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Abstract
This study focuses on aquatic plants in Nanjing, China, employing literature review, field investigation, and data analysis 
methodologies, with reference to the National List of Key Protected Wild Plants and Flora of Jiangsu. It systematically investigates 
the species’ composition of aquatic plants, the current status of invasive species, and their ecological impacts. The results reveal 
significant invasions by non-native species such as Alternanthera piloceratids and Eichhornia crassipes, which have caused 
biodiversity loss and ecosystem degradation. Concurrently, 91 native aquatic plant species from 32 families were identified and 
classified into recommendation grades based on their ecological functions and application potential. The findings provide scientific 
support for conservation and restoration of aquatic ecosystems in Nanjing. Management strategies are proposed, including enhanced 
monitoring and early warning systems, integrated control measures, native species protection, and public engagement, to promote 
biodiversity conservation and sustainable ecological development.
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南京地区水生植物入侵现状与乡土物种保护研究
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摘　要

本研究以南京地区水生植物为研究对象，基于《国家重点保护野生植物名录》和《江苏植物志》，综合运用文献综述、实
地调查和数据分析等方法，系统调查了南京地区水生植物的种类组成、入侵物种现状及其生态影响。研究发现，南京地区
存在多种水生入侵植物，如空心莲子草、凤眼莲等，这些物种对本地生态系统造成了显著危害，导致生物多样性下降和生
态系统功能退化。同时，研究筛选出32科91种本土水生植物，并根据其生态功能和应用价值划分为不同推荐等级。研究结
果为南京地区水生生态系统的保护与修复提供了科学依据，并提出了加强监测预警、综合防治、保护本土物种及公众参与
等建议，以促进生物多样性保护和生态可持续发展。
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1 引言

水生态系统是地球上最为重要和复杂的生态系统之一，

对于维持地球的生态平衡、提供生态服务以及保障人类的生

存与发展具有不可替代的作用 1。长江下游地区，尤其是南

京及其周边区域，因其独特的地理位置和丰富的水资源，形

成了多样化的水生生态系统，这些系统在区域生态平衡和生

物多样性保护中发挥着重要作用 2。随着全球化进程的加速，

人类活动导致的有意或无意的物种迁移日益频繁，使得许多

非本土植物得以在新的地理区域内建立种群并迅速扩张，其

生长、繁殖能力及竞争力可能超过本地物种，从而改变生态

系统的结构与功能。部分外来物种在引入地经历定殖、扩散

和暴发，危害生态系统、农林业生产、人体健康等，造成入

侵。外来入侵物种已成为全球公认的导致生物多样性丧失的

五大因素之一 3。。

生物入侵是指外来物种通过自然或人为途径进入新的

生态系统后，经历定殖、扩散和暴发的过程。这些外来物种

通常具有强大的适应性和竞争力，能够在新环境中迅速占据

生态位，从而对本地生态系统、生物多样性、农林业生产甚

至人类健康造成危害 3。在水生生态系统中，入侵植物通过

竞争资源、改变生境和释放化感物质等方式，影响本地植物

的生长和繁殖，进而破坏生态系统的结构和功能 4。例如，

凤眼莲等入侵植物在南京地区的河流和湖泊中大量繁殖，导
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致水体富营养化、溶解氧降低和生物多样性下降。

