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摘　 要　 在全球经济一体化和国际贸易日益发展的背景下，外来植物入侵引发的生物安全
问题可能对现有的生态系统可持续性造成威胁。 通过实地调查与查阅文献资料，对江苏外
来入侵植物的区系组成、科属组成、地理成分、原产地、生活型及繁殖特性进行了统计和分
析。 结果表明：江苏省外来入侵植物共有 ２２９ 种，隶属于 ５１ 科 １４０ 属，其中被子植物共有
４９ 科 １３８ 属 ２２７ 种，并以单子叶植物占有主导地位；从科属组成来看，大型科、单种属与寡
种属占植物区系的主体，但较大属在种的层次上丰富度更高，表明江苏入侵植物区系内部
结构较为复杂；江苏入侵植物区系具有较强的热带亲缘性，并在一定程度上受到温带植物
区系的影响；美洲起源的植物居多，并以草本植物占绝对优势；入侵植物繁殖特性分析结果
表明，４９．５６％的入侵植物以小型花、短花期来实现入侵；果实主要类型为蒴果，有利于种子
传播；多数入侵植物以种子繁殖为主，２８．８２％的入侵植物兼有种子与克隆繁殖两种方式，其
中克隆繁殖以分蘖为主，以利于提高其入侵能力。
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　 　 外来入侵物种是指通过有意或无意的人类活动

被引入到自然分布区外，在自然分布区外的自然、半
自然生态系统或生境中建立种群，并对引入地的生

物多样性造成威胁、影响或破坏的物种（李振宇等，
２００２）。 入侵植物能通过杂交和基因渗透等对本地

种造成遗传侵蚀，从而改变本地种的遗传结构和遗

传多样性。 同时，因入侵植物的到来打破了当地原

有的生态平衡，本地种会产生适应性进化响应，特定

生物类群的进化方向可能因此发生改变（类延宝

等，２０１０），如中国滨海湿地的互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌ⁃
ｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）入侵导致其生态系统的植被类型改变，从
而对其底栖动物群落结构和食物网关系造成影响

（冯建祥等，２０１８）。 此外，一些外来入侵植物如聚

合草（Ｓｙｍｐｈｙｔｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ）（潘怀剑等，２００１）、豚草

（Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ） （吴海荣等，２００４） 及毒麦

（Ｌｏｌｉｕｍ ｔｅｍｕｌｅｎｔｕｍ） （林金成等，２００４）甚至会对人

类健康造成威胁。 随着中国经济发展和全球经济一

体化进程的加快，我国生物入侵的程度日益严峻，这
对中国生态环境、经济发展及人类健康造成极大负

面影响（闫小玲等，２０１２）。
江苏位于长江三角洲地区，为中国经济最发达、

最活跃地区之一。 随着城市化进程的加快与旅游业

的快速发展，生境破碎化导致生态系统的退化，再加

上适宜的地理气候条件、频繁的对外交流与受到强

烈干扰的生境，为外来植物的到来、生存与扩张提供

了有利条件，使江苏受外来入侵植物危害较为严重

（闫小玲等，２０１２）。 目前，有关江苏外来入侵植物

的研究主要涉及外来种子植物（李亚等，２００８）、农
业生态系统（苏嫚丽等，２００８）、位于江苏不同气候

带的 ３ 个自然保护区（董红云等，２０１０），针对全省

范围内的入侵植物调查仅涉及原产地、生活型及入

侵途径等方面（寿海洋等，２０１４），研究尚不全面和

深入。 本文通过实地调查，并结合查阅文献，初步统

计和整理出江苏外来入侵植物名录，分析了其区系

组成、科属组成、地理成分、原产地、生活型及繁殖特

性，以了解入侵植物的入侵机制，并为江苏外来入侵

植物防控提供依据。

１　 研究地区与研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

江苏位于中国大陆东部沿海，地跨 ３０°４６′Ｎ—
３５°０７′Ｎ 和 １１６°２２′Ｅ—１２１°５５′Ｅ，处于亚热带北缘，
属温带向亚热带的过渡性气候，跨越暖温带落叶阔

叶林带、北亚热带常绿落叶混交林带和中亚热带常

绿阔叶林带 ３ 个生物气候带（江苏省地方志编纂委

员会，２００５）。 该区四季分明，气候温和，年均温 １３～
１６ ℃，１ 月温度最低，平均气温－１ ～ ３ ℃；７—８ 月温

度最高，平均气温 ２６ ～ ２８．８ ℃；雨水充沛，年均降雨

量 ８００～１２００ ｍｍ；地形地貌较为复杂，主要有低山、
丘陵、岗地及平原等，丰富的地理环境和气候条件为

外来植物的入侵提供了良好条件。
１􀆰 ２　 研究方法

通过实地调研，并查阅相关文献资料（徐海根

等，２００４；徐海根等，２０１１；马金双，２０１３），对江苏外

来入侵植物进行调查和统计，初步整理出江苏外来

入侵植物名录，在此基础上对江苏入侵植物的区系

组成、科属组成、地理成分、原产地、生活型及繁殖系

统等进行统计与分析。 实地调研以南京、盐城、苏
州、常州为主要调研地点，采用线路调查与重点调查

相结合的方法，选取人为干扰较为严重的河道、道路

及码头等外来入侵植物容易侵入的区域，调查对象

为原产于国外、已经在江苏自然或半自然生态系统

建立种群、威胁当地生态系统的植物种类。
根据吴征镒等（１９８０）对种子植物科、属分布区

类型的划分原则，对江苏外来入侵植物科、属的分布

区类型进行划分。
根据张斯斯等（２０１３）的分类标准，对江苏入侵

植物的花径、花色及花期进行划分。 花冠直径（若
为头状花序则指花序直径）大于 １ ｃｍ 的为大型花；
０．５～１ ｃｍ 的为中型花；小于 ０．５ ｃｍ 的为小型花。 花

