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鸭绿江口湿地外来入侵植物区系、生活型及种类特征
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摘要: 【目的】鸭绿江口湿地沿边沿海ꎬ生物入侵形势严峻ꎬ本文旨在探究其外来入侵植物特征的基本信

息ꎬ为我国北方滨海湿地入侵植物防控提供支持和参考ꎮ 【方法】基于植物地理学理论和外业实地踏查

法ꎬ同时结合文献查阅和咨询法ꎬ研究鸭绿江口湿地外来入侵植物区系、生活型和种类特征ꎮ 【结果】鸭
绿江口湿地外来入侵植物共有 ３３ 种ꎬ隶属 １１ 科 ２６ 属ꎬ其中菊科、豆科和苋科是入侵植物的优势科ꎬ占总

种数的 ５７.５７％ꎻ植物科的区系以世界分布型为主ꎬ属的区系以泛热带、世界分布型占主导地位ꎻ原产于美

洲的种类最多ꎬ占总种数的 ５１.５２％ꎻ生长型以草本植物为主ꎬ占总种数的 ９０.９１％ꎻ生活型以地面芽和一

年生植物种数最多ꎬ占总种数的 ８７.８７％ꎻ果实以瘦果类型居多ꎬ占总种数的 ２７.２７％ꎻ扩散方式以混合传播和风力传播为主ꎬ
占６３.６３％ꎻ湿地内入侵植物危害等级以恶性入侵(Ⅰ级)和严重入侵种(Ⅱ级)为主ꎬ占总种数的 ３９.４％ꎮ 【结论】鸭绿江口

湿地外来入侵植物种类以菊科、豆科和苋科为主ꎻ原产美洲最多ꎬ以草本植物为主ꎬ混合传播和风力传播占优ꎬ危害严重的

种类多ꎮ 应加强入侵植物监测和预警ꎬ并结合河口、海岸等生境治理ꎬ采取相应措施予以防除ꎮ
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　 　 入侵植物对本地物种、生境以及生态系统结构

和功能带来了严重的影响ꎬ已成为全球关注和研究

的热点问题(谢勇等ꎬ２０２０)ꎬ它对生态环境、生物多

样性以及社会经济可持续发展都造成了巨大的危

害ꎮ 从 １９７０—２０１７ 年ꎬ全球每年因生物入侵造成

的最低经济损失超过 １.２８８ 万亿美元ꎬ每年的成本

随着时间推移还在稳步增加(Ｄｉａｇｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎬ
而我国每年因外来入侵物种造成的直接经济损失

就达 ２０００ 亿元以上(陈宝雄等ꎬ２０２０)ꎮ 河口海岸

湿地位于海陆交互界面、海陆生态系统的过渡地

带ꎬ是地球上生产力最高的生态系统之一(Ｍｉｔｓｃｈ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９９３)ꎮ 河口海岸湿地生境相对复杂ꎬ全球变化

加剧和人类干扰活动频繁ꎬ导致环境显著退化ꎬ我
国的海岸带湿地也遭受到极大破坏 ( Ｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎬ植被明显退化ꎬ表现为面积锐减、群落组成

结构简单、物种种类减少、多样性水平降低、生态脆

弱性明显等(刘利等ꎬ２０２２)ꎮ 外来物种入侵湿地成

为全球生态系统演替最重要的驱动因素之一(Ｓａｒ￣
ｄａｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 如在过去 ３０ 年ꎬ我国黄海区域

的滨海湿地已经受到互花米草 Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ
Ｌｏｉｓｅｌ.、大米草 Ｓ. ａｎｇｌｉｃａ Ｃ. Ｅ. Ｈｕｂｂ.等入侵植物的

影响和危害ꎬ原生湿地和关键水鸟栖息地的丧失加

剧ꎬ严重威胁沿海生态系统安全(Ｒｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ
国家相关部门出台了一系列生物入侵相关政

