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云南入侵植物的生物学性状初步研究

张秋霞， 李德宝， 夏顺颖， 欧晓昆∗

（ 云南大学 生态学与地植物学研究所， 昆明 ６５００９１ ）

摘　 要： 该研究基于文献、数据库和标本记录等资料的查询，统计得出云南省入侵植物共 ２４７ 种，隶属 ５１ 科

１４９ 属。 菊科、禾本科和豆科是优势科，超过一半的入侵植物起源于美洲，入侵植物的生物学性状主要体现为

一年生或短期多年生草本的生活型、种子繁殖、分蘖型的克隆方式、花果期集中于夏秋两季、短花期、黄白的花

色及具有表面结构和附属物的特殊性状等。 按照云南省入侵植物分布的县（市、区）的数量、生物学性状、对
环境的危害程度以及是否列入“世界 １００ 种危害最严重的入侵种名单”和是否列入“国家环保总局和中国科

学院联合发布的四批中国外来入侵物种名单” ５ 个指标进行赋值。 把入侵植物分为四个风险等级，其中恶性

入侵植物有 １８ 种。 严重入侵植物有 ２３ 种，一般入侵植物有 １８８ 种，有待观察类有 １８ 种，恶性和严重入侵植物

与云南全部入侵植物的主要生物学性状表征具有一致性。 结合入侵植物的生物学性状特征和风险等级，及时

开展对云南入侵植物的有效防控管理极为重要。
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　 　 入侵植物（ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ）指能够在自然

或半自然的生态系统中建立、繁殖，会改变或威胁

到本地生物多样性的外来植物（ ＩＵＣＮ，Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ； Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ ｅｔ ａｌ，
２０００；李博等，２００１）。 随着全球气候暖化和人为

干扰活动的增强，由人类介导的无意传播增加了

繁殖 体 压 力 （ ｐｒｏｐｏｇｕｌｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ） （ Ｋｕｅｆｆｅｒ ｅｔ ａｌ，
２０１０），使植物完成了更为有效的扩散，为外来植

物的空间格局变化提供了更多的可能性，促使入

侵风险日益增加。 入侵植物的入侵性在一定程度

上与物种生物学特征有关，主要表现在花果期较

长、传粉机制有效、繁殖方式多样、繁殖效率高、较
宽的生态适应幅度等 （周兵等， ２０１３；李正跃，
２０１４；万方浩等，２０１５）。 学者们一直致力于探索

影响植物入侵性的普适性特征（李正跃，２０１４），探
索满足“十数定律” （ ｔｅｎ’ ｓ ｒｕｌｅ） （Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ ＆ Ｆｉｔ⁃
ｔｅｒ，１９９６）的入侵植物具备的特殊性状（史刚荣和

马成仓，２００６），尤其是生物学性状 （郝建华等，
２０１０；Ｍｏｒａｖｃｏｖá ｅｔ ａｌ，２０１４）。 传播体（ ｄｉａｓｐｏｒｅｓ）
或繁殖体（ ｐｒｏｐａｇｕｌｅ） 是植物体繁殖的基本单位

（杨逢建等，２００７）。 传播体的形态指标有果实类

型、数量、重量、形状、种皮特征、附属结构、次生代

谢物等（Ｋｌｅｙｅｒ ｅｔ ａｌ，２００８）。 入侵植物具有多样性

的生物学特征是为了更好地完成其扩散，特别是

适应长距离传播（ ｌｏｎｇ⁃ｄｉｓｔａｎｃｅ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ） （ Ｎａｔｈａｎ
ｅｔ ａｌ，２００８）中最重要的传播媒介，即人类介导传播

（ ｈｕｍａｎ⁃ｍｅｄｉａｔｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ） （ Ｗｉｃｈｍａｎｎ ｅｔ ａｌ，
２００９）。 入侵植物繁殖体的表面结构特征和附属

物，可以帮助其通过人类携带或取食（Ｗｉｃｈｍａｎｎ ｅｔ

ａｌ，２００９）、附着于交通工具 （ Ｍｏｒｉｔｚ ＆ Ｋｏｗａｒｉｋ，
２００７）、动物的内携和外携 （ Ｐｉｃｋｅｒｉｎｇ ＆ Ｍｏｕｎｔ，
２０１０；Ａｎｓｏｎｇ ＆ Ｐｉｃｋｅｒｉｎｇ，２０１４）等多种传播方式

