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重庆地区香根草引种生物入侵风险评价
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摘 要: 为了防控引种可能带来的危害，对已引物种应进行生态入侵风险评估，建立相应监控对策。本文通过查阅

资料、实地调研和专家咨询等方法，应用外来种入侵的风险评估体系及风险评价标准，对重庆地区香根草引种生物

入侵的风险性进行了分析。结论为: 在重庆地区，香根草属于具有一定风险的外来种，需要进一步地获取相关信息

或采取防范监控措施。
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Evaluation on Biological Invasion Ｒisk of the Introduction of
Vetiveria zizanioides in Chongqing Area
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Abstract: In order to prevent detriments from the introduction of species，the ecological invasion risk
should be analyzed and the corresponding control measures should be established after the introduction of
species． In this article，through such methods as referring to information，field investigation and expert con-
sultation，and by applying the invasion risk evaluation system of alien species and the invasion risk stand-
ard，analysis is made of the ecological invasion risk of introding Vetiveria zizanioides in chongqing area．
The results have shown that Vetiveria zizanioides belongs to an alien species with a certain risk in
Chongqing area，need to refer to more relevant information or take the precaution and control measures．
Key words: Vetiveria zizanioides，Biological invasion，Ｒisk evaluation，Chongqing area

生物入侵是指生物由原生存地经自然的或人为

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［1］。近年来，随着国际贸易和旅游

业的发展，越来越多的物种被引入，外来物种入侵的

机率大大增加，生物入侵已逐渐成为制约城市、区域

经济和社会可持续发展的主要障碍。香根草( Vetiv-
eria zizanioides) 又名岩兰草，为禾本科多年生草本植

物，热带非洲至印度、斯里兰卡、泰国、缅甸、印尼、马
来西亚一带广泛种植，我国江苏、浙江、福建、台湾、
广东、广西、海南、四川及重庆等地均有引种。香根

草适应性广、抗逆性强，可在贫瘠、紧实、强酸或强碱

的土壤中生长，且易种植、易成活、易管理、极少滋生

或传播病虫害［2］。由于其在水土保持、海滩、河岸

固沙、污染治理、工程防护、鱼畜饲料、菌草及工艺编

织品开发利用，造纸和燃料使用等方面存在巨大的
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应用潜力和价值，20 世纪末被国际评估委员会确认

