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摘要: 【目的】通过构建南滇池国家湿地公园外来园林植物生态风险评价体系ꎬ推进外来园林植物的有效

判定、有利运用和有别管控ꎬ探讨国家湿地公园前期建设中存在外来植物科学防控问题ꎬ为各类生态湿地

公园的建设和发展提供参考ꎮ 【方法】对南滇池国家湿地公园园林植物物种组成和外来植物入侵现状进

行全面普查ꎬ通过文献研究和专家咨询ꎬ构建南滇池国家湿地公园外来园林植物生态风险评价体系ꎬ采用

层次分析法确定评价指标权重、植物入侵风险值、风险等级并提出管控建议ꎮ 【结果】(１)该评价体系设

立 ３ 个一级指标(指标权重分别为 ７０％、１０％和 ２０％)、１１ 个二级指标和 ３９ 个三级指标ꎮ (２)南滇池国家

湿地公园共有植物 １８８ 种ꎬ其中外来园林植物 ５７ 种ꎬ占公园植物总种数的 ３０.３％ꎻ外来园林植物中ꎬ高风险、中风险和低风

险植物分别为 ８、２０、２９ 种ꎬ分别占外来园林植物总种数的 １４.０％、３５.１％和 ５０.９％ꎮ 【结论】南滇池国家湿地公园外来园林

植物种类多、范围广、危害程度不一ꎮ 对高风险植物ꎬ建议实施阶段性清除并用乡土植物替换ꎻ对中风险植物ꎬ建议加强防

治并长期密集监控ꎻ对低风险植物ꎬ建议保留原有生态位并进行监控和管理ꎮ
关键词: 南滇池国家湿地公园ꎻ 生态湿地ꎻ 园林植物ꎻ 外来植物ꎻ 生态风险评价
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　 　 外来植物是指由于人类活动或与人类有关的活

动使植物重新分布或出现在原来不存在的地区或生

态系统中(张璞进等ꎬ２０１９)ꎮ 园林植物是用于园林

绿化的植物ꎮ 外来园林植物进入新生境后通常会占

据一定生态位ꎬ使本地植物的分布和生长受到不同

程度胁迫(Ｍｅａｌｏｒ ＆ Ｈｉｌｄꎬ２００７)ꎮ 而外来园林植物因

外形、寿命和耐性等优势(许光耀等ꎬ２０１９)ꎬ能够为

城市输出景观、娱乐等生态服务 (Ｍｃｌｅａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７)ꎮ 因此ꎬ建立一个具有地域特色的小尺度外来

园林植物生态风险评价体系ꎬ对外来园林植物进行

判别、确定优先防控对象是针对外来植物有效判定、
有利运用和有别管控的关键(徐汝梅ꎬ２００３ꎻ 杨红和

潘曲波ꎬ２０１９)ꎮ 目前的风险评价体系研究存在区域

宽泛(杨春蕾等ꎬ２０１８ꎻ 赵栋峰ꎬ２０１９ꎻ Ｗｉｔｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)、针对性不强和适用性不足等情况ꎮ

云南晋宁南滇池国家湿地公园于 ２０１４ 年建

成ꎬ２０１９ 年 １２ 月通过国家林业和草原局验收ꎬ挂牌

“国家湿地公园”ꎮ 由于建设前期开发不合理、前瞻

性不足、对植物特性理解匮乏ꎬ盲目引进大量外来

园林植物(本文中“外来园林植物”指云南以外的植

物)ꎬ忽视了其潜在的威胁ꎮ «国家湿地公园管理办

法»第十九条明确指出:“除国家另有规定外ꎬ国家

湿地公园内禁止引入外来物种” (国家林业和草原

局ꎬ２０１７)ꎮ 因此ꎬ对该地已存在的外来园林植物进

行科学的生态风险评价ꎬ划分风险等级并据此提出

有针对性的管控建议和措施已迫在眉睫ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 研究区概况

南滇池国家湿地公园作为环滇池湖滨闭合生

态带的重要组成部分ꎬ位于云南省昆明市滇池西南

角的晋宁区昆阳街道(１０２°３５′５４″—１０２°４０′０８″Ｅꎬ
２４°３９′５９″—２４°４２′１７″ Ｎ)ꎬ总面积 １２２０ ｈｍ２ꎮ 年平

均温度 １５.０ ℃ꎬ年平均相对湿度 ７３％ꎬ湿地率达

９１.４３％ꎬ水生植物面积 ３.８ 万 ｍ２ꎮ 该地常年西南

风ꎬ小山地气候特征突出ꎬ是昆明唯一的国家湿地

公园ꎬ也是昆明已建成面积最大的滇池湖滨湿地公

园ꎮ 公园于 ２０１４ 年开始进行岸线生态处理和植被

恢复工程ꎬ保留原有生态植被ꎬ保护滇池湖滨生物

多样性(杨红和潘曲波ꎬ２０２１)ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 外来园林植物调查方法 　 将南滇池国家湿

