　 建立判断矩阵　 基于结构模型和层次分析法

构建判断矩阵ꎬ进一步明确准则层 ４ 个指标间的重

要性关系ꎬ以及同一准则层下不同指标层的重要性

关系ꎮ 对目标层和准则层中传入定殖风险和扩散风

险构建四阶矩阵ꎬ潜在危害与影响和危害控制构建

三阶矩阵ꎮ 运用 ５ 分位比例标度进行评判打分ꎬ矩
阵中 ２ 个指标重要性一致为 １ꎬ前者重要性比后者重

要性稍高、明显高、强烈高以及极端高分别从 ２ 到 ５
递增ꎮ
１.５.５　 计算各指标权重　 对判断矩阵中各指标重

要性评判赋值后ꎬ运用方根法计算各级指标权重

Ｗｉꎬ步骤如下:
(１)计算判断矩阵中每一行指标所赋值的乘积

Ｍｉ:

Ｍｉ ＝∏
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊꎬ( ｉꎬｊ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬꎬｎ)ꎮ

(２)计算 Ｍｉ 的 ｎ 次方根 Ｎｉ:
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Ｎｉ ＝
ｎ Ｍｉ ꎬ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬｎ)ꎮ

(３)计算各指标权重 Ｗｉ:

Ｗｉ ＝
Ｎｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｎｉ

ꎬ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬｎ)ꎮ

１.５.６　 计算一致性检验　 构建的判断矩阵中ꎬ对各

层次指标赋的评判分值需要经过一致性的检验来

规范其科学性(刘莹昕等ꎬ２０１４)ꎮ 具体步骤如下:
(１)计算判断矩阵的最大特征值 λｍａｘ:

λｍａｘ ＝
１
ｎ
∑
ｎ

ｉ＝１

(ＡＷ) ｉ

Ｗｉ
ꎬ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬｎ)

式中ꎬ(ＡＷ) ｉ 表示向量 ＡＷ 的第 ｉ 个分量ꎬ需要将

矩阵 Ａ 与矩阵 Ｗ 相乘得到矩阵 ＡＷꎬ进而获得 ＡＷ
的第 ｉ 个分量ꎮ

(２)计算一致性指标 ＣＩ:
ＣＩ ＝(λｍａｘ－ｎ) / (ｎ－１)ꎮ
(３)计算随机一致性检验 ＣＲ:
ＣＲ＝ＣＩ / ＲＩ ꎮ
式中ꎬＲＩ 的值根据矩阵的阶数确定ꎬ三阶矩阵

ＲＩ 值为 ０. ５２ꎬ四阶矩阵 ＲＩ 值为 ０. ８９ (王宜凡ꎬ
２０２２)ꎬ通常情况下ꎬ当 ＣＲ<０.１ 时ꎬ说明通过一致性

检验ꎬ具有科学性和准确性ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 外来入侵植物物种组成及其原产地

青川县现有外来入侵植物 ３２ 种ꎬ隶属 １２ 科 ２５
属ꎮ 按照多种科(≥１０ 种)、中等种科(５ ~ ９ 种)、寡

种科(２~４ 种)、单种科(１ 种)的标准划分科类型(王
友国等ꎬ２０２１)ꎬ结果显示ꎬ１２ 科外来入侵植物中ꎬ菊
科为多种科ꎬ有 １３ 种ꎻ禾本科、茄科(各 ３ 种)ꎬ苋科、
豆科、伞形科和旋花科(各 ２ 种)均为寡种科ꎻ黎科、
紫茉莉科、葡萄科、商陆科、玄参科为单种科ꎬ共 ５ 科

５ 种(附表 １ꎬ扫描本文 ＯＳＩＤ 码查看详情)ꎮ
通过中国外来入侵物种信息系统确定外来入侵

植物的原产地ꎮ 根据青川县外来入侵植物种属特征ꎬ
对比青川县和原产地的气候类型ꎬ进行外来入侵植物

原产地的统计ꎬ对部分植物的多个原产地进行二次统

计ꎮ 结果发现ꎬ青川县外来入侵植物的原产地为美洲

的最多ꎬ有 ２０ 种ꎬ占总种数的６２.５％ꎻ原产地为欧洲的

有７ 种ꎬ占总种数的２１.９％ꎻ原产地为亚洲的有５ 种ꎬ占
总种数的 １５.６％ꎻ原产地为非洲的有 ４ 种ꎬ占总种数的

１２.５％ꎻ原产地为墨西哥、地中海沿岸的植物各有 １ 种ꎬ
各占总种数的 ３.１％ꎻ有 １ 种植物原产地来自巴西、巴
拉圭、乌拉圭、阿根廷ꎬ占总种数的 ３.１％ꎮ
２.２　 外来入侵植物生活型

如表 １ 所示ꎬ青川县外来入侵植物的生活型共

有 ７ 种类型ꎬ其中ꎬ草本型植物最多ꎬ有 ３０ 种ꎬ占总

种数的 ９３.８％ꎬ尤其是一年生草本植物ꎬ有 １４ 种ꎬ
占总种数的 ４３.８％ꎻ一年生或二年生草本排第二ꎬ
有 ８ 种ꎬ占外来入侵植物总种数的 ２５.０％ꎻ多年生

