
前　 　 言

外来入侵物种防控事关国家粮食安全、 生物安全、 生态安全和人民群众身体健康ꎮ 我

国是全球受外来入侵物种影响最严重的国家之一ꎮ 据统计ꎬ 我国外来入侵物种达 ６６０ 种ꎬ
其中超过 ８０％为农林业外来入侵物种ꎬ 造成的经济损失达 ２０００ 亿 /年ꎮ 近年随着气候变化

与贸易全球化进程的加速发展ꎬ 重庆作为长江上游生态屏障核心区和亚热带江岸型农业区

的典型代表ꎬ 上接成渝地区双城经济圈ꎬ 下联长江经济带ꎬ 北上作为 “渝新欧” 国际铁路

联运大通道起点ꎬ 南下接西部陆海新通道ꎬ 其独特的地理条件和复杂的生境特征ꎬ 与频繁

的人流车流物流活动ꎬ 使其成为我国受外来物种入侵危害最严重的 “敏感区域” 之一ꎮ 笔

者在参与全球环境基金 (ＧＥＦ) 六期 “中国农业可持续发展伙伴关系规划型项目” 子项目

“外来入侵物种防控体系建设项目” 的五年间ꎬ 目睹了外来物种对当地农业生态系统的严

重危害: 从福寿螺啃食水稻秧苗到空心莲子草侵占农田湿地ꎬ 从胜红蓟破坏果园生境到加

拿大一枝黄花挤占本土植物生存空间ꎬ 这些案例无不显示出外来入侵物种的破坏力ꎬ 也凸

显了科学防控的紧迫性ꎮ
本书的编撰缘起于一个信念: 将实践经验转化为系统知识ꎬ 让理论与技术真正服务于

青年一代和社会公众ꎮ 作为全球环境基金 (ＧＥＦ) 六期 “外来入侵物种防控体系建设项

目” 团队的主要成员单位ꎬ 我们深知外来入侵物种防控绝非单一部门或单项技术能够解决

的问题ꎮ 本书旨在通过全球环境基金 (ＧＥＦ) 六期 “外来入侵物种防控体系建设项目” 在

重庆地区的入侵物种跨部门管理体系优化与防治技术实践探索ꎬ 结合区域地理气候特征与

外来入侵物种发生危害规律构建一系列 “因地制宜、 可复制、 可推广” 的省级行政区域防

控技术体系ꎬ 研究结果在服务地方入侵物种科学防控的基础上ꎬ 为我国高校师生提供兼具

理论深度与实践指导的科学参考ꎬ 最终为国家生物安全战略的落地实施贡献一份力量ꎮ
本书根据入侵物种的 “地域特殊性” 背景ꎬ 以 “问题导向” 和 “案例驱动” 为切入

点ꎬ 经历了 “调查－分析－试验－凝练－验证” 的五步研究过程: 一是调查监测: 根据农业

农村部统一部署ꎬ ２０２１ 年起重庆市农业农村委成立了农业外来入侵物种普查办公室ꎬ 组织

西南大学、 重庆市农科院、 重庆市畜科院、 中国科学院重庆绿色智能技术研究院、 重庆海

关技术中心等单位成立 ５ 个技术团队ꎬ 通过对 ３８ 个涉农区县、 ９４９ 个乡镇开展系统调查ꎬ
共发现入侵昆虫、 入侵动物、 入侵病害、 入侵植物等农业外来入侵物种 ２００ 余种ꎻ 二是机

制解析: 基于生态学、 经济学与管理学交叉视角ꎬ 剖析了亚热带江岸型省区重庆外来物种

入侵的驱动因素 (如跨境贸易、 人员流动、 气候变化等) 和沿江 /沿路 /沿人类聚集区等扩

散规律ꎻ 三是试验示范ꎬ 项目团队通过对空心莲子草、 福寿螺、 桔小实蝇等农业外来入侵

物种在不同生境条件下的典型发生区ꎬ 根据其发生规律和危害特点进行防治技术体系的试

验示范ꎬ 总结防治经验并提出防治技术体系ꎻ 四是模式构建: 通过对比分析重庆市璧山

区、 石柱县、 长寿区、 江津区、 渝北区等地对农业重要外来入侵物种在典型发生生境下的



防控案例ꎬ 提炼出 “监测预警－精准阻截－综合防治－生态修复－公众参与” 的五维防控模

式ꎮ 五是技术推广: 将形成防控技术模式通过农业农村部农业生态与资源保护总站外来入

侵物种典型防治技术申报ꎬ 形成可满足不同利益相关方经济主体且可操作的 “技术手册”ꎬ
向气候相似区域的农业企业、 生产合作社、 种植大户、 广大农户及社会团体和社会公众进

行推广ꎬ 最终实现典型生境集中发生外来入侵物种的有效管控ꎮ
全书共六章: 第 １ 章重点介绍了入侵物种与生物入侵ꎬ 包括外来入侵物种概念、 危

害、 入侵过程与引入途径、 生物入侵机理与研究框架、 外来入侵物种防控管理策略ꎬ 以及

外来入侵物种防治措施ꎻ 第 ２ 章主要介绍了我国外来入侵物种管理现状与发展趋势ꎬ 包括

外来入侵物种发生态势、 我国入侵物种防控研究进展、 «中华人民共和国生物安全法» 解

读、 «外来入侵物种管理办法» 解读、 «重点管理外来入侵物种名录» (２０２２ 年版) 解读ꎻ
第 ３ 章以重庆为例分享了省域外来入侵物种管理经验ꎬ 包括内陆开放新高地背景下重庆市

外来入侵物种防控管理形势分析、 重庆市外来入侵物种管理协调机制的建立、 重庆市外来

物种入侵防控攻坚行动方案的拟定、 重庆市外来入侵物种管理战略和行动计划的编制ꎬ 并

以璧山区为例进行了县域农业外来入侵植物调查与生态影响评价ꎬ 提出璧山区外来入侵物

种管理与防控计划ꎻ 第 ４ 章主要介绍了重庆农业重要外来入侵物种发生情况与防治方法ꎬ
包括外来入侵植物、 动物、 昆虫与病原微生物ꎻ 第 ５ 章主要分享了重庆典型农业外来入侵

物种空心莲子草在不同生境条件下的防控技术与应用方法ꎬ 包括西南山地果园空心莲子草

牧草替代综合防治技术、 观光采摘果园空心莲子草草坪草替代防治技术、 河岸塘堰湿地水

生型空心莲子草生态防治技术、 果园空心莲子草中药材套作防治技术、 果园空心莲子草绿

肥套作防治技术、 果园空心莲子草 “薯－草－禽” 套作防治技术、 山地果园空心莲子草

“夏秋甘薯＋冬春油料” 套作防治技术ꎬ 为不同生境条件下空心莲子草暴发危害的科学防

治提供技术储备ꎻ 第 ６ 章主要分享了重庆典型外来入侵物种福寿螺在不同生境条件下的防

控技术与应用方法ꎬ 包括亚热带稻田福寿螺监测与综合防治技术、 生态莼田福寿螺监测与

综合防治技术、 稻田福寿螺 “稻－油轮作” 综合防治技术、 养殖鱼塘福寿螺青鱼生物防治

技术、 河库塘堰与景观水体福寿螺诱杀防治技术ꎬ 旨在为我国西南各省农业外来入侵物种

福寿螺高效防控ꎬ 提供技术支撑和经验借鉴ꎮ
本书全文所涉及的相关植物、 昆虫与微生物等物种拉丁学名分别按 “中国生物物种名

录” (２０２５ 版) 与 “中国植物分类与代码” (ＧＢ / Ｔ １４４６７－２０２１) 进行校正ꎮ
本书的出版得到了全球环境基金 (ＧＥＦ) 六期 “外来入侵物种防控体系建设” 项目资

