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摘要: 【目的】速生槐叶蘋是一种原产于巴西东南部的多年生漂浮型水生植物ꎬ广泛引种至世界各地后逃

逸ꎬ侵入湖泊、河流和稻田等各种水生生境ꎮ 通过开展速生槐叶蘋入侵风险评估ꎬ进而提出其管理措施ꎬ
可为其检疫决策及防治提供科学依据ꎮ 【方法】通过查阅梳理文献ꎬ分别对速生槐叶蘋的国内外分布、传
播方式及入侵扩散历史、防治方法、生态适应性和抗逆性、生物学和遗传特性、危害性及利用价值等方面

进行定性分析ꎮ 并基于外来植物风险指标体系和判断标准ꎬ对 ４ 个指标层的 １７ 个指标和 ３２ 个问题进行

量化赋值ꎬ完成速生槐叶蘋的定量分析ꎮ 【结果】速生槐叶蘋通过自然和人为传播方式已经入侵全世界

５７ 个国家地区ꎬ可通过无性繁殖快速分裂生长建立种群ꎬ其环境适应性和抗逆性强、竞争能力强、检疫鉴定和根除难度大ꎬ
对经济、生态和社会造成巨大负面影响ꎮ 速生槐叶蘋的入侵性 Ｒ１ 为 ７２ꎬ适应性 Ｒ２ 为 ５３ꎬ扩散性 Ｒ３ 为 ８２ꎬ危害性 Ｒ４ 为 ８１ꎬ
风险值 Ｒ 为 ７３.４ꎬ应归为严格禁止引入的植物ꎮ 【结论】尽管速生槐叶蘋在中国的分布范围有限ꎬ但属于高入侵风险物种ꎬ
其潜在的逃逸扩散风险和危害性不可忽视ꎬ应严格禁止引入ꎮ 考虑到该种已经传入我国且有作为观赏植物的市场需求ꎬ应
制定相应的风险管理制度ꎬ定期开展检疫、监测和灭除ꎬ防止其逃逸至野外定殖于其他还未发生的地区ꎮ
关键词: 速生槐叶蘋ꎻ 生态适应性ꎻ 防治策略ꎻ 无性繁殖ꎻ 定性风险评估ꎻ 定量风险评估ꎻ 管理措施
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　 　 由外来植物引起的生物入侵已成为全球性的

生态和经济问题(闫小玲等ꎬ２０１２)ꎮ 入侵植物严重

影响农业生产及其生态系统功能ꎬ并且破坏物种栖

息地ꎬ影响生物多样性ꎮ 建立外来植物入侵风险评

估体系可对外来物种传入过程中产生的不确定事

件进行识别、评估和处理ꎬ以最小的成本将各种不

利后果减少到最低程度ꎮ 完整的外来植物风险评

估包括对外来入侵植物的各种特性、环境因素和人

为因素进行分析ꎬ评价其传入、扩散的可能性ꎬ预测

其对本地居民健康、经济活动、生态环境和社会生

活等产生的影响ꎬ最后从社会、经济和政治等方面

确认危害可以接受的程度ꎬ制定和实施降低风险措

施(张瑞海等ꎬ２０１９ꎻ 张国良等ꎬ２０２０)ꎮ
速生槐叶蘋 Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ Ｄ.Ｓ. Ｍｉｔｃｈｅｌｌꎬ隶属

于槐叶蘋科 Ｓａｌｖｉｎｉａｃｅａｅ 槐叶蘋属 Ｓａｌｖｉｎｉａꎬ又称人

厌槐叶蘋、蜈蚣蘋、山椒藻(万方浩等ꎬ２０１２ꎻ 闫小

玲等ꎬ２０２０)ꎬ是一种原产于巴西东南部的多年生漂

浮型水生植物(Ｆｏｒｎｏꎬ１９８３)ꎮ 作为一种观赏和水

族箱的造景植物ꎬ其被广泛引种至世界各地后逃逸

至野外ꎬ侵入湖泊、河流和稻田等各种水生生境ꎮ
基于对生物多样性和人类活动产生影响的严重性ꎬ
以及能否阐明生物入侵的关键性问题等 ２ 个主要

筛选标准(Ｌｏｗｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)ꎬ速生槐叶蘋被列为

“世界 １００ 种恶性外来入侵物种”之一ꎬ是仅次于水

葫芦 Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ (Ｍａｒｔｉｕｓ) Ｓｏｌｍｓ 的世界第

二大有毒水生植物(Ｌｕｑｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎬ２０１４)ꎮ
速生槐叶蘋在中国的分布范围有限ꎬ但其潜在

的高入侵风险及危害不可忽视(闫小玲等ꎬ２０２０ꎻ
冼晓清等ꎬ２０２２)ꎮ 本文通过查阅梳理文献ꎬ对速生

槐叶蘋开展定性和定量风险评估分析ꎬ建立风险评

估体系ꎬ确定入侵我国的风险值ꎬ为其检疫决策及

防治提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 文献资料收集

速生槐叶蘋的地理分布数据来源于全球生物多

样性信息网络(ｇｌｏｂａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｙꎬ
ＧＢＩＦ)(ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ.ｇｂｉｆ.ｏｒｇ / ｓｐｅｃｉｅｓ / ５２７４８６３)、国际

应用生物科学中心 ( ｃｅｎｔｒｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌꎬ ＣＡＢＩ ) 的 入 侵 物 种 大 全 ( ｉｎｖａｓｉｖｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｅｎｄｉｕｍꎬ ＩＳＣ) ( ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ. ｃａｂｉ. ｏｒｇ /

ｉｓｃ / ｄａｔａｓｈｅｅｔ / ４８４４７)和«中国外来入侵植物名录»
(马金双和李慧茹ꎬ２０１８)ꎮ 定性分析和定量分析的

相关资料主要以 “速生槐叶蘋” “人厌槐叶蘋”
“Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ”“ｋａｒｉｂａ ｗｅｅｄ”为关键词检索中国

知网和 ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库ꎬ并参考欧洲和地中海

植物保护组织 ( Ｅｕｒｏｐｅａｎ ａｎｄ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ＥＰＰＯ)的 ＥＰＰＯ 全球数据

