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缙云山国家级自然保护区入侵植物
风险评估及防控对策研究①
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西南大学 生命科学学院/三峡库区生态环境教育部重点实验室,重庆400715

摘要:根据野外调查及相关资料文献查阅,共发现缙云山分布有入侵植物57种,隶属于23科46属,其中以菊科

植物种类最多,为13种.根据有害生物风险分析(pestriskanalysis,PRA),结合缙云山外来入侵植物的实际情况,

建立了区域的风险评估体系,并对缙云山外来入侵植物进行了风险评估.结果表明:57种入侵植物可以分为高、

中、低3种风险等级,其中高级9种,中级23种,低级25种.危害风险最大的为小蓬草、棕叶狗尾草、空心莲子草

等,马缨丹、孔雀草、含羞草等虽有出现,但对保护区基本无危害.该文针对各风险等级入侵植物的生活习性、传

播途径、危害程度等特征,提出了合理有效的防控对策.
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21世纪,生物入侵已成为全球最棘手的环境问题之一[1],而植物入侵不仅破坏了入侵地的生态环境,
更造成了大量的经济损失.近年来,许多自然保护区受到外来植物不同程度的入侵,一些学者对不同省区

保护区内外来入侵植物的调查研究取得了一系列成果[2-5].缙云山地处重庆北碚区周边,属于国家级自然

保护区,保护区区系起源古老,物种稀有性程度高,特有性显著,在保护、科研、教学、旅游等综合利用方

面均有较高价值.由于大量道路修建,经济发展,人为活动越来越频繁等因素的影响,使得外来入侵植物不

断涌入保护区内,对本土植物及部分生态环境造成了一定危害.因此,对该保护区外来入侵植物进行调查

和风险评估显得尤为重要.外来物种风险评估是开展外来物种风险管理的基础,是防止外来物种入侵的最

有效手段之一[6].本文采用国际通用有害生物风险分析(pestriskanalysis,PRA)[7]评估体系,对本次调查

的57种外来入侵植物的入侵途径、分布范围、生长状况、防控难度等进行综合评估,并提出相关防治对策

和建议,以期为缙云山国家级自然保护区的保护和发展提供基础性资料.

1 研究区概况及研究方法

1.1 研究区概况

缙云山国家级自然保护区位于重庆市市区西北,地处北碚区、沙坪坝区、璧山县境内,距市中心约

37km.地理坐标在E106°17'43″-106°24'50″,N29°41'08″-29°52'03″之间,东西长23.0km,南北宽

5.0km,总面积7600hm2.该保护区地质构造属川东褶皱带华蓥山帚状弧形构造.
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缙云山国家级自然保护区属中亚热带东部偏湿性季风气候,雨量充沛,温暖湿润,自然条件非常优越.
年均气温13.6℃,降水量1611.8mm,日照时数低于1293h.保护区自然环境多样,森林繁茂,植被覆盖

率达95%以上,植物种类组成丰富,群落结构复杂,地带性植被亚热带常绿阔叶林典型.
1.2 研究方法

1.2.1 野外调查及外来入侵种名的确定

在保护区内设置若干条垂直方向和水平方向、贯穿不同生境的样线,样线设置采取典型抽样法,调查

时沿样线观察前进,记录认识的每一种外来入侵植物名称、丰富度、地点及生境,拍照并采集标本,带回实

验室进行鉴定保存.在2014-2015年期间,先后多次对保护区进行详细调查,从绍龙观-朱家垭-斩龙

垭,斩龙垭-缙云山大门-山顶景点(狮子峰、香炉峰),斩龙垭-马中咀-白云村-三角花园,雷家院子

-杉木园-韩家院子,朱家垭-清风茶楼-焦泥湾,郭家湾-茵家湾-簸箕石-碗厂沟这6条样线中选取

样地进行调查,共计52个样方.参考大量文献资料[8-10],并按照《中国植物志》[11]、《四川植物志》[12]、《中

国外来入侵物种编目》[13]等进行物种鉴定,确定其种名,并结合中国外来入侵植物数据库(http://

www.chinaias.cn/wjPart/index.aspx)和国家环保部公布的中国外来入侵物种名单第一批、第二批,最终

整理成缙云山保护区入侵植物名录.