色按花瓣颜色分为白色、黄色、绿色、红色与紫色。
开花持续时间大于 ６ 个月的为长花期；５ ～ ６ 个月的

为中花期，小于 ５ 个月的为短花期。
根据宋明华等（２００２）和董鸣等（２００７）对克隆

植物生长类型或方式的划分方法，对江苏入侵植物

中克隆植物的方式进行划分。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 江苏外来入侵植物区系的基本组成

从表 １ 可知，江苏外来入侵植物共有 ５１ 科 １４０
属 ２２９ 种，其中蕨类植物有 ２ 种，分别为速生槐叶萍

（Ｓａｌｖｉｎｉａ ａｄｎａｔａ）与细叶满江红（Ａｚｏｌｌａ ｆｉｌｉｃｕｌｏｉｄｅｓ）；
被子植物共 ４９ 科 １３８ 属 ２２７ 种，占江苏外来入侵植

物种类总数的 ９９．１３％，在数量上占有绝对优势。
在被子植物中，单子叶植物共有 ７ 科 ２４ 属 ３３

种，科、属、种数量分别占江苏外来入侵植物科、属、

３８９１侯新星等：江苏外来入侵植物区系、生活型及繁殖特性



表 １　 江苏外来入侵植物区系的基本组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏ⁃
ｖｉｎｃｅ
分类群 科数 属数 种数

蕨类植物 ２ ２ ２
被子植物 单子叶植物 ７ ２４ ３３

双子叶植物 ４２ １１４ １９４
总计 ５１ １４０ ２２９

种总数的 １３．７３％、１７．１４％和 １４．４１％，常见有雨久花

科（ Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａｃｅａｅ）、禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）及莎草科

（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ） 等，植物种类有凤眼莲 （ Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ
ｃｒａｓｓｉｐｅｓ）、毒麦、黑麦草 （ Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ） 及大薸

（Ｐｉｓｔｉａ ｓｔｒａｔｉｏｔｅｓ）。 双子叶植物为江苏外来入侵植

物的主体，共有 ４２ 科 １１４ 属 １９４ 种，科、属、种数量

分别占江苏外来入侵植物总科、属、种数的 ８２．３５％、
８１．４３％和 ８４． ７２％，常见有菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）、豆科

（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、苋科（Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ）、大戟科（Ｅｕ⁃
ｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）与茄科（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ）等，植物种类主要

有加拿大一枝黄花（Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）、苏门白酒

草（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ）、大狼杷草（Ｂｉｄｅｎｓ ｆｒｏｎｄｏ⁃
ｓａ）、飞扬草 （ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｉｒｔａ）、野青树 （ Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａ
ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ）和田菁（Ｓｅｓｂａｎｉａ ｃａｎｎａｂｉｎａ）等。
２􀆰 ２　 江苏外来入侵植物的科、属组成分析

２􀆰 ２􀆰 １　 科的组成　 根据各科所含种数的多少，江苏

外来入侵植物的 ５１ 个科可以划分为 ５ 种类型（表
２）。 其中，单种科共有 ２６ 科，常见有槐叶苹科

（Ｓａｌｖｉｎｉａｃｅａｅ）、满江红科 （ Ａｚｏｌｌａｃｅａｅ）、木麻黄科

（Ｃａｓｕａｒｉｎａｃｅａｅ ）、 荨 麻 科 （ Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ ） 及 落 葵 科

（Ｂａｓｅｌｌａｃｅａｅ） 等。 寡种科有 １５ 科， 占总科数的

２９．４１％，常见有紫茉莉科（Ｎｙｃｔａｇｉｎａｃｅａｅ）、马齿苋科

（Ｐｏｒｔｕｌａｃａｃｅａｅ ）、 藜 科 （ Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ ）、 罂 粟 科

（Ｐａｐａｖｅｒａｃｅａｅ）及车前科（Ｐｌａｎｔａｇｉｎａｃｅａｅ）等。 中型

科有 ４ 科，分别为锦葵科 （Ｍａｌｖａｃｅａｅ）、柳叶菜科

（Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ）、旋花科 （ Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ） 与玄参科

（Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ）；较大科共有 ３ 科，分别为苋科、

大戟科与茄科。 大型科有 ３ 科，分别为菊科、豆科与

禾本科。 从科、属的水平来看，单种科与寡种科占主

要优势，而从种的水平来看，大型科虽只有 ３ 科，植
物种数却占总种数的 ４１．０５％，超过单种科与寡种科

植物种数之和，表明江苏外来入侵植物区系内部结

构较为复杂。
２􀆰 ２􀆰 ２　 属的组成　 根据各属所含种数的多少，江苏

外来入侵植物的 １４０ 个属可以划分为 ５ 种类型（表
３）。 其中，单种属共有 ９８ 属，占总属数的 ７０％，常
见有槐叶萍属（Ｓａｌｖｉｎｉａ）、满江红属（Ａｚｏｌｌａ）、木麻黄

属（Ｃａｓｕａｒｉｎａ）、野茼蒿属（Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ）、泽兰属

（Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ）和黑麦属（Ｓｅｃａｌｅ）等。 寡种属共有 ３７
属，占总属数的 ４０．１７％，常见有叶子花属（Ｂｏｕｇａｉｎ⁃
ｖｉｌｌｅａ）、藜属 （ Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ）、莲子草属 （ Ａｌｔｅｒｎａｎ⁃
ｔｈｅｒａ）、草木犀属（Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ）、猪屎豆属（Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ）
和月见草属（Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ）等。 中型属与较大属较少，
各有 ３ 属和 ２ 属，分别为番薯属（ Ｉｐｏｍｏｅａ）、飞蓬属

（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ）、婆婆纳属 （ Ｖｅｒｏｎｉｃａ）、大戟属 （Ｅｕｐｈｏｒ⁃
ｂｉａ）和苋属（Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ）。 此外，江苏外来入侵植物