助ꎬ 在为期五年的项目执行期内得到了联合国开发计划署驻华代表处、 农业农村部、 生态

环境部和海关总署、 重庆市农业农村委员会、 重庆市璧山区农业农村委员会ꎬ 国家项目

办、 重庆市项目办与璧山区项目办的大力支持ꎬ 本书的撰写得到了中国农科院生物入侵团

队首席科学家万方浩研究员、 中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所张国良研究员

等国内外同行专家的鼎力帮助ꎬ 本书也得到了海南省农业生态与资源保护总站、 中国热科

院环植所、 海南大学等兄弟省份相关单位ꎬ 以及西南大学相关兄弟学院和同行专家的关心

和支持ꎬ 在此表示由衷的感谢并致以崇高的敬意! 本书在编撰过程中还参阅了相关科研单

位和国内同行专家的技术资料ꎬ 以及农业农村部农业生态与资源保护总站公布的外来入侵

物种防控技术资料ꎬ 特此说明并一并致谢!

􀅰ⅱ􀅰 农业外来入侵生态学



然而ꎬ 本书仍存在未竟之问: 如何让基层治理更具韧性? 如何让利益相关方与社会公

众实现从外来入侵物种被动防治向主动防控的观念转变? 如何平衡防控成本与经济效益之

间的关系? 这些问题仍需后续研究深入探讨ꎮ 我们期待本书能成为青年学者与社会相关领

域利益相关方从业者的一块 “垫脚石”ꎬ 在今后的实践中不断修正与完善ꎮ 由于编者水平

有限ꎬ 本书尚有不足和不当之处ꎬ 敬请各位同行专家和广大读者批评指正!
最后ꎬ 谨以此书献给所有奋战在农业生态保卫战一线的工作者们———你们的坚守ꎬ 让

我们的农业生态更加安全ꎬ 让绿水青山更有希望!

本书编写组

２０２５ 年夏于重庆北碚

􀅰ⅲ􀅰前　 　 言
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第 １ 章　 入侵物种与生物入侵

１􀆰 １　 相关概念辨析

物种引进与物种入侵关系着不同生物种群的发展乃至整个生态系统的运行ꎬ 合理的物

种引进与防止外来物种入侵作为保障生态安全的必要环节ꎬ 对于生态系统的完整性与稳定

性具有决定性影响 (田佳文和李家鑫ꎬ ２０２５)ꎮ 但是截至目前ꎬ 学界对于 “物种” 这一本

体概念及其在生态系统中的 “入侵” 行为ꎬ 尚未形成统一的定义和理论ꎬ 概念上的多样性

和模糊性导致了在物种分类、 生态功能评估以及入侵物种管理等方面的差异 (杜红ꎬ
２０２３)ꎮ 笔者结合国内外近年相关权威文献ꎬ 对物种、 土著物种、 外来物种及外来入侵物

种等相关概念进行辨析ꎮ

１􀆰 １􀆰 １　 物种、 土著物种与外来物种

１􀆰 物种 (ｓｐｅｃｉｅｓ) 的概念界定

“物种” 是生物分类学的最基本单元和最小单位ꎮ 但由于人们对物种认识的差异ꎬ 形

成了众多的物种概念ꎬ 因此很难对物种给出一个准确而又统一的定义ꎮ 目前比较有代表性

的物种概念包括分类学物种、 达尔文物种、 生物学物种以及系统发育物种ꎬ 它们各自从物

种的分类、 进化、 生殖隔离以及祖先与后裔关系等属性ꎬ 对物种概念进行了解析和阐述

(葛颂ꎬ ２０１７)ꎮ 林奈在其 «自然系统» (Ｓｙｓｔｅｍａ Ｎａｔｕｒａｅ) 中描述: “物种是由具有相似形

态特征的个体所组成的”ꎬ 这一物种概念强调物种形态的间断性和性状的差异ꎬ 因此形态

学特征在划分物种中具有非常重要的意义 (Ｌｉｎｎａｅｕｓꎬ １７５８)ꎮ 达尔文在其 «物种起源»
(Ｔｈｅ Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ Ｓｐｅｃｉｅｓ) 中ꎬ 用了大量的篇幅来描述生物的变异ꎬ 在达尔文看来ꎬ 变异是生

物的核心特征ꎬ 在自然选择的作用下 “适合” 的变异得到了保存ꎬ 即为 “物种”
(Ｃｈａｒｌｅｓꎬ １９２９)ꎮ 受达尔文进化思想的影响ꎬ 生物学物种概念的关键要点是引入了生殖隔

离作为划分物种的标准ꎬ 其中最具有代表性的学者是 Ｄｏｂｚｈａｎｓｋ (１９３７) 和 Ｍａｙｒ (１９４０)
等ꎬ Ｄｏｂｚｈａｎｓｋ 提出: 物种是一群可以交配并繁衍后代的个体ꎬ 一个物种的个体与其他物

种的个体却不能进行交配或交配后产生的杂种不能再进行正常繁衍ꎮ 系统发育物种概念认

为ꎬ 物种是最小的可鉴别的单系生物类群ꎬ 在该单系类群中存在祖先与后裔的亲本模式

(戎俊等ꎬ ２０１５)ꎬ 与生物学物种概念相比ꎬ 系统发育种在一定程度上解决了无性繁殖生物

的划分问题ꎬ 但是以 “独特衍征” 作为划分物种的依据一直以来遭到诸多质疑ꎮ 综上所

述ꎬ 我们认为ꎬ 物种是生物有机体分类的最基本单元ꎬ 是指在特定时空内ꎬ 来源于共同祖

先而具有相似形态和生理特征的个体集ꎬ 相同物种的个体之间可以进行自由交配和繁殖ꎬ



但是不同物种的个体之间具有不同程度的生殖隔离 (卢宝荣和王哲ꎬ ２０１６)ꎮ 中国地域辽

阔ꎬ 气候多样ꎬ 拥有丰富的物种资源ꎬ 仅高等植物 (包括苔藓植物、 蕨类植物和种子植

物) 就多达 ３５７８４ 种ꎬ 是公认的北半球植物种类最多的国家之一ꎬ 且特有类群丰富 (马金

双ꎬ ２０２０)ꎮ

２􀆰 土著物种 (ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ) 概念界定

在学术上 “土著物种” 与 “外来物种” 的概念是相对的ꎬ 非 “土著” 即 “外来”ꎮ
在生态学和生物地理学的研究中ꎬ “土著物种” 与 “外来物种” 的界定是重要内容ꎮ

“土著物种” (ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ)ꎬ 又称本地物种ꎬ 从自然起源且无人类干预的角度来看ꎬ
多数观点认为本土物种是在某一地区自然起源ꎬ 经自然生长、 演化ꎬ 未经人类引入的物种

