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♦植物科学♦

广西外来入侵植物的现状及研究进展*

唐赛春,李象钦,韦春强,潘玉梅,吕仕洪
(广西壮族自治区中国科学院广西植物研究所,广西喀斯特植物保育与恢复生态学重点实验室,广西桂林 541006)

摘要:外来入侵植物威胁生物多样性,造成巨大的生态和经济损失。近10多年来,广西新归化植物和外来入侵

植物种类日益增多,分布范围不断扩大,对广西生物多样性和生态安全的影响日益严重。本文介绍了广西外来

入侵植物发生的原因、基本特点、发展趋势、对生物多样性和农林牧渔各产业等的影响以及各专家学者对广西

外来入侵植物的研究进展,探讨了广西外来入侵植物防控存在的问题和挑战,并提出了一些基本的防控措施建

议,为更好地实施国家近年来发布的《中华人民共和国生物安全法》等提供基本依据。
关键词:外来入侵植物;生态安全;危害;防控;研究进展

中图分类号:Q948.1  文献标识码:A  文章编号:1002􀆼7378(2023)02􀆼0146􀆼10
DOI:10.13657/j.cnki.gxkxyxb.20230517.012

  随着经济和社会的发展,许多植物被人类有意或

无意地引入其自然分布区外,其中一些种类由于适应

了新的环境,形成归化植物,但少数种类种群不断扩

散、暴发,成为入侵植物,给生态系统的结构和功能带

来严重的负面影响[1]。外来植物入侵及其引起的问

题已受到各国政府、专家和学者的广泛关注。我国近

两年发布和实施了《中华人民共和国生物安全法》(以
下简称《生物安全法》)和《外来入侵物种管理办法》,
要求加强对外来入侵物种的调查、监测、预警和控制

等工作,防范外来物种入侵,保护生物多样性,保障农

林牧渔各产业可持续发展。相关学者则致力于阐明

外来入侵植物的入侵机制以及入侵植物的控制技术

研究等,为有效管理外来入侵植物提供重要依据和技

术支撑。

  近10多年来,广西新归化植物和外来入侵植物

种类增多,且多数物种分布范围不断扩大,给广西生

物安全带来严重的威胁和破坏。本文根据广西的气

候条件和地理位置,结合外来入侵植物自身的生物生

态学特性和易受外来植物入侵的生境特性等方面分

析了广西外来入侵植物发生的原因,并对广西外来入

侵植物的基本特点、发展趋势及其对生物多样性和农

林牧渔各产业等的影响进行阐述,全面概述了广西外

来入侵植物在调查、入侵机制和防治等领域的研究进

展,同时对广西外来入侵植物防控存在的问题和挑战

进行探讨,为实施《生物安全法》相关内容———防范外

来物种入侵和保护生物多样性提供基本依据。
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1 广西外来植物入侵的原因

1.1 特殊的气候条件和地理位置利于外来入侵植物

传入和定居

  广西属亚热带季风气候,年平均气温16-22
 

℃,
雨量丰富,年降水量1

 

200
 

-1
 

800
 

mm,雨热同季,无
霜期长,是中国气候条件最优越的省区之一。优越的

气候条件为外来入侵植物的定居和扩散提供了适宜

条件。从地理位置上来看,广西西南与越南交界,西
与云南省毗邻,西北靠贵州省,东北接湖南省,东连广

东省,南临北部湾,是华南经济圈、西南经济圈和东盟

经济圈的结合部。广西现已形成以铁路为骨干,港口

为门户,公路四通八达,民航和海上、内河航运相配套

的综合交通网,是中国西南出海大通道。特殊的地理

位置和发达的交通为外来植物的入侵提供了便利条

件,例如入侵植物紫茎泽兰[Ageratina
 

adenophora
 

(Sprengel)
 

R.M.King
 

&
 

H.Robinson]、肿 柄 菊

(Tithonia
 

diversifolia
 

A.Gray.)可从与云南交界的

那坡县、隆林各族自治县通过自然途径传入,飞机草

[Chromolaena
 

odorata
 

(Linnaeus)
 

R.M.King
 

&
 

H.Robinson]可从与越南、云南省交界处传入,薇甘

菊(Mikania
 

micrantha
 

Kunth)可从与广东省交界

处传入。

1.2 外来入侵植物的生物生态学特性提高其入侵的

风险

  相对于非入侵植物,外来入侵植物一般具有以下

特征。

  生态适应能力强:外来入侵植物适应的生态幅较

广,如 喜 旱 莲 子 草 [Alternanthera
 

philoxeroides
 

(Mart.)
 

