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摘要：以近十几年来备受关注的外来植物入侵为背景，综述关于入侵植物在我国分布和入侵能力及其相关因素的研究进展，

并探讨了未来研究需要加强的几个方面。不同起源地的入侵植物在我国分布区域不一样，在控制了起源地的作用后，入侵植

物主要分布在经济较发达、人为活动较多的省份或地区（大尺度），以及干扰较严重的生境（小尺度）。入侵能力强的多年生

植物常有强大的无性繁殖能力、高光合速率和资源利用效率、强化感作用、以及适应异质生境的能力；起源于美洲的入侵能

力强的 1 年生植物常能产生大量的易传播的种子、可自交亲和、强化感作用等；起源于欧亚大陆的入侵能力强的 1 年生植物

常与作物非常相似，在农田中危害严重。未来需要研究干扰促进入侵的机制、化感作用与野外实际情况相结合研究、化感物

质通过改变土壤微生态环境间接促进入侵的机制研究、1 年生和多年生外来植物的入侵能力与其物种特性之间的关系、以及

加强对弱入侵性外来植物的预警研究。这些研究不仅能使我们深入理解外来植物发生入侵和危害的规律，也可为入侵植物的

防控和管理提供科学依据。  
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近几十年来，随着全球变化加剧以及我国对外
贸易、旅游和交通的发展，外来植物入侵发生的频
度和危害的程度都在迅速增加[1-2]。这些入侵者严重
威胁着生物多样性、经济和环境[3]。我国每年由外
来种入侵造成的经济损失超过 70 亿美元[4]。然而，
并不是每一种外来植物都能成功入侵并产生较大
危害，也不是所有的区域或生境都同样容易被入
侵。研究外来入侵种分布的规律、以及不同外来种
入侵能力的差异，对于预防未来的入侵种和制定关
于外来种的管理政策具有重要意义。本文就我国外
来入侵植物的分布及其影响因素、外来植物的入侵
能力及其相关物种特性进行综述，并对未来的研究
方向提出一些建议，以期为我国外来入侵植物的管
理和预警提供科学依据。 

1  外来入侵植物在我国的分布及其影响因素 
1.1  大尺度上入侵植物在我国的分布模式 

外来物种首次发现或引入的地点影响着接下
来的扩散和分布模式。在对 166 种入侵物种（除植
物外，也包括动物和微生物）首次引入（无意引入）
地点的分析表明，74.6%的首次引入地点出现在沿
海地区，尤其是有较快经济发展和较多国际旅游的
省份[5]。这说明至少对无意引入的外来物种，它们

在中国的引入和扩散模式应该是从沿海到内陆，从
经济较发达的省份到经济次发达的省份。入侵植物
在中国的分布广度与其引入时间呈正相关，并且入
侵性较强的物种扩散速度也更快[6]。 

通过比较不同省份间入侵植物的数目与省份
的人口经济发展状况及生物地理学因子之间的关
系，近年不少研究发现一个省份的入侵植物数目与
其人口数量、经济发展、公路密度等指标呈正相关
关系，而与纬度呈负相关[7-10]，其原因可能是：经
济发展导致干扰增强及国际交往（反映外来种引入
次数）增多，而干扰生境和引入次数增多可显著促
进入侵[1]；南方气候良好的省份既有利于本地植物
的多样性，也有利于外来植物的多样性[8]。一项基
于我国 74 个市、县、保护区的研究也得出了类似
结论[11]。 

然而，一项将入侵植物自身属性（起源地、生
命周期）考虑在内的研究发现：经济发展程度与入
侵植物数目正相关的关系，主要适用于来自温带北
美洲和欧亚大陆的入侵者；纬度与入侵植物数目负
相关的关系，则主要适用于来自热带中南美洲的入
侵者，尤其是多年生植物；并且前者的相关关系

（R2<44%）比后者小（R2 > 70%）。其原因可能是：
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外来植物要在能适应省份气候条件的前提下，才能
更容易出现在经济较发达的地区，而来自热带中南
美洲的入侵者（尤其是多年生植物）很难适应北方
较冷的气候区；气候因子在相邻省份间是连续变化
的，而经济发展程度在相邻省份间则可能差别很
大，考虑到植物一般是从一个省份向相邻省份扩
散，因而纬度与起源于中南美洲入侵植物数目之间
的相关关系应该比经济因素与起源于欧亚大陆入
侵植物数目之间的相关关系强[12]。这就使我们对入
侵植物在我国不同省份间分布的规律有了更深一
层的认识。其他两项研究也发现，来自中南美洲的
入侵植物倾向于分布在中国南方的省份或地区
[11,13]。  