(Ｘｕ ｅｔ ａｌ􀆰ꎬ ２０２３)ꎮ 它们经过长期的自然选择ꎬ 与当地的生态环境形成了紧密的适应性和

相互依存关系ꎬ 是当地生态系统的重要组成部分ꎬ 对维持生态平衡、 提供生态服务具有关

键作用 (Ｘｉｅ ｅｔ ａｌ􀆰ꎬ ２０２２)ꎮ
土著物种是地球生态系统的重要组成部分ꎬ 对于维持生态平衡、 促进生物多样性以及

确保地球生态系统的健康运行ꎬ 与维持地方传统文化传承具有至关重要的作用ꎬ 也是农业

科技原始创新和现代种业发展的物质基础ꎬ 是保障粮食安全、 建设生态文明、 支撑农业可

持续发展的战略性资源 (颜伟ꎬ ２０２０)ꎮ 我国地域广阔ꎬ 拥有丰富的土著物种资源ꎬ 如水

稻 (Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ)、 小米 (粟) (Ｓｅｔａｒｉａ ｉｔａｌｉｃａ ｖａｒ􀆰 ｇｅｒｍａｎｉｃａ)、 大黄米 (黍) (Ｐａｎｉｃｕｍ
ｍｉｌｉａｃｅｕｍ)、 大豆 (Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ) 等粮食作物ꎬ 白菜 ( Ｂｒａｓｓｉｃａ ｒａｐａ )、 甘蓝 ( Ｂｒａｓｓｉｃａ
ｏｌｅｒａｃｅａ) 等蔬菜作物ꎬ 枣 (Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ ｖａｒ􀆰 ｊｕｊｕｂａ)、 荔枝 ( Ｌｉｔｃｈｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、 猕猴桃

(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、 香菇 (Ｌｅｎｔｉｎｕｌａ ｅｄｏｄｅｓ) 等经济作物资源等ꎮ 银杏 (Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ)
是我国特有的土著果树ꎬ 其果实 (白果) 可食用ꎬ 同时也是古老的孑遗植物ꎻ 茶

(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ􀆰 ｓｉｎｅｎｓｉｓ) 是我国重要的本土经济作物ꎬ 茶叶不仅是我国传统饮品ꎬ
茶文化更是源远流长ꎬ 成为我国传统文化的重要符号ꎮ 粟和黍是我国重要的土著农业作

物ꎬ 在我国有着悠久的种植历史ꎬ 西安高陵区杨官寨遗址 Ｈ８５ 出土植物遗存显示ꎬ 粟、 黍

是当时重要的日常口粮ꎬ 反映出其在早期农业生产中的重要地位 (闵庆文等ꎬ ２０２２)ꎮ

３􀆰 外来物种 (ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ) 界定

从人类介导跨越生物地理屏障的角度来看ꎬ 外来物种通常指因人类活动介导ꎬ 个体被

扩散到超出其原有生物地理分布范围ꎬ 即跨越了一定生物地理屏障的物种 (石云涛ꎬ
２０２１)ꎮ

从建立自我维持种群的角度来看ꎬ 外来物种不仅是被引入新区域ꎬ 还需在引入地建立

起能够自我维持的种群 (褚世海ꎬ ２０２３)ꎮ 意味着它们能在新环境中正常繁殖、 生长ꎬ 形

成稳定的种群结构和数量ꎮ 例如ꎬ 福寿螺 (Ｐｏｍａｃｅａ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ) 被引入中国后ꎬ 在南方

许多水域大量繁殖ꎬ 建立起自我维持种群ꎬ 成为外来物种典型代表 (殷颖璇等ꎬ ２０２２)ꎮ
从可能造成影响角度来看ꎬ 许多外来物种作为 “传入种” (ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ) 引进以

后ꎬ 适应引入地的自然环境和气候特征ꎬ 建立种群后进而形成 “归化种” ( ｎａｔｕｒａｌｉｚｅｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ)ꎬ 即成为已经建立能够自我维持的种群并与当地生态系统形成稳定关系的外来种

􀅰２􀅰 农业外来入侵生态学



(万方浩等ꎬ ２０１５)ꎬ 很多归化种对当地生态系统、 经济和社会发展起到了积极作用ꎬ 但也

有少数外来物种归化建群以后造成了生态危害ꎮ
历史上很多外来农业归化种曾经对我国农业产业、 社会经济与历史文化发挥了重要作

用ꎮ 如大宗农作物玉米 (Ｚｅａ ｍａｙｓ)ꎬ 原产于中南美洲ꎬ 如今在全球亚热带地区均有栽培ꎬ
在明朝时期传入我国ꎬ 凭借其适应性强、 产量高的特点ꎬ 迅速在我国各地广泛种植 (杨
虎ꎬ ２０１１)ꎮ «域外植物的输入与中古社会» 提到大量域外植物入华丰富了中国农作物种

类ꎬ 不仅玉米的传入改变了我国部分地区的种植结构ꎬ 成为重要的粮食作物之一 (石云

涛ꎬ ２０２１)ꎬ 原产于南美洲安第斯山区的马铃薯 (Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ)ꎬ 自 １７ 世纪时已在我

国多地种植ꎬ 其高产且易于种植ꎬ 能适应多种地形和气候条件ꎬ 对保障我国粮食安全起到

重要作用 (罗夏梓平ꎬ ２０２５)ꎻ 原产于南美洲的番茄 (Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ)、 原产于墨西

哥的辣椒 (Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ) 等蔬菜作物ꎬ 原产于西亚地区的葡萄 (Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ)、 原产

于中亚地区的苹果 (Ｍａｌｕｓ ｐｕｍｉｌａ) 等果树作物ꎬ 原产于印度和阿拉伯地区的棉花

(Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ)、 原产于南美洲的烟草 (Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ) 等经济作物ꎬ 均具有清

晰的归化史ꎬ 经过人们有意识地引入并经过栽培和驯化ꎬ 最终适应新环境成为归化物种ꎬ
极大地丰富了我国农作物的种类ꎬ 为农业生产提供了更多的选择ꎬ 使得我国农业生态系统

更加多样化ꎬ 提高了农业生态系统的稳定性和抗逆性 (王星光ꎬ ２０２４)ꎬ 在促进农业产业

发展、 丰富我国传统饮食结构和助推地方特色饮食文化形成等方面ꎬ 发挥了重要作用ꎮ
但并不是所有的外来归化种都具有积极的正面作用ꎬ 少量外来物种对引入地的经济、

生态和社会安全等方面造成严重威胁ꎬ 形成了外来入侵物种ꎮ

１􀆰 １􀆰 ２　 外来入侵物种

外来入侵物种 (ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ＩＡＳ) 是一个具有国家疆域、 国家政策、 经济主

体结构等的综合性概念ꎬ 不同组织、 不同主体、 不同国家给出的概念不一样 (陆轶青ꎬ
２０２２)ꎮ 外来入侵物种的界定是一个富有争议的话题ꎬ 准确界定外来入侵物种ꎬ 明确防控

对象ꎬ 是开展外来入侵物种防控的首要条件 (褚世海ꎬ ２０２３)ꎮ
目前全国共有 ４０ 多项涉及外来入侵物种的国际性公约ꎮ ２００２ 年 «生物多样性公约»

(Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ＣＢＤ) 第六次缔约方大会定义: 外来物种是指被引入到

