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摘要：【目的】对滇池西岸 3 个湿地公园内园林植物外来种进行生态风险评价，探究其潜在生态风险、风险特征和危害

现状。【方法】通过线路踏查法和重点区域普查法对滇池西岸的 3 个湿地公园进行调查，收集园林植物外来种生长特

性、生态特征、地理区系、扩散逸生等数据，并结合专家咨询法、层次分析法和聚类分析法，构建生态风险评价体系对

小区域园林植物外来种进行评价。【结果】3 个湿地公园共有 93 种园林植物外来种，隶属 48 科 77 属，地理区系以世界

广布种和热带广布种为主，乔木 (含竹类)、灌木 (含藤本)、草本所占比例分别为 39.78%、30.11%、30.11%。在被评价

的 58 种园林植物外来种中，圆叶牵牛 Pharbitis  purpurea、凤眼蓝 Eichhornia  crassipes、加拿大一枝黄花 Solidago

canadensis 等为高风险植物，蒲苇 Cortaderia selloana、秋英 Cosmos bipinnatus、红车轴草 Trifolium pratense 等为中风险

植物。层次聚类分析表明：中高风险植物因风险成因特征接近，与聚类中心的距离比低风险植物更为接近；同一风险下

乔灌木因生长特征接近，与聚类中心的距离比草本植物更为接近。【结论】被评价的 58 种园林植物外来种中，高、中风

险物种以草本占大多数，且以世界广布种为主。在该区域引种应用园林植物外来种需慎重选择、严格防控，高风险植物

需及时清除，特别要加大对加拿大一枝黄花的防治力度。图 2 表 7 参 26
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Ecological risk assessment of alien landscaping plants in wetland
parks on the west bank of Dianchi Lake
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Yunnan Engineering Research Center for Functional Flower Resources and Industrialization, College of Landscape and

Horticulture, Southwest Forestry University, Kunming 650224, Yunnan, China）

Abstract: [Objective] This study aims to evaluate the ecological risk of alien species of landscaping plants in 3
wetland parks on the west bank of Dianchi Lake, and explore their potential ecological risk, risk characteristics
and hazard status. [Method] By route inspection method and key regional reconnaissance method, 3 wetland
parks  on  the  west  bank  of  Dianchi  Lake  were  investigated.  Data  on  the  growth  characteristics,  ecological
characteristics,  geographical  flora,  diffusion  and escape  of  alien  species  of  landscaping plants  were  collected.
Combined with expert consultation method, analytic hierarchy process and cluster analysis, the ecological risk
assessment  system  was  established  to  evaluate  alien  species  of  landscaping  plants  in  small  areas.  [Result]
There  were  93  species  of  alien  landscaping  plants  in  the  3  wetland  parks,  belonging  to  48  families  and  77
genera,  and  geographical  flora  was  dominated  by  world  widespread  and  tropical  widespread  varieties.  The 
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proportions of trees (including bamboo), shrubs (including vine) and herbs were 39.78%, 30.11% and 30.11%,
respectively.  Among  the  58  alien  species  evaluated, Pharbitis  purpurea, Eichhornia  crassipes,  and Solidago
canadensis were high risk plants, while Cortaderia selloana, Cosmos bipinnatus,  and Trifolium pratense were
medium risk plants. Hierarchical clustering analysis showed that the risk genetic characteristics of the medium
and  high  risk  plants  were  similar,  and  the  distance  to  the  cluster  center  was  closer  than  that  of  the  low  risk
plants. Under the same risk, trees and shrubs were closer to the cluster center than herbs because of their similar
growth characteristics. [Conclusion] Among the 58 alien species evaluated, herbaceous plants account for the
majority  of  the  high  and  medium  risk  species,  and  most  of  them  are  widely  distributed  in  the  world.  The
application of alien species of landscaping plants in this area should be selected and controlled strictly. High risk
plants need to be cleared in time especially S. canadensis. [Ch, 2 fig. 7 tab. 26 ref.]
Key words: Dianchi Lake; urban wetland parks; plant invasion; ecological risk assessment; landscaping plants
 

