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引种牧草杂草化风险评估初探
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摘 要 : 以 牧 草 本 身 为 起 点 , 对 引 进 的 9 种 牧 草 的 杂 草 化 进 行 风 险 评 估 , 确 定 了 杂 草 化 风 险 较 高 的 牧 草

为 苏 丹 草 、坚 尼 草 、鲁 梅 克 斯 、牧 场 草 和 无 芒 雀 麦 , 并 制 订 了 风 险 管 理 措 施 。
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近年来 , 随着国内畜牧业的迅猛发展 , 牧草及饲料的需求量日益增加 , 种植面积也逐年增大。每年

我国从国外引种优良牧草品种 , 并在适宜地区推广种植以满足畜牧业发展的需求。然而由于盲目引入

牧 草 而 造 成 生 物 入 侵 的 实 例 比 比 皆 是 。 目 前 我 国 约 有 60% 外 来 杂 草 是 作 为 牧 草 、饲 料 、蔬 菜 以 及 观

赏、药用或绿化植物等有意引进的 [1]。水葫芦 [2]、空心莲子草 [3]、互花米草 [4]等恶性杂草是作为 牧草及饲

料作物引入国内 , 后逃逸为野生 , 给我国农业生产和生态环境带来巨大的破坏。由物种引进而引 发的

生物入侵问题也日见严重 , 成为举世关注的焦点。每年因外来物种的入侵给世界各国造成的经济损失

高达数千亿美元 , 我国也因此平均每年损失 574 亿人民币 [5]。

我国每年从国外引入牧草品种多达几十个 , 其中大部分来自于美国、加拿大、澳大利亚、新西兰等

数十个国家 。选择优良牧 草的原则 是繁殖能力 强、生长迅速 、抗逆性强、适 应性强 [6], 这正 是杂草的 主

要特征。牧草一旦引入某地后 , 逃逸为野生 , 很有可能成为恶性杂草 , 造成生物入侵 , 具有极大的风险

性。因此 , 对引 种牧草的危 险性进行科 学的分析评 价 , 是保护我 国 免 受 生 物 入 侵 的 重 要 措 施 , 对 维 护

我国的农业生产和生态安全具有重要的意义。目前国内还未开展引种牧草的风险分析 , 对牧草引入后

可能带来的生态后果严重性认识不足。因此 , 本研究对我国已引种的 9 种牧草杂草化入侵风险进行初

步分析 , 以期为植物检疫和牧草引种提供相关指导。

1 方法和步骤

有害生物风 险分析分为“有害生物风 险评估起点 ”、“有害生物风 险评估”和“ 有 害 生 物 风 险 管 理 ”

3 部分。按照 FAO 制定的《有害生物风险分析准则》, 以牧草本身为起点进行风险分析。

1.1 牧草种类资料的检索收集

广 泛 收 集 国 内 引 种 的 牧 草 信 息 (生 物 学 特 性 、生 态 和 环 境 因 子 的 适 应 、适 生 范 围 、原 产 地 气 候 特

点), 对牧草的杂 草化侵 入 可 能 性 进 行 评 价 。 分 析 的 牧 草 品 种 为 苏 丹 草 、坚 尼 草 、鲁 梅 克 斯 、美 国 香 豌

豆、牧场草、无芒雀麦和多年生黑麦草。

1.2 风险分析评估

参照澳大利亚《国家杂草策略》建立了“杂草风险评价系统”(Weeds Risk Assessment)。对涉及牧草

的有关信息 生态和环境 因子的适应 幅度、生物学 特征(繁殖、传 播方式)、异 株克生特性 、牧草原产地 与

引入地的气候相似性等因子进行评价 [7]。每个因子的分数为 25, 共计 100 分。每个因子可细分为多个
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子因子。生态和环境因子的适应幅度 可分为 : 耐寒(耐热)、耐旱、抗 盐碱、抗病 虫性、抗牧(再 生性)等子

