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北京外来入侵植物的演变、分布特征及影响因素
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摘要: 【目的】北京外来入侵植物问题尤其突出ꎬ但其入侵和扩散的时空规律、影响因素尚不清楚ꎬ给制定

相关管理措施带来挑战ꎮ 本研究旨在厘清入侵植物在北京的动态规律及社会经济影响因素ꎬ为制定应对

措施ꎬ有效防治外来入侵植物侵害提供信息和技术支撑ꎮ 【方法】基于已有文献、专著和相关数据库信

息ꎬ重新构建了北京外来入侵植物数据库ꎬ分析北京外来入侵植物的构成特征、入侵特点及危害ꎬ采用

ＧＩＳ、ＳＰＳＳ 相关软件分析外来入侵植物的时间演变、空间分布特点ꎬ并与社会经济变量进行相关性分析ꎮ
【结果】(１)北京外来入侵植物共 １０１ 种ꎬ菊科植物最多ꎻ以一年生草本植物为主ꎻ原产地主要是美洲ꎻ主
要入侵途径是人类活动造成的有意和无意引入ꎻ传播扩散活动多数依赖结实量大的特点ꎻ均会挤占本地种生态位ꎻ超过 １ / ５
属于国家重点关注防控的外来入侵植物ꎻ(２)不同时间阶段年均植物入侵数量具有极显著差异ꎬ经历了低、高和稳定 ３ 个阶

段ꎬ入侵植物累计种数与历史事件累计次数、人口、货运量等社会经济因素呈极显著正相关ꎻ(３)空间分布格局中丰富度分

布和密度分布的热点地区不同ꎬ入侵植物密度与常住人口密度、绿化覆盖率呈极显著相关ꎮ 【结论】北京入侵植物的演变和

分布特征除了受其自身入侵性的限制外ꎬ还受到社会经济发展及城市化等人类活动因素的影响ꎬ应预防、控制、消灭三管齐

下ꎬ综合治理ꎮ
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　 　 外来生物入侵已被公认为是造成全球生物多

样性丧失的第二大因素(Ｋｅａｎｅ ＆ Ｃｒａｗｌｅｙꎬ２００２)ꎬ
成为 ２１ 世纪五大全球性环境问题之一(李惠茹等ꎬ
２０２２)ꎮ 绝大多数国家ꎬ如美国( Ｆａｎｔｌｅ￣Ｌｅｐｃｚｙｋ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０２２)、澳大利亚(黄波等ꎬ２０２２)、日本(Ｗａｔａｒｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎬ包括中国(陈宝雄等ꎬ２０２０ꎻ 冼晓青

等ꎬ２０２２ꎻ 中华人民共和国生态环境部ꎬ２０２２)在内

都受到严重的外来生物入侵影响ꎬ对当地的经济、
社会、生物多样性及人类健康构成严重威胁ꎮ 研究

表明ꎬ各个国家或地区的入侵生物种类中ꎬ入侵植

物的数量均为最高(Ｐｙｓｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 北京是中

国对外交往的窗口ꎬ且与天津和河北省的沿海城市

接壤ꎬ是外来生物到达的前沿口岸ꎬ外来植物入侵

问题尤其突出ꎮ 全国尺度的生物入侵相关研究表

明ꎬ除了东南沿海等生物入侵多发地外ꎬ北京市入

侵植物形势最为严峻(闫小玲等ꎬ２０１２ꎬ２０１４)ꎮ
近年来ꎬ关于北京入侵植物的研究主要集中在

两方面:一是调查和分析外来入侵植物的种类组

成、原产地等信息ꎬ并在此基础上划分入侵级别(崔
夏等ꎬ２０２２)、总结入侵途径和危害(石青等ꎬ２０１７)、
讨论防治对策(王惠惠等ꎬ２０１４)ꎻ二是研究外来入

侵植物分布特征及影响因素ꎬ包括对北京 １０ 个区

县入侵植物分布的研究(海云瑞等ꎬ２０２０)ꎬ结合海

拔梯度ꎬ分析北京郊区 １２ 区县入侵植物的水平分

布格局、变化规律及影响因子(王苏铭等ꎬ２０１２)ꎮ
目前ꎬ结合入侵时间对北京入侵植物的时间动

态分析的研究较少ꎬ对北京市入侵植物时空动态及

其驱动因素的分析也较模糊ꎬ这为制定有针对性的

外来入侵植物防治措施带来挑战ꎮ 为厘清北京入

侵植物的构成特征、入侵特点及危害、时空动态规

律及其影响因素ꎬ本研究调查了北京外来入侵植物

种的种类、生活型、原产地、入侵途径、入侵扩散特

性及危害ꎬ并关注防控程度、入侵时间、空间分布等

信息ꎬ归纳入侵植物的共性特征ꎬ同时结合社会经

济影响因子探究入侵植物的时空动态及其驱动因

素ꎬ为防控外来入侵植物扩散、保护北京生物多样

性、维护区域生态安全提供理论依据和信息支撑ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 研究区概况

北京市位于 ３９°２８′—４１°０５′Ｎꎬ１１５°２０′—１１７°
３０′Ｅꎬ地处华北平原北端ꎬ全市总面积 １６４００ ｋｍ２ꎬ
山区面积 １０２００ ｋｍ２ꎬ约占总面积的 ６２％ꎬ整体地势

