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摘  要 

藿香蓟(Ageratum conyzoides L.)，是我国生物入侵恶意入侵植物之一，对被入侵区域的生物多样性构成

严重威胁。为了有效防控藿香蓟，采用最大熵模型(MaxEnt)和ArcGIS软件对藿香蓟当前以及2030s、
2050s时期，SSP126、SSP245气候模式下在中国的潜在适生区和影响因素进行预测。结果显示：当前适

生区预测AUC值为0.929，模型预测结果理想、适生区分布主要受降水和温度的影响。藿香蓟入侵物种的适

生区分布范围很广，主要集中在我国华东地区、华中地区、西南地区的南部以及华南地区和台湾省，面积为

6.268 × 105 km2。随时间推移，在2030s时期，SSP126、SSP245气候模式下的适生区面积分别为6.485 × 
105 km2、6.465 × 105 km2；2050s时期，SSP126、SSP245气候模式下的适生区面积分别为6.472 × 105 
km2、6.871 × 105 km2。总体来说，未来气候变化下，藿香蓟的适生区呈现出不断扩张的趋势，建议相

关部门基于其潜在适生区的变化趋势制定相应的分级管理策略，以防止进一步扩散。 
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Abstract 
Huoxiangji (scientific name: Ageratum conyzoides L.) is one of the invasive alien plant species in China, 
posing a severe threat to biodiversity in invaded regions. To effectively control A. conyzoides, the Max-
imum Entropy Model (MaxEnt) and ArcGIS software were employed to predict its current and future 
(2030s, 2050s) potentially suitable growth areas and influencing factors under SSP126 and SSP245 cli-
mate scenarios in China. The results showed that the current predicted suitable growth area achieved 
an AUC value of 0.929, indicating excellent model performance. The distribution was primarily influ-
enced by precipitation and temperature. At present, the suitable growth areas of A. conyzoides invasive 
species are widely distributed, mainly concentrated in southern East China, South China, southern Cen-
tral China, southern Southwest China, and Taiwan Province, covering an area of 6.268 × 10⁵ km². By the 
2030s, the suitable growth areas under SSP126 and SSP245 scenarios are projected to expand to 
6.485 × 10⁵ km² and 6.465 × 10⁵ km², respectively. By the 2050s, the areas under SSP126 and SSP245 
scenarios are predicted to reach 6.472 × 10⁵ km² and 6.871 × 10⁵ km², respectively. Overall, under fu-
ture climate change, the suitable growth areas of A. conyzoides are projected to expand continuously. 
It is recommended that relevant authorities develop tiered management strategies based on the pre-
dicted shifts in its potential distribution to prevent further spread. 
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1. 引言 

藿香蓟(Ageratum conyzoides L.)，原产于中美洲及南美洲热带地区[1]，为菊科藿香蓟属(Ageratum)一
年生草本植物[2]。20 世纪初作为观赏植物或药用植物引入华南地区[3]，后因繁殖力强、适应性广[4]，逐

渐逸生为入侵物种。以种子繁殖为主[5]，单株年产量可达数千粒，种子细小且具冠毛[6]，可通过风力、

动物及人类活动远距离传播[7]。耐贫瘠、抗逆性强，能在撂荒地、农田、路边等多种生境快速定殖，形

成单一优势群落[8]。藿香蓟作为入侵物种，通过多维机制对生态系统造成深远影响。其生态位宽度显著

高于本地物种[9] (光照、土壤氮和海拔梯度生态位宽度分别达 0.82、0.78 和 0.69)，光合速率[10]比本地植

物高 18%~25%，快速抢占资源并挤压本土植物生存空间。同时，根系分泌的苯并噁唑类化感物质[11] (如
ageratochromene)可抑制周边植物种子萌发，导致本地草本发芽率降低 52%~78%，入侵 5 年后群落物种数

从 28 种/m2 锐减至 9 种[12]，Simpson 多样性指数[13]从 0.82 降至 0.47。入侵区域土壤微生物群落严重失

衡，固氮菌和丛枝菌根真菌丰度分别下降 63%和 64%，而病原真菌增加 182%，并通过超富集镉的特性

(地上部 Cd 含量 77.01 mg/kg)干扰重金属循环，使表层土壤镉含量上升 42% [14]。藿香蓟已在中国华南

(广东、广西)、华东(福建、浙江)及西南(云南)等地广泛扩散[15]，常见于低海拔湿润区域[16]。随气候变

化及人为干扰加剧，逐步向长江流域及华北暖温带地区扩散[17]，威胁农业生态系统与自然植被。 
学者经过实地考察和实验研究[18]，分析了藿香蓟的生物学特征，藿香蓟的生物学特征(如浅根系、强