Griseb.],不仅能生活在水中,而且在陆地

上也能良好生长。

  生长发育迅速:多数入侵植物能在短时间内完成

营养生长并繁殖成熟。如银胶菊(Parthenium
 

hys-
terophorus

 

L.),发芽后生长20多天就能开花结实,
产生的种子可不经休眠就直接萌发,产生大量的幼苗

和植株,排挤其他物种。

  繁殖能力强:有的入侵植物既能进行有性繁殖,
也能进行无性繁殖,如紫茎泽兰、互花米草(Spartina

 

alterniflora
 

Lois.)、薇甘菊等;有的入侵植物如白花

鬼针草(Bidens
 

alba
 

L.)、银胶菊和假臭草(Praxelis
 

clematidea
 

R.M.King
 

et
 

H.Rob.)等,虽然仅能进

行有性繁殖,但是其种子产量大,且萌发率极高。

  传播能力强:入侵植物种子具有冠毛或刺等特殊

结构,易被风传播或黏附在载体上传播,如鬼针草属

(Bidens
 

L.)种子具刺,极易黏附在行李、衣服和动物

皮毛等载体上传播;飞机草、薇甘菊、紫茎泽兰等种子

细小且有冠毛,除能黏附在载体上传播外,还能被风

和水流等传播。

  分泌有毒化学物质:多数入侵植物如紫茎泽兰、
飞机草、薇甘菊等能分泌化感物质,不仅能使昆虫拒

食,而且还能抑制本地植物的生长,排挤本地植物。
有些入侵植物如紫茎泽兰,其化感物质即使在清除植

株后也能在土壤中保留一段时间,影响其他植物的

生长[2]。

  竞争能力强:与本地同属种相比,多数入侵植物

具有较强的竞争能力,抑制和排挤本地植物,并且在

高养分条件下竞争能力更强。

  潜伏期长:由于生境的差异和种群数量等原因,
外来植物在引入之初常受本土相关物种的排斥。入

侵植物能够依赖其较长的生命跨度,以及能够长期保

持活力的器官或实体,包括根、茎、种子等来固守其新

的领地,一旦环境发生变化,就会迅速发展、壮大、
蔓延。

1.3 生境变化增加外来入侵植物定居和暴发的风险

  除上述特征外,外来植物的入侵往往和被入侵的

生态系统密切相关,即生境的可入侵性。容易被入侵

的生态系统一般有以下特征:具有足够的可利用资

源;缺乏自然控制机制;人类引入的频率高。在理论

上,越多样化的生态系统越能彻底地利用资源,从而

减少对潜在入侵种的资源供给,不易被入侵。近年

来,随着社会的发展,农民进城务工或经商,许多耕地

无人栽种和管理,闲置成为撂荒地,具有充足的水分、
养分和空间等资源,入侵植物的种子或根茎等繁殖体

一旦传入,其快速的生长和繁殖能力使得该植物种群

密度快速增加,个体数量增多,排挤本地植物。此外,
城镇空地也极易引起外来植物的入侵。贾桂康[3]对

飞机草在广西的入侵生境因子进行了分析,发现荒地

和弃耕地人为干扰大、植被较少、郁闭度低,易被飞机

草入侵。而高本土植物覆盖度和丰富度、人为干扰

少、稳定性强的群落能有效抑制飞机草的入侵[4]。

2 广西外来入侵植物的基本特点和发展趋势

2.1 广西外来入侵植物的基本特点

  根据各类资料文献,广西有报道的入侵植物已超

过300种[5􀆼11]。不过,一些种类如叶子花(Bougain-
villea

 

spectabilis
 

Willd.)不产生种子,无性繁殖也是
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需要人工辅助才能成功,偶有逸生但不具入侵性,此
类建议排除。其他一些种类如木薯(Manihot

 

escu-
lenta

 

Crantz)、麻风树(Jatropha
 

curcas
 

L.)、桉(Eu-
calyptus

 

robusta
 

Smith)、龙牙花(Erythrina
 

coral-
lodendron

 

