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摘要 在四川省德昌县弃耕荒地紫茎泽兰入侵区,开展植物群落的结构、物种组成及其多样性调查,并与紫

茎泽兰种群结构特征进行了比较。结果表明:紫茎泽兰轻度发生区植物群落多样性指数年际变化不大,介于

0.5501~0.6833之间;中度发生区多样性指数年际变化最大,介于0.3335~0.6393之间;重度发生区已经形

成紫茎泽兰单优群落;轻度发生区紫茎泽兰的生长扩散速度较慢,种群多为零星丛状分布,1a后密度从3株/m2

增至8株/m2,盖度从5%扩大到10%;中度发生区紫茎泽兰密度从32株/m2增至次年的103株/m2,盖度从35%
扩散至90%以上;重度发生区域的紫茎泽兰的盖度、密度以及株高等均已达到最大,同期伴生植物极少。
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  研究认为:造成当地许多物种灭绝,从而使得生

物多样性丧失的最重要的因素是生态环境的破坏和

破碎化,其次就是生物入侵[1-2]。生物入侵对生态系

统的稳定性以及所有物种赖以生存的自然界的平衡

造成了严重威胁,同时由于外来入侵物种排斥本地

物种,导致生物多样性丧失,生态系统结构和功能发

生改变,给经济发展带来了极大的影响。
植物群落的物种多样性是生态系统功能的基

础,对外来植物入侵引起生态系统多样性变化的研

究已经成为近年来的热点之一。紫茎泽兰(Eupa-
toriumadenophorumSpreng)作为世界性的恶性杂

草,它的危害,特别是其潜在危害性,一直受到全世

界的广泛关注。目前,紫茎泽兰在我国西南部分地

区因其极强的侵染能力和竞争能力,已经形成密集

成片的单优植物群落,大肆排挤土著植物,侵占宜林

荒山、路旁、沟边、丢荒轮歇地、放牧草地以及经济林

地等,导致原有的植物群落衰退和消失,土壤的可耕

性被严重破坏,大大降低了草地和草场的牧草生产

量,给我国的农牧业生产带来极大危害[3-8]。它还具

有快速繁殖及扩散能力,其潜在危害性已经引起各

个部门的广泛关注[9]。笔者通过研究紫茎泽兰入侵

后所引起的弃耕荒地群落结构及其多样性变化,揭
示其入侵的规律,以期为防患其进一步扩散和危害

提供参考数据。

1 材料与方法

1.1 研究地概况

研究地点位于四川省西南部的凉山州德昌县境

内(东经102°16′,北纬27°56′),该地区年均气温

18℃,年无霜期300d以上,常年日照时数不少于

2147h,≥10℃的积温为5120.8~5426.1℃;四
季不明显,干雨季分明,年平均降水量1049mm,且

90%以上的降水集中于6-10月份,立体气候显著,
属于典型的亚热带高原季风性气候。该区域地势高

差悬殊,海拔高度1115~3359m,全境属高原河谷

地带,地形北高南低,螺髻山与耗牛山东西对峙,中
间是安宁河谷,地形多为高原山地,山地约占总面积

的72%,土壤类型在海拔2300m以上以黄棕壤为

主,2300m以下以紫色土壤为主。
1.2 研究方法

1)样地设置与取样方法。在弃耕荒地依据群落

中紫茎泽兰的盖度和年龄不同,将紫茎泽兰入侵的

程度分为轻度(紫茎泽兰植株年龄不超过3a,盖
度<5%);中度(植株年龄大于3a,盖度为30%~
40%)和重度(多年生紫茎泽兰、盖度达到90%以

上)3个类型进行调查。紫茎泽兰年龄的判定根据
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孙晓玉等[10]的方法进行估算。3个调查样地所处生

态环境条件基本一致(表1)。

3种不同群落分别设10m×10m样地各5块,
采用相 邻 格 子 法,将 每 一 块 样 地 划 分 成100个

1m×1m的小样方。从2005年2月到2006年2

月,每月从每块样地中随机调查2个小样方,记录小

样方内所有植物的种类、密度、高度、盖度,之后齐地

割除,分种统计地上生物量以及紫茎泽兰的叶数、叶
面积及其茎、叶鲜重。鲜样105℃杀青,60℃烘至

恒重。
表1 不同发生区域紫茎泽兰群落的环境因子

Table1 TheenvironmentalfactorsofEupatoriumadenophorumcommunitiesindifferentregions