库(ＥＰＰＯ ｇｌｏｂａｌ ｄａｔａｂａｓｅ)(ｈｔｔｐｓ:∥ｇｄ.ｅｐｐｏ.ｉｎｔ / ｔａｘ￣
ｏｎ / ＳＡＶＭＯ)、«中国外来入侵植物志第一卷»(闫小

玲等ꎬ２０２０)及«生物入侵:中国外来入侵植物图鉴»
(万方浩等ꎬ２０１２)ꎮ
１.２　 风险评估方法

参照张国良等(２０２０)提出的外来植物风险指

标体系和判断标准ꎬ分别对 ４ 个指标层(入侵性 Ｒ１、
适应性 Ｒ２、扩散性 Ｒ３ 和危害性 Ｒ４)的 １７ 个指标和

３２ 个问题进行量化赋值ꎬ并计算出某植物的风险值

Ｒꎬ即 Ｒ＝ ０.４０Ｒ１＋０.１５Ｒ２＋０.２０Ｒ３＋０.２５Ｒ４

若 Ｒ>６１ꎬ则该植物应禁止引入ꎻ若 ２９.５<Ｒ≤６１ꎬ
则应严格限制引入ꎬ因特殊需要引入后ꎬ必须有足够

的措施限制其逃逸和扩散ꎬ并加强监测工作ꎻ若
１１<Ｒ≤２９.５ꎬ则应适当限制引入的目的、区域、数量和

次数ꎻ若 Ｒ≤１１ꎬ则该植物可以引入ꎬ但应记录在案ꎮ

２　 速生槐叶蘋入侵风险的定性分析
２.１　 速生槐叶蘋的入侵性

２.１.１　 起源、入侵扩散历史及分布情况　 速生槐叶

蘋原产于巴西亚热带地区(ＭｃＦａｒｌａｎｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ
１９４３ 年ꎬ斯里兰卡科伦坡大学植物系引入的速生槐

叶蘋逃逸至野外ꎬ第一次在原产地之外建立野外种

群(Ｏｌｉｖｅｒꎬ１９９３)ꎮ 在澳大利亚ꎬ于 １９５２ 年首次发

现逃逸ꎬ至 １９７６ 年暴发ꎬ其危害程度超过了包括水

葫芦在内的其他水生植物(Ｃｒｏｎｋ ＆ Ｆｕｌｌｅｒꎬ２００１)ꎮ
１９７２ 年引入巴布亚新几内亚后ꎬ在塞皮克河泛滥ꎮ
在非洲主要发生在湖泊－河岸系统ꎬ１９６２ 年在卡里

巴湖其种群暴发ꎬ 超过 １ / ４ 的湖泊被其覆 盖

(ＭｃＦａｒｌａｎｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ 速生槐叶蘋于 １９９５ 年在

美国南卡罗来纳州的野外被监测到 ( Ｊａｃｏｎｏ ＆
Ｐｉｔｍａｎꎬ２００１)ꎮ 随后于 １９９８ 年入侵德克萨斯州和

路易斯安那州ꎬ１９９９ 年入侵到佛罗里达州、阿拉巴

马州、密西西比州、夏威夷州、亚利桑那州、加利福

尼亚州和佐治亚州ꎮ
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速生槐叶蘋目前已广泛分布于非洲(贝宁、博
茨瓦纳、布基纳法索、喀麦隆、刚果、斯威士兰、肯尼

亚、莱索托、马达加斯加、马拉维、马里、玛丽塔尼

亚、毛里求斯、莫桑比克、纳米比亚、尼日利亚、塞内

加尔、南非、坦桑尼亚、赞比亚、津巴布韦)、亚洲(印
度、印度尼西亚、以色列、日本、马来西亚、巴基斯

坦、菲律宾、新加坡、斯里兰卡、泰国)、欧洲(奥地

利、比利时、法国、德国、以色列、意大利、荷兰、葡萄

牙、西班牙、瑞士)、北美洲(墨西哥、美国、古巴、瓜
德罗普、危地马拉、马提尼克、特立尼达和多巴哥)、
南美洲(阿根廷、巴西、哥伦比亚、圭亚那)和大洋洲

(澳大利亚、 斐济、 新西兰、 巴布亚新几内亚)
(ＥＰＰＯꎬ２０２２)ꎮ

在我国ꎬ速生槐叶蘋作为观赏植物最早由台湾

引入ꎬ后逸生于野外ꎮ 目前已分布于江苏、台湾、浙
江、海南等省及香港特别行政区ꎬ也常见于各地花卉

市场、植物园与水族馆中(马金双和李慧茹ꎬ２０１８)ꎮ
２.１.２　 国外重要地位及管控措施 　 速生槐叶蘋于

２００７ 年被列入 ＥＰＰＯ 预警名单ꎬ在 ２０１９ 年被列入

ＥＰＰＯ Ａ２ 类检疫性有害生物名录(ＥＰＰＯꎬ２０２２)ꎮ
澳大利亚将其列入国家有毒杂草清单ꎬ各州都出台

了相应的管控措施 ( Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｗｅｅｄｓ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅꎬ
２０１６)ꎮ ２０１４ 年ꎬ南非将其列为 １ｂ 类入侵物种ꎬ即
“必须受到管控ꎬ并在可能的情况下铲除和销毁ꎮ
严禁 任 何 形 式 的 贸 易 或 种 植 ” ( ｈｔｔｐ: ∥ ｗｗｗ.
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ.ｇｏｖ.ｚａ)ꎮ 美国将其列入联邦有害杂草

名单(未经许可在美国各州之间进口或运输该植物

是非法的)ꎬ被亚利桑那州、加利福尼亚州、科罗拉

多州、 佛 罗 里 达 州 等 州 政 府 列 为 入 侵 物 种

(ＭｃＦａｒｌａｎｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ
２.１.３　 传播方式及传入途径 　 速生槐叶蘋可通过