对云南外来植物分布的研究表明[14]，外来植物
的物种密度与交通密度和人口密度之间呈显著正
相关关系，说明在省一级的尺度上，人类活动的交
通和人口因素对外来植物的扩散和分布有明显的
促进作用。 

1.2  小尺度上入侵植物分布的区域或生境 
    对北京 18 个区域的 112 种外来归化植物的研
究表明，具有最快人口增加、城市化发展和经济增
长速度的区域也具有最多的归化物种数目[15]，说明
在城市内的尺度上，人类活动也可显著促进入侵。
在对温州 11 个县、区、市外来入侵植物的研究表
明，外来入侵植物分布格局主要受交通频度、聚居
程度和地形的影响，但相关关系在常见种和偶见型
植物之间却不一样：常见种大多入侵时间长，已经
能适应多种生境，受环境因子和人类活动的影响较
小；偶见种的分布与交通频度、聚居程度的关系较
大，表明人为活动造成了偶然引入或有意引进后的
归化，是造成外来植物形成新种群的主要原因[16]。
同时也可能表明，植物入侵的一般顺序是，先入侵
干扰严重、人为活动较强、资源较丰富的生境，其
次入侵较自然的、生境较严酷的生境[17]。 

对云南两地区公路两侧紫茎泽兰 (Ageratina 

adenophora)分布的分析表明，交通干扰越大公路两
侧的紫茎泽兰入侵越严重，紫茎泽兰的盖度、株高
和种子数量在距公路距离为 5 m 处达到峰值；紫茎
泽兰在森林中的盖度与乔木盖度、物种丰富度呈显
著负相关，而与光照强度呈显著正相关，表明较少
干扰的自然植物群落能较好抑制紫茎泽兰的扩散
和入侵[18-19]。 

干扰生境促进入侵的机制除有更多的种子数
量或无性繁殖体（因更加靠近人类活动）、较少的
竞争外，可能也包括土壤对植物生长的作用。对鼎
湖山不同演替阶段森林群落的分析表明，演替前
期、受干扰较严重的马尾松(Pinus massoniana)林最

易被薇甘菊(Mikania micrantha)入侵，而演替后期、
较自然的季风常绿阔叶林对入侵的抵抗力最强[20]。
深入研究发现，演替后期季风常绿阔叶林土壤拥有
较高的资源量，其对入侵的抵抗力主要是因为本地
植物释放到土壤中的化感物质可抑制薇甘菊的生
长，这就在一定程度上揭示了自然生境抵御入侵的
机制。国外也有研究发现，相比于自然生境，干扰
生境下入侵植物更易逃避土壤病原菌的取食[21-22]。   

2  外来植物的入侵能力及相关物种特性 
2.1  我国强入侵性外来植物的组成及其特点 

一项对中国入侵植物综合分析的研究表明，强
入侵性外来植物主要包括以下 3 类组成：（1）13 种
起源于美洲（尤其是热带中南美洲）的多年生克隆
植 物 ， 如 薇 甘 菊 、 空 心 莲 子 草 (Alternanthera 

philoxeroides)、南美蟛蜞菊(Wedelia trilobata)、互花
米草(Spartina alterniflora)等。（2）11 种无意引入的
来自美洲的 1 年生植物，如假臭草(Eupatorium 

catarium) 、小飞蓬 (Conyza canadensis) 、豚草
(Ambrosia artemisiifolia)等。（3）7 种无意引入的来
自欧亚大陆的 1 年生植物，如毒麦 (Lolium 

temulentum)、野燕麦 (Avena fatua)、波斯婆婆纳
(Veronica persica)等。除此之外，也有个别其他的强
入侵者如假高粱(Sorghum halepense)等。不同组别
的植物危害大小和方式不一样：第一类植物往往通
过无性繁殖形成高密度的单优种群，在干扰及较自
然的生境造成严重危害，是目前受学者和公众关注
最多的 1 个类群；第二类植物常在农田及干扰生境
形成优势种群，并通过产生大量易扩散的种子迅速
传播；第三个类群主要在农田生境危害，常随作物
种子引进和传播，造成农作物产量和质量下降[23]。 