其过去或现在的自然分布区 (ｎａｔｕｒａｌ ｐａｓｔ ｏｒ ｐｒｅｓｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ) 之外的物种、 亚种或更低

的分类等级ꎬ 包括该物种可能存活并随后繁殖的任何部分ꎬ 如配子、 种子、 卵或繁殖体ꎻ
外来入侵物种是指其引进或扩散威胁生物多样性的外来物种①ꎮ 世界自然保护联盟

( Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅꎬ ＩＵＣＮ) 将外来物种定义为 “出现在其过去或

现在的自然分布范围及潜在扩散潜力范围以外的种、 亚种或以下的分类单元ꎬ 包括该物种

可能存活并随后繁殖的任何部分ꎬ 如配子、 种子、 卵或繁殖体”ꎻ 外来入侵物种是指在本

地自然或半自然生态系统中形成了自我再生能力ꎬ 可能或已经对生态环境、 人类生产或生

活造成明显损害或不利影响的外来物种ꎬ 这些入侵导致栖息地的改变和自然生态系统过程

􀅰３􀅰第 １ 章　 入侵物种与生物入侵
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ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ􀆰 ｃｂｄ􀆰 ｉｎｔ / ｄｅｃｉｓｉｏｎ / ｃｏｐ / ｄｅｆａｕｌｔ􀆰 ｓｈｔｍｌ? ｉｄ ＝７１９７􀆰



的破坏ꎬ 其危害对于本地种来说往往是灾难性的 (胡亚萍等ꎬ ２０２０)ꎮ 生物多样性和生态

系统服务政府间科学政策平台 (ＩＰＢＥＳ) 对外来入侵物种的界定是: 由人类直接或间接地

引入至原有自然分布区域之外并能成功定殖和扩散ꎬ 对当地生态环境和本地种造成威胁的

动物、 植物和其他生物 (胡亚萍等ꎬ ２０２０)ꎮ Ｐｏｌｉｃｙ￣ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｉｎｖａｓｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ:
Ｔｒｅｎｄｓꎬ Ｓｔａｔｕｓꎬ Ｇａｐｓꎬ ａｎｄ Ｌｅｓｓｏｎｓ (２０２０ 年) 认为: 外来入侵物种是在全球化进程中ꎬ 借

助国际贸易和长途运输等方式传播ꎬ 对引入地造成生态、 经济及社会文化等多方面影响的

物种 (Ｐｉｎｔｏꎬ ２０２２)ꎬ 其强调全球化背景下外来物种传播及其多方面影响ꎮ
西方发达国家的定义主要注重对生态的影响与生物多样性的危害ꎬ 而发展中国家的定

义则着眼于社会经济、 农业生态、 粮食安全等问题ꎬ 对 “外来入侵物种” 所采用的概念不

同ꎬ 确定外来入侵物种名录的标准也各不相同ꎮ 我国定义主要强调 “对农林牧渔业可持续

发展和生物多样性的损害”ꎮ ２０１１ 年我国发布了 «外来物种环境风险评估技术导则»
(ＨＪ６２４—２０１１)ꎬ 该导则对外来物种的界定采用 ＩＵＣＮ 的定义ꎬ 在述及外来入侵物种的危

害时主要考虑对生态环境、 生产或生活的损害或不利影响①ꎮ ２０１５ 年出版的 «入侵生物

学» 对外来入侵物种的定义为 “在原产地以外建立了能够自我维持的种群ꎬ 并对当地的经

济、 生态和社会安全造成威胁的生物” (万方浩ꎬ ２０１５)ꎮ ２０２２ 年 ５ 月我国农业农村部、
自然资源部、 生态环境部、 海关总署联合公布 «外来入侵物种管理办法» 中明确指出: 外

来入侵物种是指传入定殖并对生态系统、 生境、 物种带来威胁或者危害ꎬ 影响我国生态环

境ꎬ 损害农林牧渔业可持续发展和生物多样性的外来物种②ꎮ 由此可见ꎬ 我国对于外来入

侵物种的定义在不同阶段虽表述略有差异ꎬ 但核心始终围绕对生态环境、 生物多样性以及

农林牧渔业可持续发展的影响ꎮ 这既与国际上如 ＩＵＣＮ 的相关理念接轨ꎬ 又紧密结合我国

作为发展中国家自身的国情和实际需求ꎬ 定义方式体现了我国在生态保护与社会经济发展

之间寻求平衡的决心ꎮ 随着时代发展和对生物入侵问题认识的深入ꎬ 未来我国对外来入侵

物种的定义或许会更加精准、 完善ꎬ 相关管理办法和评估技术规范也将不断优化ꎬ 以更有

效地应对外来物种入侵带来的挑战ꎬ 守护我国的生态安全、 经济安全和社会稳定ꎮ

１􀆰 ２　 外来入侵物种危害

外来入侵物种是全球生物多样性丧失的五大直接驱动因素之一ꎬ 对生态环境、 人类福

祉具有极大的负面影响③ꎮ 我国地域辽阔、 气候多样ꎬ 生态系统类型众多ꎬ 是遭受外来物

种入侵危害最严重的国家之一ꎮ 党的二十大报告中强调了 “加强生物安全管理ꎬ 防治外来

物种侵害” ( 唐书培等ꎬ ２０２４)ꎮ 中国作为一个生物多样性极为丰富的国家ꎬ 在全球一体

化背景下ꎬ 面临着日益严峻的外来物种入侵问题ꎬ 这不仅影响到生态系统的稳定性ꎬ 还对

经济、 社会乃至人民健康构成了潜在威胁 (李伟华ꎬ ２０２３)ꎮ

􀅰４􀅰 农业外来入侵生态学

①
②
③

外来物种环境风险评估技术导则: ＨＪ ６２４—２０１１ꎬ ２０１１􀆰
外来入侵物种管理办法 􀆰 中华人民共和国国务院公报ꎬ ２０２２ꎬ (２１): １８￣２１􀆰
生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台全体会议第十届会议 (ＩＰＢＥＳ １０) 􀆰 «外来入侵物种及其控制

专题评估报告» (ｔｈｅｍａｔｉｃ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｔｒｏｌ)ꎬ ２０２３￣０９￣０４􀆰



１􀆰 ２􀆰 １　 造成入侵地生态系统失衡和生物污染

外来入侵物种通常具有较强的适应能力和繁殖能力ꎬ 它们在新环境中快速扩散ꎬ 占据

生长空间与水热光照资源ꎬ 从而与当地物种发生竞争ꎬ 对生态系统的稳定性和健康造成损

害ꎮ 如凤眼蓝 (Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ) 又名水葫芦ꎬ 本为原产于南美洲巴西的浮水草本植