分枝、高繁殖力、化感作用)使其在资源获取、环境适应和种间竞争中占据优势。外来入侵生物能够成功入

侵，不仅取决于它们的入侵性，也受到环境本身众多因素的影响[19]。气候和地形对于一个物种的生境可入
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侵性有重大影响[20]。气候决定物种的“生理可行性”，地形塑造“扩散可能性”，二者共同影响入侵潜力。

在全球性环境变化中，气候变化最为敏感，往往由人为因素和环境变化共同导致[21]，气候对于植物分布的

影响主要集中在三个方面：1) 温度适应性：物种在原产地的温度适应能力决定了其在新环境中的存活可能。

2) 降水与湿度：干旱或高湿环境可能成为筛选机制。如仙人掌在澳大利亚干旱区的入侵成功[22]，得益于

其水分储存能力与当地降水模式的匹配。3) 气候波动与极端事件：某些入侵物种(如葛藤)能利用频繁的干

扰(如飓风、火灾)快速占据裸露生境[23]，而本地物种恢复较慢。地形的作用同样非常重要，首先地形是物

种的扩散屏障与通道，山脉(如安第斯山脉阻隔物种东西迁移[24])、河流或海洋可限制扩散；平坦地形(如北

美大平原[25])则促进入侵物种蔓延。其次地形通过影响局部气候(如山谷的逆温层、沿海雾带)创造适宜微生

境[26]。例如，新西兰的入侵针叶树在某些山谷中因湿度较高而存活[27]。本研究选取了 Worldclim 上的 19
个气候因子和中国海拔的数据作为主要的参考依据，作为藿香蓟入侵的关键驱动因子分析依据。 

近几年预测物种的适生区分布常用最大熵模型(Maximum Entropy, MaxEnt) [28]，该模型是基于最大

熵理论建立的密度估计与物种分布预测模型[29]，它可以根据物种分布记录进行建模，分析环境因子在物

种分布中所起的作用。与其他模型相比 MaxEnt 更具优势，例如 CLIMEX 只能对点进行预测，不能预测

面积，缺乏直观性[30]；广义线性模型(GLM)需预先假设变量间的线性或多项式关系，对复杂非线性关系

拟合能力弱[31]；生态位因子分析(ENFA)假设物种占据非典型生态位，对广泛分布物种不适用[32]；
BIOCLIM 假设物种生态位保守，忽略变量交互[33]。而 MaxEnt 预测效果更好，精度更高[34]；近年来，

已有学者利用 MaxEnt 模型对入侵植物加拿大一枝黄花[35]、飞机草[36]、刺萼龙葵[37]等与气候环境因子

之间的关系进行了研究，并对其在中国的潜在适生区进行预测，为入侵物种的防治提供了依据。本研究

采用 MaxEnt 模型预测藿香蓟在当前和未来不同气候情景下的潜在适宜分布区域，并根据既定标准划分

适生等级，从而建立该入侵物种的早期预警机制，为防控工作提供科学依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料 

2.1.1. 分布点数据 
本研究通过多源数据整合的方式系统采集藿香蓟的地理分布数据，具体实施路径如下：1) 基于中国

数字植物标本馆(CVH, https://www.cvh.ac.cn/)的数字化资源，检索并提取藿香蓟标本记录中的地理坐标信

息，优先筛选附有经纬度坐标的记录，对于仅标注地理位置而无坐标的数据，则利用百度地图坐标拾取系

统(https://api.map.baidu.com/lbsapi/getpoint/index.html)进行精确定位并获取坐标信息；2) 查阅近 5 年有关

的文献以及近 3 年相关的新闻报道[38]-[41]，通过百度地图坐标拾取系统 
(https://api.map.baidu.com/lbsapi/getpoint/index.html)进行坐标拾取及校准；3) 调取全球生物多样性信息平