策法规ꎬ以提升湿地生物安全管理水平ꎮ ２０２１ 年 ４
月 １５ 日起«中华人民共和国生物安全法»正式施

行ꎮ ２０２１ 年 １０ 月ꎬ中共中央办公厅、国务院办公厅

印发了«关于进一步加强生物多样性保护的意见»
中指出ꎬ加强湿地、近岸海域、海岛等重点区域外来

入侵物种监测预警、控制评估、清除以及生态修复

等ꎬ构建外来物种风险评价、监管技术体系和可持

续综合防控体系ꎮ ２０２２ 年 ６ 月 １ 日«中华人民共和

国湿地保护法»开始实施ꎬ其中明确禁止向湿地引

进和放生外来物种ꎮ ２０２２ 年 ８ 月 １ 日ꎬ农村农业部

等四部委公布«外来入侵物种管理办法»正式实施ꎬ
进一步强调森林、草原、湿地生态系统和自然保护

地等外来入侵物种的监管ꎮ 可见ꎬ生物入侵防控是

湿地保护的重要内容ꎬ而治理湿地生物入侵将是具

有长期性和复杂性的科学实践问题 (王国栋等ꎬ
２０２２)ꎮ

国家级自然保护区鸭绿江口湿地位于辽宁省

东港市境内(１２０°２１′３９″ ~ １２３°０′５０″Ｅꎬ３９°４０′５０″ ~

４０°３０′Ｎ)ꎬ面积 １０.８１ 万 ｈｍ２ꎬ濒临黄海ꎬ属暖温带

湿润季风气候ꎬ既有大陆性气候又受海洋性气候影

响ꎮ 四季分明ꎬ雨热同季ꎮ 夏季相对多雨ꎬ年平均

降水量 １０００~１２００ ｍｍꎬ６０％~７０％的降水大多集中

在 ６—８ 月ꎬ冬季漫长寒冷ꎬ干燥少雪ꎮ 年平均温度

９.３ ℃ꎬ最高温度 ２０ ℃ꎬ最低温度－８ ℃ꎬ全年日照

时数 ２３６８.６ ｈꎬ无霜期 ２０３ ｄꎮ 本区是全球著名的东

亚－澳大利亚候鸟迁徙通道的关键节点ꎬ２０１９ 年被

列入中国黄渤海候鸟栖息地世界自然遗产提名地ꎬ
被誉为“世界候鸟天堂”ꎬ保护区聚焦迁徙水鸟栖息

地的保护ꎬ是世界北迁候鸟的第一大停歇地ꎬ有 ２５０
余种鸟类ꎬ达到国际重要意义的 １１ 种ꎬ其中濒危、
极危 ５ 种ꎮ 保护区有维管植物 ８３ 科 ２３４ 属 ３６５ 种ꎬ
科属组成优势现象明显ꎻ单种属和少种属数量较

多ꎬ具有一定的生态脆弱性ꎮ
鸭绿江口湿地地处沿边、沿江、沿海ꎬ是中国最

北方的滨海湿地ꎬ由于地区独特的地理环境和气候

条件ꎬ加之鸟类迁徙、水产采捕养殖、边境贸易等原

因ꎬ该地区更容易成为外来物种入侵和扩散的前沿

阵地(Ｐｙšｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 同时ꎬ河流廊道也是外

来植物入侵的重要通道ꎬ河岸、湿地和稻田等是入

侵植物的主要分布地(任颖等ꎬ２０２２)ꎮ 目前ꎬ已有

针对湿地生态系统外来入侵植物的研究分析ꎬ但关

于河口滨海湿地生态系统植物入侵系统性研究较

少ꎮ 本文通过研究鸭绿江河口湿地的外来入侵植

物的区系、生活型和种类特征等ꎬ为中国北方河口

滨海湿地外来入侵植物预防和控制ꎬ推动湿地生态

系统保护以及高质量、可持续发展提供技术支持和

决策参考ꎮ

１　 研究方法
１.１　 调查方法

外来入侵植物在鸭绿江口湿地保护区核心区

少有分布ꎮ 因此ꎬ本研究主要在保护区的试验区和

缓冲区内进行调查ꎮ 根据入侵植物发生情况设置

２０ 个调查点ꎬ调查点走向与河口海岸垂直ꎮ 按植物

群落样方进行实地调查、拍照和采集标本ꎬ每个调

查点设 ５~２０ 个样方ꎬ其中ꎬ乔木样方 １０ ｍ×１０ ｍꎬ
内设 ３~５ 个灌木样方ꎻ灌木样方 ５ ｍ×５ ｍꎬ内设 ３~
５ 个草本样方ꎻ草本植物样方 １ ｍ×１ ｍꎮ 记录样方

群落类型、物种组成、优势种等ꎬ乔木记录物种名、
高度、盖度和生活力等ꎬ灌木、草本及藤本植物记录

物种名、株数、高度、盖度和生活力等ꎮ
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１.２　 数据分析