完成传播。 很多学者根据入侵范围、生物学特性、
产生的危害等指标对入侵植物的危害进行了风险

等级划分 （ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ，２００６；丁莉等，２００６；闫小玲

等，２０１４；王宁等，２０１６），这对入侵植物的管控具

有现实的意义。
云南省是全球 ３５ 个生物多样性热点地区之一

（Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌ，２０１１），是全球山地生态系统的典

型地区，然而，这也为外来植物提供了充足的适生

区，为植物的入侵创造了条件。 目前，前人已经开

展了许多入侵植物的调查研究工作 （ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ，
２０１６；徐成东和陆树刚，２００６；赵金丽等，２００８；杨
忠兴等，２０１４）。 然而，关于云南省入侵植物传播

体的性状特征以及适应传播的机制却未见系统分

析。 本研究系统梳理云南省入侵植物的情况，分
析主要生物学性状特征，划分风险等级，这将进一

步揭示入侵植物的传播规律，为植物入侵的防控

工作提供建议，同时也可为其它山地生态系统的

植物入侵研究及管控提供参考。

１　 研究方法

１．１ 研究区概况

本研究以云南省（９７°３１′３９″—１０６°１１′４７″Ｅ，
２４°０８′３２″—２９°１５′０８″Ｎ）为研究区域，全境面积为

３９．４ 万 ｋｍ２，海拔梯度为 ７６．４ ～ ６ ７４０ ｍ，地形地貌

复杂，涵盖 ７ 种气候类型，兼具低纬、季风和山原

０７２ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



气候特点。 云南是通往南亚、东南亚的要塞，毗连

三国，边境线总长为 ４ ０６０ ｋｍ，沿边共计 ２０ 个国

家级、省级口岸，２０ 余条出境公路（ Ｌｉ ｅｔ ａｌ，２０１５；
李正跃，２０１４）。
１．２ 数据来源

１．２．１ 云南入侵植物物种确定 　 本研究的入侵植

物指在云南省境内通过自然或人为活动有意或无

意引入，能自我繁殖与扩散，并对环境造成一定危

害的非本土植物。 通过甄选关键研究文献（张玉

娟等，２００４；杜凡等，２００６；管志斌等，２００６；申时才

等，２００６；徐成东等，２００６；徐成东和陆树刚，２００６；
胡发广等，２００７；李乡旺等，２００７；赵见明，２００７；赵
金丽等，２００８；郭怡卿等，２０１０；王焕冲等，２０１０；陶
川，２０１２；申时才等，２０１２； 杨忠兴等，２０１４；罗文

等，２０１６）、图书资料（李嵘，２０１４）和数据库（中国

外来 入 侵 物 种 数 据 库 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｈｉｎａｉａｓ． ｃｎ ／
ｗｊＰａｒｔ ／ ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ；中国农业有害生物信息系统 ｈｔ⁃
ｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ａｇｒｉｐｅｓｔｓ． ｃｎ ／ ｂａｓｅ２３． ａｓｐ） 等资料，统计、
筛选得出云南省入侵植物名录，名录包含了入侵

植物的拉丁名、中文名、别名、分类地位、原产地、
物种用途和首次出现时间（或首份标本记录时间）
等信息。 其中，拉丁名、中文名、分类地位以 Ｆｌｏｒａ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｆｏｃ． ｅｆｌｏｒａ． ｃｎ ／ ）为准进行统一，原
产地归类到物种起源的大洲，用途参考杨博等

（２０１０）的分类方法。
１．２．２ 云南入侵植物性状选择及信息来源 　 根据

前人（刘长江等，２００４；孟婷婷等，２００７；杨博等，
２０１０；白帆，２０１２；朱金雷和刘志民，２０１２；张斯斯

和肖宜安，２０１３；王宁等，２０１６；Ｗｅｂｅｒ ｅｔ ａｌ，２００８）
的研究，选取了能反应入侵植物的入侵性且易于

从文献等资料中获取的主要生物学性状，即生活

型、繁殖方式、克隆类型、花果期、开花和结果持续

时间、花色，果实 ／种子的类型、形状、颜色、大小、
表面结构和附属物。 入侵植物详尽的生物学性状

与分类参考文献见表 １。
通过查询上述文献资料和其它图书资料（李

振宇和解炎，２００２；徐海根和强胜，２００４， ２０１１；解
炎，２００８；何家庆，２０１２；马金双，２０１４） 与数据库

［云南高等植物数据库 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄｂ． ｋｉｂ． ａｃ． ｃｎ ／ ｅｆｌｏｒａ ／
Ｖｉｅｗ ／ ｐｌａｎｔ ／ ＹＮＳｐｅｃｉｅｓ．ａｓｐｘ；中国西南野生生物种