群落类型

Communitytypes
海拔/m
Altitude

坡度/°
Slopegradient

坡向

Aspect
坡位

Slopeposition
土壤pH值

SoilpH
土壤含水量/%

Soilmoisturecontent
重度 Gravity 1387 13 SW23° 中部 Medium 5.7 51
中度 Moderate 1473 27 SW17° 中上 Mid-Upper 6.1 49
轻度 Mild 1461 24 SE29° 中部 Medium 6.0 46

  2)数据统计分析。以物种丰富度S、优势度指

数 Pi = Ni/N 、Shnnon-weiner 多 样 性 指 数

H′=-∑PilgPi、均匀度指数R=H′/lgS 和优势度

集中指数C=∑Pi
2对植物群落结构特征进行分

析[11]。其中Ni为第i个类群的个体数量,N 为全部

类群的总个体数量,i为1~S。

2 结果与分析

2.1 群落物种丰富度的动态变化

在紫茎泽兰轻度发生区调查到的物种数最多,
有茄科的龙葵(SalanumnigrumL.),苋科的土牛

膝(Achyranthesaspera L.)、绿 苋 (Amaranthus
viridisL.),毛茛科的茴茴蒜(Ranunculuschinensis
B.),蓼科的尼泊尔蓼(PolygonumnepalenseM.),
麻黄科的草麻黄(EphedrasinicaS.),禾本科的长

芒草(StipabungeanaT.),菊科的白蒿(Artemisia
sieversiana W.)、佛耳草(GnaphaliumaffineD.)、
三叶鬼针(Bidensbipinnata L.),玄参科的母草

[Linderniacrustacea(L.)F.]、甘草(Scopariadul-
cisL.),唇形科的香青兰(Dracocephatum mold-
avicaL.)等13科33种杂草。

紫茎泽兰中度发生区分布有菊科的白蒿(Arte-
misiasieversiana W.)、艾 蒿 (Artemisiaannua
L.),茄科的龙葵(Salanumnigrum L.),禾本科的

长芒 草 (Stipabungeana T.)、荩 草 [Arthraxon
hispidus(Thunb)M.],旋花科的篱打碗花[Calys-
teglaseplum (L.)R.Br.],天 南 星 科 的 菖 蒲

(AcoruscalamusL.)等13科25种杂草。
紫茎泽兰重度发生区植物的种类最少,有菊科

的白蒿(Artemisiasieversiana W.),豆科的苦马豆

[Sphaerophysasalsula (Pall.)DC.],莎草科的香

附 子 (Cyperusrotundus L.),萝 摩 科 的 鹅 绒 滕

(Cynanchumchinense R.Br.),禾 本 科 的 升 马 唐

[Digitariaadscendens(H.B.K.)]等5科5种植

物。
如图1所示,在时间分布格局上,轻度发生区植

物的丰富度近乎正态分布。中度区6月份以前的物

种数与新入侵区差异不大,6月份以后紫茎泽兰种

群迅速扩张,导致群落物种丰富度呈直线下滑,之后

进入一个平稳阶段。重度发生区几乎只剩下紫茎泽

兰,在抽样调查中偶尔才能发现其它物种,并且数量

很少。由此可以看出群落丰富度的大小与紫茎泽兰

优势度明显呈负相关的关系,紫茎泽兰的盖度越高,
群落中其它的物种越少。

图1 不同群落物种丰富度的动态变化

Fig.1 Thedynamicschangeofdifferentcommunities
2.2 不同演替阶段群落的结构特征

由3个不同发生程度群落的时间分布格局可以

看出(表2),在轻度发生区紫茎泽兰的生长扩散速

度较慢,种群多为零星丛状分布,密度从2月份的3
株/m2增至6月份最高达到11株/m2,到次年2月

成活8株/m2;盖度从不到5%扩大到1a后的近

10%;这个阶段平均高度的增长最为显著,由14.16
cm生长到68.41cm,增高了3.8倍;同期的伴生植

物占有绝对优势,6月份最高盖度达到90%以上,冬
季由于1a生植物的衰败,伴生植物的盖度急剧减

少到45%左右,从时间格局上看伴生植物盖度的变

化几近呈正态分布,出现中间高两头低的态势。在

这个阶段紫茎泽兰群落很弱小,也很脆弱,是最容易
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表2 不同区域紫茎泽兰的群落特征1)

Table2 CommunitycharacteristicsofEupatoriumadenophorumindifferentregions

区域

Regions
指标

Indexes
02/2005 04/2005 06/2005 08/2005 10/2005 12/2005 02/2006

轻度

Mild

盖度Covergrade/% <5 <5 5~8 6~10 7~10 7~10 7~10
密度/(株/m2)
Density

3±0.35a 7±0.56b 11±0.76c 8±2.79b 8±2.77b 9±3.66b 8±0.76b

高度Height/cm 14.16±3.78a 17.48±4.01b 24.16±4.79c 43.36±5.64d 65.37±11.74e 67.50±12.09e 68.41±12.56e
伴生植物盖度/%
Accompanying
plantcovergrade

