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浙江温州市鹿城区公园外来入侵植物的入侵特征与谱系多样
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摘要： 城市绿地（如城市公园）面临较高的外来物种引入风险。研究城市公园内外来入侵植物的入侵特征与谱系多样性，

有助于评估外来植物对城市生态系统的影响，并为制定有效的防控措施提供科学依据。2023 年 7 月至 2024 年 4 月使用样方法

对浙江省温州市鹿城区 33 个公园进行了外来入侵植物的调查。通过对比不同公园类型的物种丰富度和谱系多样性，结合入侵

植物的原产地、生活型、入侵等级和主要入侵途径，对外来植物的入侵特征进行了分析。结果表明，33 个公园共识别出 48 种外

来入侵植物，隶属于 36 属 22 科。大部分入侵植物原产美洲，菊科丰富度最高，一年生草本为主要生活型。有意引入的入侵植

物比例较高，如喜旱莲子草（Alternanthera philoxeroides）、白车轴草（Trifolium repens）、凤眼蓝（Pontederia crassipes）等；恶性入

侵物种最多，如鬼针草（Bidens pilosa）、加拿大一枝黄花（Solidago canadensis）、大薸（Pistia stratiotes）等。各类型公园间虽物种

丰富度存在显著差异，但谱系多样性指标均未呈现统计学差异，表明外来植物集中来自少数优势谱系。本研究建议根据不同

公园类型的特征，实施差异化的外来入侵植物防控策略，从源头上防控外来植物的入侵，重点关注出现频次高和恶性入侵植

物，降低其对生态系统的负面影响。
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Invasion characteristics and phylogenetic diversity of alien invasive plants in 
parks of Lucheng District， Wenzhou， Zhejiang
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Abstract： Urban green spaces， such as urban parks， are at a high risk of alien species introduction.  Understanding 
the invasion characteristics and phylogenetic diversity of alien invasive plants within urban parks is crucial for assessing 
their impact on urban ecosystems and for formulating effective control and prevention strategies.  From July 2023 to April 
2024， we surveyed alien invasive plants in 33 parks located in the Luocheng District of Wenzhou City， Zhejiang using the 
quadrat sampling method.  We analyzed invasion characteristics by comparing species richness and phylogenetic diversity 
metrics across different park types， combined with information regarding the plant origin， life form， invasion level， and 
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primary introduction pathways.  The results revealed a total of 48 alien invasive plant species， belonging to 36 genera and 
22 families， with the majority originating from the Americas.  The Asteraceae family exhibited the highest species rich⁃
ness， and annual herbs were the predominant life form.  A high proportion of invasive plants resulted from intentional in⁃
troduction （e. g. ， Alternanthera philoxeroides， Trifolium repens， Pontederia crassipes） and included some of the most 
worst invasive species （e. g. ， Bidens pilosa， Solidago canadensis， Pistia stratiotes）.  Although species richness varied 
significantly among park types， none of the phylogenetic diversity metrics showed statistically significant differences， sug⁃
gesting that the alien plants were concentrated within a few dominant phylogenetic lineages.  This study advocates for the 
implementation of differentiated control strategies for alien invasive plants based on the characteristics of various park 
types.  Prevention efforts should prioritize controlling introductions at the source， focusing on high-frequency and the 
worst invasive species to mitigate their negative impacts on the ecosystem.

Key words： invasive plants； phylogenetic diversity； invasion characteristics； urban parks； coastal city