质资源库 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｅｎｏｂａｎｋ． ｏｒｇ ／ ；中国自然标

本馆 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｆｈ．ａｃ．ｃｎ ／ ；国家标本平台 ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｎｓｉｉ．ｏｒｇ．ｃｎ ／ ；中国植物图像库 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｐｌａ⁃
ｎｔｐｈｏｔｏ．ｃｎ ／ ；植物通 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｚｈｉｗｕｔｏｎｇ．ｃｏｍ ／ ；物
种 ２０００ 中国节点 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｐ２０００． ｃｎ ／ ｊｏａｅｎ ／ ；
植物园主题数据库 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｐｌａｎｔｐｉｃ． ｃｓｄｂ． ｃｎ；
Ｔｈｅ Ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ａｎｄ Ｄｉａｓｐｏｒｅ Ｄａｔａｂａｓｅ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｓｅｅｄ⁃ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｉｎｆｏ；Ｓｅｅｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ（ ＳＩＤ）
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ． ｋｅｗ． ｏｒｇ ／ ｓｉｄ ／ ； Ｇｌｏｂａｌ Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｄａｔａｂａｓｅ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｉｓｓｇ． ｏｒｇ ／ ｄａｔａｂａｓｅ ／ ｗｅｌｃｏｍｅ ／ ；
Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｃｏｍｐｅｎｄｉｕｍ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃａｂｉ． ｏｒｇ ／
ｉｓｃ；Ｄｅｌｉｖｅｒｉｎｇ Ａｌｉｅｎ Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｉｅｓ ｆｏｒ
Ｅｕｒｏｐｅ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅｃ． ｅｕｒｏｐａ． ｅｕ ／ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ／ ｉｎｄｅｘ ＿
ｅｎ．ｈｔｍ］得到入侵植物相关生物学信息。
１．２．３ 入侵植物风险等级划分 　 在前人（闫小玲

等，２０１４；王宁等，２０１６）对入侵植物风险等级划分

的方法基础上，确定出一套适合的评价指标，整个

指标体系评价总分为 １００ 分，按不同的权重对各

级指标赋予不同的分值。 按照云南省入侵植物分

布的县（市、区）的数量（３５ 分）、生物学性状（ ２０
分）、对环境的危害程度（３５ 分）、是否列入“世界

１００ 种危害最严重的入侵种名单” （５ 分）、是否列

入“国家环保总局和中国科学院联合发布的四批

中国外来入侵物种名单” （５ 分） ５ 个一级指标进

行赋值。 把入侵植物划分成四个等级：１ 级，恶性

入侵植物；２ 级，严重入侵植物；３ 级，一般入侵植

物；４ 级，有待观察类。 其中，入侵植物的分布情况

以云南省 １２９ 个行政县（市、区）为单位，入侵植物

的分布和对环境危害程度的数据来源于上述查询

物种信息的文献、图书资料和数据库。

２　 结果与分析

２．１ 云南入侵植物的物种组成

本研究共收集到云南入侵植物 ２４７ 种，隶属

５１ 科、１４９ 属。 其中黑荆 （ Ａｃａｃｉａ ｍｅａｒｎｓｉｉ）、白茅

（ Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ）、马樱丹 （ Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ）、
银合欢（Ｌｅｕｃａｅｎａ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌａ）属于世界 １００ 种危

害最严重的入侵种，有 ３２ 种出现在中国外来入侵

物种名单中。
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表 １　 入侵植物生物学性状的分类数量化和编码
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｄｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

生物学性状
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔ

指标与代码
Ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｃｏｄｅ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

一年生或短期多年生草本， 水生植物， 多年生草本， 灌木， 肉质植物， 乔木， 藤本
Ａｎｎｕａｌ ｏｒ ｓｈｏｒｔ⁃ｌｉｖｅｄ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ， ａｑｕａｔｉｃ ｐｌａｎｔ， ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ， ｓｈｒｕｂ， ｓｕｃｃｕｌｅｎｔ， ｔｒｅｅ， ｖｉｎｅ
ｏｒ ｌｉａｎａ

Ｗｅｂｅｒ ｅｔ ａｌ， ２００８

繁殖方式
Ｍｏｄｅ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

种子繁殖， 克隆繁殖， 种子繁殖和克隆繁殖
Ｓｅｅｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｃｌｏｎａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｓｅｅｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌｏｎａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

