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三峡水库消落带外来植物组成及分布特征
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摘要: 【目的】探究三峡水库消落带外来植物的物种组成及分布特征ꎬ为库区外来植物管理防控、生物多

样性保护和生态安全管理提供理论支持和数据参考ꎮ 【方法】通过对库区消落带外来植物的实地调查ꎬ
结合文献资料ꎬ研究外来植物的物种组成、原产地、引入途径、生活型及消落带外来植物的分布现状ꎮ 【结
果】三峡水库消落带存在 ６６ 种外来植物ꎬ隶属于 ２２ 个科 ５０ 属ꎬ其中菊科、豆科、茄科和苋科是三峡水库

消落带外来植物的优势科ꎬ共有 ４０ 种ꎬ占总种数约 ６０.６％ꎬ菊科的数目最多ꎬ达到 ２１ 种ꎻ外来植物中来源

于美洲的物种最多ꎬ达到 ６６.７％ꎻ生活型以一年生草本植物居多ꎻ花果期多集中于 ５—１０ 月份ꎻ外来植物

中分布最为广泛的物种是大狼杷草、喜旱莲子草、鬼针草、钻叶紫菀、小蓬草和土荆芥ꎻ三峡水库内库首和库中区域消落带

分布的外来植物较多ꎮ 【结论】三峡水库消落带外来植物种类较多ꎬ分布广泛ꎬ在常年回水区外来植物入侵态势较为严重ꎬ
入侵植物防控的形势不容乐观ꎮ 建议结合消落带管理方法和消落带植物群落特征建立外来植物防治机制ꎬ积极采取相关

措施ꎬ加强消落带外来植物扩散机制及其对本地生态系统影响的研究ꎮ
关键词: 外来植物ꎻ 三峡水库消落带ꎻ 物种组成ꎻ 分布现状
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　 　 外来植物ꎬ是某种植物通过各种方式跨越自身

的迁徙能力ꎬ扩散到原生境以外的其他地区ꎬ能够正

常完成生活周期并建立种群的植物(何家庆ꎬ２０１１)ꎮ
由于全球变化、经济发展和人类活动的不断加剧ꎬ越
来越多的植物以前所未有的速率扩散到新的区域ꎬ
造成农林牧业减产ꎬ生物多样性和生态系统稳定性

下降(李叶等ꎬ２０１０)ꎬ甚至对当地生态系统、人类健

康和社会经济造成严重威胁(马骏等ꎬ２０１５)ꎮ
三峡大坝建成并正常运行后ꎬ在 １４５~１７５ ｍ 高

程的水库两岸ꎬ形成周期性涨落幅度高达 ３０ ｍ、面
积达３４８.９ ｋｍ２ 的水库消落带( Ｓｔｏｎｅꎬ２０１１ꎻ Ｙａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ 徐建霞等ꎬ２０１５)ꎮ 作为陆地生态系统和

水域生态系统的过渡地带(童笑笑ꎬ２０１７)ꎬ三峡水

库消落带在水源涵养、养分协调和污染物迁移转化

等方面具有重要功能(Ｃｈｅｎꎬ２００９ꎻ Ｚｈａｎｇ ＆ Ｌｏｕꎬ
２０１１)ꎮ 随着原有长江自然消落带的消失和人类活

动的干扰ꎬ三峡库区植物群落发生明显变化的同时

也给外来植物的进入带来新的契机ꎬ位于水陆交错

带的消落带区域成为外来植物入侵的热点区域

(Ｈｏｏｄ ＆ Ｎａｉｍａｎꎬ２０００)ꎮ
大量外来植物的入侵会对消落带较为脆弱的

生境造成影响和破坏ꎬ威胁本地植物群落的多样性

(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎬ影响生态系统功能ꎮ 为保护三

峡水库消落带的生态环境ꎬ提高生物多样性ꎬ需要

对消落带外来植物进行全面系统的调查研究并合

理管控ꎮ 研究显示ꎬ２００３—２０１５ 年期间ꎬ三峡库区

的外来物种以每年 ３.５ 种的速度增加(Ｘｉｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)ꎻ２０１４ 年三峡库区外来植物达 ４３５ 种ꎬ其中入

侵植物 ７６ 种(陆楠ꎬ２０１４)ꎮ 目前少量的关于三峡

水库消落带外来植物的研究中ꎬ集中关注了消落带

的生境因素对入侵植物的影响ꎬ如距大坝距离

(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)、土地利用和景观基质组成机构

(黄金夏等ꎬ２０２２ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ缺少对消落带

外来植物较为系统全面的认知和分析ꎮ
本研究通过对三峡水库消落带外来植物的实

地调查和相关资料收集ꎬ探究三峡水库消落带外来

植物的组成和空间分布特征ꎬ为库区外来植物的管

理防控、生物多样性保护和生态安全管理提供理论

支持和数据参考ꎮ

１　 研究区域和方法
１.１　 研究区域

三峡库区地处四川盆地与长江中下游平原的结

合区域ꎬ主要覆盖重庆市和湖北省ꎬ地形复杂ꎬ大多

地区为高山峡谷地带ꎮ 研究区属亚热带季风性湿润

气候ꎬ年平均气温 １５ ~ １８ ℃ꎬ气温年较差和日较差

大ꎬ具有冬暖春早、夏热秋迟的特点ꎮ 年平均降雨量

为 １１５０.２６ ｍｍꎬ雨量充沛但空间分布不均匀(李月臣

等ꎬ２０１３)ꎮ 本研究区域为三峡水库的消落带区域ꎬ
分布在湖北省和重庆市所有库区区县ꎬ包括长江干

流消落带、主要支流消落带和江心洲区域ꎮ
１.２　 样方调查

本研究于 ２０１９—２０２１ 年ꎬ对三峡水库消落带

外来植物进行较为全面、持续的野外实地调查ꎮ 为

保证外来植物分布特征数据的独立和完整性ꎬ采用

２０２１ 年 ８—９ 月的野外植物样方调查数据ꎮ 在三峡

库区ꎬ自重庆市江津区、江北区沿长江而下直至湖

北省恩施市、宜昌市ꎬ共 ２２ 个区县ꎬ采取样带和样

方结合的取样法ꎬ在消落带区域分别设置 ３ 条沿河

流横向梯度的高程带(１４５ ~ １５５、１５５ ~ １６５、１６５ ~
１７５ ｍ)ꎬ共 １２７ 个样点ꎬ每个样点的 ３ 个高程中分

别设置 ２~３ 个样方ꎬ最终根据实际情况共设置样方

４１２ 个(图 １)ꎮ

图 １　 三峡库区消落带样方调查点分布图
Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｓｕｒｖｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ａｒｅａ
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三峡库区消落带植被主要是草本植物ꎬ灌、乔
木极少ꎬ因此野外调查中设置样方以 １ ｍ×１ ｍ 的草

