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深圳市入侵植物区系与风险分布
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１ 西南大学，园艺园林学院，重庆　 ４００１００

２ 中国科学院生态环境研究中心，城市与区域生态国家重点实验室，北京　 １０００８５

３ 重庆人文科技学院，建筑与设计学院， 重庆　 ４０１５７３

４ 福建农林大学园林学院，福州　 ３５０００２

摘要：外来植物入侵现象随着城市化的推进在各地愈演愈烈，严重影响城市的生态系统稳定和社会经济发展。 在深圳陆域优势

植被普查的基础上开展，对深圳全市的入侵植物分布、来源、入侵途径、风险等进行调查分析，为深圳的入侵植物防治提供技术

支撑。 基础数据采用高分辨率遥感影像与地面实地观察结合的方法普查得到；并通过文献分析法对植物种类基础数据按研究

要求进行筛选、提取、分析；创新性的引入斑块入侵风险计算方法和入侵植物种群风险计算方法，经计算得出深圳市范围内的入

侵植物风险分布现状与高风险入侵植物种群。 结果表明：（１）参照《中国外来入侵植物名录》标准，深圳市陆域群落优势植物共

有入侵植物 ６３ 科 ２００ 属 ２５８ 种，且以豆科、菊科、禾本科植物为主；其中 ３６ 种为林业部门、生态环境部门、农业农村部和海关明

确的官方认定且需要严格管控的入侵物种；（２）单种科和少种科占比较高，共占比 ８７．３％，大型科虽然占比仅 ４．８％，却包含了共

计 １０６ 种，占入侵植物总种数 ４１．１％；单种属在深圳入侵植物区系中占绝对优势，占比 ８３．５％，远高于其他类型之和；中型属中，
属种比为 １∶６；（３）热带区系属性非常明显，热带分布科共计 ３５ 科，占总科数的 ９２．１％，热带分布属共计 １３１ 属，占总属数比例高

达 ７５．７％；（４）入侵植物以原产亚洲本地的植物物种为主，占比 ４２．４％；其次为原产于南、北美洲的入侵植物，分别占比 ２５．２％和

１５．９％；（５）通过对入侵物种及其斑块的风险分析可知，深圳范围内入侵植物高风险区主要分布在人类活动较少、管理养护较

弱、植被近自然化的郊区或近自然地带。 最后，本文对入侵风险值较高的 ８ 种植物进行了入侵途径分析，并给出了入侵植物管

控建议。
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ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ａｒｅａｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｓｕｂｕｒｂａｎ ｏｒ ｎｅａｒ⁃ｎａｔｕｒａｌ ａｒｅａｓ ｗｈｅｒｅ ｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｌｏｗ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｒｅ ｗｅａｋ， ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅａｒｌｙ ｎａｔｕｒａｌｉｚｅｄ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｓｅｓ
ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｇｉｖｅｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅｍ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｓｈｅｎｚｈｅｎ； ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ； ａｒｅａｌ ｔｙｐｅ； ｏｒｉｇｉｎ； ｖａｌｕｅ⁃ａｔ⁃ｒｉｓｋ

生物入侵是一个世界性的生态问题，随着我国城市化的发展，外来植物入侵问题愈演愈烈。 生物入侵

（ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖａｓｉｏｎ）是指某种生物由原来的自然分布区域扩展到一个新的 （通常也是遥远的）地区，在新的地

区里，其后代可以繁殖、扩散并维持下去［１］，入侵植物扩散问题已然成为一个世界性的生态问题，外来入侵植

物在当地适宜水热条件的助长下，凭借其极强的生态适应能力、繁殖能力、生长发育速度和产生的化感物

质［２］，严重危害当地原生植被群落的生物多样性，从而对当地的林业经济［３—４］、牧业经济［５］、果树经济［６］、生
态环境质量［７］造成巨大损失。 随着我国城市化的发展，入侵植物也逐渐在我国各大城市扩散，甚至形成斑块

内优势种，相关研究一直是学界关注的重点，侯新星等［８］ 对江苏外来入侵植物区系、生活型及繁殖特性进行

了研究，为进一步的防治工作提供了技术支撑；周先叶等［９］调查了重点入侵植物薇甘菊在广东的传播途径及

危害状况，发现长途交通运输等人为因素是造成薇甘菊远距离传播的主要原因，且薇甘菊对灌木危害极大。
解决外来植物入侵问题的技术前提是要实现入侵植物特征的透明化和入侵风险分布的空间化。 目前对

于入侵植物的研究，内容上大多集中于区域内几种典型入侵植物的生理研究［１０］，或是基于样点仅做入侵植物

区系研究，或是着眼于个别典型入侵植物的入侵机制和防治策略研究［１１—１４］；方法上部分学者基于文献分析进

行全国大尺度范围内的入侵植物风险评估研究［１５—１６］，或结合样点数据，进行部分区域定性的入侵风险鉴定，
如野外通过定点调查、线路调查、文献分析相结合的方法，记录和统计发现的外来入侵植物的种类，在有限区

域内研究入侵植物的风险分布［１７］，缺少城市整体尺度范围内关于入侵植物风险值空间化的研究。
深圳是我国高度城市化的窗口城市，城市发展带动了当地园林绿化部门和相关科研单位的引种驯化工

作。 持续从国外引入的园林栽培植物，使得深圳市外来植物种类不断增加，加之华南地区亚热带季风气候的

水热条件适合入侵植物的扩散，深圳市在外来种入侵方面面临的压力增大，这使得深圳成为我国外来种入侵

的脆弱地区，同时也是我国外来植物入侵最为严重的地区之一［１８］。 所以本文在植被普查的基础上，旨在研究

深圳全市优势入侵植物区系及地理成分来源特征；构建入侵风险评估公式，计算深圳全市斑块、种群入侵风险
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值并进行空间化制图。

