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温州外来入侵植物风险评价体系研究———
以黑荆为例
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摘要: 以现有生物入侵风险评价体系为基础,根据温州地区的自然环境和外来入侵植物调查结果,建立了区域性较

强的“温州外来入侵植物风险评价体系冶,并以外来植物黑荆(Acacia mearnsii De Wild.)为例对这一评价体系进行了

验证。 整个评价体系由境内外重视程度、地理分布、入侵途径、传播与繁殖方式、危害性和影响以及防除处理难度 6
个一级指标和 15 个二级指标组成,并采用“层次分析法冶(analytic hierarchy process,AHP)确定各指标的权重,按不

同的权重赋予各指标不同的分值(评价总分为 100 分),各指标的得分总和即为最终的评价得分(R 值)。 使用该评

价体系对黑荆进行风险评价和赋值,结果显示,在温州地区,黑荆的风险评估得分 R 值为 64 分,风险程度中等,要
加以一定程度的监控管理。 温州外来入侵植物风险评价体系具有区域可行性,可以为温州外来入侵植物的科学管

理提供依据。
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Abstract: Based on existing biological invasion risk evaluation system, the risk evaluation system with
stronger regionality for alien invasive plants in Wenzhou was established according to the investigation
results about natural environment and alien invasive plants in Wenzhou, and it was verified by taking
alien plant of Acacia mearnsii De Wild. for an example. The evaluation system was composed of six
indexes of first grade including domestic and abroad attention degree, geographical distribution, invasive
route, dissemination and reproduction way, harmfulness and effect, difficult degree of prevention and
dealing treatment, and of fifteen indexes of second grade. And the weight of every index was defined by
means of the analytic hierarchy process (AHP), and every index was endowed with different scores (total
evaluation score 100) according to different weights, the total score of different indexes was the final
evaluation score (R value). Using this evaluation system, the risk of A. mearnsii is evaluated and
endowed, and the result shows that the risk evaluation score (R value) of A. mearnsii is 64. It means
that the risk level of A. mearnsii in Wenzhou is middle, and a certain monitoring and management should
be taken. The risk evaluation system for alien invasive plants in Wenzhou has regional feasibility and can
provide a foundation for scientific management of alien invasive plants in Wenzhou.
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摇 摇 外来物种的入侵是导致生物多样性丧失的一个