L.)有重要的经济价值,即使偶有逸生,也
未产生危害,此类也建议排除。因此,目前广西真正

具有入侵风险的外来入侵植物有180-200种。破坏

性强或者风险较高的种类大多集中于菊科、苋科和禾

本科等,如菊科植物飞机草、紫茎泽兰、薇甘菊,苋科

植物喜旱莲子草、刺苋(Amaranthus
 

spinosus
 

L.),
禾本科植物互花米草、铺地黍(Panicum

 

repens
 

L.)
等。其中,紫茎泽兰、飞机草、薇甘菊、马缨丹(Lan-
tana

 

camara
 

L.)等同时也是林草生态系统和农业生

态系统外来入侵植物的重点调查对象。

  由于地理位置不同,不同地区外来入侵植物的种

类和数量不同。飞机草主要分布在桂南、桂西南、桂
东南,银胶菊、小蓬草(Erigeron

 

canadensis
 

L.)、刺
苋、白花鬼针草等在全区均有分布,互花米草则分布

在北海、钦州等北部湾沿海海岸。在性状上,入侵植

物大部分是草本,灌木和藤本较少,乔木更少。几乎

每个县(市、区)都有外来入侵植物,并且分布生境多

样,城市内空地、绿化带、路旁、耕地、弃耕地、草地、人
工林、天然林甚至自然保护区内均有分布,如飞机草、
银胶菊、水茄(Solanum

 

torvum
 

Swartz)等在弄岗国

家级自然保护区内有分布,紫茎泽兰在金钟山国家级

自然保护区有分布。

  统计表明,广西的外来入侵植物来源于美洲的最

多,来源于亚洲、非洲和其他地区的相对较少[5,6]。
外来植物主要通过3条途径传入广西并扩散,一是人

类的有意引入,如阔叶丰花草(Spermacoce
 

alata
 

Aubl.)
 

最初是作为饲料在龙州引入,马缨丹、长春花

[Catharanthus
 

roseus
 

(L.)
 

G.Don]等则是作为观赏

植物引入;二是随人类活动无意传入,广西作为旅游

大区,有些外来入侵植物随交通工具及旅游者的行李

等黏附进入,如白花鬼针草瘦果具刺,极易黏附在人

畜和货物上到处传播;三是借助自然力量传入,如紫

茎泽兰、飞机草、假臭草等,种子很轻且有冠毛,易顺

风从边境进入。交通工具是外来入侵植物传播的主

要载体,路边是外来入侵植物分布较为集中的地带。
总的来看,多数外来入侵植物的传入都与人的活动

有关。

2.2 广西外来入侵植物的发展趋势

  通过查阅广西植物研究所和国内其他一些重要

的标本 馆 如 中 国 科 学 院 植 物 研 究 所 植 物 标 本 馆

(PE)、中国科学院华南植物园标本馆(IBSC)和中国

科学院昆明植物所标本馆
 

(KUN)等馆藏的标本,统
计可知广西外来入侵植物的标本信息约2

 

800份,共

31科106种。其中,20世纪20年代的标本记录大约

为9科13种,
 

50年代记录有19科38种,至80年代

记录有31科62种。除种类增加外,外来入侵植物分

布区也在扩大,如银胶菊从50年代到80年代的标本

记录仅在百色市、河池市、来宾市、崇左市、南宁市、北
海市和贵港市部分县(区)有分布,而现在几乎全区都

有分布;飞机草在50年代到80年代的标本记录仅在

百色市、北海市部分县(区)有分布,但现在在桂西南、
桂南、桂东、桂中、桂东南等地均有分布;薇甘菊2008
年左右主要分布在与广东相邻的玉林市陆川县,随后

扩散到该市的博白县、北流市,之后10年不到的时间

就已在南宁市、玉林市、贵港市、防城港市、钦州市、北
海市、梧州市、崇左市、百色市等地有分布。

  近10多年来,交通运输、旅游、贸易等各种因素

的飞速发展提高了外来入侵植物传入和扩散的概率,
全国入侵植物种类增加,分布区不断扩大。广西外来

入侵植物也呈现出传入种类增多、频率加快、分布范

围扩大、发生危害加剧、经济损失加重的趋势。在文

献记 录 上,10 多 年 前 广 西 外 来 入 侵 植 物 约 100
种[5,6],而目前常见的种类已达180种左右[11],居于

全国前列。近10年来新入侵的种类主要有南假马鞭
 

(Stachytarpheta
 

australis
 

Mold.)、 银 花 苋

(Gomphrena
 

celosioides
 

Mart.)、红 毛 草 [Melinis
 

repens
 

(Willd.)
 