为世界上 71 项持续发展技术中最为优秀的项目，并

荣获 John Franz 持续奖，受到各国政府、科学家和生

产者的高度重视，被广泛应用于多个国家( 地区) 和

多种领域。香根草根系十分发达并对土壤有强穿透

力和强剪切力，是一种保持水土、恢复地力最为理想

的植物，同时，香根草具有很好的抗旱性、很强的耐

水淹能力，将其应用于缺水干旱、水土流失严重的石

漠化地区和水陆交替出现的消落带都具有十分广阔

的前景。香根草于 2002 年被引入重庆，已在石漠化

及库区消落带开展了引种适应性研究，其适应性、抗
逆性均表现较好，有广泛的应用前景，但是，香根草

作为一个新引进的物种，是否会对引入地造成生物

入侵的危险，需要经过生物入侵风险评价才能知晓，

目前相关研究还未见有报道。因此，本文通过查阅

资料、实地调研、专家咨询等方法，应用外来种入侵

的风险评估体系及风险评价标准，开展了重庆地区

香根草引种生物入侵的风险性分析，以期为香根草

在重庆地区的安全推广应用提供理论依据。

1 香根草在重庆地区的分布及生长情况

香根草在重庆的沙坪坝区、璧山县、綦江区、巫
山县等 4 个区、县有栽培，海拔高度在 165 m ～ 500
m 之间，土壤以紫色土、黄壤、石灰岩土为主，pH 值

在 6. 0 ～ 8. 3 之间。试验研究表明，香根草既耐旱又

耐涝，在连续干旱几个月的情况下能保持生长，在部

分茎叶被水淹的条件下也能生长发育，它甚至可在

海拔2 600 m 的地区生长; 在三峡库区消落带( 巫山

地区) ，香根草有很好的保持水土、护坡作用。在极

端破坏环境中，例如巫山废弃矿山地区，香根草也能

适应生长，是很好的群落恢复植被。调查发现，1 a
生香根草的平均分蘖数为 14，2 a 生香根草的平均

分蘖数为 24。香根草在自然条件下很少结实，没有

根茎或匐伏茎，分蘖成丛生长香根草能适应各种土

壤环境，强酸强碱、重金属和干旱、渍水、贫瘠等条件

下都能生长。

2 生态风险分析方法

2． 1 理论基础

由于外来物种入侵具有危害大，并且一旦暴发

成害根除可能性很小的特点，因而研究哪些物种会

成为入侵种，一旦入侵会在哪些地方造成危害以及

造成什么样的危害就显得至关重要［3］。防止外来

物种造成危害的关键是要阻止可能会成为入侵种的

外来生物的传入。因此，对外来物种进行生物入侵

风险评价十分必要。外来物种风险评估是通过对外

来物种各种特性、环境因素和人为因素的分析，评价

和预测外来物种对本地人体健康、经济活动、生态环

境和社会活动等产生的影响［4］。
2． 2 重庆地区香根草风险评价体系的建立

生物入侵是一个复杂的链式过程，一般可分为

引入阶段、定植与建群阶段( 时滞阶段) 、扩散与危

害阶段［5］。在入侵的不同阶段，其入侵行为及表现

出来的特征并不相同。不同的阶段有着各自不同的

入侵成功概率，最终物种是否入侵成功是几个概率

的累计结果。本文综合外来物种入侵风险评价方面

的研究成果，提出了重庆地区香根草入侵风险评价

的指标体系框架与方法。整个指标体系由 7 个一级

指标，22 个二级指标构成，体系各级指标的权重采

用“层次分析法”( Analysis Hierarchy Process) 加以

确定，整个指标体系评价总分为 100 分，按不同的权

重赋予各级指标不同的分值; 评价体系对 22 个指标

层指标进行了详细的分级描述，对相应的描述等级

规定了不同的评价分值［6 ～ 12］。具体的评价方法见

表 1。

表 1 重庆地区香根草入侵风险评价表

评价指标( 权重) 二级指标分级描述及分值
1 繁殖特性( 10% ) □未明显表现出上述的繁殖特性或略微表现出以上一、二种繁殖特性( 1 分)
1) 繁殖方式: 兼营有性( 种子) 繁殖和无性( 营养) 繁殖; □明显具有上述一种繁殖特性( 2 分)
2) 1 年中可多于一次进行繁衍，花果期较长; □明显具有上述二种繁殖特性( 4 分)
3) 产生大量种子，每个植株可产生超过 1 000 个种子; □明显具有上述三种繁殖特性( 6 分)
4) 比其他植物具有较快的生长率，可较快达到成熟繁殖
期; □明显地表现出上述四种繁殖特性( 8 分)

5) 可在枝节处生长根茎或匍匐枝，被切割后的残体容易
生成新的植株: □强烈地表现出上述多于四种的繁殖特性( 10 分)

6) 具有较强的抗逆性，对生长环境要求不严格;

7) 种子可以特定方式度过不利阶段，如: 在土壤中保持
较长的活性( 大于 1 年) 。
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( 续表 1)
评价指标( 权重) 二级指标分级描述及分值

2 传播和扩散( 25% )
2． 1 可利用的传播媒介与传播距离( 5% ) □无法利用上述传播媒介，难以长距离扩散( 1 分)
1) 风力传播 □可利用上述媒介其中一种传播繁殖体，可以进行较长距离传播( 2 分)
2) 水流传播 □可利用上述媒介其中二种传播繁殖体，可以进行较长距离传播( 3 分)
3) 动物携带或取食传播 □扩散范围大，可利用上述二种以上的媒介传播繁殖体，进行远距离传播( 5 分)
2． 2 扩散的趋势( 3% ) □本地区其适宜的生境或可能扩散的区域面积较小; ( 1 分)