0 引  言

外来植物入侵是指非本地植物通过自然或人为

方式进入新环境，并在该地区定殖、扩散，进而对当

地生态系统、物种多样性、社会经济乃至人类健康造

成威胁［1］。城市作为人类聚居的核心区域，其外来

植物入侵问题越来越受到人们的关注［2］。高频率的

人类活动、园艺绿化中的频繁引种，以及城市生态环

境的破碎性和开放性，为外来植物的扩散和定殖提

供了便利条件［3-4］。其中，城市公园作为城市绿色基

础设施的重要组成部分，不仅承载着生态服务功能，

也是外来植物定居与扩散的高风险区域［5-6］。公园

内生态环境相对封闭，却常受到人为干扰，这种特征

使得公园成为外来植物在城市中扩散和建立的关键

节点。因此，城市公园的外来入侵植物多样性与形

成机制的研究是管控城市外来植物入侵的关键。

根据《中国外来入侵植物名录》的统计，中国目

前记录的外来入侵植物达 95 科 466 属 845 种，其中

包括确认为入侵种的 239 种，另有 225 种为待观察种

类［7］。浙江省作为东南沿海的重要开放省份，共记

录到 46 科 106 属 166 种外来入侵植物［8］。2011 年，

对温州的县市区进行了系统的外来入侵植物调查，

发现温州地区已有 64 种入侵植物，隶属于 28 科

52属［9］。但针对温州市主城区（如鹿城区），特别是

城市公园系统的外来入侵植物的调查与研究仍然是

空白。

谱系多样性（phylogenetic diversity，PD）作为群

落生态学中的一种有力工具，为物种组合的进化和

生态特征提供新的视角［10-11］。相比传统的分类学指

标，谱系多样性不仅衡量群落中物种的丰富度，还能

揭示物种间的进化距离，反映它们在生态适应性上

的差异及生态位重叠的潜在程度［11］。近年来，相关

研究不断增多。例如，基于中国尺度数据比较“引

入-归化-入侵”连续体，发现入侵植物往往呈谱系聚

集，入侵过程可能存在对特定谱系的筛选作用［12］。

在多尺度分析中进一步指出，入侵外来植物在较细

空间尺度上谱系聚集更明显，且该格局与气候因子

（尤其是温度）显著相关，表明环境过滤可塑造入侵

群落的谱系结构［13］。此外，在城市绿地尺度，北京城

市公园研究显示，森林、湿地和草地生境的草本群落

入侵性存在差异，且入侵性与本地群落系统发育多

样性、谱系结构及其与入侵植物的谱系距离在不同

生境中呈现不同响应，生境异质性可能影响系统发

育相关的入侵过程［14］。然而，现有研究多集中于宏

观尺度，对小尺度城市公园系统内部不同公园类型

之间入侵植物谱系差异的比较仍相对不足，尤其缺

乏针对温州市主城区的实证资料。

温州地处中国东南沿海，山地、河网、湿地与城

市建成区交错分布，兼具沿海开放城市、亚热带湿润

气候和多类型绿地等特征，是开展城市生物多样性

研究，尤其是植物多样性与外来植物入侵研究的重

要区域［9］。鹿城区是温州市的政治、经济、文化中

心，人口密集、城市建设强度较高，公园绿地受到居

民游憩、道路交通、园林养护和周边建成环境等多重

人为活动影响。城市公园不仅是维持城市植物多样

性的重要载体，也是居民日常休闲游憩和接触自然

的主要场所，其植物群落组成与生态安全状况直接

影响城市生态服务功能和居民生活品质［15］。然而，

外来入侵植物的定殖和扩散可能改变公园植物群落

组成，降低本土植物多样性，并对城市绿地生态功能

造成威胁。因此，本研究基于温州市鹿城区城市公

园外来入侵植物的全面调查，对其外来入侵植物种

类、分布、入侵特征及谱系结构进行系统评估，以期

揭示城市公园外来入侵植物多样性分布格局与形成

机制，并为防控城市入侵植物危害提供一定的科学

依据。
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1 区域自然概况

1. 1 地理位置

浙江省温州市地处东南沿海，位于东经 119°
37'~121°18'，北纬 27°03'~28°36'，东濒东海，南邻福

建省宁德市，北与台州市毗连，西与丽水市接壤，总

面积 11784 km²［9］。鹿城区位于东经 120°30'~120°
50'、北纬 27°55'~28°10'，是温州市的政治、经济、文

化中心。辖区面积 290. 8 km²。截至 2022 年 10 月，

鹿城区辖 12 个街道、2 个镇，全区共 88 个社区、80 行

政村；鹿城区户籍总人口为 80. 26 万人，常住人口为

119. 16 万 人（https：//www. lucheng. gov. cn/art/
2021/3/17/art_1506230_19324505. html）。