2.2  与多年生克隆植物入侵能力相关的物种特性 
2.2.1  克隆生长及繁殖特性 

克隆生长可使营养后代由于母体的供养较为
容易的度过脆弱的幼龄期。对空心莲子草的研究表
明，克隆整合的存在虽不能增强幼苗竞争力，但可
以显著增加其在空缺生境的生长，从而促使其迅速
占据干扰造成的空缺资源空间[24]。母体的叶片数量
和与幼体的节间距离与幼体的生长和存活率呈正
相关关系，说明存于匍匐枝和叶片中的能量对空心
莲子草的无性繁殖具重要作用[25]。这种克隆整合使
得入侵植物可进行指数生长，从而迅速覆盖所在生
境。例如，凤眼莲(Eichhornia crassipes)成熟母株通
过克隆繁殖平均 3～5 d 就可以产生一代幼苗，而幼
苗仅需 3～5 d 即可成熟壮大，又可以产生新的分株
[26]。强大的无性繁殖能力也使得对其的控制往往失
效，甚至起到相反的效果。例如，不适当的机械刈
割方式可使被切断的空心莲子草无性繁殖体产生
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出更多的无性系分株，反而促进入侵[27]。对加拿大
一枝黄花(Solidago canadensis)克隆繁殖特性的研究
也表明，如果只移除地上部分，植物可迅速通过地
下根茎萌生出新的植株；在斩断地下部分等人为干
扰条件下加拿大一枝黄花采用应激繁殖对策，容易
产生更多的克隆分株[28]。 

    有性繁殖在不同植物之间所起的作用不一致。
加拿大一枝黄花、互花米草、薇甘菊、紫茎泽兰既
可无性繁殖，也可种子繁殖。前 2 种长距离扩散后
主要通过种子建立新种群，之后主要通过无性繁殖
形成高密度的种群[28-29]；后 2 种则是通过有性生殖
与无性生殖相互补充的繁殖策略进行种群更新与
种群扩张的[30-31]。空心莲子草、凤眼莲、五爪金龙
(Ipomoea cairica)、南美蟛蜞菊很少进行种子繁殖
[32-33]，尤其是空心莲子草，完全靠营养体繁殖和扩
散[34]。在上海地区流动的水面上，仅有不到 1%的
凤眼莲植株开花，并且多数均不能产生成熟种子；
在静止的水面上 3%~8%的植株开花，但只有极少
数能产生种子[26]。 

2.2.2  生理生态特性 

入侵植物常有较低的叶片建造成本、较高的光
合速率和资源利用效率[35]。对华南地区入侵植物薇
甘菊、南美蟛蜞菊、五爪金龙的研究表明，相对于
伴生植物或近缘本地对照种鸡屎藤 (Paederia 

scandens) 、 蟛 蜞 菊 (Paederia scandens) 、 厚 藤
(Ipomoea pescaprae)，入侵植物有较低的叶片建造
成本[36]，光合速率和生物量对大气 CO2 浓度升高的
响应更积极[37]。对五爪金龙和红花酢浆草(Oxalis 

corymbosa)的研究表明，相对于对照种裂叶牵牛
(Pharbitis nil)和酢浆草(Oxalis corniculata)，入侵种
有较高的光合速率、资源利用效率和较低的叶片建
造成本[38]。薇甘菊、南美蟛蜞菊的净光合速率（以
CO2 计）可达 21.56 和 22.1 μmol·m-2·s-1，超过了其
伴生植物葛藤(Pueraria lobata)、五节芒(Miscanthus 

floridulus)[39]。五爪金龙（以 CO2 计）可达 18.6 μmol 

·m-2·s-1，也高于其对照种裂叶牵牛的（以 CO2 计）
17.2 μmol·m-2·s-1[39]。加拿大一枝黄花的净光合速率

（以 CO2 计）可达 19.22 μmol·m-2·s-1，高于伴生杂草
菊 芋 (Helianthus tuberosus) 、 藜 (Chenopedium 

album)、车前(Plantago asiatica)、苦苣菜(Sonchus 

oleraceus)等[40]。互花米草的净光合速率也高于被其
排挤掉的芦苇(Phragmites australis)和海三菱藨草
(Scirpus mariqueter)[41]。 