地公园划分为 ７ 个功能区:入口广场区、亲水休憩

区、滨水景观区、游憩活动区、湿地景观区、科普教

育区和生态保育区ꎮ ２０１９—２０２１ 年对南滇池国家

湿地公园 ７ 个功能区的植物进行实地全面普查ꎬ详
细记录植物中文名、生境、海拔、高度和生长势等ꎬ
查阅«中国外来入侵植物名录» (马金双和李惠茹ꎬ
２０１８)、«滇池园林湿地园林植物图鉴» (潘曲波和

陶仕珍ꎬ２０１９)、«云南湿地外来入侵植物图鉴» (李
嵘ꎬ２０１４)ꎬ通过植物智(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｉｐｌａｎｔ. ｃｎ / )和

中国外来入侵物种信息系统( ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｉｐｌａｎｔ.
ｃｎ / ｉａｓ / ｐｒｏｔｌｉｓｔ)等电子数据库进行核查ꎬ整理得到

南滇池国家湿地公园外来园林植物名录ꎮ
１.２.２　 生态风险评价指标体系的构建 　 参考顾慧

(２０１４)、张丽和罗建(２０１９)、刘蕴哲(２０１９)、谢勇

等(２０２０)、刘可丹等(２０２０)的评价方法和指标选

取ꎬ遵循系统性、实用性和科学性相结合的原则ꎬ综
合考虑陆生植物和水生植物特性ꎬ引入风景园林专

业特色性指标ꎬ运用层次分析法建立南滇池国家湿

地公园外来园林植物生态风险评价体系ꎮ 为保证

所得权重值的合理性和正确性ꎬ需要在计算权重向

量后ꎬ对每个矩阵进行一致性检验ꎬ计算出判断矩

阵的最大特征根 λｍａｘ、一致性指标和一致性比率ꎮ
１.２.３　 生态风险评价指标体系的检验 　 为检验该

体系合理性和有效性ꎬ选择«中国外来入侵植物名

录(２０１８ 版)»(马金双和李惠茹ꎬ２０１８)中存在于滇

池区域的园林植物 ３０ 种进行评价ꎬ含入侵等级 １ ~
４ 级(１ 级为恶性入侵种ꎬ２ 级为严重入侵种ꎬ３ 级为

局部入侵种ꎬ４ 级为一般入侵种)的植物 １０ 种ꎬ有
待观察种、建议排除种和中国国产种共 １０ 种ꎬ未被

记录入侵植物 １０ 种ꎮ
１.２.４　 风险等级的划分　 根据有关外来入侵物种名

单(徐海根和强胜ꎬ２０１１)ꎬ查阅«中国外来入侵植物名

录»(马金双和李惠茹ꎬ２０１８)中植物的入侵等级ꎬ结合

外来植物在中国危害程度及其分布范围等ꎬ将 ５７ 种外

来园林植物划分为 ３ 个生态风险等级:Ａ 为高风险植

物ꎬＢ 为中风险植物ꎬＣ 为低风险植物ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 植物调查统计

２.１.１　 植物物种组成　 南滇池国家湿地公园共有

植物 １８８ 种ꎬ隶属 ８１ 科 １４５ 属ꎮ 其中:园林植物

１４５ 种ꎬ隶属 ５８ 科 １０７ 属ꎻ外来园林植物 ５７ 种ꎬ隶
属 ３６ 科 ５１ 属ꎮ 外来园林植物中ꎬ菊科植物最多(５
种)ꎬ禾本科(４ 种)和唇形科(４ 种)植物次之ꎮ 从
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生态习性看ꎬ草本植物最多