1. 2 气候条件

温州市鹿城区属亚热带海洋季风气候；一月最

冷，平均气温 7. 6 ℃，七月最热，平均气温 27 ℃，全年

平 均 气 温 18 ℃ ，极 端 气 温 最 高 41. 3 ℃ ，最 低

− 4. 5 ℃ ；无 霜 期 约 280 d；年 降 水 量 1 100~
2 200 mm。冬无严寒，夏无酷暑，光照足量，雨水充

沛，温和湿润，为外来植物入侵提供了良好的环境条

件（https：//www. lucheng. gov. cn/art/2017/6/27/
art_1506228_19324300. html）。

2 研究方法

2. 1 区域划分

对鹿城区 12 个城市街道内的 33 个主要公园的

入侵植物进行调查。根据《温州市城市绿地系统规

划（2021—2035 年）》［16］及《城市绿地分类标准（CJJ/
T 85-2017）》［17］，将公园依据类型划分为四类，分别

为自然郊野公园（郊野公园（EG14））、城市公园（综

合公园（G11）和专类公园（G13））、社区公园（社区公

园（G12））和口袋公园（游园（G14））。调查公园的信

息与区域见表 1。
2. 2 植物数据的调查

本研究在 2023 年下半年 7 月—10 月和 2024 年

上半年 3 月—4 月，在温州市鹿城区开展了入侵植物

调查，调查覆盖鹿城区 12 个城市街道，共计 33 个公

园。选择了干扰活动频繁的公园主道路、湖边和绿

化区域以及公园边缘、裸地、林下等特殊微生境，依

据公园大小设立 2 个至 5 个 20 m×30 m 的大样方，

在每个大样方内设置 5 个 1 m×1 m 的陆地样方。

若 发 现 水 体 入 侵 植 物 ，则 在 该 公 园 内 额 外 设 立

1~3个 20 m×30 m 的大样方，并在这些水体大样方

内设置 3 个 1 m×1 m 的水体小样方。调查区域包

括 2 个自然郊野公园（13 个陆地大样方）、9 个城市公

园（57 个陆地大样方和 2 个水体大样方）、16 个社区

公园（96 个陆地大样方和 5 个水体大样方）以及 6 个

口袋公园（35 个陆地大样方和 4 个水体大样方）。本

次调查共设计 1 005 个陆地小样方，33 个水体小样

方，共计 1 038 个小样方。大样方用于划定小样方的

抽样范围，小样方选择随机设置在高度为 2 m 以下

的植株位置上。记录小样方内的入侵植物的种类、

株数，同时记录样方的海拔、经纬度。外来植物的识

别参考《中国外来入侵植物名录》［7］，形成初步名录。

2. 3 植物数据的分析

在初步形成外来植物名录的基础上，通过中国

外 来 入 侵 物 种 信 息 系 统（http：//www. iplant. cn/
ias/）确定入侵植物及其入侵等级。入侵植物的原

产地、生活型及主要入侵途径则参考《温州植物志》

（中国林业出版社，2017）、《浙江植物志》（浙江科学

技术出版社，1993）［18］及《中国植物志》。其中，《温州

植物志》用于本研究科名、属名和种名的规范与确

定。最后形成外来入侵植物名录最终版，与浙江外

来入侵植物进行比较分析。

具体根据形态与生物学特征，将外来植物划为

草本、木本和藤本。入侵等级依据《中国外来入侵植

物名录》的分类标准，划分为恶性入侵植物（1 级）、

严重入侵植物（2 级）、局部入侵植物（3 级）、一般入

侵植物（4 级）［7］。入侵途径则分为有意引入、无意传

入和自然扩散三类，指示人类干扰在外来植物入侵

过程中的作用［19］。

2. 4 谱系多样性与统计分析方法

本研究选取以下 3 个常用的谱系多样性指标：

Faith 谱系多样性指数（Faith’s phylogenetic diversi⁃
ty，Faith’s PD）、最近亲缘指数（nearest taxon index，
NTI）和 净 亲 缘 关 系 指 数（net relatedness index，
NRI）［20-22］。使用 R 语言中 picante 包计算谱系多样

性指标［23］。

由于谱系距离类指标受物种丰富度影响显著，

为避免不同样地物种数差异对谱系结构判断的干

扰，本研究在计算 NTI 和 NRI 时采用保持样方物种

丰富度不变的零模型（richness），通过随机化生成同

等物种数条件下的谱系距离期望分布，从而在相同

物种数约束下评估观测群落谱系结构相对于随机组

装的偏离程度。上述谱系多样性分析基于陆地大样

方的丰度矩阵，并在计算平均系统发育距离（mean 
pairwise distance，MPD）和 系 统 发 育 距 离（mean 
nearest taxon distance，MNTD）时考虑物种丰度加

权，其对于检测系统发育结构变化具有更高的灵

敏度［24］。

Faith 谱系多样性指数：衡量群落所覆盖的总系
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统发育分支长度。也就是说，它反映群落中所有物

种所代表的演化历史总长度，是谱系多样性的总体

指标。值越大，表明群落中的物种谱系差异越大，演

化历史覆盖更广。NRI 用于量化群落内所有物种两

两间 MPD 相对于随机期望的偏离程度，主要反映群

落在较深谱系层次上的聚集或分散趋势。

式中，NRIsample 为样方群落的净亲缘关系指数；

MPDsample 为 观 测 群 落 的 平 均 系 统 发 育 距 离 ；

MPDrandsample 为零模型随机化后平均系统发育距离的

期望值；SD ( )MPDrandsample 为其标准差。NRI> 0 表

示谱系聚集，NRI<0 表示谱系分散。

NTI用于量化群落中每个物种与其最近亲缘物

种 的 系 统 发 育 距 离（mean nearest taxon distance，
MNTD）相对于随机期望的偏离程度，主要反映群

落在谱系末端的局部聚集或分散趋势。

式中，NTIsample 为样方群落的最近亲缘指数；

MNTDsample 为 观 测 群 落 的 平 均 最 近 亲 缘 距 离 ；

表 1 温州市鹿城区 33 个主要公园的相关信息

Table 1 Information of the 33 major parks in Lucheng District， Wenzhou City

所属街道

五马街道

松台街道

广化街道

双屿街道

丰门街道

仰义街道

大南街道

蒲鞋市街道

滨江街道

七都街道

南汇街道

南郊街道

公园名称

1. 中山公园

2. 海坛山公园

3. 墨池公园

4. 华盖山公园

5. 江心屿

6. 郭公山公园

7. 水心湾滨水公园

8. 九山公园

9. 江滨公园

10. 翠微山公园

11. 黄龙山公园

12. 卧旗山公园

13. 牛岭山公园

14. 戴宅山上伊公园

15. 凤凰山休闲乐园

16. 马鞍池公园

17. 巽山公园

18. 温州大学学院路校区

19. 中央绿轴上陡门浦公园

20. 杨府山公园

21. 七都岛中岛生态园

22. 绣山公园

23. 桥儿头滨水公园

24. 府西-世纪湾滨水公园

25. 锦江湾滨水公园

26. 吕浦滨河公园

27. 惠民湾滨河公园

28. 世纪公园

29. 葡萄棚滨水公园

30. 民主桥滨水公园

31. 庄头滨水公园

32. 汇昌河水上⁃滨水公园

33. 三板桥滨水公园⁃方正滨水公园

公园类型

社区公园

社区公园

社区公园

社区公园

城市公园

社区公园

社区公园

社区公园

社区公园

城市公园

城市公园

城市公园

城市公园

自然郊野公园

自然郊野公园

城市公园

社区公园

社区公园

城市公园

城市公园

城市公园

社区公园

口袋公园

口袋公园

口袋公园

口袋公园

口袋公园

社区公园

社区公园

口袋公园

社区公园

社区公园

社区公园

经纬度

120°40'01″E，28°00'42″N
120°39'30″E，28°01'30″N
120°39'26″E，28°01'15″N
120°39'42″E，28°01'07″N
120°38'36″E，28°01'49″N
120°38'25″E，28°01'19″N
120°38'51″E，28°00'18″N
120°38'42″E，28°00'42″N
120°37'54″E，28°01'26″N
120°37'30″E，28°01'06″N
120°37'04″E，28°01'08″N
120°35'57″E，28°01'32″N
120°35'20″E，28°25'00″N
120°34'38″E，28°01'37″N
120°35'3″E，28°04'06″N