风、水流和动物活动(鸟类、水豚、河马和水牛等)进
行自然传播(Ｆｏｒｎｏ ＆ Ｓｍｉｔｈꎬ１９９９)ꎮ 但主要通过人

类有意引入(作为观赏植物或饲料) 或无意引入

(依附 在船舶或掺杂在水生植物和鱼类的 货

物中)进行远距离传播(Ｇｅｗｅｒｔｚꎬ１９８３ꎻ Ｐａｒｓｏｎｓ ＆
Ｃｕｔｈｂｅｒｔｓｏｎꎬ１９９２)ꎮ
２.１.４　 检验鉴定难度　 速生槐叶蘋隶属于美洲槐

叶蘋复合体ꎮ 该复合体包含 ４ 个物种ꎬ即速生槐叶

蘋、耳形槐叶蘋 Ｓ. ａｕｒｉｃｕｌａｔａ Ａｕｂｌ、Ｓ. ｂｉｌｏｂａ Ｒａｄｄｉ
和 Ｓ. ｈｅｒｚｏｇｉｉ ｄｅ ｌａ Ｓｏｔａ (Ｍｉｔｃｈｅｌｌꎬ１９７２)ꎮ 上述 ４ 个

物种营养器官的形态特征极其近似ꎬ只能通过孢子

果等生殖器官的细微差异进行识别ꎮ 另外ꎬ速生槐

叶蘋与槐叶蘋 Ｓ. ｎａｔａｎｓ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ) Ａｌｌｉｏｎｉ 也极为

近似ꎬ但前者浮水叶表皮毛顶端的分叉在末端闭

合ꎬ后者的分叉不闭合ꎬ是区分二者的主要特征

(Ｂｏｏｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ
２.１.５　 防治难易程度　 速生槐叶蘋的防治效率主

要取决于入侵程度ꎬ当它处于低密度时ꎬ许多防治

手段均可在短时间内有效根除(Ｋｏｎｃｋｉ ＆ Ａｒｏｎｓｏｎꎬ
２０１５)ꎬ因此规范引种行为、早日发现逃逸的植株并

及时处理是控制其泛滥最有效的方法ꎮ 当该种已大

面积泛滥时ꎬ化学、物理防治效果甚微且耗资巨大ꎬ
目前防治效果最佳的仍是以槐叶蘋象甲Ｃｙｒｔｏｂａｇｕｓ
ｓａｌｖｉｎｉａｅ (Ｍａｒｔ.) Ｓｏｌｍｓ 为代表的生物防治ꎮ

化学防治:速生槐叶蘋叶片上表面密被笼状结

构的毛ꎬ可形成大多数除草剂无法穿透的屏障ꎮ 只

能通过添加润湿剂或表面活性剂来增强除草剂的

渗透作用(Ｏｌｉｖｅｒꎬ１９９３)ꎮ 目前已知有效的除草剂

包括草甘膦(Ｎｅｌｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)、２ꎬ４￣二氯苯氧乙

酸与十二烷基苯磺酸钙的混合制剂(Ｊｕｌｉａｎꎬ１９８４)、
百草枯、利谷隆、敌草隆等(Ｗｅｌｌｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８６)ꎮ

物理防治:人工清除速生槐叶蘋可作为一种持

续控 制 方 法ꎬ 但 当 其 定 殖 且 生 物 量 达 到

８×１０６ ｋｇ􀅰ｋｍ－２ꎬ速生槐叶蘋将进入快速生长发育阶

段ꎬ机械收割和人工清除的成本将远超化学防治ꎮ
生物防治:在目前已知的所有天敌性昆虫中ꎬ

仅有一种原产于巴拉圭、巴西和玻利维亚的半水生

甲虫———槐叶蘋象甲被证明有效ꎬ并且成本低于化

学或物理防治(Ｃｈｉｋｗｅｎｈｅｒｅ ＆ Ｋｅｓｗａｎｉꎬ１９９７)ꎬ已成

功被引入 １６ 个国家进行生物防治(Ｊｕｌｉｅｎ ＆ Ｇｒｉｆ￣
ｆｉｔｈｓꎬ１９９８ꎻ Ｊｕｌｉｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎬ２００９)ꎬ包括南非、博茨

瓦纳、印度(Ｃｉｌｌｉｅｒｓꎬ１９９１ꎻ Ｃｒｅａｇｈꎬ１９９１)、巴布亚新几

内亚 ( Ｔｈｏｍａｓ ＆ Ｒｏｏｍꎬ １９８６)、斯里兰卡 ( Ｒｏｏｍꎬ
１９９０)等ꎬ使速生槐叶蘋的发生面积锐减至原发生面

积的 １％~２０％ꎮ 但在澳大利亚新南威尔士州和北领

地却引入失败ꎬ主要原因是槐叶蘋象甲对温度较敏

感ꎬ水温过高或过低均不适合其生长发育(Ｏｌｉｖｅｒꎬ
１９９３)ꎮ 此外ꎬ槐叶蘋象甲的摄食量与水体含氮量呈

正相关ꎬ在低氮水平下ꎬ槐叶蘋象甲无法维持自身种

群数量(Ｒｏｏｍꎬ１９９０)ꎮ
２.２　 速生槐叶蘋的适应性

２.２.１　 气候适宜度　 速生槐叶蘋的分布范围主要

由海拔和最冷季的平均温度决定ꎬ全球气候变化将
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有利于其逐渐向温带地区传播定殖 ( Ｋｏｎｃｋｉ ＆
Ａｒｏｎｓｏｎꎬ２０１５)ꎮ 由此推测ꎬ中国台湾以及华南的大