生物入侵是指在特定的生态系统下，非本地生物的引入产生或可能产生的经济和环境损失或对人

类、动物及植物健康危害的情况[1]。在全球化进程中，生物入侵每年造成的损失已超过 1×1013 美元，中

国每年农林生态系统损失约 4×1010 元，其中绝大部分是由外来植物入侵造成的植被危害所导致[2]。引入

园林植物外来种原是为解决城市化进程中公共环境建设面临的资源短缺问题，但因时滞效应产生的负面

影响具有潜伏性，若园林植物外来种归化后克服了传播障碍，就会在远离引种地建立具有入侵性的新种

群，从而破坏生态平衡，降低生物多样性[3]。因此，评估园林植物外来种入侵生态风险对后续园林植物

的引种应用具有指导意义。

滇池是云南省面积最大的高原淡水湖泊，也是国家环境重点治理的“三湖三河”(淮河、海河、辽

河和太湖、巢湖、滇池)之一[4]。早些年在滇池外围建立了防浪堤，但这一举措使滇池原有的浅滩湿地面

积锐减。自 20世纪 80年代以来，国家及地方政府不断加大对滇池保护和污染治理的力度，同时出于维

护湿地生态平衡，提供人湖互动空间等目的，对滇池区域的湿地进行了恢复，建成大量湿地公园[5]。与

紧邻城区的滇池北岸、东岸及南岸湿地公园不同的是，远郊西岸的湿地公园近年来因缺乏管理日渐荒

芜，在湖泊治理、湖岸美化建设过程中引入的园林植物外来种已成为威胁滇池生态安全的隐患。对滇池

西岸的园林植物外来种进行生态风险评价能有效支持区域生态建设、系统管理和环境修复等诸多工

作[6]，可为后续的规划及管理提供重要的参考价值，为滇池和高原区域生态安全及高原湿地植物入侵等

相关研究提供资料。 

1    调查研究方法
 

1.1    研究区概况

滇池西岸的湿地公园位于云南省昆明市滇池湖滨湿地区 (20°30 ′49″~25°13 ′14″N，102°32 ′58″~
102°58′28″E)的环湖西路段及环湖南路古城段，西靠西山、观音山和豹子山，森林植被资源丰富；东接

多个鸟类保育区及土著、稀有水生植物保护区。在 2015年滇池管理局颁布的《滇池分级保护范围划定方

案》中，滇池西岸区域被划分为多个生态价值较高的一、二级保护区，以及几个零星分布可用于建设的

三级保护区，相较于滇池东岸、北岸和南岸具有更高的生态保护需求。

本研究选取滇池西岸具有代表性的 3个湿地公园：西华湿地公园、晖湾湿地公园和古城河河口湿地

公园作为调查对象 (表 1)，对公园内分布的园林植物外来种进行调查评价。 

1.2    研究方法 

1.2.1    外业调研    2019年 3—7月及 2021年 9月，对滇池西岸 3个湿地公园的场地现状及植物种类进行

了一、二轮调查和补充调查。调查采用线路踏查法和重点区域普查法，草本植物采用 1 m×1 m的样方，

灌木及藤本植物采用 5 m×5 m的样方，乔木采用 10 m×10 m的样方。植物调查内容包括植物的生长状况

及扩散逸生情况。 

1.2.2    种类鉴定及区系成分统计    参考中国植物志官网 (http://www.iplant.cn/)、Flora of China 及《云南植

218 浙  江  农  林  大  学  学  报 2023年 2月 20日

http://www.iplant.cn/
http://www.iplant.cn/


物志》等相关资料进行种类鉴定及原产地和应用类型的统计；按照吴征镒等[7] 对世界种子植物科、属分

布区类型的划分，对园林植物外来种进行区系成分统计。 

1.2.3    生态风险评价体系构建    参考王焱等[8] 的研究，对滇池西岸园林植物外来种进行生态风险预评

价，即依据所调查的植物原产地是否为云南省，将其划分为乡土植物和外来植物；再依据外来植物是否

能应用于园林观赏，将其划分为园林植物外来种和非园林植物外来种；最后将这些植物种分成“已存在

和未引入”2种不同状态，并依据实际情况 (如引种生长状况等)归入 2种不同评价体系。在排除不具有

入侵记录、生长适应差、分布面积小且未逸生的园林植物外来种后，最终从“已存在”的 93种园林植

物外来种中筛选出 58种待评价的园林植物外来种。

参考潘曲波等[9] 研究，构建多指标综合评价体系框架，即将体系框架划分为 3个指标层：1级指标

层 (总目标层)3个，分别为园林植物自身特性、引种地自然环境、引种地人为影响情况；2级指标层 (分
目标层)11个，是对一级指标扩展与延伸；3级指标层 39个，是具体的操作性指标。同时，评价体系的