1.2.2 风险评估体系的构建

参考前人的研究结果[6,14-17],本文运用(pestriskanalysis,PRA)[7]赋值法对缙云山外来入侵植物进

行风险评估(表1).该体系一共设立了7个一级指标,分别为环境适应性(P1)11%,入侵史(P2)10%,生长

与逃逸情况(P3)13%,生物学特性(P4)18%,扩散方式与能力(P5)16%,潜在危害与影响(P6)17%,防控

难度(P7)15%.二级指标包含外来入侵植物原产地、在调查区域分布范围、传入途径、主要繁殖方式等15
个指标.该评估体系总分为100分,按权重对各级指标赋予不同分值,各指标得分总和为评价得分(P)值.
若P≥39,则风险等级为高级;若32≤P<39,则风险等级为中级;若P<32,则风险等级为低级.

表1 缙云山外来入侵植物风险评估体系

一级指标及权重/% 二级指标 评估标准 赋值

P1:环境适应性(11) 原产地 美洲 1
其他地区 0

缙云山分布范围 广泛 4
较广 3
局部 2
稀少 1

P2:入侵史(10) 国内是否有入侵记录 是 1
否 0

传入途径 有意引入 5
无意引入 3

不详 1

P3:生长与逃逸情况(13) 生长状况 良好 4
一般 3
差 1

是否有逸生 是 3
否 2

未知 0

P4:生物学特性(18) 生活型 草本 3
灌木 2
乔木 1
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 续表1

一级指标及权重/% 二级指标 评估标准 赋值

主要繁殖方式 同时具有有性和无性繁殖 3
只能通过有性繁殖 2
只能通过无性繁殖 1

适宜的生境 多种生境 3
少数生境 2
特定生境 1

P5:扩散方式与能力(16) 种子/繁殖体主要传播方式 主要通过风力传播或兼具多种传播方式 5
主要通过自然散落、水流传播、动物携带等方式传播 4

主要通过人为采收、翻耕等传播 3

是否具有扩散制约因素 是 1
未知 1
否 2

P6:潜在危害与影响(17) 占领生境的能力 很强 5
较强 4
一般 3
较弱 2

对人畜健康的危害 有 3
无 0

P7:防控难度(15) 识别难度 较高 5
一般 3
较低 1

防治难度 防治技术成熟,效果明显 1
具有可行的防除方法 2

尚无防除方法 3

2 结果与分析

2.1 缙云山保护区外来入侵植物调查结果及分析

通过对缙云山国家级自然保护区外来入侵植物的调查发现,该区域共有57种入侵植物(表2),隶属于

23科46属.其中种类最多的分别为菊科13种,禾本科4种,苋科6种,豆科7种,茄科4种,共计34种,
占总数的59.65%.菊科植物是该保护区入侵植物中最大的类群,占该区入侵植物总数的22.81%,这与菊

科植物种子产量高、寿命长、耐土壤贫瘠或抗逆性较强,且瘦果具冠毛,繁殖能力强,生长发育快,具有适

宜传播和扩散的结构与机制等生物学特征有关.对缙云山入侵植物原产地进行分析,主要包括27种(约占

47.37%)美洲入侵植物,8种(约占14.04%)欧洲入侵植物,5种非洲(约占8.77%)入侵植物.
入侵植物的传播不仅与自身生活型有关,还与人类活动密切相连,在生态系统脆弱的路旁、耕地、弃

耕地、荒地、宅旁、灌丛、草丛等区域,是入侵植物危害最严重的地区,同时也是人为干扰较为严重的地

区,这些生境本地种自身比较脆弱,在入侵种面前处于竞争劣势,因此导致最终入侵种成功入侵.
2.2 缙云山保护区外来入侵植物风险评估结果

在57种入侵植物中,低风险等级植物25种,占该区入侵植物总数的43.86%,包括芫荽、圆叶牵牛、
马缨丹等物种,这些植物多为引种观赏、食用种,目前对该区危害不明显;中风险等级植物23种,占该区

入侵植物总数的40.35%,包括望江南、白花草木犀、月见草等物种,这些植物多为人为引入后逸为野生

种,在一定生境内有较多分布,并对该区域生态环境构成了一定威胁;高风险等级植物9种,占该区入侵

植物总数的15.79%,包括棕叶狗尾草、落葵薯、空心莲子草等物种,这些植物分布范围广,适应力强,繁
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殖力强,对生境周边植物存在较大威胁,如棕叶狗尾草,在缙云山保护区分布范围特别广,甚至在核心区