□本地区存在一些适宜其入侵或与已入侵区域类似的生境未予入侵; ( 2 分)
□本地区仍有较大面积的适宜其入侵或与已入侵区域类似的生境未予入侵。( 3
分)

2． 3 天敌的情况( 2% ) □本地区存在有效的天敌( 0 分)
□存在天敌，但作用不明显( 1 分)
□本地区没有有效的天敌( 2 分)

2． 4 人为有意传播的可能性( 4% ) □没有有意引入的可能( 0 分)
□可能通过人为有意引入( 2 分)
□有已证实的有意引入行为( 4 分)

2． 5 人为无意传播的可能性( 3% ) □不易被人为无意传播( 1 分)
□有可能借助人类运输工具传播( 2 分)
□有已证实的无意传播行为或极易为运输工具所携带( 3 分)

2． 6 目前传入途径的管理现状( 4% ) □已列入现行检疫或控制对象，有较为完备的控制程序或措施，可以很好地预防
其传入( 1 分)
□已列为控制对象，检验鉴定难度不大，现行的管理手段可能将其截获( 2 分)
□未列入控制对象，有一定的检验鉴定难度，但现行的管理手段有可能将其截获
( 3 分)
□未列入控制对象，在现有外来物种管理手段下允许其引入( 4 分)

2． 7 该物种引入次数及引入的数目( 4% ) □一次性或有限次数的引入，引入的数量很小( 1 分)
□有限次数的引入，但数量很大或可能多次引入，但一次引入数量较小( 2 分)
□可能多次引入，且一次引入数量较大( 4 分)

3 遗传特点( 10% )
3． 1 当 地 野 外 是 否 有 亲 缘 相 关 的 杂 草 或 害 虫 物 种?
( 3% ) □否( 0 分)

□是( 3 分)
3． 2 当地野外是否有紧密亲缘关系的，具有珍贵生物多
样性价值的物种? ( 3% ) □否( 0 分)

□是( 3 分)
3． 3 能否与当地农产品或野生物种进行交叉授粉或繁
殖? ( 4% ) □否( 0 分)

□可能( 4 分)
4 危害与影响( 30% )
4． 1 对生态系统过程或系统生态因子的影响( 10% ) □对改变或破坏生态系统演化过程或对系统生态因子没有影响( 0 分)

1) 提高当地火灾的发生率; □略微表现出上述影响能力，能改变或破坏生态系统演化过程或系统生态因子，
但作用较缓和或不很明显( 4 分)

2) 通过沉积、腐蚀作用改变当地的地貌; □显著地表现为上述一种影响能力( 7 分)
3) 通过快速的蒸腾作用消耗湿地的水，改变水文特征，
减少可利用的生境空间; □显著地表现为上述二种影响能力( 8 分)

4) 影响养分的可获取程度; □强烈地表现为上述二种以上的影响能力或能造成不可逆地改变( 10 分)
5) 形成荫蔽，改变生境透光强度;
6) 改变生境中的矿质元素、盐度、碱度或 pH
4． 2 对本地物种的影响( 10% ) □能轻微表现出以上一种或几种影响方式，影响很小或不造成影响( 1 分)
1) 能与本地某一特有物种产生强烈竞争; □能通过上述一种方式对本地物种产生一定影响( 3 分)
2) 植株体或任何部分有毒或有刺，对人、畜有害; □能通过上述二种方式对本地物种产生影响，影响其 50%左右的个体( 6 分)
3) 具有化感作用，能分泌生物毒素; □能通过上述三种方式对本地物种产生影响，影响其 50%左右的个体( 8 分)

4) 能攀援或高密度占领生境; □能通过上述多于三种的方式对一种或多种本地物种产生严重影响，影响大于
50%左右的个体( 10 分)