Zizka]、墨苜蓿
 

(Richardia
 

scabra
 

L.)、翼 茎 阔 苞 菊
 

[Pluchea
 

sagittalis
 

(Lamarck)
 

Cabrera]、丝毛雀稗(Paspalum
 

urvillei
 

Steud.)、长
芒苋(Amaranthus

 

palmeri
 

S.Watson)等[8,9,12􀆼14]。

3 广西外来入侵植物的影响

3.1 对生物多样性的影响

  生态系统是一个有机的整体,正常情况下保持着

稳定的动态平衡,外来种的入侵可能会打破这种平

衡。外来入侵植物生态适应性和竞争能力强,又摆脱

了原产地天敌的控制,常通过种间竞争和化感作用排

斥本地种,成为群落中的优势种。一旦形成优势种

群,将不断排挤本地植物并最终导致本地植物灭绝,
破坏生物多样性,使物种单一化,导致生态系统的结

构和功能发生改变,最终彻底破坏整个生态系统。例

如,入侵植物薇甘菊攀上乔木和灌木后,能迅速形成
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覆盖层,使乔木和灌木因光合作用等受影响而死。有

专家预言,如此发展下去,林窗面积将扩大,大面积的

森林将变成草地,生态环境将会更加恶化[15]。互花

米草在北海入侵沿海滩涂,分布面积不断扩大,侵占

红树林的生存空间,严重威胁红树林和其他本地植物

的生存。在北海西村港,互花米草入侵显著降低了大

型底栖动物群落的多样性[16]。肿柄菊从路旁逐渐向

山坡、山腰扩散,入侵到自然生态系统中,排挤本地植

物并形成优势群落,影响物种多样性和生态景观。飞

机草在桂西南石漠化地区入侵并大面积扩散,常形成

优势群落,排挤本地植物,使石漠化地区脆弱的生态

环境更加恶化,水土流失更加严重,物种多样性更加

简单[4]。上述入侵植物中,紫茎泽兰和飞机草对入侵

生境的植物多样性影响较大。在紫茎泽兰入侵样方

中,植物多样性指数如Simpson指数、Shannon􀆼Wie-
ner指数和Pielou均匀度指数比无紫茎泽兰入侵的

样方分别低43.65%、55.13%和55.68%;在飞机草

入侵的样方中,上述指数比无飞机草入侵的样方分别

低33.55%、37.78%和17.79%
 [17]。桂西南喀斯特

地区飞机草入侵人工疏林、弃耕地和荒山灌丛的研究

也表明,飞机草入侵影响生物多样性,当飞机草重要

值大于0.51时,样方物种丰富度随重要值的增加而

减小[18]。综上所述,外来植物入侵给生物多样性和

生态系统带来了严重的灾难。

3.2 对农林牧渔各产业的影响

  外来入侵植物对农林牧渔各产业都具有严重的

影响和危害。例如,飞机草在广西的危害面积超过

8.33万公顷[17],入侵农田、耕地,使农作物大面积减

产;侵占草场,使载畜量下降,有的乡村农户甚至出现

无草放牧现象[19];在百色市,飞机草入侵耕地,与甘

蔗等农作物竞争养分、水分,引起农作物减产,农民每

年还要花费人力和财力除草2-3次;在玉林市,飞机

草疯狂入侵经济林地如桉树(Eucalyptus
 

spp.)林,
与桉树竞争水分和养分,使桉树生长缓慢。紫茎泽兰

导致的桂西地区经济林投产推迟而造成的年经济损

失达5%[20]。最近10多年,国际性大毒草银胶菊在

广西暴发,几乎全区均有分布,其在放牧地生长,不断

增多,侵占草地,影响放牧;入侵耕地如玉米地、菜地

等,影响作物产量。豚草(Ambrosia
 

artemisiifolia
 

L.)入侵耕地,可造成作物每公顷减产300-500
 

kg,
玉米甚至不能形成雌蕊,导致绝收。喜旱莲子草入侵

耕地,与农作物抢水抢肥,可使红薯、莴苣和水稻等大

幅度减产。水葫芦[Eichhornia
 

crassipes
 

(Mart.)
 

Solms]和大薸(Pistia
 

stratiotes
 

L.)使水质富营养

化,导致大量的经济鱼类因缺氧而死亡,并且每年还

要花费大量的打捞费用。

  有些外来入侵植物还会威胁人类健康,如豚草花

粉是人类过敏性变态反应症的主要病原之一,能导致

过敏性鼻炎、花粉症或皮炎[21];银胶菊花粉能引起皮

肤过敏以及鼻炎、哮喘、支气管炎等[22];刺苋植株长

刺,不但能刺伤人,而且其花粉也能引起人的皮肤过

敏[22]。有些外来入侵物种如喜旱莲子草等还为蚊、
蝇等卫生害虫提供了良好的生存环境,而且不少新型

传染病就是通过人类有意或无意引进外来动植物传

染的。可见,外来入侵物种对人类社会具有极其严重

的威胁。

4 广西外来入侵植物的研究现状

  相对于国际和国内其他省区,广西开展外来入侵

植物相关的研究起步较晚。早期的研究大多数关注

外来入侵植物的种类、分布和危害等方面。随着外来

入侵植物对生物安全威胁的日益加剧,一些科研院所

和高校学者开始关注和重视外来入侵植物相关的生

物安全问题,积极开展外来入侵植物的基础理论研究

和防治研究。

4.1 广西外来入侵植物的调查研究

  根据全区范围的调查[5,6]和区域性调查的文献

资料[8,23􀆼32],目前广西发现的外来入侵植物有180-
200种[10􀆼11]。各区域报道的入侵植物种类数量不同,
例如广西十万大山国家级自然保护区有99种[23]

