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高速公路边坡外来入侵植物调查与防范

高均昭１，王增琪２
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摘　要：近年来，外来入侵植物逐渐增多，对生态构成了一定的威胁。为查清高速公路中出现的外来入侵

植物对当地生态系统的影响程度，采用实地调查的方法，对河南省高速公路边坡的植被进行了德式多度制

统计，共调查植物５８种。发现已有外来入侵植物４种，有些入侵植物如加拿大蓬的入侵情况已经比较严

重，而有些人工种植植物如波斯菊由于不适应野外环境而频临灭绝。针对以上问题，提出了高速公路边坡

入侵植物的防治建议，即加大人工防治的力度，缩短边坡植被恢复时间，慎选观赏植物，加强入侵植物研

究等。
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　　在高速公路建设过程中，大量的土地使用、开挖
山体等对自然环境产生了一定的非污染型生态环境

影响，主要表现为植被破坏、土壤侵蚀、自然资源影
响、景观影响及生态敏感区影响等。２００４年建成通
车的宁杭高速公路（江苏段）在国内首次提出了“生态
高速公路”理念，国内开始有植被护坡、植物固坡、坡
面生态工程、坡面植被恢复等说法。

国际上对生态高速公路提出较早，１９９４年举行
了以植被护坡为主题的首次国际会议，把植被护坡定
义为“用活的植物，单独用植物或者植物与土木工程
和非生命的植物材料相结合，以减轻坡面的不稳定性
和侵蚀”［１］。

植物入侵是指植物由原生存地经自然或人为的

途径侵入到另一个新环境，对入侵地的生物多样性、

农林牧渔业生产以及人类健康造成经济损失或生态

灾难的过程。目前已知我国大约有４００种入侵植物，

４０种入侵动物，１１种入侵微生物，其中大面积发生、
危害严重的多达１００多种。外来入侵植物与本地植
物竞争生存空间和养分，给农业的生态系统、畜牧和
鱼类的栖息环境、农业生物多样性保护构成了巨大威
胁。２０１０年我国西南地区遭遇历史罕见旱灾，高温
干旱，降水稀少，一些林业有害植物如紫茎泽兰的繁
殖和危害时间明显提前，有大面积暴发成灾的潜在危
险。作为全国粮食主产区的河南省，入侵植物每年对



粮食、水产养殖等农业生产造成的损失至少上亿元，
如信阳市平桥区五里镇等地，为清除水葫芦和水花
生，每年都要花近１０万元打捞费。张云霞等［２］在

２０１０年的研究表明，河南省新近入侵植物９种，包括
细叶满江红、野老鹳草、假酸浆、毛酸浆、牛茄子、北美
车前、霍香蓟、鬼针草和两耳草。２０１１年９月，河南省
外来入侵有害生物领导小组办公室公布，２０１１年，河
南省已查明外来入侵有害植物３０种，其中１２种分布
较广。高速公路建设中，短时期内边坡植被破坏，入
侵植物是否会趁虚而入，以及生态修复中生物入侵的
程度成为此次研究的重点。

１　高速公路的植物入侵情况

高速公路在修建时期，因为挖方或填方，边坡原
先的生态系统遭到破坏，植被出现暂时空白，此时生
态系统最为脆弱，外来入侵植物最容易趁虚而入，迅
速占领资源，成为优势植物。如紫茎泽兰原产于北美
默西哥和中美洲，有天敌象甲虫专吃紫茎泽兰的叶
子，使其受到控制。２０世纪４０年代从中缅、中越边
境传入云南南部，到中国后失去了天敌，肆意蔓延，成
为独霸一方的单一优势种。现已广布于西南地区，仅
云南 省 目 前 发 生 面 积 高 达 ２．４７×１０５　ｋｍ２，并
以１０ｋｍ／ａ多的速度向周边继续蔓延［２－３］。
调查的目的是为了查明生态高速公路边坡的植

被恢复过程中，由于脆弱的生态造成的植物入侵的程
度。调查地点全部在河南省境内，包括京港澳高速、
许平南高速、大广高速、郑尧高速、宁洛高速５条高速
公路，地域上包括许昌、郑州、平顶山、南阳等地，地形
有平原、丘陵、山区，基本上代表了河南省各种高速公
路的特征。调查里程约６００ｋｍ，取样方１７个，调查
植物５８种。