２７ 种ꎬ占 ４７. ４％ꎬ灌木 ( １５
种)和乔木(１４ 种)次之ꎬ分
别占 ２６.３％和２４.６％ꎬ竹类

１ 种ꎬ占 １. ７５％ (扫描右侧

二维码ꎬ查看详情)ꎮ
２.１.２　 外来园林植物来源

地分析　 将来源地按亚洲、欧洲、非洲、北美洲、南
美洲和大洋洲六大洲进行统计ꎬ大部分入侵种为单

一来源地ꎬ少量物种为多重来源地 (芮振宇等ꎬ
２０２０)ꎮ 南滇池国家湿地公园外来植物主要来自亚

洲ꎬ共 ２４ 种ꎬ占外来园林植物总种数的 ４２.１１％ꎻ其
次分别为南美洲 ８ 种 ( １４. ０４％) 和北美洲 ６ 种

(１０.５３％ )ꎻ 南美洲和北美洲 (同时存在) ５ 种

(８.７７％)ꎻ欧洲 ５ 种(８.７７％)ꎻ大洋洲和非洲各 ３ 种

(５.２６％)ꎻ欧洲和非洲(同时存在)２ 种(３.５１％)ꎻ非
洲和亚洲(同时存在)１ 种(１.７５％)ꎮ
２.２　 构建生态风险评价体系

参考顾慧(２０１４)在华东地区外来引种陆生植物

入侵风险评估体系中指标权重的计算方法ꎬ数据经过

层次分析法修正后ꎬ在南滇池国家湿地公园外来园林

植物生态风险的判断矩阵中ꎬ一级指标与南滇池国家

湿地公园外来园林植物生态风险的最大特征根 λｍａｘ ＝
３.０２９９ꎬ一致性指标为 ０.０１５０ꎬ一致性比率为 ０.０２５９<
０.１ꎬ一致性程度较高ꎻ一级指标与各二级指标均有较

高的一致性ꎬ通过上述一致性检验后可得各级指标权

重ꎮ 汇总专家咨询结果后ꎬ得出南滇池国家湿地公园

外来园林植物生态风险评价体系 (表 １)ꎮ
２.３　 验证体系

由表 ２ 可知ꎬ入侵等级为 １~４ 级的植物相符率

为 １００％ꎬ有待观察种、建议排除种和中国国产种植

物相符率为 ９０％ꎬ无入侵记录植物相符率为 ９０％ꎮ
说明该评价体系总体较为合理ꎬ具一定代表性和可

操作性ꎬ可为后续划分风险等级提供参考ꎮ
２.４　 综合评价结果

将 ５７ 种外来园林植物代入生态风险评价体系

进行评价ꎬ根据指标“评价地自然环境”和“人类活

动干扰”的评价得出南滇池国家湿地公园评价得分

１８.５ 分ꎮ 评价结果按照评价得分从高到低排列ꎬ即
入侵风险性从高到低排列(表 ３)ꎮ
２.５　 风险等级划分

根据表 ３ 的综合评价结果ꎬ将 Ｐ≥６４ 的植物划

为 Ａ 级高风险外来园林植物ꎬ将 ５５<Ｐ<６４ 的植物

划为 Ｂ 级中风险外来园林植物ꎬ将 Ｐ≤５５ 的植物划

为 Ｃ 级低风险外来园林植物ꎬ最后统计得到南滇池

国家湿地公园外来园林植物生态风险等级ꎮ 结果

(表 ４)显示:南滇池国家湿地公园外来园林植物中

Ａ 级高风险植物 ８ 种ꎬ占 ５７ 种外来园林植物总数

的 １４.０％ꎬ隶属 １２ 科 １４ 属ꎻＢ 级中风险植物 ２０ 种ꎬ
占 ５７ 种外来园林植物总数的 ３５.１％ꎬ隶属 １９ 科 ２６
属ꎻＣ 级低风险植物 ２９ 种ꎬ占 ５７ 种外来园林植物总

数的 ５０.９％ꎬ隶属 １２ 科 １４ 属ꎮ
２.６　 管控建议

以保护物种多样性、提高生态适应性、利于水

质净化、易于成活且维护简便和兼顾景观效果为选

种原则ꎬ针对南滇池国家湿地公园已存在的外来园

林植物提出 ４ 点建议:一是明晰植物风险等级后ꎬ
权衡外来园林植物的清除与保留ꎻ二是为高风险植

物制定计划ꎬ实施阶段性清除并以乡土植物进行替

换ꎻ三是人为控制中风险植物的扩散ꎻ四是对低风

险植物进行长期监测及预警ꎮ 同时参考«云南湿地

外来入侵植物图鉴»(李嵘ꎬ２０１４)ꎬ«中国云南乡土

园林植物(上)»(欧晓昆等ꎬ２０１５)和«滇池湖滨湿

地植物应用推荐名录» (昆明市滇池管理局ꎬ２０２０)
对中高风险植物提出具体管控建议ꎮ

针对 ２０ 种中风险植物提出管控建议:美丽月

见草 Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｓｐｅｃｉｏｓａ Ｎｕｔｔ.在结果前拔除ꎬ夹竹桃

Ｎｅｒｉｕｍ ｏｌｅａｎｄｅｒ Ｌ.在开花前拔除ꎬ柳叶马鞭草 Ｖｅｒｂｅ￣
ｎａ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ Ｌ.控制于栽培区ꎬ纸莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｐａ￣
ｐｙｒｕｓ Ｌｉｎｎ.、 紫 叶 狼 尾 草 Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ × ｓｅｔａｃｅｕｍ
′Ｒｕｂｒｕｍ′采用人工拔除ꎬ风车草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔｕｓ
Ｒｏｔｔｂ.需严格管理种植植株ꎬ限制随便丢弃ꎬ再力花

