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摘 � 要 � 区域间生物入侵是指国家内部不同区域间物种入侵所引发的危害。由于我国生
态系统错综多样,国内人员、物品流动频繁且不易监控,因此区域间生物入侵危害已经十分

严峻。本文主要以我国以及国外已有的区域间生物入侵事件为例, 分析其主要的入侵途

径、危害与防治措施。区域间生物入侵主要通过引种、运输、人为干扰等途径,可以造成土

著种灭绝、基因污染、生物多样性降低等危害。全球气候变化、南水北调等大型工程建设以

及海峡两岸交流等领域是今后我国区域间生物入侵研究的主要方向。
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Abstract: Inter-reg iona lb iolog ical invasion is a new concep,t w hich is de fined as the invasion o f

alien spec ies from one reg ion to ano ther reg ion w ith in a country. Because of the intensive person-

ne-l and goods f low and its d ifficu lty to contro,l the inter-regional b iolog ical invasion is now very

serious in China. B ased on the cases of the inter-reg iona lb io log ica l invasion at home and abroad,

th is paper ana lyzed the ma in pathw ays o f the invasion and its dangers, and put forward some

counterm easures. A lien spec ies introduction, transportat ion, and anthropogen ic disturbances are

them ain pathw ays of the inter- reg iona l bio log ica l invasion, wh ich can cause the native spec ies

ex tinction, genetic contam ination, and biod iversity decrease, etc. Some future research directions

on the inter-reg iona l biolog ical invasion in Ch ina, inc lud ing clim ate change, South- to-N orthW a-

terD iversion Pro jec,t and Cross-Straits exchanges, w ere proposed.
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� � 生物入侵 ( bio log ica l invasion)是指原本不属于

某一生态区域或地理区域的物种,通过不同的途径,

被传播到一新的区域, 并在新的栖息地定殖、建群、

扩展和蔓延,同时对传入地的经济和生态带来一定

负面影响的过程 (成新跃和徐汝梅, 2007)。引起该

入侵现象的物种即为新栖息地的外来入侵物种 ( in-

vasive alien species)。随着全球经贸、运输等的发

展,生物入侵已和动植物栖息地丧失、全球气候变化

共同成为当今世界的 3大环境问题, 严重威胁着全

球生物多样性,并且造成了巨大经济损失,影响生态

安全 ( Sala et al. , 2000; W iles et al. , 2003)。

本文所提出的区域间生物入侵 ( inter- reg iona l

b io log ica l invasion)是生物入侵的一种形式, 指同一

国境内某物种进入一个过去不曾分布的区域, 并能

存活、繁殖,形成野化种群,而且能够对当地的经济、

生态或人类健康等造成危害的过程。当前, 我国对

于生物入侵的研究主要集中在一些境外传入的物种

所引发的入侵现象,如给我国造成巨大损失的美国

白蛾 (H yhantria cunea )、互花米草 ( Spartina alterni-

f lora)等, 而对我国国内各区域间的生物入侵现象目
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前仍未引起过多的关注。事实上,我国幅员辽阔,拥

有寒温带、温带、暖温带、亚热带和热带 5个气候带,

并且山脉水系交错密集,海拔落差巨大,这样的自然

地理条件一方面使得天然隔离普遍存在, 生态系统

差异性巨大,另一方面也使得许多物种在其他区域

易于找到入侵地带。加之,国内区域间人流、物流传

输更为密集和方便, 并且几乎不存在任何检验检疫

措施, 因此国内区域间生物入侵现象其实更为普遍

和严峻。

美国作为世界上生物入侵比较严重的国家,也

遭受到许多区域间生物入侵的困扰。早在 1958年,

E lton( 1958)在其所著的 �动植物入侵生态学 � ( The
Ecology o f Invasions by Anim als and Plans)一书中就