 

、九
万山自然保护区有16种[24]、北部湾经济区(南宁市、
北海市、钦州市、防城港市)有87种[8]、南友高速公路

有46种
 [25]、湿地有16种[26]、中越边境有121种[27]。

在市级地区上,不同市报道的入侵植物种类数量也不

同,例如,桂林市有69种[28]、南宁市有72种[29]、梧州

市有 27 种[30]、百 色 市 有 90 种[31]、来 宾 市 有 85
种[32]。此外,广西农业生态系统外来入侵植物种类

多、数量大,有67种全区均有分布[33]。除了种类数

量的调查外,针对某些重要入侵植物如紫茎泽兰[34]、
飞机草[34]、薇甘菊[35]等的分布,也有相关的资料报

道。目前已有的研究大多针对种类和分布的调查,而
对外来入侵植物的危害则较少有具体的评估和研究。
尽管如此,这些调查研究为广西外来入侵植物的管理

和控制提供了最重要的基本资料,因为要预防和控制

外来入侵植物,必须先了解入侵植物的种类和分布状

况。最近两年,林业、农业、生态环境等部门正在开展
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外来入侵植物相关的调查和监测,力争到2025年查

清广西外来入侵植物的种类数量、分布范围、发生面

积和危害程度等基本情况。

4.2 广西重要外来入侵植物的入侵性及其影响因素

研究

  与本地植物相比较,外来入侵植物往往具有较高

的表型 可 塑 性[36]、较 强 的 繁 殖 能 力[37]和 竞 争 能

力[38,39],有的入侵植物具有很强的化感作用,能抑制

本地植物的萌发和生长[40]。目前,对广西外来入侵

植物入侵性的研究主要集中在菊科入侵植物白花鬼

针草、大狼耙草(Bidens
 

frondosa
 

L.)、银胶菊、飞机

草和禾本科入侵植物互花米草等少数危害严重的物

种上。

  不同学者从生长、繁殖、竞争以及化感作用等方

面开展外来入侵植物入侵性的研究。入侵植物大狼

耙草、三叶鬼针草(Bidens
 

pilosa
 

L.)对光照和水分

具有较高的表型可塑性,其生长和生物量分配特征提

高了植物对资源的捕获和利用能力,使其既能耐受不

利的环境,又能在有利的条件下提高适合度[41]。相

对于本地种,大狼耙草对水分和养分也具有较高的表

型可塑性[42]。银胶菊在不同生境中具有较高的表型

可塑性[43];在一定范围内,随氮养分水平的增加其种

子产量增高,随磷养分水平的增加其种子质量(千粒

重)提高[44],并且不同种群银胶菊在遗传上具有明显

差异,在我国存在多个传入途径[45];山东种群与南部

种群(桂林、湛江和厦门)在株高、茎直径、节间长和叶

面积等形态上具有显著差异[46]。互花米草在泥沙质

的生境中长势最好,土壤透气性及养分含量影响其形

态和生物量[47];并且,互花米草繁殖器官的生物量分

配较小,克隆繁殖萌蘖和根状茎快速生长促进其繁殖

与扩散[48]。繁殖期持续时间长和种子产量高是白花

鬼针草和三叶鬼针草有别于本地植物金盏银盘[Bi-
dens

 

biternata
 

(Lour.)
 