缺乏大型属。 江苏外来入侵植物区系以单种属占有

主要优势，寡种属次之，表明该区系多样性并不丰富。
从属种比例来看，较大属的属种比例为 １１ ∶ １，说明较

大属在种的层次上丰富度较高，有一定的优势。
２􀆰 ３　 江苏外来入侵植物的地理成分分析

２􀆰 ３􀆰 １　 科的地理成分　 根据吴征镒（１９８０）对种子

植物科的分布区类型的划分，江苏外来入侵植物科

的分布区可以划分为 ５ 种类型（表 ４）。 由表 ４ 可

知，江苏外来入侵植物中有 ２３ 科为世界分布，分别

为菊科、禾本科、豆科、蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）、伞形科

（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ）、十字花科（Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ）和毛茛科（Ｒａ⁃
ｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）等。 由于世界分布科不能反映江苏外

来入侵植物区系的性质，故计算比例时将其排除。
江苏外来入侵植物中热带成分共有 ２２ 科，占总

科 数的８４．６２％。其中，泛热带分布共有１８科，分别

表 ２　 江苏外来入侵植物大小科特征统计
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
分级 特征

科数 占总科数比（％） 属数 占总属数比（％） 种数 占总种数比（％）
单种科（１ 种） ２６ ５０．９８ ２６ １８．５７ ２６ １１．３５
寡种科（２～５ 种） １５ ２９．４１ ３３ ２３．５７ ４４ １９．２１
中型科（６～１０ 种） ４ ７．８５ １１ ７．８６ ２４ １０．４８
较大科（１１～２０ 种） ３ ５．８８ １１ ７．８６ ４１ １７．９１
大型科（＞２１ 种） ３ ５．８８ ５９ ４２．１４ ９４ ４１．０５
总计 ５１ １００ １４０ １００ ２２９ １００
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表 ３　 江苏外来入侵植物大小属特征统计
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏ⁃
ｖｉｎｃｅ
分级 特征

属数 占总属数比
（％）

种数 占总种数比
（％）

属种
比例

单种属（１ 种） ９８ ７０ ９８ ４２．７９ ９８ :９８
寡种属（２～４ 种） ３７ ２６．４３ ９２ ４０．１７ ９２：３７
中型属（５～８ 种） ３ ２．１４ １７ ７．４３ １７：３
较大属（９～１２ 种） ２ １．４３ ２２ ９．６１ ２２：２
大型属（＞１３ 种） ０ ０ ０ ０ －
总计 １４０ １００ ２２９ １００ －

为番杏科（Ａｉｚｏａｃｅａｅ）、落葵科、天南星科（Ａｒａｃｅａｅ）、
西番莲科（Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａｃｅａｅ）及雨久花科等，是热带性

质科的主要组成部分；东亚（热带、亚热带）及热带

南美间断分布共有 ３ 科，分别为马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎ⁃
ａｃｅａｅ）、紫茉莉科及仙人掌科（Ｃａｃｔａｃｅａｅ）；热带亚洲

至热带大洋洲分布仅有 １ 科，为木麻黄科。 江苏外

来入侵植物中温带成分共有 ４ 科，分别为牻牛儿苗

科（Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ）、槭树科（Ａｃｅｒａｃｅａｅ）、百合科（Ｌｉｌｉ⁃
ａｃｅａｅ）和罂粟科，比热带成分低 ６９．２４％。
２􀆰 ３􀆰 ２　 属的地理成分 　 根据吴征镒 （吴征镒，
１９８０）对种子植物属的分布区类型的划分，江苏外

来入侵植物属的分布区可以划分为 １１ 种类型（表
４）。 由表 ４ 可知，江苏外来入侵植物中有 ２５ 属为世

界分布，分别为秋葵属（Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓ）、豚草属（Ａｍ⁃
ｂｒｏｓｉａ）、飞蓬属、茄属（Ｓｏｌａｎｕｍ）、千里光属（Ｓｅｎｅｃｉｏ）
和豆瓣菜属（Ｎａｓｔｕｒｔｉｕｍ）等。 由于世界分布属不能

反映江苏外来入侵植物区系的性质，故计算比例时

将其排除。

表 ４　 江苏外来入侵植物科、属的分布区类型
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｒｅａｌ⁃ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ａｉｌｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
分布区类型 特征

科数 占科数比
（％）

属数 占属数比
（％）

１ 世界分布 ２３ － ２５ －
２ 泛热带分布 １８ ６９．２３ ４４ ３８．２６
３ 东亚（热带、亚热带）及热带南美
间断分布

３ １１．５４ １３ １１．３０

４ 旧世界热带分布 １ ３．８５ ３ ２．６１
５ 热带亚洲至热带大洋洲 － － １ ０．８７
６ 热带亚洲热带非洲分布 － － ５ ４．３５
５ 北温带分布 ４ １５．３８ ２１ １８．２６
８ 东亚及北美间断分布 － － ７ ６．０９
９ 旧世界温带分布 － － １４ １２．１７
１０ 温带亚洲分布 － － ２ １．７４
１１ 地中海、西亚至中亚分布 － － ５ ４．３５
总计 ４９ １００ １４０ １００

　 　 江苏外来入侵植物中热带成分共有 ６６ 属，占总

属数的 ５７．３９％。 其中，泛热带分布共有 ４４ 属，分别

为马齿苋属（Ｐｏｒｔｕｌａｃａ）、商陆属（Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ）、狼尾

草属（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ）、曼陀罗属（Ｄａｔｕｒａ）、苘麻属（Ａｂｕ⁃
ｔｉｌｏｎ）和朱顶红属（Ｈｉｐｐｅａｓｔｒｕｍ），在热带成分中占有

主要优势；东亚（热带、亚热带）及热带南美间断分

布共有 １３ 科，分别为紫茉莉属（Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ）、叶子花

属、葱莲属（Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ）和落葵薯属（Ａｎｒｅｄｅｒａ）等，
比泛热带分布低 ２６．９６％；旧世界热带分布共有 ３
属，分别为秋葵属 （ Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓ）、距瓣豆属 （Ｃｅｎ⁃
ｔｒｏｓｅｍａ）和山牵牛属（Ｔｈｕｎｂｅｒｇｉａ）；热带亚洲至热带