１　 研究方法

１．１　 研究区概况

深圳市陆域面积 １９９７．４７ｋｍ２，位于广东省南部沿海，珠江入海口东侧，南邻香港，北靠东莞，东接惠州，是
中国最早改革开放的窗口，粤港澳大湾区四大中心城市之一，也是国家支持建设的中国特色社会主义先行示

范区。 深圳全域地势由东南向西北逐渐降低，地面坡度缓和，整体形状为南北窄、东西宽的狭长形，由北向南

逐渐分布着谷地丘陵、山脉海岸和海湾半岛三种地形［１９］。 深圳气候属于南亚热带季风气候区，东南偏东风为

常年主导风向，雨季集中在每年的 ４—９ 月份，雨量充足，年均降雨量 １９３３．３ｍｍ；日照时间长 ２１２０．５ｈ，年平均

气温 ２２．４℃，适合植物的全年生长和逸生入侵植物的扩散。
１．２　 研究方法

１．２．１　 调查方法

本研究是在深圳陆域优势植被普查项目的基础上，对其优势植物普查结果就入侵风险进行更深一步的研

究分析。
利用高分辨率遥感卫星图片与地面实地调查相结合的方法对深圳陆域优势植被开展了快速普查［２０］：根

据手持 ０．５ｍ 空间分辨率的 ２０１８ 年谷歌卫星影像，识别卫星图上俯视视角下城区大于 ２５ｍ２的纹理异质性斑

块（即面积大于 ２５ｍ２的绿地斑块被标记识别，纹理异质的斑块被分开识别），识别郊区大于 １００㎡的纹理异质

性斑块；并到现场对每个斑块目视识别其中盖度排名前 ５，且累计盖度超过 ８０％的植被物种，并按照盖度大小

顺序记录为 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４ 和 Ｓ５。 经调查，最终共划分植被群丛斑块 ８３８３４ 个，统计优势植物物种 １８２ 科 ８５８
属 １４４３ 种［２０］。
１．２．２　 入侵物种判定与分析方法

（１）入侵植物及入侵等级的判定方法主要是依据《中国外来入侵植物名录》 ［２１］、《中国外来入侵植物彩色

图鉴》等［２２］相关论著和部分学者的局地研究成果［８，２３—２７］，对深圳陆域植被调查的 １４４３ 种优势植物进行比对、
遴选、入侵等级判定，同时以国家有关政策法规文件作为补充。

（２）入侵植物科、属的数量级别统计分析主要依据李锡文［２８］对于种子植物科、属的大小顺序排列方法，根
据各科、各属所含种数的多少，将各科、属进行大小科、大小属的划分；入侵种子植物科、属的地理成分分析主

要依据吴征镒［２９—３０］关于世界种子植物科的分布区划分标准和关于中国种子植物属的分布区类型划分标准，
参照生态因素和地质因素，可将世界所有科划分为 １８ 个大分布区类型，中国种子植物属划分为 １５ 个分布区

类型。
（３）入侵植物来源特点分析主要依据《中国外来入侵植物名录》 ［２１］ 中对于原产地的论述，且对于原产地

的划分按照地理学中七大洲的划分区域，对于原产于美洲的入侵植物，统计时南美洲与北美洲各计数一次；对
于原产于热带美洲的入侵植物，统计时归于南美洲计数；对于原产于地中海地区的入侵植物，统计时，则亚洲、
欧洲和非洲各计数一次；对于原产于某个具体国家的入侵植物，统计时则按照国家主体所在的大洲进行计数。
１．２．３　 植被斑块风险值评估方法

本文基于深圳陆域项目所取得的基础数据［２０］，采取专家意见法，在征询相关研究领域专家的前提下，综
合考虑“斑块面积”、“风险等级”、“斑块内入侵植物影响力总和”３ 种变量，构建植被斑块风险值（ＶＰＲＶ，
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐａｔｃｈ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅｓ）评估公式，研究深圳全域入侵植物风险的空间分布。 其中为了使计算结果更具有

直观性，考虑到斑块之间面积差值较大，令所有斑块的面积在范围 １—３５ 之间进行重分布缩放处理，得到斑块

面积指数；选择斑块内部入侵等级最高的植物，将其入侵等级作为斑块风险等级，１ 级风险最高，７ 级风险最

低，且 １—７ 级的入侵等级分别赋值 ３５、３０、２５、２０、１５、１０ 和 ５ 参与计公式计算；斑块内入侵植物影响力为斑块

内每个入侵植物所处 Ｓ１—Ｓ５ 中各个优势位置所对应的不同危害影响力赋值，优势度越高危害影响力越高，反
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之则越低，赋值分别为 ３５、２８、２１、１４、７，斑块内存在多种入侵植物时，便求其赋值总和作为影响力数值；运用

Ｅｘｃｅｌ 中计算排序功能和 ＡｒｃＧＩＳ 软件分别对所有受入侵植物影响的群丛斑块进行风险值计算和空间分布图

的制作。 斑块风险值为该植被斑块受入侵植物影响的程度，其值的大小仅作为各斑块间风险值排序的依据，
不具有实际的风险量化意义。 公式如下：

ＶＰＲＶ ＝ Ｓ × ＬＯＲ × ＴＩ
式中，ＶＰＲＶ 为斑块风险值，无量纲； Ｓ 为斑块面积指数，无量纲；ＬＯＲ 为斑块风险等级，无量纲； ＴＩ 为斑块内

入侵植物影响力总和，无量纲。
１．２．４　 物种种群风险值评估方法

种群风险值（ＰＲＶ，Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅｓ）为各物种种群入侵风险的大小，采取专家意见法，在征询相关研