西北高、东南低ꎮ 属于暖温带半湿润半干旱季风气

候ꎬ四季分明ꎬ年度降水集中在夏季ꎬ气候条件适于

多种植物生长ꎬ是外来植物的入侵和扩散适合区域

(海云瑞等ꎬ２０２０ ꎻ 石青等ꎬ２０１７)ꎮ 土地利用类型

上ꎬ林地集中在西部ꎬ建筑用地等集中在中部ꎬ耕地

集中在东部ꎮ
１.２　 数据调查与处理

在中国知网(ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ.ｃｎｋｉ.ｎｅｔ / )、万方(ｈｔ￣
ｔｐｓ:∥ ｗｗｗ. ｗａｎｆａｎｇｄａｔａ. ｃｏｍ. ｃｎ / )、维普 ( ｈｔｔｐ:∥
ｗｗｗ.ｃｑｖｉｐ.ｃｏｍ / )和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ (ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ.
ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ.ｃｏｍ / ｗｏｓ / ｗｏｓｃｃ / ｂａｓｉｃ￣ｓｅａｒｃｈ)等数据平

台以“外来入侵植物”或“入侵植物” “北京”或“京
津冀”为检索词ꎬ搜集近 ２０ ａ 来关于北京外来入侵

植物的文献资料ꎬ汇总文献中明确提及为“入侵植

物”的植物种及已知的分布地区、原产地和入侵途

径信息ꎮ 由«中国植物志» (ｗｗｗ. ｉｐｌａｎｔ. ｃｎ / ｆｒｐｓ)、
«中国外来入侵植物志» (马金双ꎬ２０２０)获取植物

种的科、属和生活型信息ꎬ对原产地、入侵途径、入
侵扩散特性及危害等信息进行补充和校对ꎻ由生态

环境部(ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ.ｍｅｅ.ｇｏｖ.ｃｎ / )获取国家林业和

草原局、农业农村部、自然资源部、生态环境部、住
房和城乡建设部、海关总署六部门共同发布的«重
点管理外来入侵物种名录» (以下简称 «重点名

录»)、“中国外来入侵物种名单”(共四批)(以下简

称“四批名单”)对入侵植物的关注防控程度进行调

查ꎻ结合中国国家标本资源平台(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｎｓｉｉ.
ｏｒｇ.ｃｎ)、中国植物图像库(ｈｔｔｐ:∥ｐｐｂｃ.ｉｐｌａｎｔ.ｃｎ)对
分布区信息进行补充ꎮ

入侵植物种的确定:鉴于部分文献中植物种仅

记录了中文名ꎬ根据“中国外来入侵物种信息系统”
中入侵植物的中文名和俗名进行统一ꎮ 同时ꎬ为确

保汇总的入侵植物种无重复项ꎬ以学名为筛选重复
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物种的唯一依据ꎮ 对于同一物种的“入侵”定性可

能存在争议ꎬ有学者将其归为入侵种(刘全儒等ꎬ
２００２)ꎬ另有学者将其归为归化种或逸生植物(崔夏

等ꎬ２０２２ꎻ 肖翠等ꎬ２０２２)ꎬ对照«北京植物志»(贺士

元等)、«中国外来入侵植物名录» (马金双和李惠

茹ꎬ２０１８)、 «中国外来入侵植物志» ( 马金双ꎬ
２０２０)ꎬ若其中有记载ꎬ非中国原产或建议排除类ꎬ
且表现出一定的入侵性的ꎬ则予以保留ꎮ 茼蒿 Ｇｌｅ￣
ｂｉｏｎｉｓ ｃｏｒｏｎａｒｉａ (Ｌ.) Ｃａｓｓ. ｅｘ Ｓｐａｃｈ、蛇目菊 Ｓａｎｖｉｔａ￣
ｌｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｌａｍ.、孔雀草 Ｔａｇｅｔｅｓ ｐａｔｕｌａ Ｌ.、野牛

草 Ｂｕｃｈｌｏｅ ｄａｃｔｙｌｏｉｄｅｓ (Ｎｕｔｔ.) Ｅｎｇｅｌｍ.)梯牧草 Ｐｈｌｅ￣
ｕｍ ｐｒａｔｅｎｓｅ Ｌ.、黑麦 Ｓｅｃａｌｅ ｃｅｒｅａｌｅ Ｌ.、凤仙花 Ｉｍｐａｔｉ￣
ｅｎｓ ｂａｌｓａｍｉｎａ Ｌ.、紫穗槐 Ａｍｏｒｐｈａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ Ｌｉｎｎ.经考