大洋洲分布仅有 １ 属，为穿心莲属（Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ）；
热带亚洲热带非洲分布共有 ５ 属，分别为木豆属

（Ｃａｊａｎｕｓ）、 长春花属 （ Ｃａｔｈａｒａｎｔｈｕｓ）、 野茼蒿属

（Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ）、 蓖麻属 （ Ｒｉｃｉｎｕｓ） 和木麻黄属

（Ｃａｓｕａｒｉｎａ）。
江苏外来入侵植物中温带成分共有 ４９ 属，占总

属数的 ４２．６１％，比热带成分低 １４．７８％。 其中，北温

带分布共有 ２１ 属，分别为槭树属（Ａｃｅｒ）、罂粟属

（Ｐａｐａｖｅｒ）、一枝黄花属 （ Ｓｏｌｉｄａｇｏ）、大麦属 （Ｈｏｒ⁃
ｄｅｕｍ）和矢车菊属（Ｃｅｎｔａｕｒｅａ）等，为温带性质属的

主要组成部分；东亚及北美间断分布共有 ７ 属，分别

为水盾草属（Ｃａｂｏｍｂａ）、山桃草属（Ｇａｕｒａ）和地锦属

（Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ）等；旧世界温带分布共有 １４ 属，分
别为黑麦草属（Ｌｏｌｉｕｍ）、鹅肠菜属（Ｍｙｏｓｏｔｏｎ）、滨菊

属（Ｌｅｕｃａｎｔｈｅｍｕｍ）和草木樨属（Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ）等；温带

亚洲分布仅有 ２ 属，分别为包果菊属（Ｓｍａｌｌａｎｔｈｕｓ）
和大麻属（Ｃａｎｎａｂｉｓ），在温带成分中占比最少；地中

海、西亚至中亚分布共有 ５ 属，分别为山羊草属（Ａｅ⁃
ｇｉｌｏｐｓ）、水飞蓟属（Ｓｉｌｙｂｕｍ）、黑麦属、颠茄属（Ａｔｒｏ⁃
ｐａ）和燕麦草属（Ａｒｒｈｅｎａｔｈｅｒｕｍ）。
２􀆰 ４　 江苏外来入侵植物的原产地分析

对江苏外来入侵植物的原产地按地理学七大洲

进行划分统计，对原产于美洲的植物则南美洲与北

美洲各计数一次，对原产热带美洲的则归为南美洲，
对地中海地区则亚洲、欧洲、非洲各计数一次图 １。

按照上述方法，统计得到 ２２９ 种江苏外来入侵

植物共计 ２９８ 频次。 其中，原产于南美洲的植物为

７４ 次，频次最高，占总频次的 ２４．８３％，常见种类有

速生槐叶萍、小叶冷水花（Ｐｉｌｅａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ）、扁穗

雀麦（Ｂｒｏｍｕｓ ｃａｔｈａｒｔｉｃｕｓ）、落葵薯（Ａｎｒｅｄｅｒａ ｃｏｒｄｉｆｏ⁃
ｌｉａ）和臭荠（Ｃｏｒｏｎｏｐｕｓ ｄｉｄｙｍｕｓ）等；其次是原产北美

洲 的植物，为７２次，占总频次的２４．１６％，常见种类
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图 １　 江苏外来入侵植物原产地
Ｆｉｇ．１　 Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

有垂序商陆（Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ）、野老鹳草（Ｇｅｒａ⁃
ｎｉｕｍ ｃａｒｏｌｉｎｉａｎｕｍ）、复叶枫（Ａｃｅｒ ｎｅｇｕｎｄｏ）和五叶地

锦（Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａ）等。 原产欧洲的为 ５９
次，占总频次的 １９．８０％，常见种类有鹅肠菜（Ｍｙｏｓｏ⁃
ｔｏｎ ａｑｕａｔｉｃｕｍ）、无瓣繁缕 （ Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｐａｌｌｉｄａ）、辣根

（Ａｒｍｏｒａｃｉａ ｒｕｓｔｉｃａｎａ）、荆豆（Ｕｌｅｘ ｅｕｒｏｐａｅｕｓ）和野胡

萝卜（Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ）等。 原产亚洲的为 ５２ 次，占总

频次的 １７．４５％，常见种类有大麻（Ｃａｎｎａｂｉｓ ｓａｔｉｖａ）、
青葙（Ｃｅｌｏｓｉａ ａｒｇｅｎｔｅａ）、紫苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ）、槐
叶决明 （ Ｃａｓｓｉａ ｓｏｐｈｅｒａ） 和火殃勒 （ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ａｎ⁃
ｔｉｑｕｏｒｕｍ） 等。 原 产 非 洲 的 ３３ 次， 占 总 频 次 的

１１．０７％，常见种类有光萼猪屎豆 （Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ ｚａｎｚｉ⁃
ｂａｒｉｃａ）、大花酢浆草 （Ｏｘａｌｉｓ ｂｏｗｉｅｉ）、绿玉树 （Ｅｕ⁃
ｐｈｏｒｂｉａ ｔｉｒｕｃａｌｌｉ）、蓖麻（Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ）和苏丹凤

仙花（ Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｗａｌｌｅｒａｎａ）等。 大洋洲为 ４ 次，占总

频次的 １．３４％，植物种类分别为木麻黄（Ｃａｓｕａｒｉｎａ
ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ）、番杏 （ Ｔｅｔｒａｇｏｎｉａ ｔｅｔｒａｇｏｎｉｏｉｄｅｓ）、银荆

（Ａｃａｃｉａ ｄｅａｌｂａｔａ）和田菁。 起源不详的有 ２ 种植物，
分别为圆叶猪屎豆（Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ ｉｎｃａｎａ）和稀脉浮萍