本调查样方为主ꎬ另外选取具有代表性的灌丛调查

样方ꎬ设置为 ５ ｍ × ５ ｍꎻ而乔木调查样方设置为

１０ ｍ×１０ ｍꎮ 记录样方内所有物种的种名、高度、盖
度、物种数、生活型(生活史和花果期)、生物量(地
上、地下)和高程值ꎮ
１.３　 确定外来植物及花果期

根据目前公布的 ４ 批«中国外来入侵物种名

单»ꎬ结合«中国外来入侵植物名录» (马金双和李

慧茹ꎬ２０１８)、«中国外来植物» (何家庆ꎬ２０１１)和

«生物入侵:中国外来入侵植物图鉴» (万方浩等ꎬ
２０１２)等有关文献资料ꎬ收集消落带外来植物原产

地、传入途径等信息ꎮ 另外通过«中国植物志» (中
国科学院中国植物志编辑委员会ꎬ２００４)以及 ｉｐｌａｎｔ
植物智网站(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｉｐｌａｎｔ. ｃｎ / ｆｒｐｓ)查询植物

物种的生活型、物种来源地和引入途径等ꎬ以进一

步分析消落区外来植物的特征ꎮ
本研究参考«中国外来入侵植物名录»对外来

植物入侵等级的划分原则ꎬ将三峡水库消落带外来

植物划分为 ６ 个入侵等级(恶性入侵类、严重入侵

类、局部入侵类、一般入侵类、有待观察类和建议排

除类)ꎬ将前 ４ 类归为外来入侵植物类ꎬ有待观察类

和建议排除类归为外来非入侵植物类ꎮ
本研究调查的外来植物花果期主要分为春季、

夏季、春夏、春秋、夏秋、夏冬、秋冬和全年 ８ 类ꎮ 根

据三峡库区气候条件ꎬ３—５ 月为春季ꎬ６—８ 月为夏

季ꎬ９—１１ 月为秋季ꎬ１２—翌年 ２ 月为冬季ꎮ
１.４　 计算相关指标

三峡水库消落带植物群落以草本为主ꎬ沿长江

呈连续性带状分布ꎬ受到消落带夏落冬涨水文情势

的强烈影响ꎮ 生态位宽度(ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ)是指一个

种群或物种在一个群落中所利用的各种不同资源

的总和ꎮ 本研究采用 Ｌｅｖｉｎｓ (１９６８)的生态位宽度

指数 Ｂ ｉ 来分析不同物种对消落带生境的适应和分

布状况ꎬ公式为:Ｂ ｉ ＝
１

∑
ｒ

ｊ＝１
(Ｐ ｉｊ) ２

ꎮ 式中ꎬＢ ｉ 为物种 ｉ 的

生态位宽度ꎻＰ ｉｊ是物种 ｉ 在给定地点 ｊ 中的占比ꎻｒ
为地点数ꎮ

重要值是反映植物群落多样性较为常用的指

标(张美文等ꎬ２０１３)ꎬ以综合数值来表示某种植物

在群落中的地位和作用ꎬ公式为:重要值 ＝ (相对密

度＋相对频度＋相对盖度) / ３ꎮ 式中ꎬ相对密度是样

地内某一物种的个体数与全部物种个体数的比ꎻ相
对频度是样地内某一种的频度与全部种的频度之

和的比ꎻ相对盖度是样地内某一种的盖度与全部种

的盖度之和的比ꎮ

２　 结果
２.１　 外来植物组成

２.１.１　 物种组成　 经过野外调查和文献资料的整理

分析得到ꎬ三峡水库消落带外来植物共有 ６６ 种ꎬ隶
属于 ２２ 个科 ５０ 属(表 １)ꎮ 其中ꎬ菊科Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ、苋
科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ、豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ 和茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ这
４ 科植物是三峡水库消落带外来种的优势科ꎬ共有 ４０
种ꎬ占总种数的 ６０.６％ꎮ 而菊科的数目最多ꎬ达到 ２１
种ꎬ占总种数的３１.８％ꎻ其次为苋科ꎬ有 ７ 种ꎬ占总种

数的 １０.６％ꎻ豆科和茄科均有 ６ 种ꎬ分别各占总种数

的 ９.１％ꎻ大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ、伞形科 Ａｐｉａｃｅａｅ 和

玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ 均有 ３ 种ꎻ禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ 和

旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 各有 ２ 种ꎻ其余 １３ 科外来植

物都只有 １ 种ꎬ共占比 １９.７％ꎮ 由此可见ꎬ三峡水库

消落带外来植物存在明显的优势科现象ꎮ 从属的结

构组成来看ꎬ只有苋科的苋属 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ 所包含物

种数最多ꎬ共 ６ 种ꎬ明显高于其他属ꎬ但也只占总种

数的 ９.１％ꎬ而剩余的 ４９ 个植物属包含植物都在 ３ 种

及以下ꎬ其中有 ３ 种外来植物的属有 ２ 个ꎬ有 ２ 种外

来植物的属有 ７ 个ꎬ只有 １ 种外来植物的属有 ４０ 个ꎮ
因此ꎬ在属这一级的分类组成上ꎬ外来植物普遍分布

较为分散ꎬ不存在明显的优势属现象ꎮ
２.１.２　 物种来源及引入途径　 由图 ２Ａ 可以看出ꎬ
三峡水库消落带外来植物的原产地可分为美洲、欧
洲、亚洲、非洲及多重来源ꎮ 其中外来植物原产于

美洲的有 ４４ 种ꎬ占总数的 ６６.７％ꎬ尤其是南美洲地

区ꎬ如苏门白酒草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ Ｒｅｔｚ.、假臭草

Ｐｒａｘｅｌｉｓ ｃｌｅｍａｔｉｄｅａ Ｃａｓｓｉｎｉꎻ来自于欧洲的外来植物

有 １０ 种ꎬ 占 比 达 到 １５. ２％ꎬ 如 苦 苣 菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ
ｏｌｅｒａｃｅｕｓ Ｌ.和野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ Ｌ.ꎻ来源于亚

洲的有 ８ 种ꎬ占比 １２.１％ꎬ其中来自于印度地区的

居多ꎬ如苘麻 Ａｂｕｔｉｌｏｎ ｔｈｅｏｐｈｒａｓｔｉ Ｍｅｄｉｃｕｓ 和洋金花

Ｄａｔｕｒａ ｍｅｔｅｌ Ｌ.ꎻ来源于非洲的有 ３ 种ꎬ占比 ４.５％ꎬ
如蓖麻 Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ.ꎻ有多重来源的外来植

物只有 １ 种ꎬ原产地分布于欧洲及西亚的豆瓣菜

Ｎａｓｔｕｒｔｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ Ｒ. Ｂｒ.(何家庆ꎬ２０１１)ꎮ
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表 １　 三峡水库消落带外来植物编目
Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ ｃａｔａｌｏｇｅ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