>40 >75 >90 85~90 85~90 >55 >45

中度

Moderate

盖度Covergrade/% <35 35~40 50~55 65~70 >90 >90 >90
密度/(株/m2)
Density

32±3.32a 63±5.28b 98±6.26c 102±9.78c 117±15.68c 109±21.34c 103±16.22c

高度Height/cm 61.75±5.06a 76.66±5.67b 83.63±6.18b 119.28±5.41c 106.17±10.09c 109.23±11.77c 111.23±11.62c
伴生植物盖度/%
Accompanying
plantcovergrade

>50 >50 <40 <20 <10 <10 <8

重度

Gravity

盖度Covergrade/% 98 >95 >95 >97 97 >95 99
密度/(株/m2)
Density

103±5.47a 113±7.43a 118±4.46a 119±11.28a 121±5.68a 111±9.01a 110±8.78a

高度Height/cm 119.4±6.27a 127.2±7.66a 138.9±6.48a 109.8±12.44a 117.1±18.31a 123.8±11.21a 123.2±15.57a
伴生植物盖度/%
Accompanying
plantcovergrade

<2 <5 <5 <3 <3 <5 <1

 1)表中同一列上标有不同英文字母表示在0.05水平上差异显著,下同。SmalllettershowsignificantdifferentatP<0.05inthe

samecolumn,thesameasbelow.

根除的时候。
中度发生区域紫茎泽兰龄级已达3a以上,群

落盖度达到30%左右,对环境也有了较强的适应

性,种群的发展进入扩张期。该区域紫茎泽兰的密

度由2月份时的32株/m2,增至10月份的117
株/m2;盖度从低于35%(2月份)扩散至90%以上

(10月份);平均高度的最高值为119.28cm(8月

份),比2月份的61.75cm,翻了将近一番;同期伴

生植物的盖度变化也十分明显,从50%以上滑落到

8%以下。这个阶段紫茎泽兰是通过群体的快速生

长取得绝对竞争优势,得以排挤其它植物,并且它的

扩张也是异常迅速的。
重度发生区域的紫茎泽兰,经过较长时间的定

居和扩增,已经形成单一优势群落,其各项指标在时

间格局上起伏较小,紫茎泽兰的盖度、密度以及株高

等均已达到最大,同期伴生植物极少,几乎完全排斥

了其它植物。

3个调查区域群落的总生物量10月份最高,此
时紫茎泽兰地上部分生物量占整个群落地上部分总

生物量的比例重度发生区最高,几乎达到100%,轻
度发生区的最低,仅为19.03%;而紫茎泽兰地上部

分生物量占整个群落地上部分总生物量比例的年度

变化,轻度发生区和重度发生区变化较小,中度发生

区的这个比例则变幅较大,从2月份的42.87%上

升到12月份的90.70%(图2)。

 AM.轻度区总生物量 Totalbiomassinmildsites;AE.轻度区

紫茎泽兰总生物量E.adenophorumbiomassinmildsites;BM.中

度区总生物量 Totalbiomassinmoderatesites;BE.中度区紫茎

泽兰生物量E.adenophorumbiomassinmoderatesites;CM.重度

区总生物量 Totalbiomassingravitysites;CE.重度区紫茎泽兰

生物量 E.adenophorumbiomassingravitysites.

图2 不同区域地上部分总生物量与紫茎

泽兰地上部分生物量的动态变化

Fig.2 Thedynamicchangeoftotalovergroundbiomass

andE.adenophorumovergroundbiomassin3differentregions
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2.3 紫茎泽兰种群结构特征