Merr.et
 

Sherff]的重要入侵

性状[49]。紫茎泽兰水提液对萝卜种子发芽和幼苗生

长表现出抑制作用,银胶菊水提液对萝卜幼苗生长则

表现出“低促高抑”的作用,小蓬草对萝卜种子萌发和

幼苗根长有抑制作用,但对其苗高和鲜重有促进作

用[50]。不同浓度的阔叶丰花草水提液对萝卜、西瓜、
水稻、辣椒和番茄等种子发芽率、幼苗茎长和根长均

有较强的化感影响,且化感效应随水提液浓度的升高

而增加[51]。

  人为干扰与飞机草的盖度、多度呈极显著正相关

关系,人为干扰活动能促进飞机草入侵[52]。在不同

稳定性群落下,飞机草采取克隆繁殖、有性繁殖的策

略和繁殖能力不同[53]。在干旱贫瘠的岩溶石山,飞
机草常形成单优势种群落,或与黄荆条形成黄荆条􀆼
飞机草混合群落,或与类芦􀆼蔓生莠竹伴生,在不同类

型群落中均能产生大量种子,具有强大的繁殖能

力[54]。光照和温度对大狼耙草异型瘦果和飞机草的

萌发具有显著影响[55,56]。氮沉降增加能提高大狼耙

草的生长和竞争能力[57]。紫茎泽兰的生长与繁殖在

不同群落间具有显著的差异,其地上生物量在开阔地

和桉 树 林 下 显 著 高 于 马 尾 松(Pinus
 

massoniana
 

Lamb.)林、白栎(Quercus
 

fabri
 

Hance)􀆼黄檀(Dal-
bergia

 

hupeana
 

Hance)混交林中,并且开阔地紫茎

泽兰的繁殖分配也最高[58]。此外,在氮和降水丰富

的亚热带本地群落中,降水增加扩大了氮增加对入侵

植物定居和生长表现的影响[59]。

4.3 广西重要外来入侵植物防治研究

  广西是外来入侵植物发生的重灾区之一,但相关

的预防和控制研究及实践却较少。覃盈盈等[60]分析

了互花米草引入的历史和入侵现状,从加强管理、社
区防治、物理防除、化学防治、生物防治和生物替代等

方面提出了防范对策。韦春强等[61]根据薇甘菊的生

物学特性、潜在风险性及管理控制难度等,评估了薇

甘菊在广西传播、定植和扩散的风险,计算出薇甘菊

在广西的总风险值达83.5分,属于风险极高的入侵

植物。李象钦等[62]评估飞机草的入侵风险,认为飞

机草的综合风险数为74.5,属于高风险外来植物。

  化感作用是入侵植物入侵的主要机制之一,入侵

植物常通过释放化感物质来抑制或排挤本地植物。
然而,一些本地植物能够耐受这种化感物质从而与入

侵植物并存,甚至抑制入侵植物的生长。利用对入侵

植物的化感作用具有耐受性的本地植物替代入侵植

物,是一种有效防治入侵植物的方法,也是修复被破

坏生态系统的有效途径。黄荆条(Vitex
 

negundo
 

L.)叶原液对飞机草种子萌发有显著的抑制作用,在
黄荆条叶原液处理下,飞机草发芽率仅为对照的

20.75%,但飞机草不同浓度的水提液对黄荆条种子

萌发和生长无明显的抑制作用,说明黄荆条能耐受飞

机草的化感作用[63]。相反,黄荆条的水提液对飞机

草的形态、生长和光合作用有抑制作用[64]。从生态

效益和经济效益考虑,黄荆条可选作岩溶地区生物替

代控制飞机草的目标植物。林春蕊等[65]发现,除高

浓度叶水提液外,其较低浓度和飞机草其余各部位、
各浓度水提液对任豆(Zenia

 

insignis
 

Chun)的种子
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萌发和幼苗生长均无明显的抑制作用,任豆对飞机草

的化感作用具有较强的耐受性,可用来替代防治飞机

草。潘玉梅等[66]通过研究本地植物假地豆(Desmo-
dium

 

heterocarpon)和 白 饭 树 [Flueggea
 

virosa
 

(Roxb.ex
 

Willd.)
 

Voigt]
 

种子萌发对入侵植物飞机

草的化感耐受性以及它们与飞机草的竞争关系,探讨

了假地豆和白饭树对飞机草的替代控制潜力。潘玉

梅等[67]通过盆栽实验,研究了假地豆、狗尾草[Se-
taria

 

viridis
 

(L.)
 

Beauv.]和南酸枣[Choerospondi-
as

 

axillaris
 

(Roxb.)B.L.Burtt
 

&
 

A.W.Hill]
 