张斯斯和肖宜安，
２０１３

克隆类型
Ｃｌｏｎａｌ ｆｏｒｍ

分蘖， 根状茎， 匍匐茎， 断枝， 不定根， 根劈裂， 宿根， 珠芽， 块茎， 鳞茎， 块根， 球茎， 不
定芽， 地下芽
Ｔｉｌｌｅｒ， ｒｈｉｚｏｍｅ， ｓｔｏｌｏｎ， ｓｈｏｏｔ ｆｒａｇｍｅｎｔ， ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｒｏｏｔ， ｒｏｏｔ⁃ｓｐｌｉｔｔｅｒ， ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｒｏｏｔ， ｂｕｌｂｉｌ，
ｔｕｂｅｒ， ｂｕｌｂ， ｔｕｂｅｒｏｕｓ ｒｏｏｔ， ｃｏｒｍ， ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄ， ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｂｕｄ

王宁等， ２０１６

花果期
Ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｕｉｔｉｎｇ

春， 夏， 秋， 冬
Ｓｐｒｉｎｇ， ｓｕｍｍｅｒ， ａｕｔｕｍｎ， ｗｉｎｔｅｒ

杨博等， ２０１０

开花持续时间
Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

１～１２ 表示开花时间的持续月份；开花持续时间小于 ５ 个月＝短花期， ５～ ６ 个月 ＝中花期，
大于 ６ 个月＝长花期
１－１２ ｓｔａｎｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅ； ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５ ｍｏｎｔｈｓ ＝ ｓｈｏｒｔ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ， ５－６ ｍｏｎｔｈｓ ＝ ｍｅｄｉｕｍ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ， ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ６ ｍｏｎｔｈｓ ＝ ｌｏｎｇ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

白帆， ２０１２；
张斯斯和肖宜安，

２０１３

花色 Ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ 橙色， 黄色， 蓝色， 白色， 红色， 绿色， 紫色， 褐色
Ｏｒａｎｇｅ， ｙｅｌｌｏｗ， ｂｌｕｅ， ｗｈｉｔｅ， ｒｅｄ， ｇｒｅｅｎ， ｐｕｒｐｌｅ， ｂｒｏｗｎ

张斯斯和肖宜安，
２０１３

果实 ／ 种子
Ｆｒｕｉｔ ／ Ｓｅｅｄ

类型
Ｔｙｐｅ

蒴果， 瘦果， 颖果， 荚果， 浆果， 胞果， 核果， 蓇葖果， 短角果， 双悬果， 小坚果， 长角果
Ｃａｐｓｕｌｅ， ａｃｈｅｎｅ， ｃａｒｙｏｐｓｉｓ， ｌｅｇｕｍｅ， ｂｅｒｒｙ， ｕｔｒｉｃｌｅ， ｄｒｕｐｅ， ｆｏｌｌｉｃｌｅ， ｓｉｌｉｃｌｅ， ｃｒｅｍｏｃａｒｐ，
ｎｕｔｌｅｔ， ｓｉｌｉｑｕｅ

朱金雷和刘志民，
２０１２

形状
Ｓｈａｐｅ

椭圆形， 卵形， 圆形， 矩圆形， 线形， 倒卵形， 三角形， 线状三角形， 倒三角形， 菱形
Ｅｌｌｉｐｔｉｃ， ｏｖａｔｅ， ｃｉｒｃｕｌａｒ， ｏｂｌｏｎｇ， ｌｉｎｅａｒ， ｏｂｏｖａｔｅ， ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ， ｌｉｎｅａｒ⁃ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ， ｏｂｔｒｉａｎｇｕｌａｒ，
ｒｈｏｍｂｉｃ

刘长江等， ２００４

颜色
Ｃｏｌｏｒ

褐色， 黄色， 红色， 白色， 绿色， 灰色， 紫色， 橙色， 黑色
Ｂｒｏｗｎ， ｙｅｌｌｏｗ， ｒｅｄ， ｗｈｉｔｅ， ｇｒｅｅｎ， ｇｒａｙ， ｐｕｒｐｌｅ， ｏｒａｎｇｅ， ｂｌａｃｋ

大小
Ｓｉｚｅ

果实：ｘ＜１ ｍｍ， １＜ｘ≤１０ ｍｍ， １０＜ｘ≤２０ ｍｍ， …２１０＜ｘ≤２２０ ｍｍ；种子：ｘ＜１ ｍｍ， １＜ｘ≤５ ｍｍ，
…１５＜ｘ≤２０ ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ： ｘ＜１ ｍｍ， １＜ｘ≤１０ ｍｍ， １０＜ｘ≤２０ ｍｍ， …２１０＜ｘ≤２２０ ｍｍ； ｓｅｅｄ： ｘ＜１ ｍｍ， １＜ｘ≤５
ｍｍ， …１５＜ｘ≤２０ ｍｍ