南京作为长三角地区的重要城市，其水生生态系统的

保护与可持续发展对区域生态安全至关重要。近年来，南京

地区水生植物入侵问题日益突出，严重威胁本地物种的生存

和生态系统的稳定。因此，全面了解南京地区水生植物入侵

现状及其对本地物种的影响，对于制定有效的保护策略和维

护生态系统健康具有重要意义。

本研究旨在通过系统调查和分析南京地区水生植物入

侵现状，评估其对本地物种和生态系统的影响，筛选适宜本

地生长的优质乡土物种，为水生生态系统的保护和修复提供

科学依据。研究结果将为南京地区乃至更大范围内的水生生

态保护与修复工作提供理论支持和实践指导。

2 研究区域与方法

2.1 调查区域概况
南京位于中国东部、长江下游，地处江苏省西南

部， 北 纬 31 ° 14 ′ 至 32 ° 37 ′， 东 经 118 ° 22 ′ 至

119° 14′。东接镇江，西邻安徽，南靠常州和无锡，北与

扬州隔江相望，是长三角城市群的重要节点城市。

南京属亚热带湿润气候，四季分明，年降水量超 1000
毫米，适宜水生植物生长。长江穿城而过，水域面积广阔，

为水生生物提供了栖息地。南京还有玄武湖、莫愁湖、石臼

湖等众多湖泊和湿地，形成了丰富多样的水生生态系统。

2.2 研究方法
2.2.1 调查网格划分

根据南京地区的地理特征和生态系统分布情况，运用地

理信息系统（GIS）技术，将南京市划分为多个调查网格。在

划分过程中，充分考虑了地形地貌、水系分布、土地利用类

型等因素，确保每个网格具有相对一致的生态环境特征。同时，

将长江干流及沿江湿地、石臼湖等具有代表性和重要生态价

值的区域列为重点调查网格，以提高调查的准确性和针对性。

2.2.2 入侵物种确定
参考中国外来入侵物种数据库、全球入侵物种数据库

以及相关的文献资料，确定南京地区可能存在的水生入侵植

物名单。这些数据库和文献资料涵盖了大量关于外来物种的

分类、分布、生态习性和危害等信息，为准确识别入侵物种

提供了重要依据。

2.2.3 样方设置与调查
在自然保护区、城市公园的园林植物区、河流湖泊的

沿岸等不同类型的水生生态区域设置样方。样方的大小根据

不同的植物类型和生长环境进行调整，对于水生草本植物，

样方面积一般设置为 1m×1m；对于水生灌木和乔木，样方

面积适当扩大到 5m×5m 或更大。每个样方内详细记录乡

土物种的种类、数量、生长状况、覆盖度等信息，并同时记

录样方的环境特征，包括水深、水质、土壤类型、光照条件

等。在每个调查网格内，按照随机抽样的原则设置多个样方，

以保证调查数据能够代表该区域的整体情况。

2.2.4 数据分析方法
运用统计学方法对调查数据进行分析。计算不同物种

的相对多度、重要值等指标，以评估物种在群落中的优势地

位和生态重要性。通过物种多样性指数（如 Shannon-Wiener 
指数、Simpson 指数）来衡量不同区域水生植物群落的物种

丰富度和多样性水平。同时，运用相关性分析等方法探讨环

境因子与物种分布之间的关系，为深入理解水生植物的生态

适应性和群落构建机制提供数据支持。

3 结果与分析

3.1.1 入侵物种种类与分布
通过调查发现，南京地区存在多种水生入侵植物，

其 中 空 心 莲 子 草（Alternanthera philoxeroides）、 凤 眼

莲（Eichhornia crassipes）、 大 薸（Pistia stratiotes）、

野 天 胡 荽（Hydrocotyle vulgaris）、 水 盾 草（Cabomba 
caroliniana）和粉绿狐尾藻（Myriophyllum aquaticum）等较