究领域专家的前提下，构建物种种群风险值评估公式。 综合考虑每一种入侵植物的入侵等级、入侵面积和在

所有斑块内优势位置，对深圳 ２５８ 种优势入侵植物进行种群风险值计算，同样，值的大小仅作为各物种种群间

风险值排序的依据，不具有实际的风险量化意义。 公式如下：
ＰＲＶ＝Ｓ×ＩＩＬ×ＳＩＩＩ

式中，ＰＲＶ 为种群风险值，无量纲； Ｓ 为种群总面积指数，无量纲；ＩＩＬ 为个体入侵等级，无量纲；ＳＩＩＩ 为个体影

响力总和，无量纲。
种群总面积指数为包含该入侵植物种的斑块面积指数总和，此处的斑块面积指数计算方法见本文 １．２．３；

个体入侵等级为该入侵植物种在《中国外来入侵植物名录》 ［２１］中规定的入侵等级；个体影响力总和为该入侵

植物种在含有它的每个群丛斑块中，所处 Ｓ１—Ｓ５ 的某一位置所对应的影响力总和，Ｓ１—Ｓ５ 各自对应的影响

力赋值参考 １．２．３。 经 Ｅｘｃｅｌ 计算、统计、排序、分析可得出深圳地区个体风险值排名前 １０ 的入侵植物。

２　 结果与分析

２．１　 入侵物种区系组成分析

经统计，初步遴选出深圳陆域范围内入侵植物 ２５８ 种，隶属于 ６３ 科、２００ 属；其中蕨类植物 ２ 科、２ 属、
２ 种，分别占入侵植物总科、属、种总数的 ３．２％、１．０％和 ０．８％；被子植物 ６１ 科、１９８ 属、２５６ 种，分别占入侵植物

总科、属、种总数的 ９６．８％、９９．０％和 ９９．２％；入侵植物中未发现裸子植物。 总体上，被子植物在入侵植物中占

绝对优势（见表 １）。

表 １　 深圳入侵植物科、属、种的统计分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

门类 Ｔｙｐｅｓ
科数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｆａｍｉｌｉｅｓ

所占比例％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

属数
Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

种数
Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

蕨类植物 Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ ２ ３．２ ２ １．０ ２ ０．８

被子植物 Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ ６１ ９６．８ １９８ ９９．０ ２５６ ９９．２

总计 Ｓｕｍ ６３ １００．００ ２００ １００．００ ２５８ １００．００

在 ２５８ 种入侵植物中，豆科、菊科、禾本科所含植物种类数量分别为 ３９ 种、３８ 种、２９ 种，占据前三，共计

１０６ 种，分别占入侵植物总种数的 １５．１％、１４．７％和 １１．２％，共计占比 ４１．０％（见表 ２）。 相较于其他植物，这 ３
科植物不仅在入侵植物的种类数量上占据绝对优势，对本地生态系统质量构成的威胁也较大。 其他科总占比

高达 ２０．５４％，且每科只包含 １—２ 种入侵植物种，如紫茉莉科、桑寄生科等。
查阅国家政府部门发布的关于入侵生物的政策法规性文件（见表 ３），将其中所包含的需重点关注入侵植

物种类与深圳陆域优势植物种类进行对比。 结果如下：
数据上看，环保部四批入侵生物名录、林业局《全国林业检疫性有害生物名单》、农业农村部《国家重点管

理外来物种名录（第一批）》三份文件中涉及的入侵植物，近一半分布于深圳，占比分别为 ４６．２％、５７．１％、
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４２．９％，具有一定的分布优势，深圳市相关部门在各自的行政施策过程中需引起重视。

表 ２　 深圳入侵植物科的种数统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

科名
Ｆａｍｉｌｙ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ ３９ １５．１２ 爵床科 Ａｃａｎｔｈａｃｅａｅ ２ ０．７８
菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ３８ １４．７３ 凤仙花科 Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ ２ ０．７８
禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ ２９ １１．２４ 酢浆草科 Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ １ ０．３９
苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ １２ ４．６５ 竹芋科 Ｍａｒａｎｔａｃｅａｅ １ ０．３９
大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ １２ ４．６５ 樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ １ ０．３９
旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ １１ ４．２６ 鸢尾科 Ｉｒｉｄａｃｅａｅ １ ０．３９
茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ９ ３．４９ 雨久花科 Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａｃｅａｅ １ ０．３９
唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ ７ ２．７１ 野牡丹科 Ｍｅｌａｓｔｏｍａｔａｃｅａｅ １ ０．３９
莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ ５ １．９４ 荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ １ ０．３９
桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ ４ １．５５ 悬铃木科 Ｐｌａｔａｎａｃｅａｅ １ ０．３９
茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ４ １．５５ 无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ １ ０．３９
马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ ４ １．５５ 天南星科 Ａｒａｃｅａｅ １ ０．３９
锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ ４ １．５５ 石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ １ ０．３９
紫葳科 Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ ３ １．１６ 商陆科 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａｃｅａｅ １ ０．３９
鸭跖草科 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｅａｅ ３ １．１６ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ １ ０．３９
仙人掌科 Ｃａｃｔａｃｅａｅ ３ １．１６ 桑寄生科 Ｌｏｒａｎｔｈａｃｅａｅ １ ０．３９
西番莲科 Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａｃｅａｅ ３ １．１６ 秋海棠科 Ｂｅｇｏｎｉａｃｅａｅ １ ０．３９
马齿苋科 Ｐｏｒｔｕｌａｃａｃｅａｅ ３ １．１６ 千屈菜科 Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ １ ０．３９
龙舌兰科 Ａｇａｖａｃｅａｅ ３ １．１６ 漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ １ ０．３９
蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ ３ １．１６ 木贼科 Ｅｑｕｉｓｅｔａｃｅａｅ １ ０．３９
夹竹桃科 Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ ３ １．１６ 木麻黄科 Ｃａｓｕａｒｉｎａｃｅａｅ １ ０．３９
葫芦科 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ ３ １．１６ 美人蕉科 Ｃａｎｎａｃｅａｅ １ ０．３９
紫茉莉科 Ｎｙｃｔａｇｉｎａｃｅａｅ ２ ０．７８ 毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ １ ０．３９
玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ ２ ０．７８ 牻牛儿苗科 Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ １ ０．３９
石蒜科 Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ ２ ０．７８ 萝藦科 Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ １ ０．３９
十字花科 Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ ２ ０．７８ 卷柏科 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ １ ０．３９
伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ ２ ０．７８ 桔梗科 Ｃａｍｐａｎｕｌａｃｅａｅ １ ０．３９
葡萄科 Ｖｉｔａｃｅａｅ ２ ０．７８ 景天科 Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ １ ０．３９
木棉科 Ｂｏｍｂａｃａｃｅａｅ ２ ０．７８ 海桑科 Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａｃｅａｅ １ ０．３９
落葵科 Ｂａｓｅｌｌａｃｅａｅ ２ ０．７８ 百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ １ ０．３９
柳叶菜科 Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ ２ ０．７８ 白花丹科 Ｐｌｕｍｂａｇｉｎａｃｅａｅ １ ０．３９
藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ ２ ０．７８