阐述了美洲西鲱 (A losa sap id issima )、条纹石鮨 ( Roc-

cus saxatilis)等美国东海岸物种引入西海岸后所造

成的入侵危害。美国技术评价局 ( OTA )对于 �本土

( indigenous) �和 �非本土 ( non ind igenous) �的定义就

是基于物种生态学特性,而非国界、州界等政治范畴

的界限,如分布区仅仅在 Texas州西部的某物种,当

其出现在 Texas州的东部时即为非本土种 ( OTA,

1993)。因此,必须对区域间生物入侵引起足够重

视,特别是当物种从大陆或者平原地区向某些生态

系统简单、物种特化显著的岛屿和高原地区传播时。

我国目前仍未有专门阐述区域间生物入侵这一概念

的文献,只是在许多文献中将其作为生物入侵的一

种情况而提及,如李振宇和谢焱 ( 2002)在提到云南

高原湖泊的 �四大家鱼 �入侵问题时就指出, 外来这
个概念不是以国界定义的, 但也未做深入分析。本

文将其作为入侵生态学的一个方面单独提出, 意在

探究其传播的主要途径及其危害, 藉此希望能够引

起人们对此方面的研究与管理重视, 特别是希望能

够对当前的生物入侵评价与检验体系的调整提供

参考。

1� 区域间生物入侵途径及其危害

1�1� 引种
引种带有目的性, 因此引入的物种通常都能较

好地适应当地环境,而当天敌等制约因子缺失时,就

容易引发入侵危害,如在 19世纪,出于狩猎等目的,

澳大利亚曾引进欧洲野兔 (O ry ctolagus cunicu lus ),

从而引发了严重的生态危机。在我国, 原产于南方

地区的鸡矢藤 (P aed eria scandens)、千金子 ( Lep toch-

loa chinensis)等作为园林植物被引入北京后, 现已

扩散为野生种群 (林秦文等, 2009) ; 原产于华东地

区的楠竹 (Phyllostachys pup escens) ,由于经济价值较

高, 被引入四川省西坝桫椤峡谷后, 也造成入侵危

害, 对峡谷中的野生桫椤 (A lsoph ilasp inu losa )种群

产生了严重干扰 (黄茹等, 2009 )。动物方面, 在我

国表现最为明显的是云南高原水系的鱼类入侵问

题。长期以来,我国云南的一些高原湖泊、江河中生

存着包括滇池银白鱼 (Araberilius alburnop s)、洱海大

眼鲤 ( Cyp rinus megalophthamu s)等在内的许多特有

珍稀鱼类, 20世纪 60年代我国东部地区的四大家

鱼等被引入后,由于其适应能力强、食性广, 因此很

快便成为优势种群,对本地原有的生态系统构成了

巨大威胁,使得许多土著鱼类逐渐灭绝或濒危灭绝

(曾北危, 2004)。同时塔里木河、黄河等水系也由

于引种而引发入侵危害 (表 1)。

� � 其中, 1979年太湖新银鱼的幼苗被引入云南滇

池后,由于能吞食一些本土物种的卵和幼苗等,导致

滇池原有物种数量急剧减少甚至灭绝; 20世纪 90

年代又被引入抚仙湖,由于与当地特有种类鱇浪白

鱼 (Anabarilius graham i )食性相近, 出现生存空间和

食物的竞争,造成后者数量迅速减少。与此同时,一

些小型杂鱼, 如麦穗鱼、子陵吻鰕虎鱼等的伴随传

入, 也使泸沽湖中的 3种裂腹鱼绝迹 (潘勇等,

2006)。

此外, 西北地区的一些水系也曾跨区域引入大

量外来鱼种,并导致了许多特有鱼类种群的减少或

灭绝。如,从额尔齐斯河引入的河鲈导致新疆博斯

腾湖中的新疆大头鱼 ( Asp iorhynchus laticep s)的灭绝

(李振宇和解焱, 2002); 鲤鱼、鲫鱼等的引入也迫使

塔里木河的特有种塔里木河裂腹鱼 ( S chizothorax

biddulph i)濒临灭绝 (王德忠, 1995)。

1�2� 运输导入
交通运输等的发展,为一些物种的远距离传播

创造了条件。黄胸鼠 (Rattus f lavip ectus)是我国 3大

家栖鼠之一,主要栖息地为长江流域及其以南地区,

交通运输的发展推动了其向北方地区的入侵, 如新

疆、甘肃等地原本无黄胸鼠分布, 后来通过上海至乌

鲁木齐的火车传入,并且沿乌鲁木齐、哈密等火车站

向四周扩散 (张美文等, 2000); 此外, 原来分布于我

国新疆等西北地区的野莴苣 ( Lactuca serriola )于

1984年在辽宁被发现 (韩亚光, 1995), 极有可能也

是伴随交通运输而传入的。
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表 1� 我国区域间入侵鱼类名录
Tab. 1� List of in ter-regional invasive f ishes in Ch ina