依据吴征镒(１９９１ꎬ２００３)的方法分析外来入侵

植物区系ꎬ外来入侵植物危害等级和原产地信息依

据中国外来入侵物种信息系统(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｉｐｌａｎｔ.
ｃｎ / ｉａｓ)、马金双(２０１３)和闫小玲等(２０１４)相关资

料进行划分和统计ꎮ 外来入侵植物原产地按地理

学的 ７ 大洲进行统计分析ꎬ其危害程度划分为恶性

入侵类(Ⅰ级)、严重入侵类(Ⅱ级)、局部入侵类

(Ⅲ级)、一般入侵类(Ⅳ级)和有待观察类(Ⅴ级)５
个等级(侯新星等ꎬ２０１９)ꎮ

依据生活型、生长型和果实类型等指标分析植

物功能性状(侯新星等ꎬ２０１９ꎻ 王蕙等ꎬ２０２１ꎻ 张斯

斯和肖宜安ꎬ２０１３)ꎬ其中:生活型分为高位芽植物、
地上芽植物、地面芽植物和一年生植物(Ｒａｕｎｋｉａｅｒꎬ
１９３４)ꎻ生长型分为乔木、灌木、藤本、一年生草本和

多年生草本(陈有民ꎬ２０１１)ꎻ果实类型分为瘦果、颖
果、蒴果、胞果等(贺学礼ꎬ２０１７)ꎮ

参照相关文献和英国皇家植物园种子数据库

(ｈｔｔｐ:∥ｄａｔａ. ｋｅｗ. ｏｒｇ / ｓｉｄ / )ꎬ将入侵植物的种子传

播方式划分为风力传播、自体传播、动物传播和混

合传播 ４ 种类型ꎬ其中ꎬ混合传播型有 ２ 或 ２ 种以

上传播方式(郭志文和郑景明ꎬ２０１７ꎻ 王燕ꎬ２０１０)ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 外来入侵植物种类组成

鸭绿江河口湿地外来入侵植物共 １１ 科 ２６ 属

３３ 种(表 １)ꎬ其中ꎬ实地调查 ２３ 种ꎬ走访调查和网

络访查补充 １０ 种ꎮ 外来入侵植物中ꎬ菊科种类最

多ꎬ共 ８ 种ꎬ占入侵植物总种数的 ２４.２４％ꎬ豆科 ６ 种

居第二ꎬ苋科 ５ 种居第三ꎬ随后依次为禾本科 ４ 种ꎬ
旋花科、锦葵科和藜科各 ２ 种ꎬ此外还有石竹科、柳
叶菜科、茄科和泽泻科等 ４ 科各 １ 种ꎮ

按危害等级分析ꎬ３３ 种外来入侵植物中ꎬ恶性

入侵(Ⅰ级)和严重入侵种(Ⅱ级)共有 １３ 种ꎬ占总

种数的 ３９.３９％ꎻ局部(Ⅲ级)和一般入侵(Ⅳ级)共
有 １８ 种ꎬ占总种数的 ５４.５５％ꎻ暂未造成危害(Ⅴ
级)有 ２ 种ꎬ占总种数的 ６.０６％ꎮ

按扩散方式统计ꎬ３３ 种外来入侵植物中ꎬ混合

传播 １１ 种ꎬ占总种数的 ３３.３３％ꎻ风传播 １０ 种ꎬ占总

种数的 ３０.３％ꎻ自体传播 ８ 种ꎬ占总种数的 ２４.２４％ꎻ
动物传播 ４ 种ꎬ仅占 １２.１２％ꎮ

表 １　 鸭绿江口湿地外来入侵植物
Ｔａｂｌｅ １　 Ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｌｕ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ｗｅｔｌａｎｄ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

原产地
Ｏｒｉｇｉｎ

生长型
Ｇｒｏｗｔｈ
ｔｙｐｅ

扩散方式
ｄｉｓｐｅｒｓａｌ
ｍｏｄｅ

危害等级
Ｈａｚａｒｄ
ｌｅｖｅｌ

苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 凹头苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ａｓｃｅｎｄｅｎｓ 热带美洲 Ｔｒｏｐｉｃａ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｍｄ Ⅱ
反枝苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ 美洲 Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｍｄ Ⅰ
北美苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｂｌｉｔｏｉｄｅｓ 北美洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｍｄ Ⅳ
苋菜 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｍａｎｇｏｓｔａｎｕｓ 印度 Ｉｎｄｉａ Ａｈ Ｗｄ Ⅳ
青葙 Ｃｅｌｏｓｉａ ａｒｇｅｎｔｅａ 印度 Ｉｎｄｉａ Ａｈ Ｗｄ Ⅱ

藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ 小藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｓｅｒｏｔｉｎｕｍ 欧洲 Ｅｕｒｏｐｅ Ａｈ Ｓｄ Ⅳ
灰绿藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｇｌａｕｃｕｍ 不详 Ｎｏｔ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ Ａｈ Ｓｄ Ⅳ

石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 鹅肠菜 Ｍｙｏｓｏｔｏｎ ａｑｕａｔｉｃｕｍ 欧洲 Ｉｎｄｉａ Ａｈ Ｓｄ Ⅳ
豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ 紫穗槐 Ａｍｏｒｐｈａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ 美国东北及东南部 ＵＳ′ｓ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｔｏ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｓ Ａｄ Ⅴ

紫苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ 西亚 Ｗｅｓｔ Ａｓｉａ Ａｈ Ａｄ Ⅳ
草木樨 Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｓｕａｖｅｏｌｅｎｓ 西亚至南欧 Ｗｅｓｔ Ａｓｉａ ｔｏ Ｓｏｕｔｈ Ｅｕｒｏｐｅ Ｂｈ Ａｄ Ⅳ
葛藤 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉａｎａ 中国喜马拉雅地区 Ｈｉｍａｌａｙａｎ ａｒｅａ Ｗｃ Ｓｄ Ⅲ
刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｉａ 北美洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｔ Ｓｄ Ⅲ
白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ 北非 / 中亚 / 欧洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｆｒｉｃａ / Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ /

Ｅｕｒｏｐｅ
Ｐｈ Ｍｄ Ⅱ

锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 苘麻 Ａｂｕｔｉｌｏｎ ｔｈｅｏｐｈｒａｓｔｉ 印度 Ｉｎｄｉａ Ａｈ Ｗｄ Ⅲ
野西瓜苗 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｔｒｉｏｎｕｍ 非洲 Ａｆｒｉｃａ Ａｈ Ｓｄ Ⅳ

柳叶菜科 Ｏｅｎｏｔｈｅｒａｃｅａｅ 月见草 Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｂｉｅｎｎｉｓ 北美洲东部 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｐｈ Ｗｄ Ⅱ
旋花科 Ｃｏｎｖｌｖａｌａｃｅａｅ 菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 亚洲 / 非洲 / 澳洲 Ａｓｉａ / Ａｆｒｉｃａ / Ａｕｓｔｒａｌｉａ Ａｈ Ｓｄ Ⅳ

牵牛花 Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ ｐｕｒｐｕｒｒｅａ 热带美洲 Ｔｒｏｐｉｃａ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｓｄ Ⅱ
茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 毛酸浆 Ｐｈｙｓａｌｉｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ 墨西哥 Ｍｅｘｉｃｏ Ａｈ Ａｄ Ⅳ
菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 三裂叶豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ｔｒｉｆｉｄａ 北美洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｗｄ Ⅰ

豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａｌ 中美 / 北美洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｗｄ Ⅰ
狼把草 Ｂｉｄｅｎｓ ｔｒｉｐａｒｔｉｔａ 美洲 Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｍｄ Ⅰ
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　 续表 １

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

原产地
Ｏｒｉｇｉｎ

生长型
Ｇｒｏｗｔｈ
ｔｙｐｅ

扩散方式
ｄｉｓｐｅｒｓａｌ
ｍｏｄｅ

危害等级
Ｈａｚａｒｄ
ｌｅｖｅｌ

大狼把草 Ｂｉｄｅｎｓ ｆｒｏｎｄｏｓａ 北美洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｍｄ Ⅰ
牛膝菊 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ 南美洲 Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｗｄ Ⅰ
粗 毛 牛 膝 菊 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ
ｑｕａｄｒｉｒａｄｉａｔａ

墨西哥 Ｍｅｘｉｃｏ Ａｈ Ｗｄ Ⅰ

欧洲千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｖｕｌｇａｒｉｓ 欧洲 Ｅｕｒｏｐｅ Ａｈ Ｗｄ Ⅳ
苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ 欧洲 / 地中海沿岸 Ｅｕｒｏｐｅ / ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ＡＢｈ Ｗｄ Ⅳ