证偶有逸生或归化ꎬ未发现入侵现象ꎻ黑心金光菊

Ｒｕｄｂｅｃｋｉａ ｈｉｒｔａ Ｌ.、苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ Ｌ.、天芥

菜 Ｈｅｌｉｏｔｒｏｐｉｕｍ ｅｕｒｏｐａｅｕｍ Ｌ.的定性存在争议ꎬ上述

３ 类植物视为非入侵植物ꎬ本文不予统计ꎮ
生活型分类方法参照林秦文等(２０２２)ꎬ结合本

研究实际物种共分为 ７ 类:一年生草本、多年生草

本、藤本植物、肉质植物、灌木、乔木和水生植物ꎮ
原产地划分为美洲、欧洲、亚洲、地中海地区和

非洲 ５ 个地区ꎬ对于美洲起源的划分参照崔夏等

(２０２２)的三分方法ꎬ分为北美洲、南美洲及热带美

洲起源ꎬ另鉴于地中海地区是欧洲、非洲和亚洲大

陆之间的一块区域ꎬ因此将其单独划分ꎮ
入侵途径按照引入方式分为自然扩散、无意引

进和有意引进 ３ 种方式ꎮ
入侵植物危害参照 Ｈａｏ ＆ Ｍａ (２０２３)的研究ꎬ

结合北京入侵植物实际情况ꎬ分为 ７ 类:竞争ꎻ杂
交ꎻ疾病传播ꎻ具毒性ꎻ生物污染ꎻ对生态系统的物

理、化学或结构影响ꎻ减少农业产量和危害景观ꎮ
入侵植物的入侵时间:按照明确记载的引入时

间、最早的文献记载时间、最早的标本采集时间(采
集地在中国境内)等 ３ 个时间标准搜集入侵时间信

息ꎮ 其中ꎬ对于明确记载的入侵种引入时间在地方

志、地方报道等材料中进行考证并录入ꎻ无明确记

载引入时间的入侵种ꎬ比较其最早的文献记载时间

和标本采集时间ꎬ择早录入ꎮ 汇总不同入侵时间的

入侵植物种数ꎬ得到入侵种数随时间的变化情况ꎮ
入侵时间阶段:入侵时间追溯到公元 １００ 年ꎬ

并按照重要历史事件年限节点进行划分ꎬ共分为 ７
个阶段:①古代(—１０２２ 年)ꎬ入侵时间超过 １０００

ａꎻ②古代(１０２２—１８４０ 年)ꎬ入侵时间不超过 １０００
ａꎻ③近代后(１８４０—１９１１ 年)ꎻ④民国后 (１９１１—
１９４９ 年)ꎻ⑤建国后(１９４９—１９７９ 年)ꎻ⑥改革开放

后(１９７９—２０００ 年)ꎻ⑦２１ 世纪后(２０００ 年—)ꎮ 为

便于对不同阶段入侵植物种数进行量化对比ꎬ将未

记载植物入侵的年份入侵植物种数近似视为 ０ꎮ
入侵植物在北京的空间分布:按照行政区划进

行空间划分ꎬ共计 １６ 个区ꎬ即海淀区、延庆区、房山

区、密云区、门头沟区、丰台区、怀柔区、昌平区、顺
义区、东城区、朝阳区、平谷区、大兴区、通州区、西
城区和石景山区ꎮ 因资料记录不完整未能给出具

体分布区ꎬ仅说明在北京有分布ꎬ记录为无具体分

布地点ꎮ 统计分布区明确植物种的分布信息ꎬ得到

北京各区入侵植物种数及密度ꎮ
驱动因素:时间尺度上ꎬ近代之前的社会经济

数据较难获得ꎬ且准确性难以保证ꎬ故选择③~ ⑦
阶段的年历史事件次数、年历史事件累计次数、人
口、产业产值和货运量等社会经济因素指标进行相

关性分析ꎮ 空间尺度上ꎬ选择北京 １６ 个区的人口、
地区生产总值、耕地面积等指标进行相关性分析ꎮ
数据来源于北京市统计局北京统计年鉴(ｈｔｔｐ:∥ｔｊｊ.
ｂｅｉｊｉｎｇ.ｇｏｖ.ｃｎ / )ꎮ
１.３　 统计分析

共对入侵植物种的 ９ 项信息进行分析ꎮ 在 Ｅｘ￣
ｃｅｌ 中分析北京外来入侵植物种类、生活型、原产

地、入侵途径、入侵扩散特性、危害及重点防控物种

的构成比例ꎬ绘制入侵植物种数随时间变化趋势的

曲线ꎬ统计各区入侵植物种类及单位面积入侵植物

种数ꎮ 在 ＳＰＳＳ ２６ 中对不同时间段的入侵植物种

数进行单因素方差分析( ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬ采用

ＳＮＫ 多重比较检验差异的显著性ꎻ计算时间动态及

空间动态与影响因素的皮尔逊( Ｐｅａｒｓｏｎ) 相关系

数ꎬ分析其相关性强弱ꎬ并检验显著性ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 北京外来入侵植物构成特征及入侵危害

２.１.１　 构成特征 　 北京 １０１ 种外来入侵植物隶属

于 ２７ 科 ６３ 属(扫描本文 ＯＳＩＤ 码ꎬ查看附表)ꎬ其中

菊科、苋科、禾本科共占外来入侵植物总数的

４８.５１％ꎬ另外有 １５ 个科仅有 １ 种入侵植物(表 １)ꎮ
北京外来入侵植物中共有草本植物 ８９ 种ꎬ占

比 ８８. １２％ꎬ 且 多 为 一 年 生 草 本 植 物 ( ６６ 种ꎬ
６５.３５％)ꎬ其次是多年生草本(２２ 种ꎬ２１.７８％)、藤
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本植物(６ 种ꎬ５.９４％)、水生植物(３ 种ꎬ２.９７％)、乔
木(２ 种ꎬ１.９８％)ꎬ肉质植物(１ 种ꎬ０.９９％)和灌木(１
种ꎬ０.９９％)种类最少ꎮ