表 ３　 相关政策法规文件中入侵植物对比分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ

政策法规文件
Ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

存在种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

代表性植物
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

环保部四批入侵生物名录（３９）
Ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｓｔｓ ｆｏｕｒ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

１８ 五爪金龙 Ｉｐｏｍｏｅａ ｃａｉｒｉｃａ、 凤眼蓝 Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ
ｃｒａｓｓｉｐｅｓ、薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ 等

国家进境植物检疫性有害生物名录（３１）
Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｐｈｙｔｏｓａｎｉｔａｒｙ Ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ５ 菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ

ｏｄｏｒａｔａ、薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ 等

林业局《全国林业检疫性有害生物名单》（７）
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ Ｐｅｓｔｓ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｂｙ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ４ 无 根 藤 Ｃａｓｓｙｔｈａ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ、 菟 丝 子 Ｃｕｓｃｕｔａ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、五爪金龙 Ｉｐｏｍｏｅａ ｃａｉｒｉｃａ 等

农业农村部《国家重点管理外来物种名录（第一批）》（２１）
Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｆｏｒｅｉｇｎ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｕｎｄｅｒ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （Ｆｉｒｓｔ Ｂａｔｃｈ），
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ

９
喜旱莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ、三裂叶
豚 草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ｔｒｉｆｉｄａ、 薇 甘 菊 Ｍｉｋａｎｉａ
ｍｉｃｒａｎｔｈａ 等
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２．２　 入侵植物科、属数量级别统计及分析

参考李锡文［２８］对于种子植物科的大小顺序排列方法，考虑到各植物科所含有的植物种类数量，深圳陆域

入侵植物的 ６３ 个科可划分为 ５ 种类型，分别为单种科（１ 种）、少种科（２—５ 种）、中型科（６—１０ 种）、较大科

（１１—２０ 种）和大型科（＞２０ 种）（见表 ４）。 其中单种科和少种科分别为 ２９ 科（百合科、卷柏科、毛茛科、酢浆

草科等）和 ２６ 科（藜科、十字花科、茜草科、莎草科等），共计 ５５ 科，两种类别分别占总科数比例 ４６．０％和

４１．３％，共占比 ８７．３％；中型科、较大科和大型科所含科数较少，分别为 ２ 科（唇形科、茄科）、３ 科（旋花科、大戟

科、苋科）和 ３ 科（豆科、菊科、禾本科），共计 ８ 科，三种类别分别占总科数比例 ３．１％、４．８％和 ４．８％，共占比

１２．７％。 不难发现，单种科与少种科在科、属的水平上集中分布，大型科虽然只有 ３ 科，却在种的水平上分布

了 １０６ 种，占比高达 ４１．１％，说明，深圳全域入侵植物区系内部结构较为复杂，种对于科的分布存在集聚现象。

表 ４　 深圳入侵植物科的数量级别统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

分级标准
Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

数量特征 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
科数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｆａｍｉｌｉｅｓ

占总科数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

占总属数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

单种科（１ 种）
Ｓｉｎｇｌｅ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｆａｍｉｌｉｅｓ ２９ ４６．０ ２９ １４．５ ２９ １１．２

少种科（２—５ 种）
Ｆｅｗ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｆａｍｉｌｉｅｓ ２６ ４１．３ ５８ ２９．０ ７２ ２７．９

中型科（６—１０ 种）
Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｆａｍｉｌｙ ２ ３．１ １２ ６．０ １６ ６．２

较大科（１１—２０ 种）
Ｌａｒｇｅｒ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｆａｍｉｌｙ ３ ４．８ １４ ７．０ ３５ １３．６

大型科（＞２０ 种）
Ｇｉｇａｎｔｉｃ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｆａｍｉｌｙ ３ ４．８ ８７ ４３．５ １０６ ４１．１

总计 Ｓｕｍ ６３ １００．０ ２００ １００．０ ２５８ １００．０

参考李锡文［２８］对于种子植物属的大小顺序排列方法，考虑到各植物属所含有的植物种类数量，深圳陆域

入侵植物的 ２００ 个属可划分为 ５ 种类型，分别为单种属（１ 种）、少种属（２—４ 种）、中型属（５—８ 种）、较大属

（９—１２ 种）和大型属（＞１３ 种）（表 ５）。 其中单种属高达 １６７ 属，主要为野甘草属、鼠尾草属、芒属、藜属、藿香

蓟属、鬼针草属、假泽兰属等，占总属数比例为 ８３．５％；少种属 ２９ 属，主要为猪屎豆属、马缨丹属、狼尾草属、飞
蓬属、耳草属等，占总属数比例为 １４．５％；中型属 ４ 属，分别为苋属、决明属、番薯属和大戟属，占总属数比例为