部分地区都有遭受该种入侵的风险ꎮ
２.２.２　 生存环境条件　 速生槐叶蘋喜光照强、水温

较高且营养丰富的水域(Ｍｉｔｃｈｅｌｌ ＆ Ｔｕｒꎬ１９７５)ꎮ 最

佳生长发育 ｐＨ 值为 ６.０~７.５ꎬ水温为 ２０~３０ ℃(Ｃａｒｙ
＆ Ｗｅｅｒｔｓꎬ１９８３)ꎮ 在富营养化栖息地ꎬ如磷矿复垦湿

地和池塘ꎬ特别适合其生长发育(Ｏｌｉｖｅｒꎬ１９９３)ꎮ
２.２.３ 分布生境特点 　 自然生境中ꎬ速生槐叶蘋喜

静水或流动缓慢的水域ꎬ如湖泊、河流或溪流、湿
地、池塘等(ＥＰＰＯꎬ２０２２)ꎮ 易在稻田、运河、泄洪

渠、人工湖以及水利发电设施等扰动生境中定殖

(Ｆｏｒｎｏ ＆ Ｈａｒｌｅｙꎬ１９７９)ꎮ
２.２.４ 耐逆性 　 速生槐叶蘋的厚垫状结构ꎬ可将其

对霜冻的抵抗力提高到生理耐受性水平之上

(Ｈａｒｌｅｙ ＆ Ｍｉｔｃｈｅｌｌꎬ１９８１)ꎬ如 Ｏｗｅｎｓ ｅｔ ａｌ.(２００４)发
现其可在－３ ℃的试验池塘中存活 ４８ ｈ 以上ꎮ 而芽

由于没有厚垫状结构的保护ꎬ暴露在低于－３ ℃或

高于 ４３ ℃的温度中超过 ２ ~ ３ ｈ 后即死亡(Ｗｈｉｔｅ￣
ｍａｎ ＆ Ｒｏｏｍꎬ１９９１)ꎮ 速生槐叶蘋对盐度的耐受性

较低ꎬ但可在盐度约为 ２０％的低盐度海水中缓慢生

长(Ｈａｒｌｅｙ ＆ Ｍｉｔｃｈｅｌｌꎬ１９８１)ꎮ
２.３　 速生槐叶蘋的扩散性

速生槐叶蘋是五倍体ꎬ因此减数分裂异常ꎬ产
生的孢子败育ꎬ 只能进行营养繁殖 ( Ｍｉｔｃｈｅｌｌꎬ
１９７２)ꎬＢａｒｒｅｔｔ(１９８９)推测速生槐叶蘋是由槐叶蘋

属其他物种杂交产生的ꎬ且入侵至全世界的所有速

生槐叶蘋种群均是同一个遗传个体的克隆体ꎮ 但

目前尚未有相关的遗传学研究证明ꎮ
速生槐叶蘋可通过不断地生长和分裂进行快

速增殖(Ｏｌｉｖｅｒꎬ１９９３)ꎮ 其生长发育主要经历 ３ 个

阶段ꎬ生长速度受拥挤程度、水流湍急程度及其他

非生物因素影响(Ａｓｈｔｏｎ ＆ Ｍｉｔｃｈｅｌｌꎬ１９８９ꎻ Ｏｌｉｖｅｒꎬ
１９９３)ꎮ 在理想生长条件下ꎬ生物量可在 ３ ~ ４ ｄ 内

翻倍(Ｍｉｔｃｈｅｌｌꎬ１９７９)ꎬ在 ２~３ 周内可达到生长旺盛

期ꎬ形成垫状结构(Ｈｏｌｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７７)ꎮ
２.４　 速生槐叶蘋的危害性

２.４.１　 经济影响　 速生槐叶蘋与水稻 Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ
Ｌ.争夺水分、养分和空间ꎬ影响水稻带穗分蘖的数

目ꎬ从而导致水稻减产 １２.５％(Ａｚｍｉꎬ１９８８)ꎬ是印

度、斐济、斯里兰卡等国家的主要稻田有害生物

(Ｓｕｎｄａｒｅｓａｎ ＆ Ｒｅｄｄｙꎬ１９７９ꎻ Ｔｈｏｍａｓ ＆ Ｒｏｏｍꎬ１９８６)ꎮ
２.４.２　 生态环境影响　 速生槐叶蘋可在水面形成

１ ｍ 厚的垫状物ꎬ严重妨碍其他沉水植物的光合作

用ꎬ从而抑制本土根系植物和沉水生植物生长ꎬ减
少维管植物的多样性( Ｓｃｕｌｔｈｏｒｐｅꎬ１９６７)ꎮ 垫状物

可在较宽阔的水域中形成漂浮的小岛 ( Ｔｈｏｍａｓꎬ
１９８１)ꎬ显著改变水生栖息地ꎬ对本地动植物产生负

面影响(Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ ＆ Ｌｏｄｇｅꎬ１９８６)ꎮ 垫状物的形成

还降低了水中溶解氧含量和 ｐＨ 值ꎬ同时增加了

ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｓ 含 量ꎬ 导 致 底 栖 动 物 数 量 减 少

(ＭｃＦａｒｌａｎｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４ꎻ Ｍｉｔｃｈｅｌｌꎬ１９６９)ꎮ 在印度ꎬ
速生槐叶蘋已经侵入湿地并替代了本土的植物群

落(Ｇｏｐａｌꎬ１９８８)ꎮ
２.４.３　 对社会的影响　 速生槐叶蘋是传播西尼罗

病毒、圣路易型脑炎病毒、委内瑞拉马脑炎病毒和

农村象皮病的曼蚊属蚊子的重要宿主植物(Ｃｈｏｗ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９５５ꎻ Ｌｏｕｎｉｂｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０ꎻ Ｐａｎｃｈｏ ＆ Ｓｏｅｒｊａｎｉꎬ
１９７８ꎻ Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎꎬ１９６０)ꎬ也为传播脑炎、疟疾和

登革热的蚊子(Ｃｒｅａｇｈꎬ１９９１)和传播血吸虫病的蜗

牛(Ｈｏｌｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７７)提供了庇护场所ꎮ
速生槐叶蘋厚垫状结构使船只无法通过ꎬ严重

阻碍水路运输以及捕鱼业发展ꎮ 同时还堵塞灌溉

管道 和 排 水 渠 ( Ｏｌｉｖｅｒꎬ １９９３ꎻ ＭｃＦａｒｌａｎｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４)ꎮ 在巴布亚新几内亚的塞皮克河沿岸ꎬ速生