（Ｌｅｍｎａ ａｅｑｕｉｎｏｃｔｉａｌｉｓ）；杂交起源与栽培起源的各 １
种植物，分别为黄花月见草（Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｇｌａｚｉｏｖｉａｎａ）
和黑麦（Ｓｅｃａｌｅ ｃｅｒｅａｌｅ）。 由上述分析可知，江苏外来

入侵植物以原产南美洲和北美洲占有主要优势，表
明美洲起源的植物可能较好地适应江苏地区的自然

环境条件。
２􀆰 ５　 江苏外来入侵植物的生活型分析

从表 ５ 可知，江苏外来入侵植物生活型由乔木、
灌木、藤本、一二年生草本及多年生草本植物组成。

乔木共有 ５ 科 ９ 属 ９ 种，分别为木麻黄科、豆
科、大戟科、漆树科（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ）与槭树科，常见

种类有木麻黄、银荆、火殃勒、火炬树（Ｒｈｕｓ ｔｙｐｈｉｎａ）

表 ５　 江苏外来入侵植物的生活型统计
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
生活型 科数 属数 种数

乔木 ５ ９ ９
灌木 ６ １０ １０
藤本 ３ ３ ４
一二年生草本 ２８ ７７ １３３
多年生草本 ３３ ６１ ７３
总计 ７５ １６０ ２２９

和复叶枫等；灌木共有 ６ 科 １０ 属 １０ 种，主要科有豆

科、大戟科、唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）与茄科等，常见种类有

仙人掌（Ｏｐｕｎｔｉａ ｄｉｌｌｅｎｉｉ）、紫穗槐（ Ａｍｏｒｐｈａ ｆｒｕｔｉｃｏ⁃
ｓａ）、木豆（Ｃａｊａｎｕｓ ｃａｊａｎ）、野青树和荆豆；藤本植物

仅 ３ 科 ３ 属 ４ 种，分别为蓼科珊瑚藤属（Ａｎｔｉｇｏｎｏｎ）
珊瑚藤（Ａ． ｌｅｐｔｏｐｕｓ）、紫茉莉科叶子花属（Ｂｏｕｇａｉｎ⁃
ｖｉｌｌｅａ）光叶子花（Ｂ． ｇｌａｂｒａ）和叶子花（Ｂ． ｓｐｅｃｔａｂｉ⁃
ｌｉｓ）、葡萄科（Ｖｉｔａｃｅａｅ）地锦属（Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ）五叶

地锦（Ｐ． ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａ）。
江苏入侵植物种草本植物共有 ６１ 科 １３８ 属

２０６ 种，构成了入侵植物的主体。 其中，一二年生草

本植物有 ２８ 科 ７７ 属 １３３ 种，主要科有苋科、十字花

科、大戟科及菊科等，常见种类有细叶满江红、大麻、
小叶冷水花和大花马齿苋 （Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ）
等。 多年生草本植物共 ３３ 科 ６１ 属 ７３ 种，主要科有

禾本科、菊科及豆科等，常见种类有垂序商陆、土人

参（Ｔａｌｉｎｕｍ ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ）、肥皂草（ Ｓａｐｏｎａｒｉａ ｏｆｆｉｃｉ⁃
ｎａｌｉｓ）和锦绣苋（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｂｅｔｔｚｉｃｋｉａｎａ）等。
２􀆰 ６　 江苏外来入侵植物的繁殖特性

２􀆰 ６􀆰 １　 花的特性　 由表 ６ 可知，大型花入侵植物种

类共有 ８９ 种，占有花入侵植物的 ３９．３８％，分别为木

麻黄、大麻、紫茉莉、大花马齿苋及肥皂草等。 中型

花入侵植物共有 ２５ 种，占有花入侵植物的 １１．０６％，
分别为珊瑚藤、土人参、球序卷耳（Ｃｅｒａｓｔｉｕｍ ｇｌｏｍｅｒ⁃
ａｔｕｍ）、鹅肠菜和银荆等。 小花型入侵植物种类最

多，共有 １１２ 种，常见种类有小叶冷水花、垂序商陆、
光叶子花、无瓣繁缕和土荆芥 （Ｄｙｓｐｈａｎｉａ ａｍｂｒｏ⁃
ｓｉｏｉｄｅｓ）等。

在江苏 ２２６ 种有花入侵植物中，共有 １８９ 种植

物的花色为单色，可将其划分为白色、黄色、绿色

（淡绿、黄绿）、红色（粉色、紫红）与紫色（淡紫、蓝紫

色、蓝色）（表 ６）。 其中，开白色花的入侵植物共有

３５ 种，占单色花入侵植物的 １８．５２％，分别为垂序商

陆、落葵薯、球序卷耳、鹅肠菜及锦绣苋等。 开黄色

花的入侵植物种类最多，共有７５种，占单色花入侵
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表 ６　 江苏外来入侵植物的花的特性
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ’ ｆｌｏｗｅｒｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
花的特性 类型 种数 占有花总种数比（％）

花径 大型 ８９ ３９．３８
中型 ２５ １１．０６
小型 １１２ ４９．５６

花色 白色 ３５ １８．５２
黄色 ７５ ３９．６８
绿色 ３２ １６．９３
红色 ２９ １５．３４
紫色 １８ ９．５３

花期 长 ４２ １８．５８
中 ３８ １６．８１
短 １４６ ６４．６１

植物的 ３９．６８％，分别为番杏、刺果毛茛（Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ
ｍｕｒｉｃａｔｕｓ）、蓟罂粟（Ａｒｇｅｍｏｎｅ ｍｅｘｉｃａｎａ）及菊科大部