属名
Ｇｅｎｕｓ

物种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

入侵种
Ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

入侵等级
Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 泽兰属 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ 破坏草∗Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ 是 Ｙｅｓ １
藿香蓟属 Ａｇｅｒａｔｕｍ 藿香蓟∗Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ 是 Ｙｅｓ １
豚草属 Ａｍｂｒｏｓｉａ 豚草∗Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ 是 Ｙｅｓ １
鬼针草属 Ｂｉｄｅｎｓ 大狼杷草∗Ｂｉｄｅｎｓ ｆｒｏｎｄｏｓａ 是 Ｙｅｓ １
鬼针草属 Ｂｉｄｅｎｓ 鬼针草∗Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ 是 Ｙｅｓ １
秋英属 Ｃｏｓｍｏｓ 黄秋英 Ｃｏｓｍｏｓ ｓｕｌｐｈｕｒｅｕｓ 是 Ｙｅｓ ４
野茼蒿属 Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ 野茼蒿 Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ 是 Ｙｅｓ ２
飞蓬属 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ 一年蓬∗Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ 是 Ｙｅｓ １
飞蓬属 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ 香丝草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ 是 Ｙｅｓ ２
飞蓬属 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ 小蓬草∗Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ 是 Ｙｅｓ １
白酒草属 Ｅｓｃｈｅｎｂａｃｈｉａ 苏门白酒草∗Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ 是 Ｙｅｓ １
黄顶菊属 Ｆｌａｖｅｒｉａ 黄顶菊∗Ｆｌａｖｅｒｉａ ｂｉｄｅｎｔｉｓ 是 Ｙｅｓ １
牛膝菊属 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ 牛膝菊 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ 是 Ｙｅｓ ２
向日葵属 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ 菊芋 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ 否 Ｎｏ ６
假泽兰属 Ｍｉｋａｎｉａ 微甘菊∗Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ 是 Ｙｅｓ １
银胶菊属 Ｐａｒｔｈｅｎｉｕｍ 银胶菊∗Ｐａｒｔｈｅｎｉｕｍ ｈｙｓｔｅｒｏｐｈｏｒｕｓ 是 Ｙｅｓ １
假臭草属 Ｐｒａｘｅｌｉｓ 假臭草∗Ｐｒａｘｅｌｉｓ ｃｌｅｍａｔｉｄｅａ 是 Ｙｅｓ １
千里光属 Ｓｅｎｅｃｉｏ 欧洲千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｖｕｌｇａｒｉｓ 是 Ｙｅｓ ４
一枝黄花属 Ｓｏｌｉｄａｇｏ 加拿大一枝黄花∗Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ 是 Ｙｅｓ １
苦苣菜属 Ｓｏｎｃｈｕｓ 苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ 是 Ｙｅｓ ４
联毛紫菀属 Ｓｙｍｐｈｙｏｔｒｉｃｈｕｍ 钻叶紫菀∗Ｓｙｍｐｈｙｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｕｂｕｌａｔｕｍ 是 Ｙｅｓ １

苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 莲子草属 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ 喜旱莲子草∗Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ 是 Ｙｅｓ １
苋属 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ 凹头苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｂｌｉｔｕｍ 是 Ｙｅｓ ２
苋属 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ 老鸦谷 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｃｒｕｅｎｔｕｓ 是 Ｙｅｓ ３
苋属 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ 绿穗苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｈｙｂｒｉｄｕｓ 是 Ｙｅｓ ２
苋属 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ 反枝苋∗Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ 是 Ｙｅｓ １
苋属 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ 刺苋∗Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ 是 Ｙｅｓ １
苋属 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ 苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ 是 Ｙｅｓ ４

豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ 苜蓿属 Ｍｅｄｉｃａｇｏ 南苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈａ 是 Ｙｅｓ ４
苜蓿属 Ｍｅｄｉｃａｇｏ 紫苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ 是 Ｙｅｓ ４
草木樨属 Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ 印度草木樨 Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ 否 Ｎｏ ５
草木樨属 Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ 草木樨 Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ 是 Ｙｅｓ ４
刺槐属 Ｒｏｂｉｎｉａ 刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ 是 Ｙｅｓ ４
车轴草属 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ 白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ 是 Ｙｅｓ ２

茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 曼陀罗属 Ｄａｔｕｒａ 毛曼陀罗 Ｄａｔｕｒａ ｉｎｎｏｘｉａ 是 Ｙｅｓ ２
曼陀罗属 Ｄａｔｕｒａ 洋金花 Ｄａｔｕｒａ ｍｅｔｅｌ 是 Ｙｅｓ ４
假酸浆属 Ｎｉｃａｎｄｒａ 假酸浆 Ｎｉｃａｎｄｒａ ｐｈｙｓａｌｏｄｅｓ 是 Ｙｅｓ ３
酸浆属 Ａｌｋｅｋｅｎｇｉ 苦蘵 Ｐｈｙｓａｌｉｓ ａｎｇｕｌａｔａ 是 Ｙｅｓ ４
茄属 Ｓｏｌａｎｕｍ 喀西茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｍｙｒｉａｃａｎｔｈｕｍ 是 Ｙｅｓ ２
茄属 Ｓｏｌａｎｕｍ 珊瑚樱 Ｓｏｌａｎｕｍ ｐｓｅｕｄｏｃａｐｓｉｃｕｍ 否 Ｎｏ ５

玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ 婆婆纳属 Ｖｅｒｏｎｉｃａ 直立婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ａｒｖｅｎｓｉｓ 是 Ｙｅｓ ４
婆婆纳属 Ｖｅｒｏｎｉｃａ 阿拉伯婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｅｒｓｉｃａ 是 Ｙｅｓ ２
婆婆纳属 Ｖｅｒｏｎｉｃａ 婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｏｌｉｔａ 是 Ｙｅｓ ４

伞形科 Ａｐｉａｃｅａｅ 芫荽属 Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍ 芫荽 Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ 否 Ｎｏ ６
细叶旱芹属 Ｃｙｃｌｏｓｐｅｒｍｕｍ 细叶旱芹 Ｃｙｃｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌｕｍ 是 Ｙｅｓ ４
胡萝卜属 Ｄａｕｃｕｓ 野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ 是 Ｙｅｓ ２

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 大戟属 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ 飞扬草 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｉｒｔａ 是 Ｙｅｓ ２
大戟属 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ 斑地锦 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｍａｃｕｌａｔａ 是 Ｙｅｓ ４
蓖麻属 Ｒｉｃｉｎｕｓ 蓖麻 Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ 是 Ｙｅｓ ２

禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ 燕麦属 Ａｖｅｎａ 野燕麦∗Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ 是 Ｙｅｓ ２
雀稗属 Ｐａｓｐａｌｕｍ 双穗雀稗 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ 是 Ｙｅｓ ３

旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 虎掌藤属 Ｉｐｏｍｏｅａ 牵牛 Ｉｐｏｍｏｅａ ｎｉｌ 是 Ｙｅｓ ２
虎掌藤属 Ｉｐｏｍｏｅａ 圆叶牵牛∗ Ｉｐｏｍｏｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ 是 Ｙｅｓ １

酢浆草科 Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ 酢浆草属 Ｏｘａｌｉｓ 红花酢浆草 Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ 是 Ｙｅｓ ４
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续表 １　