物ꎬ 在 １９０１ 年因其观赏价值以及可用作畜禽饲料而被引入中国ꎬ 后逃逸为野生ꎬ 因其强

大繁殖能力ꎬ 种群数量在野外爆发式增长ꎬ 现已广泛分布于华北、 华东、 华中、 华南和西

南的 ２９ 个省 (区、 市)ꎬ 以长江流域和珠江流域危害最为严重 (符丽妹等ꎬ ２０２４)ꎮ 长江

流域数以千计的浅水湖泊通过闸口与长江相连ꎬ 在这种河湖一体的生态系统中ꎬ 水流对凤

眼蓝的传播和种群维持具有主导作用ꎬ 同时也因堤坝闸口的隔离建立了较高的遗传分化

(符丽妹等ꎬ ２０２４)ꎮ 凤眼蓝的增殖速度极快ꎬ 可以迅速覆盖水体表面ꎬ 限制水体的流动并

阻塞河道ꎬ 居群形成后使水体中的溶氧量减少ꎬ 致使水生生物和鱼类物缺氧致死ꎬ 导致水

体发臭变黑水质下降 (周晴和潘晓云ꎬ ２０１４)ꎮ 紫茎泽兰 (Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ) 原产于

中美洲ꎬ １９３５ 年首次被发现于我国云南南部ꎬ 此后逐渐向北扩散蔓延ꎮ 该物种根系发达ꎬ
能够深入土壤ꎬ 吸取大量水分和养分ꎬ 具有极强的生命力和繁殖能力ꎬ 能够迅速占领林

地、 草地和农田ꎬ 排斥其他本土植物生长ꎬ 导致生态系统多样性和群落结构破坏ꎮ 所形成

的单一种群具有化感作用ꎬ 能够抑制周围植物的生长ꎬ 进一步加剧了生态系统的失衡 (吴
佳伟ꎬ ２０２４ꎻ 曹尘等ꎬ ２０２４)ꎮ 据统计ꎬ ２０２１ 年我国紫茎泽兰累计发生面积已达 １􀆰 １１ 万

ｈｍ２ꎬ 在贵州西南部、 云南南部等地区危害尤其严重 (李硕等ꎬ ２０２２)ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ２　 造成入侵地生物多样性下降甚至丧失

一些外来物种能够通过快速扩散形成单一优势种群ꎬ 压缩本地物种的生存空间ꎬ 从而

降低生物多样性ꎮ 恶性杂草微甘菊 (Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ)ꎬ 原产中南美洲ꎬ 现已广泛分布于

亚洲和太平洋热带地区ꎻ 微甘菊为藤本植物ꎬ 节节生根ꎬ 蔓延速度极快ꎬ 适宜季节茎节每

日伸长高达 ２０ｃｍꎬ 而且开花数量繁多ꎬ 能够产生大量小而轻的种子ꎬ 极易扩散ꎻ 微甘菊

还具有化感作用ꎬ 极易形成单优种群ꎬ 在海南与云南等省造成大片林地生长不良、 植被退

化ꎬ 森林生态系统发生逆行演替 (农业农村部农业资源与保护总站ꎬ ２０２４)ꎮ 鳄雀鳝 (Ａｔ￣
ｒａｃｔｏｓｔｅｕｓ ｓｐａｔｕｌａ) 原产于北美ꎬ ２０２２ 年我国多地发现鳄雀鳝并发起围剿行动ꎬ 如一些公

园、 小区池塘等水域发现鳄雀鳝ꎬ 为避免其对本地水生生物造成严重破坏ꎬ 相关部门采取

抽水等方式进行捕捞ꎮ 鳄雀鳝生性凶猛ꎬ 几乎没有天敌ꎬ 在自然水域会大量捕食本土鱼

类、 虾蟹等水生生物ꎬ 严重破坏当地水生生物多样性和生态平衡ꎬ 原本丰富的本土鱼类种

群在鳄雀鳝出现后数量急剧减少ꎬ 对水域生态系统的食物链结构产生了极大冲击 (杨宗

辉ꎬ ２０２３)ꎮ 近年ꎬ 在法国、 德国、 荷兰等欧洲国家的部分水域也发现鳄雀鳝入侵ꎬ 在入

侵水域迅速繁殖ꎬ 挤压当地鱼类生存空间ꎬ 导致一些湖泊和河流冷水鱼类种群数量减少ꎬ
影响了当地河流、 湖泊生态系统的稳定 ( Ａｇｕｉｒｒｅ ｅｔ ａｌ􀆰ꎬ ２０２１)ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ３　 入侵地粮食安全保障受到威胁

许多外来物种不仅干扰自然生态系统ꎬ 同时也对农业生产构成重大威胁ꎬ 甚至危害粮食
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安全ꎮ 如草地贪夜蛾 (Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ) 是联合国粮农组织全球预警的迁飞性重大农业

害虫ꎬ 于 ２０１９ 年由东南亚传入我国后ꎬ 仅用半年时间已侵入至我国 １８ 个省 (区、 市)ꎬ 其

幼虫的食性广泛ꎬ 可取食超过 ７６ 个科、 ３５０ 种植物ꎬ 其中又以禾本科、 菊科与豆科为主ꎬ 造

成入侵地玉米 (Ｚ􀆰 ｍａｙｓ)、 甘蔗 (Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ) 等受损严重 ( 郝进良等ꎬ ２０２２)ꎮ
稻水象甲 (Ｌｉｓｓｏｒｈｏｐｔｒｕｓ ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕｓ) 起源于美国密西西比河流域ꎬ 国际公认毁灭性水稻虫害

之一ꎬ 也是我国二类检疫性害虫ꎮ １９７６ 年传入亚洲稻区日本进而蔓延到朝鲜半岛和中国ꎬ 在

２０１５ ~２０２０ 年ꎬ 日本部分水稻主产区因稻水象甲危害ꎬ 产量出现不同程度下滑达 １５％以上

(Ｇｈｏｓｈ ａｎｄ Ｌａｌꎬ ２０２３)ꎮ ２０２０ 年ꎬ 沙漠蝗虫 (Ｓｃｈｉｓｔｏｃｅｒｃａ ｇｒｅｇａｒｉａ) 在东非地区大规模暴发ꎬ
虫群从非洲之角出发ꎬ 迅速蔓延至肯尼亚、 埃塞俄比亚、 索马里等国家ꎬ 甚至扩散到印度和

巴基斯坦等亚洲国家ꎮ 沙漠蝗虫具有强大的迁徙能力ꎬ 一天能飞行超过 １５０ ｋｍꎬ 所到之处大

量农作物被啃食ꎬ 严重威胁当地农业生产ꎬ 导致其粮食供应遭受重创ꎬ 给当地粮食安全带来

极大挑战ꎮ 据联合国粮食及农业组织 (ＦＡＯ) 称ꎬ 该次蝗虫灾害是 ７０ 年来最严重的一次ꎬ
对索马里和埃塞俄比亚约 ７ 万 ｈｍ２ 农田造成影响 (Ｐｅｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰ꎬ ２０２０)ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ４　 入侵地人类生命健康受到威胁

有些外来入侵物种能直接或间接地危害人类健康ꎮ 如豚草 (Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ) 和

三裂叶豚草 (Ａｍｂｒｏｓｉａ ｔｒｉｆｉｄａ) 原产于北美洲ꎬ ８ ~ ９ 月花期产生大量花粉ꎬ 能引发过敏性

鼻炎和支气管哮喘等反应症状ꎬ 严重时会危及生命 (徐强等ꎬ ２０２３)ꎮ 红火蚁 (Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ
ｉｎｖｉｃｔａ) 原分布于南美洲巴拉那河流域ꎬ 对人有攻击性和重复蜇刺的能力ꎬ 叮蜇时从毒囊