草本排第三ꎬ有 ６ 种ꎬ占总种数的 １８.８％ꎻ最后ꎬ二
年生草本、一年生草本或亚灌木、多年生藤本、灌木

均为 １ 种ꎬ占总种数的 ３.１％ꎮ

表 １　 青川县外来入侵植物生活型组成
Ｔａｂｌｅ １ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｌｉｆｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎ Ｑｉｎｇｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

生活型 Ｌｉｆｅｓｔｙｌｅ 物种数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ 占总种数的比例 Ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ / ％
一年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ １４ ４３.８
二年生草本 Ｂｉｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ １ ３.１
一年生或二年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｏｒ ｂｉｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ ８ ２５.０
多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ ６ １８.８
一年生草本或亚灌木 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｏｒ ｓｕｂｓｈｒｕｂ １ ３.１
多年生藤本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｖｉｎｅ １ ３.１
灌木 Ｓｈｒｕｂ １ ３.１

２.３　 外来入侵植物分布图

如图 ２ 所示ꎬ总体上青川县外来入侵植物处于

入侵中期阶段ꎬ且各区域受危害程度不同ꎮ 以姚渡

镇、蒿溪回族乡和青溪镇 ３ 个乡镇为例ꎬ外来入侵

植物分布较多的地方ꎬ主要集中在交通较发达、人
流量大的区域ꎬ例如:兰海高速和 ２１２ 国道的公路

交汇处ꎬ现代茶叶旅游园区以及青溪客运站附近ꎻ

而在道路少且不便利ꎬ人为干扰小ꎬ以及自身稳定

性又较高的阔叶林区域ꎬ外来入侵植物分布较少ꎬ
例如:毛寨省级自然保护区、东阳沟省级自然保护

区以及唐家河国家级自然保护区ꎮ
２.４　 外来入侵风险评估

各层次指标的权重值经过一致性检验后ꎬ结果

如下:准则层传入定殖风险、扩散风险、潜在危害与
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影响、危害控制指标的权重值分别为０.３４６、０.３８３、
０.１５２、０.１１９ꎮ 传入定殖风险下环境因子适宜度、食
物因子适宜度、生长繁殖特性、天敌情况指标的权

重值分别为０.１６７、０.３３３、０.３３３、０.１６７ꎻ扩散风险下

分布情况、现有管理措施、传播扩散能力、适生生境

指标的权重值分别为０.３１１、０.１２７、０.２８１、０.２８１ꎻ潜

在危害与影响下对生态环境的影响、对社会经济的

影响和危害对象重要程度指标的权重值分别为

０.５４０、０.１６３、０.２９７ꎻ危害控制下检验鉴定识别难

度、监测调查难度和控制管理难度指标的权重值分

别为０.４１３、０.３２７、０.２６０ꎮ

图 ２　 青川县外来入侵植物物种数量热力图
Ｆｉｇ.２　 Ｈｅａｔ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

２.５　 青川县外来植物入侵风险评估体系的建立

根据上述判断矩阵中计算得出各指标的权重

值ꎬ采用百分制原则对各指标进行赋分ꎬ基于准则

层中 ４ 个指标的分值ꎬ采用等权法和手动赋权法对

下属指标赋值ꎬ最终构建青川县外来植物入侵风险

评估体系(表 ２)ꎮ
２.６　 青川县外来入侵植物风险评估分析

运用青川县外来入侵植物风险评估体系ꎬ对
青川县外来入侵植物名录中的 ３２ 种外来入侵植

物进行风险评估ꎬ得分介于 ３３ ~ ８６ꎮ 通过查阅«中
国外来入侵植物名录»中植物的入侵等级ꎬ结合本

次调查现状及各植物风险评估的赋分ꎬ将青川县

外来入侵植物划分为 ４ 个入侵等级:Ｒ≥８０ꎬ为 Ｉ
级ꎬ极高风险水平ꎻ６０≤Ｒ<８０ꎬ为 ＩＩ 级ꎬ高风险水

平ꎻ４０≤Ｒ<６０ꎬ为 ＩＩＩ 级ꎬ中风险水平ꎻＲ<４０ꎬ为 ＩＶ
级ꎬ低风险水平ꎮ

统计可得ꎬ加拿大一枝黄花 Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ
Ｌ.、喜 旱 莲 子 草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ (Ｍａｒｔ.)
Ｇｒｉｓｅｂ.和土荆芥 Ｄｙｓｐｈａｎｉａ ａｍｂｒｏｓｉｏｉｄｅｓ(Ｌ.) Ｍｏｓｙａｋｉｎ
＆ Ｃｌｅｍａｎｔｓ 属极高风险水平ꎬ隶属于 ３ 科 ３ 属ꎬ占总种