鱼类名录 原产地或引种地 入侵水系 参考文献

棒花鱼 Abbot tina rivulari s 东部各水系 云南抚仙湖、洱海 路瑞锁和宋豫秦, 2003;熊飞等,

2008

鳙鱼 Ari stich thys m obi lis 东部各水系 额尔齐斯河, 塔里木河, 云南高
原湖泊

王德忠, 1995; 郭焱等, 2003; 汪
官余等, 2006

鲫鱼 Ca ra ssiu s au ra tus 东部各水系 塔里木河 王德忠, 1995

草鱼 C tenopha ryng od on id ellu s 东部各水系 云南、青藏等高海拔水系及辽
宁、新疆

潘勇等, 2005;汪官余等, 2006

红鳍原鲌 Cu l tr ich thys ery th rop teru s 东部各水系 云南抚仙湖 熊飞等, 2008

鲤鱼 Cyprinus ca rpio 东部各水系 塔里木河,云南抚仙湖、洱海 王德忠, 1995;熊飞等, 2008

池沼公鱼 H ypom esu s olid us 黑龙江、图们江下游 额尔齐斯河、黄河流域 郭焱等, 2003;李芳等, 2008

鲢鱼H ypoph thalm ich thy sm olitrix 东部各水系 额尔齐斯河, 塔里木河, 云南抚
仙湖

王德忠, 1995; 郭焱等, 2003; 熊
飞等, 2008

黄蚴鱼H yp sel eotr is sw inhon is 黄河下游及其他水系 云南抚仙湖 熊飞等, 2008

团头鲂M ega lobram a am blycepha la 长江中游流域 塔里木河、洱海 王德忠, 1995; 路瑞锁和宋豫秦,

2003

青鱼M ylopharyng odon p iceu s 长江以南的平原水系为主 塔里木河、云南抚仙湖 王德忠, 1995;熊飞等, 2008

太湖新银鱼 N eosa lanx ta ihuen si s 长江中下游及附属湖泊、淮河、
灵江

云南滇池、抚仙湖、洱海等高原
湖泊

熊飞等, 2008; 路瑞锁和宋豫秦,

2003

黄颡鱼 P el teobag ru s fu lvidraco 东部各水系 云南抚仙湖 熊飞等, 2008

河鲈 P erca fu lv ia ti lis 额尔齐斯河 塔里木河、新疆博斯腾湖 王德忠, 1995;汪官余等, 2006

大银鱼 P ro tosa lanx hya locraniu s 山东至浙江沿海及江河中下游

流域

额尔齐斯河 郭焱等, 2003

麦穗鱼 P seud orasbora parva 东部各水系 云南、青藏各高原淡水湖泊 路瑞锁和宋豫秦, 2003;潘勇等,

2005;汪官余等, 2006

子陵吻鰕虎鱼 Rh inog obiu s g iurinu s 黄河长江钱塘江闽江珠江等水
系

云南、青藏各高原淡水湖泊 路瑞锁和宋豫秦, 2003; 汪官余
等, 2006

大口鲶 S i lu ru sm erid iona li s 长江、珠江、闽江等流域 广西十万大山地区 赵亚辉等, 2002

� � 近年来,船舶压舱水及船底附着生物的入侵问

题也日益引起人们的关注, 这主要是许多海洋生物

的成体、幼体、卵和孢子等随着船舶压舱水或附着于

船底被带入其他适宜水域, 引发赤潮等危害。我国

海域面积广阔,沿海各港口间航运频繁,随之所带来

的生物入侵问题应引起重视。据调查, 我国 30�6%
的海洋入侵生物是由压舱水带入 (徐海根等,

2004)。 2008年 6月中下旬, 在青岛的奥运会帆船

比赛海域发生了由于浒苔 ( Enteromorpha p rolifera )