因子 , 每个子因 子的分数 5 分 。生物学特 性可分为 : 多 年生(一年生)、无性繁殖、有 性繁殖、种子 重量、

种子产量、种子具有绒毛或钩刺等子因子 , 每个子因子分数为 4 分。异株克生特性为 25 分 ; 气候 相似

性因子为 25 分。根据每种牧草是否具有某种特性(因子)进行判断 , 并将特性所代表的数值累加 , 得出

总分。依据牧草所得总分高低进行评价 , 得分高的牧草其杂草化侵入可能性相对较高。引种牧草的原

则之一是引入地与原产地气候相似 , 所以每种牧草的气候相似性因子得分均为 25。

1.2.1 可能性

1.2.1.1 生态和环境因子的适应幅度

牧草的生态适应幅度的宽窄影响其扩展范围的大小。如牧草对环境有 较强的忍耐 力如耐贫瘠 土

壤、耐寒、耐 热、抗旱涝、抗 病、抗牧等 , 因而在环境 中具有竞争 优势 , 尤其容 易占据本土 植物不 能 利 用

的生态位。

1.2.1.2 繁殖和传播特性

牧草的繁殖和传播特性有利于在低密度的情况下迅速扩大种群 , 从而 在新栖息地 建立稳定的 种

群。

①无性繁殖能力 牧草分蘖能力的强弱决定它能否具有高生产力、生物量和表面覆盖能力。这使

之在竞争并拓展生存空间中处于有利地位。

②种子产量 种子产量高利于其繁殖和扩散 , 并建立新的生态种群。

③种子是否具有适应长距离传播的机制 种子小或表面具有冠毛或毛 刺能增加其 随风和随动 物

传播的几率。种子具有拟态性 , 容易夹杂在粮食中被人类携带传播。

1.2.1.3 异株克生特性

牧草根部是否分泌克生物质 , 抑制周围的其他植物的生长 [8]。

1.2.1.4 牧草原产地与引入地气候相似性

原产地与引入地纬度相同或相近 , 气候特征及生态条件相似 , 容易为引入种建立新 的种群带来 极

大的便利条件。

1.2.2 扩散可能性

牧草扩散和人为环境适应性 , 商品和运输工具的移动 , 商品的用途。

1.2.3 潜在经济重要性

牧草引起的危害 , 包括生态破坏、农田杂草、对人畜毒性、防治费用等。

1.3 牧草的风险管理

收集所有可降低牧草风险管理的措施 , 并对每一措施进行效率评价。

2 结果与分析

2.1 定植可能性

根据表 1 牧草的各项指标进行统计分析 , 转化为分数。牧草按照 分数由高 到低依次为 : 苏丹草

(85)、坚尼草(70)、鲁梅克斯(70)、美国香豌豆(66)、牧场草(65)、无芒雀麦(65)、多年生黑麦草(55)。坚尼草

在我国部分 地区已经逃 逸到农田 , 呈 现杂草化特 性 , 威胁农业 生产和生 态安全 [9]。坚尼 草 为 多 年 生 草

本 , 抗逆性强 , 且无性繁殖迅速 , 每株当年分蘖可达 30 多株。花期长 , 种子产量高。这些特性使其在与

其他植物竞争中占据有利地位 , 利于其繁殖扩展。牧草的分数愈高表明其竞争性强 , 潜在的侵入 性也

相对较强 , 因此得分较高的牧草应引起足够的重视。

上述牧草属于禾本科 5 种 , 蓼科 1 种 , 豆科 1 种。我国入侵 杂草种数最 多的科是 菊科(49 种)和禾

本科(33 种), 因为 菊科和禾本 科植物 生 活 史 较 短 、结 果 时 期 较 长 、种 子 数 量 较 大 、种 子 体 积 较 小 、种 子

存 活时间较长 、易于随风和 动物传播 等 [9]。我国引进 的牧草大多 为禾本科牧 草 , 因此对禾 本 科 的 牧 草

应引起足够的重视。

上述来自美国的牧草为 4 种 , 欧亚大陆为 4 种 , 非洲 2 种。我国 188 种外来入侵植物中 , 来自美洲
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的有 125 种 , 占外来入侵植物总种数的 66.5% ; 来源于欧洲的有 45 种 , 多为适宜于温凉气候条件 的杂