Ｔｈａｌｉａ ｄｅａｌｂａｔａ Ｆｒａｓｅｒ、梭鱼草 Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｌ.、
细叶美女樱 Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａ ｃｏｒｄａｔａ ( Ｓｐｒｅｎｇ.) Ｃａｂｒｅｒａ、
天蓝鼠尾草 Ｓａｌｖｉａ ｕｌｉｇｉｎｏｓａ Ｂｅｎｔｈ.、南非万寿菊 Ｄｉ￣
ｍｏｒｐｈｏｔｈｅｃａ ｅｃｋｌｏｎｉｓ ＤＣ.、假烟叶树 Ｓｏｌａｎｕｍ ｅｒｉａｎ￣
ｔｈｕｍ Ｄ. Ｄｏｎ、美人蕉 Ｃａｎｎａ ｉｎｄｉｃａ Ｌ.和迷迭香 Ｓａｌｖｉ￣
ａ ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ Ｓｃｈｌｅｉｄ.加强引种栽培ꎬ严格控制新引

种区ꎬ银荆 Ａｃａｃｉａ ｄｅａｌｂａｔａ Ｌｉｎｋ 在开花结果前拔除ꎬ
黄菖蒲 Ｉｒｉｓ ｐｓｅｕｄａｃｏｒｕｓ Ｌｉｎｎ、加杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ×ｃａｎａｄｅｎ￣
ｓｉｓ Ｍｏｅｎｃｈ、蒲苇 Ｃｏｒｔａｄｅｒｉａ ｓｅｌｌｏａｎａ ( Ｓｃｈｕｌｔ.) Ａｓ￣
ｃｈｅｒｓ. ｅｔ Ｇｒａｅｂｎ.、垂柳 Ｓａｌｉｘ ｂａｂｙｌｏｎｉｃａ Ｌｉｎｎ 和龙爪

柳 Ｓａｌｉｘ ｍａｔｓｕｄａｎａ ′Ｔｏｒｔｕｓｏａ′ (Ｖｉｌｍ.) Ｒｅｈｄｅｒ 暂不

需要防治ꎮ
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表 ２　 用于体系检验的 ３０ 种植物评分和入侵等级
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ３０ ｐｌａｎｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

序号 Ｎｏ. 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 评分 / 分 Ｓｃｏｒｅ 入侵等级 Ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

１ 白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ ７１.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２
２ 加拿大一枝黄花 Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ７０.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １
３ 凤眼蓝 Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ ７０.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １
４ 红车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｐｒｅｔｅｎｓｅ ６８.０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４
５ 大薸 Ｐｉｓｔｉａ ｓｔｒａｔｉｏｔｅｓ ６６.０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １
６ 马缨丹 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ ６５.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １
７ 粉绿狐尾藻 Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ａｑｕａｔｉｃｕｍ ６５.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３
８ 秋英 Ｃｏｓｍｏｓ ｂｉｐｉｎｎａｔｕｓ ６４.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４
９ 万寿菊 Ｔａｇｅｔｅｓ ｅｒｅｃｔａ ６４.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４

１０ 紫茉莉 Ｍｉｒａｂｉｌｉｓ ｊａｌａｐａ ６３.０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４
１１ 山桃草 Ｇａｕｒａ ｌｉｎｄｈｅｉｍｅｒｉ ６０.５ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
１２ 朱唇 Ｓａｌｖｉａ ｃｏｃｃｉｎｅａ ５８.５ 有待观察种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
１３ 葱莲 Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｃａｎｄｉｄａ ５８.５ 有待观察种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
１４ 炮仗花 Ｐｙｒｏｓｔｅｇｉａ ｖｅｎｕｓｔａ ５８.０ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
１５ 蓝桉 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｌｏｂｕｌｕｓ ５７.０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ５
１６ 银荆 Ａｃａｃｉａ ｄｅａｌｂａｔａ ５６.０ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
１７ 假连翘 Ｄｕｒａｎｔａ ｅｒｅｃｔａ ５５.５ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
１８ 美人蕉 Ｃａｎｎａ ｉｎｄｉｃａ ５５.０ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
１９ 迷迭香 Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ５５.５ 无 Ｎｏｎｅ
２０ 萱草 Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｆｕｌｖａ ５５.０ 中国国产种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｔｉｖｅ ｔｏ Ｃｈｉｎａ
２１ 四季海棠 Ｂｅｇｏｎｉａ ｃｕｃｕｌｌａｔａ ｖａｒ. ｈｏｏｋｅｒｉ ５５.０ 无 Ｎｏｎｅ
２２ 蓝花楹 Ｊａｃａｒａｎｄａ ｍｉｍｏｓｉｆｏｌｉａ ５４.５ 无 Ｎｏｎｅ
２３ 薰衣草 Ｌａｖａｎｄｕｌａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ ５４.５ 无 Ｎｏｎｅ
２４ 血苋 Ｉｒｅｓｉｎｅ ｈｅｒｂｓｔｉｉ ５３.５ 无 Ｎｏｎｅ
２５ 紫娇花 Ｔｕｌｂａｇｈｉａ ｖｉｏｌａｃｅａ ５３.０ 无 Ｎｏｎｅ
２６ 黄金菊 Ｅｕｒｙｏｐｓ ｐｅｃｔｉｎａｔｕｓ ５２.５ 无 Ｎｏｎｅ
２７ 双荚决明 Ｓｅｎｎａ ｂｉｃａｐｓｕｌａｒｉｓ ５１.５ 有待观察种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
２８ 黄金串钱柳 Ｍｅｌａｌｅｕｃａ ｂｒａｃｔｅａｔａ ５１.０ 无 Ｎｏｎｅ
２９ 木槿 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｓｙｒｉａｃｕｓ ５１.０ 无 Ｎｏｎｅ
３０ 银杏 Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ ５０.５ 无 Ｎｏｎｅ