泽泻科 Ａｌｉｓｍａｔａｃｅａｅ 禾叶慈姑 Ｓａｇｉｔｔａｒｉａ ｇｒａｍｉｎｅａ 北美洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｐｈ Ｍｄ Ⅳ
禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 虎尾草 Ｃｈｌｏｒｉｓ ｖｉｒｇａｔａ 非洲 Ａｆｒｉｃａ Ａｈ Ｍｄ Ⅳ

牛筋草 Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ 北美洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｈ Ｍｄ Ⅳ
芒麦草 Ｈｏｒｄｅｕｍ ｊｕｂａｔｕｍ 北美洲 / 西伯利亚 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ / Ｓｉｂｅｒｉａ Ｂｈ Ｍｄ Ⅳ
大米草 Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｎｇｌｉｃａ 英国 Ｅｎｇｌａｎｄ Ｐｈ Ｍｄ Ⅱ

　 　 Ａｈ:一年生草本ꎻＢｈ:二年生草本ꎻＡＢｈ:一年生或二年生草本ꎻＰｈ:多年生草本ꎻＷｃ:木质藤本ꎻＳ:灌木ꎻＴ:乔木ꎻＳｄ:自体传播ꎻＭｄ:混合传
播 Ｗｄ:风传播ꎻＡｄ:动物传播ꎮ

Ａｈ: Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂｓꎻ Ｂｈ: Ｂｉｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂｓꎻ ＡＢｈ: Ａｎｎｕａｌ ｏｒ Ｂｉｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂｓꎻ Ｐｈ: Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂｓꎻ Ｗｃ: Ｗｏｏｄ ｖｉｎｅｓꎻ Ｓ: Ｓｈｒｕｂꎻ Ｔ: Ｔｒｅｅꎻ Ｓｄ: Ｓｅｌｆ￣
ｄｉｓｐｅｒｓａｌꎻ Ｍｄ: Ｍｉｘ￣ｄｉｓｐｅｒｓａｌꎻ Ｗｄ: Ｗｉｎｄ￣ｄｉｓｐｅｒｓａｌꎻ Ａｄ: Ａｎｉｍａｌ￣ｄｉｓｐｅｒｓａｌ.

２.２　 外来入侵植物原产地及区系

鸭绿江河口湿地外来入侵植物中ꎬ原产地美洲

最多ꎬ有 １７ 种ꎬ占入侵植物总种数 ５１.５２％ꎻ原产于

欧洲的有 ７ 种ꎬ占 ２１.２１％ꎻ原产于亚洲的有 ７ 种ꎬ占
２１.２１％ꎻ原产于非洲的有 ４ 种ꎬ占 １２.１２％ꎻ原产于

大洋洲的有 ３ 种ꎬ占 ２.０６％(表 １)ꎮ
根据种子植物类群分布区类型统计ꎬ鸭绿江河

口湿地外来入侵植物 １１ 科分别隶属于世界广布和

泛热带分布 ２ 个类型ꎬ世界广布型是入侵种的主要

类型ꎬ有 １０ 科ꎬ占总科数的 ９０.９１％ꎻ泛热带分布有

１ 科ꎬ占总科数的 ９.０９％(表 ２)ꎮ 可见ꎬ鸭绿江口湿

地入侵植物科的区系分布类型ꎬ以世界广布类构成

入侵植物的主体类型ꎬ占各总科数的 ９０.９１％ꎬ泛热

带分布类型科占比仅为 ９.０９％ꎮ
鸭绿江河口湿地 ２６ 属外来入侵植物可分为 ９

种分布区类型(表 ２)ꎬ其中:以泛热带分布(８ 属)、
热带亚洲分布(１ 属) 和热带亚洲及热带美洲间断

分布(１ 属)等热带分布型ꎬ占总属数的 ３８.４６％ꎻ世
界分布型 ６ 属ꎬ占总属数的 ２３.０８％ꎻ北温带分布 ４
属ꎬ旧世界温带分布和东亚和北美洲间断分布各有

２ 属ꎬ北温带和南温带间断分布和欧亚和南非洲间

断分布等温带分布型占各总属数的 ３８. ３６％ꎮ 可

见ꎬ鸭绿江口湿地入侵植物属的区系分布类型ꎬ以
热带分布和温带分布构成入侵植物的主体类型ꎬ其
次是世界广布型ꎬ其他类型属占比偏小ꎮ

表 ２　 鸭绿江口湿地外来入侵植物区系分布类型
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ ｆｌｏｒａ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｌｕ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ｗｅｔｌａｎｄ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