北京外来入侵植物中有 ７０ 种植物属美洲起

源ꎬ占植物总数的 ６９.１３％ꎬ其中又以原产北美的植

物种数最多ꎬ为 ３８ 种ꎻ其次是原产热带美洲和南美

洲的植物ꎬ为 ３０ 种ꎻ有 ２ 种植物原产地仅记录为美

洲ꎬ无具体起源地ꎻ原产欧洲和亚洲的植物种数次

之ꎬ均为 １８ 种ꎬ分别占比 １５.３８％ꎻ其次是原产地为

非洲的入侵植物ꎬ有 ８ 种ꎬ占比 ６.８４％ꎻ原产地中海

地区的植物种数最少ꎬ为 ３ 种ꎬ占比 ２.５６％ꎻ其中 ２７
种植物有多个原产地ꎮ

１０１ 种外来入侵植物中有意引进的植物种数有

５１ 种ꎬ占总数的 ５０. ５０％ꎬ９ 种出于多用途目的引

入ꎬ其中 ２７ 种作为观赏植物引入ꎬ１３ 种作为绿肥或

饲料引入ꎬ９ 种作为蔬菜引入ꎬ８ 种作为药用植物引

入ꎬ２ 种作为麻类织物原料引入ꎬ１ 种作为油脂作物

引入ꎻ无意引进的有 ４６ 种ꎬ占总数的 ４５.５４％ꎻ自然

扩散进入的 ４ 种ꎬ占总数的 ３.９６％ꎮ

表 １　 外来入侵植物科分布
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％

科
Ｆａｍｉｌｙ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ２８ ２７.７２ 竹芋科 Ｍａｒａｎｔａｃｅａｅ １ ０.９９
苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ １１ １０.８９ 雨久花科 Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａｃｅａｅ １ ０.９９
禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ １０ ９.９０ 荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ １ ０.９９
大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ８ ７.９２ 仙人掌科 Ｃａｃｔａｃｅａｅ １ ０.９９
豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ７ ６.９３ 石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ １ ０.９９
茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ５ ４.９５ 商陆科 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａｃｅａｅ １ ０.９９
十字花科 Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ ４ ３.９６ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ １ ０.９９
旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ ３ ２.９７ 伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ １ ０.９９
玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ ３ ２.９７ 千屈菜科 Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ １ ０.９９
柳叶菜科 Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ ３ ２.９７ 漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ １ ０.９９
藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ ２ １.９８ 葡萄科 Ｖｉｔａｃｅａｅ １ ０.９９
锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ ２ １.９８ 落葵科 Ｂａｓｅｌｌａｃｅａｅ １ ０.９９
酢浆草科 Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ １ ０.９９ 葫芦科 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ １ ０.９９
紫茉莉科 Ｎｙｃｔａｇｉｎａｃｅａｅ １ ０.９９

２.１.２　 入侵扩散特点及危害 　 １０１ 种外来入侵植

物入侵特性中 ９６ 种都具有结实量大的特征ꎬ占比

９５.０５％ꎻ５０ 种植物的种子小且轻ꎬ占比 ４９.５０％ꎻ２１
种可以进行营养繁殖ꎬ占比 ２０.７９％ꎻ１５ 种植物能产

生具刺或刚毛覆盖的种子或果实ꎬ占比 １４.８５％ꎮ
１０１ 种外来入侵植物危害中ꎬ所有种均与本地

种存在种间竞争ꎬ９２ 种入侵植物具多种危害后果ꎮ
其中ꎬ７２ 种会导致农作物减产ꎬ造成严重的农业和

经济损失ꎬ占总数的 ７１.２８％ꎻ５０ 种会对生态系统的

结构和功能造成影响ꎬ占比 ４９.５１％ꎻ３７ 种会对人畜

健康造成威胁ꎬ占比 ３６.６３％ꎻ１３ 种可作为病原菌的

寄主传播疾病ꎻ占比 １２.８７％ꎻ６ 种可降低水质或造

成生物污染ꎬ占比 ５.９４％ꎻ３ 种可与本地植物杂交形

成“超级杂草”ꎬ占比 ２.９７％ꎮ
１０１ 种外来入侵植物中ꎬ２６ 种为国家重点关注

防控的外来入侵植物ꎬ其中 ２５ 种处于“四批名单”
中ꎬ占总数的 ２４.７５％ꎻ１８ 种处于六部门共同发布的

«重点名录»中ꎬ占总数的 １７.８２％ꎮ

２.２　 北京外来入侵植物时间动态

２.２.１　 入侵时间历程及阶段比较 　 入侵植物种数

随时间变化情况见图 １ꎮ 纵观整个入侵历史ꎬ近代

之后ꎬ外来入侵植物的入侵数量显著提高ꎮ 对比每

个时间阶段ꎬ①、②阶段时间跨度最长ꎬ植物入侵数

量较为平稳ꎬ基本保持在低数量水平ꎻ第③阶段之

后ꎬ时间跨度缩小ꎬ植物入侵数量不减反增ꎻ⑦阶段

新的入侵植物较少ꎬ入侵植物总数稳定ꎮ
单因素方差分析结果表明ꎬ不同阶段入侵植物

种数组间具有极显著差异(Ｆ＝ ７３.５４８ꎬ ｐ<０.０１)ꎬ每
个阶段的年平均入侵植物种数ꎬ差异极显著 (图

２)ꎮ 结果显示ꎬ④阶段年平均外来入侵植物种数

(０.７１ 种􀅰年－１)显著高于其他阶段ꎬ③(０.４１ 种􀅰
年－１)、⑤(０.３０ 种􀅰年－１)、⑥(０.４３ 种􀅰年－１)阶段

年平均外来入侵植物种数显著较高ꎬ第①(０.０１ 种

􀅰年－１)、②(０.０２ 种􀅰年－１)、⑦(０.０９ 种􀅰年－１)阶
段次之ꎮ 整体而言ꎬ１８４０—２０００ 年是外来入侵植物

入侵的高峰期ꎮ

􀅰３５２􀅰　 第 ３ 期 胡璐祎等: 北京外来入侵植物的演变、分布特征及影响因素

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



图 １　 外来入侵植物累计种数随入侵时间变化情况
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｔｉｍｅ

图 ２　 不同时间阶段年平均入侵植物种数
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｓｔａｇｅｓ
不同字母表示差异显著(α＝ ０.０１)ꎮ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ (α＝ ０.０１) .

２.２.２　 入侵时间驱动因素相关性分析 　 相关性分

析结果(表 ２)显示ꎬ北京的入侵植物时间动态与历

史事件次数呈极显著弱正相关ꎬ与历史事件累计次

数、常住人口、城镇人口、常住人口密度、地区生产

总值、第一生产产业总值、第二产业生产总值、第三

产业生产总值、进出口总额、货物运输量、铁路货运

量、公路货运量、水运货运量、民用航空货运量、管
道货运量、铁路营业里程、公路里程、国际航线线路

长度、管道输油(气)里程呈极显著强正相关ꎬ与农

林牧渔业总产值比上年增长呈极显著弱负相关ꎮ

表 ２　 入侵植物累计种数与各类影响因子的相关性
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性
Ｐｅａｒｓｏｎ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性
Ｐｅａｒｓｏｎ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

