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摘要 对美国北卡罗来纳州112种外来入侵植物进行了研究。结果表明:入侵性最强的物种占24.1%,较
强的物种占44.6%,较弱的物种占31.3%。克隆植物有67种,占入侵植物总数59.8%,且繁殖方式以匍匐茎型

和分蘖型为主。1年生或2年生草本、多年生草本、水生草本、乔木、灌木、藤本和竹类植物分别占入侵植物总数

的23.2%、20.5%、8.9%、7.1%、23.2%、15.2%和1.8%,其中克隆植物所占比例分别为46.2%、82.6%、

100%、62.5%、34.6%、58.8% 和100%。随着入侵性的增强,在3个危害等级中来自亚洲的入侵植物比例依次

为45.7%、66.0%和74.1%;来自欧洲的入侵植物比例依次为45.7%、30.0%和14.8%。上述结果表明,北卡罗

来纳州入侵植物的入侵性可能与其克隆性具有较强的相关性,其地理起源多来自于亚洲和欧洲。
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  植物外来种的入侵是指植物种在自然状态下或

人类作用下,在异地获得生长与繁殖的现象[1]。近

十几年来,研究者发现外来入侵植物往往能够影响

物种间的相互作用,排挤并造成本土植物数量减少

乃至灭绝,进而改变当地生物种群、群落和生态系统

的结构和功能[2-4]。外来植物入侵已经成为人类全

球化进程的负效应之一,现已引起国内外植物生态

学家的广泛关注[5-6]。
现有入侵植物中有相当一部分是克隆植物,且

其中多数克隆植物具有环境适应性强、繁殖速度快

和繁殖方式多样化等特性,这些克隆繁殖特性可能

会深刻影响其入侵危害性[7-9]。例如,入侵植物空心

莲 子 草 Alternanthera philoxeroides (Mart.)

Griseb.既能很好地适应各种水陆生境,又能通过匍

匐茎、根状茎和宿根等克隆器官进行快速繁殖。对

入侵植物的克隆性研究,已成为克隆植物生态学研

究的热点领域之一[9],目前国内外在大范围区域内

对入侵植物入侵性和克隆性的相关性研究相对较

少[10-11]。
入侵植物在新生境的入侵性常受其地理起源的

影响[12-13]。亚洲和北美在纬度范围和环境条件上具

有较强的相似性,生物群也有很大的相关性,这使得

两者很容易受到对方物种的 入 侵[14-15]。现 有 研

究[10]发现,美洲是中国入侵植物的主要地理起源

区。相应地,东亚也被认为是北美洲入侵植物的主

要地理起源区,然而目前还缺乏足够的研究[16]。本

研究以美国北卡罗来纳州外来入侵植物为研究对

象,对其入侵性、克隆性及地理起源作初步研究,这
将有利于加深理解不同地理区域外来物种的入侵机

理,可为今后中美两国间植物引种管理提供一定的

理论指导,从而预防和减轻双方间的植物入侵危害。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

北卡罗来纳州位于美国南部地区,处于北纬

34°~36°21′与西经75°30′~84°15′之间。东邻大

西洋,西接田纳西州,南连南卡罗来纳州和佐治亚

州,北靠 弗 吉 尼 亚 州。全 州 总 面 积 为13.96万

km2,在美国50个州内列第28位。农村人口占

50%以上,为美国农村人口最多的州之一[16]。该州

西部山区属大陆性气候,东南地区属亚热带气候。
全州分为3个地理区域:沿海平原、皮德蒙克高原、
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阿巴拉契亚山区。生长期沿海为275d,山区为