中释放毒液ꎬ 人被叮蜇后奇痒无比ꎬ 且有如火灼般的疼痛感ꎬ 其后会出现水泡ꎬ 少数人对

毒液中的有毒蛋白过敏ꎬ 会产生过敏性休克ꎬ 有死亡的危险 (周宁等ꎬ ２０２３)ꎮ 研究发现ꎬ
截至 ２０２１ 年红火蚁已扩散至华南、 华中、 华东和西南地区 １２ 个省份的 ５７９ 个县ꎬ 在扩散

过程中形成了空间聚集型分布格局ꎬ 新入侵县与 ３２４ 国道和沪昆高速以及相邻县之间的公

共边界在空间上呈现显著相关性 (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 这种分布格局是由红火蚁婚飞主导的邻近区

域间连续式或填充式扩散ꎬ 及苗木运输等人为因素驱动的沿 ３２４ 国道和沪昆高速跨区域跳

跃式扩散共同导致的 (温宏伟等ꎬ ２０２４)ꎮ 研究表明 ２０２４ 年在贵阳市红火蚁的风险综合评

价 Ｒ 值为 ２􀆰 ３５ꎬ 属于高度危险ꎬ 危害程度等级达到Ⅱ级 (杨芮等ꎬ ２０２４)ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ５　 造成入侵地生物基因资源受损

外来物种与本地近缘物种发生杂交时ꎬ 可能会改变后者原有的遗传特性ꎬ 从而使本土物

种基因型在生物群落基因库中的比例发生变化ꎬ 造成一些植被的近亲繁殖和遗传漂变ꎬ 影响

整个生态系统的遗传多样性ꎮ 如原产于南美洲的南美蟛蜞菊 (Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ) 原是以

景观绿化而引种ꎬ 其定居后便迅速向周围的群落蔓延扩展ꎬ 又因具有强烈的化感作用而迅速

蔓延ꎬ 与本地蟛蜞菊 (Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｃａｌｅｎｄｕｌａｃｅａ) 杂交形成新种杂交蟛蜞菊ꎬ 挤占本地蟛蜞

菊基因型在基因库的比例ꎬ 造成本地蟛蜞菊基因资源锐减 (李伟华ꎬ ２０２３)ꎮ 加拿大一枝黄

花 (Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ) 原产于北美洲ꎬ 因其花序美丽和易于栽培被引入我国ꎬ 植株具有极

强的繁殖能力ꎬ 能够迅速占领荒地、 路边和农田ꎬ 排斥其他植物生长 (董梅等ꎬ ２００６)ꎮ 加

拿大一枝黄花与本地一枝黄花 (Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｄｅｃｕｒｒｅｎｓ) 杂交ꎬ 形成新种杂交黄花ꎬ 改变了本土
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一枝黄花的基因型ꎬ 降低了其遗传多样性ꎮ 互花米草 (Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ) 引入后与本地近

缘物种杂交ꎬ 改变了本地物种的基因组成ꎬ 使得本地米草的遗传多样性降低 (Ｘｉａ ｅｔ ａｌ􀆰ꎬ
２０２０)ꎮ 福寿螺 (Ｐ􀆰 ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ) 原产于南美洲亚马逊河流域ꎬ 引入我国后ꎬ 与本地一些螺

类物种杂交ꎬ 杂交后代的基因特性与本地螺类不同ꎬ 改变了本地螺类种群的基因频率ꎬ 影响

了本地螺类的遗传多样性 (Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰ꎬ ２０２０)ꎮ 巴西龟 (Ｔｒａｃｈｅｍｙｓ ｓｃｒｉｐｔａ ｅｌｅｇａｎｓ) 作为外来

物种ꎬ 在野外与本地龟类杂交ꎬ 其强大的繁殖能力和适应能力ꎬ 使得杂交后代数量增多ꎬ 逐

渐改变本地龟类基因库中原有基因的比例ꎬ 威胁本地龟类的遗传多样性ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ６　 外来物种入侵造成经济损失巨大

外来物种入侵对全球生态环境与经济发展构成严峻挑战ꎬ 其经济损失规模已引发国际

社会高度关注ꎮ 外来入侵物种防控事关国家粮食安全、 生物安全、 生态安全和人民群众身

体健康ꎮ 据统计ꎬ 我国已确认外来入侵物种达 ６６０ 余种ꎬ 数量多、 分布广ꎬ 防控形势严

峻ꎮ 多年来ꎬ 如何科学评估入侵物种造成的经济损失一直是行业的难点和痛点ꎮ 研究发

现ꎬ 自 １９８０ 年以来至 ２０２０ 年ꎬ 我国 １１ 个重大入侵物种造成的总经济损失达 ２３６３􀆰 ５ 亿美

元ꎬ 其中隐性损失达 ２２３２􀆰 ５ 亿美元ꎬ 占比 ８７％ ꎻ 而显性损失仅 １０３􀆰 ３ 亿美元ꎬ 占 １３％
(Ｗａｎｇꎬ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ ２０２５)ꎮ 早期研究显示ꎬ 在 ２００１ 年 １２ 月至 ２００３ 年 １０ 月的首次全国外来

入侵物种调查中ꎬ 国家环境保护总局联合南京环境科学研究所组织专家对 ４ 个国民经济行

业门类的 ２００ 余种入侵物种进行系统评估ꎬ 发现入侵物种年均导致我国 ＧＤＰ 损失约

１􀆰 ３６％ (１１９８􀆰 ７６ 亿元)ꎬ 其中农林牧渔业直接损失达 １６０􀆰 ０５ 亿元ꎬ 其他间接生态损失逾

千亿元 ( 国家环境保护总局和南京环境科学研究所ꎬ ２００４)ꎮ 防控投入方面ꎬ 中国农业农

村部 ２０２２ 年专项拨款 １２ 亿元用于长江流域外来物种入侵防控ꎬ 地方政府亦同步加大入侵

物种防治力度ꎮ 以广东省为例ꎬ ２０２２ 年红火蚁防治预算达 ５０００ 万元ꎬ 而 ２０１９ 年统计数据

显示ꎬ 该省红火蚁防控年度支出已超 ２ 亿元①ꎮ 全球视角下ꎬ 联合国 «生物多样性公约»
２０２３ 年报告指出ꎬ 外来入侵物种年均造成全球经济损失逾 ４２３０ 亿美元ꎬ 且过去十年呈年

均 １２％的增长趋势②ꎮ 美国农业部 ２０２２ 年估算ꎬ 外来病虫害每年导致农业损失约 ４００ 亿美

元 (约合 ２８００ 亿元人民币)ꎬ 仅亚洲鲤鱼治理累计投入即超过 ３ 亿美元③ꎮ 澳大利亚 ２０１９
年研究进一步表明ꎬ 野兔与野猫等入侵动物引发的生态修复成本高达 １３５ 亿澳元 /年 (约
合 ６２０ 亿元人民币)④ꎮ 综上ꎬ 外来物种入侵的经济损失已远超直接农业损害范畴ꎬ 其生态

修复与防控投入正成为各国可持续发展的重要挑战ꎮ

１􀆰 ３　 外来入侵物种的入侵过程

外来物种形成入侵是一个极其复杂的过程ꎬ 通常可以分为传入、 定植、 潜伏、 扩散和
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②