爆发所致的绿潮事件, 尽管事后查明浒苔是从长江

口一带黄海海域自然传入,且由于水温等的变化,浒

苔很快自然消亡 (李大秋等, 2008) , 未能形真正意

义上的生物入侵,但是仍然造成了巨大的经济、生态

损失, 而今后船舶压舱水可能会促进此类事件的发

生,酿成区域间生物入侵危害。

1�3� 人为干扰
人类对土地的开发利用等干扰活动直接影响了

陆地生态系统的结构和组分, 导致生物栖息环境变

化, 这已经成为影响其生物多样性的一个重要因子

( Rhym er& Simberlo f,f 1996), 例如,对西班牙 Cata lo-

n ia地区的研究发现,土地的开发活动是影响区域尺

度的生物多样性变化的一个最主要因素,其中农业

开发带来的威胁最大 ( R ibe iro et al. , 2009) ;干扰作

用也会打破物种间的地理隔离, 从而增加杂交的可

能性,使得入侵种通过杂交和基因渗入等形式对本

地物种的种群造成危害。例如, 在台湾地区由于土

地利用方式的改变,使得原来分布于台湾岛西部地

区白头鹎 ( Pycnonotus sinensis )逐渐向东部地区扩

散, 并与东部特有种台湾鹎 (P. taivanus)杂交,致使

纯种台湾鹎逐渐陷入濒危状态 (许育诚, 2002)。此

外, 杂交后代往往具有较强的适应能力,产生很强的

入侵性,甚至会排挤本地种的亲本 (徐汝梅和叶万

辉, 2003), 加之杂交种可能会进一步与本地纯种杂

交, 这势必会对我国的遗传资源造成污染和损失。
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城市化 ( urban ization)也可以诱发区域间生物入