并不是所有的强入侵种都有更高的光合速率。
例如，紫茎泽兰的净光合速率在不同年龄、不同生
境下的叶片间不一样，最大（以 CO2 计）可达 17.6 

μmol·m-2·s-1，大多集中在 11~15 μmol·m-2·s-1（以 CO2

计），和伴生的草本植物相比相当甚至偏低，说明
仅从叶片光合速率不容易判断这一植物的强入侵
性[42]；但生殖器官也有较高的光合能力，这是对叶
片光合能力不足的一种补充。然而，对在入侵地（中
国、印度）和原产地（墨西哥）紫茎泽兰种群的比
较研究表明，入侵种群有较高的叶片含氮量、比叶
面积以及光合速率，说明尽管光合速率不比入侵地
的伴生植物高，但相对于原产地的种群，紫茎泽兰
在入侵地的种群进化出了更强的光合速率和资源
利用效率[43]，其原因可能是因为天敌逃避后，紫茎
泽兰将原用于抵抗天敌的叶氮资源从细胞壁转移
至光合器官[44]。 

2.2.3  化感作用 

强入侵性的外来植物常有较强的化感作用。在
对薇甘菊、飞机草(Eupatorium odoratum)、紫茎泽
兰、加拿大一枝黄花、凤眼莲、五爪金龙、肿柄菊
(Tithonia diversifolia)、南美蟛蜞菊、空心莲子草的
研究表明，这些入侵植物无一例外的有较强的化感
作用，能够抑制受试植物的生长[45-53]。 

化感作用除直接干扰邻体植物的生长外，还可
能通过改变土壤微生态环境间接促进入侵植物的
生长和竞争能力。许多入侵植物被报道可以改变土
壤微生物群落和养分状况以利于自身的生长，如紫
茎泽兰、加拿大一枝黄花、薇甘菊、豚草、黄顶菊
(Flaveria bidentis)等[54-58]，但这种改变的机制目前
还不清楚。对薇甘菊的研究表明，薇甘菊的化感物
质水提液可以显著改变土壤微生物群落、提高土壤
氮硝化速率和养分含量，说明化感物质作为新式武
器，可以驱动土壤微生态环境改变以利于自身生长
[56]。国外最近也有研究发现，入侵植物多斑矢车菊
(Centaurea stoebe)化感物质对土壤养分循环的影响
在入侵地和原产地是不一样的[59]。 

2.2.4  遗传变异及表型可塑性 

遗传变异及较强的表型可塑性可促进入侵植
物适应多样的、可变的生境。克隆繁殖在促进入侵
植物迅速占据空缺生境的同时，有性繁殖比例的降
低可能使其遗传多样性较低，从而难以通过进化适
应改变的环境。对主要靠无性繁殖的空心莲子草、
凤眼莲的研究表明，2 种植物的遗传多样性极低，
空心莲子草在全中国的种群可能来自同一个克隆
[60-62]。对可产生大量种子的薇甘菊、飞机草、紫茎
泽兰、加拿大一枝黄花、互花米草的研究表明，薇
甘菊、紫茎泽兰、加拿大一枝黄花、互花米草有较
高的遗传多样性[63-66]，飞机草则遗传多样性很低
[67]。肿柄菊种子特性在不同种群之间存在变异，表
明其也具有一定的遗传多样性[68]。  

空心莲子草在水中的植株投入更多生物量在
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地上部分，而在陆地上的植株投入更多生物量在地
下部分。同质园种植实验表明，来自不同省份（浙
江、广西、云南）、不同生境（水中与陆地）的克
隆繁殖体生长没有表现出差别，说明是表型可塑性
促进其入侵多样的生境和广阔的地域[69]。在空心莲
子草与本地同属植物莲子草(Alternanthera sessilis)

的对比研究中也发现，面对水分条件的变异，前者
比后者有更强的形态表型可塑性，这有利于空心莲
子草适应多样的水分条件[70-71]。凤眼莲对 CO2 和养
分增加也有较强的形态和生物量的可塑性反应[72]。 