表 ３　 南滇池国家湿地公园外来园林植物生态风险分值
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｇａｒｄｅｎ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｄｉａｎｃｈｉ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｐａｒｋ

序号 Ｎｏ. 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 评分 / 分 Ｓｃｏｒｅ 入侵等级 Ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

１ 白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ ７１.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２
２ 凤眼蓝 Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ ７０.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １
３ 大花金鸡菊 Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ６８.０ 有待观察种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
４ 大薸 Ｐｉｓｔｉａ ｓｔｒａｔｉｏｔｅｓ ６６.０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １
５ 粉绿狐尾藻 Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ａｑｕａｔｉｃｕｍ ６５.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３
６ 秋英 Ｃｏｓｍｏｓ ｂｉｐｉｎｎａｔｕｓ ６４.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４
７ 万寿菊 Ｔａｇｅｔｅｓ ｅｒｅｃｔａ ６４.５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４
８ 象草 Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｐｕｒｐｕｒｅｕｍ ６４.０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３
９ 美丽月见草 Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｓｐｅｃｉｏｓａ ６３.５ 无 Ｎｏｎｅ

１０ 夹竹桃 Ｎｅｒｉｕｍ ｏｌｅａｎｄｅｒ ６３.０ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
１１ 柳叶马鞭草 Ｖｅｒｂｅｎａ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ ６２.５ 无 Ｎｏｎｅ
１２ 纸莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｐａｐｙｒｕｓ ６２.０ 无 Ｎｏｎｅ
１３ 风车草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔｕｓ ６１.５ 有待观察种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
１４ 紫叶狼尾草 Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｓｅｔａｃｅｕｍ ′Ｒｕｂｒｕｍ′ ６０.０ 无 Ｎｏｎｅ
１５ 黄菖蒲 Ｉｒｉｓ ｐｓｅｕｄａｃｏｒｕｓ ６０.０ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
１６ 再力花 Ｔｈａｌｉａ ｄｅａｌｂａｔａ ５９.５ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
１７ 加杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ × ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ５９.０ 无 Ｎｏｎｅ
１８ 梭鱼草 Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａ ｃｏｒｄａｔａ ５８.５ 无 Ｎｏｎｅ
１９ 天蓝鼠尾草 Ｓａｌｖｉａ ｕｌｉｇｉｎｏｓａ ５８.０ 无 Ｎｏｎｅ
２０ 蒲苇 Ｃｏｒｔａｄｅｒｉａ ｓｅｌｌｏａｎａ ５８.５ 无 Ｎｏｎｅ
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　 　 续表 ３

序号 Ｎｏ. 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 评分 / 分 Ｓｃｏｒｅ 入侵等级 Ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