也有大量分布,落葵薯这种草质藤本植物通过攀缘茎进行扩张,将其缠绕的植物覆盖致死,危害极强.
表2 缙云山外来入侵植物统计结果

科名 中文名 拉 丁 名 生活型 多度 用途 原产地 生境

荨麻科 小叶冷水花 Pileamicrophylla (L.)Liebm. 一年生草本 + 药用 美洲 石壁

藜科 土荆芥 ChenopodiumambrosioidesLinn. 一年生或多年生草本 ++ 药用 美洲 路旁、荒地

苋科 空心莲子草 Alternantheraphiloxeroides(Mart.)Griseb. 多年生草本 ++++ 饲用、药用 美洲 水沟、荒地

尾穗苋 AmaranthuscaudatusL. * 一年生草本 + 食用 欧洲 农地旁、荒地

绿穗苋 AmaranthushybridusL. 一年生草本 + 食用 不详 路旁、边坡

苋 AmaranthustricolorL.* 一年生草本 + 食用 亚洲 农地

刺苋 Amaranthusspinosus 一年生草本 + 食用、饲用、药用 不详 路旁、荒地

皱果苋 AmaranthusviridisL. 一年生草本 + 杂草 非洲 农地、路旁

紫茉莉科 紫茉莉 MirabilisjalapaL. * 一年生草本 + 观赏、药用 美洲 农院、花坛

商陆科 垂序商陆 PhytolaccaamericanaLinn. 多年生草本 +++ 药用 美洲 边坡、荒地

马齿苋科 土人参 Talinumpaniculatum (Jacq.)Gaertn. 多年生草本 + 观赏、食用、药用 美洲 花坛、农地

落葵科 落葵薯 Anrederacordifolia (Tenore)Steenis 多年生草质缠绕藤本 +++ 药用、观赏 美洲 路旁、边坡

十字花科 臭荠 Coronopusdidymus(L.)J.E.Smith 一年生或二年生匍匐草本 ++ 杂草 不详 农地

豆科 望江南 CassiaoccidentalisL. * 一年生或多年生半灌木状草本 + 杂草 美洲 农地、水沟

白花草木犀 Melilotusalbus Medic.exDesr 二年生草本 + 饲用 不详 农院、农地

南苜蓿 MedicagopolymorphaL. 一年生或多年生草本 + 食用 不详 草地、路旁

含羞草 MimosapudicaL.* 多年生草本 + 观赏 美洲 花坛

刺槐 RobiniapseudoacaciaL.* 落叶乔木 + 观赏、蜜源 美洲 路旁、边坡

红车轴草 TrifoliumpratenseL.* 多年生草本 + 蜜源、药用 欧洲 草地

白车轴草 TrifoliumrepensL. 多年生草本 + 药用、饲用 欧洲 花坛、荒地

牻牛儿苗科 野老鹳草 Geraniumcarolinianum L. 一年生或越年生草本 ++ 药用 美洲 路旁、农地

酢浆草科 红花酢浆草 OxaliscorymbosaDC. 多年生草本 +++ 观赏、药用 美洲 农院、农地

大戟科 飞扬草 EuphorbiahirtaL. 一年生草本 + 药用 不详 灌丛

蓖麻 RicinuscommunisL. * 一年生草本 + 药用、油脂作物 非洲 农院

凤仙花科 非洲凤仙花 Impatienswallerana 一年生草本 + 观赏、药用 非洲 农地

桃金娘科 桉 EucalyptusrobustaSmith. * 常绿乔木 + 工业、食用、药用、观赏 澳大利亚 路旁

柳叶菜科 月见草 OenotherabiennisL. 二到三年生草本植物 + 观赏、饲用、药用 美洲 农地、农院

伞形科 芫荽 Coriandrumsativum L. 二年生草本 + 食用、药用 欧洲 农地

野胡萝卜 DaucuscarotaL. 二年生草本 ++ 药用 不详 路旁、荒地

旋花科 圆叶牵牛 Pharbitispurpurea (L.)Voigt 一年生攀援草本 + 观赏、药用 美洲 农院、荒地

马鞭草科 假连翘 DurantarepensLinn. * 灌木 + 观赏、药用 美洲 路旁

马缨丹 LantanacamaraL. * 直立或蔓性的灌木 + 观赏 美洲 花坛

茄科 曼陀罗 Daturastramonium L.* 一年生草本 + 药用 不详 农地

假酸浆 Nicandraphysaloides(L.)Gaertner 一年生草本 + 药用、观赏 美洲 路旁、荒地

喀西茄 SolanumaculeatissimumJacq.(S.khasianumClarke) 草本至亚灌木 ++++ 药用 不详 观景台、路旁

牛茄子 SolanamsurattenseBurm.f 多年生草本或亚灌木 ++ 药用、观赏 不详 荒地、路旁

玄参科 直立婆婆纳 VeronicaarvensisL. 一、二年生草本 ++ 药用 欧洲 农地、水沟

婆婆纳 VeronicadidymaTenore 一年生或越年生草本 + 药用 亚洲 农地、路旁

阿拉伯婆婆纳 VeronicapersicaPoir. 一、二年生草本 +++ 药用 亚洲 水沟、荒地

菊科 藿香蓟 AgeratumconyzoidesL. 一年生草本 ++ 观赏、药用 美洲 草地、农地

钻叶紫菀 Astersubulatus Michx. 一年生草本 + 食用 美洲 水沟、路旁

鬼针草 BidenspilosaL. 一年生草本 ++ 药用 不详 农地旁、荒地

茼蒿 Chrysanthemumcoronarium L.* 一年生草本 + 食用、药用、观赏 欧洲 农地
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 续表2