主要原因,已成为全球性热点环境问题之一,目前许

多国家以及国际组织纷纷采取措施加强外来物种管

理。 随着中国对外交流的增加,外来植物引种和传入

的机会也在增加,外来植物入侵问题日益严重[1-2],且
外来植物一旦暴发成害,根除的可能性很小,因而,研
究何种外来物种会成为入侵种、外来入侵物种可能会

对哪些地方造成危害以及外来入侵物种的危害程度

至关重要[3]。
温州地处浙江省东南沿海,是中国最具活力的城

市之一,商务贸易发达、对外交流活动频繁,同时,温
州位于华东和华南植物区系交汇的特殊地带[4],独特

的地理与自然环境使温州成为外来植物入侵的重灾

区[5]。
外来物种风险评估是对外来物种引进过程中产

生的不确定事件进行识别及评估和处理、以最小的管

理成本将各种不利后果减小到最低程度的科学管理

技术[6],是防止外来物种入侵的最有效手段之一,对
生物多样性保护和生态安全具有重要意义。 近年来,
一些学者对此做了许多研究,也提出了一些评价指标

体系。 蒋青和季良等人针对有害生物对农作物的危

害和对农业经济的影响进行了风险评价指标体系的

研究[7-8];向言词等[9]对外来植物的生态风险评价问

题也进行了研究,但没有形成具有可操作性的风险评

价指标体系。
针对温州这样一个外来植物入侵的重灾区,建立

外来入侵植物风险评价体系十分必要。 为此,作者在

系统调查的基础上构建了“温州外来入侵植物风险评

价体系冶, 并以外来植物黑荆 ( Acacia mearnsii De
Wild.)为实例进行了验证,以期为保护温州地区的植

物多样性和生态环境、降低外来植物的危害风险以及

制定相关管理措施提供参考和决策依据。

1摇 温州外来入侵植物风险

评价体系的建立

2005 年至 2008 年,作者所在课题组在温州地区

的 11 个区、县(市)设置了 250 个调查点,对温州地区

的外来入侵植物进行了系统调查。 通过调查,全面掌

握了该区域外来入侵植物的种类、分布、群落组成、扩
散特征及危害程度等基本信息。 在此基础上,以丁晖

等[6]和蒋青等[7]建立的风险评价体系为框架并参考

欧健等[10] 建立的评价体系,结合温州地区的自然环

境,从境内外重视程度(P1)、地理分布(P2)、入侵途

径(P3)、传播与繁殖方式(P4)、危害性和影响(P5)以
及防除处理难度(P6)等 6 个方面构建了“温州外来

入侵植物风险评价体系冶。 此评价体系中包含了外来

入侵植物的生态学特性、潜在危险性及管理控制的难

度等综合因素,重点评价了外来入侵植物对温州当地

生物多样性和生态安全的影响。
在这一评价体系中,采用“层次分析法冶 (analytic

hierarchy process,AHP)确定各级指标的权重,整个评

价体系由 6 个一级指标和 15 个二级指标组成,评价

总分为 100 分,按不同的权重赋予各级指标不同的分

值,各指标的得分总和即为最终的评价得分(R 值)。
具体的评价体系见表 1。

若 R 值小于 50,说明该外来植物风险程度很低,
除加以监测外不需进行专门的监控管理;若 R 值为

50 ~ 60,说明该外来植物风险程度较低,需进行一般

的监控管理;若 R 值为 61 ~ 70,说明该外来植物风险

程度中等,要进行较严格的监控管理;若 R 值为 71 ~
80,说明该外来植物风险程度较高,具有高度危险性,
必须进行检疫和严格管理;若 R 值大于或等于 81,说
明该外来植物风险程度极高,应实施严格的检疫制

度,限制其传播。

2摇 温州外来入侵植物风险评价体系的

验证———以黑荆为例

黑荆原产澳大利亚的新南威尔士州和维多利亚

州,20 世纪 50 年代作为优质栲胶原料植物引种至中

国。 据统计,在 20 世纪 90 年代,浙江省内黑荆种植

面积达 3 300 hm2 [11],集中种植于温州的平阳和苍南

一带[12]。 由于经营方式不当且技术落后,目前许多

已成林的黑荆树处于被弃状态,无人管理。 调查结果

显示,黑荆在温州已经可以自然繁殖,并已形成了一

定面积的天然更新林。 虽然目前黑荆在中国还未像

凤眼莲也Eichhornia crassipes (Mart.) Solms页和加拿大

一枝黄花(Solidago canadensis L.)等入侵植物一样造

成较为严重的危害,但是该植物已经入侵多个国家和

地区[13-16],被列入世界 100 种恶性外来入侵物种[17]。
鉴于此,作者选取黑荆作为温州地区外来入侵植物的
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表 1摇 温州外来入侵植物风险评价体系
Table 1摇 Risk evaluation system for alien invasive plants in Wenzhou

一级指标
First grade index

二级指标
Second grade index

评估标准
Evaluation criterion

分值
Score

境内外重视程度 境外重视程度 有 3 个以上的国家将其列入检疫性有害生物名单 Included in 5
Domestic and abroad attention degree Abroad attention degree the list of quarantine pests in more than three countries

有 1 至 2 个国家将其列入限定或警戒生物名单 Included in the 3
list of restricted or warning pests in one or two countries
属于一般防治的有害生物 Belonging to the general prevention and 1
control pests

境内重视程度 已列入国家应检疫的有害生物名单 In the list of state needed 5
Domestic attention degree quarantine pests

已列入国家要控制的限定性有害生物名单 In the list of state 3
control and limited pests
属于一般防治的有害生物 Belonging to the general prevention 1
and control pests