２１ 细叶美女樱 Ｇｌａｎｄｕｌａｒｉａ ｔｅｎｅｒａ ５６.５ 无 Ｎｏｎｅ
２２ 银荆 Ａｃａｃｉａ ｄｅａｌｂａｔａ ５６.０ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
２３ 垂柳 Ｓａｌｉｘ ｂａｂｙｌｏｎｉｃａ ５６.０ 无 Ｎｏｎｅ
２４ 龙爪柳 Ｓａｌｉｘ ｍａｔｓｕｄａｎａ ｆ. ｔｏｒｔｕｏｓａ ５６.０ 无 Ｎｏｎｅ
２５ 南非万寿菊 Ｏｓｔｅｏｓｐｅｒｍｕｍ ｅｃｋｌｏｎｉｓ ５６.０ 无 Ｎｏｎｅ
２６ 假烟叶树 Ｓｏｌａｎｕｍ ｅｒｉａｎｔｈｕｍ ５６.０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２
２７ 美人蕉 Ｃａｎｎａ ｉｎｄｉｃａ ５５.５ 建议排除种 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｍｏｖｅｄ
２８ 迷迭香 Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ５５.５ 无 Ｎｏｎｅ
２９ 四季海棠 Ｂｅｇｏｎｉａ ｃｕｃｕｌｌａｔａ ｖａｒ. ｈｏｏｋｅｒｉ ５５.０ 无 Ｎｏｎｅ
３０ 蓝花楹 Ｊａｃａｒａｎｄａ ｍｉｍｏｓｉｆｏｌｉａ ５４.５ 无 Ｎｏｎｅ
３１ 薰衣草 Ｌａｖａｎｄｕｌａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ ５４.５ 无 Ｎｏｎｅ
３２ 血苋 Ｉｒｅｓｉｎｅ ｈｅｒｂｓｔｉｉ ５３.５ 无 Ｎｏｎｅ
３３ 紫娇花 Ｔｕｌｂａｇｈｉａ ｖｉｏｌａｃｅａ ５３.０ 无 Ｎｏｎｅ
３４ 黄金菊 Ｅｕｒｙｏｐｓ ｐｅｃｔｉｎａｔｕｓ ５２.５ 无 Ｎｏｎｅ
３５ 凤梨鼠尾草 Ｓａｌｖｉａ ｅｌｅｇａｎｓ ５２.０ 无 Ｎｏｎｅ
３６ 黄金串钱柳 Ｍｅｌａｌｅｕｃａ ｂｒａｃｔｅａｔａ ５１.０ 无 Ｎｏｎｅ
３７ 木槿 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｓｙｒｉａｃｕｓ ５１.０ 无 Ｎｏｎｅ
３８ 银杏 Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ ５０.５ 无 Ｎｏｎｅ
３９ 海桐 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｔｏｂｉｒａ ５０.５ 无 Ｎｏｎｅ
４０ 山麦冬 Ｌｉｒｉｏｐｅ ｓｐｉｃａｔａ ５０.０ 无 Ｎｏｎｅ
４１ 垂枝红千层 Ｃａｌｌｉｓｔｅｍｏｎ ｖｉｍｉｎａｌｉｓ ４９.５ 无 Ｎｏｎｅ
４２ 玉兰 Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ ４９.０ 无 Ｎｏｎｅ
４３ 红花檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ｖａｒ. ｒｕｂｒｕｍ ４９.０ 无 Ｎｏｎｅ
４４ 鸡爪槭 Ａｃｅｒ ｐａｌｍａｔｕｍ ４８.５ 无 Ｎｏｎｅ
４５ 红叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ × ｆｒａｓｅｒｉ ４８.５ 无 Ｎｏｎｅ
４６ 无花果 Ｆｉｃｕｓ ｃａｒｉｃａ ４８.０ 无 Ｎｏｎｅ
４７ 八角金盘 Ｆａｔｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ４８.０ 无 Ｎｏｎｅ
４８ 紫叶李 Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ ｆ. ａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅａ ４７.０ 无 Ｎｏｎｅ
４９ 黄杨 Ｂｕｘｕｓ ｓｉｎｉｃａ ４７.０ 无 Ｎｏｎｅ
５０ 中山杉 Ｔａｘｏｄｉｕｍ ′Ｚｈｏｎｇｓｈａｎｓｈａｎ′ ４６.５ 无 Ｎｏｎｅ
５１ 桑 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ ４６.５ 无 Ｎｏｎｅ
５２ 银木 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｅ ４６.０ 无 Ｎｏｎｅ
５３ 冬青卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ４６.０ 无 Ｎｏｎｅ
５４ 木芙蓉 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｍｕｔａｂｉｌｉｓ ４６.０ 无 Ｎｏｎｅ
５５ 锦绣杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ × ｐｕｌｃｈｒｕｍ ４５.５ 无 Ｎｏｎｅ
５６ 马蹄莲 Ｚａｎｔｅｄｅｓｃｈｉａ ａｅｔｈｉｏｐｉｃａ ４４.５ 无 Ｎｏｎｅ
５７ 金竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｓｕｌｐｈｕｒｅａ ３７.０ 无 Ｎｏｎｅ

表 ４　 南滇池国家湿地公园外来园林植物生态风险等级统计
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｇａｒｄｅｎ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｄｉａｎｃｈｉ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｐａｒｋ

风险等级 Ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌ 分值 / 分 Ｓｃｏｒｅ 科数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ 属数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｕｓ 种数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

　 Ａ (高风险 Ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ) Ｐ≥６４ １２ １４ ８
　 Ｂ (中风险 Ｍｅｄｉｕｍ ｒｉｓｋ) ５５<Ｐ<６４ １９ ２６ ２０
　 Ｃ (低风险 Ｌｏｗ ｒｉｓｋ ) Ｐ≤５５ １２ １４ ２９

　 　 针对 ８ 种高风险植物提出具体管控和种植替换

建议:白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ Ｌ.应严格控制引种栽

培ꎬ如入侵草地或疏林应及时铲除ꎬ可用马蹄金 Ｄｉ￣
ｃｈｏｎｄｒａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ Ｕｒｂａｎ 和垂盆草 Ｓｅｄｕｍ ｓａｒｍｅｎｔｏｓｕｍ
Ｂｕｎｇｅ 进行种植替换ꎻ凤眼蓝 Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ
(Ｍａｒｔ.) Ｓｏｌｍｓ 进行人工打捞、机械搅灭法或使用除

草剂ꎬ可 用 金 银 莲 花 Ｎｙｍｐｈｏｉｄｅｓ ｉｎｄｉｃａ ( Ｌ.) Ｏ.