科名
Ｆａｍｉｌｙ

属名
Ｇｅｎｕｓ

物种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

入侵种
Ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

入侵等级
Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

雨久花科 Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａｃｅａｅ 凤眼莲属 Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ 凤眼蓝∗Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ 是 Ｙｅｓ １
十字花科 Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ 豆瓣菜属 Ｎａｓｔｕｒｔｉｕｍ 豆瓣菜 Ｎａｓｔｕｒｔｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ 是 Ｙｅｓ ４
商陆科 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａｃｅａｅ 商陆属 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ 垂序商陆∗Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ 是 Ｙｅｓ １
莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 莎草属 Ｃｙｐｅｒｕｓ 风车草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔｕｓ 否 Ｎｏ ５
牻牛儿苗科 Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ 老鹳草属 Ｇｅｒａｎｉｕｍ 野老鹳草 Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｃａｒｏｌｉｎｉａｎｕｍ 是 Ｙｅｓ ２
马齿苋科 Ｐｏｒｔｕｌａｃａｃｅａｅ 土人参属 Ｔａｌｉｎｕｍ 土人参 Ｔａｌｉｎｕｍ ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ 是 Ｙｅｓ ４
马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 马缨丹属 Ｌａｎｔａｎａ 马缨丹∗ Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ 是 Ｙｅｓ １
落葵科 Ｂａｓｅｌｌａｃｅａｅ 落葵薯属 Ａｎｒｅｄｅｒａ 落葵薯∗Ａｎｒｅｄｅｒａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ 是 Ｙｅｓ １
藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ 藜属 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ 土荆芥∗Ｄｙｓｐｈａｎｉａ ａｍｂｒｏｓｉｏｉｄｅｓ 是 Ｙｅｓ １
锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 苘麻属 Ａｂｕｔｉｌｏｎ 苘麻 Ａｂｕｔｉｌｏｎ ｔｈｅｏｐｈｒａｓｔｉ 是 Ｙｅｓ ３
唇形科 Ｌａｍｉａｃｅａｅ 罗勒属 Ｏｃｉｍｕｍ 罗勒 Ｏｃｉｍｕｍ ｂａｓｉｌｉｃｕｍ 否 Ｎｏ ５
柏科 Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ 落羽杉属 Ｔａｘｏｄｉｕｍ 落羽杉 Ｔａｘｏｄｉｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ 否 Ｎｏ ５

表中带∗植物属于目前公布的 ４ 批中国外来入侵物种名单ꎮ
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ∗ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｌｉｓｔｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ.

图 ２　 三峡水库消落带外来植物原产地(Ａ)及引入途径(Ｂ)
Ｆｉｇ.２　 Ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗａｙ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

根据是否有人为主动因素的参与ꎬ将三峡水库

消落带外来植物的引入途径分为无意引入和有意

引入 ２ 种方式ꎬ另外将自然扩散的方式列为无意引

入中ꎮ 由图 ２Ｂ 可知ꎬ在三峡水库消落带的 ６６ 种外

来植物中ꎬ有 ３３ 种外来植物属于有意引入ꎬ大多是

作为牧草、药物、观赏植物或农产品人为引进ꎬ比如

紫苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ Ｌ.、喜旱莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ
ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ (Ｍａｒｔ.) Ｇｒｉｓｅｂ.等作为牧草饲料引进ꎬ
垂序商陆 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ Ｌ.作为药用植物引

进ꎮ 有 ３１ 种外来植物都属于无意引入ꎬ其中包括

一些通过自然扩散方式引入的植物ꎬ如鬼针草

Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ.通过附着于动物皮毛或人类活动无

意携带引入ꎬ钻叶紫菀 Ｓｙｍｐｈｙｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｕｂｕｌａｔｕｍ
(Ｍｉｃｈｘ.) Ｇ. Ｌ. Ｎｅｓｏｍ 产生大量具有冠毛的瘦果ꎬ
随风散布进行传播ꎬ而自然扩散的破坏草种子产量

大且细小有毛ꎬ可随风飘散ꎮ 另有 ２ 种外来植物假

酸浆 Ｎｉｃａｎｄｒａ ｐｈｙｓａｌｏｄｅｓ ( Ｌ.) Ｇａｅｒｔｎｅｒ 和老鸦谷

Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｃｒｕｅｎｔｕｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓꎬ引入途径暂时不详ꎮ
２.１.３　 植物生活型　 由图 ３ 可以看出ꎬ在三峡水库

消落带的 ６６ 种外来植物中ꎬ有 ６０ 种草本植物ꎬ占
总数的 ９０.９％ꎮ 其中一年生草本植物 ３３ 种ꎬ其繁

殖方式多为有性繁殖ꎬ种子产量较高ꎬ如小蓬草

Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ Ｌ.、大狼杷草 Ｂｉｄｅｎｓ ｆｒｏｎｄｏｓａ Ｌ.
和香丝草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ Ｌ.等ꎬ在消落带的分布

也较广ꎻ一年生或两年生草本植物有 ９ 种ꎻ一年生

或多年生草本植物有 ３ 种ꎻ两年生草本有 １ 种ꎻ多
年生草本有 １４ 种ꎮ 另有灌木 ２ 种ꎬ分别为珊瑚樱

Ｓｏｌａｎｕｍ ｐｓｅｕｄｏｃａｐｓｉｃｕｍ Ｌ.和马缨丹 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ
Ｌ.ꎻ木质藤本有 ２ 种ꎬ为微甘菊Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ Ｈ.
Ｂ. Ｋ.和落葵薯 Ａｎｒｅｄｅｒａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ (Ｔｅｎｏｒｅ) Ｓｔｅｅｎｉｓꎻ
乔木有 ２ 种ꎬ为刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ Ｌ.和落羽

杉 Ｔａｘｏｄｉｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ (Ｌ.) Ｒｉｃｈ.ꎮ 在这些植物中ꎬ
一般分布较广的植物种子产量较高ꎬ而一些种子产

量较少的植物ꎬ如豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.和毛

曼陀罗 Ｄａｔｕｒａ ｉｎｎｏｘｉａ Ｍｉｌｌ.ꎬ分布的样方数较少ꎬ分
布区域狭窄ꎮ

如图 ４ 所示ꎬ大多数外来植物花果期处在春、
夏、秋 ３ 个阶段ꎬ尤其集中于 ５—１０ 月份ꎬ外来植物花

果期只处于春季和夏季的分别只有 ２ 和 ３ 种ꎻ花果期

在春夏期有 ６ 种ꎻ跨越春、夏和秋 ３ 个季节的外来植

物有 １７ 种ꎻ花果期是夏秋期的外来植物数量最多ꎬ
有 ３４ 种ꎻ花果期集中于秋季的植物只有 ２ 种ꎻ而花果

期延伸到冬季的外来植物不多ꎬ只有 ２ 种ꎬ分别为假

臭草和苦蘵 Ｐｈｙｓａｌｉｓ ａｎｇｕｌａｔａ Ｌ.ꎬ前者花期跨越全

年ꎬ后者的花果期从夏季可延伸至秋、冬两季ꎮ
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图 ３　 三峡水库消落带外来植物类型图
Ｆｉｇ.３　 Ｔｙｐｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