表面结构
Ｓｕｒｆａｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

棱， 扁平， 平滑， 沟， 喙， 条纹， 顶端尖， 光泽， 多皱， 凹陷， 瘤状， 网纹， 颗粒状， 腺点， 粗
糙， 乳头状， 疣状， 斑点， 刺状， 钩状， 凹凸不平， 孔穴
Ｒｉｂ， ｆｌａｔ， ｓｍｏｏｔｈ， ｓｕｌｃａｔｅ， ｂｅａｋ， ｓｔｒｉａｔｅ， ａｐｅｘ ｔｉｐ， ｌｕｃｉｄ， ｒｕｇｏｓｅ， ｈｏｌｌｏｗ， ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｅ， ｒｅｔｉｃｕ⁃
ｌａｔｅ， ｇｒａｎｕｌａｔｅ， ｇｌａｎｄ， ｒｏｕｇｈ， ｐａｐｉｌｌｉｆｏｒｍ， ｖｅｒｒｕｃａｔｅ， ｐｕｎｃｔａｔｅ， ａｃｕｌｅａｔｅ， ｈｏｏｋ⁃ｌｉｋｅ， ｃｏｎｃａｖｅ⁃
ｃｏｎｖｅｘ， ｆｏｖｅａｔｅ

刘长江等， ２００４

附属物
Ａｐｐｅｎｄａｇｅ

芒， 短柔毛， 外稃， 内稃， 冠毛， 刚毛， 糙伏毛， 直刺， 茸毛， 翅， 疏柔毛， 倒刺， 钩刺， 气
味， 富含油脂， 油质体， 粘质
Ａｗｎ， ｐｕｂｅｓｃｅｎｔ， ｌｅｍｍａ， ｐａｌｅａ， ｐａｐｐｕｓ， ｂｒｉｓｔｌｙ， ｓｔｒｉｇｏｓｅ， ｓｔｒａｉｇｈｔ ｓｐｉｎｅ， ｖｅｌｕｔｉｎｏｕｓ， ｗｉｎｇ， ｐｉ⁃
ｌｏｓｅ， ｂａｒｂｅｄ， ｈｏｏｋｅｄ ｓｐｉｎｅ， ｓｍｅｌｌ， ｇｒｅａｓｅ， ｅｌａｉｏｓｏｍｅ， ｍｕｃｉｌａｇｉｎｏｕｓ

刘长江等， ２００４；
朱金雷和刘志民，

２０１２

　 　 云南省入侵植物中，菊科（４５ 种，占 １８．２２％）数
量最多，其次为禾本科（１４．９８％）和豆科（１３．７７％）
（图 １）。 以属进行分析，决明属最多，其次是茄属，
大戟属、黑麦草属和苋属位居第三（图 ２）。
２．２ 云南入侵植物的原产地

云南 ２４７ 种入侵植物中，超过半数的物种来

源于美洲，其次是亚洲、欧洲和非洲，原产大洋洲

的仅有 ２ 种（图 ３）。

２．３ 云南入侵植物的生物学性状

２．３．１ 入侵植物生活型 　 生活型以一年生或短期

多年生草本（５４．６６％）为主，其次是多年生草本和

灌木，水生植物只有 １ 种（图 ４）。
２．３．２ 繁殖类型及特点 　 繁殖方式为种子繁殖的

有 １４３ 种（占 ５７．８９％），只有喜旱莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎ⁃
ｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ）和落葵薯（Ａｎｒｅｄｅｒａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ）为
克隆繁殖，其余的 １０２ 种兼具了两种繁殖方式。

２７２ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



图 １　 云南入侵植物科的物种数量分布
Ｆｉｇ． １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

图 ２　 云南入侵植物属的物种数量分布
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

克隆繁殖的类型中，分蘖型和根状茎型占比最多，
其次是匍匐茎型和断枝型（图 ５）。

入侵植物花的颜色以黄色为主，其次是白色、
绿色和红色等（图 ６）。 开花时间和结果时间变化

一致，均集中于夏秋两季，冬季较少。 大部分入侵

植物的开花时间可持续 ３ 个月，属于短花期。
２．３．３ 传播体特征 　 如图 ７ 所示，繁殖体的主要类

型为蒴果、瘦果、颖果、荚果和浆果，短角果、双悬

果、小坚果和长角果最少。 果实和种子的颜色大

体一致，主要为黑色和褐色，其次是红色和黄色

（图 ８）。 果实的形状最多为椭圆形、卵形和圆形，

注： 部分植物有多于 １ 个的原产地。
Ｎｏｔｅ： Ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｙ ｏｒｉｇｉｎａｔｅ ｆｒｏｍ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｒｉｇｉｎｓ．

图 ３　 云南入侵植物原产地的物种数量分布
Ｆｉｇ． ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ

ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｏｒｉｇｉｎｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

注： 部分植物兼具多种生活型。
Ｎｏｔｅ： Ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ．

图 ４　 云南入侵植物生活型的物种数量分布
Ｆｉｇ． ４　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ

ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ　

其次是圆柱形和倒卵形；种子的形状以卵形、圆
形、肾形和椭圆形为主（图 ９）。

果实和种子的长和宽变化趋于一致，果实主

要集中在 １ ～ １０ ｍｍ（图 １０），种子的均在 １ ～ ５ ｍｍ
内出现最大值（图 １１）。

入侵植物果实的表面特征主要体现在有棱、
扁平、光滑、有沟、有喙、有条纹、顶端尖和有光泽
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注： 部分植物具有多种克隆方式。
Ｎｏｔｅ： Ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｌｏｎａｌ ｆｏｒｍｓ．

图 ５　 云南入侵植物基于几种典型克隆
方式的物种数量比较

Ｆｉｇ． ５　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｉｎ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌｏｎａｌ ｆｏｒｍｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

注： 部分植物的果实和种子具有多种颜色。 下同。
Ｎｏｔｅ： Ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ

ｃｏｌｏｒｓ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

图 ６　 云南入侵植物基于不同花色的物种数量的比较
Ｆｉｇ． ６　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｒｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

等，种子的表面特征主要体现在有光泽、光滑、扁
平、有棱和有网纹等（图 １２）。 果实的附属物主要

有芒、短柔毛、外稃、内稃、冠毛、刚毛、糙伏毛、直
刺、茸毛和翅等；种子的附属物较少，有毛状体、

图 ７　 云南入侵植物基于果实类型的物种数量的比较
Ｆｉｇ． ７　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

图 ８　 云南入侵植物基于果实和种子
主要颜色的物种数量比较

Ｆｉｇ． ８　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｉｎ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｌｏｒｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

翅、刺、油质体和粘液等（图 １３）。

３　 讨论与结论

３．１ 云南入侵植物的组成

本研究整理统计出云南省共有 ２４７ 种入侵植

物。 从科的层面进行分析，科的主体构成与 Ｊａｒｙａｎ

ｅｔ ａｌ（２０１３）、闫晓玲等（２０１４）和王宁等（２０１６）的

研究是相吻合的，即以菊科、禾本科和豆科为主。
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注： 部分植物的果实和种子具有多种形状。
Ｎｏｔｅ： Ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｓｈａｐｅｓ．

图 ９　 云南入侵植物基于果实和种子
主要形状的物种数量的比较

Ｆｉｇ． ９　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｉｎ ｐｒｉｍａｒｙ
ｓｈａｐｅ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

图 １０　 云南入侵植物基于果实大小的物种数量的比较
Ｆｉｇ． １０　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｓｉｚｅ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

究其原因如下：（１）菊科、禾本科和豆科有特殊的

生长和繁殖特性（王宁等， ２０１６），如具有繁殖率

高和抗干扰能力强等特点（李博等，２００１；杨逢建

等，２００７；Ｍｏｒａｖｃｏｖá ｅｔ ａｌ，２０１４）。 （２）很多入侵植

物是通过引种传入的，这几个科通常因其观赏、药
用或生态价值而引入，此外这些科的传播体也容

易混入其它植物种子或货物中造成无意引入。
（３）入侵植物的主体科也是世界最为广布的科，如

图 １１　 云南入侵植物基于种子大小的物种数量的比较
Ｆｉｇ． １１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｉｎ ｓｅｅｄ ｓｉｚｅ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

图 １２　 云南入侵植物果实和种子表面
结构特征的物种数量分布

Ｆｉｇ． １２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ
ｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ

ｏｎ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

菊科是双子叶植物中种类最多的科（张斯斯和肖

宜安，２０１３）。 云南入侵植物属的主体构成与多位

研究者的结果也具有相似性（Ｋｈｕｒｏｏ ｅｔ ａｌ，２００７；
闫晓玲等，２０１４）。
３．２ 云南入侵植物的起源特征

云南的入侵植物大部分来源于美洲，这与

Ｋｈｕｒｏｏ ｅｔ ａｌ（２００７）和 Ｋｏｓａｋａ ｅｔ ａｌ（２０１０）的研究结
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图 １３　 云南入侵植物果实和种子
附属物的物种数量分布

Ｆｉｇ． １３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ
ｉｎ ａｐｐｅｎｄａｇｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ

果一致。 究其原因如下：（１）根据大陆漂移学说，
东亚和北美是被子植物形成之后才分离的，原产

美洲的植物在云南成为入侵种的可能性较大（罗

文等，２０１６）。 （２）美洲的大部分地区和云南省大

部分地区均处于亚热带，气候差异较小，促使外来

植物更易成功定殖（李博和陈家宽，２００２；罗文等，
２０１６）。 （３）我国与美洲的物质和人口流通较大，
促进了外来植物的传播。
３．３ 云南入侵植物的生物学性状

３．３．１ 入侵植物的生活型 　 在云南省入侵植物中，
超过一半是一年生或短期多年生草本，约 ３５％的

为多年生草本，即约 ９０％的入侵种属于草本。 草

本植物占较大比重是入侵植物生活型组成的普遍

情况（Ｊａｒｙａｎ ｅｔ ａｌ，２０１３）。 因为这类植物通常具有

ｒ－选择的生活史对策，其生命周期较短、繁殖能力

强，在传入后可较快地适应不同生境并成功入侵

（Ｋｏｌａｒ ｅｔ ａｌ，２００１；Ｒｉｃｋｌｅｆｓ ｅｔ ａｌ，２００８）。
３．３．２ 入侵植物的繁殖特点 　 入侵植物多样化的

繁殖方式对其扩散具有极其重要的意义（王宁等，
２０１６）。 种子繁殖可以通过外部结构的保护、休眠

等帮助植物繁殖体度过不良环境，也可以在表面

结构特征的诱导或辅助下，通过动物的取食、携带

和其它移动物体的粘附等完成有效的长距离传

播。 克隆繁殖可以通过分株生长扩大生境范围

（刘建等，２０１０；王宁等，２０１６），加大了植物扩散和

建群的几率 （史刚荣和马成仓， ２００６； Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ，
２００６），比起种子繁殖其繁殖成本较低 （ Ｄｏｕｓｔ，
１９８１）。 云南的入侵植物以种子繁殖为主要繁殖

方式，还有近一半的植物兼具两种繁殖方式，这与

张斯斯和肖宜安（２０１３）对中国入侵植物的研究结

果一致，体现了云南入侵植物高效的繁殖策略。
王宁等（２０１６）对中国入侵植物的克隆繁殖方式进

行了分析，结果表明，根状茎、匍匐茎和分蘖型是

所占比重较大的类型，这也支持了本研究的结论。
夏秋两季是植物花果期的集中时段，云南 ６—

１１ 月的水热条件较好，能保证植物的营养生长和

繁殖体的质量，其次，这个时期内实现有效传播的

几率大。 入侵植物花的颜色往往给传粉者提供视

觉信号，从而促进传粉或觅食，如蜜蜂对黄花具有

选择性（赵昶灵等，２００５；汤晓辛和黄双全，２０１２）。
３．３．３ 入侵植物的繁殖体特征 　 繁殖体的类型、颜
色、形状、大小、表面结构和附属物作用于取食者、
携带者和自然传播条件等。 果实类型影响着传播

方式（彭德力等，２０１２），蒴果、瘦果、颖果和荚果等

是云南入侵植物的主要果实类型，都属于单果中

的干果，对自然和人为介导的多途径扩散具有广

泛的适应性；分布于云南北热带、南亚热带的肿柄

菊（ Ｔｉｔｈｏｎｉａ ｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａ）、藿香 蓟 （ Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙ⁃
ｚｏｉｄｅｓ）、紫茎泽兰（Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ）和飞机草

（Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ） 等，果实均为带冠毛的瘦

果，产量极高，可通过风、水、交通工具等途径传播

（王四海等，２００８；赵金丽等，２００８）。 果实 ／种子的

颜色是为了适应取食者和其它传播者的选择偏

好。 椭圆形、卵形、圆形是入侵植物果实和种子的

常见形状，有利于自然扩散，对取食者也有更好的

适口性。
小种子的产出数量通常较多，个体的定殖机

会大，且更容易形成土壤种子库（杨逢建等，２００７；
万方浩等，２０１５）。 大种子的生物量较大，在资源

短缺、存在天敌和竞争者的环境中具有优势（万方

浩等，２０１５）。 通常情况下，入侵植物更多的是采

取 ｒ－生存对策（陈国奇等，２００８）。 在云南临沧地

６７２ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



区入侵危害严重的薇甘菊（Ｍｉｃａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ），能
产生难以计数的微尘种子，以此适应气流等传播