赋值由专家咨询法和层次分析法共同完成，其计算结果得到的一致性比率 (CR)＜0.1，即其权重值均通

过一致性检验。参考马金双等[10] 的研究，挑选 30种该书中记载的园林植物入侵种作为检验植物，利用

SPSS的 K-Means聚类算法将其聚为 3类；在排除异常点后，以每类最低分作为划分标准，得到 3个风险

等级，用 P 表示得分值，即 P≥68.0时为高风险，63.5≤P＜68.0时为中风险，18.5≤P＜63.5时为低风险。

根据层次分析法的计算结果，参照划分标准评价 58种园林植物外来种的生态风险，并提出防控建议。 

2    结果与分析
 

2.1    种类组成与地理成分

3个湿地公园共有 93种园林植物外来种 (含种

下等级)，隶属 48科 77属；西华湿地公园内园林植

物外来种应用总数最多，晖湾湿地公园应用总数最

少 (表 2)。由表 3可见：3个湿地公园园林植物外来

种中应用种类最多的科为豆科 Fabaceae，约占总数

的 9.68%，其中 5种在《中国外来入侵植物名录》中

有记载，即白车轴草 Trifolium repens 为二级入侵植

物，黑荆 Acacia mearnsii 为三级入侵植物，红车轴

草 Trifolium pratense 为四级入侵植物，银荆 Acacia dealbata 和双荚决明 Senna bicapsularis 为有待考察植

物；排第 2位的禾本科 Gramineae约占总数的 7.53%；排第 3位的蔷薇科 Rosaceae约占总数的 5.38%，

两者所拥有的园林植物外来种在《中国外来入侵植物名录》内均未记载；排第 4位的菊科 Asteraceae约占

总数的 4.30%，其中 3种有入侵记录，分别为一级入侵植物加拿大一枝黄花 Solidago canadensis、四级入

侵植物秋英 Cosmos bipinnatus 和万寿菊 Tagetes erecta。
园林植物外来种的科、属地理区系最多的为世界广布型 (表 4)，其次为较适应生长于昆明亚热带高

原季风气候的泛热带区类型 (即热带广布型和以南半球为主的泛热带区)。所有源于热带区的植物共计

22科 29属，约占总数的 45.83% 和 37.67%，其中以热带广布型最多，共有 13科 16属，分别占总数的

27.08% 和 20.78%；热带亚洲至热带大洋洲类型最少，仅有 1科 1属，即苏铁科苏铁属 Cycas，分别占总

数的 2.08% 和 1.30%。 

2.2    生活型构成

3个湿地公园园林植物外来种中，乔木及竹类共有 37种，约占总种数的 39.78%；灌木 28种，约占

表 1    滇池西岸 3个湿地公园情况
Table 1    Status statistics of three wetland parks on the west bank of Dianchi Lake

公园名称 纬度(N) 经度(E) 行政管辖区 面积/hm2 规划方向

西华湿地公园　　　 24°52′39.5″ 102°39′44.1″ 西山区 52.080 城市湿地公园　　　　　

晖湾湿地公园　　　 24°55′06.4″ 102°38′35.7″ 西山区 132.000 湿地自然保护区　　　　

古城河河口湿地公园 24°42′12.6″ 102°36′03.2″ 晋宁县 85.148 并入环滇池生态廊道建设

 

表 2    3个湿地公园园林植物外来种科、属、种组成
Table 2    Floristic  composition  of  alien  landscaping  plant  species  in

three wetland parks

公园名称 科 属 种

西华湿地公园　　　 35 48 52
晖湾湿地公园　　　 23 30 34

古城河河口湿地公园 30 41 46

合计　　　　　　　 48 77 93
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总种数的 30.11%；草本 28种，约占总种数的 30.11%。古城河河口湿地公园园林植物外来种中草本应用