数的 ９.４％ꎮ 处于高风险水平的有 ６ 种ꎬ包括一年蓬 Ｅ￣
ｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ Ｌ.、苏门白酒草 Ｃｏｎｙｚａ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ Ｌ.、垂

序商陆Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ Ｌ.、毛果茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｖｉａｒｕｍ
Ｄｕｎａｌ、小蓬草 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ Ｌ.、白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ
ｒｅｐｅｎｓ Ｌ.ꎬ隶属于４ 科５ 属ꎬ占总种数的１８.８％ꎮ 处于中

风险水平的有 １０ 种ꎬ如圆叶牵牛 Ｉｐｏｍｏｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ
(Ｌ.) Ｒｏｔｈ、大狼杷草 Ｂｉｄｅｎｓ ｆｒｏｎｄｏｓｅ Ｌ.、钻叶紫菀 Ｓｙｍ￣
ｐｈｙｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｕｂｕｌａｔｕｍ (Ｍｉｃｈｘ.) Ｇ. Ｌ. Ｎｅｓｏｍ、白花鬼针

草 Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ Ｌ.、野莴苣 Ｌａｃｔｕｃａ ｓｅｒｒｉｏｌａ Ｌ.、细叶旱芹

Ｃｙｃｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌｕｍ (Ｐｅｒｓ.) Ｓｐｒａｇｕｅ ｅｘ Ｂｒｉｔｔｏｎ ＆
Ｐ. Ｗｉｌｓｏｎ、野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ Ｌ.、春飞蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ
ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉｃｕｓ Ｌ.、粗毛牛膝菊 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ ｑｕａｄｒｉｒａｄｉａｔａ
Ｒｕｉｚ ＆ Ｐａｖｏｎ、黑麦草 Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ Ｌ.ꎬ隶属于 ４ 科 ９
属ꎬ占总种数的 ３１.２％ꎮ 处于低风险水平的有 １３ 种ꎬ
变色牵牛 Ｉｐｏｍｏｅａ ｉｎｄｉｃａ (Ｊ.Ｂｕｒｍａｎ) Ｍｅｒｒｉｌｌ、紫茉莉

Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ Ｌ.、野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ Ｌ.、五叶地锦

Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａ Ｌ. Ｐｌａｎｃｈ.、野茼蒿 Ｃｒａｓｓ￣
ｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ (Ｂｅｎｔｈ.) Ｓ. Ｍｏｏｒｅ、棕叶狗尾草

Ｓｅｔａｒｉａ ｐａｌｍｉｆｏｌｉａ (Ｊ. Ｋｏｎｉｇ) Ｓｔａｐｆ、少花龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ
ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ Ｍｉｌｌ.、苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ Ｌ.、草木樨

Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ (Ｌ.) Ｐａｌｌ.、阿拉伯婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ
ｐｅｒｓｉｃａ Ｐｏｉｒ.、婆婆针 Ｂｉｄｅｎｓ ｂｉｐｉｎｎａｔａ Ｌ.、珊瑚樱 Ｓｏｌａ￣
ｎｕｍ ｐｓｅｕｄｏｃａｐｓｉｃｕｍ Ｌ.、绿穗苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕ ｈｙｂｒｉｄｕｓ Ｌ.ꎬ
隶属于 ９ 科 １２ 属ꎬ占总种数的 ４０.６％ (表 ３)ꎮ
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表 ２　 青川县外来植物入侵风险评估体系
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｉｎ Ｑｉｎｇｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

操作层
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｌａｙｅｒ

四川 省 青 川 县
外来 入 侵 植 物
风险评估
Ｒｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ
ｐｌａｎｔｓｉｎ Ｑｉｎｇ￣
ｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖ￣
ｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ

传入定殖风险
Ｒｉｓｋ ｏｆ ａｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ
(３５)

扩散风险
Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｒｉｓｋ
(３８)

潜在危害与
影响
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
Ｈａｚａｒｄｓ ａｎｄ
Ｉｍｐａｃｔｓ (１５)

环境因子适宜度
Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｆａｃｔｏｒｓ (８.５)

食物因子适宜度
Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｏｏｄ ｆａｃｔｏｒｓ
(８.５)

生长繁殖特性
Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (１２)

天敌情况
Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ (６)

分布情况
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (１２)

现有管理措施
Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅａｓ￣
ｕｒｅｓ (５)

传播扩散能力
Ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙ (１０.５)

适生生境
Ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｌｉｖｉｎｇ
(１０.５)

对生态环境的影响 Ｉｍｐａｃｔ ｏｎ
ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
(８)

对社会经济的影响
Ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｍｐａｃｔ (２)

气候环境、水环境的适宜度低 Ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｌｏｗ (０.５)
气候环境ꎬ水环境的适宜度一般 Ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ａｖｅｒａｇｅ (４.５)
气候环境ꎬ水环境的适宜度高 Ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ａｖｅｒａｇｅ (８.５)
动物、昆虫、微生物以及土壤因子不适宜植物生存 Ａｎｉｍａｌｓ、ｉｎｓｅｃｔｓ、ｍｉｃｒｏ￣
ｂｉａｌｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｐｌａｎｔ ｓｕｒｖｉｖａｌ (０.５)