２．０％；入侵植物种缺乏较大属和大型属。 从上可以看出，单种属在深圳入侵植物区系中占绝对优势，远高于

其他类型之和，说明该区系缺乏多样性，另外在中型属中，属种比为 １：６，说明中型属在种的水平上具有一定

的丰富度。

表 ５　 深圳入侵植物属的数量级别统计

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

分级标准
Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

数量特征 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

占总属数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

单种属（１ 种）Ｓｉｎｇｌｅ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｅｎｕｓ １６７ ８３．５ １６７ ６４．７

少种属（２—４ 种）Ｆｅｗ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｅｎｕｓ ２９ １４．５ ６７ ２６．０

中型属（５—８ 种）Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｅｎｕｓ ４ ２．０ ２４ ９．３

较大属（９—１２ 种）Ｌａｒｇｅｒ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｅｎｕｓ ０ ０．０ ０ ０．０

大型属（＞１３ 种）Ｇｉｇａｎｔｉｃ⁃ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｅｎｕｓ ０ ０．０ ０ ０．０

总计 Ｓｕｍ ２００ １００．０ ２５８ １００．０
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２．３　 入侵植物地理成分及来源特点分析

２．３．１　 入侵植物科、属的地理成分分析

根据吴征镒［２９］关于世界种子植物科的分布区划分标准，深圳陆域入侵植物中共有种子植物 ６１ 科，可划

分为 ６ 个分布区（表 ６）。 世界分布科对入侵植物区系的性质反应作用不大，故将其排除以计算其他分布类型

科的占比［８］。 其中泛热带分布科数量占绝对优势，主要为豆科、天南星科、野牡丹科、西番莲科等，占总科数

的 ７６．４％（除去世界分布科）；东亚（热带、亚热带）及热带南美间断分布仅有 ４ 科，分别为马鞭草科、紫茉莉

科、仙人掌科和龙舌兰科，占总科数的 １０．５％；旧世界热带分布和热带亚洲至热带大洋洲分布均仅有 １ 科，分
别为海桑科和木麻黄科，各自占比 ２．６％；热带分布共计 ３５ 科，占总科数的 ９２．１％，热带区系属性非常明显。
深圳入侵植物中，温带分布仅有 ３ 科，分别为百合科、悬铃木科和牻牛儿苗科，占比 ７．９％（见表 ６）。

根据吴征镒［３０］关于中国种子植物属的分布区类型划分标准，深圳陆域 ２００ 属入侵种子植物可划分为 １２
个分布区（见表 ６），占世界 １５ 个分布区类型的 ８０．０％，说明深圳陆域范围内的入侵种子植物属地理成分较为

复杂；世界分布属对入侵植物区系的性质反应作用不大，故将其排除以计算其他分布类型属的占比［８］。
深圳陆域入侵植物中，热带分布属共计 １３１ 属，占总属数比例高达 ７５．７％，热带区系属性非常明显。 其中

泛热带分布 ６２ 属，约占本分布类型的 ４７．３％，占总属数的 ３５．８％，主要为马齿苋属、蟛蜞菊属、银合欢属、泽兰

属、猪屎豆属、莲子草属等；热带亚洲和热带美洲间断分布 ３４ 属，约占本分布类型的 ２６．０％，占总属数的

１９．７％，主要为凤眼莲属、野甘草属、落花生属、百日菊属、藿香蓟属、地毯草属等。 这两种分布类型在热带分

布中占据优势，其中泛热带分布优势更大。
深圳陆域入侵植物中，温带分布属共计 ４２ 属，占总属数的 ２４．３％，低于热带成分 ７５．７％。 其中北温带分

布和旧世界温带分布两种分布类型占在温带分布中占据优势，分别有 １４ 属和 １２ 属，主要为芸薹属（８）、稗属

（８）、夏枯草属（８）、苦苣菜属（８）、唐松草属（８）、雏菊属（１０）、萱草属（１０）、鹅肠菜属（１０）、苜蓿属（１０）等。
温带区系属性的入侵种子植物在本地区依然占有一定比例（见表 ６），可能较为适应当地的水热气候条件。

表 ６　 深圳入侵种子植物科、属的分布区类型

Ｔａｂｌｅ ６ Ａｒｅａｌ－ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

分布区类型
Ａｒｅａｌ⁃ｔｙｐｅｓ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

占本区科比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

占本区属比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１．世界分布 Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ２３ — ２５ —

２．泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ２９ ７６．４ ６２ ３５．８

３．热带亚洲和热带美洲间断分布
Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ＆Ｔｒｏｐ．Ａｍｅｒ．ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ４ １０．５ ３４ １９．７

４．旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ １ ２．６ １５ ８．７

５．热带亚洲至热带大洋洲分布
Ｔｒｏｐ．Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ．Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ １ ２．６ ３ １．７

６．热带亚洲至热带非洲分布
Ｔｒｏｐ．Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ．Ａｆｒｉｃａ — — １０ ５．８

７．热带亚洲分布（印度－马来西亚）Ｔｒｏｐ．Ａｓｉａ — — ７ ４．１

８．北温带分布 Ｎ．Ｔｅｍｐ． ３ ７．９ １４ ８．１

９．东亚和北美洲间断分布
Ｅ．Ａｓｉａ ＆ Ｎ．Ａｍｅｒ．ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ — — ９ ５．２

１０．旧世界温带分布 — — １２ ６．９

１２．地中海区、西亚至中亚分布 Ｍｅｄｉｔ．，Ｗ．ｔｏ Ｃ．Ａｓｉａ — — ３ １．７

１４．东亚分布（东喜马拉雅－日本）Ｅ．Ａｓｉａ — — ４ ２．３

合计（不含世界分布）Ｓｕｍ
（Ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ） ３８ １００．０ １７３ １００．０