草种类 [10]。美洲起源的异域杂草所占比例最大 , 占一半以上 , 这说明美洲的杂草较能适应中国的生境。

北美和东亚基本上处于相同的纬度范围。自然 , 北美洲植物具有适应亚洲气候的能力 , 所以北美 洲来

源的植物成为异域杂草的可能性较大。鉴于欧美牧草对我国气候的适应性较强 , 易于定植 , 因此对欧

美各国的牧草应引起足够的重视。

2.2 扩散的可能性分析

上述牧草除了摩特矮象草和俄罗斯饲料菜之外 , 各种牧草的 种子小 , 种 子重量均小 于 0.006g。因

此 , 种子可通过随风飘散、动物携带、人为调运进行远距离传播扩散。大多数牧草为多年生 , 地下根茎

无性繁殖 , 且再生能力强。因此 , 牧草可通过地下根茎延伸实现近距离扩散。

2.3 潜在经济重要性分析

牧草生长迅速 , 耐贫瘠比农作物具有更高的竞争性。牧草杂草化的主要危害是掠夺 农田基质 , 抢

夺农作物的生长空间 , 阻碍农作物的正常生长。苏丹草的幼苗含有氢氰酸 , 对牲畜有毒性。另外 , 牧草

也可能成为病虫害的寄主以及引进牧草过程中可能携带入危险性病虫 , 从而引起更大的危害。牧草逃

逸到自然生态环境后 , 可能在某些地区形成优势种群 , 侵占其他生物的生境 , 破坏生物多样性 , 引起生

态灾难 , 造成难以估量的后果。

2.4 风险管理

牧草引进的 管理主要是 进行预引种 审查(风险评 价), 即评价牧 草引进 后 可 能 造 成 的 危 害 , 以 及 在

利用牧草的效益和代价(包括长期影响)之间寻求正确的平衡 , 并适当考虑不确定性。

2.4.1 建立牧草引种驯化的风险性评价制度

建立一个专门的牧草引种机构 , 统一管理以及颁布牧草引种利用法规 并对牧草的 风险性进行 评

价。评价一种引进牧草最关键的和最重要的标准 , 就是该物种的繁育能力和与气候生境限制因子共同

作用而构成的该植物的自然延续能力 , 对自然延续能力强的植物种的引进应慎重 ; 对引进牧草 可能带

来的 负效应和正 效应(经济 受益)进行分 析比较以及 对引进过程 中是否有有 效 的 控 制 措 施 及 风 险 监 控

的方法进行综合评价 , 给出一个客观公正的评价 , 最终作出批准或否决引进的决策 [11]。

2.4.2 慎重引种

认真研究牧 草的生态生 物学特性及 遗传背景 , 慎 重 筛 选 引 种 对 象 , 制 定 科 学 的 引 种 计 划 , 减 少 有

入侵潜力的牧草被引进应用。人们引进牧草时 , 在考虑其丰产性的同时 , 还应更多地考虑其“易繁殖、

易栽培管理、有广泛适应性”等生物生态学特性 , 然而这些特性也是入侵种的共性 , 应引起重视。

2.4.3 严格管理

对已引进的 牧草应认真 观察 , 加强管 护 , 防止大量 的植株或繁 殖器官(果 实、种子、枝 条 等)逃 离 人

工 栽培场所 , 在 自然环境中 生长和建 立种群 ; 特别 注意那些能 产生大 量 可 育 种 子 、且 种 子 传 播 和 种 子

容易萌发的种类。

2.4.4 抑制逃逸牧草的措施

对那些已经 自然化生长(逃逸)、但尚未 表现出严重 危害性的牧 草(特别是 多年生种类)进行重 点 研

究 , 在利用多学科交叉研究结果的基础上 , 预测其危害的可能性和危害程度 , 制定相应的预防措施 [12]。

表 1 牧草杂草化特性分析

名 称

生态和环境因子的适应幅度 繁殖和传播特性
异株

克生

原产地与引入地气候相似性

耐寒

(耐热)
耐旱 抗盐碱

抗病

虫性
再生性 多年生

无性

繁殖

有性

繁殖

种子

重量

种子

产量

表面

特征
原产地 引入地