动物、昆虫、微生物以及土壤因子一般适宜植物生存 Ａｎｉｍａｌｓꎬ ｉｎ￣
ｓｅｃｔｓꎬ ｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｐｌａｎｔ
ｓｕｒｖｉｖａｌ (４.５)
动物、昆虫、微生物以及土壤因子非常适宜植物生存 Ａｎｉｍａｌｓꎬ ｉｎ￣
ｓｅｃｔｓꎬ ｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｍｕｃｈ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｐｌａｎｔ
ｓｕｒｖｉｖａｌ (８.５)
繁殖能力弱 Ｗｅａｋ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ (４)
繁殖能力一般 Ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ (８)
繁殖能力强 Ｈｉｇｈ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ (１２)
天敌控制能力强 Ｓｔｒｏｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ ｃｏｎｔｒｏｌ (２)
其它介于二者之间 Ｓｏｍｅｗｈｅｒｅ ｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ (４)
无有效天敌 Ｎｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ (６)
出现乡镇的个数<５ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５ (３)
出现乡镇的个数 ５ ~ １０ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ５ ａｎｄ １０
(６)
出现乡镇的个数 １０ ~ １５ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ １０ ａｎｄ
１５ (９)
出现乡镇的个数≥１５ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｏｒ ｅｑｕａｌ
ｔｏ １５ (１２)
没有相应的管理措施或管理办法 Ｎｏ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅａｓ￣
ｕｒｅｓ ｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ (１)
被省级列为检疫或重点管理对象 Ｌｉｓｔｅｄ ａｓ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｒ ｋｅｙ ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｓ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｌｅｖｅｌ (３)
被国家列为检疫或重点管理对象 Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ａｓ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
ｏｒ ｋｅｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｓ (５)
仅能通过自然传播方式进行短距离传播扩散或迁徙 Ｃａｎ ｏｎｌｙ ｓｐｒｅａｄ
ｏｒ ｍｉｇｒａｔｅ ｓｈｏｒｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｂｙ ｎａｔｕｒａｌ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ (１)
仅可通过人为活动进行传播 Ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ (５.５)
可以通过自然传播方式ꎬ以及生物携带ꎬ运输工具、包装携带等人为
传播方式进行传播扩散 Ｓｐｒｅａｄ ｃａｎ ｏｃｃｕｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ｎａｔｕｒａｌ ｍｅａｎｓ ｏｆ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍａｎ￣ｍａｄｅ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｂｉｏ￣ｃａｒ￣
ｒｉａｇｅꎬ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎꎬ ｐａｃｋａｇｉｎｇꎬ ｅｔｃ. (１０.５)
生境类型单一 Ｓｉｎｇｌｅ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ (１)
生境类型 ２~３ 种 ２－３ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ (５.５)
生境类型超过 ３ 种 Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ (１０.５)
只危害森林、草原、湿地生态系统类型中的 １ 种 Ｈａｒｍｓ ｏｎｌｙ １ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｆｏｒｅｓｔꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄꎬ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅ (１)
危害森林、草原、湿地生态系统类型中的 ２ 种 Ｈａｒｍｓ ２ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔꎬ
ｇｒａｓｓｌａｎｄꎬ ａｎｄ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ (４)
对森林、草原、湿地 ３ 种生态系统类型都有危害 Ｈａｒｍｆｕｌ ｔｏ ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｅｃｏ￣
ｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ: ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓꎬ ａｎｄ ｗｅｔｌａｎｄｓ (８)
未造成明显经济损失 Ｎｏ ａｐｐａｒｅｎｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓ (０)
已对当地造成较大经济损失 Ｈａｓ ｃａｕｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｏｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄａｍａｇｅ (１)
已在分布地区造成了极大的经济损失 Ｈａｓ ｃａｕｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (２)
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　 　 续表 ２　
目标层

Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ
准则层

Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ
指标层

Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ
操作层

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｌａｙｅｒ

危害控制 Ｈａｚ￣
ａｒｄ ｃｏｎｔｒｏｌ (１２)

危害对象重要程度 Ｔｈｅ ｉｍ￣
ｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄ ｏｂｊｅｃｔ
(５)

检验鉴定识别难度 Ｄｉｆｆｉｃｕｌ￣
ｔｙ ｉｎ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉ￣
ｃａｔｉｏｎ (５)

监测调查难度 Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ (４)

控制管理难度 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ (３)

危害对象经济价值低ꎬ对社会和生态环境的影响小 Ｌｏｗ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｏｃｉｅｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ (１)

危害对象经济价值ꎬ以及对社会和生态环境的影响一般 Ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍ￣
ｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｏｃｉｅｔｙ ａｎｄ
ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ (２)
危害对象经济价值高ꎬ对社会和生态环境的影响大 Ｈｉｇｈ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌ￣
ｕｅ ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐａｃｔｓ (５)
检验方法可靠、快捷 Ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｆａｓｔ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ (１)
其它介于二者之间 Ｓｏｍｅｗｈｅｒｅ ｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ (２.５)
现有检验方法可靠性很差ꎬ花费时间长 Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ
ｕｎｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ (５)