２．３．２　 入侵植物来源特点分析

按照上述原产地划分原则，统计得 ２５８ 种深圳陆域入侵植物共计 ３０２ 频次。 原产于亚洲的入侵植物频次
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高达 １２８ 次，占比最高，为 ４２．４％；其次是原产于南美洲的入侵植物，为 ７６ 频次，占比约 ２５．２％；原产于北美洲

的入侵植物凭借 ４８ 频次，占比 １５．９％位列第三；原产于非洲、欧洲、大洋洲的入侵植物频次分别为 ２６、１２ 和 ７，
分别占比 ８．６％、４．０％和 ２．３％。 除以上起源地外，另有 ３ 种入侵植物起源不详，两种入侵植物为杂交起源，占
比均不足 １％（图 １）。

原产于亚洲的代表性入侵植物有棕叶狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｐａｌｍｉｆｏｌｉａ、节节草 Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ、翠云草

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｕｎｃｉｎａｔａ、鳢肠 Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ、蓝猪耳 Ｔｏｒｅｎｉａ ｆｏｕｒｎｉｅｒｉ、凤仙花 Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｂａｌｓａｍｉｎａ 等；原产于南美

洲的代表性入侵植物有凤眼蓝 Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ、 南 美 蟛 蜞 菊 Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ、 喜 旱 莲 子 草

Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ、光荚含羞草 Ｍｉｍｏｓａ ｂｉｍｕｃｒｏｎａｔａ、假臭草 Ｐｒａｘｅｌｉｓ ｃｌｅｍａｔｉｄｅａ、皱果苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ
ｖｉｒｉｄｉｓ、金腰箭 Ｓｙｎｅｄｒｅｌｌａ ｎｏｄｉｆｌｏｒａ、马缨丹 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ 等；原产于北美洲的代表性入侵植物有薇甘菊

Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ、五叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａ、小蓬草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ、三裂叶豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ
ｔｒｉｆｉｄａ、飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ、垂序商陆 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ 等；原产于非洲的代表性入侵植物有苏丹凤

仙花 Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｗａｌｌｅｒｉａｎａ、蓖麻 Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ、光萼猪屎豆 Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ ｔｒｉｃｈｏｔｏｍａ、落地生根 Ｂｒｙｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｐｉｎｎａｔｕｍ、象草 Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｐｕｒｐｕｒｅｕｍ 等；原产于欧洲的代表性入侵植物有猫尾草 Ｕｒａｒｉａ ｃｒｉｎｉｔａ、铺地黍

Ｐａｎｉｃｕｍ ｒｅｐｅｎｓ、黑麦草 Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ、凹头苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｂｌｉｔｕｍ 等；原产于大洋洲的代表性入侵植物有桉

Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｒｏｂｕｓｔａ、大叶相思 Ａｃａｃｉａ ａｕｒｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓ、木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ、田菁 Ｓｅｓｂａｎｉａ ｃａｎｎａｂｉｎａ、黄槐

决明 Ｓｅｎｎａ ｓｕｒａｔｔｅｎｓｉｓ 等；芥菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｊｕｎｃｅａ、金盏花 Ｃａｌｅｎｄｕｌａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ 和金凤花 Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｃｙａｔｈｉｆｌｏｒａ 三个物

种起源不详；唐菖蒲、碧冬茄两种植物为杂交起源。
总体来说，深圳作为一座国际人口流动、贸易频繁的城市，陆域入侵植物中还是以原产亚洲本地的植物物

种为主，但原产于南、北美洲的入侵植物也能占据一定优势，说明原产于这三个大洲的入侵植物能较好的适应

深圳当地的亚热带海洋性气候。

图 １　 深圳入侵植物原产地统计

Ｆｉｇ．１　 Ｏｒｉｇｉｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

２．４　 深圳市植被斑块风险值评估及分布

深圳陆域优势植被普查工作将深圳几乎全域植被覆盖共划分成 ８３８３４ 个群丛斑块，通过对斑块内部优势

植物的鉴别与遴选，共得到受入侵植物影响的植被群丛斑块 ４８８５２ 个。
经斑块风险值（ＶＰＲＶ，Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐａｔｃｈ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅｓ）的计算、比较、栅格化处理、自然断点法分级，将深圳全

域植被斑块风险分为 ７ 级，１ 级最高，７ 级最低。 从图 ２ 可以看出，受入侵植物影响高风险值区域主要集中在

郊区或近自然地带，以 １、２ 级为主。 这些区域多位于航运交通枢纽、人类活动干扰少、雨热条件好、行政界线

等处，为入侵植物的进入和扩散提供了有利条件。 由东南向西北分别为，大鹏半岛七娘山片区的三角山、大雁

顶、鹿嘴山庄、大鹏坳区域；坪山区的赤澳水库、田头山、石牙头、火烧天区域；盐田区的东部华侨城、梧桐山区

域；龙岗区的松子坑水库、十二岭顶、屋头角、洞其寨区域；罗湖区的深圳水库、梧桐山区域；福田区的塘朗山部

分区域；宝安区的铁岗水库区域；龙华区的分水坳、石峡岭区域；龙华区与东莞交界的大屏障森林公园区域。
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由于城区植物生长环境受人类活动干扰较大，以及相关部门园林养护工作的有序推进，城区斑块的入侵植物

风险值普遍较低（图 ２）。

图 ２　 深圳入侵植物风险值分级图

Ｆｉｇ．２　 Ａ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

２．５　 高风险值入侵植物入侵途径分析

综合考虑每一种入侵植物的入侵等级、入侵面积和在所有入侵斑块内优势位置，采取种群风险值（ＰＲＶ，
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅ）计算公式对深圳 ２５８ 种入侵植物进行种群风险值计算、比较，可得出深圳地区种群风险

值排名前 １３ 的入侵植物（表 ７）。

表 ７　 深圳高风险值入侵植物统计表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｒｉｓｋ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