图 ４　 三峡水库消落带外来植物花果期季节分布图
Ｆｉｇ.４　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ

ｆｌｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ
ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

２.１.４　 外来入侵植物　 三峡水库消落带的 ６６ 种外

来植物中有 ５９ 种为外来入侵种ꎬ占所有外来植物

的 ８９.４％ꎬ其中包括 ２３ 种恶性入侵植物、１５ 种严重

入侵植物、４ 种局部入侵植物、１７ 种一般入侵植物ꎻ另
有 ７ 种为外来非入侵种ꎬ包括 ５ 种有待观察种、建议

排除种 ２ 种ꎬ分别是芫荽 Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ.和菊

芋 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ Ｌ.ꎮ
在消落带这 ６６ 种外来植物中ꎬ共有 ２４ 种在目

前已公布的 ４ 批中国外来入侵物种名单上(表 １)ꎬ
其中有 ２３ 种为恶性入侵植物ꎬ野燕麦 Ａｖｅｎａ ｆａｔｕａ
Ｌ.则被定性为严重入侵植物ꎮ 该名单上的外来入

侵植物都是在中国已经产生较大危害ꎬ对生态环境

和社会经济造成一定影响ꎬ需要严加防治的物种ꎮ
２.２　 外来植物的分布特征

２.２.１　 主要外来植物　 通过对野外样方调查数据

的统计(图 ５)ꎬ在三峡水库消落带出现样方频次最

高的外来植物是大狼杷草ꎬ达到 １３６ 次ꎻ其次是喜

旱莲子草和小蓬草ꎬ出现样方频次分别达到了 ９４
和 ６３ 次ꎻ鬼针草为 ４６ 次ꎬ钻叶紫菀为 ３５ 次ꎬ藿香

蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ Ｌ. 和 土 荆 芥 Ｄｙｓｐｈａｎｉａ
ａｍｂｒｏｓｉｏｉｄｅｓ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ) Ｍｏｓｙａｋｉｎ ＆ Ｃｌｅｍａｎｔｓ 分别

为 ２８ 和 ２７ 次ꎬ草木樨 Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ (Ｌ.) Ｐａｌｌ.
是 ２４ 次ꎮ 另外还有苘麻、一年蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ
(Ｌ.) Ｐｅｒｓ.、假酸浆、豚草、细叶旱芹Ｃｙｃｌｏｓｐｅｒｍｕｍ
ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ( Ｐｅｒｓｏｏｎ ) Ｓｐｒａｇｕｅ ｅｘ Ｂｒｉｔｔｏｎ ＆ Ｐ.
Ｗｉｌｓｏｎ、野胡萝卜和苏门白酒草出现频次都在 ５ 次

及以上ꎬ其他外来植物出现频次都低于 ５ 次ꎬ数量

不多ꎬ分布较少ꎮ
选取出现频次 ５ 次以上的外来植物进行生态

位宽度统计ꎮ 数值最高的外来植物是大狼杷草ꎬ达
到 ３４.１ꎻ其次是生态位宽度为 ２３.３ 的喜旱莲子草ꎻ
鬼针草、小蓬草、钻叶紫菀和土荆芥数值都在 １０ 以

上ꎬ分别是 １９.２、１６.７、１６.１ 和 １３.４ꎻ藿香蓟、豚草、草
木樨、苘麻和一年蓬的生态位宽度分别是 ９.０、８.８、
７.８、７.１、５.４ꎬ其他外来植物的生态位宽度都低于 ５ꎬ
分布不够广泛ꎮ

综合分析消落带外来植物出现频次和生态位

宽度ꎬ确定三峡水库消落带最主要的 ６ 种外来植物

为大狼杷草、喜旱莲子草、小蓬草、鬼针草、钻叶紫

菀和土荆芥ꎮ
２.２.２　 主要外来植物的分布　 由图 ６ 可知ꎬ在三峡

水库消落带区域ꎬ分布区县最多的是喜旱莲子草ꎬ在
调查所涉及的 ２２ 个区县中ꎬ共有 １７ 个区县样方调查

中出现喜旱莲子草ꎬ其重要值最高的区县为万州区ꎬ
其次是丰都县、忠县和长寿区ꎻ鬼针草在自重庆市江

北区顺流而下ꎬ直至湖北省宜昌市秭归县的 １６ 个区

县都有出现ꎬ分布具有连续性ꎬ重要值在库中和库首

区域明显较高ꎻ钻叶紫菀在 １５ 个区县内有所分布ꎬ
重要值最高的大渡口区和渝北区都位于重庆市主城

区域ꎻ大狼杷草在涪陵区顺流而下至夷陵区的 １４ 个

区县有所分布ꎬ在水库常年回水区重要值明显较高ꎻ
小蓬草在 １３ 个区县有所分布ꎬ其中在库中地区的万

州区和忠县ꎬ以及重庆市主城区的重要值较高ꎮ 上

述 ５ 种外来植物都表现出明显的连通聚集特征ꎮ 土

荆芥在 １２ 个区县内有出现ꎬ但整体分布较为零散ꎬ
重要值在位于支流消落带的开州区最高ꎮ
２.２.３　 消落带主要外来植物 　 分析样方调查数据

中外来植物的出现频次和重要值ꎬ确定三峡水库各

区县内消落带最主要的外来植物(图 ７)ꎮ 其中大狼
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图 ５　 三峡库区消落带主要外来植物出现频次和生态位宽度图
Ｆｉｇ.５　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｍａｐ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｘｏｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

图 ６　 三峡水库消落带主要外来植物分布图
Ｆｉｇ.６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｘｏｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
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杷草在万州区、云阳县、奉节县、巫山县、巴东县、秭
归县、兴山县和夷陵区都是最主要的外来植物ꎬ分
布呈现明显的集聚特征ꎬ集中分布于水库常年回水

区所处的区县ꎬ尤其是库首区域ꎻ喜旱莲子草在江

津区、渝北区、江北区、长寿区、涪陵区、丰都县、石
柱土家族自治县、忠县和万州区的分布广泛ꎬ这些

区县多处于库尾和库中区域ꎬ受地域因素影响明

显ꎻ小蓬草在九龙坡区、南岸区和渝北区是最主要

的外来植物ꎬ集中分布于重庆市主城区ꎻ土荆芥则

在武隆区和巴南区为主要的外来植物ꎬ其中武隆区

是长江支流消落带上的区县ꎻ另外兴山县和开州区

的鬼针草分布广泛ꎬ钻叶紫菀在大渡口区是最主要

的外来植物ꎮ

图 ７　 三峡库区消落带主要外来植物分布图
Ｆｉｇ.７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｘｏｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