历史事件次数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｅｖｅｎｔｓ ０.２５３∗∗ 货物运输量 / 万 ｔ Ｃａｒｇｏ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｖｏｌｕｍｅ ０.８０８∗∗

历史事件累计次数 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｅｖｅｎｔｓ ０.９８７∗∗ 铁路货运量 / 万 ｔ Ｒａｉｌｗａｙ ｆｒｅｉｇｈｔ ｖｏｌｕｍｅ ０.８９２∗∗

常住人口 / 万人 Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０.８４３∗∗ 公路货运量 / 万 ｔ Ｒｏａｄ ｆｒｅｉｇｈｔ ｖｏｌｕｍｅ ０.８０４∗∗

城镇人口 / 万人 Ｕｒｂａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０.８７１∗∗ 水运货运量 / 万 ｔ Ｗａｔｅｒ ｆｒｅｉｇｈｔ ｖｏｌｕｍｅ ０.７３２∗∗

乡村人口 / 万人 Ｒｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ －０.８５７∗∗ 民用航空货运量 / 万 ｔ Ｃｉｖｉｌ ａｉｒ ｃａｒｇｏ ｖｏｌｕｍｅ ０.７３２∗∗

常住人口密度 / (人􀅰ｋｍ－２) Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０.８３９∗∗ 管道货运量 / 万 ｔ Ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｆｒｅｉｇｈｔ ｖｏｌｕｍｅ ０.９０４∗∗

地区生产总值 / 亿元 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ ０.６７０∗∗ 铁路营业里程 / 万 ｋｍ Ｒａｉｌｗａｙ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｍｉｌｅａｇｅ ０.９３０∗∗

第一产业生产总值 / 亿元 ＧＤＰ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０.９２３∗∗ 公路里程 / 万 ｋｍ Ｈｉｇｈｗａｙ ｍｉｌｅａｇｅ ０.７８３∗∗

第二产业生产总值 / 亿元 ＧＤＰ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０.７３４∗∗ 内河航道里程 / 万 ｋｍ Ｉｎｌａｎｄ ｗａｔｅｒｗａｙ ｍｉｌｅａｇｅ －０.１０９
第三产业生产总值 / 亿元 ＧＤＰ ｏｆ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０.６５３∗∗ 国际航线线路长度 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｒｏｕｔｅ ｌｅｎｇｔｈ / ｋｍ ０.７８６∗∗

进出口总额 / 亿元 Ｔｏｔａｌ ｉｍｐｏｒｔ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ０.６５４∗∗ 管道输油(气)里程 / 万 ｋｍ Ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｏｉｌ (ｇａｓ ) ｍｉｌｅａｇｅ ０.７７３∗∗

农林牧渔业总产值比上年增长 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ ｆｉｓｈｅｒｙ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｙｅａｒ / ％

－０.４６０∗∗

　 　 ∗∗:相关极显著(ｐ<０.０１)ꎻ∗:相关显著(ｐ<０.５)ꎮ
∗∗: Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ (ｐ<０.０１)ꎻ ∗: Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ (ｐ<０.５) .

２.３　 北京外来入侵植物空间动态

２.３.１　 空间分布格局 　 １０１ 个入侵植物在北京的

空间分布如表 ３ 所示ꎮ 其中ꎬ外来入侵植物丰富度

为各区入侵植物种数ꎬ外来入侵植物密度为各区单

位面积上的入侵植物种数ꎮ 不同种类的外来入侵

植物主要分布地一是海淀区ꎬ二是延庆区、密云区、

􀅰４５２􀅰 生物安全学报(中英文)　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ３３ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



房山区等与河北相接的区域ꎬ丰富度分布格局整体

展现出外围多、中间少ꎬ中西部多、东南部少的特

征ꎮ 此外ꎬ外来入侵植物单位面积种数较大的区集

中在东城区、西城区、海淀区及石景山区等靠中部

的小面积区ꎬ与丰富度分布热点地区不同ꎬ密云区、
房山区的受威胁程度明显降低ꎮ

在 １０１ 种植物中ꎬ３０ 种(２９.７０％)仅在单一区

分布ꎬ７１ 种植物在多区(≥２)分布ꎮ
跨区分布的外来入侵植物中ꎬ２８ 种在 ２ ~ ４ 个

区分布ꎬ占跨区分布物种数的 ３９.４４％ꎻ１４ 种在 ５~８
个区有分布ꎬ占跨区分布物种数的 １９.７２％ꎻ高达 ２９
种在 ９ 个及以上区有分布ꎬ占跨区分布物种数的

４０.８５％ꎮ 跨行政区域最多的是菊科(９ 种)、苋科(５
种)、豆科(３ 种)和茄科(２ 种)植物ꎮ 在半数以上

区域有分布的 ２９ 个植物种中ꎬ９ 种为国家重点关注

防控地外来入侵植物ꎬ仍以一年生草本居多ꎬ主要

是菊科植物ꎬ原产地均为美洲ꎬ跨区分布的强入侵

性外来入侵植物在北京表现出了较强的扩散性ꎮ

表 ３　 北京外来入侵植物物种空间分布
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

区
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｎａｍｅ

外来入侵植物
丰富度 / 种

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆａｌｉｅｎ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ

外来入侵植物
密度 / (种􀅰ｋｍ－２)
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａｌｉｅｎ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ

区
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｎａｍｅ

外来入侵植物
丰富度 / 种

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆａｌｉｅｎ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ

外来入侵植物
密度 / (种􀅰ｋｍ－２)
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａｌｉｅｎ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ

昌平区 Ｃｈａｎｇｐｉｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ３７ ０.０３ 门头沟区 Ｍｅｎｔｏｕｇｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ４１ ０.０３
朝阳区 Ｃｈａｏｙａｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ３４ ０.０７ 密云区 Ｍｉｙｕｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ５２ ０.０３
大兴区 Ｄａｘｉｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ２６ ０.０３ 平谷区 Ｐｉｎｇｇｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ２９ ０.０３
东城区 Ｄｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ３０ ０.７１ 石景山区 Ｓｈｉｊｉｎｇｓｈａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ２３ ０.２７
房山区 Ｆａｎｇｓｈａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ５４ ０.０３ 顺义区 Ｓｈｕｎｙｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ３０ ０.０３
丰台区 Ｆｅｎｇｔａｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ４５ ０.１５ 通州区 Ｔｏｎｇｚｈｏｕ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ２７ ０.０３
海淀区 Ｈａｉｄｉａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ６８ ０.１７ 西城区 Ｘｉｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ３０ ０.６１
怀柔区 Ｈｕａｉｒｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ３７ ０.１５ 延庆区 Ｙａｎｑｉｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ５２ ０.０３

２.３.２　 空间动态驱动因素相关性分析 　 相关性分

析结果(表 ４)显示ꎬ各区入侵植物密度与常住人口

密度呈极显著强正相关ꎬ与绿化覆盖率呈极显著强

负相关ꎬ与耕地面积、园地面积、城镇村及工矿用地

面积、交通运输用地呈显著中度负相关ꎮ

表 ４　 入侵植物密度与各类影响因子的相关性
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｍｐａｃｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性
Ｐｅａｒｓｏｎ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性
Ｐｅａｒｓｏｎ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

人口 / 万人 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０.２９５ 耕地面积 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｒｅａ / ｈｍ２ －０.５５６∗

常住人口 / 万人 Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ －０.１２１ 农林牧渔业总产值 / 亿元 Ｔｏｔａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｇｒｉ￣ －０.４７２
常住外来人口 / 万人 Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｍｉｇｒａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ －０.２５６ ｃｕｌｔｕｒｅꎬ ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ ｆｉｓｈｅｒｙ
常住人口密度 / (人􀅰ｋｍ－２) Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０.９３４∗∗ 园地 Ｇａｒｄｅｎ ｌａｎｄ / ｈｍ２ －０.５４６∗

地区生产总值 / 亿元 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ ０.３５３ 林地 Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ / ｈｍ２ －０.５５６∗

绿地面积 Ｇｒｅｅｎ ａｒｅａ / ｈｍ２ －０.３０３ 草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ / ｈｍ２ －０.３１７
绿化覆盖率 Ｇｒｅｅｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ / ％ －０.８２３∗∗ 城镇村及工矿用地 Ｌａｎｄ ｆｏｒ ｔｏｗｎｓꎬ ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ －０.５２９∗

农作物播种面积 Ｃｒｏｐ ｓｏｗｎ ａｒｅａ / ｈｍ２ －０.４６３ ｍｉｎｅｓ / ｈｍ２

交通运输用地 Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｌａｎｄ / ｈｍ２ －０.５９５∗ 水域及水利设施用地 Ｗａｔｅｒｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｌａｎｄ / ｈｍ２

－０.４８０

　 　 ∗∗:相关极显著(ｐ<０.０１)ꎻ∗:相关显著(ｐ<０.５)ꎮ
∗∗: Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ (ｐ<０.０１)ꎻ ∗: Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ (ｐ<０.５) .

３　 讨论
３.１　 北京外来入侵植物特征及入侵危害

菊科、禾本科和苋科不仅在北京ꎬ在全国甚至

亚洲到全球范围内都是外来入侵植物的主要构成

种类(Ｐｙｓｅｋꎬ１９９８ꎻ Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 菊科多为一

年生草本ꎬ种子数量多ꎬ个体小ꎬ容易随风扩散ꎬ可
通过休眠度过环境恶劣时期ꎬ抵抗环境干扰ꎬ如豚

草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.和三裂叶豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ
ｔｒｉｆｉｄａ Ｌ.(刘延等ꎬ２０１９ꎻ 王志西等ꎬ１９９９)ꎮ 禾本科

植物多为一年生草本ꎬ种子个体小ꎬ易随贸易活动
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实现跨地区传播ꎬ植株一般具有很强的适应性ꎬ生
长速度快ꎮ 苋科植物种子产量高、寿命长ꎬ萌发时

期较广ꎬ易适应多种生境而成为广布性入侵杂草

(魏莹等ꎬ２０２０)ꎮ 就生活型而言ꎬ草本植物种子数

量多且个体小ꎬ容易扩散ꎬ其中一年生、两年生草本

植物具有较短的生活史ꎬ能更快完成对环境的适

应ꎬ并在竞争中取得优势ꎬ所以外来入侵植物中草

本植物尤其是一年生草本占极大比重ꎮ
美洲是外来入侵植物的主要原产地ꎬ一是气候

因素是影响外来入侵植物分布格局的关键因素(赵
彩云等ꎬ２０２２)ꎬ物种更能适应气候条件与本土气候

条件相似的生境ꎬ美洲与亚洲处于相同的纬度范

围ꎬ气候条件相似ꎬ且新生境中缺少天敌和竞争者ꎬ
这些植物一旦获得在新的生境生存的机会ꎬ就能快

速适应ꎬ以极高的数量大面积繁殖ꎬ排挤入侵地的

本地物种ꎬ成功入侵当地生态系统ꎮ 二是近年来美

洲与我国的进出口贸易往来频繁ꎬ为美洲植物入侵

到中国提供了传播途径ꎮ 非洲和大洋洲位于赤道

附近ꎬ以热带、亚热带气候为主ꎬ与北京气候环境相

差较大ꎬ这可能是来自两大洲入侵植物种类很少的

原因所在ꎬ同时也说明环境的差异性越大ꎬ成功入

侵的几率越小ꎮ
人类活动是外来入侵物种入侵途径的主要因

素ꎮ 有意引进是最广泛、最普遍的传播途径ꎬ主要

为人工引种外来植物作绿化植物、观赏植物、药用

植物、牧草饲料、经济作物ꎬ因有些物种具有极强的

适应性ꎬ易逃逸发展为入侵种ꎬ如凤眼莲 Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ
ｃｒａｓｓｉｐｅｓ (Ｍａｒｔ.) Ｓｏｌｍｓ、加拿大一枝黄花 Ｓｏｌｉｄａｇｏ
ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ Ｌ.本作为观赏植物引进ꎬ却发展到最难