监测方法简单ꎬ易于掌握种群发生发展动态、危害趋势等 Ｓｉｍｐｌｅ ｍｏ￣
ｎｉｔｏｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｅａｓｙ ｔｏ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ
ｈａｚａｒｄ ｔｒｅｎｄｓꎬ ｅｔｃ. (１)
其它介于二者之间 Ｓｏｍｅｗｈｅｒｅ ｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ (２)
监测调查难度大 Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｕｒｖｅｙｓ (４)
现有防治方法简单有效ꎬ控制率 ８５％以上 Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ
ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅꎬ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ８５％ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒａｔｅ (０.５)

现有方法控制率一般ꎬ在 ３０％ ~ ８５％ Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｈａｖｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｒａｔｅｓꎬ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ３０％ ｔｏ ８５％ (１.５)

现有防治方法复杂控制率较低ꎬ在 ３０％以下 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｌｏｗꎬ ｂｅｌｏｗ ３０％ (３)

表 ３　 青川县外来入侵植物风险评估结果
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 分值 Ｓｃｏｒｅ / 分 风险等级 Ｇｒａｄｅ
加拿大一枝黄花 Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ８６.０ Ⅰ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅰ
喜旱莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ ８３.０ Ⅰ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅰ
土荆芥 Ｄｙｓｐｈａｎｉａ ａｍｂｒｏｓｉｏｉｄｅｓ ８０.０ Ⅰ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅰ
一年蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ ７３.０ Ⅱ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅱ
苏门白酒草 Ｃｏｎｙｚａ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ ７２.０ Ⅱ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅱ
垂序商陆 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ ６７.０ Ⅱ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅱ
毛果茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｖｉａｒｕｍ ６２.０ Ⅱ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅱ
小蓬草 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ６１.０ Ⅱ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅱ
白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ ６０.０ Ⅱ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅱ
圆叶牵牛 Ｉｐｏｍｏｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ５６.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
大狼杷草 Ｂｉｄｅｎｓ ｆｒｏｎｄｏｓｅ ５３.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
钻叶紫菀 Ｓｙｍｐｈｙｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｕｂｕｌａｔｕｍ ４７.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ ４４.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
野莴苣 Ｌａｃｔｕｃａ ｓｅｒｒｉｏｌａ ４４.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
细叶旱芹 Ｃｙｃｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ４３.５ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ ４１.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
春飞蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉｃｕｓ ４１.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
粗毛牛膝菊 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ ｑｕａｄｒｉｒａｄｉａｔａ ４１.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
黑麦草 Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ ４１.０ Ⅲ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅲ
变色牵牛 Ｉｐｏｍｏｅａ ｉｎｄｉｃａ ３６.５ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
紫茉莉 Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ ３６.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ ３５.５ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
五叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａ ３５.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
野茼蒿 Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ ３５.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
棕叶狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｐａｌｍｉｆｏｌｉａ ３５.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
少花龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ ３５.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ ３５.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
草木樨 Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ３４.５ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
阿拉伯婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｅｒｓｉｃａ ３４.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
婆婆针 Ｂｉｄｅｎｓ ｂｉｐｉｎｎａｔａ ３３.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
珊瑚樱 Ｓｏｌａｎｕｍ ｐｓｅｕｄｏｃａｐｓｉｃｕｍ ３３.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
绿穗苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕ ｈｙｂｒｉｄｕｓ ３３.０ Ⅳ级 Ｌｅｖｅｌ Ⅳ
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３　 讨论与结论
３.１　 青川县外来入侵植物现状分析