（丁莉等，２００６）。 小蓬草（Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）、苏
门白 酒 草 （ Ｃｏｎｙｚａ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ）、 香 丝 草 （ Ｃｏｎｙｚａ
ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ）和牛膝菊（Ｇａｌｉｎｓｏｇａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ）等，由于

其种子体积小、产量大、存活时间长，因此能够较

快形成优势群落（徐成东和陆树刚，２００６；郝建华

等，２０１０）。
繁殖体的表面结构使植物便于适应多种传播

途径，如拟态容易造成无意识的混种，完成长距离

的扩散，假高粱（Ｓｏｒｇｈｕｍ ｈａｌｅｐｅｎｓｅ）和毒麦（ Ｌｏｌｉｕｍ
ｔｅｍｕｌｅｎｔｕｍ）就是作物引种或进口粮食时混入的

（徐成东和陆树刚，２００６）。 云南 ２４７ 种入侵植物

中，超过 ６０％的物种其传播体具有附属物，很多物

种兼备多种附属物。 果实 ／种子有冠毛、质轻、有
翅等，可以更好地适应风传播，藿香蓟、飞机草和

银胶菊（Ｐａｒｔｈｅｎｉｕｍ ｈｙｓｔｅｒｏｐｈｏｒｕｓ）等的传播体就是

从缅甸或中南半岛顺着西南季风传到云南的（徐

成东和陆树刚，２００６）。 植物的芒、刺、钩或粘液等

是植物为适应动物传播而进化出来的一系列特征

（李儒海和强胜，２００７；白成科等，２０１３），同时也是

对移动交通工具进行粘附从而完成长距离传播的

重要因素（ Ｌｉｐｐｅ ＆ Ｋｏｗａｒｉｋ，２０１２；Ａｎｓｏｎｇ ＆ Ｐｉｃｋ⁃
ｅｒｉｎｇ，２０１３）。
３．４ 云南入侵植物的风险等级

将云南省入侵植物风险划分为四个等级，其
中恶性入侵植物有 １８ 种，严重入侵植物有 ２３ 种，
一般入侵植物有 １８８ 种，有待观察类有 １８ 种。 恶

性和严重入侵植物中，菊科、禾本科、茄科和旋花

科是优势科，鬼针草属和白酒草属是优势属，美洲

是最大的原产地。 生物学特征主要表现为一年生

或短期多年生草本和多年生草本的生活型；兼具

种子和克隆繁殖的繁殖方式；匍匐茎、分蘖、根状

茎和断枝型的克隆类型；花色为白与黄；果实类型

为瘦果和蒴果；果实和种子为黑色、褐色和黄色，
形状为椭圆形、圆形和卵形；果实长度主要为 １ ～
２０ ｍｍ，果实宽度主要集中于 １０ ｍｍ 以内，种子的

长与宽主要集中于 ５ ｍｍ 以内；表面结构为有棱、
扁平、沟、条纹、光泽和多皱等；附属物为冠毛、芒、
短柔毛、内稃、外稃和茸毛等。 总体来看，云南恶

性和严重入侵植物与全体入侵植物的主要生物学

性状表征具有一致性。

４　 云南入侵植物的防控

首先，需要完善和强化检疫工作，如加强对菊

科、禾本科和豆科的引种监管，对美洲的植物引种

和货物进行严格审查。 其次，研究入侵植物的入

侵机理与资源化利用，如开发入侵植物的生物质

能等。 再次，结合入侵植物的生物学特点和风险

等级开展防治，特别留意具有特殊传播结构的植

物，对粘附在衣物、交通工具和伴随动物等的传播

体做好清除工作。 最后，加强宣传教育，提高公众

对入侵植物的鉴别力，实现自觉参与减少外来植

物的传播，维护云南省的生态安全，也维护了中国

的生态安全。
繁殖体时期是入侵植物生长周期的特殊阶

段，对种群拓展生存空间起着十分关键的价值。
然而，入侵植物繁殖体的生物学性状特征较为复

杂，难以进行完全的统一量化分析。 果实 ／种子的

重量分析、传播体适应各种传播途径的模型研究、
在繁殖体生物学性状研究的基础上分析物种的长

距离传播和二次传播等问题是今后研究应该关注

的方向。 本研究的入侵物种数据仅限于资料查询

研究，没有进行实际调查，因此难免会造成数据的

不完整、不全面。 另外，部分入侵植物属于农田常

见杂草，具有食用或药用价值，且对环境产生的危

害有限，将其归并为入侵植物尚且有待商榷。 今

后可在全省范围内针对此类问题通过统一的方法

和内容调查，得到更为全面和完整的数据，从而为

入侵植物的防治提供更为详实的依据。
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