３　 讨论
３.１　 三峡水库消落带外来植物组成特征

三峡水库消落带的 ６６ 种外来植物中ꎬ菊科、苋
科、豆科和茄科是优势科ꎬ其中菊科的数目最多ꎬ达
到 ２１ 种ꎮ 库区消落带分布最广泛的 ６ 种外来植物

中ꎬ大狼杷草、小蓬草、鬼针草和钻叶紫菀都是菊

科ꎮ Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ. ( ２０１２) 统计调查三峡库区 １４５ ~
１７２ ｍ 高程内的 ２２ 个样点ꎬ同样发现菊科是包含植

物种数最多的科之一ꎻ孙鹏飞等(２０２０)对秭归段消

落带植物进行调查ꎬ确定菊科为消落带的优势科ꎬ
与本文结论有相通之处ꎮ 许光耀等(２０１９)对中国

归化植物组成进行分析ꎬ发现其中菊科数目较多ꎻ
同时菊科是目前我国草地入侵植物种类最多的科

(曹婧等ꎬ２０２０)ꎬ其分布广泛ꎬ用途较广ꎬ在世界各

地多作为观赏类植物ꎬ经人为引进后多发生逸生ꎬ
在入侵地区大面积蔓延扩散ꎮ 由于大多数菊科入

侵植物为一年生植物ꎬ其种子产量高且重量轻ꎬ具

有特殊的附属结构ꎬ如冠毛和刺ꎬ这一特性导致菊

科植物在三峡库区容易随风、水等自然条件迅速传

播扩散ꎮ 消落带周期性的水淹胁迫限制了大多数

植物的生长ꎬ造成了部分生态位的空缺ꎬ同时也为

大多生长发育迅速、适应性强、繁殖快 (罗欢等ꎬ
２０１９)、能在较短的时间内完成整个生活史的菊科

植物提供了入侵契机和生存空间ꎮ
三峡水库消落带的外来植物中有意引入的物

种较多ꎬ通常作为观赏植物、牧草等有意引入ꎮ 无

意引入和自然引入的物种一般是其种子随风、水流

自然扩散ꎬ或者由于人类活动如旅游、运输等方式

传入ꎮ 三峡水库蓄水建坝之后ꎬ水流速度减缓ꎬ库
区人类频繁的日常活动、船运航行以及工厂企业的

生活排污ꎬ都为外来物种的进入提供了条件ꎮ 三峡

水库消落带外来植物主要来源于美洲ꎬ这个结论与

董东平和叶永忠(２００７)、芮振宇等(２０２０)、宋兴江

等( ２０２１)、吴雪慧等 ( ２０２１)、王宜凡和贺俊英

(２０２１)分别对河南省、安徽省、陕西省、江西省和内

蒙古自治区外来植物的研究相近ꎬ美洲大陆与中国

所在的欧亚大陆存在明显的地理隔离ꎬ而且中国与

北美洲的气候环境相近ꎬ大量外来植物登陆中国后

能够适宜生存并快速繁殖ꎮ
三峡库区在 １０ 月份进行蓄水ꎬ保持 １７５ ｍ 的

水位直到 １２ 月份ꎬ该阶段为长江上游流域的枯水

期ꎮ 而 ５—９ 月则为汛期ꎬ三峡库区在此阶段进行

放水ꎬ保持水位在 １４５ ｍꎮ 三峡库区消落带长达半

年的水淹和季节性的水位波动ꎬ使库区消落带的物

种组成以较能适应苛刻环境的一年生和二年生草

本植物为主ꎮ 与王强等(２０１１)、张爱英等(２０１６)、
郭燕等(２０１９)对三峡库区消落带植物的研究结果

基本符合ꎮ 刘维暐等(２０１１)在消落带调查发现一

年生草本植物占比 ４５.４６％ꎬ而柯智溢等(２０２０)认

为在消落带 １４５~１６５ ｍ 以一年生草本为主ꎬ在 １６５
~１７５ ｍ 多年生草本为优势种ꎮ

三峡水库消落带大多数植物花果期处于夏秋

季节ꎬ集中 ５—１０ 月ꎬ此阶段三峡水库水位较低

(１４５~１５６ ｍ)ꎬ只有一少部分外来入侵植物花果期

在蓄水期ꎬ即 １０ 月底至 １２ 月份ꎬ此阶段水位较高ꎬ
如野茼蒿ꎬ其花果期为 ７—１１ 月ꎮ 所以外来植物在

三峡水库消落带的生长繁殖受到水文波动的显著

影响ꎬ具有部分筛选的作用:当植物花果期处于水

库水位较低的月份ꎬ较能适应生存ꎬ在此时间段尽
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量完成整个生活史ꎻ花果期处于水位上涨时期的植

物ꎬ其生长繁殖就受到了严重的限制ꎮ
３.２　 三峡水库消落带外来植物分布特征

三峡水库消落带外来植物在涪陵区至秭归县

这一段区域分布较多ꎬ该区域属于库区的常年回水

区ꎬ外来植物在该区域的分布ꎬ在数量和种类上都

比变动回水区有明显的增加ꎮ 外来植物进入消落

带后能够适应生存ꎬ受到生境尤其是水文条件的制

约ꎬ而水库常年回水区和变动回水区的地域差异ꎬ
对外来植物的分布产生了一定影响ꎮ 常年回水区

和变动回水区的水文变化具有较大差异ꎬ常年回水

区基本保持水库的形态ꎬ水较深ꎬ流速缓慢ꎬ具备水

库蓄水和天然航道通行的功能ꎬ而变动回水区在水

库和天然河流的状态之间进行年内切换ꎬ水流和泥

沙运动复杂(江小青和孔繁忠ꎬ２０２０)ꎮ 在最近的相

关研究中ꎬ黄金夏等(２０２１)认为在涪陵下游区域

(即常年回水区域)ꎬ水位的剧烈变化导致入侵植物

分布及物种数明显增多ꎮ 相比于变动回水区ꎬ常年

回水区水位变动剧烈ꎬ却受人为调控而周期性涨

落ꎬ因此外来植物在水位变动期间易于进入消落

带ꎬ并能在之后相对稳定的环境进行生长繁殖ꎮ 同

时常年回水区域具备良好的通航条件ꎬ而航运和贸

易可以促进外来植物的引入(Ｘｉｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎬ
三峡水库通航为外来植物进入消落带扩散传播提

供了一定条件ꎬ而航运更加发达的常年回水区也可

能存在更多的外来植物、更加严重的入侵态势ꎮ
三峡水库消落带分布最为广泛的 ６ 种外来植

物是大狼杷草、喜旱莲子草、鬼针草、钻叶紫菀、小
蓬草和土荆芥ꎬ都属于恶性入侵植物ꎬ会对当地生

态环境造成较大的影响和破坏ꎮ
消落带 ６６ 种外来植物中ꎬ有 ５９ 种已确定为外

来入侵种ꎬ会对消落带环境产生明显或暂时不明显

的威胁ꎮ 如喜旱莲子草ꎬ偏湿生和富营养化的生

境ꎬ尤其是水陆交界区域(潘晓云等ꎬ２００７)ꎬ在消落

带适应力强ꎬ生长繁殖快速ꎻ鬼针草ꎬ生长繁殖迅

速ꎬ争夺生境资源和空间ꎬ影响生态多样性ꎻ同属于

恶性入侵种的加拿大一枝黄花 Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ
Ｌ.ꎬ虽然在消落带分布不多ꎬ影响暂时不明显ꎬ但对