紫茎泽兰在弱光下通过增加比叶面积以捕获
光能，表现出较强的形态可塑性[73]。不同海拔高度
的紫茎泽兰种群的同质园种植比较表明，在同一温
度下，种子大小、发芽率与发芽速度与海拔高度呈
正相关关系。大种子可以帮助幼苗在高海拔生长和
存活，表明局域适应在紫茎泽兰入侵不同海拔高度
中起重要作用[74]。对来自不同纬度互花米草种群的
同质园种植试验表明，不同纬度种群之间存在遗传
变异，随着纬度的升高，开花时间提前，相对生长
速率趋于增加；不同水位处理下，互花米草在形态
上（根冠比、植株高度、分蘖数）有较大的变化，
表型可塑性可能对互花米草在小尺度上占据不同
高程环境的过程有重要作用[75]。 

这些结果表明：遗传多样性较低的克隆植物可
通过较强的表型可塑性适应多样的、可变的生境，
而遗传多样性较高的克隆植物可通过遗传变异和
表型可塑性相结合的方式适应多样的生境条件。 

2.3  与起源于美洲无意引入的 1 年生植物入侵能
力相关的物种特性 
    较强的光合和生长能力可能在一些 1 年生植物
入侵中起重要作用。分布范围广、丰度高的杂草如
1 年蓬(Erigeron annuus)、小飞蓬、香丝草(Conyza 

bonariensis)的光合速率 [（以 CO2 计）大于 20 

μmol·m-2·s-1]高于本地植物车前、藜、苦苣菜、黄鹤
菜(Youngia japonica)[7~18 μmol·m-2·s-1（以 CO2 计）]

等[40]。化感作用在 1 年生植物入侵中可能也起重要
作用。对豚草、胜红蓟(Ageratum conyzoides)、假
臭草、小飞蓬、一年蓬、黄顶菊的研究表明，这些
植物有较强的化感作用，能够抑制受试植物的生长
[76-81]。  

1 年生植物主要靠种子繁殖和传播，因而繁殖
和种子特性与其入侵能力之间可能有密切关系。一
些入侵植物竞争能力并不比本地植物强，如车前的
竞争能力显著大于北美车前(Plantago virginica)，但
后者繁殖能力的优势使其占据大量干扰造成的空
缺资源空间，在野外的丰度显著高于车前[82]。多数
丰度高的植物能产生大量、微小的、易传播的种子。

例如，豚草平均每株可产生种子 2 000～8 000 粒[83]；
胜红蓟每株有 20～100 个花序，每个花序有 30～50

个种子[84]；假臭草的种子长只有 2～3 mm[85]；北美
车前幼苗密度可达 8 000 株·m-2[86]；这些植物的种子
多有冠毛，可以随风传播。外来植物在入侵地可能
因缺乏传粉者而难以结实，对 10 种菊科 1 年生入
侵植物的研究表明，相对于其他菊科植物，入侵植
物有更大的比例可以自花授粉和结实[87]。 

这些无意引入的 1 年生植物大多分布范围较
广、扩散速率较快，说明其能适应广阔的生境范围
[6]。对银胶菊(Parthenium hysterophorus)的研究表
明，分布于我国不同省份的种群起源于多次、独立
的引入[88]。多次引入可能导致这些植物遗传多样性
增加、适应能力增强。豚草种群也存在着丰富的遗
传多样性[89]。 

2.4  与起源于欧亚大陆无意引入的 1 年生植物入
侵能力相关的物种特性 
    这一类入侵植物主要在农田生境危害严重，多
随作物种子引入和传播。它们的种子不一定多，但
与作物极相似。例如，毒麦在上世纪 40 年代混杂
在小麦籽粒里引入，并随小麦的运输而传播；单株
结籽数 14～100 粒，是小麦的 2.23 倍[90]，但远小于
假臭草、小飞蓬等。毒麦混入小麦田中，可降低小
麦质量和产量、导致人畜中毒等。除不具备毒性外，
节节麦(Aegilops squarrosa)、野燕麦的引入、传播
和危害与毒麦相似[91-92]。稗草(Echinochloa crusgalli)

与水稻极其相似，主要在水稻田危害；氮沉降可以
增加稗草相对于陆稻(Oryza sativa)的竞争能力[93]。
波斯婆婆纳可危害多种作物，尤其喜生于旱地夏熟
作物田，如麦田、油菜田等；种子量大，千粒质量
0.616 g；波斯婆婆纳常成为作物田中优势杂草，危
害作物生长，降低作物产量[94]。 