地理分布 国内分布 大部分省区均有分布 Distribution in most provinces 10
Geographical distribution Domestic distribution 1 / 3 以上省区有分布 Distribution in 1 / 3 of provinces 6

个别省区零星分布 Scattered in individual provinces 2

国外分布 全世界广泛分布 Wide distribution in the world 5
Abroad distribution 3 个或 3 个以上洲有归化 Naturalized in three or more continents 3

仅原产地所在洲有归化 Only naturalized in the origin continent 1

入侵途径 入侵途径 作为种源植物有意引入 Intentionally introduced as provenance 10
Invasive route Invasive route plant

作为食品加工原料有意引入或随其他植物产品进入 6
Intentionally introduced as food raw materials or come in together
with other plant products
以其他方式传入 Imported by other routes 2

传播与繁殖方式 传播方式 有多种传播方式 Many ways of dissemination 5
Dissemination and reproduction way Dissemination way 有 2 种或 2 种以上的传播方式 Two or more ways of dissemination 3

传播方式单一 A single way of dissemination 1

繁殖方式 种子繁殖和营养繁殖兼有 Both seed and vegetative reproduction 5
Reproduction way 仅种子繁殖 Only seed reproduction 3

仅营养繁殖 Only vegetative reproduction 1

繁殖力 繁殖体量大且萌发率高 A large quantity of propagula and high 10
Fecundity germination rate

繁殖体量大而萌发率低,或繁殖体量少而萌发率高 A large 6
quantity of propagula but low germination rate, or a small
quantity of propagula but high germination rate
繁殖体量少且萌发率低 A small quantity of propagula and 2
low germination rate

近年发展趋势 近 5 年分布点或分布面积增加 50%以上 Distribution point or 5
Recent development trend area increased by more than 50% in recent five years

近 5 年分布点或分布面积增加 10% -50% Distribution point or 3
area increased by 10% -50% in recent five years
近 5 年分布点或分布面积增加 10%以下 Distribution point or 1
area increased by less than 10% in recent five years

危害性和影响 当地分布状况 分布广(60%以上的调查点都有分布)Wide distribution 5
Harmfulness and effect Local distribution status (distributing in more than 60% survey points)
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续表 1摇 Table 1 (Continued)
一级指标
First grade index

二级指标
Second grade index

评估标准
Evaluation criterion

分值
Score

分布范围中等(20% -60%的调查点有分布) Middle distribution 3
(distributing in 20% -60% survey points)
零星分布(20%以下的调查点有分布) Scattered distribution 1
(distributing in below 20% survey points)

在群落中的相对盖度 相对盖度大(15%以上) High relative coverage (more than 15% ) 5
Relative coverage in community 相对盖度中等(5% -15% ) Middle relative coverage (5% -15% ) 3

相对盖度小(5%以下) Low relative coverage ( less than 5% ) 1

对农林牧业的危害 有严重影响 Serious effect 10
Harm to agriculture, forestry 有一定影响 A certain effect 6
and animal husbandry 无明显影响 No obvious effect 2

对人类及生态环境的危害 有严重影响 Serious effect 5
Harm to human and ecological 有一定影响 A certain effect 3
environment 基本无影响 Basically no effect 1

防除处理难度 识别难度 不易辨识,需专业人员经实验室鉴定 Difficult to recognize and 5
Difficult degree of prevention and Difficult degree of identification identified by professional in laboratory
dealing treatment 专业人员可现场辨识 Identified by professional on site 3

公众皆知的种类 Well鄄known species 1

防除难度 难度大且成本高 High difficulty and high cost 10
Difficult degree of prevention 难度中等且成本中等 Middle difficulty and middle cost 6
and dealing treatment 难度小且成本低 Small difficulty and low cost 2

代表种类进行风险评价。
摇 摇 根据温州地区黑荆的生物学与生态学特性调查

数据,结合其原产地和世界其他区域的分布和生长状

况,利用“温州外来入侵植物风险评价体系冶(表 1)对
黑荆进行入侵风险评估。
2. 1摇 境内外重视程度(P1)
2. 1. 1摇 境外重视程度摇 黑荆在国外已经有很长的入