１．１　植物种类众多
本次调查共统计植物 ５８ 种，包括：紫穗槐
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ｔｕｍ）、裂叶艾（Ｂｌｕｍｅａ　ｌａｃｉｎｉａｔａ）、葎草（Ｈｕｍｕｌｕｓ
ｓｃａｎｄｅｎｓ）、爬山虎（Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ　ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ）、野
燕麦（Ａｖｅｎａ　ｆａｔｕａ）、榆树幼苗（Ｕｌｍｕｓ　ｐｕｍｉｌａ）、狗
牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ　ｄａｃｔｙｌｏｎ）、加拿大蓬（Ｃｏｎｙｚａ　ｃａｎａ－
ｄｅｎｓｉｓ）、猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ　ｃｏｌｌｉｎａ）、西瓜苗（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓ
ｌａｎａｔｕｓ）、艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ａｒｇｙ）、鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ　ｐｉ－
ｌｏｓａ）、狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）、波斯菊（Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ
ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ）、红叶李（Ｐｒｕｎｕｓ　ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ）、鸡公菊
（Ｖｅｒｎｏｎｉａ　ｅｓｃｕｌｅｎｔａ）、蜀葵（Ａｌｔｈａｅａ　ｒｏｓｅａ）、月季
（Ｒｏｓａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、洋槐幼树（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、
茅草（Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ　ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ）、一年蓬（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ　ａｎ－
ｎｕｕｓ）、荆条（Ｖｉｔｅｘ　ｎｅｇｕｎｄｏ）、紫薇（Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ

ｓｐｅｃｉｏｓａ）、紫花苜蓿 （Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ）、南 天 竹
（Ｎａｎｄｉｎａ　ｄｏｍｅｓｔｉｃａ）、石榴（Ｐｕｎｉｃａ　ｇｒａｎａｔｕｍ）、旋
覆花（Ｉｎｕｌａ　ｂｒｉｔａｎｉｃａ）、黄蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ）、
马 鞭 草 （Ｖｅｒｂｅｎａ　ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）、荩 草 （Ａｒｔｈｒａｘｏｎ
ｈｉｓｐｉｄｕｓ）、鹅 冠 草 （Ｒｏｅｇｎｅｒｉａ　ｋａｍｏｊｉ）、鸭 趾 草
（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ　ｐａｌｕｄｏｓａ）、高粱（Ｓｏｒｇｈｕｍ　ｂｉｃｏｌｏｒ）、齿
果酸模（Ｒｕｍｅｘ　ｄｅｎｔａｔｕｓ）、女贞（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｌｕｃｉｄ－
ｕｍ）、牵牛（Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ　ｎｉｌ）、茵陈（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｃａｐｉｌ－
ｌａｒｉｓ）、夏枯草（Ｐｒｕｎｅｌｌａ　ｖｕｌｇａｒｉｓ）、绿豆（Ｐｈａｓｅｏｌｕｓ
ｍｉｎｉｍｕｓ）、茜草（Ｒｕｂｉａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　Ｒｅｇｅｌ）、阿尔泰紫菀
（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌｔａｉｃｕｓ）、喜旱莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎ－
ｔｈｅｒａ　ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ）、打碗花（Ｃａｌｙｓｔｅｇｉａ　ｈｅｄｅｒａ－
ｃｅａ）、苣荬菜（Ｓｏｎｃｈｕｓ　ａｒｖｅｎｓｉｓ）、星宿菜（Ｌｙｓｉｍａ－
ｃｈｉａ　ｆｏｒｔｕｎｅｉ）、圆叶掐不齐（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｖｉｒｇａｔａ）、洋
玉兰（Ｍａｇｎｏｌｉａ　ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ）、莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ　ｄｉｆ－
ｆｕｓｕｓ）、节节草 （Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ　ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ）、苍耳
（Ｘａｎｔｈｉｕｍ　ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ）、野菊花（Ｚｉｎｎｉａ　ｐｅｒｕｖｉａｎａ）、
绞股 蓝 （Ｇｙｎｏｓｔｅｍｍａ　ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ）、圆 叶 牵 牛
（Ｐｈａｒｂｉｔｉｓ　ｐｕｒｐｕｒｅａ）、盐蓬（Ｈａｌｉｍｏｃｎｅｍｉｓ　ｖｉｌｌｏ－
ｓａ）、圆叶苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｒｕｔｈｅｎｉｃａ）等。