排序
Ｏｒｄｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

排序
Ｏｒｄｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

１ 白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 一年生草本 ８ 叶子花 Ｂｏｕｇａｉｎｖｉｌｌｅａ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ Ｎｙｃｔａｇｉｎａｃｅａｅ 灌木

２ 薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 多年生草本 ９ 糖胶树 Ａｌｓｔｏｎｉａ ｓｃｈｏｌａｒｉｓ Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 乔木

３ 银合欢 Ｌｅｕｃａｅｎａ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌａ Ｆａｂａｃｅａｅ 灌木或小乔木 １０ 地毯草 Ａｘｏｎｏｐｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ Ｐｏａｃｅａｅ 多年生草本

４ 南美蟛蜞菊
Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 多年生草本 １１ 五爪金龙 Ｉｐｏｍｏｅａ ｃａｉｒｉｃａ Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 多年生草本

５ 桉 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｒｏｂｕｓｔａ Ｓｍｉｔｈ Ｍｙｒｔａｃｅａｅ 乔木 １２ 马缨丹 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 灌木

６ 杧果 Ｍａｎｇｉｆｅｒａ ｉｎｄｉｃａ Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 乔木 １３ 光荚含羞草 Ｍｉｍｏｓａ ｂｉｍｕｃｒｏｎａｔａ Ｆａｂａｃｅａｅ 灌木

７ 龙眼 Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓ ｌｏｎｇａｎ Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 乔木

入侵植物的入侵途径一般可以分为有意引入、无意引入和自然扩散 ３ 类［２５］。
结合上文国家相关政策法规中所提及的高风险入侵植物，决定对白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ、薇甘菊

Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ、银合欢 Ｌｅｕｃａｅｎａ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌａ、南美蟛蜞菊 Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ、桉 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｒｏｂｕｓｔａ、五爪

金龙 Ｉｐｏｍｏｅａ ｃａｉｒｉｃａ、马缨丹 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ、光荚含羞草 Ｍｉｍｏｓａ ｂｉｍｕｃｒｏｎａｔａ 这 ８ 种入侵植物的入侵途径及其

他相关信息进行分析：

１２１１　 ３ 期 　 　 　 束承继　 等：深圳市入侵植物区系与风险分布 　
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这 ８ 种高风险入侵植物中，银合欢、南美蟛蜞菊、桉、五爪金龙、马缨丹、光荚含羞草均是出于提升园林绿

化的目的有意引入的，后逸生才形成了大范围的恶意入侵分布，白花鬼针草和薇甘菊为无意引入。 这 ８ 种植

物中有 ７ 种原产于美洲大陆，仅桉一种原产于大洋洲，结合图 １ 可知原产于美洲大陆的入侵植物对深圳当地

的生态环境危害较大。 这些植物具有极强的繁殖能力和竞争能力。 薇甘菊、南美蟛蜞菊依靠茎节间不定根可

实现快速无性繁殖［９，３１］，同时和五爪金龙、马缨丹一起均具有化感作用，抑制其他植物的正常生长发育［３１—３４］；
白花鬼针草产种率、结实量、种子萌发率均处于高位，短时间内便可形成大面积种群［１３］，危害农作物生长；有
“抽水机”之称的桉树生长过程中消耗地力速度过快，破坏林地水分平衡，根部还会产生抑制其他植物生长的

有毒分泌物［３５］；光荚含羞草有极强的适应性、抗旱、耐瘠薄和再生能力，在野外广发分布，会对当地的生态环

境和生物多样性造成严重破坏［３６］；银合欢极强的繁殖能力和环境适应能力使其在逸生状态下易疯长，破坏种

间平衡［３７］。 表 ７ 中 ６—１０ 名植物均为深圳地区常见的经济果树或园林绿化植物，主动扩散能力较弱，分布在

可控的范围内，暂不作讨论。 由上可知，我们在今后的引种驯化过程中，要坚持以科学为导向，在摸清入侵植

物整体风险值分布格局的情况下，深入研究目标物种潜在的入侵机制和生理特性，同时在园林应用过程中，针
对高风险值的入侵植物种群要重点开展防治工作。

３　 结论

（１）深圳陆域范围内共有 ６３ 科 ２００ 属 ２５８ 种入侵植物，其中被子植物占有绝对的分布优势；豆科、菊科、
禾本科为所有植物科中占比较高的三大科；对比四类国家相关政策法规文件，环保部四批入侵生物名录、林业

局《全国林业检疫性有害生物名单》、农业农村部《国家重点管理外来物种名录（第一批）》三份文件中所提及

的入侵植物，近一半出现在了深圳。
（２）单种科和少种科占比较高，在科、属的水平上集中分布，深圳全域入侵植物区系内部结构较为复杂，

种对于科的分布存在集聚现象；单种属在深圳入侵植物区系中占绝对优势，远高于其他类型之和，该区系缺乏

多样性，另外在中型属中，属种比为 １：６，说明中型属在种的水平上具有一定的丰富度。
（３）入侵植物科、属的地理成分具有相似性，热带区系属性非常明显；温带分布依然占有一定比例，可能

是由于部分温带区系属性的入侵种子植物较为适应当地的水热气候条件；此外深圳陆域范围内的入侵种子植

物属地理成分较为复杂。
（４）入侵植物以原产亚洲本地的植物物种为主，但原产于南、北美洲的入侵植物也能占据一定优势，说明

原产于这三个大洲的入侵植物能较好的适应深圳当地的亚热带海洋性气候。
（５）深圳范围内入侵植物高风险区主要分布在临近港口、人类活动干预少、行政区交界处、水热条件好的