最多，约占总种数的 50%；西华湿地公园和晖湾湿地公园均是乔木及竹类应用较多，均占各自总种数的

40% 以上 (表 5)。 

2.3    园林植物外来种生态风险评价

评价体系检验的 30种园林植物外来种的 K-Means聚类结果等级划分散点分布显示，低风险聚类中

存在 64.5分的 1个异常点 (图 1)。由评价体系检验结果统计可知，该点为第 17个样本为凤仙花

Impatiens balsamina，在《中国外来入侵植物名录》中被列为“有待观察”(表 6)。凤仙花起源于印度与缅

甸，在中国云南省内分布较广，原产地与云南接近，虽评分偏高，但不具有普遍性，列为特殊值，不作

为等级划分的参照标准。

表 3    3个湿地公园园林植物外来种所属科的比例
Table 3    Proportion of alien landscaping plant species to families in three wetland parks

科名 种数 占比/% 科名 种数 占比/% 科名 种数 占比/%

豆科 9 9.68 桃金娘科 Myrtaceae 2 2.15 石蒜科 Amaryllidaceae 1 1.08
禾本科 7 7.53 茄科 Solanaceae 2 2.15 石榴科 Punicaceae 1 1.08

蔷薇科 5 5.38 千屈菜科 Lythraceae 2 2.15 山茶科 Theaceae 1 1.08

杉科 Taxodiaceae 4 4.30 木兰科 Magnoliaceae 2 2.15 莎草科 Cyperaceae 1 1.08

菊科 Asteraceae 4 4.30 马鞭草科 Verbenaceae 2 2.15 南洋杉科 Araucariaceae 1 1.08

紫茉莉科 Nyctaginaceae 3 3.23 锦葵科 Malvaceae 2 2.15 木犀科 Oleaceae 1 1.08

桑科 Moraceae 3 3.23 银杏科 Ginkgoaceae 1 1.08 美人蕉科 Cannaceae 1 1.08

槭树科 Aceraceae 3 3.23 竹芋科 Marantaceae 1 1.08 满江红科 Azollaceae 1 1.08

唇形科 Lamiaceae 3 3.23 芭蕉科 Musaceae 1 1.08 金缕梅科 Hamamelidaceae 1 1.08

棕榈科 Arecaceae 2 2.15 杨柳科 Salicaceae 1 1.08 夹竹桃科 Apocynaceae 1 1.08

紫葳科 Bignoniaceae 2 2.15 旋花科 Convolvulaceae 1 1.08 黄杨科 Buxaceae 1 1.08

樟科 Lauraceae 2 2.15 天南星科 Araceae 1 1.08 海桐花科 Pittosporaceae 1 1.08

雨久花科 Pontederiaceae 2 2.15 天门冬科 Asparagaceae 1 1.08 凤仙花科 Balsaminaceae 1 1.08

小二仙草科 Haloragaceae 2 2.15 苏铁科 Cycadaceae 1 1.08 大戟科 Euphorbiaceae 1 1.08

五加科 Araliaceae 2 2.15 松科 Pinaceae 1 1.08 柏科 Cupressaceae 1 1.08

卫矛科 Celastraceae 2 2.15 柿科 Ebenaceae 1 1.08 百合科 Liliaceae 1 1.08

表 4    3个湿地公园园林植物外来种科、属的地理分布
Table 4    Geographical distribution of species and genera of alien landscaping plant species in three wetland parks

分布区类型
科 属

数量 占比/% 数量 占比/%

1 广布 (世界广布) 14 29.17 34 44.16
2 泛热带(热带广布) 13 27.08 16 20.78

　2S 以南半球为主的泛热带 2 4.17 3 3.90

3 东亚(热带、亚热带)及热带南美间断 3 6.25 6 7.79

4 旧世界热带 3 6.25 3 3.90

5 热带亚洲至热带大洋洲 1 2.08 1 1.30

8 北温带 2 4.17 2 2.60

　8-4 北温带和南温带间断分布 5 10.42 5 6.49

9 东亚及北美间断 2 4.17 4 5.19

12 地中海区、西亚至中亚

　(12-4) 巴尔干半岛至西喜马拉雅间断于索科特群岛 1 2.08 1 1.30

15 中国特有 1 2.08 1 1.30

(16) 南半球热带以外间断或星散分布 1 2.08 1 1.30

总计 48 100 77 100
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滇池西岸湿地公园 58种园林植物外来种 (含种