科名 中文名 拉 丁 名 生活型 多度 用途 原产地 生境

香丝草 Conyzabonariensis(L.)Cronq. 一年生草本 ++ 药用 美洲 边坡、荒地

小蓬草 Conyzacanadensi(L.)Cronq. 一年生或二年生草本 ++++ 药用 美洲 农地、荒地

野茼蒿 Crassocephalumcrepidioides(Benth).S. 一年生草本 ++ 药用、食用、饲用 非洲 路旁

一年蓬 Erigeronannuus(L.)Pers. 一年生或二年生草本 ++ 药用 美洲 农地、路旁

辣子草 GalinsogaparvifloraCav. 一年生草本 ++ 药用 美洲 草丛、荒地

菊芋 HelianthustuberosusL.* 多年生草本 + 观赏、食用、药用 美洲 农地、荒地

苦苣菜 SonchusoleraceusL. 一、二年生草本 ++ 药用、食用、饲用 欧洲 荒地、边坡

孔雀草 TagetespatulaL.* 一年生草本 + 观赏、工业 美洲 农院

万寿菊 TageteserectaL.* 一年生草本 + 药用 美洲 花坛

禾本科 稗 Echinochloacrusgalli(L.)Beauv. 一年生草本 + 药用 欧洲 农地、农田

牛筋草 Eleusineindica (L.)Gaertn. 一年生草本 + 药用 不详 草地

多花黑麦草 Loliummultiflorum Lam. 一年生草本 + 牧草 不详 农地

棕叶狗尾草 Setariapalmifolia (Koen.)Stapf 多年生草本 ++++ 药用、饲用 非洲 荒地、路旁

雨久花科 凤眼莲 Eichhorniacrassipes(Mart.)Solms 多年生草本 + 饲用 美洲 农田

  注:表2中带“*”物种为栽培种,多度++++代表多,+++代表较多,++代表少,+代表极少.
表3 缙云山外来入侵植物风险定量评估

入侵物种 分值 风险等级 入侵物种 分值 风险等级

空心莲子草 44 高 曼陀罗 32 中

棕叶狗尾草 44 高 钻形紫菀 32 中

小蓬草 43 高 稗 32 中

落葵薯 42 高 刺苋 31 低

喀西茄 42 高 刺槐 31 低

香丝草 41 高 圆叶牵牛 31 低

红花酢浆草 40 高 红车轴草 30 低

阿拉伯婆婆纳 40 高 蓖麻 30 低

垂序商陆 39 高 多花黑麦草 30 低

一年蓬 39 中 望江南 29 低

藿香蓟 38 中 白车轴草 29 低

野茼蒿 38 中 飞扬草 29 低

野胡萝卜 37 中 桉 29 低

鬼针草 37 中 绿穗苋 28 低

辣子草 37 中 芫荽 28 低

野老鹳草 36 中 菊芋 28 低

土荆芥 35 中 小叶冷水花 27 低

臭荠 35 中 白花草木犀 27 低

牛茄子 35 中 假酸浆 27 低

直立婆婆纳 35 中 茼蒿 27 低

婆婆纳 34 中 南苜蓿 26 低

苦苣菜 34 中 假连翘 26 低

凤眼莲 34 中 非洲凤仙花 25 低

皱果苋 33 中 月见草 25 低

土人参 33 中 孔雀草 25 低

牛筋草 33 中 含羞草 24 低

尾穗苋 32 中 马缨丹 24 低

苋 32 中 万寿菊 24 低

紫茉莉 32 中

5第7期     杨小艳,等:缙云山国家级自然保护区入侵植物风险评估及防控对策研究



3 防治对策与建议

3.1 引种建议

鉴于保护区现有的入侵植物多为草本植物,要特别注重草本植物的引入.由于草本植物适应能力强,

种子量大、质轻,很容易大面积地传播开来,尤其是菊科植物,不仅具有很强的侵占能力,对周边植物的化

感作用也较为明显.因此,建议保护区在引进外来植物时,包括珍稀保护植物、园林绿化观赏植物、经济植

物等,需要对计划引种的植物进行详细信息的采集,包括原产地、习性、繁殖方式与能力、天敌等等,不可

盲目大量引进情况不明的外来物种.根据物种的这些信息,结合本地的情况,组织专业人员对是否适宜引

进进行客观论证,通过论证后方能引进,必要时可以通过详细的物种入侵风险分析确定是否引入该物种,

或可以根据本地情况,建立合理的引种论证制度,由相应部门建立外来物种引入许可论证专家小组,在引

种方提出引种申请之后,由专家小组经过论证再决定是否引入该物种,否则视为非法引种行为.特别是美

洲地区的植物在论证评估前不可引种,由于保护区气候类型与美洲大部分区域较为相似,特别适合美洲植