牧场草[11] ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ 分蘖 ∨ 0.005 g 高 × × 美国 中国

多年生黑麦草[12] × × × ∨ ∨ ∨ 分蘖 ∨ 0.002 g 高 × × 欧亚 中国

苏丹草[13] × ∨ ∨ - ∨ ∨ 分蘖 ∨ 0.001 g 高 ×
氢氰

酸
非洲 中国

无芒雀麦[14] ∨ ∨ × ∨ ∨ ∨ 分蘖 ∨ 0.004 g 高 - × 亚欧美 中国

坚尼草[15] ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ 分蘖 ∨ 0.004 g 高 - × 非洲热带地区 中国南方

鲁梅克斯[16] ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ 根茎 ∨ 0.002 g 高 × × 乌克兰 中国

美国香豌豆[17] ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ ∨ × ∨ 0.05 g 高 × × 美国 中国
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对秸秆、牧草等粗饲料进行打 、压块、制粒等深加工处理 , 每年外销 35 万 t 粗饲料产品。
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2.4.5 鼓励利用本土植物

积极鼓励在可能的情况下利用本土植物物种驯化杂交育种 , 培育自己的优良牧草 , 以减少外来 种

的引入。

3 讨 论

综上所述 , 苏 丹草、坚尼草 、鲁梅克斯、牧 场草和无芒 雀 麦 的 杂 草 化 危 险 较 高 , 应 引 起 引 种 部 门 和

种植用户的重视。

尽管植物的杂草化问题已相当突出 , 引起了国内外有关方面的关注 , 例 如澳大利亚 引进仙人掌 和

中国引进 水花生 , 起初 都是作为 有用引进而 后杂草化的 , 由此 可 见 , 不 经 严 格 而 规 范 的 试 验 和 风 险 评

估 , 盲目引进植物都具有潜在的危险性。尽管如此 , 全世界尚没有关于植物杂草化风险评估及其管 理

办法的报道 , 因此 , 尽快研究制定相应的风险评估技术和管理规程已十分必要。

外 来 牧 草 入 侵 性 主 要 体 现 在 杂 草 化 特 性 。 澳 大 利 亚 的 杂 草 学 专 家 理 查 德·格 罗 夫 斯 (Richa rd

Groves)等人编著出 版了《杂草风 险评估》(Weed Risk Assessment), 对植 物的杂草 性做出评估 [13]; 人们主

要利 用牧草的繁 殖快、抗逆性 强、适应性 广泛等方面 特性。牧草 所 具 有 的 特 性 也 正 是 杂 草 的 特 性 , 牧

草一旦逃逸到农田 , 就可成为农田杂草 , 难以防除。因此每种牧草都有成为杂草的可能性。但对牧草杂

草化的评估是相当复杂的 , 原因有 2 个 : 首先是牧草杂草化的复杂性 , 既有内在的原因 , 一定的生物学

基础 , 也有外在的原因 , 一定的生态学基础 ; 其次是牧草杂草化的滞后性 , 一种牧草被引入一个新的生

境后 , 有可能潜伏几年、几十年甚至更长的时间才能表现出来。牧草的风险性评估是个艰巨的任务 , 需

要综合运用植物检疫、牧草育种、环境生态等学科知识 , 以及多部门的协作才能顺利完成。
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