120°39'26″E，28°00'17″N
120°39'45″E，28°00'15″N
120°41'10″E，28°00'24″N
120°41'35″E，28°00'54″N
120°42'14″E，28°00'33″N
120°46'29″E，27°59'34″N
120°41'53″E，27°59'50″N
120°39'50″E，27°59'52″N
120°41'27″E，27°59'43″N
120°41'23″E，27°59'27″N
120°40'13″E，27°59'57″N
120°41'24″E，27°59'05″N
120°41'44″E，27°59'20″N
120°38'45″E，27°59'25″N
120°38'53″E，27°59'36″N
120°40'10″E，27°59'27″N
120°38'57″E，27°59'57″N
120°39'32″E，27°59'53″N

海拔/m
20
18
26
11
22
12

5
24
17
12
25
56
27
20
33
21
30
12
18
21

8
9

10
28
28
20
25
28

4
8
6
6

19

NRIsample = -1 ×
MPDsample - MPDrandsample

SD ( )MPDrandsample
                    （1）
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MNTDrandsample 为零模型随机化后平均最近亲缘距离

的期望值；SD ( )MNTDrandsample 为其标准差。NTI>0
表示末端谱系聚集，NTI<0 表示末端谱系分散。

由于方差不齐，本研究采用非参数的 Kruskal-
Wallis 检验不同城市公园类型之间（陆地大样方层

面）的外来入侵植物物种丰富度、PD、NRI、NTI 差

异进行整体性比较［25］。检验过程使用 R 包 rstatix 完

成。若差异显著，则进一步采用 Dunn 检验进行两两

比较，并使用 Bonferroni法对 P 值进行多重校正。此

外，本研究使用 ggpubr 包绘制箱线图以直观展示各

类型公园在不同多样性指标下的差异。

3 结果与分析

经调查分析，温州市鹿城区现有外来入侵植物

48 种，隶属于 36 属，22 科。具体见表 2。

表  2 温州市鹿城区外来入侵植物名录

Table 2 List of alien invasive plants in Lucheng District， Wenzhou City

苋科（Amaranthaceae）

天南星科（Araceae）

菊科（Asteraceae）

藜科（Chenopodiaceae）

旋花科（Convolvulaceae）

商陆科（Phytolaccaceae）
雨久花科（Pontederiaceae）
马鞭草科（Verbenaceae）

伞形科（Apiaceae）

牻牛儿苗科（Geraniaceae）

豆科（Leguminosae）

禾本科（Poaceae）

喜旱莲子草（Alternanthera philoxeroides）

反枝苋（Amaranthus retroflexus）

刺苋（Amaranthus spinosus）

绿穗苋（Amaranthus hybridus）

凹头苋（Amaranthus lividus）

大薸（Pistia stratiotes）

藿香蓟（Ageratum conyzoides）

大狼杷草（Bidens frondosa）

鬼针草（Bidens pilosa）

一年蓬（Erigeron annuus）

小蓬草（Erigeron canadensis）

苏门白酒草（Erigeron sumatrensis）

加拿大一枝黄花（Solidago canadensis）

钻叶紫菀（Symphyotrichum subulatum）

野茼蒿（Crassocephalum crepidioides）

香丝草（Erigeron bonariensis）

裸柱菊（Soliva anthemifolia）

黄秋英（Cosmos sulphureus）

鳢肠（Eclipta prostrata）

苦苣菜（Sonchus oleraceus）

土荆芥（Chenopodium ambrosioides）

三裂叶薯（Ipomoea triloba）

牵牛（Ipomoea nil）

垂序商陆（Phytolacca americana）

凤眼蓝（Pontederia crassipes）

马缨丹（Lantana camara）

野胡萝卜（Daucus carota）

南美天胡荽（Hydrocotyle verticillata）

野老鹳草（Geranium carolinianum）

白车轴草（Trifolium repens）

草木樨（Melilotus officinalis）

铺地黍（Panicum repens）

双穗雀稗（Paspalum distichum）

丝毛雀稗（Paspalum urvillei）

多年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

多年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

二年生草本

一年生草本

二年生草本

多年生草本

一年生草本

一年生草本

二年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

二年生草本

一年生草本

一年生草本

多年生草本

一年生草本

多年生木本

一年生草本

多年生草本

一年生草本

多年生草本

二年生草本

多年生草本

多年生草本

多年生草本

美洲

美洲

美洲

美洲

欧洲

美洲

美洲

美洲

美洲

美洲

美洲

美洲

美洲

美洲

非洲

美洲

美洲

美洲

非洲

欧洲

美洲

美洲

美洲

美洲

美洲

美洲

欧洲

美洲

美洲

非洲

亚洲

欧洲

美洲

美洲

1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
3
4
4
4
1
1
2
1
1
1
2
2
2
2
4
2
3
3

科 种 生活型 原产地 入侵等级

NTIsample = -1 ×
MNTDsample - MNTDrandsample

SD ( )MNTDrandsample
         （2）
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玄参科（Scrophulariaceae）