下等级)中高风险植物共计 6种，分别为圆叶牵牛

Pharbitis  purpurea、马缨丹 Lantana  camara、凤眼

蓝 Eichhornia  crassipes、加拿大一枝黄花、大薸

Pistia straiotes 和白车轴草 (表 7)，其中 3个湿地公

园共有植物为圆叶牵牛、凤眼蓝和白车轴草。中风

险植物共计 11种，列入入侵物种名录的中风险植物

有黑荆、曼陀罗 Datura stramonium、秋英、红车轴草、

凤仙花、紫茉莉 Mirabilis jalapa、万寿菊、粉绿狐

尾藻 Myriophyllum aquaticum，其中 3个湿地公园共

有植物为秋英和蒲苇 Cortaderia selloana；低风险植

物共计 41种，评分较高、接近中风险分值的有叶子

表 5    3个湿地公园园林植物外来种生活型构成
Table 5    Life forms of alien species in three wetland parks

生活型
古城河河口湿地公园 西华湿地公园 晖湾湿地公园 总计

种数 占比/% 种数 占比/% 种数 占比/% 种数 占比/%

乔木 13 28.26 19 36.54 13 38.24 33 35.48
竹类 1 2.17 2 3.85 2 5.88 4 4.30

灌木

非藤本 8 17.39 12 23.08 8 23.53 24 25.81
藤本 1 2.17 3 5.77 4 11.76 4 4.30
小计 9 19.57 15 28.85 12 35.29 28 30.11

草本

1年生草本 5 10.87 3 5.77 1 2.94 6 6.45
多年生草本 15 32.61 12 23.08 6 17.65 19 20.43
1年生或多年生草本 3 6.52 1 1.92 3 3.23
小计 23 50.00 16 30.77 7 20.59 28 30.11

总计 46 100 52 100 34 100 93 100

表 6    30种园林植物外来种生态评价体系检验结果
Table 6    Ecological evaluation system for 30 alien landscaping plant species

样本编号 植物名称
入侵植物

名录等级
评价总得分

风险聚

类划分
样本编号 植物名称

入侵植物

名录等级
评价总得分

风险聚

类划分

1 圆叶牵牛 一级 78.5 高 16 秋英 四级 65.0 中

2 马缨丹 一级 78.0 高 17 凤仙花 有待观察 64.5 低

3 凤眼蓝 一级 76.0 高 18 紫茉莉 四级 64.0 中

4 加拿大一枝黄花 一级 73.5 高 19 茑萝松 三级 63.5 中

5 大薸 一级 73.0 高 20 粉绿狐尾藻 三级 63.5 中

6 细叶满江红 三级 72.0 高 21 万寿菊 四级 63.5 中

7 白车轴草 二级 71.0 高 22 叶子花 建议排除和国产 63.0 低

8 仙人掌 二级 71.0 高 23 光叶子花 建议排除和国产 62.5 低

9 南美蟛蜞菊 二级 69.0 高 24 蓝桉 有待观察 60.0 低

10 巴西含羞草 二级 68.0 高 25 美人蕉 建议排除和国产 60.0 低

11 黑荆 三级 67.0 中 26 珊瑚豆 有待观察 59.0 低

12 曼陀罗 二级 66.5 中 27 再力花 建议排除和国产 59.0 低

13 珊瑚藤 三级 65.0 中 28 银荆 有待观察 58.5 低

14 刺槐 四级 65.0 中 29 双荚决明 有待观察 58.5 低

15 红车轴草 四级 65.0 中 30 假连翘 建议排除和国产 57.5 低

　　说明：细 叶 满 江 红 Azolla  filiculoides； 仙 人 掌 Opuntia  dillenii； 南 美 蟛 蜞 菊 Sphagneticola  trilobata； 巴 西 含 羞 草 Mimosa
diplotricha； 珊 瑚 藤 Antigonon  leptopus； 刺 槐 Robinia  pseudoacacia； 茑 萝 松 Quamoclit  pennata； 珊 瑚 豆 Solanum
pseudocapsicum var. diflorum；再力花 Thalia dealbata；假连翘 Duranta erecta；蓝桉 Eucalyptus globulus；美人蕉 Canna indica
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图 1    K-Means 聚类等级划分示意图
Figure 1    Schematic diagram of K-means clustering classification
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表 7    滇池西岸湿地公园 58种园林植物外来种生态风险评价结果
Table 7    Ecological evaluation of 58 alien landscaping plant species in west bank of Dianchi wetland park