槐叶蘋的入侵使当地居民的医疗卫生、教育和粮食

安全等民生问题无法得到保障ꎬ被迫整体搬迁

(Ｇｅｗｅｒｔｚꎬ１９８３)ꎮ
２.５　 速生槐叶蘋利用价值

一些研究利用速生槐叶蘋生产沼气(Ｔｈｏｍａｓ ＆
Ｒｏｏｍꎬ１９８６)ꎬ其能量生产潜力约为 ４.２×１０５ Ｊ􀅰ｋｍ－２

(Ａｂｂａｓｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０)ꎮ 速生槐叶蘋能够有效富集水

体中的磷、氮、钾、锰、铁、锌等富营养化物质(Ｐａｒｓｏｎｓ
＆ Ｃｕｔｈｂｅｒｔｓｏｎꎬ１９９２ꎻ Ｓｈｉｍａｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８８)及铬等重

金属(Ｇｕｐｔａ ＆ Ｄｅｖｉꎬ１９９５)ꎮ 目前ꎬ速生槐叶蘋已经

广泛应用于矿山生态修复(Ｓｕｋｕｍａｒａｎꎬ２０１３)及污水

处理(Ｍｕｓｔａｆａ ＆ Ｈａｙｄｅｒꎬ２０２０ꎬ２０２１)ꎮ 此外ꎬ速生槐

叶蘋还是滞留空气层稳定性和减阻效应研究的仿生

学模式材料(郑亚雯ꎬ２０１８ꎻ Ｂａｒｔｈｌｏｔｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ

３　 速生槐叶蘋入侵风险的定量分析
根据外来植物风险指标体系和判断标准ꎬ对速

生槐叶蘋进行量化赋值(表 １)ꎮ
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　 　 根据表 １ ꎬ入侵性 Ｒ１ 为 ７２ꎬ适应性 Ｒ２ 为 ５３ꎬ扩
散性 Ｒ３ 为 ８２ꎬ危害性 Ｒ４ 为 ８１ꎮ 根据风险值计算

公式 Ｒ＝ ０.４０Ｒ１＋０.１５Ｒ２＋０.２０Ｒ３＋０.２５Ｒ４ꎬ计算出风

险值 Ｒ 为 ７３.４ꎮ 因此ꎬ速生槐叶蘋应属于严格禁止

引入的植物ꎮ

４　 速生槐叶蘋管理措施建议
本文通过查阅梳理文献ꎬ对速生槐叶蘋开展定

性和定量风险评估分析ꎬ建立风险评估体系ꎬ确定速

生槐叶蘋入侵我国的风险值高ꎮ 为防止其进一步扩

散ꎬ建议相关管理部门采取如下措施加强管理ꎮ
(１)摸清速生槐叶蘋在我国的入侵现状ꎮ 目前

只知道速生槐叶蘋已经逸生到香港、江苏、台湾、浙
江、海南等省市自治区ꎬ其具体的发生区县乡镇范

围、发生面积、生境、危害对象及危害程度等信息仍

处于空白状态ꎬ因此ꎬ应尽快通过问卷调查、实地踏

查、样地调查等方式ꎬ摸清其在我国的入侵现状ꎮ
(２)预测速生槐叶蘋在我国的潜在适生区范

围ꎮ 考虑到速生槐叶蘋在我国仍有作为观赏植物

和水族箱造景植物的市场需求ꎬ应尽快开展我国潜

在适生区范围的预测研究ꎮ 基于其在我国的潜在

适生区范围ꎬ规范引种制度ꎬ划分允许销售区域和

禁止销售区域ꎬ并且严禁与禁止销售区域开展跨区

贸易往来ꎮ
(３)加强速生槐叶蘋的检疫、监测和监管力度ꎮ

由于速生槐叶蘋是无性繁殖ꎬ逃逸至野外的一株个

体也足以在其适生区快速定殖、生长分裂并造成危

害ꎮ 因此ꎬ加强对可能携带速生槐叶蘋的载体ꎬ如
水生植物、热带鱼和水族箱等其他相关产品进行检

疫工作ꎬ仔细检查是否有速生槐叶蘋掺杂其中ꎮ 考

虑到速生槐叶蘋较小且近缘种较多ꎬ难以通过形态

特征进行有效鉴定ꎬ建议开发适用于现场检测的分

子鉴定试剂盒ꎮ 另外ꎬ应加强适宜生存区域开展重

点监测工作ꎬ如湖泊、河流、湿地、稻田、灌溉渠道、
沟渠、池塘和运河、人工湖以及水利发电设施等区

域ꎬ研发集成生物芯片传感和环境 ＤＮＡ 技术的高

通量、高灵敏度、实时精准监测技术ꎬ及时发现逃逸

的植株ꎮ
(４)研发速生槐叶蘋应急处置技术ꎮ 在速生槐

叶蘋处于低密度时ꎬ可通过多种防治手段在短时间

内有效根除ꎬ对低密度、零星发生区采用物理防治

进行人工摘除或机械清除ꎻ对成片发生的区域可采

用物理防治与化学防治相结合的方法开展根除工

作ꎮ 目前仅有国外速生槐叶蘋的化学防治资料可

供参考ꎬ考虑到不同国家的农药管理制度和允许使

用的农药种类存在差异ꎬ建议在我国«农药管理条

例»的框架下ꎬ使用已取得中国农药登记的农药组

成成分ꎬ尽快研制适用于我国速生槐叶蘋化学防治

的农药组合和有效剂量ꎮ
(５)建立速生槐叶蘋联防联控综合防治体系ꎮ

在防控原则上ꎬ采取“预防为主ꎬ综合防治”的原则ꎬ
在速生槐叶蘋的潜在发生区ꎬ加强风险评估、监测

预警ꎬ强化植物检疫措施ꎬ防止其向未发生区传播

扩散ꎻ在速生槐叶蘋的发生区以农业防治为基础ꎬ
协调化学防治、物理防治、生物防治等措施ꎬ进行综

合治理ꎮ 目前ꎬ对于区域防治效果最佳的仍是以槐

叶蘋象甲为代表的生物防治ꎬ但我国目前尚未开展

相关研究ꎬ亟需因地制宜开展研究和评估ꎮ
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３４１－３７０.

ＣＡＲＹ Ｐ Ｒꎬ ＷＥＥＲＴＳ Ｐ Ｇꎬ １９８３. Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ
ａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ Ｉ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ. Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙꎬ
１６(２): １６３－１７２.