台(GBIF, https://www.worldclim.org/)中收录的中国境内藿香蓟物种分布数据。所有数据经 ArcGIS 10.8 软

件进行空间去重和精度验证，最终构建包含经纬度坐标、数据来源、采集时间等属性的完整分布数据库。

之后对分布点进行经纬度十进制处理，共得到 569 个藿香蓟的经纬度分布点位，为避免结果过度拟合产

生误差，采用 ENMTools 对原始分布数据进行筛选，最终保留藿香蓟有效分布经纬度坐标 152 条，将分

布点数据按照物种名、经纬度的顺序录入 Excel 表格中，保存时转化为为.csv 格式的文件。 

2.1.2. 环境变量数据 
本研究采用的气候数据涉及降水和温度等相关的 19 个生物气候因素，地形数据是海拔(表 1)。所有

气候数据均来源于 WorldClim 全球气候数据库(https://www.worldclim.org/)。其中气候数据分为当前和未

来(2030s、2050s)，空间分辨率为 5 min，选取 SSP126、SSP245 两种气候模式，SSP126 (SSP1-RCP2.6)和
SSP245 (SSP2-RCP4.5)是 CMIP6 (第六次国际耦合模式比较计划)中两种典型的气候变化情景，分别代表
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低碳排和中碳排路径，SSP126 和 SSP245 是气候研究中常用的两种未来情景(Shared Socioeconomic Path-
ways, SSPs)，它们结合了社会经济假设与温室气体排放路径，用于模拟全球气候变化及评估其潜在影响

[42]。当前中国路径更符合 SSP245，因煤炭依赖、区域发展差异和技术商业化节奏，在全球碳中和背景

下，未来政策与技术发展可能推动其向 SSP126 方向调整[43]。地形数据来源于中国科学院资源环境科学

与数据中心。以上 20 个图层统一边界、坐标系及分辨率，并转换成 ASCⅡ格式的文件。 
 

Table 1. Environmental variables 
表 1. 环境变量 

编号 环境变量 英文描述 

bio1 年平均气温/℃ Annual mean temperature 

bio2 昼夜温差月均值/℃ Mean diurnal range 

bio3 昼夜温差与年温差比值 Isothermality 

bio4 温度季节性变化标准差 Standard deviation of seasonal variation of temperature 

bio5 最热月份最高温度/℃ Maximum temperature of warmest month 

bio6 最冷月份最低温度/℃ Minimum temperature of coldest month 

bio7 年均温变化范围/℃ Temperature annual range 

bio8 最湿季度平均温度/℃ Mean temperature of wettest quarter 

bio9 最干季度平均温度/℃ Mean temperature of driest quarter 

bio10 最暖季度平均温度/℃ Mean temperature of warmest quarter 

bio11 最冷季度平均温度/℃ Mean temperature of coldest quarter 

bio12 年降水量/mm Annual precipitation 

bio13 最湿月份降水量/mm Precipitation of wettest period 

bio14 最干月份降水量/mm Precipitation of driest period 

bio15 降水量变化方差 Precipitation of wettest quarter 

bio16 最湿季度降水量/mm Precipitation of driest quarter 

bio17 最干季度降水量/mm Precipitation seasonality 

bio18 最暖季度降水量/mm Precipitation of warmest quarter 

bio19 最冷季度降水量/mm Precipitation of coldest quarter 

elev 海拔 Altitude 

2.2. 研究对象 

2.2.1. MaxEnt 模型运行 
在 MaxEnt 软件中依次加载分布点文件(.csv)和环境变量文件(.asc)，勾选受试者工作特征曲线(ROC 曲

线)，用于评估模型预测精度；生成适生区概率分布图(取值范围 0~1)；用刀切法(Jackknife)分析各环境变量

对模型的贡献率，将分布点数据按 75%训练集(模型构建)和 25%测试集(模型验证)自动随机划分，分别用于

适生区模型构建和精度检验，其余参数保持软件默认设置。为降低模型预测的随机性和模拟结果的不确定性，

设置 10 次重复运算，通过多次随机划分数据降低模型随机性，结果取平均值；保持其他参数为软件默认(如
正则化乘数、最大迭代次数等) (图 1)，使用 R 程序包“ENMeval”对参数进行了优化，该方法调整 MaxEnt
模型正则化乘数 RM 和特征组合 FC 参数，用 MaxEnt 模型修正的 AICc 来评价模型与数据的拟合程度。 
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Figure 1. MaxEnt run settings 
图 1. MaxEnt 运行设置 

2.2.2. 模型评价 
本研究采用受试者工作特征曲线(Receiver Operating Characteristic curve, ROC curve)及其曲线下面积

(Area Under the Curve, AUC)作为二分类模型的核心评价指标[44]。ROC 曲线通过构建二维坐标系直观表

征模型分类效能：横轴表征假阳性率(False Positive Rate (FPR)，即 1-特异性)，纵轴表征真阳性率(True 
Positive Rate (TPR)，即敏感性)，通过系统遍历不同分类阈值生成连续轨迹曲线。AUC 值作为量化指标，