科 种 生长型 评估得分 风险等级

旋花科 圆叶牵牛 1、2年生草本 78.5 高

马鞭草科 马缨丹 灌木 78.0 高

雨久花科 凤眼蓝 1、2年生草本 76.0 高

菊科 加拿大一枝黄花 多年生草本 73.5 高

天南星科 大薸 多年生草本 73.0 高

豆科 白车轴草 多年生草本 71.0 高

豆科 黑荆 乔木 67.0 中

茄科 曼陀罗 1、2年生草本 66.5 中

禾本科 蒲苇 多年生草本 66.0 中

菊科 秋英 1、2年生/多年生草本 65.0 中

豆科 红车轴草 多年生草本 65.0 中

雨久花科 梭鱼草 Pontederia cordata 多年生草本 65.0 中

凤仙花科 凤仙花 1、2年生草本 64.5 中

紫茉莉科 紫茉莉 1、2年生草本 64.0 中

小二仙草科 粉绿狐尾藻 多年生草本 63.5 中

菊科 万寿菊 1、2年生草本 63.5 中

莎草科 风车草 Cyperus involucratus 多年生草本 63.5 中

紫茉莉科 叶子花 藤本 63.0 低

紫茉莉科 光叶子花 藤本 62.5 低

禾本科 花叶芦竹 多年生草本 62.0 低

桃金娘科 蓝桉 乔木 60.0 低

美人蕉科 美人蕉 多年生草本 60.0 低

茄科 珊瑚豆 灌木 59.0 低

竹芋科 再力花 多年生草本 59.0 低

豆科 银荆 乔木 58.5 低

豆科 双荚决明 灌木 58.5 低

马鞭草科 假连翘 灌木 57.5 低

禾本科 紫叶象草 Pennisetum purpureum‘Red’ 多年生草本 57.0 低

唇形科 墨西哥鼠尾草 Salvia leucantha 1、2年生/多年生草本 56.0 低

天门冬科 金边吊兰 Chlorophytum comosum‘Variegatum’ 多年生草本 55.0 低

棕榈科 加拿利海枣 Phoenix canariensis 乔木 54.5 低

百合科 萱草 Hemerocallis fulva 多年生草本 54.0 低

石蒜科 紫娇花 Tulbaghia violacea 多年生草本 54.0 低

菊科 黄金菊 Euryops pectinatus 1、2年生/多年生草本 53.5 低

紫葳科 蓝花楹 Jacaranda mimosifolia 乔木 51.5 低

紫葳科 非洲凌霄 Podranea ricasoliana 灌木 51.5 低

千屈菜科 细叶萼距花 Cuphea hyssopifolia 灌木 51.5 低

五加科 尼泊尔常春藤 Hedera nepalensis 藤本 51.0 低

禾本科 紫竹 Phyllostachys nigra 乔木 50.0 低

禾本科 金竹 Phyllostachys sulphurea 乔木 49.5 低

豆科 朱缨花 Calliandra haematocephala 灌木 49.0 低

卫矛科 冬青卫矛 Euonymus japonicus 灌木 49.0 低

锦葵科 木槿 Hibiscus syriacus 灌木 47.5 低

唇形科 蓝花鼠尾草 Salvia farinacea 多年生草本 47.5 低

芭蕉科 芭蕉 Musa basjoo 多年生草本 46.5 低

松科 雪松 Cedrus deodara 乔木 46.5 低

夹竹桃科 蔓长春花 Vinca major 藤本 45.5 低

222 浙  江  农  林  大  学  学  报 2023年 2月 20日



花 Bougainvillea spectabilis、光叶子花 B. glabra、花叶芦竹 Arundo donax var. versicolor、蓝桉和美人蕉，