ＣＨＩＫＷＥＮＨＥＲＥ Ｇ Ｐꎬ ＫＥＳＷＡＮＩ Ｃ Ｌꎬ １９９７. Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｋａｒｉｂａ ｗｅｅｄ ( Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ Ｍｉｔｃｈ￣
ｅｌｌ) ａｔ Ｔｅｎｇｗｅ ｉｎ ｎｏｒｔｈ￣ｗｅｓｔｅｒｎ Ｚｉｍｂａｂｗｅ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ. Ｉｎ￣
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ４３(２): １０９－１１２.

ＣＨＯＷ Ｃ Ｙꎬ ＴＨＥＶＡＳＡＧＡＹＡＭ Ｅ Ｓꎬ ＷＡＭＢＥＥＫ Ｅ Ｇꎬ １９５５.
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｓａｌｖｉｎｉａ: ａ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ ｏｆ Ｍａｎｓｏｎｉａ ｍｏｓｑｕｉｔｏｓ. Ｂｕｌ￣
ｌｅｔｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ １２(３): ３６５－３６９.

ＣＩＬＬＩＥＲＳ Ｃ Ｊꎬ １９９１. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｅｒｎꎬ Ｓａｌｖｉｎｉａ
ｍｏｌｅｓｔａ (Ｓａｌｖｉｎｉａｃｅａｅ)ꎬ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ. Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｅｃｏｓｙｓ￣
ｔｅｍｓ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ３７(１ / ２ / ３): ２１９－２２４.

ＣＲＥＡＧＨ Ｃꎬ １９９１. Ａ ｍａｒａｕｄｉｎｇ ｗｅｅｄ ｉｎ ｃｈｅｃｋ. ＥＣＯＳꎬ ７０:
２６－２９.

ＣＲＯＮＫ Ｑ Ｃ Ｂꎬ ＦＵＬＬＥＲ Ｊ Ｌꎬ ２００１. Ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｄｅｒｓ: ｔｈｅ ｔｈｒｅａｔ
ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ. Ｌｏｎｄｏｎꎬ ＵＫ: Ｅａｒｔｈｓｃａｎ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ.

ＥＰＰＯꎬ ２０２２. Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ ＥＰＰＯ ｄａｔａｓｈｅｅｔｓ ｏｎ ｐｅｓｔｓ ｒｅｃｏｍ￣
ｍｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ. [２０２２－０４－０２]. ｈｔｔｐｓ:∥ｇｄ.ｅｐｐｏ.ｉｎｔ.

ＦＯＲＮＯ Ｉ Ｗꎬ １９８３. Ｎａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓａｌｖｉｎｉａ ａｕｒｉｃｕｌａ￣
ｔａ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｎｄ ｋｅｙｓ ｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ. Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａ￣
ｎｙꎬ １７(１): ７１－８３.

ＦＯＲＮＯ Ｉ Ｗꎬ ＨＡＲＬＥＹ Ｋ Ｌ Ｓꎬ １９７９. Ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ
Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ ｉｎ Ｂｒａｚｉｌ. Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙꎬ ６(２): １８５－１８７.

ＦＯＲＮＯ Ｉ Ｗꎬ ＳＭＩＴＨ Ｐ Ａꎬ １９９９. Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｉｅｎ
ｗｅｅｄꎬ Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｋａｖａｎｇｏꎬ
Ｂｏｔｓｗａｎａ∥ＳＴＲＥＥＶＥＲ Ｗ. Ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｎ
ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ. Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔꎬ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ: Ｋｌｕｗｅｒ Ａｃａ￣
ｄｅｍｉｃ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ: １５９－１６６.

ＧＥＷＥＲＴＺ Ｄ Ｂꎬ １９８３. Ｓｅｐｉｋ ｒｉｖｅｒ ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ. Ｎｅｗ Ｈａｖｅｎꎬ Ｃｏｎ￣
ｎｅｃｔｉｃｕｔꎬ ＵＳＡ: Ｙａｌｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.

ＧＯＰＡＬ Ｂꎬ １９８８. Ｗｅｔｌａｎｄｓ: ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｉｎｄｉａ. Ｗａｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｂｕｌｌｅｔｉｎꎬ １３: ３－６.

ＧＵＰＴＡ Ｍꎬ ＤＥＶＩ Ｓꎬ １９９５. Ｕｐｔａｋｅ ａｎｄ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｃａｄｍｉｕｍ ｉｎ
ａｑｕａｔｉｃ ｆｅｒｎｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ １６ ( ２):
１３１－１３６.

ＨＡＲＬＥＹ Ｋ Ｌ Ｓꎬ ＭＩＴＣＨＥＬＬ Ｄ Ｓꎬ １９８１. Ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａｕｓ￣
ｔｒａｌｉａｎ ｗｅｅｄｓꎬ ６: Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ ＤＳ Ｍｉｔｃｈｅｌｌ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
ｔｈｅ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ (Ａｕｓｔｒａｌｉａ)ꎬ
４７(２): ６７－７６.

ＨＯＬＭ Ｌ Ｇꎬ ＰＬＵＣＫＮＥＴＴ Ｄ Ｌꎬ ＰＡＮＣＨＯ Ｊ Ｖꎬ ＨＥＲＢＥＲＧＥＲ
Ｊ Ｐꎬ １９７７. Ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ′ｓ ｗｏｒｓｔ ｗｅｅｄｓ: ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏｌｏ￣
ｇｙ. Ｈｏｎｏｌｕｌｕꎬ Ｈａｗａｉｉꎬ ＵＳＡ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ ｏｆ Ｈａｗａｉｉ.

ＪＡＣＯＮＯ Ｃ Ｃꎬ ＰＩＴＭＡＮ Ｂꎬ ２００１. Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ: ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ
ｉｎ ７０ ｙｅａｒｓ. Ａｑｕａｔｉｃ Ｎｕｉｓａｎｃｅ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄｉｇｅｓｔꎬ ４(２): １４－１６.

ＪＵＬＩＡＮ Ａ Ｃꎬ １９８４. Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｈｙａｃｉｎｔｈ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｅｔｔｕｃｅ
ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｎｅｗ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｄｅａｓ∥Ｐｒｏ￣
ｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｗａｔｅｒ Ｈｙａｃｉｎｔｈ.
Ｋｅｎｙａ: Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ: ８８７－８９８.