反映 ROC 曲线与横轴围成的几何面积，其理论区间为 0.5 (随机判别)至 1 (完美分类)，该指标具有阈值无

关特性，能综合评价模型在全体分类阈值下的判别能力[45]。研究表明，AUC 值越趋近于 1，表明模型具

有更强的正负类样本区分能力，当 AUC > 0.9 时通常认为模型具有卓越的分类性能。ROC-AUC 联合分析

体系因其对类别不平衡问题的鲁棒性，已成为机器学习领域评估模型泛化能力的标准[31]。 

2.2.3. 环境变量分析 
对环境变量的筛选分为两个步骤，首先在 MaxEnt 程序中输入物种分布数据和 20 个环境变量并运行，

得到每个环境变量对物种分布的贡献率，去除贡献率小于 0.5%的环境变量；第二步用 IBM SPSS 对剩余

的贡献率大于等于 0.5%的环境变量进行相关性分析，去除相关性较大(IrI > 0.8)的环境变量，得到影响藿

香蓟的主要环境变量，而后再进行相关性分析和运行 MaxEnt (图 2)。 

2.2.4. 适生区划分 
将模型生成的.asc 文件导入 ArcGIS，采用自然断点法(Jenks)对霍香蓟适生区进行重分类，划分四个

等级：非适生区(0 < P < 0.1)、低适生区(0.1 ≤ P < 0.3)、中适生区(0.3 ≤ P < 0.6)和高适生区(P ≥ 0.6) [46]。 
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Figure 2. Correlation analysis of major environmental variables 
图 2. 主要环境变量相关性分析 

3. 结果和分析 

3.1. MaxEnt 模型运行评价 

对 MaxEnt 模型运行结果进行检验，得到当前时期 AUC 平均值分别为 0.929 (图 3)。参照模型精度评

价标准，具有较高的准确性；根据运行结果显示，影响藿香蓟潜在分布的环境变量通过刀切法(Jackknife)
进行研究分析(图 4)，得到影响藿香蓟分布的主导 4 个环境变量因素(图 5)，包括 bio17 (最干季度降水量)、
bio12 (年降水量)、bio7 (年均温变化范围)，bio6 (最冷月份最低温度)根据主导环境变量的响应曲线，得知

藿香蓟最适生长温度为 18℃~25℃，年降水量在 1000~1500 mm 的范围内最适宜藿香蓟的生长发育。 
 

 
Figure 3. Receiver operating characteristic curve (ROC curve) 
图 3. 受试者工作特征曲线(ROC 曲线) 
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Figure 4. Response curves of the main environmental variables affecting A. conyzoides 
图 4. 影响藿香蓟的主要环境变量响应曲线 

 

 
Figure 5. Jackknife method to test the effect of each environmental variable 
图 5. 刀切法检验各环境变量的影响 

3.2. 当前气候情境下适生区分布 

藿香蓟的适生区分布在 18˚~34˚N、100~126˚E 之间，地理位置较为集中(图 6)。高适生区主要集中在

湖南省南部、广西省中部、海南省南部、台湾省西北部以及我国的东南沿海地区，面积为 4.0334 × 104 km2，

中适生区和低适生区多分布于北纬 30˚以南包括我国的大部分南方省份，面积分别为 3.483 × 105 km2 和

2.381 × 105 km2。 
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3.3. 未来气候情境下适生区预测 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2024)0650
号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 6. Current distribution map of suitable growth areas for A. conyzoide 
图 6. 当前藿香蓟的适生区分布图 

 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2024)0650 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 7. Distribution maps of suitable growth areas for A. conyzoides under different climate models in different periods in the future: 
((a) (b)) Distribution maps of suitable growth areas for SSP126 and SSP245 climate models in the 2030s period, respectively; ((c) 
(d)) Distribution maps of suitable growth areas for SSP126 and SSP245 climate models in the 2050s period, respectively 
图 7. 未来不同时期不同气候模式下藿香蓟的适生区分布图：((a) (b)) 2030s 时期 SSP126、SSP245 气候模式适生区分

布图；((c) (d)) 2050s 时期 SSP126、SSP245 气候模式适生区分布图 
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本研究通过 MaxEnt 模型对不同未来气候条件下外来入侵植物藿香蓟潜在适应生境范围进行了预测，