其中花叶芦竹只分布在古城河河口湿地公园 (表 6)。据调查统计，古城河河口湿地公园和西华湿地公园

内高、中风险园林外来植物种较多，晖湾湿地公园较少；圆叶牵牛和白车轴草在 3个湿地公园广泛分

布；加拿大一枝黄花仅在西华湿地公园大面积分布。

基于 Word算法对 58种园林植物外来种 (含种

下等级)生态风险评价结果进行层次聚类分析 (图 2)。
由图 2可知：样本主要被分为 5类 (已用颜色进行区

分)，坐标轴表示任意 2种园林植物外来种间的距离

平方和。当距离平方和＜206.699 84时，样本被分

为 2类，即中、高风险植物与低风险植物，草本植

物在高、中风险植物分类中占比较大，在低风险植

物分类中占比较小；当距离平方和＜53.499 08时，

样本被分为 3类，即除中、高风险植物外，低风险

植物中的草本植物和乔灌藤植物被分开；当距离平方

和＜23.925 92时，样本被分为 4类，此时中、高风

险植物按评价等级又被分为了 2类，其中，高风险

植物和中风险植物评估得分大多较接近，分差较

小，低风险植物中草本评估得分偏高且较为集中，

低风险乔灌藤植物评估得分则普遍偏低。由此可

知：高、中风险植物间差异小于低风险植物中草本

和乔灌藤等的差异。当样本被分为 5类时，由得分

值的高低将低风险植物乔灌藤等大致分为 2类，得分偏高的占比较小，得分偏低的占比较大。上述结果

表明：中风险与高风险植物的界定更多取决于植物本身在引种地的适应情况，而草本植物引种往往会带

来更高的生态风险。 

3    结论与讨论
 

3.1    结论

经调查，滇池西岸 3个湿地公园共有园林植物外来种 93种，隶属于 48科 77属，以豆科植物最

多。在选取评价的 58种园林植物外来种 (含种下等级)中，高、中风险植物共有 17种，豆科和菊科植物

数量最多，各有 3种；低风险植物共有 41种，叶子花、光叶子花、花叶芦竹、蓝桉和美人蕉得分偏

高。在园林植物外来种中，高、中风险植物绝大部分为草本植物，且低风险草本植物得分普遍高于低风

险乔灌藤植物。因此，引种外来园林草本植物会带来更高的生态风险。 

表 7　(续)
Table 7     Continued

科 种 生长型 评估得分 风险等级

杉科 落羽杉 Taxodium distichum 乔木 45.5 低

金缕梅科 红花檵木 Loropetalum chinense var. rubrum 灌木 45.0 低

棕榈科 丝葵 Washingtonia filifera 乔木 44.5 低

木兰科 荷花玉兰 Magnolia grandiflora 乔木 43.5 低

锦葵科 朱槿 Hibiscus rosa-sinensis 灌木 43.5 低

银杏科 银杏 Ginkgo biloba 乔木 42.5 低

杉科 中山杉 Taxodium hybrid ‘Zhongshanshan’ 乔木 42.5 低

豆科 刺桐 Erythrina variegata 乔木 41.5 低

蔷薇科 月季花 Rosa chinensis 灌木 41.5 低

蔷薇科 紫叶李 Prunus cerasifera‘Atropurpurea’ 乔木 40.0 低

杉科 水杉 Metasequoia glyptostroboides 乔木 39.5 低
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Figure 2    Cluster  analysis  of  ecological  evaluation  results  of  58  alien

landscaping plant species
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3.2    讨论