大戟科（Euphorbiaceae）

车前草科（Plantaginaceae）
毛茛科（Ranunculaceae）
茄科（Solanaceae）

石竹科（Caryophyllaceae）

十字花科（Cruciferae）
酢浆草科（Oxalidaceae）
马齿苋科（Portulacaceae）
荨麻科（Urticaceae）

阿拉伯婆婆纳（Veronica persica）

直立婆婆纳（Veronica arvensis）

蚊母草（Veronica peregrina）

斑地锦（Euphorbia maculata）

匍匐大戟（Euphorbia prostrata）

北美车前（Plantago virginica）

刺果毛茛（Ranunculus muricatus）

少花龙葵（Solanum americanum）

球序卷耳（Cerastium glomeratum）

鹅肠菜（Stellaria aquatica）

臭荠（Coronopus didymus）

红花酢浆草（Oxalis corymbosa）

土人参（Talinum paniculatum）

小叶冷水花（Pilea microphylla）

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

一年生草本

多年生草本

多年生草本

一年生草本

亚洲

欧洲

美洲

美洲

美洲

美洲

欧洲

美洲

欧洲

欧洲

美洲

美洲

美洲

美洲

2
4
4
3
4
3
3
3
4
4
4
4
4
4

续表

科 种 生活型 原产地 入侵等级

3. 1 物种组成

在调查到的 48 种入侵植物中以菊科种类最多

14 种，占总数的 29. 17%；其次是苋科 5 种，占总数的

10. 42%；禾本科和玄参科各 3 种，占 6. 25%；石竹

科、豆科、大戟科、伞形科、旋花科各 2 种；其余 13 科

各 1 种（图 1）。

3. 2 外来入侵植物公园分布

温州市鹿城区外来入侵植物公园分布情况

见表 3。

调查结果（表 3）表明，共有 14 种外来入侵植

物 ，在 上 、下 半 年 均 有 记 录 ，分 别 为 大 狼 杷 草

（Bidens frondosa）、鬼针草（Bidens pilosa）、一年蓬

（Erigeron annuus）、小蓬草（Erigeron canadensis）、

苏门白酒草（Erigeron sumatrensis）、加拿大一枝黄

花（Solidago canadensis）、钻 叶 紫 菀（Symphyotri⁃
chum subulatum）、马缨丹（Lantana camara）、喜旱

莲子草（Alternanthera philoxeroides）、南美天胡荽

（Hydrocotyle verticillata）、野茼蒿（Crassocephalum 
crepidioides）、红花酢浆草（Oxalis corymbosa）、大

薸 （Pistia stratiotes） 和 凤 眼 蓝 （Pontederia 
crassipes）。共有 14 种外来入侵植物仅在上半年出

现，包括：野胡萝卜（Daucus carota）、野老鹳草（Ge⁃
ranium carolinianum）、阿拉伯婆婆纳（Veronica per⁃
sica）、裸 柱 菊（Soliva anthemifolia）、北 美 车 前

（Plantago virginica）、刺 果 毛 茛（Ranunculus muri⁃
catus）、苦苣菜（Sonchus oleraceus）、球序卷耳（Ce⁃
rastium glomeratum）、鹅肠菜（Stellaria aquatica）、

臭荠（Coronopus didymus）、土人参（Talinum panic⁃
ulatum）、直立婆婆纳（Veronica arvensis）、蚊母草

（Veronica peregrina）和 小 叶 冷 水 花（Pilea micro⁃
phylla）。而仅在下半年出现的外来入侵植物共有

20 种，分别为：藿香蓟（Ageratum conyzoides）、土荆

芥（Chenopodium ambrosioides）、垂序商陆（Phyto⁃
lacca americana）、反枝苋（Amaranthus retroflexus）、

刺苋（Amaranthus spinosus）、三裂叶薯（Ipomoea tri⁃
loba）、绿穗苋（Amaranthus hybridus）、凹头苋（Am⁃
aranthus lividus）、香丝草（Erigeron bonariensis）、牵

牛（Ipomoea nil）、白车轴草（Trifolium repens）、斑地

图  1　温州市鹿城区外来入侵植物的科组成

Figure 1　Family composition of alien invasive plants in 
Lucheng District， Wenzhou City

注：其他包括荨麻科、藜科、商陆科、马齿苋科、毛茛科、十

字花科、酢浆草科、牻牛儿苗科、马鞭草科、茄科、车前草

科、天南星科、雨久花科各 1 种。

Note： Others include Urticaceae， Chenopodiaceae， Phyto⁃
laccaceae， Portulacaceae， Ranunculaceae， Cruciferae， Ox⁃
alidaceae， Geraniaceae， Verbenaceae， Solanaceae， Plan⁃
taginaceae， Araceae， and Pontederiaceae， each repre⁃
sented by one species.
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表  3 温州市鹿城区入侵植物公园分布情况