侵。城市化是指由相对自然的土地向城市用地转化

的过程 (M arzluf,f 2002) ,随着城市化的进程, 人为干

扰加剧,使得原有的栖息环境、食物来源以及营巢条

件等改变,并且造成生境片段化,从而使得一些物种

受益, 而另外一些则受损 ( Chace& W alsh, 2006) ,这

些都对野生动物的分布范围产生影响, 其中对鸟类

造成影响最为显著。随着城市化发展, 城市中一些

鸟类的数量增长, 但总体鸟类多样性却降低 (M ar-

zluff et al. , 2001), 郊区的鸟类多样性也会受到影响

( Gunnarsson et al. , 2009)。如, 澳大利亚东部的斑

噪钟鹊 ( S trepera graculina )是一种大型的杂食性鸟

类,受益于城市中许多外来观赏植物的种植,其分布

区在澳大利亚不断扩大 ( Bass, 1995),而在其扩散的

过程中又因可以掠食其他小型鸟类的卵等, 导致了

许多鸟类数量的急剧下降 (M ajor et al. , 1996)。国

内的一些研究也表明, 北京城区麻雀 ( Passer monta-

nu)的数量正沿城市化梯度而下降 (张淑萍等,

2006) ,李鹏等 ( 2009)对杭州的研究则发现, 城市化

对鸟类筑巢资源的影响导致在树冠、灌丛、地面及自

然洞穴筑巢的鸟类在群落中的比例下降, 而利用洞

穴或人工建筑筑巢的鸟类比例却上升。

此外, 人类引种等活动使得一些物种分布区改

变,也会使得一些寄生性的物种发生区域间生物入

侵。如,光肩星天牛 ( Anop lophora glabripennis)是中

国重要的林业蛀干害虫, 主要危害杨树、榆树等树

种, 20世纪 80年代之后, 随着我国杨树种植面积的

增长, 其分布范围也随之扩大 (高瑞桐和李国宏,

2001)。

1�4� 动物野化
在适宜条件下, 一些家养动物的野化也会造成

生物入侵,特别是在一些生态结构简单、物种特化显

著的孤立大陆、岛屿更为严重, 世界各地均存有许多

此类入侵案例。如 1513年, 山羊 (Capra hircus )被

引入大西洋中部的圣赫勒拿岛 ( S tHe lena Island)之

后,很快成为半野生状态, 导致岛上的植物区系的完

全改变和至少 7种植物的灭绝 ( Pu llin, 2002)。我国

西沙群岛上野化的牛大量繁殖, 达 200头以上, 它们

大量啃噬植被,破坏海鸟栖息地; 而野化的猫、狗等

直接捕食落地的鸟类,致使岛上红脚鲣鸟 ( Sula su-

la )、小军舰鸟 (F regata m inor)种群迅速减少 (曹垒

等, 2003)。

家猫 (F elis catus)对生态系统所造成的破坏最

用也不容忽视,它们不但能迅速野化,捕食多类野生

物种,而且即使未野化的家猫,也会造成对环境巨大

破坏。根据英国哺乳动物学会调查, 每年英国的猫

可杀死 2�5亿只以上的鸟和其他生物, 而美国每年
的外来宠物猫对鸟类造成的损失高达 140亿美元

(徐海根等, 2004)。

1�5� 异地放生
基于宗教、慈善和节庆等目的而实施的动物异

地放生行为也会引发区域间生物入侵。包括我国在

内的许多亚洲国家都存在着龟类、鱼类、鸟类等的放

生行为,这些放生生物会增加当地物种的竞争或捕

食压力, 而且可能会和土著种杂交产生基因污染

( Severinghaus& Ch,i 1999), 在放生地生态适宜、放

生种群较大的情况下, 这种入侵危害会更加严重。

又如,近年来兴起的节庆蝴蝶放飞也带来了巨大的

入侵风险,根据史军义等 ( 2005)的评估, 产于海南

的凤蝶属种类和青豹蛱蝶在上海放飞,就存在着较

高的入侵风险,应严格限制其室外放飞。

此外,一些动物保护、检验检疫等部门对于在运

输途中查获的野生保护动物活体盲目就地放生, 也

有可能引发生物入侵。

1�6� 自然扩散
主要表现在由于环境变化等原因, 导致物种的

自然扩散加快,分布区域不断扩大,进而造成入侵危

害。自然扩散通常与引种、人为干扰等因素相互结

合, 如互花米草传入我国后, 由于其种子质量小, 且

易随海水漂流,因此在自然状况下就侵占了我国广

西至辽宁的多片沿海滩涂 (苑泽宁与石福臣,

2009)。

2� 区域间生物入侵的生态学原理

岛屿生物地理学理论 ( theory of island b iogeogra-

phy)指出了岛屿物种多样性的一些经验特点, 后来

人们进一步发展了这一理论,指出不仅仅海岛,而且

高山、自然保护区等具有明显边界的生态系统都可

以看作一个 �生态岛 �, 即生态系统均具有岛屿性
(迟德富等, 2005)。区域间生物入侵也可以用岛屿

性解释: 自然条件下,由于高山、海洋、河流等阻隔,

使得不同区域间生态系统结构和组分差异显著。一

旦某物种从原 �生态岛�被带入适宜其生长、繁殖的
另外一个 �生态岛�时,就有可能引发生物入侵。

在目前所收集的资料中, 水生生态系统的区域

间生物入侵事件所占比重很大,这是由于湖泊、河流
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等生态系统长期被高山、平原等阻隔,加之水生生物