5) 能与本地特有物种杂交，污染本地物种遗传多样性
( 珍稀的物种) ;
6) 是病虫害的寄主。
4． 3 对经济及其他方面( 潜在) 的影响( 10% ) □对本地区经济及其他方面无明显影响( 1 分)
1) 能严重影响当地农、林、渔业至少一种经济物种; □对上述其中一个方面略微造成影响( 4 分)
2) 改变当地物种群落结构，改变其原有的生态作用; □对上述其中一个方面产生显著影响( 6 分)
3) 影响土地、水域或其他资源的可利用程度; □对上述其中二个方面产生显著影响( 8 分)
4) 破坏原有自然景观，影响旅游生态资源; □明显地对上述二个以上方面造成显著的影响( 10 分)
5) 影响居民的身体健康。
5 适应性( 8% )
5． 1 是否适合重庆地区的气候条件及环境状况( 3% ) □不适宜，无法生存( 判定该物种无入侵风险)

□较适宜( 1 分)
□适宜( 3 分)
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( 续表 1)
评价指标( 权重) 二级指标分级描述及分值

5． 2 是否适应广泛的气候类型? ( 3% ) □少( 1 分)
□中等( 2 分)
□很多( 3 分)

5． 3 是否适宜在退化环境中生存 ( 例如喜阳光直射、贫
瘠土地、或被污染的环境) ? ( 2% ) □不能( 0 分)

□能( 2 分)
6 防治的可行性( 7% )
6． 1 防治的方法与效果( 2% ) □清除方式简便，技术成熟，可长期根除入侵物种( 0． 5 分)

□有有效的防治方法，短期内防治效果好，但容易反复( 1 分)
□尚无有效地防治方法，防治效果差( 2 分)

6． 2 防治过程对本土物种的影响( 2% ) □对本土物种基本无负面作用( 0． 5 分)
□对本土物种有影响但影响较小( 1 分)
□防除方式会造成对本土物种的持续严重影响( 2 分)

6． 3 防治恢复的代价和时间( 3% ) □防治过程快捷，成本低( 0． 5 分)
□需要短期的人力与资金的投入，将其控制或防治到为害水平以下的时间少于 1
年( 1 分)
□需要短期、大量的人力与资金的投入，将其控制或防治到为害水平以下的时间
少于 5 年( 1． 5 分)
□需要长期、大量的人力与资金的投入，将其控制或防治到为害水平以下的时间
至少需要 5 年或更多( 2 分)
□造成的为害与影响是不可逆的，无法恢复。( 3 分)

7 入侵史与物种型( 10% )

7． 1 国内外该物种的入侵史( 6% ) □该物种以往在他地没有入侵为害史( 0 分)

□该物种在国外或国内其他地方有报道其入侵的情况( 4 分)

□该物种在国内外均有成功入侵为害史( 6 分)

7． 2 有潜在入侵危害的物种类型( 4% ) □其他( 0 分)

□一年生植物( 1 分)

□二年生植物，草本或藤本( 2 分)

□多年生植物，该物种来自国外，植物为草本或藤本( 4 分)

2． 3 重庆地区香根草生态风险的评价标准

外来物种风险评价标准是以现有的标准作参

照，建立风险值和风险等级的对应关系，然后针对不

同的风险状况采取不同程度的管理和控制措施。香

根草通过 22 个二级指标的评价，其得分总和( 即 7
个一级指标的得分总和) 便是最终的评价得分。参

考国内外外来入侵植物风险分级方法，设定其评价

风险等级标准如表 2 所示。

表 2 重庆地区香根草评价风险等级标准

风险
等级

风险水平
描述

综合
评价值

管理策略

一级 高度风险 60 ～ 100 分
入侵风险高，不可接受，禁止
引进

二级 中等风险 30 ～ 60 分
有一定风险，需要进一步地获
取相关信息或采取防范监控
措施

三级 低风险 0 ～ 30 分 风险可接受，允许引进

2． 4 收集的主要数据

通过文献检索、资料搜集，并结合实地调查获取

的有关香根草的大量数据和信息，主要包括原产地、
习性、利用途径、传入途径、繁殖和扩散、遗传特性、
有害特性、适应性特征、物种类型、被控制特点及入

侵历史等。以这些信息和数据为基础，对重庆地区

香根草开展入侵生态风险评价。

3 结果与分析

根据以上数据及入侵风险评估体系对重庆地区

香根草进行评估，结果如表 3。

表 3 重庆地区香根草入侵风险评价结果

序号 评价指标 指标分值 得分 风险等级

1 繁殖特性 10 4
2 传播和扩散 25 16
3 遗传特点 10 3
4 危害与影响 30 6
5 适应性 8 8
6 防治的可行性 7 2
7 入侵史与物种型 10 4
8 综合评价 100 43