为常见。空心莲子草广泛分布于南京的河流、池塘和湿地等

水域，尤其在水流相对平缓、富营养化程度较高的水体中生

长旺盛。凤眼莲常聚集在湖泊、河道的静水区，如玄武湖的

部分区域，形成大面积的漂浮群落。大薸则多见于一些小型

池塘和沟渠，在适宜的环境下能够迅速繁殖。野天胡荽主要

生长在湿地边缘和浅水区，与本土植物竞争生存空间。水盾

草在南京的部分溪流和人工景观水体中也有发现，对当地的

水生生态系统造成了一定影响。粉绿狐尾藻近年来在南京的

一些水域逐渐扩散，其分布范围呈现扩大的趋势。

3.1.2 入侵物种的危害
这些入侵物种对南京地区的水生生态系统造成了多方

面的危害。空心莲子草大量繁殖后，会在水面形成致密的覆

盖层，阻挡阳光进入水体，影响水下植物的光合作用，导致

水下植物生长受阻甚至死亡。同时，它还会竞争本土植物的

生存空间，改变水生植物群落的结构和组成。凤眼莲的繁殖

速度极快，其茂密的植株会阻碍水体流动，影响河道的排灌

功能。此外，凤眼莲的生长会消耗大量的溶解氧，导致水体

缺氧，对水生动物的生存构成威胁。大薸会影响水体的透明

度和气体交换，使水体中的溶解氧含量降低，破坏水生生态

系统的平衡。野天胡荽侵占本土植物的生长空间，降低了本

土植物的多样性，影响了生态系统的稳定性。水盾草与本土

植物竞争资源，改变水体的生态结构，对本土水生植物群落

的物种多样性产生负面影响。粉绿狐尾藻在水面形成浮垫，

遮挡水下光照，影响本土水生植物和水生动物的生存，还可

能导致水体富营养化加剧。

3.2 本土物种组成
3.2.1 物种数量与科属分布

经过系统调查和分类鉴定，南京地区共有水生野生植

物 32 科 91 种。这些植物分属于不同的科属，其中眼子菜

科、禾本科、莎草科、水鳖科、睡莲科等科的物种较为丰

富。眼子菜科包含篦齿眼子菜（Stuckenia pectinata）、马来

眼子菜（Ptamogeton wrightii）、小叶眼子菜（Potamogeton 
pusillus）等多种沉水植物，它们在维持水体生态平衡、提供

水生动物食物和栖息地方面发挥着重要作用。禾本科植物如

芦 苇（Phragmites australis）、 茭 草（Zizania caduciflora）
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等，具有较强的适应性和生态功能，能够稳固河岸、净化水

质。莎草科的藨草（Scirpus triqueter）、荸荠（Eleocharis 
tuberos）等物种在湿地生态系统中占据重要地位。水鳖科的

苦草（Vallisneria spiralis）、黑藻（Hydrilla verticillata）等

沉水植物，以及睡莲科的睡莲（Nymphaea tetragona）、莲

（Nelumbo nucifera）等浮叶和挺水植物，不仅丰富了水生

植物的种类，还为水生生态系统增添了景观价值。

3.2.2 生活型与生态习性
根据水生植物的生活型，可将南京地区的本土水生

植物分为挺水植物、浮叶植物、沉水植物和漂浮植物四

大类。挺水植物如香蒲（Typha orientalis）、水烛（Typha 
angustifolia）、慈姑（Sagittaria trifolia var. sinensis）等，其茎、