Table 3 Park distribution of invasive plants in Lucheng District， Wenzhou City

藿香蓟

（Ageratum conyzoides）

大狼杷草（Bidens frondosa）

鬼针草（Bidens pilosa）

一年蓬（Erigeron annuus）

小蓬草（Erigeron canadensis）

苏门白酒草

（Erigeron sumatrensis）

加拿大一枝黄花

（Solidago canadensis）

钻叶紫菀

（Symphyotrichum subulatum）

土荆芥

（Chenopodium ambrosioides）

马缨丹（Lantana camara）

垂序商陆

（Phytolacca americana）

喜旱莲子草

（Alternanthera philoxeroides）

反枝苋

（Amaranthus retroflexus）

刺苋（Amaranthus spinosus）

三裂叶薯（Ipomoea triloba）

绿穗苋

（Amaranthus hybridus）

凹头苋（Amaranthus lividus）

野胡萝卜（Daucus carota）

南美天胡荽

（Hydrocotyle verticillata）

野茼蒿（Crassocephalum crep⁃
idioides）

香丝草（Erigeron bonariensis）

牵牛（Ipomoea nil）

野老鹳草

（Geranium carolinianum）

白车轴草（Trifolium repens）

阿拉伯婆婆纳

（Veronica persica）

裸柱菊（Soliva anthemifolia）

斑地锦（Euphorbia maculata）

北美车前

（Plantago virginica）

刺果毛茛

（Ranunculus muricatus）

—

25
12、14、19

5
1、9、11、12、16~20、26、28、33

1~3、5~7、9~28、30~33

12

18、19、25、30、33

—

17

—

1、5、11、12、17、18、21、25、32

—

—

—

—

—

10、20、21

19、20、24、26~29

5

—

—

1~3、5、7、9、12~15、17~25、
27、28、30~32

—

2、5、7~12、14、15、18~25、27、
28、30~32

5、9、16、17、26、30、31
—

5、9、18~20、26

16、2

1、2、5、6、9、15、19、20、24~29、33

3、8、13、19、24~26、28、33
1、3、9、12~15、19、20、33

19、20、23
11~13、15、25、28、31~33

1~5、8~15、19、20、22~26、28~30、33

8、20、21、25

1、2、4、5、14、18~21、23~25、28~33

21

1、2、5、6、9、15、19、20、24~26、28、29、33

1~4、8~10、12~15、18、20、23、26、30

1~33

21

21
14

14

3、13
—

1、20、23、24

1、6、10、11、23

8、23
12、14

—

24

—

—

1~9、12、14~20、22~29、31~33

—

—

0

1
3
1

12

30

1

5

0

1

0

9

0

0
0

0

0
3

7

1

0
0

24

0

23

7
0

6

2

15

9
10

3
9

24

4

18

1

14

16

33

1

1
1

1

2
0

4

5

2
2

0

1

0

0
28

0

0

种

公园分布

2024 年上半年 2023 年下半年

总计

2024 年

上半年

2023 年

下半年
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少花龙葵

（Solanum americanum）

黄秋英（Cosmos sulphureus）

鳢肠（Eclipta prostrata）

苦苣菜（Sonchus oleraceus）

球序卷耳

（Cerastium glomeratum）

鹅肠菜（Stellaria aquatica）

臭荠（Coronopus didymus）

匍匐大戟

（Euphorbia prostrata）

草木樨（Melilotus officinalis）

红花酢浆草

（Oxalis corymbosa）

土人参

（Talinum paniculatum）

直立婆婆纳

（Veronica arvensis）

蚊母草（Veronica peregrina）

小叶冷水花

（Pilea microphylla）

大薸（Pistia stratiotes）

凤眼蓝（Pontederia crassipes）

铺地黍（Panicum repens）

双穗雀稗

（Paspalum distichum）

丝毛雀稗（Paspalum urvillei）

—

—

—

10、15、20、25
2、3、5、6、9、10、13、14、16~18、

20~23、26、27、31、33
4、7、14、16、23

5、9~11、14、21、26

—

—

1~20、22~33

1

9、16、17、33

1~3、7、8、11、13、18、22、27、
28、30、32

30

19
19
—

—

—

9、21

27
3、8、11、20、21、27

—

—

—

—

3

21

6

—

—

—

—

20、21、28、33
19、23、33
5、12、19

1

14、21

0

0
0
4

19

5
7

0

0

32

1

4

13

1

1
1
0

0

0

2

1
6
0

0

0
0

1

1

1

0

0

0

0

4
3
3

1

2

续表

种

公园分布

2024 年上半年 2023 年下半年

总计

2024 年

上半年

2023 年

下半年

注：1~33 数字为表 1 公园序号。

Note：  Numbers 1~33 indicate the park serial numbers listed in Table 1.

锦（Euphorbia maculata）、少 花 龙 葵（Solanum 
americanum）、黄 秋 英（Cosmos sulphureus）、鳢 肠

（Eclipta prostrata）、匍 匐 大 戟（Euphorbia prostra⁃
ta）、草 木 樨（Melilotus officinalis）、铺 地 黍（Pani⁃
cum repens）、双 穗 雀 稗（Paspalum distichum）和 丝

毛雀稗（Paspalum urvillei）。

2023 年下半年较 2024 年上半年分布公园数量

变化幅度超过 20 个公园的物种包括：红花酢浆草

由下半年的 1 个公园增加至上半年的 32 个，斑地

锦由下半年的 28 个减少至下半年无记录，喜旱莲

子草由下半年的 33 个减少至 9 个，而野老鹳草和

阿拉伯婆婆纳则分别由下半年的无记录增加至上

半年的 24 个和 23 个公园。

3. 3 外来入侵植物生活型、原产地、入侵等级以

及入侵途径

在生活型构成上，48 种外来入侵植物以一年生

草本植物为主，有 31 种，占总种数的 64. 58%；二年

生草本 5 种，占总数的 10. 42%；多年生草本 11 种，

占总种数的 22. 92%；多年生木本 1 种，占总种数的

2. 08%；无藤本植物（图 2）。

在原产地构成上，其原产地大部分都是美洲，为

35 种，占总种数的 72. 92%；其次是原产地为欧洲的

外来入侵植物 8 种，占总种数的 16. 67%；再是原产

地为非洲的外来入侵植物 3 种，占总种数的 6. 25%；

原 产 地 为 亚 洲 的 外 来 入 侵 植 物 2 种 ，占 总 数 的

4. 17%（图 2）。
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在入侵等级构成上，其恶性入侵植物为 17 种，