Ｋｕｎｔｚｅ 和水鳖 Ｈｙｄｒｏｃｈａｒｉｓ ｄｕｂｉａ (Ｂｌ.) Ｂａｃｋｅｒ 进行替

换ꎻ大花金鸡菊 Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ Ｎｕｔｔ. ｅｘ Ｃｈａｐｍ
需要严格控制引种ꎬ使用阔叶山麦冬 Ｌｉｒｉｏｐｅ ｍｕｓｃａｒｉ
(Ｄｅｃａｉｓｎｅ) Ｌ. Ｈ. Ｂａｉｌｅｙ 和两头毛 Ｉｎｃａｒｖｉｌｌｅａ ａｒｇｕｔａ
(Ｒｏｙｌｅ) Ｒｏｙｌｅ 进行替换ꎻ大薸 Ｐｉｓｔｉａ ｓｔｒａｔｉｏｔｅｓ Ｌｉｎｎ 需

要人工打捞或用暂时排水的方法使之脱离水源无法

生长ꎬ可用睡莲 Ｎｙｍｐｈａｅａ ｔｅｔｒａｇｏｎａ Ｇｅｏｒｇｉ 和海菜花
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Ｏｔｔｅｌｉａ ａｃｕｍｉｎａｔｅ (Ｇａｇｎｅｐ.) Ｄａｎｄｙ 替换ꎻ对于粉绿狐

尾藻 Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ａｑｕａｔｉｃｕｍ (Ｖｅｌｌｏｚｏ) Ｖｅｒｄｃ.必须

禁止引种ꎬ施用一定剂量除草剂可达到明显控制作

用ꎬ以野慈姑 Ｓａｇｉｔｔａｒｉａ ｔｒｉｆｏｌｉａ Ｌｉｎｎ 和杉叶藻 Ｈｉｐｐ￣
ｕｒｉｓ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌｉｎｎ 替换其生态位ꎻ秋英 Ｃｏｓｍｏｓ ｂｉｐｉｎ￣
ｎａｔｕｓ Ｃａｖａｎｉｌｌｅｓ 需被控制于适宜的栽培区ꎬ紫萼

Ｈｏｓｔａ ｖｅｎｔｒｉｃｏｓａ ( Ｓａｌｉｓｂ.) Ｓｔｅａｒｎ 和金鱼草 Ａｎｔｉｒｒｈｉ￣
ｎｕｍ ｍａｊｕｓ Ｌｉｎｎ 均可替换ꎻ万寿菊 Ｔａｇｅｔｅｓ ｅｒｅｃｔａ Ｌｉｎｎ
要控制引种ꎬ可使用忽地笑 Ｌｙｃｏｒｉｓ ａｕｒｅａ (Ｌ′Ｈｅｒ.)
Ｈｅｒｂ.和海南三七 Ｋａｅｍｐｆｅｒｉａ ｒｏｔｕｎｄａ Ｌ.替换ꎮ 象草

Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｐｕｒｐｕｒｅｕｍ Ｓｃｈｕｍ.需控制引种并人工拔

除ꎬ文殊兰 Ｃｒｉｎｕｍ ａｓｉａｔｉｃｕｍ Ｌ. ｖａｒ. ｓｉｎｉｃｕｍ (Ｂｏｘｂ.
ｅｘ Ｈｅｒｂ.) Ｂａｋｅｒ 和大叶仙茅 Ｃｕｒｃｕｌｉｇｏ ｃａｐｉｔｕｌａｔｅ
(Ｌｏｕｒ.) Ｏ. Ｋｕｎｔｚｅ 可替换ꎮ