侵历史,该种已经在新西兰、美国(夏威夷)、南非和津

巴布韦等国家形成入侵局面[13-16],尤其在南非和西班

牙更是被列为入侵性最强的等级。 可见,有 3 个以上

的国家将黑荆列入检疫性有害生物名单,根据评价体

系赋值为 5。
2. 1. 2摇 境内重视程度摇 《中华人民共和国进境植物

检疫性有害生物名录》没有把黑荆列为检疫性物种,
而且国内相关的文献报道也认为黑荆目前在中国还

没有造成明显的生态后果。 因此,判定黑荆在中国属

于一般防治的有害生物,根据评价体系赋值为 1。
2. 2摇 地理分布(P2)
2. 2. 1摇 国内分布摇 黑荆属于亚热带速生树种,从 20
世纪 50 年代开始大量引入中国,并在广东、广西、云
南、福建和浙江等省区试种,之后栽种的范围逐步扩

大到四川、江西和贵州等省[13]。 目前主要分布在浙

江、江西、福建、台湾、广东、海南、广西、四川、贵州和

云南等省区[18],约占中国 1 / 3 以上的省区,根据评价

体系赋值为 6。
2. 2. 2摇 国外分布摇 早期黑荆在农业上作为“土壤改

良者冶使用,在园林上可作为观赏植物,在林业上被视

为优质的栲胶原料,因此,许多国家都曾将该种列为

引种对象,全球各大洲均有分布[13]。 可见,黑荆在全

世界广泛分布,根据评价体系赋值为 5。
2. 3摇 入侵途径(P3)

黑荆因其具有生长快、功能多以及用途广等特

点,20 世纪 50 年代就作为栲胶原料植物被引种至中

国。 20 世纪 80 年代,在国家林业部的支持下,在温州

引种并建立了大面积的黑荆专用林基地[11]。 可见,
黑荆是作为种源植物有意引入的,根据评价体系赋值

为 10。
2. 4摇 传播与繁殖方式(P4)
2. 4. 1摇 传播方式摇 黑荆在中国的传播方式主要有

2 种:通过人为有意引进; 在自然状态下种子以豆荚

的吸胀和失水作用、重力及风力为主要方式进行近距

离扩散。 因此,判断黑荆有 2 种或 2 种以上的传播方
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式,根据评价体系赋值为 3。
2. 4. 2摇 繁殖方式摇 黑荆具有无性(营养繁殖)和有性

(种子繁殖)2 种繁殖类型,但以种子繁殖为主[19]。 可

见,黑荆兼有种子繁殖和营养繁殖 2 种繁殖方式,根
据评价体系赋值为 5。
2. 4. 3摇 繁殖力 摇 黑荆林分内土壤种子库数量很大,
可达 28 882 粒·m-2;有活力种子比例高,室内发芽率

可达 85%以上,建群能力强[19]。 本课题组于 2008 年

4 月至 2010 年 2 月在平阳设置收集器,观测群落中黑

荆的种子雨强度,结果表明:2008 年和 2009 年的平均

种子雨强度分别为 2 683. 0 和 3 069. 0 粒·m-2,其中

种子雨强度最高的样地年平均可达 6 324. 3 粒·m-2。
可见,黑荆产生的繁殖体量大且萌发率高,根据评价

体系赋值为 10。
2. 4. 4摇 近年发展趋势摇 20 世纪 80 年代,温州地区的

黑荆种植面积达 3 300 hm2 [11]。 但由于经济效益不

高,早期种植的黑荆于 1990 年前后被砍伐后没再进

行大面积造林,尽管该树种具有较强的更新能力,但
加上“台风冶和“流胶病冶的影响,近 5 年黑荆的分布

点或分布面积并未见明显增加(增加幅度在 10% 以

下),根据评价体系赋值为 1。
2. 5摇 危害性和影响(P5)
2. 5. 1摇 当地分布状况 摇 虽然黑荆在温州的乐清、洞
头、瓯海、龙湾、瑞安、平阳和苍南等县(市)的若干地