１．２　人工种植植物占优势地位
据调查，公路边坡植物中的大部分优势植物属于

人工种植，如紫穗槐、爬山虎、狗牙根、牵牛、苜蓿、荆
条等。这类植物在公路边坡中占主要部分，其中紫穗
槐作为灌木占有绝对优势，占所调查边坡盖度的

３３．１％（图１），在个别样方中，其盖度达到了９９％，爬
山虎、狗牙根在整个调查的样方中总盖度分别达到

８％和８％，单独样方中盖度可达９８％和５０％。

图１　高速公路边坡植被盖度
注：１为紫穗槐；２为裂叶艾；３为狗尾草；４为爬山虎；５为加拿

大蓬；６为狗牙根；７为茅草；８为鬼针草；９为葎草；１０为牵牛；１１

为苜蓿；１２为荆条；１３为野燕麦；１４为其他。

１．３　部分人工种观赏性植物不宜用于公路护坡
调查发现，２００７年在南洛（南京市—洛阳市）高

速边坡中引入的观赏性植物有石榴、南天竹、波斯菊
等，石榴、南天竹的野外生存能力一般，４ａ后，基本适
应野外生存；但在许平南高速（许昌市—平顶山市—
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南阳市）引入的有些植物虽然观赏性好，但在野外生
存能力弱，如波斯菊由于受到入侵植物鬼针草的影
响，４ａ后其生存能力大大下降（图２），大部分地段已
经不存活，部分存活的生活力弱，估计几年以后会在
公路边坡中彻底灭绝。

图２　许平南高速某样方植被盖度

１．４　入侵植物达一定比例
本次调查共调查到入侵植物４种，有加拿大蓬

（Ｃｏｎｙｚａ　ｃａｎａｄａｎｓｉｓ）、鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ　ｐｉｌｏｓａ）、野燕
麦（Ａｖｅｎａ　ｆａｔｕａ）、一年蓬（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ　ａｎｎｕｕｓ）。累计
所有样方，这几种植物盖度比例分别为１０．８％，

５．６％，２．９％和０．７％，但在单独的样方中，入侵植物
的盖度已经很高，如京港澳高速边坡中加拿大蓬盖度
高达５５％，最高高度达到了２．２ｍ（表１）；郑尧高速
（郑州市—尧山）边坡中鬼针草盖度可达７０％（图３）；
野燕麦盖度为３０％；一年蓬为１％。如果剔除人工种
植植物，只统计野生植物的话，裂叶艾、狗尾草和加拿
大蓬在前 ３ 位，比例分别达到１５．７％，１４．９％ 和

４．０％，鬼针草和野燕麦的盖度比例分别达到７．３％
和３．８％（图４）。

图３　郑尧高速１２６ｋｍ处植物群落调查
注：１为紫穗槐；２为石榴；３为南天竹；４为鬼针草；５为狗尾

草；６为绿豆；７为加拿大蓬；８为荩草；９为裂叶艾；１０为鹅冠草；

１１为狗牙根；１２为爬山虎；１３为其他。

１．５　山区和丘陵地区植物种类少、盖度低
在山区和丘陵地带，由于岩石裸露，土壤很少，植

物盖度较低，个别样方中植物盖度不到１０％，种类仅
有爬山虎、狗牙根、葎草等少数几种，不利于公路边坡
的生态修复。

图４　部分高速公路边坡野生植被盖度
注：１为裂叶艾；２为狗尾草；３为加拿大蓬；４为茅草；５为鬼针

草；６为葎草；７为牵牛；８为荆条；９为野燕麦；１０为其他。

２　入侵植物的入侵途径

大多数外来种的传入与人类活动有关［４］。在对
外交往中，人们有意或无意地将外来种引入了我国。
但也有一些入侵种类属于自然传入，与人类活动无关
或没有明显关联。

２．１　人类活动无意传入
火车、汽车携带的外来种容易在铁路、公路两侧

定居、扩散，如加拿大蓬、野胡萝卜、皱果苋、刺苋等，
沿着铁路、公路线扩散到偏远山区［５］。本次调查中，
在车流量较高的京港澳高速公路边坡中，发现了大量
的加拿大蓬，调查点位于和城市道路交叉的高速公路
边坡地段，此处在边坡上设置了上人台阶，一些公交
车辆违反规定在此停车上人，此处的加拿大蓬盖度达