不易跨越陆地进行迁移, 因此相互间很难进行自然

的物种扩散和基因交流, 进而形成较为特化的生态

系统和物种。外来物种一旦被传入, 那么一些土著

的被捕食者很难有适宜的防御措施, 而且也很难有

天敌或竞争者制约外来物种种群爆发的, 这就极易

导致其入侵成功。

此外,干扰也会加速外来种入侵,这是由于人类

活动帮助物种克服了原有的地理屏障, 或者通过开

发、生产等作用为物种创造了新的生存环境。这些

干扰包括农业开垦、城市化、放牧、异地放生、围湖造

田、水利工程、人工林种植等。

3� 区域间生物入侵的防控对策

3�1� 健全法律法规与监督检查制度的建立
虽然目前我国的 �渔业法�、�森林法�、�环境保

护法�等多项法规都有涉及关于生物入侵法律条

款,但对于在国内某些区域造成入侵危害的一些我

国本土物种却缺乏有效的防控规定。如, 对辽宁蛇

岛造成入侵的葛藤 (Pueraria lobata ), 由于原产地为

我国内陆, 而未被列入防控的入侵物种名录 (罗琦

等, 2007) ;对于国内区域间的生物引种、物流运输

等可能引发生物入侵的行为也缺乏有效的监督检查

措施。因此,要科学论证, 及时健全完善防治区域间

生物入侵的法律法规是十分迫切的。各省市也应该

制定和完善符合本区域生态实际的一些法规, 如,加

拿大的 Ontario等多个省的 �杂草控制法 � (W eed

Con tro lA ct)中就规定了一些禁止传入本省的加拿

大本土杂草,并且详细设定了受限 ( restr icted)、有毒

( nox ious )、有 公害 ( nuisance ) 3 种控 制 等级

( OMAFRA, 2007)。

此外,各相关部门也要明确职责,建立起统一指

挥基础上的信息共享、分工合作的管理模式。

3�2� 外来物种动态数据库与风险评估机制的建立
由于国家内部人流、物流等的流动具有很大的

自由性,使得区域间生物入侵具有不确定性和难防

控的特点,因而要加强对入侵物种的种群状况、危害

程度及扩散潜力等的研究,加强野外监测,建立其动

态变化数据库 (王芳等, 2009)。此外, 对一些外来

物种进行科学的风险评估, 继而列出禁止传入的物

种名录是一种比较有效的防控措施, 欧健和卢昌义

( 2006)就针对厦门市自身特点建立了起详细的 �厦

门外来物种入侵风险评价指标体系 �, 并具体列出

了 69种已经入侵或者值得警惕的外来植物名单, 这

对于防范国内区域尺度的生物入侵比较有借鉴

意义。

事实证明, 一些入侵物种具有较广的气候耐受

性与地理分布范围 ( Q ian& R ick lefs, 2006), 因此容

易造成区域入侵危害的我国一些本土物种大都具有

在国外造成入侵的记录,如, 光肩星天牛、葛藤等都

名列 2000年 IUCN公布的全球 100种最具破坏力

的入侵物种名单之中,在全球多个国家造成了严重

的入侵危害 ( Low e et al. , 2001); 而易遭受入侵的生

态系统也普遍具有可利用资源 (食物、光照、水等 )

充足、自然控制机制匮乏、人类干扰频率高等特点

(李振宇和解焱, 2002)。因此, 在与这些国家自然

生态条件相似的区域里, 对此类外来物种进行有针

对性的监管具有很好的效果。

3�3� 有效治理已入侵物种的及时性
对于已经发现的入侵物种要及时进行清理行

动, 特别是对一些岛屿、湖泊等相对易于治理的受灾

区域进行全面清理, 如, 日本小笠原国家公园、加拉

帕戈斯群岛就都曾实施过专门的野山羊去除计划,

并且取得了成功 ( Guo, 2006; 万方浩等, 2008); 对于

不易治理的入侵物种可通过生物防治等措施, 力争

将损失控制在一个较低的水平。

3�4� 加强科研、教育、宣传等工作的投入
联合有关的科研机构、高校、监管部门等共同做

好对区域间生物入侵的预防、监控、治理等方面研

究, 并加大相应的财政投入, 还要广泛宣传生物入侵

危害以及防控预知识,提高全民防范意识,从源头上

减少对外来有害生物的有意或无意引进。

4� 结语及展望

4�1� 区域间生物入侵的原因、危害及防治措施
区域间生物入侵是一个新兴的概念, 但其所导

致的经济与生态危害却是巨大的。一方面, 我国自

然地理条件变化多样,一些物种容易在国内其他区

域找到入侵地带;另一方面, 由于国家内部区域间人

流、物流及引种等活动频繁, 且难以有效监控, 极易

造成物种的跨区域传播。其主要危害包括: 1)与土

著物种竞争栖息地或食物; 2)直接捕食一些土著物

种; 3)通过杂交对土著物种造成基因污染; 4 )降低

生物多样性,造成生态、经济损失,传播疾病,影响人

类健康。此外,人类活动对自然干扰、动物野化、放

生等也会促使区域间生物入侵事件的发生。应对区
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域间生物入侵,需要在立法、监管、预防、治理等多个