二级，有 一 定 风 险，
需要进 一 步 地 获 取
相关信 息 或 采 取 防
范监控措施

评估结果显示: 重庆地区香根草的入侵风险指

数得分为 43 分，根据风险评价标准，风险等级为二

级，中等风险，是属于具有一定风险的外来种，需要

进一步地获取相关信息或采取防范监控措施。根据

得分的情况，可以发现在香根草的入侵风险事件中，

传播和扩散得分最高，占总分的 37%，防治的可行

性得分最低，占总分的 5%、其余指标得分居中，分

别占总分的 7% ～19%。
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4 讨论

生物入侵的发生是一个滞后和缓慢的过程，外

来种成为入侵种，受到多种因素的影响，其过程极其

复杂。外来物种风险性分析也是一项复杂的系统工

程，其信息的模糊性和不确定性给有害生物风险综

合评价增加了难度。本次重庆地区香根草入侵风险

评价体系构建和指标赋值参照了已有的研究成果，

在赋值和计算方法上属于初级评估手段，风险分析

权重的确定有待于进一步研究，另外，香根草在重庆

地区引入的时间不长，对其生物学、生态学、检疫和

防治技术等方面的了解还比较有限，本项研究的风

险分析结果只是一个初步结果，还有待于进一步调

整和完善。
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表 4 不同培养基对澳蜡花‘Snow Flake’生根情况的影响

Table 4 Effects of different medium on rooting condition of‘Snow Flake’

培养基
medium

接种不定芽
Incubated buds

不定芽生根数
Shoot rooting No．

生根率( % )
Ｒooting rate

根量( 根·株 － 1 )
Ｒoot No．

根长 ( cm)
Ｒoot length

其他
Other

( 1) 30 26 86． 7 3 ～ 8 1 ～ 1． 5 根乳白色
( 2) 30 21 70 3 ～ 5 1． 2 根乳白色
( 3) 30 17 56． 7 1 ～ 3 1． 1 根乳白色
( 4) 30 10 33． 3 1 ～ 3 0． 9 少量根粗、偏绿

1 000倍的多菌灵或托布津喷药一次，以防止菌类孳

生，20 天后待其开始萌发时揭开塑料薄膜，移栽在

大棚里面。

3 结论与讨论

通过 0． 1% HgCl2 对澳蜡花‘Snow Flake’外植

体的不同消毒时间处理比较表明，消毒时间为 7 min
的外植体成活率最高，为 61. 9% ; 消毒时间太短，污

染率高，成活率低; 消毒时间太长，污染率低但死亡

率高，成活率也低。
激素浓度和不同培养基配比对澳蜡花‘Snow

Flake’的诱导、增殖及生根具有显著影响。分析表

明，最适宜的初代培养基为 MS1 + 6 － BA1. 0 mg·

L －1 + IBA0. 2 mg·L －1 + KT0. 5 mg·L －1 ; 根据增殖倍

数及幼苗长势综合表现，最佳继代培养基为 WPM1
+6 － BA 0. 5 mg·L －1 + IBA 0. 2 mg·L －1 + GA3 1. 5
mg·L －1，增殖系数 4. 2，增殖倍数 3 倍 ～ 6 倍; 根据

根系生长情况分析，最佳生根培养基为 1 /2MS2 +
IBA0. 2 mg·L －1 + 0. 1 mg·L －1 GGＲ。

澳蜡花‘Snow Flake’具有较高的观赏价值，本

次试验为推动澳蜡花工厂化生产提供了依据。
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