郊区或近自然地带，由东南向西北分别涉及大鹏半岛、坪山区、盐田区、龙岗区、宝安区、龙华区、龙华区与东莞

交界的大屏障森林公园区域等范围，具体位置分布可见图 ２。 城区受园林养护和人为活动的影响，风险值

较低。
（６）经公式计算可得入侵风险值排前十的入侵植物，综合考虑国家相关政策法规文件和植物实际园林应

用情况，文中对白花鬼针草、薇甘菊、银合欢、南美蟛蜞菊、桉、五爪金龙、马缨丹和光荚含羞草这 ８ 类高风险值

入侵植物进行了入侵途径及危害分析，发现这 ８ 种植物多为园林绿化目的人为引入，后逸生泛滥成灾。

４　 讨论与防治建议

４．１　 讨论

入侵植物极大的阻碍了本地生态环境发挥其应有的生态功能，如何全面而系统的对区域内入侵植物现状

进行评估和地理空间化是一大研究难点，也是面向实际植被管理应用时的亟需研究方向。 相较于传统的文献

分析法和样点调查法中结果不全面的局限性，本文基于植被普查的方法所得数据［２０］，探索性地引入植被斑块

风险值评估方法和物种种群风险值评估方法，从优势入侵植物层面，对于地级市陆域范围内总体入侵植物的

２２１１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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地理分布、来源特点、入侵途径、种群风险、全域风险分布等进行了研究。
优势植被普查方法［２０］所获得的基础数据更为全面、详实；斑块风险值计算方法和种群风险值计算方法，

充分征求专家意见，考虑了分布面积、入侵等级、入侵植物影响力总和 ３ 个参数，在城市全域入侵植物风险空

间化研究中具有探索性，为未来研究中大尺度区域入侵植物风险分布的研究打下方法基础；基于此方法的研

究结果准确性较高，与深圳市生态环境局发布的《深圳市生物多样性白皮书》 ［３８］和深圳市环境科学研究院在

《深圳市陆域生态调查评估报告》中发布的入侵植物样地调查结果。
国际上对入侵植物风险地理空间分布的研究也存在其他方法，例如 Ｊｅｎｉｃａ Ｍ． Ａｌｌｅｎ 等［３９］ 曾基于丰富全

面入侵植物数据库和最大熵模型对全美大陆入侵植物的地理空间分布情况进行了长时间序列的对比研究并

绘制了分布图，Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ－Ｍｅｒｉｎｏ 等［４０］同样参考已有入侵植物文献利用最大熵模型对欧洲的水生植物入侵风

险进行了研究并绘制了分布图，但与本文基于实际本底调查获得的地理空间分布数据相比，均不具有精度优

势，不过，实地全域植被普查周期较长，成本较高，将来可结合遥感技术、树种识别、机器学习等方法开展深入

研究，实现年际间结果的快速获取。
从结果看，深圳市入侵植物现状不容乐观。 亚热带地区良好的水热因子为热带区系属性明显的入侵植物

扩散创造了条件；不过根据数量级别分析可知，深圳入侵植物种在科、属的分类水平上较为集聚，依据同科或

同属植物生理特征、植株形态、生活型、繁殖方式、内部结构以及基因的相似性，在充分研究的基础上可进行整

体防治；另外深圳作为国际化窗口城市，应加强各个出境口岸、港口、机场等地区的检疫工作。
４．２　 防治建议

（１）总体观原则。 在全面排查的基础上，深圳各行政区相关部门应建立入侵植物管理数据库，总体上对

本区入侵植物的种类、入侵机制、生理特性、来源特点、扩散分布等特点进行研究并记录，加强深圳不同行政

区、不同部门之间的工作协调度实施入侵植物动态监测。
（２）突出重点。 对现状入侵危害严重、入侵风险高、扩散速度快、分布范围广的入侵植物要重点治理，制

定具有针对性的防治策略。 如在深圳清林径水库、铁岗水库、排牙山、梧桐山、塘朗山等地区广布的草本入侵

植物薇甘菊、白花鬼针草、五爪金龙等植物。
（３）因种施策。 入侵植物防治时要考虑到不同入侵植物之间入侵机制、生理特性等方面的差异性，因种

施策，达到精准防治、高效防治的目的。 目前针对白花鬼针草，主要采取化学除草剂防治和生物除草剂防治两

种方法，生物除草剂是指利用自然界中的生物（包括微生物、植物和动物）或其组织、代谢物工业化生产的用

于除草的生物制剂［１３］；薇甘菊、凤眼蓝适合采取物理防治的方法，人工清除后任其干枯。
（４）加强检疫。 扩散节点防控也是入侵植物防治工作的重要一步。 多数外来入侵植物均是通过各种交

通工具运输货物和全球性旅游的游客经海关口岸无意间带入的［４１］。 从 ２．４ 植被斑块风险值分布来看，针对

盐田区周围山体的入侵植物风险分布现状，深圳应重点加强盐田港区进出口货物的入侵植物检疫力度。 除此

之外宝安机场、福田口岸、罗湖口岸、车站等外来旅客较多的地方也应重点防护，守好防止入侵植物入侵的第

一道防线。
（５）变废为宝。 随着对入侵植物的不断研究，要挖掘其可能存在的生态修复价值和经济价值。 由 ２．５ 高

风险值入侵植物统计表可知，目前深圳较为严重白花鬼针草、薇甘菊、南美蟛蜞菊等。 经研究发现，白花鬼针

草不仅可以用来进行工业区受重金属污染土壤的修复［４２—４３］，还可用于饲料开发发展牧业经济［４４］，同时白花

鬼针草也有一定的药用价值，可用于相关疾病药物的研制［４５—４７］；薇甘菊提取物可用于入侵物种椰心叶甲的防

治，对其具有一定的胃毒活性［４８］；薇甘菊与南美蟛蜞菊提取液对非洲大蜗牛（深圳常见入侵生物）幼体与成

体地触杀能力较强，或许可在深圳用于非洲大蜗牛地防治工作［４９］；也已经有学者开始研究南美蟛蜞菊作为食

用菌的栽培原料的可行性，且结果良好，如能顺利实现，将变废为宝，实现南美蟛蜞菊生物质的有效利用［５０］。
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