生境会产生较大威胁ꎬ仍需要进行防治ꎮ

４　 不足与建议
本研究于 ２０１９—２０２１ 年对三峡水库消落带的

外来植物进行了较为全面、持续的野外调查ꎬ但受

限于调查时间和频次ꎬ可能仍有外来植物尚未录

入ꎮ 对三峡水库消落带外来植物分布特征分析也

只着重描述空间上的区县分布ꎬ对外来植物在不同

高程、不同时期的分布未有论述ꎬ也未能更加详细

分析外来植物在干、支流和南北岸的分布特征ꎮ 关

于外来植物在常年回水区分布较多、入侵态势较为

严重的现象ꎬ未能对在不同水文波动下外来植物的

入侵机制进行更深层次分析ꎮ 以上问题和内容ꎬ都
需要在之后研究中通过更加细致、深层次的工作进

行完善和解决ꎮ
消落带作为陆地生态系统和水体生态系统的

交错带ꎬ外来入侵植物可能直接影响消落带的缓

冲、过渡等功能ꎬ该区域的外来植物管控严重影响

三峡水库整体的生态安全ꎮ 对于现已呈入侵态势

的物种ꎬ应结合消落带管理方法和消落带植物群落

特征建立防治机制ꎬ积极采用物理防治、生物防治

和生态防治的相关措施ꎻ对于暂无明显危害的外来

物种也应保持警惕ꎬ结合长期观测开展消落带外来

植物适应及扩散机制研究ꎮ 在进行消落带景观营

造和生态绿化时ꎬ应因地制宜利用本地植物ꎬ对于

外来植物谨慎引种ꎬ建立生物入侵的风险评价体

系ꎬ提高公众的生物入侵和生态安全意识ꎬ加强外

来植物对本地生态系统的影响及其扩散机制研究ꎮ

参考文献

曹婧ꎬ 徐晗ꎬ 潘绪斌ꎬ 戎郁萍ꎬ ２０２０. 中国草地外来入侵植

物现状研究. 草地学报ꎬ ２８(１): １－１１.
董东平ꎬ 叶永忠ꎬ ２００７. 河南外来入侵植物区系成分与成灾

机制. 河南科学ꎬ ２５(５): ７６５－７６９.
郭燕ꎬ 杨邵ꎬ 沈雅飞ꎬ 肖文发ꎬ 程瑞梅ꎬ ２０１９. 三峡水库消

落带现存植物自然分布特征与群落物种多样性研究. 生

态学报ꎬ ３９(１２): ４２５５－４２６５.
何家庆ꎬ ２０１１. 中国外来植物. 上海: 上海科学技术出版社.
黄金夏ꎬ 易雪梅ꎬ 贾伟涛ꎬ 刘莹ꎬ 张松林ꎬ 李小红ꎬ 吴胜军ꎬ

马茂华ꎬ ２０２２. 三峡库区消落带外来植物入侵与景观基

质组成结构的关联性. 应用生态学报ꎬ ３３(２): ４７７－４８８.
江小青ꎬ 孔繁忠ꎬ ２０２０. 三峡库区库岸稳定与岸线变化趋势

分析. 长江技术经济ꎬ ４(２): ５－１１.
柯智溢ꎬ 王琴ꎬ 沈秋月ꎬ 谢梦婷ꎬ 肖衡林ꎬ 刘瑛ꎬ ２０２０. 三峡

水库忠县至秭归县段消落带植被群落特征研究. 长江流

域资源与环境ꎬ ２９(９): １９７５－１９８５.
李叶ꎬ 林培群ꎬ 余雪标ꎬ 郑勇奇ꎬ 张川红ꎬ ２０１０. 外来植物

入侵研究. 广东农业科学ꎬ ３７(５): １５６－１５９.

７１３　 第 ４ 期 罗高行等: 三峡水库消落带外来植物组成及分布特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



李月臣ꎬ 刘春霞ꎬ 闵婕ꎬ 王才军ꎬ 张虹ꎬ 汪洋ꎬ ２０１３. 三峡库

区生态系统服务功能重要性评价. 生态学报ꎬ ３３(１):
１６８－１７８.

刘维暐ꎬ 杨帆ꎬ 王杰ꎬ 王勇ꎬ ２０１１ꎬ 三峡水库干流和库湾消落

区植被物种动态分布研究. 植 物 科 学 学 报ꎬ ２９ ( ３):
２９６－３０６.

陆楠ꎬ ２０１４. 三峡库区外来植物特征及其入侵风险. 硕士学

位论文. 北京: 中国科学院大学.
罗欢ꎬ 覃丽婷ꎬ 刘可丹ꎬ 和太平ꎬ ２０１９. 南宁市园林绿地系统外

来入侵植物物种调查与分析. 杂草学报ꎬ ３７(４): ３１－３６.
马金双ꎬ 李慧茹ꎬ ２０１８. 中国外来入侵植物名录. 北京: 高

等教育出版社.
马骏ꎬ 李昌晓ꎬ 魏虹ꎬ 马朋ꎬ 杨予静ꎬ 任庆水ꎬ 张雯ꎬ ２０１５. 三

峡库区生态脆弱性评价. 生态学报ꎬ ３５(２１): ７１１７－７１２９.
潘晓云ꎬ 耿宇鹏ꎬ ＡＬＥＪＡＮＤＲＯ Ｓꎬ 张文驹ꎬ 李博ꎬ 陈家宽ꎬ

２００７. 入侵植物喜旱莲子草:生物学、生态学及管理. 植物

分类学报ꎬ ４５(６): ８８４－９００.
芮振宇ꎬ 钟耀华ꎬ 刘姚ꎬ 张震ꎬ ２０２０. 安徽省外来植物入侵

状况分析. 生物安全学报ꎬ ２９(１): ５９－６８.
宋兴江ꎬ 张文刚ꎬ 陈晓艳ꎬ 刘芮伶ꎬ 姚鑫ꎬ 马婧昊ꎬ 王佳宁ꎬ

史岩ꎬ 冉俊杰ꎬ 安玉霞ꎬ 刘刚ꎬ ２０２１. 陕西省外来植物组

成与分布现状. 生态学杂志ꎬ ４０(１２): ３８００－３８０９. 　
孙鹏飞ꎬ 沈雅飞ꎬ 王丽君ꎬ 杨邵ꎬ 郭燕ꎬ 肖文发ꎬ 程瑞梅ꎬ

２０２０. 三峡库区秭归段水位消落带草本植物多样性分析.
林业科学研究ꎬ ３３(６): ９６－１０４.