未来 2030s 时期，在 SSP126 气候情景下，藿香蓟的适生区的总面积相对于当前增加了 3.47%，而高适生

区的变化异常明显，从原来的 4.0334 × 104 km2 变化到了 1.442 × 105 km2，增加了 257.4%，中适生区为

−27.9%有所减少，低适生区为 6.3%。通过数据可以看出，中适生区逐渐向高适生区过渡，而非适生区转

变为了适生区，意味着藿香蓟对环境的适应能力变强了，也可能是外来环境改变有益于藿香蓟的生存。

在 SSP245 气候情景下，藿香蓟的高适生区面积增加了 120.1%，中适生区减少了 12.2%，低适生区增加

了 5.8%。2050s 时期，在 SSP126 气候情景下，藿香蓟的适生区的总面积相对于当前增加了 2.54%，与之

前相反的是低适生区的变化相对明显，面积增加了 17.3%。在 SSP245 气候情景下，高适生区发生了巨大

变化，面积增加了 434.17%，而中、低适生区则分别缩减了 31.82%和 1.64% (图 7)。综上所述，未来气候

条件下，藿香蓟适应生境范围呈现出显著扩大趋势，且面积持续增加，非适生区逐渐向适生区转化，其

中高适生区面积变化尤为明显。这些变化趋势表明，针对藿香蓟的防控工作仍需保持高度警惕，并作出

相应的响应策略。 

3.4. 藿香蓟潜在适生区的变化特征 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2024)0650 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 8. Distribution maps of the suitable growth area changes of A. conyzoides under different climate models in different 
periods in the future: ((a) (b)) Distribution maps of the suitable growth area changes of SSP126 and SSP245 climate models in 
the 2030s period, respectively; ((c) (d)) Distribution maps of climate model suitable area changes for SSP126 and SSP245 in 
the 2050s period 
图 8. 未来不同时期不同气候模式下藿香蓟的适生区变化分布图：((a) (b)) 2030s 时期 SSP126、SSP245 气候模式适生

区变化分布图；((c) (d)) 2050s 时期 SSP126、SSP245 气候模式适生区变化分布图 
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Table 2. Changes in the distribution pattern of A. conyzoides under different climate scenarios 
表 2. 不同气候情景下藿香蓟分布格局变化 

气候时期 气候模式 
面积(km2) 面积比例(%) 

保留区 收缩区 扩张区 保留区 收缩区 扩张区 

2030s 
SSP126 622,919.5 2300.5 25,628 20.92 0.078 0.86 

SSP245 622,339 2881 24,144.5 20.9 0.097 0.81 

2050s 
SSP126 618,622.5 6557.5 24,058.5 20.76 0.22 0.81 

SSP245 623,005.5 2214.5 64,134.5 20.92 0.074 2.15 

 
由图 8 和表 2 可知，在未来 2030s、2050s 时期下，SSP126、SSP245 气候模式下，藿香蓟的潜在适

生区呈现总体扩张的趋势，不同时期收缩区或扩张区的面积有较大变化。未来 2030s 与 2050s 时期，SSP126
气候模式下，保留区面积略有减少，占全国总面积的比例分别为 20.92%、20.76%，变化明显的是在 SSP126
气候模式下 2050s 时期相对上者收缩区面积显著增加，分别为 0.078%和 0.22%。在 SSP245 气候模式下，

与 2030s 时期相比，2050s 时期的扩张区增加明显，分别为 0.81%和 2.15%。从图中可以看出保留区占适

生区的大部分，而收缩区和扩张区主要集中在北部和西北部，扩张区和收缩区的分布面积受气候模式的

影响较大。 

4. 讨论与结论 

4.1. 讨论 

1) MaxEnt 模型是目前使用最广泛的生态位模型之一，被广泛应用于生物地理学和保护生物学领域的

研究[47]，过去很多研究采用 MaxEnt 模型的默认参数来构建模型，但由于模型过度拟合导致转移能力较

低，对物种分布预测结果造成偏差。本次研究使用 R 程序包“ENMeval”对参数进行了优化，该方法调

整 MaxEnt 模型正则化乘数 RM 和特征组合 FC 参数，用 MaxEnt 模型修正的 AICc 来评价模型与数据的

拟合程度，优先考虑 AIC 值最小的模型[48]。优化后的模型参数相较于默认设置能够提升模型的转移能

力和预测精度，从而更准确地预测物种的潜在分布范围。本研究采用 R 程序包“ENMeval”和 MaxEnt 模
型联合实现模型校准和选择，最终选择 FC = LQP、RM = 1 为模型的参数进行建模。经参数优化后模拟