科 Ｆａｍｉｌｙ
数量

Ｎｕｍｂｅｒ
比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％

属 Ｇｅｎｕｓ
数量

Ｎｕｍｂｅｒ
比例

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％
世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ １０ ９０.９１ ６ ２３.０８
泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ １ ９.０９ ８ ３０.７７
热带亚洲分布 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ － － １ ３.８５
热带亚洲及热带美洲间断分布 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｍｅｒｉｃａ Ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ － － １ ３.８５
北温带分布 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ － － ４ １５.３８
旧世界温带分布 Ｏｌｄ ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｅｒａｔｅ － － ２ ７.６９
东亚和北美洲间断分布 Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ＆ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ － － ２ ７.６９
北温带和南温带间断分布 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｅｒａｔｅ ＆ Ｓｏｕｔｈ Ｔｅｍｅｒａｔｅ Ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ － － １ ３.８５
欧亚和南非洲间断分布 Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ Ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ － － １ ３.８５

２.３　 外来入侵植物生长型及生活型

从生长型组成看(表 ３)ꎬ鸭绿江河口湿地外来

入侵植物中ꎬ草本植物总占比为 ９０.９１％ꎬ其中一 /

二年生(包括一年生、二年生和一年或二年生)草本

植物 ２６ 种ꎬ占入侵植物总种数的 ７８.７８％ꎻ多年生

草本植物 ４ 种ꎬ占入侵植物总种数的 １２.１２％ꎻ入侵
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灌木、入侵乔木植物和入侵藤本植物各有 １ 种ꎬ各
占入侵植物总种数的 ３.０３％ꎮ 可见ꎬ鸭绿江口湿地

一年生和多年生草本入侵植物危害最严重ꎬ是外来

入侵植物的主要组成部分ꎮ
鸭绿江河口湿地外来入侵植物 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ 生活

型组成(表 ３)ꎬ以草本植物(包含一、二年生草本和

多年生草本)为主ꎬ有 ２９ 种ꎬ占总种数的 ８７.８７％ꎮ

在生活型上ꎬ以一年生植物种数最多(２３ 种)ꎬ合计

占总种数的 ６９.７０％ꎬ次为地面芽植物(６ 种)ꎬ占总

种数的 １８.１８％ꎬ高位芽和地上芽植物最少ꎮ 果实

类型则以瘦果、胞果、荚果和蒴果居多ꎬ分别为 ９、８、
６ 和 ６ 种ꎬ合计占总种数的 ８７.８８％ꎬ其他果实类型

占比均较小ꎮ

表 ３　 鸭绿江口湿地外来入侵植物功能性状组成
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｌａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｌｕ Ｒｉｖｅｒ ｅｓｔｕａｒｙ ｗｅｔｌａｎｄ

植物功能性状
Ｐｌａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ

类型
Ｓｔｙｌｅ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％

生长型 Ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ 乔木 Ｔｒｅｅ １ ３.０３
灌木 Ｈｅｒｂ １ ３.０３
藤本 Ｃｌｉｍｂｅｒ １ ３.０３
多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ ４ １２.１２
两年生草本 Ｂｉｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ ３ ９.０９
一年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ ２３ ６９.７０

生活型 Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ 高位芽植物 Ｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅ ３ ９.０９
地上芽植物 Ｃｈａｍａｅｐｈｙｔｅ １ ３.０３
地面芽植物 Ｈｅｍｉｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔｅ ６ １８.１８
一年生植物 Ｔｈｅｒｏｐｈｙｔｅ ２３ ６６.７０

果实类型 Ｆｒｕｉｔ ｔｙｐｅ 瘦果 Ａｃｈｅｎｅ ９ ２７.２７
荚果 Ｐｏｄ ６ １８.１８
颖果 Ｃａｒｙｏｐｓｉｓ ３ ９.０９
浆果 Ｂｅｒｒｙ １ ３.０３
蒴果 Ｃａｐｓｕｌｅ ６ １８.１８
胞果 Ｕｔｒｉｃｌｅ ８ ２４.２４