３　 结论与讨论
云南作为边境省份ꎬ对外交流频繁ꎬ拥有多样

的生态环境ꎬ是中国生物入侵的脆弱区ꎬ入侵情况

多样且特殊(李嵘和邓涛ꎬ２０２１)ꎬ需要加强对来源

于美洲地区植物的引种前研究ꎻ建议对云南地区菊

科和禾本科外来植物进行专项管理ꎮ 应着力推进

植物调查统计工作ꎬ建立健全物种调查体系ꎬ适当

改进调查研究方法ꎬ尽力完善相关工作流程ꎬ及时

更新入侵物种数据ꎬ促进植物学科理论发展ꎮ 南滇

池国家湿地公园外来园林植物种类多、范围广ꎬ造
成危害程度不一ꎮ 湿地内外来园林植物如秋英、万
寿菊、大花金鸡菊等可在路边大量繁殖ꎬ对景观造

成影响ꎻ水生植物如凤眼蓝、大薸和粉绿狐尾藻等

在滇池水体中大量生长ꎬ阻塞河道ꎬ破坏水生生态

环境ꎮ 后续研究应重点关注该地高风险植物扩散

动态ꎬ掌握中风险植物潜在危害ꎬ继续深入研究外

来园林植物化感作用和繁殖扩散方式ꎬ在进行植物

种植替换前深入权衡景观和生态之间的效益ꎬ充分

考虑物种之间的潜在关系以及同土壤微生物之间

的联系ꎬ保障云南地区生态安全ꎮ
本研究表明ꎬ南滇池国家湿地公园外来园林植

物生态风险评价体系的评价结果总体较为合理ꎬ但
仍存在少数偏差ꎮ 大花金鸡菊、粉绿狐尾藻、秋英

和万寿菊这些菊科植物因环境适应性较强、种子较

轻和扩散传播能力强得分较高ꎬ云南地区菊科植物

入侵案例丰富、范围较广ꎬ菊科入侵植物具有较强

的繁殖能力、竞争能力和化感作用ꎬ且天敌缺乏(王
德艳等ꎬ２０１７)ꎬ从而展现出独特的入侵性ꎬ体系指

标选取上部分倾向于以菊科植物来体现云南地区

实际入侵情况ꎮ 粉绿狐尾藻作为沉水植物ꎬ根系较

为发达ꎬ生长速度较快(秦启文等ꎬ２０２０)ꎬ繁殖和扩

散能力较强ꎬ该植物在中国外来入侵物种信息系统

的等级虽低ꎬ但在南滇池国家湿地公园实地考察中

发现该植物入侵能力极强、扩散范围广ꎬ且有研究

表明ꎬ升温和营养增加能促进粉绿狐尾藻的生长ꎬ
在全球变暖、氮沉降增加和降水格局变化的背景

下ꎬ粉绿狐尾藻的入侵潜力有增加的趋势(洪亚萍ꎬ
２０１９)ꎬ因此ꎬ粉绿狐尾藻在本体系中得分较高有一

定科学性和合理性ꎬ后期防控中需对其进行重点关

注处理ꎬ以免泛滥成灾ꎮ 夹竹桃评分 ６３.０ 分ꎬ为建

议排除种ꎬ因入侵史丰富、能够富集重金属、植株有

毒且具有化感作用而评分偏高ꎬ该植物为乔木ꎬ实
地考察中表现出来的入侵性不高ꎬ可能因评价体系

对潜在危害及影响有倾向性ꎬ使得评分略高于同类

乔木ꎬ将其分到中风险植物也合理ꎬ这类植物对滇

池区域生态安全和人体健康有一定危害ꎬ后期需要

特别监控ꎮ 假烟叶树评分为 ５６.０ 分ꎬ入侵等级却为

２ 级ꎬ可能因其适应区气候环境与云南滇池区域差

距较大ꎬ其适宜的生境类型少、现状调查长势不好、
繁殖能力和生境占领能力一般且潜在危害较低ꎬ在
云南地区未来的防控中不必列为严重入侵植物ꎬ但
考虑到其丰富的入侵史和全球环境的变化仍要进

行长期监控ꎮ 在今后相似类型的生态湿地外来植

物评价实践中ꎬ可根据当地实际情况适当调整体系

指标进行评分ꎮ 划分风险等级时若植物基数和评

分梯度较大ꎬ可增加划分的等级层次ꎬ更加有针对

性地对不同等级提出适宜的管控策略ꎮ
南滇池国家湿地公园作为近年内获批的国家湿

地公园ꎬ需要进一步加强外来植物管控ꎬ以严格的植

物评价论证作为管控依据ꎬ依据国家和地方相关法

规ꎬ制定符合需求、操作可行、精准有效的细化准则ꎬ
从源头加强外来植物的监控ꎬ维护滇池区域生态安全

和人类健康安全ꎮ 近年来ꎬ我国验收挂牌的国家湿地

公园逐渐增多ꎬ但尚未有专家学者关注到前期建设外

来植物的处理问题ꎮ 该体系仍存在一定局限性ꎬ实际

运用较少ꎬ未来还需在实践中进一步完善ꎮ 本研究着

眼于国家湿地公园外来植物的生态风险评价和管控ꎬ
以期为目前国家湿地公园的建设ꎬ乃至各类生态湿地

公园的发展提供新思路和参考ꎮ
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