层面建立起防控体系, 特别是要完善区域尺度的管

理体制。

4�2� 研究展望
今后, 关于区域间生物入侵的研究应该在以下

3个领域进行深入的开展。

1)全球气候变化对区域间生物入侵的作用。

当前, 全球气候变化已经是不争的事实,其所带来的

气温升高、海平面上升、雨热分布区迁移等都会改变

原有的生态地理分布格局,如, 鸟类的迁徙和产卵受

影响、动植物物种的地理分布朝两极和高海拔地区

推移、某些传染病的空间分布发生改变 ( IPCC,

2007) ,而这些改变就会促使一些物种扩散到新的

区域, 同时也可能会导致现有入侵种的危害程度发

生改变 (H ellm ann et a l. , 2008)。由于这种入侵通常

是渐进式的,即分布范围向临近区域蔓延,所以更易

引发区域尺度的入侵事件。有研究表明, 随着全球

变暖的加剧,在我国南方流行的血吸虫病发病区有

不断向西向北蔓延的趋势 (周晓农等, 2004), 我国

境内鸟类的分布范围也都受其影响, 如,原来只分布

于长江以南的池鹭 (A rdeola bacchus)现已扩展至黑

龙江 (孙全辉和张正旺, 2000) , 而这些改变具体将

会造成哪些危害将是以后关注的一个焦点。

2)大型工程的区域间生物入侵风险评估。一

些大型的水利、交通、能源运输等工程的兴建及运营

都有可能引发区域间生物入侵,这主要是由于工程

所修建的水道、隧道、桥梁等会导致原有的山脉、河

湖的地理隔离作用消失。 1829年加拿大韦兰运河

的建成,沟通了安大略湖与伊利湖,使得原本分布在

安大略湖的海七鳃鳗 (P etromyzonmarinus)顺流扩展

至苏必利尔湖, 导致湖红点鲑 ( Salvelinus namay-

cush )等土著鱼类种群受到严重冲击 ( E lton, 1958)。

我国的南水北调、青藏铁路等大型工程都存在着区

域间生物入侵的风险, 因此如何评价这种风险具有

很现实的意义。

3)大陆与港澳台交流的入侵风险研究。伴随

着我国两岸四地 (中国大陆、台湾、香港、澳门 )之间

经贸、旅游等的不断发展, 彼此间生物入侵的风险也

日趋加大。事实上,港澳台以及所临近的福建、广东

一带恰恰是我国生物入侵最为严重的区域, 而上述

各地的港口等也常常扮演着入侵生物的 �跳板�角

色,如, 20世纪 80年代,原产于日本冲绳群岛、先岛

群岛以及我国台湾的松突圆蚧 (H em iberlesia p ity-

sophila )就是通过香港、澳门传入内陆,造成松林的

大面积死亡 (陆庆光, 1997), 而中国大陆的画眉指

名亚种 ( Garrulax canorus canorus)作为宠物被引入

台湾后,其中一些个体逃逸到野外,与台湾特有的画

眉台湾亚种 (G. c. taewanus)杂交,也使得具有特殊

基因型的后者种群逐渐消失 ( Severinghaus & Tu,

2004)。

2008年以来, 台海两岸关系不断发展, 开放大

陆游客赴台旅游、两岸直接 �三通�、福建省海峡西

岸经济区建设等政策的实施,以及港珠澳大桥、横琴

岛澳门大学新校区等的建设, 都会极大地促进两岸

四地的人员和物资流通, 使得区域间生物入侵的风

险加剧。如何在保证两岸四地交往不断深化的基础

上, 有效防范可能的生物入侵危害、建立入侵生物信

息共享与交流平台也将是今后区域间生物入侵的一

个研究热点。

4)入侵物种价值利用的研究。事实证明,许多入

侵物种具有很高的利用价值,特别是在有毒物质吸附

降解、水质净化等领域,如,大米草对有机汞就有较好

的吸收、转化作用 (田吉林等, 2004), 因此要因势利

导,积极利用入侵物种在入侵区域生长适宜等优势,

在可控范围内 (主要为防止其二次污染 )对其进行价

值利用,变害为益,应该是一种最好的控制措施。

致 � 谢 � 厦门大学环境科学研究中心卢昌义教授对本文提

出一些宝贵修改意见。
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