５５％，单株高度达２．２ｍ（表１）。

表１　瑞贝卡大道与京港澳高速公路交

叉口南坡样方１３植物群落调查

特征种 多度 盖度／％
最大单株
高度／ｍ

生活力 生活期

加拿大蓬 ＣＯＰ３　 ５５　 ２．２０ 强 果期

紫穗槐 ＣＯＰ３　 ４５　 １．９５ 中 营养期

葎 草 ＳＯＬ　 ５５　 １．３０ 强 花后期

狗尾草 ＣＯＰ１　 ２　 ０．７２ 强 果期

茅 草 ＣＯＰ３　 ２０　 ０．１８ 强 果期

　　注：（１）多度按照德式多度制，ｃｏｐ３ 为很多；ｃｏｐ２ 为多；ｃｏｐ１ 为

尚多；ｓｐ为不多而分散；ｓｏｌ为少而个别；ｕｎ为单株。（２）盖度指一

定样地面积内原有生活着的植物覆盖面的百分率。（３）调查时间为９
月下旬，地点为京港澳高速公路与许昌市瑞贝卡大道交叉口南坡上人

台阶处，土质为为粉质黏土，地形为平原区。
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２．２　有意引入
这些植物引入的主要途径有：观赏、药用、食用蔬

菜、牧草、饲料和环境保护等，但如果不注意充分利用
本地种，很可能导致入侵种种类增加、危害加剧。根
据资料统计，截止１９７０年，由原产世界各地引种到我
国来的植物８３７种，隶属于２６７科，约占我国栽培植
物的２５％～３３％。近４０ａ来，随着对外经济和科技
交流的日益扩大，外来入境植物（包括杂草）数量也大
大增加，目前很难得到引种带来的有害植物的准确
数据。

２．３　自然传入
外来入侵植物可以通过风力、水流自然传入，另

外鸟类等动物还可通过粪便传播杂草的种子。例如
紫茎泽兰是从中缅、中越边境自然扩散入中国的，薇
甘菊可能是通过气流从东南亚传入广东省，稻水象甲
也可能是借助气流迁飞到中国大陆。

２．４　本次调查的入侵植物发展趋势
本次调查的入侵植物共有４种：加拿大蓬、一年

蓬、鬼针草、野燕麦，尤其是近年来，随着国际贸易的不
断增加、对外交流的不断扩大、国际旅游业的迅速升温
的结果。这些入侵植物到达当地后，由于缺乏天敌，生
长迅速。例如京港澳高速公路２０１０年加宽后的边坡，
仅仅在１ａ以后，加拿大蓬的单株高度由原产地的

６０ｃｍ左右增大到超过２ｍ，鬼针草在部分地段呈现出
肆虐生长之势（图３），如果没有人工干预，今后若干年
内必将对当地植物群落造成大幅度破坏。

３　高速公路边坡植物入侵的防治

入侵植物在一定时期内因缺少天敌会迅速生长，
一旦天敌出现则有灾难性的后果［３］，因此如何防范植
物入侵的危害成为当今众多学者研究的重点。鉴于
外来物种大多数是因人为因素传播的，为减少外来入
侵物种的威胁，建议防止植物入侵的措施如下。

（１）人工防治仍为首选方法。生态高速公路边
坡植物中，入侵现象表现为部分物种在部分地段演变
为优势物种。在物种抵达时及尚未广泛逸为野生前，

尽快鉴定及评估其入侵性和对本地生态及原生物种

的影响，并对恶性入侵种尽快消除，以防蔓延。可采
取人工防治、机械或物理防除、替代控制、化学防除、
生物防治、综合治理等方法。

（２）尽量缩短高速公路边坡的植被恢复时间。

高速公路在修建时期，由于施工原因导致原来的生态
系统受到破坏，生态系统最为脆弱，此时外来入侵植
物最容易趁虚而入，迅速占领资源，成为优势植物。

所以高速公路修建时，应尽量缩短开挖边坡至边坡生
态修复至正常水平的时间［６］。

（３）慎重选用观赏植物。生态高速公路边坡大
部分地段的优势种群依然是人工种植植物，但人工植
物种群的选择应以本土植物为主。建议灌木选择紫
穗槐、荆条，藤本选择小叶扶芳藤为主，草本植物选择
苜蓿、白茅、狗牙根等，石榴、南天竹等观赏性植物可
在河南省适量引入，而波斯菊等野外适应能力弱，不
宜在生态高速中种植。

（４）加强对外来入侵物种的生物学特性、入侵生
态学、控制措施等方面的研究，建立入侵物种数据库。

把外来入侵种纳入国家生物多样性政策、战略和行动
计划，着力提高公众的生物多样性保护意识，制定经
济奖惩措施以及其他政策手段。
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