175d。年均气温东部19℃,中部16℃,山区13℃。
每年7-8月多雨,10-11月最干燥。年平均降雨量

沿海地区为117~137mm,皮德蒙特高原为112~
127mm,西部山区为100~200mm[17]。全州约有

5600种植物,其中有758种属于珍稀、受威胁或濒

危植物,是美国植物资源较为丰富的州之一。近

年来因其优越的地理位置、良好的气候环境和发

达的农耕业,北卡罗来纳州植物入侵危害问题变

的日益严重,已引起当地政府和相关环保组织的

高度重视。
1.2 研究方法

2010年8月份,北卡罗来纳州乡土植物学会公

布北卡罗来纳州有外来入侵植物112种,并在其网

站上根据入侵性危害性将上述入侵植物划分成3个

等级,从等级1到等级3,入侵性危害性依次降

低[18]。通过查询相关资料,笔者归纳整理了这些入

侵植物的基本信息。参考CLOPLA3克隆植物数

据库[19],按照其是否具备克隆性,分为克隆植物、非
克隆植物;按照其生长型分为乔木、灌木、竹类、藤
本、1年生或2年生草本、多年生草本(含水陆两栖

植物)和水生草本[20];按照其分布科的数量情况,分

为禾本科、豆科、菊科、忍冬科和蔷薇科5个主要来

源科;按照其地理起源,分为亚洲、美洲和欧洲。应

用SPSS17.0对入侵植物的危害等级和其是否为

克隆植物两指标进行Spearman相关分析。

2 结果与分析

2.1 入侵植物的入侵性和克隆性相关分析

表1显示北卡罗来纳州入侵植物中有27种入

侵性最强的物种(等级1),占总数的24.1%;有50
种是入侵性较强的物种(等级2),占总数的44.6%,
而等级3中的物种为35种,占总数的31.3%。这

112种入侵植物中克隆植物有67种,占 总 数 的

59.8%。
在危害等级1、等级2、等级3中,克隆植物所占

的比 例 依 次 为 55.6%、64.0% 和 57.1%,但

Spearman相关分析表明北卡罗来纳州入侵植物的

危害性强弱和其是否为克隆植物之间相关性并不显

著(P =0.937)。在67种克隆植物中,根茎型克隆

植物有22种,占32.8%;具有匍匐茎的有19种,占

28.4%;可以分蘖繁殖的有31种,占46.3%;具有

球茎、块茎、鳞茎、块根、不定根等其他克隆器官的有

15种,占22.4%。
表1 北卡罗来纳州入侵植物入侵性和克隆性统计1)

Table1 StatisticsofinvasivenessandclonalityofinvasiveplantinNorthCarolina

危害等级

Threatrank

入侵植物数量

Numberof
invasiveplant

克隆植物数量 Numberofclonalplant
总数

Totalnumber
根茎型

Rhizometype
匍匐茎型

Stolontype
分蘖型

Tillertype
其他类型

Othertype

1 27 15 6(22.2) 7(25.9) 6(22.2) 3(11.1)

2 50 32 6(12.0) 8(16.0) 18(36.0) 6(12.0)

3 35 20 10(28.6) 4(11.4) 7(20.0) 6(17.1)

 1)1种植物可能具有2种以上的克隆器官,括号中的数字为每种克隆植物类型在所属危害等级中所占的数量百分比。Aplantspe-
ciescanhavemorethanonetypeofclonalorgan.Thenumbersinthebracketarethepercentageofeachclonalplanttypeincorre-
spondingthreatrank.

2.2 入侵植物的生长型和克隆性分析

表2显示,北卡罗来纳州112种入侵植物中1
年生或2年生草本有26种,占总数的23.2%,其中

克隆植物12种,占1年生或2年生草本的46.2%;
多年生草本有23种,占总数的20.5%,其中克隆植

物19种,占多年生草本的82.6%,且以根茎繁殖方

式为主;水生草本有10种,占总数的8.9%,且全为

克隆植物;乔木有8种,占总数的7.1%,其中5种

是克隆植物,占乔木的62.5%,且以分蘖繁殖方式

为主;灌木有26种,占总数的23.2%,其中克隆植

物有9种,占灌木的34.6%,且以分蘖繁殖方式为

主;藤本有17种,占总数的15.2%,其中克隆植物

有10种,占藤本的58.8%,且以匍匐茎和分蘖繁殖

方式为主;竹类仅有2种,且全为根茎型克隆植物。
2.3 入侵植物的主要来源科分析

表3显示,在入侵性最强的危害等级1中,入侵

植物主要来自于豆科,有5种;在入侵性较强的危害

等级2中,入侵植物主要来自于禾本科和忍冬科,分
别有5种和4种;在入侵性较弱的危害等级3中,入
侵植物主要来自于禾本科、菊科和豆科,分别有8
种、7种和5种。从总量上来看,北卡罗来纳州入侵

植物主要来自禾本科、豆科和菊科。
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表2 北卡罗来纳州入侵植物生长型和克隆性统计1)

Table2 StatisticsoflifeformandclonalityofinvasiveplantinNorthCarolina

生长型

Growthform

入侵植物数量

Numberof
invasiveplant

克隆植物数量 Numberofclonalplant
总数

Totalnumber
根茎型

Rhizometype
匍匐茎型

Stolontype
分蘖型

Tillertype
其他类型

Othertype

1年生或2年生草本

Annualorbiennialherbs
26 12 4(15.4) 2(7.7) 5(19.2) 5(19.2)