分植物如豚草、婆婆针（Ｂｉｄｅｎｓ ｂｉｐｉｎｎａｔａ）、金鸡菊

（Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ ｄｒｕｍｍｏｎｄｉ）等。 开绿色花的入侵植物共

有 ３２ 种，占单色花入侵植物的 １６．９３％，分别为大

麻、小叶冷水花、火殃勒、凹头苋 （ Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｂｌｉ⁃
ｔｕｍ）及燕麦草（Ａｒｒｈｅｎａｔｈｅｒｕｍ ｅｌａｔｉｕｓ）等。 开红色花

的入侵植物共有 ２９ 种， 占单色花入侵植物的

１５．３４％，分别为木麻黄、麦蓝菜 （ Ｖａｃｃａｒｉａ ｈｉｓｐａｎｉ⁃
ｃａ）、尾穗苋（Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｃａｕｄａｔｕｓ）、虞美人（Ｐａｐａｖｅｒ
ｒｈｏｅａｓ）及龙牙花（Ｅｒｙｔｈｒｉｎａ ｃｏｒａｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ）等。 开紫

色花的入侵植物种类最少，共有 １８ 种，分别为飞燕

草（Ｃｏｎｓｏｌｉｄａ ａｊａｃｉｓ）、紫穗槐、紫苜蓿、长柔毛野豌豆

（Ｖｉｃｉａ ｖｉｌｌｏｓａ）及牵牛（ Ｉｐｏｍｏｅａ ｎｉｌ）等。 由上述分析

可知，黄色、白色为江苏外来入侵植物的主要花色。
由表 ６ 可知，长花期的入侵植物共有 ４２ 种，占

有花入侵植物的 １８．５８％，如珊瑚藤、光叶子花、喜旱

莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ）、仙人掌及蓟罂

粟等；中花期的入侵植物共有 ３８ 种植物，占有花入

侵植物的 １６．８１％，如紫茉莉、落葵薯、灰绿藜（Ｃｈｅ⁃
ｎｏｐｏｄｉｕｍ ｇｌａｕｃｕｍ）、虞美人及阔荚合欢（Ａｌｂｉｚｉａ ｌｅｂ⁃
ｂｅｃｋ）等；短花期的入侵植物种类最多，共有 １４６ 种，
占有花入侵植物的 ６４．６１％，如垂序商陆、鹅肠菜、无
瓣繁缕及麦蓝菜等。
２􀆰 ６􀆰 ２　 果实类型　 除去 ２ 种无果实的蕨类植物⁃速
生槐叶萍与细叶满江红以及 ３ 种未见果实的植物⁃
落葵薯、水盾草与稀脉浮萍，对种江苏 ２２４ 入侵植物

的果实类型进行统计（表 ７）。 由表 ７ 可知，共有 ２０７
种植物的果实为干果，其中果实为胞果的入侵植物

共１９种，占有果实入侵植物总数的８．４８％，分别为

表 ７　 江苏外来入侵植物果实类型
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｆｒｕｉｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
果实类型 种数 占有果总种数比（％）

干果 胞果 １９ ８．４８
角果 ５ ２．３２
分果 １ ０．４５

蓇葖果 ３ １．３４
荚果 ２６ １１．６１
坚果 １０ ４．４６
瘦果 ５１ ２２．７７

双悬果 ３ １．３４
蒴果 ６５ ２９．０２
颖果 ２４ １０．７１

肉果 浆果 １６ ７．１５
核果 １ ０．４５

总计 ２２４ １００

小藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｓｅｒｏｔｉｎｕｍ）、刺沙蓬（ Ｓａｌｓｏｌａ ｔｒａ⁃
ｇｕｓ）及锦绣苋等。 果实为角果的入侵植物有 ５ 种，
占有果实入侵植物总数的 ２．３２％，分别为辣根、臭
荠、抱茎独行菜（Ｌｅｐｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｍ）及北美独行菜

（Ｌｅｐｉｄｉｕｍ ｖｉｒｇｉｎｉｃｕｍ）。 果实为分果的入侵植物仅

有 １ 种，为穗花赛葵。 果实为蓇葖果、双悬果的入侵

植物各有 ３ 种，分别为飞燕草、长春花（Ｃａｔｈａｒａｎｔｈｕｓ
ｒｏｓｅｕｓ）、马利筋 （ Ａｓｃｌｅｐｉａｓ ｃｕｒａｓｓａｖｉｃａ） 和细叶旱芹

（Ｃｙｃｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌｕｍ）、野胡萝卜、南美天胡

荽。 果实为荚果的入侵植物共有 ２６ 种，占有果实入

侵植物的 １１．６１％，分别为银荆、阔荚合欢及紫穗槐

等。 果实为坚果的入侵植物共有 １０ 种，占有果实入

侵植物总数的 ４．４６％，分别为木麻黄、番杏及土荆芥

等；果实为瘦果的入侵植物共有 ５１ 种，占有果实入

侵植物总数的 ２２．７７％，分别为大麻、小叶冷水花及

珊瑚藤等。 果实为蒴果的入侵植物共有 ６５ 种，占比

最高（２９．０２％），分别为大花马齿苋、土人参及球序

卷耳等。 果实为颖果的入侵植物共有 ２４ 种，占有果

实入侵植物总数的 １０．７１％，如节节麦、燕麦草及野

燕麦等。 果实为肉果的入侵植物共有 １７ 种，其中果

实为核果的植物仅有 １ 种，为火炬树；果实为浆果的

植物共有 １６ 种，分别为垂序商陆、仙人掌及草胡

椒等。
２􀆰 ６􀆰 ３　 繁殖方式　 由表 ８ 可知，在江苏 ２２９ 种外来

入侵植物中，以克隆繁殖为主的植物共有 １９ 种，占
江苏外来入侵种的 ８．３０％，分别为速生槐叶萍、细叶

满江红、落葵薯、喜旱莲子草及仙人掌等。 兼有克隆

繁殖与种子繁殖的植物共有 ７０ 种，占江苏外来入侵

植物的３０．５７％，分别为珊瑚藤、垂序商陆、紫茉莉、
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表 ８　 江苏外来入侵植物的繁殖方式
Ｔａｂｌｅ ８ 　 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
繁殖方式 种数 占总种数比（％）