菊科、禾本科是世界性分布大科ꎬ同时也是中

国外来入侵植物的主要构成种类 (闫小玲等ꎬ
２０１４)ꎬ本研究中调查统计得到青川县外来入侵植

物共有 ３２ 种ꎬ其中菊科最多ꎬ有 １３ 种ꎬ占总种数

４０.６％ꎬ与陕西、内蒙古等省的调查结果一致(李象

钦等ꎬ２０１９ꎻ 栾晓睿等ꎬ２０１６ꎻ 宋兴江等ꎬ２０２１ꎻ 苏亚

拉图等ꎬ２００７ꎻ 郑宝江和潘磊ꎬ２０１２)ꎬ可能与菊科

植物的特性有关ꎮ 菊科植物多为一年生草本ꎬ有生

态适应性广、种子数量多、个体小、传播途径多等特

点ꎮ 同时ꎬ生长过程中自身竞争能力强ꎬ在遭遇恶

劣环境时ꎬ可通过休眠来应对(郝建华ꎬ２００８ꎻ 刘延

等ꎬ２０１９)ꎬ上述生存繁殖策略保证了菊科植物的传

播及定殖成功率ꎮ 其次为禾本科和茄科ꎬ禾本科植

物多为一年生草本ꎬ容易传播和成活ꎬ其植株对环

境适应能力强ꎬ生长速度快ꎻ茄科植物植株高大ꎬ分
枝多且结果量大ꎬ种子繁殖力强ꎬ且具有休眠机制ꎬ
能抵抗不良环境(马晨晨等ꎬ２０２３)ꎮ 这 ２ 科植物对

多种环境的适应性保证了其在传播中占据优势ꎮ
青川县外来入侵植物的原产地比较集中ꎬ主要

为美洲地区ꎬ这也符合全国外来入侵植物原产地分

布的特点(何家庆和葛结林ꎬ２００８)ꎮ 气候因素是造

成这一现象的主要原因之一ꎬ植物更容易在同本土

气候相似的生境上生长ꎬ美洲与亚洲有着相同的纬

度范围ꎬ气候条件与生境相似ꎬ易定殖成功(赵彩云

等ꎬ２０２２)ꎮ 此外ꎬ美洲与亚洲距离较远ꎬ且有海洋

相隔ꎬ物种的隔离程度较高ꎬ故物种入侵后在新生

境中缺少天敌和资源竞争者ꎬ能迅速生长繁殖入侵

当地的生态系统(郝丽芬等ꎬ２０２２)ꎮ
青川县外来入侵植物中草本植物具有较大的

种类数量优势ꎬ其中一年生草本植物占总种数的

４３.８％ꎮ 调查发现ꎬ这类植物在道路两旁、农田边、
荒地等生境中均广泛分布ꎬ主要与草本植物本身适

应特点有关ꎬ首先相比木本植物ꎬ草本植物木质茎

有较强的进化优势ꎬ繁衍后代和环境适应能力更强

(刘冰等ꎬ２０２２ꎻ 魏小兰和张蕴薇ꎬ２００９)ꎻ其次ꎬ草
本植物具有生活史短、生长快、种子小而多、容易扩

散的特点ꎬ在竞争中有较强优势ꎬ入侵概率高(张斯

斯和肖宜安ꎬ２０１３ꎻ Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 本次调查结

果也得出类似的结果ꎮ
外来入侵植物常被划分为 “伴人植物”的范

畴ꎬ本研究结果也显示ꎬ人类活动的频繁程度与外

来入侵植物的入侵有一定的关联性ꎮ 如蒿溪回族

乡是青川县“七佛贡茶”的核心产区ꎬ建有现代农业

生态示范园ꎬ茶产量大贸易多ꎬ旅游业发展顺利(段
禹农和杜扬ꎬ２０１３)ꎻ促进通往各村的道路四通八

达ꎬ游客络绎不绝ꎬ对于自身抗逆性强ꎬ易随之传播

的外来入侵植物其穗子或瘦果冠毛会随着车辆行

驶蔓延到新生境中ꎬ如加拿大一枝黄花、小蓬草、一
年蓬等ꎬ实地调查中亦印证了这一点ꎻ乔庄镇距离

蒿溪回族乡较近ꎬ为县城所在地ꎬ乡镇面积大设施

完善ꎬ进一步增加了游客的来往ꎬ同时促使乔庄镇

的外来入侵植物的种类和数量的增多ꎻ此外ꎬ对于

开花植物ꎬ如喜旱莲子草、春飞蓬、白花鬼针草等处

于初花期和盛花期时ꎬ植物外形美丽ꎬ游客或折枝

带走或站在草丛里拍照ꎬ促进了种子传播ꎬ也进一

步影响周围生境ꎻ同一调查样线上在人工养殖的坑

塘附近ꎬ外来入侵植物的种类、数量及分布面积远

大于样线上其他区域ꎮ
姚渡镇与甘肃省接壤ꎬ跨省高速公路在此为出

入口ꎬ人类活动频繁ꎬ加之建设用地的发展ꎬ生境破

碎化较为严重ꎬ外来入侵植物更易定殖扩散ꎬ尤其是

入侵杂草类ꎬ如加拿大一枝黄花(张楠等ꎬ２０１８)ꎮ 与

之相反的是ꎬ在研究区域内的常绿阔叶林下ꎬ外来入

侵植物的数量和种类明显减少ꎬ如七佛乡的大多数

样线上主要外来入侵植物为苏门白酒草、白车轴草

和小蓬草ꎮ 这表明生态系统稳定的区域抗外来植物

入侵能力较强ꎬ故在部分荒地上合理种植本土阔叶

树种将是一种有效防治外来植物入侵的手段ꎮ
３.２　 外来入侵植物评估体系及风险水平分析

目前ꎬ外来入侵植物风险评估已有很大进展ꎬ
如ꎬ澳大利亚杂草风险评估系统ꎬ通过回答外来入

侵植物的现状、植物生物学和生态学特征、以及地

理分布特征等方面的问题ꎬ最后基于得分情况确定

是否引种ꎮ 评估系统操作性强ꎬ可跨境管理外来入

侵植物ꎻ然而ꎬ该方法常被用于引进新植物时确定

是否为杂草ꎬ对已经入侵的外来植物的生境ꎬ评价

结果的正确率较低(尹涵ꎬ２０２２)ꎮ 南非外来植物专

家系统ꎬ针对南非硬叶灌木生境中的外来入侵种ꎬ
用流程图形式展示外来入侵植物入侵过程ꎬ该评估

系统可对尚未引进植物或者已经引进但入侵迹象

还未显现的外来植物进行评估ꎬ但是其主要围绕南

非硬叶灌木进行ꎬ设置的规则不具有普适性ꎮ 蒋青
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等(１９９５)建立的综合指标评估体系ꎬ针对分布情