物的生长,盲目引种很有可能造成严重的生态灾难.

3.2 防治对策

从分布范围来看,高风险等级入侵植物在实验区分布较广,特别是在人为活动较强的盘山公路、步游

道两旁,农家乐周边以及花坛苗圃内;中风险等级的入侵植物大多是栽培后逸为野生种,分布较少;低风

险等级的入侵植物均为有意引入作为观赏或食用种,在保护区绿化带以及农地中较常见.在以后的工作中,

需安排专业人员到易被外来植物入侵的相关地段或生境进行定期检测,及时对入侵植物进行预测和控制,

以免造成严重的生态破坏.
从入侵植物的种类来看,以菊科、禾本科、苋科、豆科、茄科这5科植物为主,共计34种,其中菊科植

物13种,占入侵植物总数的22.81%,这与菊科植物瘦果具冠毛,繁殖能力强,对生境适应能力强等生物

学特性相关,且对周围伴生种的化感作用也较为明显,风险程度极高.建议保护区管理局以及相关工作人

员对这类入侵植物进行严格监管,建立相关预警机制和应急措施,一旦发现有蔓延趋势,立即采取措施,

尽力将其扼杀在早期阶段.
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RiskAssessmentofAlienInvasivePlantsinthe
Jinyun-MountainNationalNatureReserveand

CountermeasuresforTheirPreventionandControl

YANGXiao-yan, DENGHong-ping, GUO Jin, HUANGLong-yi
KeyLaboratoryofEco-EnvironmentsinThreeGorgesReservoirRegion(MinistryofEducation),

SchoolofScience,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Basedonliteraturereview,fieldinvestigationandrelatedinformation,wefoundthattherewere

57alieninvasiveplantspeciesof23familiesintheJinyunMountains,ofwhichasmanyas13specieswere

themembersofCompositae.Ariskassessmentsystemofthisregionwasestablishedbasedonaprevious

analysisofalieninvasiveplantscombinedwiththeactualsituationofalienplants,anditwas,then,used

toevaluatetheriskofinvasionbyalienplants.The57speciesweredividedintothreegroupsofdifferent

risklevels:9speciesinthehigh-rickgroup,23speciesintheintermediate-riskgroupand25speciesinthe

low-riskgroup.ThegreatestriskyspeciesincludedConyzacanadensi,SetariapalmifoliaandAlternan-
theraphiloxeroides.ThoughLantanacamara,MimosapudicaandTagetespatulawerefoundinthere-

gion,theypresentednorisktothelocalenvironment.Accordingtothebiologicalcharacteristics,lifehab-

itsandrouteoftransmissionofthealienplants,somepreventionandcontrolcountermeasuresareoffered

inthispaper.

Keywords:theJinyunMountains;alieninvasiveplant;riskassessment;preventionandcontrolcounter-

measure
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