③
④

广东省林业局 􀆰 红火蚁防控工作报告 (２０１９ 年度) 􀆰 广州: 广东省林业局ꎬ ２０２０􀆰
联合国 «生物多样性公约» 秘书处 􀆰 全球外来物种入侵影响评估报告 (２０２３) 􀆰 日内瓦: 联合国环境规划署ꎬ

２０２３􀆰
美国农业部经济研究服务局 􀆰 外来物种对农业经济影响分析 (２０２２) 􀆰 华盛顿: 美国农业部ꎬ ２０２２􀆰
澳大利亚环境与能源部 􀆰 入侵物种生态成本研究报告 (２０１９) 􀆰 堪培拉: 澳大利亚政府出版局ꎬ ２０１９􀆰



暴发五个主要阶段 (万方浩ꎬ ２０１５)ꎬ 每个阶段都对该物种的成功入侵均具有重要作用ꎮ

１􀆰 ３􀆰 １　 物种传入

外来物种传入本地生态系统存在三种主要途径ꎮ
１) 自然扩散 (ｎａｔｕｒａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ): 风媒传播和水流等自然力量可助力物种迁移ꎮ 例

如ꎬ 一些植物的种子体态轻盈ꎬ 能借助风力飘散到远方ꎬ 如微甘菊 (Ｍ􀆰 ｍｉｃｒａｎｔｈａ) 能够

通过气流从东南亚迁移到香港再到我国广东省 (陈佳铭等ꎬ ２００６)ꎻ 紫茎泽兰 ( Ａ􀆰
ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ) 和飞机草 (Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ) 则可能是先通过交通工具被带至中国与越

南、 缅甸接壤的边境地区ꎬ 随后再随风或者水流自然扩散进入我国境内 (白永华等ꎬ
２０２０)ꎻ 三叶鬼针草 (Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ)ꎬ 因其瘦果带有倒钩刺ꎬ 容易附着于动物皮毛甚至是

人类衣物上进行远距离传播 (邓玲姣和邹知明ꎬ ２０１２)ꎮ
２) 无意引入 (ｕｎｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ): 指那些伴随人类活动而发生但未被充分意

识到的外来物种传入事件ꎮ 这类情况往往发生在国际贸易、 旅游等活动过程中ꎬ 由于缺乏

对潜在入侵物种的认识与相应的防控措施而导致物种入侵ꎮ 如假高粱 (Ｐｓｅｕｄｏｓｏｒｇｈｕｍ ｆａｓ￣
ｃｉｃｕｌａｒｅ)ꎬ 该物种在 ２０ 世纪 ７０ 年代随进口粮食混杂进入中国 (卢永星ꎬ ２０２１)ꎻ 红火蚁

(Ｓ􀆰 ｉｎｖｉｃｔａ) 也是通过货物及运输工具长途跋涉后进入我国 (Ｌｉ ｅｔ ａｌ􀆰ꎬ ２０２３)ꎻ 非洲大蜗

牛 (Ｌｉｓｓａｃｈａｔｉｎａ ｆｕｌｉｃａ) 可能是因为幼体和卵随观赏植物贸易或是木材运输而传入我国

(ＣＡＢＩꎬ ２０２０)ꎮ
３) 有意引入 ( ｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ): 通常是出于某些特定目的ꎬ 如因经济利益、

美学价值或生态修复需要等因素而主动实施的ꎬ 由于评估不足导致引种不当形成入侵ꎬ 也

是外来入侵物种传入的重要途径之一ꎮ 例如ꎬ 空心莲子草 (Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ) 最

初是作为优质的牧草资源被引进 ( 杨凤梅等ꎬ ２０２２)ꎻ 凤眼莲 (Ｅ􀆰 ｃｒａｓｓｉｐｅｓ) 则是为了美

化水域环境而特意引种 (符丽妹等ꎬ ２０２４)ꎻ 马缨丹 (Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ) 本是作为观赏园

艺植物被引入和广泛栽培扩散 (李焰焰等ꎬ ２０２２)ꎮ 尽管这些植物在短期内可能带来了一

定的好处ꎬ 但随着时间推移ꎬ 逐渐显示出较强的竞争性和适应性ꎬ 最终发展为难以控制的

外来入侵物种ꎮ
综上可知ꎬ 了解外来物种入侵过程和途径对于制定有效的预防和管理策略至关重要ꎮ

通过对每个物种不同入侵阶段特征的深入研究ꎬ 能够更准确地预测未来可能出现的风险ꎬ
并提前采取措施减少此类事件发生ꎮ 同时ꎬ 这也提醒我们在推动国际化交流与发展的同

时ꎬ 必须加强对进出口物品的检疫力度ꎬ 提高公众对生物安全问题的认识ꎬ 从而保证本土

生态系统健康与稳定目标的共同维护ꎮ

１􀆰 ３􀆰 ２　 种群定植

外来物种一旦成功踏入新环境ꎬ 便要直面一系列适应性难题ꎮ 那些能够突破重重障碍

并开启自我繁殖进程的个体ꎬ 标志着种群定植阶段正式拉开帷幕ꎮ 这一阶段堪称整个入侵

过程的核心关键ꎬ 毕竟唯有外来物种在新环境中站稳脚跟并成功繁衍后代ꎬ 才具备进一步

发展并对当地生态构成威胁的可能ꎮ 例如ꎬ 巴西龟 (Ｔ􀆰 ｓｃｒｉｐｔａ ｅｌｅｇａｎｓ) 引入我国后ꎬ 凭借

强大的适应能力ꎬ 在许多自然水域成功繁殖ꎻ 牛蛙 ( Ｌｉｔｈｏｂａｔｅｓ ｃａｔｅｓｂｅｉａｎａ) 被引入多地

􀅰８􀅰 农业外来入侵生态学



后ꎬ 能在当地自然环境中生存并繁衍ꎬ 逐渐形成稳定种群ꎮ

１􀆰 ３􀆰 ３　 种群潜伏

在初步完成定植后ꎬ 外来物种会经历一段潜伏期ꎮ 在此期间ꎬ 该物种或许不会即刻展

现出显著的生态影响ꎬ 而是悄然进行自我调整ꎬ 以更好地契合当地环境条件ꎮ 潜伏期的时

长差异较大ꎬ 在此期间ꎬ 种群数量可能维持相对稳定ꎬ 甚至出现一定程度的下滑ꎬ 直至物

种完全适应新环境ꎮ 外来种从建立种群到扩散迁移前的这段时间积累ꎬ 被称作 “时滞效应

(ｔｉｍｅ￣ｄｅｌａｙｉｎｇ)” 或 “潜伏期 (ｌａｔｅｎｔ ｔｉｍｅ)”ꎮ 例如ꎬ 加拿大一枝黄花 (Ｓ􀆰 ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ) 刚

引入我国时ꎬ 在相当长一段时间内未大面积扩散ꎬ 处于潜伏状态ꎻ 微甘菊 (Ｍ􀆰 ｍｉｃｒａｎｔｈａ)
最初引入时ꎬ 也有一段相对平稳的发展阶段ꎬ 种群数量增长不明显ꎮ

１􀆰 ３􀆰 ４　 种群扩散

当外来物种已深度适应新环境ꎬ 且种群规模发展到一定程度ꎬ 便会开启向外扩散的进

程ꎮ 其扩散方式丰富多样包括: ①短距离移动: 以种子传播为例ꎬ 许多植物的种子可通过

自身弹射、 动物取食后排泄等方式在周边区域扩散ꎮ 如凤仙花 ( Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｂａｌｓａｍｉｎａ) 的种