3  展望 
    近年来，随着我国外来植物入侵发生的频度和
危害的程度迅速增强，对外来植物分布及入侵能力
的研究也掀起了热潮。研究尽管取得了一些进展，
但总体来说，目前的研究还较为初步，对观测到的
模式，在机制性或深度上的解释、涵盖的物种范围
上都有待提高或更为全面。我们期待通过以下研
究，使我们能深入理解中国入侵植物分布和入侵性
的模式及其背后的机制，同时为对它们的管理和预
防未来的强入侵性外来植物提供科学依据。 

3.1  干扰促进入侵的机制 
在大尺度上，控制了气候因素的作用后，人为

活动强、经济较发达的省份往往有较多的入侵植
物，但这里有几个可能的原因：人们引入较多的外
来植物到这些省份、成功入侵的植物倾向于向这些
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省份扩散、外来植物在这些干扰较严重的省份更容
易归化和入侵。未来可通过比较不同省份引进外来
植物的数目（包括有意引入、无意引进、临近省份
或国家扩散传入）、以及外来植物（特指有意引入）
在不同省份成功归化的比率回答这一问题。 

在小尺度上，入侵植物常出现在干扰的生境。
相对于自然生境的高入侵抵抗力，干扰生境促进入
侵的因素可能包括：更多的繁殖体数量（因更接近
人类活动）、更多的空缺资源空间[95]、更容易天敌
逃避[21-22]、不易被本地植物的化感物质抑制[20]、以
及需较多的适应性进化之后才能适应自然生境[17]

等。对群落入侵抵抗力及入侵植物在不同生境条件
下竞争能力进行研究，其结果对构建具高抵抗力的
本地植物群落以控制植物入侵具重要意义。 

3.2  化感作用在外来植物入侵中的作用 
较强的化感作用常被解释为促进植物入侵的

因素之一，但这方面的研究有以下特征：（1）研究
多 在 室 内 ， 受 试 植 物 多 为 标 准 受 体 如 萝 卜
(Raphanus sativus)、白菜(Brassica pekinensis)、莴
苣(Lactuca sativa)等，而缺少野外的研究，及与入
侵植物伴生的本地植物。由于野外存在着复杂的资
源竞争及其他的因素，实验室用培养皿做生物测定
很难模拟野外真实的自然状况，因此不一定能客观
反应野外真实情况；在野外，用本地伴生种做生物
测定，才能更好地说明野外实际情况，具有更高的
研究价值[96]。  

（2）研究多是针对单一的入侵植物，而缺少对
照种。考虑到化感作用具一定的普遍性，检测出入
侵植物有化感作用，不一定说明这种化感作用比本
地植物或比弱入侵性外来植物的化感作用强。例
如，空心莲子草能对莴苣和稗草产生较强的化感抑
制作用，但与本地植物莲子草(Alternanthera sessilis)

比较起来，两种植物的这种化感抑制效应差别并不
显著[53]。新式武器假说认为，相对于对原产地的伴
生植物，外来植物的化感物质可以更有效的抑制入
侵地的伴生植物，从而造成入侵植物竞争能力强
[97]。在无法做原产地和入侵地化感作用对比的情况
下，可以比较入侵植物与本地植物的化感作用强
度，或强和弱入侵性外来植物之间的化感作用强
度。只有在确定入侵植物的化感作用确实强于对照
植物时，才能说明化感作用促进了其入侵能力。 

（3）研究多是强调化感物质在促进入侵植物竞
争中的直接作用，但缺少对其间接作用的研究。化
感物质除直接干扰邻体植物的生长、提升自身的竞
争能力外，还可以改变土壤微生态环境如 pH、有
机质含量、及微生物群落结构和功能，从而间接改
变入侵植物与本地植物之间的竞争能力[96]。目前，