点有零星分布,但分布有黑荆的调查点的比例低于全

部调查点的 20% ,根据评价体系赋值为 1。
2. 5. 2摇 在群落中的相对盖度 摇 在温州的少数调查

点,黑荆在群落中的相对盖度可达 50% 以上,个别样

地甚至达 79% (如平阳梅源岭根样地),但多数调查

点的相对盖度均低于 15% 。 因此,黑荆在群落中的相

对盖度为中等(5% ~15% ),根据评价体系赋值为 3。
2. 5. 3摇 对农林牧业的危害摇 虽然黑荆繁殖体量大且

萌发率高,但在近 2 年的调查中并未发现有黑荆入侵

农田、果园及经济林的现象,对当地的农林牧业无明

显的影响,根据评价体系赋值为 2。
2. 5. 4 摇 对人类及生态环境的危害 摇 相关资料表

明[20],黑荆种子量大、生长快,且具有较大的树冠,黑
荆的入侵会使群落的物种多样性降低,对人类及生态

环境有一定影响,根据评价体系赋值为 3。
2. 6摇 防除处理难度(P6)
2. 6. 1摇 识别难度 摇 黑荆在温州地区虽有一定的分

布,但并不被公众认识和了解。 从调查情况看,大部

分人并不认识此树种,但植物分类学和造林方面的专

业人员可在现场容易地识别,根据评价体系赋值为 3。
2. 6. 2摇 防除难度 摇 黑荆的土壤种子库数量大,且具

有通过休眠的方式度过不良环境的能力,具有很强的

抗干扰能力,如火烧反而会促使其种子萌发及根萌,
因而,机械防除不能很有效地对该种加以控制[19]。
但由于黑荆为强阳性树种,喜阳而不耐阴,即使在苗

期也是如此,所以可以通过增加群落郁闭度的方式达

到控制其种群增长速率的目的,因此,黑荆防除难度

中等且成本中等,根据评价体系赋值为 6。
综合以上评价和赋值结果,黑荆在温州的风险评

估得分 R 值为 64 分,说明该入侵种危险程度中等,有
一定风险,要加以一定程度的监控管理。

3摇 结摇 摇 语

李乐等[20]和蔡延马奔等[21]对温州地区黑荆群落的

种群结构、竞争力和更新性等进行了研究,结果显示:
在部分群落中黑荆会在未来若干年替代其他物种成

为优势种,但总体上其入侵风险并不高。 作者利用构

建的“温州外来入侵植物风险评价体系冶对黑荆的评

价结果也基本如此,说明该风险评价体系在温州具有

可行性。 虽然该评价体系还有待在实践中不断地加

以补充和修正,但在一定程度上可以为保护温州地区

的植物多样性和生态环境、减小外来植物的危害以及

对外来入侵植物的管理过程提供参考和决策依据,特
别是可以对那些尚未对农林经济产生破坏但却具有

潜在危险的外来入侵植物做出预警,以引起相关部门

的重视,并有效地控制这些外来种类的蔓延,最大程

度地降低其所带来的危害。
黑荆作为多功能资源植物引入中国已有 50 多

年,人们更多地关注它所能带来的经济效益,且更多

地倾向于研究其栽培技术。 虽然作者利用“温州外来

入侵植物风险评价体系冶得出“黑荆在温州地区的危

险程度中等、不属于高风险物种冶的评价结果,但在其

他国家该种已造成巨大危害[15],且温州地区与黑荆

原产地的气候条件相似,比较适合黑荆生长[11]。 因

此,相关部门要加强对黑荆扩散和生长情况的定期监

测,避免造成严重的生态危害。 相关科研人员应加强

黑荆生态效应及其对本土植物群落生物多样性影响

机制等方面的研究,为黑荆的科学监管提供依据。
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