严重入侵植物为 11 种，局部入侵植物为 7 种，一般入

侵植物为 13 种，分别占总种数的 35. 42%、22. 92%、

14. 58%、27. 08%（图 2）。恶性入侵植物有土荆芥、

喜旱莲子草、反枝苋、刺苋、垂序商陆、三裂叶薯、马

缨丹、藿香蓟、大狼杷草、鬼针草、一年蓬、小蓬草、苏

门白酒草、加拿大一枝黄花、钻叶紫菀、大薸和凤眼

蓝（表 2）。

在入侵途径构成上，其有意引入为 24 种（占

50. 00%），无意引入为 16 种（占 33. 33%），自然传播

为 8 种（占 16. 67%）（图 2）。其中喜旱莲子草、红花

酢浆草、大薸等植物是作为饲料植物而有意引入；加

拿大一枝黄花、白车轴草、凤眼蓝等植物是作为观赏

植物而被有意引入；土荆芥、刺苋、反枝苋、斑地锦、

大狼耙草、鬼针草等植物是随带土苗木、交通运输、

货物传播、农作物种子、粮食贸易等途径无意引入；

小蓬草、鳢肠、双穗雀稗则是通过风力、流水等自然

传播方式从周边国家传入［8，26-27］。

3. 4 不同公园的物种丰富度与谱系多样性

Kruskal-Wallis 非参数检验分析结果显示，四类

公园的物种丰富度差异显著，社区公园的外来入侵

植物物种丰富度显著低于自然郊野公园和城市公园

（P<0. 05）。然而，谱系多样性指数（Faith’s PD）、

净亲缘关系指数（NRI）和最近亲缘指数（NTI）均未

出现显著差异（P>0. 05）（图 3）。

4 讨  论

4. 1 入侵植物物种组成与公园分布格局

调查发现浙江省的外来入侵植物有 166 种隶属

图  3　入侵植物在不同类型公园中的物种丰富度与谱系多样性差异

Figure 3　Differences in species richness and phylogenetic diversity of invasive plants among different park types
注：星号表示显著性水平（*P<  0. 05，**P<  0. 01，***P<  0. 001）。图（c）、（d）中虚线表示零值参考线。

Note： Asterisks indicate significance levels （*P<  0. 05， **P<  0. 01， ***P<  0. 001）.  The dashed lines in panels （c） and 
（d） indicate the zero reference line.

图  2　温州市鹿城区外来入侵植物生活型、原产地、入侵

等级和入侵途径

Figure 2　Life forms， origins， invasion levels， and in⁃
troduction pathways of alien invasive plants in Lucheng 

District， Wenzhou City
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于 46 科 106 属，被子植物中，双子叶植物为 146 种，