３　 讨论
在全球变化和人类活动影响下ꎬ滨海湿地面临

围垦占用、旅游开发、城市化发展、海岸侵蚀、外来

物种入侵和环境污染等诸多威胁ꎬ具有较高的敏感

性和脆弱性(周云轩等ꎬ２０１６)ꎮ 研究发现ꎬ鸭绿江

口湿地外来入侵植物占辽宁省外来入侵植物总数

(８４ 种)的 ３９.２９％(郭婷婷ꎬ２０１４)ꎬ这与本区淤泥

质海岸的地理环境、气候条件以及水产采捕养殖等

有关ꎮ 东港市地处鸭绿江下游入海口ꎬ年均降雨量

１０００ ｍｍ 以上ꎬ是重要的水产捕捞和虾贝养殖地

区ꎮ 同时ꎬ丹东口岸作为对朝贸易的重要陆路通

道ꎬ完成了我国 ７０％以上的对朝货物贸易ꎮ 本地区

的陆、海、空综合立体交通运输网络完备而发达ꎬ对
外经贸频繁容易导致生境退化ꎬ有利于外来植物的

入侵和传播ꎮ 调查发现ꎬ东港市鸭绿江河口、海岸

沿线水产捕捞、养殖活动频繁ꎬ调查点路边、农田和

荒地等入侵植物种类分布较多ꎬ入侵程度也相对明

显ꎮ 捕捞养殖活动容易破坏河口、海岸地形地貌ꎬ
改变了湿地景观ꎬ容易导致自然植被退化ꎬ为外来

植物在本地传播扩散创造了机会(魏雷等ꎬ２０２２)ꎮ
菊科、豆科和苋科是鸭绿江河口湿地外来入侵

植物的优势科ꎬ恶性入侵(Ⅰ级)和严重入侵(Ⅱ
级)种类也主要集中在菊科和禾本科中ꎬ这些被子

植物科是世界性分布大科ꎬ入侵新环境相对更容易

存活和繁殖ꎬ同时ꎬ也与它们本身利于入侵的一些

繁殖和传播特性有关ꎮ 一般而言ꎬ风力传播的外来

植物中ꎬ种子小的物种入侵潜力更强 ( Ｄａｗｓｏｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００９)ꎬ三裂叶豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ｔｒｉｆｉｄａ Ｌ.、豚草 Ａｍ￣
ｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ. 和 粗 毛 牛 膝 菊 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ
ｑｕａｄｒｉｒａｄｉａｔａ Ｒｕｉｚ ＆ Ｐａｖｏｎ 等植物在路边、农田和

荒地随处可见ꎬ分布十分广泛ꎬ入侵程度和危害也

较大ꎻ这些菊科植物瘦果可分化出多种优势性状组

合ꎬ例如:结果数量多、种子发芽率高、籽实扩散力

强ꎬ具有更高的表型可塑性ꎬ对环境的生态适应性

较强ꎬ生长和传播优势容易导致大范围严重入侵

(肖生鸿等ꎬ２０１９)ꎮ 鸭绿江河口湿地的豆科入侵植

物也较多ꎬ因其生活型复杂ꎬ灌木草本多样ꎬ根系庞

大且有固氮作用ꎬ能适应多种环境ꎬ另外河口湿地
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的淤泥质海岸土质肥沃ꎬ营养丰富ꎬ更适合耐盐碱