豆科植物地理分布广泛，在种子植物科中所含种数排第 3位，且在生产、生活中应用较多，致使其

种数占比高；除此之外，豆科植物具有优良的固氮能力，这会导致土壤氮、磷失衡，形成氮多磷少的土

壤环境，有利于部分外来杂草的生长，抑制部分本土植物的生长，因而豆科植物的风险等级普遍较

高[11−12]。菊科植物为云南入侵植物最多的 1个科，风险较高与其生长特性有关[13]。其中高风险植物加拿

大一枝黄花是《中国外来入侵植物名录 (2018版)》记载的恶性入侵种，近年来已经严重危害中国中、东部

的农业生产和生态安全。2014年对滇池地区的加拿大一枝黄花进行调查时，还未见形成大面积危害[14]，

但在 2021年实地调查中发现西华湿地公园内加拿大一枝黄花长势繁盛，形成以加拿大一枝黄花为主，

掺杂圆叶牵牛、鬼针草 Bidens pilosa、双穗雀稗 Paspalum distichum 等入侵植物的大型植物群落，对西华

湿地公园的生态安全构成严重威胁。

黑荆与曼陀罗分别是《中国外来入侵植物名录 (2018版)》记载的局部入侵种和恶性入侵种，但在本次

研究中被评估为中风险，可能与滇池西岸引种地生长情况有关。黑荆是提炼栲胶的优良树种，在 20世

纪 60年代末由于建设经济林、保持水土和改良土壤的需要而被引种应用[15]，滇池也曾为治理水体污染

引种应用，后因其长势过快，以及不得引入入侵物种的规定而被清除，调查区域仅剩的几株应是多次清

除后的残留植株。曼陀罗在调查区域仅见 1株，且长势不良，可能同为清除后的残留植株。此外，粉绿

狐尾藻也是《中国外来入侵植物名录 (2018版)》中记载的局部入侵种，本研究中被评估为中风险。粉绿狐

尾藻与狐尾藻 M. verticillatum 特性相似，当其与本土种穗花狐尾藻 M. spicatum 混生时易被误认，从而忽

略其入侵性。

蒲苇、梭鱼草、风车草虽未列入《中国外来入侵植物名录 (2018版)》，但也在本研究中被评估为中风

险，这可能与其生长特性有关。国内已有对蒲苇和梭鱼草入侵风险的研究，发现它们的耐受能力强，可

形成单优群落，具有一定风险性[16]。有研究发现：蒲苇在国外有入侵记录，梭鱼草因具观赏性或水体净

化能力[17−18]，在滇池流域引种并广泛应用[19]，致使其风险增加。风车草为人工湿地常见植物，多用于滇

池污染治理[20−21]，在刘蕴哲[22] 的研究中将其确定为高风险，与评价结果差异较大，这可能与其生长特

性、生长环境和后期养护均有关，因风车草在污染区生长快，应加强管控避免形成单优群落。

在近代，昆明市植物区系组成呈现出热带成分与温带成分相结合的高原山地亚热带气候特征[23]，而

滇池西岸 3个湿地公园引种的近半数园林植物外来种来源地具有热带、亚热带气候特征，可见公园在引

种时偏重选择原产地气候与昆明接近的园林植物外来种。同时，中、高风险植物所属科多为广布科和热

带科，相似的气候环境使适应快、入侵潜力高的物种更容易被引入。在选取评价的 58种园林植物外来

种的高、中风险物种中草本植物占大多数，但从引入的园林植物外来种总数来看，草本植物却不是主要

生活型，3个湿地公园中也仅有西华湿地公园的草本植物种数在生活型中占比为 50%。这可能与管理部

门为治理滇池水体，保护生物多样性，从而引入大片以中山杉为主的针叶林来改变单一草本植物为主的

分布格局等防控措施有关[24]。

层次分析法在近年关于入侵植物风险的研究上应用较多，如魏子璐等[25] 采用该方法对宁波市外来入

侵植物进行风险评估。但由于外来植物风险评估的评价方法有很多，评价标准及植物生长环境等又存在

差异，这使评价结果不完全一致。如刘蕴哲[22] 采取层次分析法对长沙市三大城市湿地公园 117种外来植

物进行风险评估，并按照评估结果将外来入侵植物划分成 3种不同风险等级，其中紫茉莉被列为一类高

风险植物。吴磊[26] 采取系统分析法对黄山风景区的外来入侵植物进行风险评估，将其划分为 4种不同风

险等级，其中紫茉莉被列为“分布不广，偶见”。本研究评价紫茉莉风险等级为中风险，即危害性不够

明显或造成区域局部危害。评价结果出现差异的原因是紫茉莉的生长及分布情况各不相同所致。 

3.3    防控策略与建议

滇池西岸园林植物外来种的引种工作应因地适宜、方便管理及保护生态。对于兼顾游憩科普和人为

干扰较多的西华湿地公园，以及并入生态环道建设、统一岸线景观的古城河河口湿地公园，都应禁止引

种高风险植物，实时监控中风险植物，优先引种乡土植物和低风险植物。对于已经变更为保护区的晖湾

湿地公园应不再引种园林植物外来种。在引种园林植物外来种时，应提前对其进行生态风险评估，并充
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分考虑引种地实际情况。对于已引种应用的园林植物外来种，则应根据其风险评价等级，制定相应的动

态监测与防控措施，如对加拿大一枝黄花等高风险园林植物外来种采取全面清除措施，并做好定时监测

检查等管控工作。
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