得到受试者工作特征曲线下面积 AUC 值为 0.929，表明模型预测能力较好。 
2) 为探究不同环境因子对预测结果的影响程度，本研究采用刀切法(Jackknife)对影响物种分布的主

要环境变量进行重要性(贡献率)评估。分析结果显示，在影响藿香蓟适生区分布的环境因子中，气候因素

中温度和降水具有决定性作用，而地形参数的影响相对有限。研究表明，藿香蓟的生长受温度的影响，

其生长环境具有显著的热带和亚热带适应性特征，藿香蓟最适生长温度为 18℃~25℃，其对极端高温敏

感，夏季持续 35℃以上会导致植株生长不良。年降水量也是制约藿香蓟生长的重要环境因子，在年降水

量 1000~1500 mm 的范围内最适宜藿香蓟的生长发育，未来气候条件下的关键影响因素与当前气候条件

下的关键影响因素相似。 
3) MaxEnt 模型的预测结果表明，入侵物种藿香蓟的适生区分布很广，主要集中在我国华东地区、华

中地区、西南地区的南部以及华南地区和台湾省，值得注意的是，这些分布区域并非一成不变，而是可

能随时间迁移而发生变化。在不同的气候模式下，藿香蓟的中度及高度适生区呈现出显著的扩张趋势，

不仅面积日益增大，而且正向周边区域扩散，导致低适生区范围逐渐缩小，部分非适生区亦有转变为适

生区的迹象，整体呈现出向我国北部及西北部推进的趋势。非本地物种因人为或自然因素进入新环境后，
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通过竞争、捕食、寄生或改变生境等方式对当地生态、经济和社会造成严重威胁。入侵物种藿香蓟分布

范围广且传播距离远，在中国尚未达到其潜在分布极限，扩散风险持续存在。因此，对于已发生入侵的

区域，应实施科学有效的防控策略，以防止其向周边地区蔓延。对于尚未遭受入侵但具备潜在适生条件

的区域，则需加强监测与预警，确保一旦发现入侵迹象便能迅速采取行动。而对于目前相对安全的区域，

亦需保持高度警觉，制定并完善应急预案。有研究显示，在藿香蓟入侵初期采取管理措施往往能达到最

佳效果[49]。相关部门应综合适生区分布和气候变化预测，重点关注已发生或可能遭受入侵的区域，从而

进行有效防护。具体藿香蓟的防控要点可分为四个阶段，预防、灭除、调控、长期管理[50]，应注意要综

合应用多种措施，避免依赖单一方法(避免产生抗药性)；化学防控需遵循当地法规，减少环境污染；生物

防治需严格评估，防止引入二次入侵物种。通过以上措施，可有效控制藿香蓟的入侵扩散，同时兼顾生

态保护与资源利用。 

4.2. 结论 

本研究采用优化的 MaxEnt 模型模拟当前、未来不同气候情景下藿香蓟在中国的分布情况，得出以下

主要结论：藿香蓟入侵物种的适生区分布范围很广，主要集中在我国华东地区、华中地区、西南地区的

南部以及华南地区和台湾省，面积为 6.268 × 105 km2。随时间推移，在 2030s 时期，SSP126、SSP245 气

候模式下的适生区面积分别为 6.485 × 105 km2、6.465 × 105 km2；2050s 时期，SSP126、SSP245 气候模式

下的适生区面积分别为 6.472 × 105 km2、6.871 × 105 km2。集中分布在华东地区南部、华南地区、华中地

区南部、西南地区南部以及台湾省；bio17 (最干季度降水量)、bio12 (年降水量)、bio7 (年均温变化范围)、
bio6 (最冷月份最低温度)是影响其生长最重要的环境因子。当前至未来 2个时期(2030s、2050s)在SSP126、
SSP245 气候模式下，藿香蓟适生区整体呈现扩张趋势，适生区的面积有较大程度的变化。本研究为藿香

蓟的早期预警和分级防控提供了科学依据，但仍存在一定的局限性：仅聚焦气候与地形因子，未纳入人

类活动(如农业扩张、交通网络)及土壤类型等变量，可能低估实际扩散潜力。未来研究可结合土地利用数

据、种群扩散模型及遥感动态监测，提升预测精度；同时，需重点关注高适生区的实时监测与跨区域联

防联控，制定差异化管理策略(如高适生区优先清除、低适生区加强检疫)，以遏制其生态危害。此外，深

入解析藿香蓟与本地植物的竞争机制及其对生物多样性的长期影响，将为生态修复提供理论支撑。 
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