克隆繁殖 １９ ８．３０
种子繁殖和克隆繁殖 ７０ ３０．５７
种子繁殖 １４０ ６１．１３
总计 ２２９ １００

球序卷耳及鹅肠菜等。 种子繁殖的入侵植物种类最

多，共有 １４０ 种，占江苏外来入侵植物的 ６１．１３％，分
别为木麻黄、大麻、小叶冷水花、光叶子花、锦绣苋及

青葙等。
江苏外来入侵植物中以克隆方式繁殖的植物有

８９ 种（包括兼有种子繁殖与克隆繁殖的植物），占江

苏外来入侵植物的 ３８．８６％。 将其克隆繁殖方式分

为断枝、块根、根劈裂、根状茎、块茎、匍匐茎、根蘖、
不定根、鳞茎、地下芽、宿根、分蘖、断茎与断根 １４ 种

类型（图 ２）。
由图 ２ 可知，以断枝繁殖的有 ６ 种植物，分别为

速生槐叶萍、细叶满江红、水盾草（Ｃａｂｏｍｂａ ｃａｒｏｌｉｎｉ⁃
ａｎａ）、豆瓣菜（Ｎａｓｔｕｒｔｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ）与稀脉浮萍；以
块根繁殖的植物有 ３ 种，分别为珊瑚藤、紫茉莉与五

爪金龙；以根劈裂克隆繁殖的有 １１ 种植物，分别为

球序卷耳、辣根及红车轴草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｐｒａｔｅｎｓｅ）等；
以根状茎克隆繁殖的植物有 ２２ 种，分别为落葵薯、
肥皂草及药蜀葵（Ａｌｔｈａｅａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）等；以块茎繁殖

的植物有 ３ 种，分别为落葵薯、菊芋（Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕ⁃
ｂｅｒｏｓｕｓ）及香附子（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ）；以匍匐茎繁殖

的植物分别为喜旱莲子草、刺花莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎ⁃
ｔｈｅｒａ ｐｕｎｇｅｎｓ）及匍根大戟（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｓｅｒｐｅｎｓ）等；以
根蘖繁殖的植物有 １２ 种，分别为辣根、银荆及紫穗

槐；以不定根繁殖的植物有７种 ，分别为草胡椒

图 ２　 江苏外来入侵植物的克隆方式
Ｆｉｇ．２　 Ｃｌｏｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

（Ｐｅｐｅｒｏｍｉａ ｐｅｌｌｕｃｉｄａ）、月光花（ Ｉｐｏｍｏｅａ ａｌｂａ）、豚草、
三裂叶豚草（Ａｍｂｒｏｓｉａ ｔｒｉｆｉｄａ）及剑叶金鸡菊（Ｃｏｒｅｏｐ⁃
ｓｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）等；以鳞茎繁殖的植物有 ５ 种，分别为

大花酢浆草、红花酢浆草（Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ）及花朱

顶红（Ｈｉｐｐｅａｓｔｒｕｍ ｖｉｔｔａｔｕｍ）；以地下芽繁殖的植物仅

有 １ 种，为穗花赛葵（Ｍａｌｖａｓｔｒｕｍ ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ）；克隆

型为宿根型的植物有 ５ 种，分别为黄花月见草、粉花

月见草（Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｒｏｓｅａ）、金鸡菊、大花金鸡菊（Ｃｏｒ⁃
ｅｏｐｓｉｓ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ）及肿柄菊（Ｔｉｔｈｏｎｉａ ｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａ）；克
隆型为分蘖的植物有 ２５ 种，分别为毛地黄（Ｄｉｇｉｔａｌｉｓ
ｐｕｒｐｕｒｅａ）、长叶车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、节节麦

（Ａｅｇｉｌｏｐｓ ｔｒｉｕｎｃｉａｌｉｓ）及野燕麦（Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ）等；克隆

型为断茎型与断根型的植物分别有 ３ 种与 １ 种，其中

断茎型为五叶地锦、南美天胡荽（Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ）
与燕麦草，断根型为喜旱莲子草。 由以上分析可知，
江苏外来入侵植物中的克隆植物以分蘖型为主。

３　 讨　 论

江苏外来入侵植物种类丰富，区系结构复杂。
江苏外来入侵植物 ５１ 科 １４０ 属 ２２９ 种，其中蕨类植

物有 ２ 种，被子植物共 ４９ 科 １３８ 属 ２２７ 种，并以双

子叶植物占主要优势。 单种科与寡种科在科、属水

平上占优势，但大型科在植物种数上居于明显的优

势地位，在植物区系组成占主导地位，说明区系内部

各科之间的优势差别较明显。 大型科为菊科、豆科

与禾本科，所含种数占入侵植物总数的 ４１．０５％，这
与浙江省外来入侵植物调查结果一致（闫小玲等，
２０１４）。 菊科、豆科及禾本科均为世界分布科，具有

广泛的适应性，能迅速适应新环境并在当地建立种

群，如菊科的加拿大一枝黄花、豚草等已在江苏省遍

布并建立种群，侵占本地种的生存空间。 Ｐｙšｅｋ 等

（２００８）认为，入侵能力强的植物通常具有生长速率

快、种子质量小、适应高资源的生境和抗干扰等特

征。 本研究中，菊科、豆科、禾本科植物的花、果实等

均有利于它们的入侵。 种子结构对于外来入侵植物

的扩散过程影响明显，一般种子特殊结构如冠毛、尖
刺结构等对扩散有增强作用（全威等，２０１８）。 如菊

科植物以草本植物居多，瘦果小而量多，且部分具有

冠毛，利于种子扩散；豆科植物适应性强，其根系庞

大并具固氮能力，能适应各种生境 （陈文新等，
２００４）。

江苏外来入侵植物区系具有明显热带性质。 从

科的地理成分来看，热带分布类型（８４．６２％）占有绝
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对优势，温带分布类型仅占 １５．３８％，具有明显的热