控制的外来入侵植物行列中ꎬ造成严重危害(闫小

玲ꎬ２０１２)ꎮ 无意引进主要是随人类活动引种、国际

农产品和货物输入以及随交通工具传播进入ꎬ对于

这类外来入侵植物ꎬ难以有效监管ꎬ往往暴发后才

关注ꎬ导致几乎无法彻底清除(Ｍａｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)ꎮ
外来入侵植物的入侵特性与其自身的繁殖性、

传播性及适应性密不可分(Ｍａｒｏｎꎬ２００６)ꎮ 几乎所

有外来入侵植物都具备结实量大这一特性ꎬ能产生

大量繁殖体ꎬ为新环境选择提供机会(王德艳等ꎬ
２０１７)ꎮ 小而轻的种子可随风、水流传播扩散ꎬ扩大

传播扩散范围ꎮ 营养繁殖则可以促进局域入侵植

物种群的快速增长ꎬ进而入侵扩散(钟林光和王朝

晖ꎬ２０１０)ꎮ 具刺或刚毛覆盖的种子或果实还可借

助刺萼扎入动物皮毛及人的衣物扩大传播扩散区

域(Ｄｅｌ Ｖｉｔｔｏ ＆ Ｐｅｔｅｎａｔｔｉꎬ２０１５)ꎮ
外来入侵植物的危害性往往涉及社会、经济、

生态等多方面ꎮ 最主要也最为普遍的危害是入侵

植物能在与本地植物的竞争中取得优势ꎬ挤占本地

植物的生态位ꎮ 绝大多数入侵植物主要入侵农田

等受人类干扰强烈的生态系统ꎬ通过化感作用、资
源争夺等方式排挤本地植物ꎬ造成单优种群ꎬ一方

面严重降低作物产量ꎬ造成大量农业和经济损失ꎬ
另一方面降低生物多样性ꎬ危害生态系统的结构和

功能(王小飞等ꎬ２０２３ꎻ 袁美丽等ꎬ２０１６)ꎮ 此外ꎬ少
部分入侵植物作为多种病虫、病原菌的中间寄主传

播疾病(周全来等ꎬ２０２３)ꎬ或富含硝酸盐等物质导

致家畜中毒(李芳念等ꎬ２０１７)ꎮ
外来入侵植物重点防控的一个主要依据即是

«重点名录»及“四批名单”ꎮ 这 ２ 份名录中的入侵

植物是当前和今后一个时期内国家防控的重点所

在ꎬ此类入侵植物均具备强烈的入侵性和严重的危

害性ꎮ 结合名录ꎬ针对入侵植物实际情况ꎬ在风险

研判和入侵趋势分析基础上制定入侵性等级划分

体系(汪远等ꎬ２０１５ꎻ 严靖等ꎬ２０１７)ꎬ是关注防控入

侵植物的重要依据ꎮ
３.２　 北京外来入侵植物时空动态及影响因子

入侵时间常被认为与入侵成功性有关(Ｃａｓｔｒｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎬ入侵时间越久ꎬ外来植物越有可能在

入侵地扩散而产生大范围危害ꎮ 历史事件、人口、
经济水平、进出口贸易、交通工具类因素所表现出

的极高相关性ꎬ说明目前的外来入侵植物很大程度

上是历史社会经济导致的入侵债务 ( Ｅｓｓｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎮ 纵观整个历史ꎬ外来入侵植物的入侵速度

经历了低、高、稳定 ３ 个阶段ꎬ与华东地区、西部地

区归化植物的引入时间动态相似(李龙沁等ꎬ２０２２ꎻ
严靖等ꎬ２０２１)ꎮ 从起源于西汉的丝绸之路至 １８４０
年这段时期ꎬ入侵植物的缓慢入侵大概率受当时社

会发展水平低的影响ꎬ人类活动造成的无意带入和

有意入侵是主要入侵方式ꎬ原始的驿站交通极大限

制了人类流动的速度和跨区域活动的频率(李鲁奇

等ꎬ２０２０)ꎮ 在 １９ 世纪中期到 ２０ 世纪ꎬ入侵植物数

量增长最迅速ꎬ究其历史原因ꎬ主要是 １８４０ 年第一

次鸦片战争后ꎬ中国开放了 ５２ 个口岸ꎬ贸易、传教、
科学家科考等人类活动增强ꎬ加之 １９７９ 年后ꎬ中国

进入改革开放新时期ꎬ对外开放不断扩大ꎬ经济水
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平进一步提高ꎬ以上均极大促进了外来入侵植物的