3种

本地植物与紫茎泽兰的竞争关系,并评估了添加活性

炭、杀真菌剂和活性炭+杀真菌剂对竞争关系的影

响,发现紫茎泽兰与不同植物竞争时,添加活性炭和

杀真菌剂对植物的影响不同,需要根据具体目标物种

来确定是否需要添加去除紫茎泽兰化感作用和降低

其竞争作用的活性炭和杀真菌剂。针对紫茎泽兰具

有很强的化感作用、能够改变土壤中真菌群落从而利

于自身生长且竞争能力强的特性,Tang等[68]测试了

抑制紫茎泽兰生长、削弱其化感抑制作用和降低其竞

争能力的植物源抑制剂+活性炭+杀真菌剂的复合

制剂,筛选出对紫茎泽兰影响较大且能提高本地植物

生长速度的最佳复合制剂比例。

  唐赛春等[69]研究了割草结合植树替代综合控制

对喀斯特石漠化地区飞机草的控制效果,朱金方

等[70]比较了不同替代控制年份对广西喀斯特地区飞

机草的控制效果和入侵地生态恢复状况的影响。对

滨海湿地危害严重的入侵植物,赵相健等[71]在北海

市铁山港区青山头海滩,研究了单纯刈割、刈割加遮

阴处理对互花米草生长和存活的影响,认为从考虑费

用、所需时间和治理效果的角度来看,刈割后加1层

遮阴是控制互花米草经济、有效的方法。

  潘玉梅等[72]在岩溶地区开展了飞机草的化学防

治研究,发现各浓度(0.25%、0.5%和1%)百草枯的

药效均高于草甘膦、草甘膦+2,4􀆼D,并对飞机草的土

壤种子库有明显影响,可用在飞机草单优势种群落中

防治飞机草;较高浓度的草甘膦和草甘膦+2,4􀆼D可

防除大部分飞机草,对土壤中种子影响较小,可在飞

机草为伴生植物的耕地、果园等生境中使用。马永林

等[73]测定了草甘膦异丙胺盐、百草枯、草铵膦和二甲

四氯钠4种除草剂对柑橘园入侵植物阔叶丰花草的

防除效果,前3种药剂对阔叶丰花草成株具有较好的

防除效果。郭成林等[74]测定了百草枯、草铵膦、莠去

津等30种除草剂对盆栽豚草和薇甘菊的防除效果,

发现百草枯600
 

g/hm2、草铵膦540
 

g/hm2 和灭草松

1
 

440
 

g/hm2 对豚草和薇甘菊防效较好,药后30
 

d豚

草和薇甘菊鲜重防效分别达100%和98%以上。梁

晨等[75]对林地薇甘菊进行了化学防治研究,建议以

防治薇甘菊为目的的林地,在薇甘菊营养期用1
 

500
倍紫薇清防治;以结合清除杂灌为目的的林地,在薇

甘菊营养期用100倍草舒+2
 

000倍紫薇清防治;在
林地或有其他经济植物的区域,在薇甘菊花期用

1
 

500倍紫薇清防治。

5 广西外来入侵植物防控存在的问题与挑战

  对外来入侵植物,预防显得尤为重要。在外来入

侵植物暴发前进行有效的预防和管理,不仅可避免其

带来的危害和造成的损失,而且也可避免高额的防治

费用。但是许多入侵植物被认识的普遍性较低,除了

自然传入和人为无意识引入外,目前仍有一些具有入

侵风险的外来花卉如南美蟛蜞菊[Sphagneticola
 

trilobata
  

(Linnaeus)
 

Pruski]、马缨丹和秋英(Cos-
mos

 

bipinnatus
 

Cavanilles)等在公路绿化、园林绿化

中普遍使用,这些植物一旦逃逸到自然生态系统中,
可能会影响本地的生物多样性和生态环境,但该情况

较少有人关注,缺乏合理的管理。对外来入侵植物的

预防和控制涉及农业、林业、环保、科研等多部门,希
望各部门加强沟通与合作,采取切实行动加强外来入

侵植物的预防和控制。

  目前,对于什么样的生物学特性使外来入侵植物

成为入侵种以及什么样的生态系统最容易被入侵这

两个入侵生物学的基本问题缺乏共识,仍存在争议。
只有掌握不同外来入侵植物的生理生态学、种群遗传

学、繁殖生物学等特性,掌握外来植物入侵的生态系

统特征,阐明与外来植物入侵相关的各种生物生态学

特性及生态系统的特点,才能正确揭示外来植物入侵

的机制,为外来植物的预防、管理、监测和控制等提供

依据,从而采取有效措施预防、管理和控制外来入侵

植物。另外,不同外来入侵植物在不同区域可采取

的、适宜的防治措施必定会有差异,因此,针对不同区

域应进行不同的防治基础研究和技术开发应用研究。
作为外来物种入侵较为严重的省区之一,广西相关的

研究仍落后于我国其他省区,开展的基础理论研究和

防治技术研究均较少。研究和技术落后是制约广西

外来入侵植物防治的主要因素。由于缺乏稳定的经

费支持和完善的配套设施,广西外来入侵植物防控研

究出现了人才流失、研究队伍不稳定等一系列长期而
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严峻的问题,导致研究落后、基础性资料缺乏,更谈不