童笑笑. ２０１７. 三峡库区澎溪河消落带植物群落空间格局及

生境影响分析. 硕士学位论文. 重庆: 中国科学院大学

(中国科学院重庆绿色智能技术研究院).
万方浩ꎬ 刘全儒ꎬ 谢明ꎬ ２０１２. 生物入侵: 中国外来入侵植

物图鉴. 北京: 科学出版社.
王强ꎬ 袁兴中ꎬ 刘红ꎬ 张跃伟ꎬ 陈忠礼ꎬ 李波ꎬ ２０１１. 三峡水

库初期蓄水对消落带植被及物种多样性的影响. 自然资

源学报ꎬ ２６(１０): １６８０－１６９３.
王宜凡ꎬ 贺俊英ꎬ ２０２１. 内蒙古外来入侵植物种类调查及相

关分析. 生物安全学报ꎬ ３０(４): ２５６－２６２.
吴雪惠ꎬ 高丽琴ꎬ 毛丽云ꎬ 姜轶涵ꎬ 杨光耀ꎬ 唐明ꎬ ２０２１. 江

西省外来植物现状. 生物安全学报ꎬ ３０(４): ２５０－２５５.
徐建霞ꎬ 彭刚志ꎬ 王建柱ꎬ ２０１５. 三峡库区香溪河消落带植

被多样性及分布格局研究. 长 江 流 域 资 源 与 环 境ꎬ
２４(８): １３４５－１３５０.

许光耀ꎬ 李洪远ꎬ 莫训强ꎬ 孟伟庆ꎬ ２０１９. 中国归化植物组成

特征及其时空分布格局分析. 植物生态学报ꎬ ４３(７):
６０１－６１０.

张爱英ꎬ 熊高明ꎬ 樊大勇ꎬ 谢宗强ꎬ ２０１６. 三峡水库运行对

淹没区及消落带植物多样性的影响. 生 态 学 杂 志ꎬ
３５(９): ２５０５－２５１８.

张美文ꎬ 李波ꎬ 王勇ꎬ 蒋道松ꎬ 黄璜ꎬ 侯志勇ꎬ ２０１３. 洞庭湖

区退田还湖区域草本植物群落多样性特征. 应用与环境

生物学报ꎬ １９(３): ４３４－４４３.
中国科学院中国植物志编辑委员会ꎬ ２００４. 中国植物志. 北

京: 科学出版社.
ＣＨＥＮ Ｈꎬ ＷＵ Ｙ Ｙꎬ ＹＵＡＮ Ｘ Ｚꎬ ＧＡＯ Ｙꎬ ＷＵ Ｎꎬ ＺＨＵ Ｄꎬ

２００９. Ｍｅｔｈａｎｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｎｅｗｌｙ ｃｒｅａｔｅｄ ｍａｒｓｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｒａｗｄｏｗｎ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １１４: １８３０１

ＣＨＥＮ Ｚꎬ ＳＣＨＭＩＤＴ Ｂꎬ ＳＣＨＦＦＥＲ Ａꎬ ２０１６. Ｕｐｔａｋｅ ａｎｄ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｐｒｏｐａｎｉｌ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ Ｂｉｄｅｎｓ
ｐｉｌｏｓａ Ｌ. ｄｏｍｉｎａｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
( ＴＧＲ )ꎬ Ｃｈｉｎａ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２４(１２): １－１３.

ＨＯＯＤ Ｗ Ｇꎬ ＮＡＩＭＡＮ Ｒ Ｊꎬ ２０００. Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｉｐａｒｉａｎ
ｚｏｎｅｓ ｔｏ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｂｙ ｅｘｏｔｉｃ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｌａｎｔｓ. Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ
１４８: １０５－１１４.

ＬＥＶＩＮＳ Ｒꎬ １９６８. Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ: ｓｏｍｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓ. Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ: Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.

ＳＴＯＮＥ Ｒꎬ ２０１１. Ｔｈｅ ｌｅｇａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｄａｍ. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
３３３: ８１７－８１７

ＷＡＮＧ Ｙ Ｆꎬ ＬＩＵ Ｙꎬ ＭＡ Ｍ Ｈꎬ ＤＩＮＧ ＺꎬＷＵ Ｓ Ｊꎬ ＪＩＡ Ｗ Ｔꎬ
ＣＨＥＮ Ｑꎬ ＹＩ Ｘ Ｍꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊꎬ ＬＩ Ｘ Ｈꎬ ＬＵＯ Ｇ Ｈꎬ
ＨＵＡＮＧ Ｊ Ｘꎬ ２０２２. Ｄａｍ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ
ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｒｉｐａｒｉａｎ ｈａｂｉｔａｔｓ. Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ８０８: １５２１０３.

ＸＩＯＮＧ Ｗꎬ ＷＡＮＧ Ｈꎬ ＷＡＮＧ Ｑꎬ ＴＡＮＧ Ｊ Ｆꎬ ＢＯＷＬＥＲ Ｐ Ａꎬ
ＸＩＥ Ｄꎬ ＰＡＮ Ｌꎬ ＷＡＮＧ Ｚ Ｘꎬ ２０１８. Ｎｏｎ￣ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｇｏｒｇｅｓ ｄａｍ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ: ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｒｉｓｋｓ. ＢｉｏＩｎｖａｓｉｏｎｓ
Ｒｅｃｏｒｄｓꎬ ７(２)ꎬ １５３－１５８.

ＹＡＮ Ｑ Ｙꎬ ＢＩ Ｙ Ｌꎬ ＤＥＮＧ Ｙꎬ ＨＥ Ｚ Ｌꎬ ＷＵ Ｌ Ｙꎬ ＶＡＮ
ＮＯＳＴＲＡＮＤ Ｊ Ｄꎬ ＳＨＩ Ｚꎬ ＬＩ Ｊ Ｊꎬ ＷＡＮＧ Ｘꎬ ＨＵ Ｚ Ｙꎬ ＹＵ
Ｙ Ｈꎬ ＺＨＯＵ Ｊ Ｚꎬ ２０１５. Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｄａｍ
ｏｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ. Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
Ｒｅｐｏｒｔｓꎬ ５: ８６０５.

ＹＡＮＧ Ｆꎬ ＬＩＵ Ｗ Ｗꎬ ＷＡＮＧ Ｊꎬ ＬＩＡＯ Ｌꎬ ＷＡＮＧ Ｙꎬ ２０１２.
Ｒｉｐａｒｉａｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ′ ｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｗ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｇｉｍｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ: ｃｌｕｅｓ ｔｏ ｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｉｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｗａｔｅｒ￣ｌｅｖｅｌ￣ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ. Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａꎬ ３２(２): ８９－９８.

ＺＨＡＮＧ Ｑ Ｆꎬ ＬＯＵ Ｚ Ｐꎬ ２０１１. Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ
ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｅｇｉｏｎꎬ
Ｃｈｉｎａ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｐｏｌｉｃｙꎬ １４: １１３２－１１３８.

(责任编辑:陈晓雯) 　 　

８１３ 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ３１ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