ＪＵＬＩＥＮ Ｍ Ｈꎬ ＧＲＩＦＦＩＴＨＳ Ｍ Ｈꎬ １９９８. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｗｅｅｄｓ: ａ ｗｏｒｌｄ ｃａｔａｌｏｇｕｅ ｏｆ ａｇｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔａｒｇｅｔ ｗｅｅｄｓ.
Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ.

ＪＵＬＩＥＮ Ｍ Ｈꎬ ＣＥＮＴＥＲ Ｔ Ｄꎬ ＴＩＰＰＩＮＧ Ｐ Ｗꎬ ２００２. Ｆｌｏａｔｉｎｇ
Ｆｅｒｎ (Ｓａｌｖｉｎｉａ)∥ＤＲＩＥＳＣＨＥ Ｖ Ｒ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｉｎ￣
ｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ. Ｍａｄｉｓｏｎꎬ ＵＳＡ:
ＵＳＤＡ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ: １７－３２

ＪＵＬＩＥＮ Ｍ Ｈꎬ ＨＩＬＬ Ｍ Ｐꎬ ＴＩＰＰＩＮＧ Ｐ Ｗꎬ ２００９. Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏ￣
ｌｅｓｔａ Ｄ. Ｓ. Ｍｉｔｃｈｅｌｌ ( Ｓａｌｖｉｎｉａｃｅａｅ)ꎬ ｗｅｅｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｗｉｔｈ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃｓ. Ｃａｍｂｒｉｄｇｅꎬ ＵＫ: Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕ￣
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.

ＫＯＮＣＫＩ Ｎ Ｇꎬ ＡＲＯＮＳＯＮ Ｍ Ｆꎬ ２０１５. Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｒｉｓｋ ｉｎ ａ ｗａｒｍ￣
ｅｒ ｗｏｒｌｄ: ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｒａｎｇｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｎｏｎｎａｔｉｖｅ ａｑｕａｔｉｃ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ. Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ８(４):４３６－４４９.

ＬＯＵＮＩＢＯＳ Ｌ Ｐꎬ ＬＡＲＳＯＮ Ｖ Ｌꎬ ＭＯＲＲＩＳ Ｃ Ｄꎬ １９９０. Ｐａｒｉｔｙꎬ ｆｅ￣
ｃｕｎｄｉｔｙ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ ｏｆ Ｍａｎｓｏｎｉａ ｄｙａｒｉ ｉｎ Ｆｌｏｒｉｄａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｍｏｓｑｕｉｔｏ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎꎬ ６(１): １２１－１２６.

ＬＯＷＥ Ｓꎬ ＢＲＯＷＮＥ Ｍꎬ ＢＯＵＤＪＥＬＡＳ Ｓꎬ ＤＥ ＰＯＯＲＴＥＲ Ｍꎬ
２０００. １００ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ′ｓ ｗｏｒｓｔ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ: ａ ｓｅｌｅｃ￣
ｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄａｔａｂａｓｅ. Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ:
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Ｈｏｌｌａｎｄｓ Ｐｒｉｎｔｉｎｇ Ｌｔｄ.
ＬＵＱＵＥ Ｇ Ｍꎬ ＢＥＬＬＡＲＤ Ｃꎬ ＢＥＲＴＥＬＳＭＥＩＥＲ Ｃꎬ ＢＯＮＮＡＵＤ Ｅꎬ
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Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓꎬ １６(５): ９８１－９８５.

ＭＣＦＡＲＬＡＮＤ Ｄ Ｇꎬ ＮＥＬＳＯＮ Ｌ Ｓꎬ ＧＲＯＤＯＷＩＴＺ Ｍ Ｊꎬ
ＳＭＡＲＴ Ｒ Ｍꎬ ＯＷＥＮＳ Ｃ Ｓꎬ ２００４. Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ Ｄ. Ｓ.
Ｍｉｔｃｈｅｌｌ (Ｇｉａｎｔ Ｓａｌｖｉｎｉａ) ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ: ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ. Ｖｉｃｋｓｂｕｒｇꎬ
Ｍｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉꎬ ＵＳＡ: ＵＳ Ａｒｍｙ Ｃｏｒｐｓ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ￣Ｅｎｇｉｎｅｅｒ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ.

ＭＩＴＣＨＥＬＬ Ｄ Ｓꎬ １９６９. Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｈｙｄｒｏｐｈｙｔｅｓ ｏｎ
Ｌａｋｅ Ｋａｒｉｂａ. Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａꎬ ３４(３): ４４８－４６４.

ＭＩＴＣＨＥＬＬ Ｄ Ｓꎬ １９７２. Ｔｈｅ ｋａｒｉｂａ ｗｅｅｄ: Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ.
Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｐｔｅｒｉｄｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ １０: ２５１－２５２.

ＭＩＴＣＨＥＬＬ Ｄ Ｓꎬ １９７９. Ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ
Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ ｉｎ Ｐａｐｕａ Ｎｅｗ Ｇｕｉｎｅａ. ＷａｉｇａｎｉꎬＰｏｒｔ Ｍｏｒｅｓ￣
ｂｙ: Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ.

ＭＩＴＣＨＥＬＬ Ｄ Ｓꎬ ＴＵＲ Ｎ Ｍꎬ １９７５. Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｓａｌｖｉｎｉａ
ｍｏｌｅｓｔａ (Ｓ. ａｕｒｉｃｕｌａｔａ Ａｕｃｔ.) ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉ￣
ｔｉｏｎｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ １２(１): ２１３－２２５.

ＭＵＳＴＡＦＡ Ｈ Ｍꎬ ＨＡＹＤＥＲ Ｇꎬ ２０２０. Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｐｉｓｔｉａ
ｓｔｒａｔｉｏｔｅｓꎬ Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａꎬ ａｎｄ Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ ａｑｕａｔｉｃ
ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｗｉｔｈ
ｖａｒｙｉｎｇ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ. Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ １０(２４): ９１０５.