和广布型植物生长ꎮ
鸭绿江河口湿地外来入侵植物以一年生草本

植物生长型比例占优ꎬ这与一年生草本植物生长特

性有关:如生长快、生活史短、繁殖能力强且方式多

样、种子小而数量多且易散布(张斯斯和肖宜安ꎬ
２０１３)ꎬ使其在种间竞争中占据较强优势ꎮ 生活型

以地面芽植物和一年生植物为主ꎬ在较短时间内产

生后代数量较大ꎬ增强了植物的入侵性ꎬ更适应相

对恶劣的生活环境(Ｗｅｂｅｒ ＆ Ｃｕｔꎬ２００４)ꎮ 而地面

芽植物特点是地下根系相对发达ꎬ有利于储存较多

养分和水分(黄柳菁等ꎬ２０１７ꎻ 王蕙等ꎬ２０２１ꎻ 张增

可等ꎬ２０１９)ꎮ 果实以瘦果、荚果、颖果等类型为主ꎬ
多以混合传播ꎬ可通过风力及随动物、人为等方式

广泛扩散ꎮ
鸭绿江河口湿地外来入侵植物科的区系呈世界

广布特点ꎬ属的区系以泛热带分布、世界分布占优

势ꎬ表现出较强的热带性质和世界分布性质ꎮ 世界

分布属广布型物种ꎬ其拥有丰富的生境、占据较宽的

地理分区ꎬ依赖其丰富的遗传多样性以及表型可塑

性ꎬ变异适应异质环境等特性ꎬ入侵成功后能迅速传

播和散布(高末等ꎬ２０１１ꎻ 熊韫琦和赵彩云ꎬ２０２０)ꎮ
入侵植物中来自美洲地区的植物种类最多ꎬ危害程

度最高ꎬ这与贺学礼(２０１７)、闫晓玲等(２０１４)的研究

结果一致ꎮ 本地区与北美洲的纬度和气候环境条件

比较类似ꎬ近源种占据相似的生境ꎬ因而原产地美洲

地区的入侵植物在鸭绿江口湿地的生态适应性较

强ꎮ 同时ꎬ美洲植物区系与亚洲植物区系具备一定

的间断分布特点ꎬ美洲植物容易在亚洲地区入侵、扩
散和传播(赵红艳等ꎬ２０１８)ꎬ与万自学等(２０２２)的研

究一致ꎮ 美洲起源的外来物种在本区入侵风险较

大ꎬ建立种群和传播散布的机会较大ꎮ
鸭绿江河口湿地外来入侵植物中ꎬ恶性入侵

(Ⅰ级)和严重入侵(Ⅱ级)植物占比较高ꎬ三裂叶

豚草、豚草和粗毛牛膝菊等外来入侵植物已形成优

势群落ꎬ分布较广ꎬ其中粗毛牛膝菊、三裂叶豚草在

较多的地段生长为优势群落ꎬ对河口湿地、海岸生

态系统造成极大的威胁ꎮ 三裂叶豚草、鬼针草 Ｂｉ￣
ｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ.等外来入侵优势种常与乡土植物形成

竞争ꎬ导致部分调查点由原来的狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉ￣
ｄｉｓ (Ｌ.) Ｐ. Ｂｅａｕｖ.、车前草 Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌ.为优

势种的群落逐渐演变为豚草、鬼针草等为优势种的

群落ꎬ从而破坏湿地海岸的生态平衡ꎮ 在其他地区

恶性入侵植物的刺果瓜 Ｓｉｃｙｏｓ ａｎｇｕｌａｔｕｓ Ｌｉｎｎ.等暂

未在河口湿地海岸形成优势群落ꎬ也需采取措施积

极防治ꎬ以免其在河口湿地不断蔓延扩散ꎬ威胁河

口湿地与海岸生态安全ꎮ 研究发现ꎬ入侵植物分布

随着人类活动范围和频繁程度大小而不同ꎬ在鱼虾

养殖塘等地点ꎬ入侵植物分布面积大、种类多ꎬ入侵

危害程度也偏大ꎮ
综上ꎬ鸭绿江口湿地外来入侵植物的防控可以

从以下方面加强:一是持续不断对外来入侵植物进

行野外调研和综合评判ꎬ掌握其入侵动态、数量面

积和危害程度等变化ꎬ针对性研究牛膝菊、粗毛牛

膝菊、狼把草 Ｂｉｄｅｎｓ ｔｒｉｐａｒｔｉｔａ Ｌ.等恶性入侵植物生

长繁殖特征和扩散机制等ꎬ为河口湿地外来植物防

控提供参考和依据ꎻ二是结合豚草、三裂叶豚草、牛
膝菊等重点外来入侵植物的生长繁殖和入侵特性ꎬ
开展人工和机械清除ꎻ三是监控预防刺果瓜等尚未

有实质性危害的入侵种在河口湿地及海岸的蔓延ꎻ
四是推广乡土植物应用ꎬ为湿地生态修复提供植物

资源ꎬ加强芦苇 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ (Ｃａｖ.) Ｔｒｉｎ. ｅｘ
Ｓｔｅｕｄ、碱 蓬 Ｓｕａｅｄａ ｇｌａｕｃａ ( Ｂｕｎｇｅ) Ｂｕｎｇｅ、 枫 杨

Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ Ｃ. ＤＣ.等适应性强、抗性良好的

植物繁育工作ꎬ恢复海岸带湿地生态系统多样性和

稳定性ꎻ五是退还已围垦湿地ꎬ因地制宜开展生境

修复ꎬ减少外来植物引种ꎬ建立层次丰富、物种多样

的防护林ꎬ培育具北方特色的滨海湿地植物景观ꎮ
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