叶大部分挺出水面，根系扎根于水底土壤中，它们通常生长

在浅水区，能够有效吸收水体中的营养物质，起到净化水质

的作用。浮叶植物如睡莲、莕菜（Nymphoides piltatum）、

芡实（Euryale ferox）等，叶片漂浮在水面上，通过叶柄与

水底的根状茎相连，它们对光照和温度的要求较高，在维持

水体生态平衡和景观营造方面具有重要意义。沉水植物如篦

齿眼子菜、马来眼子菜、苦草等，整个植株沉没在水中，通

过叶片吸收水中的溶解氧和营养物质进行光合作用，它们是

水生生态系统中氧气的重要生产者，对维持水体的清澈和生

态稳定至关重要。漂浮植物如浮萍（Lemna minor）、满江红

（Azolla imbricata）等，植株漂浮在水面上，随水流和风向

移动，它们生长迅速，对水体的富营养化有一定的指示作用。

这些本土水生植物具有不同的生态习性。大多数水生

植物喜光，充足的光照是它们进行光合作用的必要条件。

同时，它们也对水分条件有较高的要求，不同的水生植物

适宜生长的水深范围有所差异。例如，槐叶萍（Salvinia 
natans）适宜生长在水深 0.2 米左右的水域，属于水生

漂 浮 植 物， 喜 湿、 喜 光； 而 竹 叶 眼 子 菜（Potamogeton 
malaianus）适宜水深可达 2 米，是水生沉水植物，同样喜光、

耐涝。了解这些生态习性对于合理保护和利用本土水生植物

资源具有重要意义。

3.2.3 推荐等级划分
为了更好地指导生态环境修复和水生植物的合理利用，

根据植物的适应性、繁殖能力、生态功能以及对环境的改善

作用等因素，将南京地区的本土水生植物划分为 “推荐”“重

点”“一般”“慎重” 四个推荐等级。香蒲、慈姑、茭草

等列入“推荐”等级，因其具有适应性强、繁殖速度快、生

态功能多样等优点，在生态修复和景观建设中具有较高的应

用价值。香蒲不仅能够净化水质，其蒲棒和蒲叶还具有一定

的观赏价值；慈姑可食用，同时在湿地生态系统中也能发挥

重要的生态作用。“重点” 等级的植物如篦齿眼子菜、马

来眼子菜等沉水植物，对于维持水体生态平衡和生物多样性

至关重要，需要重点关注和保护。“一般” 等级的植物在

生态系统中也具有一定的作用，但在应用时需要根据具体情

况进行选择。“慎重” 等级的植物如槐叶萍、水烛等，可

能在某些方面存在一定的局限性，在使用时需要谨慎考虑。

具体内容参见附表。

4 讨论与建议

4.1 生物入侵的危害及影响
近年来，生物入侵成为全球生态系统的重要威胁。外

来物种通过竞争、捕食和杂交等方式，降低了本地物种多样

性，破坏了生态系统的结构和功能。例如，凤眼莲（Eichhornia 
crassipes）在中国多个水域迅速扩散，导致本土水生植物减

少，水体溶解氧降低，生态系统功能受损。此外，外来物种

可能携带病原体，威胁人类健康和农业生产。因此，生物入

侵不仅对生态安全构成威胁，还对社会经济发展产生深远影

响，亟需采取科学有效的防控措施。

4.2 保护与利用建议
为应对生物入侵问题，建议从以下几个方面入手：1. 加

强监测与预警：建立完善的外来物种监测网络，利用遥感技

术、DNA 条形码等现代科技手段，实时掌握入侵物种的分

布和扩散动态。同时，构建风险评估模型，预测潜在入侵物

种的传播路径和生态影响，为早期防控提供科学依据。2. 综
合防治措施：针对已入侵物种，应根据其生物学特性和生态

危害程度，采取物理清除、化学控制和生物防治相结合的综

合治理策略。例如，利用天敌昆虫控制入侵植物，或通过生

态修复技术恢复受损生态系统。3. 保护与利用本土物种：加

强对本土水生植物的保护，建立自然保护区和种质资源库，

保护其栖息地免受破坏。同时，筛选具有生态修复潜力的乡

土物种，推广应用于湿地修复、城市绿化和景观建设，实现

生态效益与经济效益的双赢。4. 公众参与与教育：通过媒体

宣传、社区活动和学校教育，提高公众对生物入侵危害的认

识，鼓励公众参与外来物种的监测和防控工作，形成全社会

共同参与的良好氛围。

5 结论

本研究通过对南京地区水生植物资源的系统调查，明

确了本土物种的组成及其生态价值，揭示了外来入侵物种对

本地生态系统的危害，并筛选出具有应用潜力的乡土物种。

未来，应进一步加强对外来入侵物种的防控，加大对本土水

生植物的保护力度，推动生态修复技术的创新与应用。同时，

通过多部门协作和公众参与，构建生物多样性保护的长效机

制，为实现人与自然和谐共生提供科学支持。
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