多年生草本Perennialherbs 23 19 10(43.5) 5(21.7) 4(17.4) 6(26.1)

水生草本 Aquaticherbs 10 10 3(30.0) 4(40.0) 5(50.0) 1(10.0)

乔木 Tree 8 5 0 0 4(50.0) 1(12.5)

灌木Shrub 26 9 1(3.8) 1(3.8) 7(26.9) 0

藤本 Vine 17 10 2(11.8) 7(41.2) 6(35.3) 3(17.6)

竹类Bamboo 2 2 2(100) 0 0 0

 1)1种植物可能具有2种以上的克隆器官,括号中的数字为每种克隆植物类型在所属生长型中所占的数量百分比。Aplantspecies

canhavemorethanonetypeofclonalorgan.Thenumbersinthebracketarethepercentageofeachclonalplanttypeincorrespond-
inggrowthform.

表3 北卡罗来纳州入侵植物入侵性和主要来源科统计

Table3 StatisticsofinvasivenessandmainfamiliesofinvasiveplantinNorthCarolina

危害等级 Threatrank 禾本科 Gramineae 豆科Leguminosae 菊科Compositae 忍冬科Caprifoliaceae 蔷薇科 Rosaceae
1 2 5 0 2 2
2 5 3 3 4 3
3 8 5 7 0 0

合计 Total 15 13 10 6 5

2.4 入侵植物的地理起源分析

表4显示,在北卡罗来纳州入侵植物中有69种

来自于亚洲(其中44种来自东亚,占亚洲起源入侵

植物的63.8%),占总入侵植物种类的61.6%;有
35种来自于欧洲,占总入侵植物种类的31.3%。在

入侵性最强的危害等级1中,来自于亚洲的入侵植

物有20种,占74.1%,来自于欧洲的入侵植物仅有

4种,占14.8%;在入侵性较强的危害等级2中,来
自于亚洲的入侵植物有33种,占66.0%,来自于欧

洲的入侵植物有15种,占30.0%;在入侵性较弱的

危害等级3中,来自于亚洲和欧洲的入侵植物均有

16种,各占45.7%。此外,对于克隆植物在各个入

侵危害等级中所占的比例来说,来自欧洲的要远高

于来自亚洲的。
表4 北卡罗来纳州入侵植物入侵性和地理起源统计1)

Table4 Statisticsofinvasivenessandgeographical

originofinvasiveplantinNorthCarolina

危害等级

Threatrank
美洲

America
亚洲

Asia
欧洲

Europe
1 3(3) 20(9) 4(3)

2 2(2) 33(18) 15(12)

3 3(2) 16(8) 16(10)
合计 Total 8(7) 69(35) 35(25)

 1)括号中的数字为克隆植物数量。Thenumbersinthebracket

isthenumberoftheclonalplants.

3 讨 论

与非克隆植物相比,入侵克隆植物不仅可以通

过根状茎、匍匐茎和分蘖等多种繁殖方式在较长一

段时期内进行扩张,而且多数还具有克隆整合特性,
相连分株可以通过克隆整合作用彼此支援,从而有

效地适应各种外界生境。例如,入侵植物空心莲子

草既可以通过匍匐茎和根状茎进行繁殖,也可以凭

借肉 质 根 进 行 繁 殖,能 够 适 应 各 种 水 陆 胁 迫 环

境[21-22]。上述生长特性都会潜在增加入侵克隆植物

对本地植物种的竞争优势,从而加剧其入侵危害性。
然而,以往对入侵植物克隆性的研究多集中在个体

或种群水平上[23-25],在大范围区域内对入侵植物入

侵性和克隆性的系统研究相对较少。刘建[10]和王

宁[11]分别对中国和江西省的入侵植物进行研究时,
发现克隆植物所占比例分别为44.0%和49.1%,而
在入侵性最强的等级中克隆植物所占比例也分别达

到65.6%和50.0%。类似的,本研究发现克隆植物

在北卡罗来纳州总入侵植物中和入侵等级1中所占

比例也分别达到59.8%和55.6%。上述研究结果

表明,克隆性对入侵植物的成功入侵可能具有重要

作用,这为入侵植物入侵性和克隆性的相关研究提

供了新的证据。与刘建[10]的研究结果相比,本研究
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未发现北卡罗来纳州入侵植物的入侵性和克隆性之