入侵ꎮ ２０００ 年后入侵速度变缓ꎬ可能是由于这段时

间传入的外来植物从引入阶段到入侵阶段存在一

个“时滞”(Ｅｓｓｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎬ需要几十年甚至上百

年才会展现出对当地社会经济生态的强烈危害性ꎬ
并且相应的法制建设不断完善ꎬ«植物检疫条例»
«进出境动植物检疫法»等均已出台ꎬ管理力度的加

强使得相较于上一时间段内ꎬ外来植物入侵得到控

制(王瑞等ꎬ２０２２)ꎮ
北京外来入侵植物空间分布格局中ꎬ外来入侵

植物在北京各区的丰富度分布主要有 ２ 个热点区

域:一是延庆区、密云区、房山区等大范围与河北接

壤地ꎬ跨省人类活动频繁ꎬ这些区域面积较大ꎬ随着

建设用地发展重点转移到远郊区ꎬ生境破碎化较为

严重ꎬ生态系统处于易被入侵状态ꎬ且外来入侵植

物因其强适应生长快的特性ꎬ特别是入侵杂草类ꎬ
容易在此处定殖扩散(张楠等ꎬ２０１８)ꎻ二是海淀区

此类高度城市化的区域ꎬ人类活动是主要因素(赵
云峰等ꎬ２０２２)ꎬ人口密度及生产总值常年位于北京

各区前列ꎬ人类活动更为频繁ꎬ伴随的外来入侵植

物的入侵情况也更为严峻(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 几

种相关因素中ꎬ代表人类活动的因素呈显著相关

性ꎬ与北京入侵植物在部分区分布的研究结果一致

(海云瑞等ꎬ２０２０ꎻ 王苏铭等ꎬ２０１２)ꎬ而入侵植物种

数量最高的区为海淀区ꎬ则与其研究结果不同ꎬ可
能是因为人类活动因素在本研究中影响程度较大ꎬ
且科研人员对于各地区入侵物种资源调查的强度

会放大该种影响所导致的结果ꎮ 密度分布格局受

威胁中心发生偏移ꎬ转移至中部东城区西城区ꎬ与
王国欢等(２０１７)所做全国范围内的入侵植物分布

格局结果有相似之处ꎬ区域面积会影响入侵种丰富

度与密度的格局ꎬ尤其是本研究中的密云区、房山

区与中部各区相比较面积差异较大ꎮ 该结果说明

不应忽视小面积区域内的植物扩散和定殖ꎬ面积小

可能反而导致了更快的扩散ꎬ影响区域内的整体生

态安全ꎮ 林地等土地利用属性可以从一定程度上

抵御入侵植物的入侵(李岚曦等ꎬ２０２３ꎻ Ｕｒｂａｎｏｗｉｃｚ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 林地和草地等绿地主要分布在西部

面积较大的区域ꎬ入侵植物密度高的东城区、西城

区等中部区域绿化覆盖率相对较低ꎬ可以从提高绿

化覆盖角度规划中部区的景观格局ꎬ进而降低其入

侵植物密度ꎮ

入侵植物可通过不可逆地取代原生植被ꎬ阻止

新的演替形成ꎬ破坏保护区的保护功能(Ｒｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１)ꎮ 由北京入侵植物分布可以看出ꎬ北京市自

然保护地的空间分布密度与入侵植物的分布较吻

合ꎬ延庆区、房山区、门头沟区和密云区是保护地数

量和出现交叉重叠现象最多的辖区 (冯达等ꎬ
２０２０)ꎮ 人类活动极可能将这些对保护区本地植物

有潜在危害的外来植物带入其中ꎬ进而对保护区内

的受保护物种、甚至是珍稀濒危植物及其栖息地造

成不利影响ꎮ
３.３　 北京入侵植物防治的对策建议

引入或传入、定殖、种群建立及扩散是植物入

侵的基本阶段(Ｔｈｅｏｈａｒｉｄｅｓ ＆ Ｄｕｋｅｓꎬ２００７)ꎮ 相应

对于外来入侵植物的防治可以从预防、消灭、控制 ３
个角度考虑ꎮ

预防是防控外来入侵种最有效的手段ꎬ而实现

预防预警离不开严格的检验检疫环节ꎮ 北京出入

境检验检疫局、北京海关应做好进境生物材料企业

备案管理ꎬ完善«进境植物繁殖材料检疫审批单备

案办事指南»ꎬ加强对分布区货物、运输工具等携带

的入侵植物子实的监控ꎬ尤其是出于引种目的从温

带地区人为引进的菊科、禾本科和苋科植物ꎮ 可与

相关科研机构合作ꎬ提升外来入侵植物筛查技术力

量ꎬ最大限度地从源头降低入侵风险ꎮ
加强外来入侵植物本底调查与监测ꎬ特别是在

海淀区、延庆区、密云区、房山区等入侵植物丰富度

较高的区及在东城区、西城区、石景山区等入侵植

物密度较高的区ꎬ调查入侵植物具体的分布点位ꎬ
有助于建立相互联系的数据网络ꎬ对其潜在的侵害

风险进行预估ꎬ制定更有针对性的防控措施ꎬ实现

精准防控ꎮ
构建针对北京的外来入侵植物入侵性等级划

分体系ꎬ基于各外来入侵植物在北京的危害程度和

潜在危害性进行科学评估ꎬ形成因地制宜的等级划

分标准ꎬ配置相关资源和技术力量开展分级防控ꎮ
加强科普宣传ꎬ积蓄防治外来植物的社会力

量ꎮ 外来植物入侵事关区域粮食安全、生物安全和

生态安全ꎮ 然而ꎬ普通市民的辨识能力有限ꎬ相关

专业知识缺乏ꎬ往往一些无意识的放生、丢弃行为

可能辅助了外来植物入侵ꎬ因此需加强宣传力度ꎬ
让更多市民了解外来植物入侵的风险ꎮ 可利用北

京众多的公园、科普教育基地、生态文明基地进行
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相关宣传ꎬ例如可在国家自然博物馆、中国海关博

物馆增设展板ꎬ陈列入侵植物标本ꎬ介绍其特征、传
播途径和危害ꎻ可利用高校、科研院所的专家资源ꎬ
在国家植物园、颐和园等游客较集中的公园开展志

愿宣讲活动ꎬ向公众科普入侵植物相关知识ꎬ让市

民了解入侵植物的特点和造成的严重危害ꎬ提高人

们对外来入侵植物的警惕ꎬ形成防治外来植物的自

觉意识ꎬ形成全社会参与防控的氛围ꎮ
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