ＭＵＳＴＡＦＡ Ｈ Ｍꎬ ＨＡＹＤＥＲ Ｇꎬ ２０２１. Ｒｅｃｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ａｐｐｌｉ￣
ｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｗｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ: ａ ｒｅｖｉｅｗ ａｒｔｉｃｌｅ. Ａｉｎ Ｓｈａｍｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｊｏｕｒ￣
ｎａｌꎬ １２(１): ３５５－３６５.

ＮＥＬＳＯＮ Ｌ Ｓꎬ ＳＫＯＧＥＲＢＯＥ Ｊ Ｇꎬ ＧＥＴＳＩＮＧＥＲ Ｋ Ｄꎬ ２００１.
Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｇｉａｎｔ ｓａｌｖｉｎｉａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｑｕａｔ￣
ｉｃ Ｐｌａｎｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ３９: ４８－５３

ＯＬＩＶＥＲ Ｊ Ｄꎬ １９９３. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｇｉａｎｔ Ｓａｌｖｉｎｉａ
(Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ Ｍｉｔｃｈｅｌｌ) . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｑｕａｔｉｃ Ｐｌａｎｔ Ｍａｎ￣
ａｇｅｍｅｎｔꎬ ３１: ２２７－２３１.

ＯＷＥＮＳ Ｃ Ｓꎬ ＳＭＡＲＴ Ｒ Ｍꎬ ＳＴＥＷＡＲＴ Ｒ Ｍꎬ ２００４. Ｌｏｗ ｔｅｍ￣
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｌｉｍｉｔｓ ｏｆ ｇｉａｎｔ Ｓａｌｖｉｎｉａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｑｕａｔｉｃ Ｐｌａｎｔ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ４２: ９１－９４.
ＰＡＮＣＨＯ Ｊ Ｖꎬ ＳＯＥＲＪＡＮＩ Ｍꎬ １９７８. Ａｑｕａｔｉｃ ｗｅｅｄｓ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ

Ａｓｉａ: ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｃｃｏｕｎｔ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａｎ ａｑｕａｔ￣
ｉｃ ｗｅｅｄｓ. Ｌｏｓ Ｂａｎｏｓꎬ Ｌａｇｕｎａꎬ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ: Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ.

ＰＡＲＳＯＮＳ Ｗ Ｔꎬ ＣＵＴＨＢＥＲＴＳＯＮ Ｅ Ｇꎬ １９９２. Ｎｏｘｉｏｕｓ ｗｅｅｄｓ ｏｆ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ. Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅꎬ Ａｕｓｔｒａｌｉａ: Ｉｎｋａｔａ Ｐｒｅｓｓ.

ＲＡＭＡＣＨＡＮＤＲＡＮ Ｃ Ｐꎬ １９６０. Ｔｈｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｍａｎｓｏｎｉａ ｕｓｉｎｇ
ａｎ ａｑｕａｔｉｃ ｐｌａｎｔ Ｓａｌｖｉｎｉａ. Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ
Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｈｙｇｉｅｎｅꎬ ５４(１): ６－７.

ＲＯＯＭ Ｐꎬ １９９０. Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｐｌａｎｔ￣ｈｅｒｂｉｖｏｒｅ ｓｙｓｔｅｍ:
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｓａｌｖｉｎｉａ. Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｖｏｌｕ￣
ｔｉｏｎꎬ ５(３): ７４－７９.

ＳＣＵＬＴＨＯＲＰＥ Ｃ Ｄꎬ １９６７. Ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｖａｓｃｕｌａｒ
ｐｌａｎｔｓ. Ｌｏｎｄｏｎꎬ ＵＫ: Ｅｄｗａｒｄ Ａｒｎｏｌｄ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｌｉｍｉｔｅｄ.

ＳＨＩＭＡＤＡ Ｎꎬ ＹＡＪＩＭＡ Ｓꎬ ＷＡＴＡＮＡＢＥ Ｙꎬ １９８８. Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｕｓｉｎｇ Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ (１): ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉ￣
ｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｂｙ Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ. Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅ￣
ｔｉｎꎬ Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｃｈｉｂａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ４１: １５－２１.

ＳＵＫＵＭＡＲＡＮ Ｄꎬ ２０１３. Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌｓ ｆｒｏｍ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｅｆｆｌｕｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｗｅｔｌａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. Ａｐ￣
ｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ １(５): ９２－９７.

ＳＵＮＤＡＲＥＳＡＮ Ａꎬ ＲＥＤＤＹ Ｎꎬ １９７９. Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ (Ｍｉｔｃｈ￣
ｅｌｌ): ａ ｓｅｒｉｏｕｓ ｗａｔｅｒ ｗｅｅｄ ｉｎ Ｆｉｊｉ. Ｆｉｊｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ
４１(２): １０３－１０７.

ＴＨＯＭＡＳ Ｋ Ｊꎬ １９８１. Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｗｅｅｄｓ ｉｎ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ
ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｋｅｒａｌａ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ
８(１): ６３－６６.

ＴＨＯＭＡＳ Ｐ Ａꎬ ＲＯＯＭ Ｐ Ｍꎬ １９８６. Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｌｏａｔｉｎｇ ｗｅｅｄ Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ ｉｎ Ｐａｐｕａ Ｎｅｗ Ｇｕｉｎｅａ: ａ ｕｓｅ￣
ｆｕｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｚｅｓ ａ ｄｉｓａｓｔｒｏｕｓ ｏｎｅ. Ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ １３(３): ２４２－２４８.

ＷＥＬＬＳ Ｒꎬ ＣＯＦＦＥＹ Ｂꎬ ＬＡＵＲＥＮ Ｄꎬ １９８６. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｕ￣
ｒｉｄｏｎｅ ｆｏｒ ｗｅｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｑｕａｔｉｃ
Ｐｌａｎｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ２４: ３９－４２.

ＷＨＩＴＥＭＡＮ Ｊ Ｂꎬ ＲＯＯＭ Ｐ Ｍꎬ １９９１. Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｌｅｔｈａｌ ｔｏ
Ｓａｌｖｉｎｉａ ｍｏｌｅｓｔａ Ｍｉｔｃｈｅｌｌ. Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙꎬ ４０(１): ２７－３５.

(责任编辑:陈晓雯) 　 　
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