况、潜在危害性以及危害对象重要性等方面ꎬ运用

逻辑关系和数学表达式优化ꎬ最终确定评判标准ꎬ
定量化分析评估指标ꎻ后来随着国内学者的不断改

进ꎬ完善了无权重和指标重复的方面ꎬ增加了对社

会和生态影响方面的更多考虑ꎮ 诸多文献表明ꎬ研
究区域不同ꎬ同一外来入侵植物的生长状况不同ꎬ
研究人员评估侧重点不同ꎬ风险评估结果亦不同ꎬ
如落葵薯 Ａｎｒｅｄｅｒａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ (Ｔｅｎｏｒｅ) Ｓｔｅｅｎｉｓ 在湖

南省常德地区为四级风险水平ꎬ而在广东省深圳地

区为一级风险水平(杜云安ꎬ２０２３ꎻ 李建等ꎬ２０２４)ꎬ
故需要根据研究区域内实际调查情况ꎬ设置独特的

评估指标ꎬ开展对外来入侵植物风险评估工作ꎬ方
能实现对该区域外来入侵植物的准确评估ꎮ

本研究构建了青川县外来入侵植物的风险评估

系统ꎬ该系统是针对区域性的风险评估ꎬ有较为全面

的本底调查基础ꎬ研究对象是已经入侵的植物ꎬ使用

了现阶段较为成熟的层次分析法ꎬ在选取评估指标

时ꎬ沿用了繁殖、扩散方式等部分指标来体现入侵植

物自身的生物学特性ꎬ以及可表征对生态、经济及人

类危害性的指标(王铁梅等ꎬ２０２０)ꎬ此外ꎬ充分结合

青川县区域实际概况ꎬ相应补充了更能反应其入侵

植物特性的指标ꎬ如ꎬ青川县海拔梯度大ꎬ生境类型

多ꎬ生物多样性丰富ꎬ植物生存和种群扩散受气候和

其他植食性动物、微生物等制约较大ꎬ在评估指标添

加了外来入侵植物对环境因子适宜度以及食物因子

适宜度这 ２ 方面指标ꎻ还增加了表征其扩散情况的

指标ꎬ如“出现的乡镇个数”ꎮ 与此同时增加“检验鉴

定识别难度”“监测调查难度”“控制管理难度”反应

区域内入侵植物危害控制情况的评估指标ꎬ体现了

评估结果的客观性和合理性ꎮ
青川县 ３ 种极高风险水平外来入侵植物均被

列入重点管理外来入侵物种名单ꎬ有极强繁殖能力

和扩散能力ꎬ生存范围广泛ꎬ极易破坏青川县原有

的生态系统平衡ꎮ 其中ꎬ加拿大一枝黄花兼具有性

繁殖和无性繁殖ꎬ高的种子结实量、萌发率以及根

茎的快速延伸加上抗逆生长的特性ꎬ可促使其迅速

占领入侵生境(程继亮ꎬ２０２０ꎻ 董梅等ꎬ２００６)ꎬ同时

根和茎自身强烈的化感作用更易使其形成单优势

种ꎬ扩大生长空间降低生物多样性(占丽梅ꎬ２０１３ꎻ
周凯和郭维明ꎬ２００５)ꎮ 喜旱莲子草在中国为无性

繁殖ꎬ根和茎均能延伸生长ꎬ应对不同温度、不同水

热条件和不同盐含量的生境时ꎬ可改变根茎的生长

形态、数量、体内资源分配方式和酶活性来适应环

境(翁伯琦等ꎬ ２００６ꎻ 许凯扬等ꎬ２００４ꎻ Ｇｕｏ ＆ Ｈｕꎬ
２０１２)ꎻ在水体中ꎬ喜旱莲子草具有草植毡层ꎬ容易

聚集水体垃圾ꎬ进而滋生蚊虫影响人类日常生活

(Ｓａｉｎｔｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９７)ꎻ在稻田农田中ꎬ引起作物减产

对当地经济造成损失(尹仁国ꎬ１９９２)ꎮ 土荆芥靠种

子繁殖ꎬ种子萌发早植株生长快ꎬ果实、茎和气味均

有毒(雷杰ꎬ２０１２)ꎻ在恶劣环境中ꎬ初生根和胚芽有

应急增效反应ꎬ使自身的抗旱性增强ꎬ加之细胞中

的 α￣萜品烯增多ꎬ产生更强烈的化感作用ꎬ为自身

生长争取资源(阿的鲁骥ꎬ２０１８ꎻ 崔现亮等ꎬ２０２０)ꎮ
高风险水平的有 ６ 种ꎬ其中ꎬ一年蓬、苏门白酒草、

小蓬草在中国都是广泛分布的物种ꎬ入侵时间已经超

过百年之久ꎬ在调查范围内经常以单优势群落出现ꎬ且
种群密度较高ꎬ发生面积大ꎬ缩小了本土植物的生存空

间ꎻ垂序商陆、毛果茄起初作为药用植物而被引入ꎬ由
于早期管理防范意识不强ꎬ其种子被鸟类和食果动物

传播ꎬ逐渐逃逸野外ꎬ二者均有毒(董周焱等ꎬ２０１４ꎻ 魏

莹等ꎬ２０２０)ꎬ人或畜牲误食会有生命危险ꎻ白车轴草早

期作为牧草被引入ꎬ后被用于公园绿化带等地方ꎬ如今

发生面积较大ꎬ竞争本土植物资源ꎮ 处于中风险水平