带性质； 从属的地理成分来看， 热带分布类型

（５７．３９％）、温带分布类型（４２．６１％）均占较大比例，
但以热带性质更为明显，表明该区系热带性质明显。
江苏入侵植物原产地以南美洲与北美洲为主，因北

美与东亚基本处于相同的纬度范围，两地气候较为

相似；另外在世界植物区系范围内，北美和东亚植物

区系的间断分布非常普遍（吴征镒，１９８０）。 北美大

陆的地理隔离，积累了许多可能扩散分布的植物种

类，一旦这些种类获得了在另外大陆生境生存的机

会就能良好生长，蔓延扩散（吴鲁夫等，１９６０）。
江苏外来入侵植物以草本植物为主。 江苏外来

入侵植物以草本植物为主且以一二年生草本植物居

多。 生活型是植物在历史发展过程中对于一定生活

环境长期适应所形成的基本生存形式。 植物的生活

型在某种程度上反映了植物体和环境的统一性，也
是对一定地区自然地理条件的综合反映 （刘濂，
１９９６）。 草本植物较木本植物进化，适应环境的能

力更强。 外来种到达新地区的初始阶段，奠基种群

往往很小，小种群要在高强度干扰的环境中存活、适
应并扩散，必须具备应付环境和遗传不确定性的能

力，此时这种短命植物的 ｒ⁃选择生活对策具有明显

优势，草本植物繁殖能力强且具有较高表型可塑性，
使其更可能成为入侵种（张斯斯等，２０１３；李博等，
２００１），如喜旱莲子草、加拿大一枝黄花等恶性入侵

植物都为一二年生草本。
繁殖能力的大小对外来植物能否入侵成功具有

重要影响，繁殖能力与植物的入侵能力呈正相关

（Ｂａｒｒｅｔｔ，１９８３）。 在对江苏省 ２２９ 种外来入侵植物

的花径、花色、花期统计分析发现，小花占外来入侵

植物的 ４９．５６％，花色以黄色为主，且多数（６４．６１％）
入侵植物的花期在 ５ 个月以下，这可能是由于在传

粉过程中花的大小影响了植物对传粉者的吸引力和

繁殖成功率，而构建较大花与延长开放时间会增加

其维持自身的资源消耗。 花期较长也会因为繁殖成

本高而影响生长，不利于入侵植物克服恶劣的环境，
而较短花期有利于植物适应入侵的初期阶段。 已有

研究指出，花色与传粉系统极显著相关，绿色花与风

媒关联，红色花与鸟类传粉关联，天蛾和蝙蝠传粉与

白色花关联，中大型蜂类与黄花关联（Ｍａｃｈａｄｏ ｅｔ
ａｌ．，２００４），鲜艳的黄色花可以为昆虫提供强烈的视

觉信号，从而促进传粉。 此外，江苏外来入侵植物的

果实类型以干果为主，而干果主要靠风力传播，利于

其扩大种群范围， 从而实现入侵 （ Ｇａｓｓó ｅｔ ａｌ．，
２０１０）。

江苏外来入侵植物的繁殖方式包括种子繁殖、
克隆繁殖、种子与克隆繁殖 ３ 种方式，多样化的繁殖

方式在很大程度上增强了外来植物的种群扩散能

力。 有性繁殖在应对不同环境的适应方面具一定的

优势，所产生的后代具有不同遗传性状，丰富的遗传

变异能最有效地适应复杂多变的环境 （钟章成，
１９９５）。 克隆繁殖产生的后代与母体遗传相同，极
少数有突变的可能，其后代的存活率比由种子形成

的幼苗高得多（钟章成，１９９５）。 部分外来入侵植物

采用克隆繁殖可能是因为母体能够为克隆后代提供

充足的营养，使幼苗更容易度过幼龄期以实现成功

定居，而且不必付出与有性繁殖相伴的代价，如生产

花冠、花蜜的资源消耗（Ｄｏｕｓｔ，１９８７），尤其是湿地植

物主要靠克隆繁殖体实现传播入侵（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２０１０）。 克 隆 植 物 在 江 苏 外 来 入 侵 植 物 中 占

３８．８６％，并以分蘖繁殖方式居多。 许多入侵植物兼

有克隆繁殖和种子繁殖，其危害严重性与其多样化

的繁殖方式和适应机制紧密相关（Ｂａｋｅｒ，１９７４；Ｌｉｕ
ｅｔ ａｌ．，２００８；Ｒｏｉｌｏａ ｅｔ ａｌ．，２０１４）。 如恶性入侵水生植

物凤眼蓝具有复杂的繁育系统，既可以进行有性繁

殖，又有旺盛的、依靠匍匐茎的克隆繁殖。
江苏省作为开放型省份，交通便捷、气候适宜、

对外贸易频繁，在外来入侵植物管治方面面临严峻

挑战。 生物入侵的途径主要为自然传入、人为引进

与随人类活动无意传入三种。 中国 ５０％的外来入

侵植物是作为牧草或饲料、观赏植物、纤维植物、药
用植物、 蔬菜、 草坪植物而引进的 （徐海根等，
２００４）。 因此，在引进植物时需谨慎考虑，不可盲目

引进，以免造成严重后果。 此外，还需加强植物检

疫，从源头上杜绝外来植物进入。 对于邻省的入侵

植物也需警惕，一旦发现在本省出现，应在其建立种

群之前及时铲除。 目前，仍然缺乏有关江苏外来入

侵植物分散与扩张机制的相关研究，因此，应当建立

江苏外来种群监测评估系统，同时进一步深入研究

外来物种的扩散机制，为江苏外来入侵植物防控提

供理论依据。
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