上控制技术的应用研究与实践。

  随着各种贸易活动、交通运输、旅游业等的发展,
外来物种被有意或无意引进的机会更大,在全球变化

的趋势下,更容易发展成为入侵种。如何有效预防、
管理和控制外来入侵物种,是保障广西生物安全所面

临的巨大挑战。虽然我国对外来入侵物种的研究取

得了较大成就,但是尚未建立起科学有效的防治措施

和协调管理机制,在引进外来物种时普遍没有进行入

侵风险评估,而且多数民众对外来入侵物种及其危害

缺乏认知。广西需要重点开展外来入侵植物对生物

多样性和生态环境影响的研究,以及入侵植物的监测

预警和风险评估,加大相关部门和地方对外来入侵植

物的防控力度,加强对外来入侵植物及其危害的宣

传,让普通民众参与外来入侵植物的防控。

6 广西外来入侵植物防控建议

  治理外来入侵植物最常用的方法有物理、化学和

生物控制。广西地形复杂,生态系统多样,在不同生

境和生态系统中宜根据实际情况采取合适的控制措

施。(1)加强检疫和科普宣传:首先,广西各市应加强

对外来入侵植物的检疫,防止尚未发生的种类传入本

市;其次,加强对普通民众的科普教育,让他们了解外

来入侵植物的危害,人类哪些行为会导致外来植物入

侵的发生,在各种活动中应尽可能避免人为引起的外

来植物入侵。(2)物理防治:对小面积发生或新发生

的外来入侵植物,宜直接采取人工拔除或铲除的方式

控制。(3)化学防治:对发生面积大且生长时间较久

的外来入侵植物,可根据实际情况采用对环境影响较

小的除草剂进行化学防除。(4)生物防治:该方法包

括引入天敌控制和利用本地植物进行替代控制,引入

天敌控制是一个漫长的过程,引入天敌后是否会对引

入地带来新的危害,需要进行风险评估;替代控制是

根据植物群落演替的自身规律,利用有经济价值或生

态价值的本地植物取代外来入侵植物的一种生态防

治技术。

  物理和化学控制主要针对控制入侵植物本身,一
旦停止控制,入侵植物又会复发并形成二次入侵,缺
乏长期的可持续控制效果。相对而言,替代控制常被

认为是一种更有效、经济、生态并且持久的方法。它

不仅可以避开化学防治和引入天敌等风险,而且作为

一种生态控制方法,替代控制植物一旦定植便可长期

控制入侵植物,不必连年防治。此外,替代植物还能

够保持水土,改良土壤,提高环境质量。目前,在广西

平果县一些石漠化地区利用本地植物替代控制飞机

草已获得成功,相关的替代控制技术建议在全区相似

生态系统中推广应用。
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Abstract:Alien
 

invasive
  

plants
 

threaten
 

biodiversity
 

and
 

cause
 

huge
 

ecological
 

and
 

economic
 

losses.
 

In
 

the
 

past
 

10
 

years,the
 

species
 

of
 

new
 

naturalized
 

plants
 

and
 

alien
 

invasive
 

plants
 

in
 

Guangxi
 

have
 

been
 

increasing
 

and
 

the
 

distribution
 

range
 

has
 

been
 

expanding,which
 

has
 

an
 

increasingly
 

serious
 

impact
 

on
 

biodiversity
 

and
 

ecological
 

security
 

in
 

Guangxi.This
 

article
 

introduced
 

the
 

causes,basic
 

characteristics,development
 

trends,

impacts
 

on
 

biodiversity
 

and
 

agriculture,forestry,animal
 

husbandry
 

and
 

fishing
 

of
 

alien
 

invasive
 

plants
 

in
 

Guangxi,as
 

well
 

as
 

the
 

research
 

progress
 

of
 

experts
 

and
 

scholars
 

on
 

alien
 

invasive
 

plants
 

in
 

Guangxi.The
 

problems
 

and
 

challenges
 

in
 

the
 

prevention
 

and
 

control
 

of
 

alien
 

invasive
 

plants
 

in
 

Guangxi
 

were
 

discussed,and
 

some
 

basic
 

prevention
 

and
 

control
 

measures
 

were
 

proposed
 

to
 

provide
 

a
 

basic
 

basis
 

for
 

better
 

implementation
 

of
 

the
 

Biosecurity
 

Law
 

of
 

the
 

People's
 

Republic
 

of
 

China
 

issued
 

by
 

the
 

state
 

in
 

recent
 

years.
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plants;eco􀆼security;negative
 

effect;prevention
 

and
 

control;research
 

progress
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