的有 １０ 种ꎬ有扩散的能力但尚未扩散造成明显危害ꎻ
处于低风险水平的有 １３ 种ꎬ分布面积小ꎬ人为控制多ꎬ
未造成明显伤害ꎮ
３.３　 不同风险等级外来入侵植物管理建议

深入了解区域内外来入侵植物现状和入侵等

级是有效防控外来入侵植物的前提ꎬ全过程管理是

有效防控的必要手段(杨皖乔等ꎬ２０１７)ꎬ分级、分类

管理能提高管控成效和管控资源的分配效益

(Ｖｉｌｉｚｚｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎮ 青川县 ３ 种极高风险和 ６ 种

高风险水平的外来入侵植物应列为重点治理对象ꎬ
针对加拿大一枝黄花(作为观赏植物引进)、喜旱莲

子草、土荆芥 ３ 种分布面积大、清除难度高的外来

入侵植物ꎬ应基于现有调查结果全盘考虑ꎬ一方面

依据各自的生长繁殖和危害特性ꎬ探索“一种一策”
的最佳防治方法ꎬ加强治理、定期监测和长期防控

(Ｃｌｅｍｅｎｔｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 如针对加拿大一枝花最佳

防治方法有机械割除联合化学防治和机械翻耕联

合生物竞争作用 ２ 种ꎬ在生命旺盛期且成片分布

时ꎬ割除地上部分ꎬ待保留的茬长出部分新叶后喷

除草剂ꎬ对地下根茎的伤害高ꎬ比整株施药更节约

８８１ 生物安全学报(中英文)　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ３４ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



成本ꎬ对非靶标生物和环境伤害小ꎻ荒地上成片的

加拿大一枝黄花可进行大规模的机械翻耕ꎬ相应种

植大豆 Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｍｅｒｒ.、玉米 Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌ.
等抗逆能力强的竞争作物或者种植本地菟丝子

Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌａｍ.(李小刚和张立关ꎬ２０２４)ꎮ
对于垂序商陆、毛果茄这类起初作为药用植物

而被引入ꎬ现已扩大入侵倾向的外来植物ꎬ需加强采

收管理ꎬ以防进一步扩散ꎻ针对中等风险水平的外来

入侵植物ꎬ如圆叶牵牛、黑麦草等ꎬ应密切监测发生

状况和发生动态ꎬ防止其进一步扩散ꎬ若发现有扩散

迹象ꎬ应及时进行人工清除等有效防控手段ꎮ 低风

险水平外来入侵植物大多是人为有意引进作为观赏

绿化等用途ꎬ如紫茉莉、五叶地锦等植物被用于城市

园林绿化中ꎬ这些外来入侵植物虽然目前对青川县

生态和经济的影响不显著ꎬ但是与本地植物在资源

方面同样存在竞争关系ꎬ应防止其扩散到新的自然

生境中ꎬ尤其是农田、茶园和保护区中ꎮ
在蒿溪回族乡、乔庄镇、姚渡镇和青溪镇客运

站附近的外来入侵植物物种数量丰富ꎬ多成片分布

且面积大ꎬ这 ４ 个区域中的各个等级均应高度重

视ꎬ对风险等级为极高和高的外来入侵植物加强防

治力度ꎬ对中等和低风险等级的外来入侵植物时刻

密切监控种群动态ꎬ防止逸散到已清除高风险等级

入侵植物的生境中ꎻ竹园镇和观音店乡均有高速路

口收费站ꎬ车辆来往多ꎬ人为活动频繁ꎬ故应提高这

两个区域内外来入侵植物的野外调研和综合评判

的频次ꎬ科学防控ꎮ
综上所述ꎬ需要对青川县外来入侵物种进行全

面调查ꎬ提前做好风险评估和防控工作预案准备ꎬ
并做好后期的监测和防控管理ꎬ采取切实有效的防

控措施ꎬ对不同入侵程度、不同传播方式及不同扩

散能力的外来入侵物种进行防控ꎬ最大限度减少外

来入侵植物带来的生态和经济方面的影响ꎬ保护青

川县本土植物的生物多样性和生态安全ꎮ
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