间具有显著相关性,这可能受两方面因素的影响,一
是两者所分析的总入侵植物数量存在差异,二是两

者所采用的入侵危害等级划分标准不同。
人类出于经济生活需求而进行的大量植物引种

活动,常会对当地入侵植物危害产生重要影响。本

研究对北卡罗来纳州入侵植物的生长型进行分析时

发现,1年生或2年生草本、多年生草本、灌木和藤

本入侵植物占较大比例,而乔木、水生草本和竹类入

侵植物相对较少。这可能主要是由于美国历史上人

口大量迁入后,为满足当地农耕业、牧草饲料业和观

赏园艺业等行业的快速发展,北卡罗来纳州或临近

各州对上述植物原材料长期大量引进,从而导致了

目前这些入侵植物的严重危害。事实上,多数经济

作物和花卉园艺植物多属于禾本科、豆科和菊科等

科属植物,而表4的统计结果也从一个侧面证明了

北卡罗来纳州入侵植物上述入侵来源的可能性。
此外,一种入侵植物在新生境的入侵性常受其

地理起源的影响[12-13]。Guo等人[26]对北美入侵植

物进行研究时发现,亚洲(特别是中亚、东亚)是其主

要地理起源区。王宁[11]对江西省入侵植物的入侵

性与地理起源进行研究时发现,美洲和欧洲是江西

省入侵植物的主要地理起源区,尤其是来自美洲地

区的入侵植物,其所占比例随入侵性的增强而增加。
本研究则发现,亚洲(尤其是东亚)和欧洲是美国北

卡罗来纳州入侵植物的主要地理起源区,其中来自

亚洲地区的入侵植物所占比例随入侵性的增强而增

加。中国的江西省和美国的北卡罗来纳州在地理位

置上具有相似的纬度范围,上述两地区的入侵植物

现状在一定程度上进一步证明:亚洲和北美因为具

有类似的纬度范围和环境条件,其生物群具有某些

相似的进化驱动力,从而使得两者互为对方入侵物

种的主要来源地[14-15]。因此,未来北卡罗来纳州在

引进来自亚洲的植物种时必须格外谨慎。对入侵植

物各危害等级中克隆植物所占比例来说,来自欧洲

的远高于来自亚洲的,这可能主要是由于两者间地

理差异所导致的物种进化差异所致。需要指出的

是,克隆繁殖特性并非所有入侵植物的普遍特征,
入侵植物的入侵危害性可能受多种因素的综合

影响,只 有 进 一 步 深 入 研 究 入 侵 植 物 的 入 侵 机

制,才会有助于预防和减轻未来洲际间的植物入

侵危害。
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Invasiveness,clonalityandgeographicoriginofalien
invasiveplantinNorthCarolinaofAmerica

WANGNing

SchoolofLifeScience,JinggangshanUniversity/

ResearchCenterforEcoenvironmentofJinggangshan,Ji’an343009,China

Abstract Todate,fewstudieshaveaddressedtherelationshipofclonalityandinvasivenessofalien
invasiveplantsinlargegeographicalscale.The112alieninvasiveplantsinNorthCarolinaofAmerica
wereanalyzed.Theresultsshowedthatthepercentageofthestrongestinvasivenessplants,thestronger
invasivenessplants,theweakerinvasivenessplantsinallinvasiveplantsare24.1%,44.6%and31.3%.
Thereare67invasiveclonalplants(59.8%),whosemainlyreproductivetypeswerestolonandtiller.
Thepercentagesofannualorbiennialherbs,perennialherbs,aquaticherbs,tree,shrub,vineandbamboo
intotalinvasiveplantsare23.2%,20.5%,8.9%,7.1%,23.2%,15.2%and1.8%,withclonalplants
accountingfor46.2%,82.6%,100%,62.5%,34.6%,58.8%and100%,respectively.Withtheincrease
ofinvasiveness,thepercentagesofinvasiveplantoriginatedfromAsiaare45.7%,66%and74.1%in
threeranks,andthoseoriginatedfromEuropeare45.7%,30%and14.8%.Datamentionedaboveindi-
catedthatclonalityoftheinvasiveplantsinNorthCarolinamaybecontributedsignificantlytotheirin-
vasiveness,andAsiaandEuropeweretheprimarilygeographicaloriginofthesealieninvasiveplants.

Keywords NorthCarolina;invasiveplant;clonality;invasiveness;geographicorigin
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