薇甘菊的化感物质水提液已被发现可以提高土壤
养分含量以利于自身生长[56]，但对其他入侵植物化
感物质的间接作用，还未有研究。 

3.3  与入侵能力相关的物种特性 
    鉴定与入侵能力相关的物种特性是入侵生态
学研究的热点之一，其结果可以帮助我们理解是什
么样的物种特性促进了入侵能力，并对防控未来的
植物入侵具重要意义。对我国入侵植物的研究表
明，强入侵性植物可能具备一些特殊的特性，如强
光合速率和繁殖能力等；但我们的综述也表明，对
不同类群的入侵植物，其与入侵能力相关的物种特
性可能是不一样的。例如，对多年生植物来说，克
隆繁殖能力、高光合速率和资源利用效率、低叶片
建造成本等与竞争和种群扩张相关的物种特性可
能起至关重要的作用；对起源于美洲的 1 年生植物
来说，高光合速率、可自花授粉、较小的种子、迅
速传播等与生长和有性繁殖相关的物种特性可能
起主导作用；对起源于欧亚大陆的一年生植物来
说，与作物的相似性等特性可能是其造成较大危害
的关键。未来通过比较不同类群强和弱入侵性外来
植物的物种特性可以回答这一科学问题，以加深对
我国外来植物入侵能力的理解，及更好的预防未来
的强入侵性外来植物。 

3.4  加强对弱入侵性外来植物的研究 
我国许多入侵植物，尤其是最具入侵性的外来

植物类群，即起源于美洲的一些多年生克隆植物，
多是有意引入，在爆发成灾前往往有一段潜伏期[23]。
在我们集中于解释植物成功入侵的机制的同时，却
忽视了对弱入侵性外来植物的研究[98]。我们并不知
道一些外来植物为何入侵性弱，以及它们将来是否
可能成为强入侵种。考虑到外来植物在爆发成灾后
往往难以控制，加强对外来植物早期预警的研究就
显得尤为重要。虽然从物种特性的角度可以鉴定出
与入侵能力相关的特性，并具备一定的预测能力，
但问题在于，一些特性可以进化，目前一些入侵性
较弱的物种可能通过进化而在将来具备与强入侵性
相关的物种特性。例如，高光合速率和资源利用效
率的特性，可能在入侵植物经历天敌逃避后，将原
用于抵抗天敌的资源转移至用于生长后而进化出来
[99]；外来植物可能因缺乏合适的传粉者而不能入侵，
但在进化出自交能力之后可能成为强入侵者[100]。因
此，应加强对弱入侵性外来植物的研究，评价它们
的潜在入侵能力。许多来自美洲的多年生克隆植物
目前入侵性不强，如羽芒菊(Tridax procumbens)、落
葵薯(Anredera cordifolia)等，一些被列为全球最具入
侵性的 100 种入侵者的物种，如马缨丹(Lantana 

camara)、仙人掌(Opuntia stricta)、含羞草(Mimosa 
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pigra)等，目前在我国的危害也并不严重，但这些植
物的潜在入侵性值得研究。考虑到解释外来植物成
功入侵最主要的两个假说是天敌逃避[101]和新式武
器[97]，我们可以通过强和弱入侵性外来植物的对比
来进行这类研究。例如，如果弱入侵性外来植物和
强入侵性外来植物一样有较少的天敌取食和较强的
化感作用，则需进一步找出其入侵能力受到限制的
原因，如在入侵初期经历低密度制约的 Allee 效应
[102]、遗传多样性及进化潜力的缺失、缺乏传粉者等，
并需防止其将来成为强入侵种。 
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Abstract: Based on the development of widely-concerned issue about exotic plant invasions in recent decades, this paper 

summarizes the research progress on factors determining the distribution and invasiveness of invasive plants in China, and proposes 

several key points that should be emphasized in future research. It has been found that invasive plants from different geographical 

origins are distributed in different provinces of China. Once the geographical origins established, invasive plants are mainly 

distributed in provinces with fast economic development and frequent human activities at the large spatial scale, and in habitats with 

strong disturbance at the small spatial scale. Highly invasive perennial plants are usually clonal plants from America, which possess 

some typical characteristics including high photosynthetic rate and resource-use efficiency, strong allelopathic effects, and ability in 

adapting to heterogeneous environments. The highly invasive annuals from America typically produce large amounts of seeds, are 

self-compatible, and have strong allelopathic effects. The highly invasive annuals from Eurasia usually are very similar with crops in 

morphology, and cause severe harm to agricultural fields. Future research needs to explore how disturbances at both large and small 

spatial scales promote invasions, the direct and indirect effects of allelopathy in the field, the relationship between species traits and 

invasiveness of annuals and perennials, and the potential invasiveness of current weak invaders. These studies may not only help us 

to further understand the mechanisms underlying exotic plant invasions, but also provide a scientific foundation for control of current 

invasions and prevention of future invasions.    
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