子成熟后会自动弹射到植株附近ꎻ 苍耳 (Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ) 的瘦果表面带有倒钩ꎬ 可

附着在动物皮毛上ꎬ 实现就近传播ꎮ ②长距离迁移: 人类活动在其中扮演重要角色ꎮ 如互

花米草 (Ｓ􀆰 ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ)ꎬ 通过船只运输等人类活动ꎬ 从原产地扩散到世界多个沿海地区

(严雪洁和赵文元ꎬ ２０２５)ꎻ 松材线虫 (Ｂｕｒｓａｐｈｅｌｅｎｃｈｕｓ ｘｙｌｏｐｈｉｌｕｓ) 借助木材及其制品的运

输ꎬ 在不同地区传播ꎬ 造成大量松树死亡 (陈婷婷等ꎬ ２０２５)ꎮ ③分层扩展: 一些植物会

先在地面蔓延ꎬ 然后逐渐向高处攀爬扩展ꎮ 如地锦 (Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ) 会沿着墙

壁、 树木等向上生长ꎬ 不断扩大分布范围ꎻ 凌霄 (Ｃａｍｐｓｉｓ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ) 也会借助攀援根提

高攀爬能力ꎬ 在不同层次空间进行扩展ꎮ 不同类型的生物会采取各异的扩散策略ꎬ 一般而

言ꎬ 植物多依赖被动方式扩散ꎬ 而动物则更倾向于主动探寻新的栖息地ꎮ

１􀆰 ３􀆰 ５　 种群暴发

最终ꎬ 在特定条件下ꎬ 已广泛散布于多个区域的外来物种可能会出现数量的急剧飙

升ꎬ 引发 “暴发现象”ꎮ 此时ꎬ 入侵物种往往会对当地原有的生态系统带来沉重打击ꎬ 不

仅严重破坏生物多样性ꎬ 还可能对农业、 林业以及其他经济活动产生诸多负面影响ꎮ 暴发

期的显著特征为高密度分布与快速扩张ꎬ 这使得防控工作难度大增ꎮ 例如ꎬ 非洲大蜗牛

(Ｌ􀆰 ｆｕｌｉｃａ) 在适宜环境下大量繁殖ꎬ 对农作物、 园林植物造成严重破坏 (李绍钦等ꎬ
２０２５)ꎻ 红火蚁 (Ｓ􀆰 ｉｎｖｉｃｔａ) 暴发时ꎬ 会攻击其他生物ꎬ 破坏生态平衡ꎬ 对农业生产和人

类健康都构成威胁 (杨志刚等ꎬ ２０２３)ꎮ

１􀆰 ４　 生物入侵机理与研究框架

自 １９８２ 年 国 际 环 境 问 题 科 学 委 员 会 ( Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ＳＣＯＰＥ) 提出生物入侵的三大核心问题以来ꎬ 即什么因素能够决定一个物种

􀅰９􀅰第 １ 章　 入侵物种与生物入侵



成为外来入侵物种、 什么样的特征决定一个生态系统能够被入侵以及如何将外来种的入侵

性和生态系统的可入侵性研究结果应用于管理中ꎬ 这一领域已经成为全球环境保护和生态

学研究的重要课题ꎮ 国内外众多研究表明ꎬ 并非所有外来物种都会发展成为入侵物种ꎮ 入

侵物种的形成主要取决于三个关键环节: 物种的生物学特性 (ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ)、 生态系

统的可入侵性 ( ｉｎｖａｓｉｂｉｌｉｔｙ)、 入侵物种与入侵生态系统之间的相互作用 (万方浩等ꎬ
２０１５)ꎮ

１􀆰 ４􀆰 １　 外来入侵物种的入侵特性

１􀆰 生物学适应特性

外来物种之所以能够成功入侵并扩散ꎬ 其强大的生物学适应能力是关键因素之一ꎮ
１) 适应能力强ꎮ 如福寿螺 (Ｐ􀆰 ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ) 原产于南美洲亚马孙河流域ꎬ 这种淡水

螺通过水族贸易途径进入亚洲多个国家和地区ꎮ 由于生命力顽强及食性广泛ꎬ 它能在多种

水域环境中生存并迅速扩散ꎬ 对当地水生植物构成严重威胁 (谢咸亮ꎬ ２０２５)ꎮ
２) 生长速度快ꎮ 如空心莲子草 (Ａ􀆰 ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ)ꎬ 又名水花生ꎬ 是一种快速生长的

多年生草本植物ꎮ 它原产于南美洲ꎬ 作为牧草引入我国后迅速逸生成为恶性杂草ꎮ 其旺盛

的分蘖能力和快速增长特性使其难以得到有效控制 (江燕东等ꎬ ２０２４)ꎬ 给农业生产带来

巨大挑战ꎮ
３) 光合效率高ꎮ 如钻叶紫菀 (Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ)、 假高粱 (Ｐ􀆰 ｆａｓｃｉｃｕｌａｒｅ) 及刺苋

(Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ) 等入侵植物展示了高效的光合作用能力 (Ｈｅ ｅｔ ａｌ􀆰ꎬ ２０２３)ꎮ 凭借这

一优势ꎬ 它们能够在竞争中占据上风ꎬ 更容易占领新栖息地ꎬ 从而加速了扩张步伐ꎮ

２􀆰 繁殖适应特性

外来物种在繁殖方式上表现出极大的灵活性和高效性ꎬ 主要包括无性繁殖、 有性繁殖

以及兼性繁殖三种类型ꎮ
１) 无性繁殖适应ꎮ 如凤眼蓝 (Ｅ􀆰 ｃｒａｓｓｉｐｅｓ)ꎬ 俗称水葫芦ꎬ 是一种典型的通过无性生

殖方式进行大规模繁殖的水生植物ꎮ 它可以通过节间断茎或匍匐茎产生新的植株ꎬ 且每株

每天可增殖数倍ꎬ 因此在适宜条件下容易泛滥成灾ꎮ
２) 有性繁殖适应ꎮ 如豚草 (Ａ􀆰 ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ) 和小蓬草 (Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ) 等植物

则展示了较强的种子生产能力 (温耀辉ꎬ ２０２５)ꎮ 这些植物不仅能够产生大量的花粉进行

远距离传播ꎬ 还能结出数量庞大且存活率高的果实ꎬ 确保了其后代能够在新的环境中成功

定居ꎮ 例如ꎬ 豚草的花粉可以随风传播数百公里ꎬ 而其种子能够在土壤中长期保存并

萌发ꎮ
３) 兼性繁殖适应ꎮ 如紫茎泽兰 (Ａ􀆰 ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ) 和加拿大一枝黄花 (Ｓ􀆰 ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ)

则是既能通过根系发出新芽实现无性繁殖又能通过种子进行有性繁殖的典型代表ꎬ 这种双

重繁殖方式极大地提高了它们在新领地上扎根立足的可能性 (孙晓方ꎬ ２０２０)ꎮ

３􀆰 遗传适应特性

外来物种能够成功入侵并在新环境中迅速扩散ꎬ 除了强大的繁殖能力和广泛的生态适

􀅰０１􀅰 农业外来入侵生态学