单子叶植物为 18 种，以菊科、豆科、禾本科和苋科构

成了浙江省外来入侵植物的主体［8］。本次温州市鹿

城区外来入侵植物调查情况与此基本一致，并与其

他国家和地区（如苏丹、欧洲、加拿大、澳大利亚等）

对于外来入侵植物物种组成的分析结果也相一

致［28-31］。但是在物种数上远不及浙江省，可能是由

于本次所调查的区域小以及一些外来入侵植物还

未传播至温州或还未形成种群而造成的。在外来

入侵植物中，由于菊科植物的生物学特性，如产生

的种子数目多、萼片转化为冠毛利于种子风媒传

播、传粉方式多样、适应能力强等。因此，菊科植物

在外来入侵植物中，往往比当地植物更占优势，成

为外来入侵植物中的主要入侵植物［32］，如全年均有

记录的外来入侵植物 14 种以菊科物种为主（8 种，

57. 14%）。但在本次调查研究中发现，具有短生活

史周期的草本入侵植物一般入侵性较弱，像仅在上

半年出现的 14 种外来入侵植物多为入侵等级较低

的物种（以 3~4 级为主，11 种，占 78. 57%），野老鹳

草、阿拉伯婆婆纳和球序卷耳等这类物种通常在春

季完成生活史，对高温或强竞争环境的适应能力

有限［33］。

4. 2 入侵植物的生活型与产地来源

本次温州市鹿城区公园调查到的入侵植物以草

本植物为主（97. 92%，一年生草本占 64. 58%），这

与浙江省的入侵植物多为草本植物（81. 14%）［8］的

研究结果相似。与木本植物相比，草本植物的特点

有种子多、质量轻、传播率高、繁殖性强；有较高的开

花频率且生活史短；繁殖方式多样；幼苗生长发育快

速和成熟早［34］。因此，当它们进入入侵地时，更有可

能生存并适应入侵区域。例如，加拿大一枝黄花原

产北美，于 1935 年作为观赏（庭院）植物引入上海，

随后逸生并在我国多地扩散［35］。该物种已被列入

《重点管理外来入侵物种名录》（自 2023 年 1 月 1 日

起施行）［36］。其传入温州是在人为栽培植物过程中

随附着土壤一并带入，并最终在当地成功定植。该

物种在花果期可形成大量带冠毛的轻小种子（成熟

单株可形成 2 万多粒），种子可随风发生远距离传

播，从而促进其在入侵地的快速扩张，且其可通过地

下根茎和茎基部的节进行无性繁殖，以产生新的

个体［37］。

温州市鹿城区公园外来入侵植物的调查发现

35 种入侵植物原产于美洲，并且其中一半的植物入

侵等级达 2 级及以上。这与整个浙江省（美洲占比

57. 79%）［8］以及国内其他省市（安徽、云南、内蒙古、

西藏、中国香港、京津冀、华南地区等）对于外来入

侵植物的调查与原产地分析的结果大体一致［38⁃44］。

原产于美洲的植物能在鹿城区公园入侵的主要原

因可能是两地的气候比较相似。同时多数入侵植

物的原生存地的气候类型为亚热带季风和季风性

湿润气候［8］，这与温州亚热带季风气候的条件相吻

合。这就使得入侵植物更快地适应被入侵地的环

境条件，更好地形成种群。东亚和北美洲的长期分

离也可能导致两大洲之间生物物种的交流减少，缺

乏相互依存和相互限制的生态关系［45］。外来入侵

植物不会受到天敌的制约，为外来植物的入侵、繁

殖和扩散提供了有利条件。最重要的是中国近年

来与美洲国家的进出口贸易达到鼎盛时期，特别是

中国与美国的贸易往来非常频繁，这无疑为美洲植

物入侵到中国提供了便利的传播方式和途径［46］。

4. 3 不同类型公园的入侵植物物种丰富度与谱

系多样性

四类公园的外来入侵植物物种丰富度存在显

著差异，其中社区公园的物种丰富度明显低于自

然郊野公园和城市公园。这一差异可能与不同公

园类型的绿地规模、景观结构和人为干扰强度有

关。自然郊野公园通常拥有较大的连续绿地面积

和较弱的人为干预能力，城市公园则因景观开放、

人流量大而更易受到外来植物传入，从而支持更

高的物种数量［47-48］。相比之下，社区公园面积较

小、绿化结构较简单且管理频繁，其外来植物定殖

空 间 和 传 播 路 径 受 到 限 制 ，因 此 物 种 丰 富 度 较

低［49-50］。然而，谱系多样性指标（Faith’s PD、NRI
和 NTI）在不同公园类型之间均未出现显著差异。

这表明虽然各公园的外来植物数量不同，但其在

进化谱系上的分布格局大体一致。值得注意的

是，NRI 和 NTI 的总体取值多位于零值以下，表现

出一定的谱系发散倾向，表明共存的外来入侵植

物在亲缘关系上并非高度集中于少数近缘类群，

而更可能来自相对较远缘的谱系。可能原因是区

域内外来入侵植物的来源较为集中，主要属于少

数具有强扩散能力与环境适应能力的优势谱系，

如 菊 科 、苋 科 、禾 本 科 等 在 城 市 绿 地 中 普 遍 存

在［51-52］。因此，不同公园类型虽在物种数量上有所

差异，但谱系组成高度相似，未表现出显著的谱系

多样性差异。

4. 4 对 城 市 公 园 外 来 入 侵 植 物 的 防 治 与 管 理

意见

对外来入侵植物的控制方法主要有物理清除、

化学清除及生物防治等［53］。单一方法使用对遏制
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外来入侵植物的扩散效果较差。廖慧璇等［54］提出

利用生态防范的方式来对抗外来入侵植物，如土著

植物控制、植物 -微生物反馈、化感作用、生态环境

调控机制，并结合传统的方式，一起解决处理外来

入侵植物短期有效而后又重新爆发的难题。温州

市地处沿海地区，对外贸易比较发达，外来植物的

种子可能会随着货物及交通而进入境内。因此，首

先应加强海关对外来货物（植物、动物、商品等）的

检验和检疫。其次，对于外来植物应更新完善风险

评估体系。建议建立完善的外来植物引种（园艺种

等）的风险评估体系，且加强被引种地的实时监控

与管理。再次，需要关注外来入侵植物的季节性

动态。

喜旱莲子草和斑地锦等物种，在下半年分布范

围急剧增加，应作为下半年防控的重点对象。相比

之下，部分仅在上半年出现且入侵等级较低的物种，

多表现为阶段性发生，其对群落结构的长期影响相

对有限［35，55］。因而，在城市公园外来入侵植物管理

中，应结合物种入侵等级及其季节动态特征，实施分

级、分时段的针对性防控措施。

不同类型公园的外来入侵植物物种丰富度存

在差异，而谱系结构高度相似，说明区域内外来植

物主要来自少数优势谱系。在此基础上，应重点加

强对菊科、苋科、禾本科等高风险科群的监测与早

期清除，在城市尺度建立针对优势谱系的外来植物

预警机制［54］。对于物种数量较高的自然郊野公园

和城市公园，可加强入口、步道、水体边缘等高传播

风险区域的巡查与管理，减少外来植物的输入与扩

散。社区公园管理频繁、植被结构易受干扰，可通

过补植本土植物、提高覆盖度、减少裸地等措施增

强绿地的结构稳定性，以提高其对外来入侵植物的

抵抗力。总体而言，在市区内应根据不同公园类型

的特点，实施分区化管理策略，以提高外来入侵植

物控制的效率与针对性。
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