紫茎泽兰种群结构特征的动态变化见表3。从

时间格局来看,紫茎泽兰叶片总数和叶面积在中度

发生区最大,分别为0.4845和0.5050,且在10月

份达到最大值。轻度发生区地上生物量的变异系数

最大,且同样在10月份达到最大值。在重度发生

区,紫茎泽兰种群叶片总数、叶面积和地上生物量的

绝对值都远远大于轻度发生区群落和中度发生区群

落的绝对值,但其3个变异系数最小,说明重度发生

区群落的这3个指标基本上处于平稳的时期。
表3 紫茎泽兰种群结构特征的动态变化

Table3 ThedynamicsvariationofstructurecharacteristicsofE.adenophorumcommunities

区域

Regions
指标

Indexes
02/2005 04/2005 06/2005 08/2005 10/2005 12/2005 02/2006 CV

轻度

Mild

叶数

Leafnumber
25±
4.81a

29±
6.26a

97±
7.74b

87±
9.87b

101±
15.55b

98±
10.66b

89±
11.48b

0.4429

叶面积/m2

Leafaera
136.10±
18.83a

168.33±
24.35a

563.04±
35.74bc

480.93±
89.17b

654.47±
92.65c

647.47±
90.64c

588.57±
87.67c

0.4855

地上生物量/(kg/m2)
Overgroundbiomass

73±
11.33a

113±
18.36b

238±
33.57d

189±
50.23c

251±
43.28d

211±
47.30cd

193±
38.67c

0.3602

中度

Moderate

叶数

Leafnumber
276±
17.01a

523±
17.69b

1136±
82.49c

1315±
59.83cd

1739±
56.65e

1665±
69.32e

1480±
73.28de

0.4845

叶面积/m2

Leafaera
1451.35±
82.04a

3028.37±
224.73b

6372.94±
461.55c

7014.21±
385.67c

10242.68±
1231.31d

9787.25±
678.13d

8788.25±
467.34d

0.5050

地上生物量/(kg/m2)
Overgroundbiomass

767±
43.48a

1283±
78.66b

1688±
101.28c

2120±
113.36de

2502±
105.68e

2084±
98.35d

2018±
65.38d

0.3297

重度

Gravity

叶数

Leafnumber
2769±
207.4a

3278±
191.5ab

3114±
195.1a

3704±
277.3bc

3945±
171.2c

3174±
227.8ab

2903±
196.3a

0.1285

叶面积/m2

Leafaera
11024±
726.73a

12383±
1067.72a

12828±
878.35ab

17785±
1332.01c

25498±
1946.28d

14759±
1762.56b

12126±
1321.78a

0.3326

地上生物量/(kg/m2)
Overgroundbiomass

2801±
57.38a

2934±
65.35ab

2958±
48.38ab

3466±
146.28bc

3878±
131.30c

3636±
78.67c

3330±
103.38bc

0.1126

2.4 不同发生区域群落多样性特征

2-6月份,群落的多样性指数(H′)中度发生区

最高(表4),其中4月份最高为0.8583;6月份以后

轻度发生区最高,8月份为0.8426;而变异系数轻

度发生区为0.2641,小于中度发生区。重度发生区

群落的多样性指数始终最低,多数时间只有紫茎泽

兰1种植物。紫茎泽兰的盖度是区分3个不同发育

阶段群落的关键依据,由以上多样性指数的变化情

况看,重度发生区群落形成的转折期是在盖度达到

50%左右。
表4 不同发生区域群落多样性特征及时间格局

Table4 Thedynamicschangeofdiversitycharacteristicsin3differentregions

区域

Regions
指标

Indexes
02/2005 04/2005 06/2005 08/2005 10/2005 12/2005 02/2006 CV

轻度

Mild

H′ 0.5501 0.5110 0.4365 0.8426 0.7701 0.4507 0.6833 0.2641
R 0.7871 0.4907 0.3883 0.7807 0.7136 0.5793 0.9775 0.2981
Pi 2.38 9.56 12.11 3.10 3.25 9.04 2.25 0.9477

中度

Moderate

H′ 0.6393 0.8583 0.6894 0.6575 0.3980 0.3178 0.3335 0.3725
R 0.8216 0.9504 0.6894 0.8963 0.5115 0.4547 0.4771 0.3036
Pi 3.24 2.02 4.10 2.62 9.75 15.26 12.46 0.7581

重度

Gravity

H′ / 0.0884 0.0368 0.0852 / / / /

R / 0.1842 0.1223 0.2829 / / / /

Pi / 47.20 59.00 47.60 / / / /

  群落的均匀度(R)和优势度(Pi)从不同侧面反

映了各个物种个体数的分布情况。一般而言,随着

均匀度的增高,群落的优势度相应的降低[11]。轻度

发生区群落的均匀度在0.3883~0.9775之间,其

优势度为12.11~2.25;中度发生区群落的均匀度

为0.4547~0.9504,优势度介于15.26~2.02之

间;均匀度的变异系数在轻度发生区和中度发生区

群落之间差别不大,分别为0.2981和0.3036,但
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优势度的变异系数轻度发生区为0.9477,明显大于

中度发生区,说明轻度发生区群落中的优势植物随

着时间的变化变动性更为强烈。重度发生区在大部

分时间只有紫茎泽兰1种植物,所以均匀度最低,优
势度达到最大。

3 讨 论

植物成功地入侵不仅依赖于物种本身的生物学

特征,也与被侵生态系统的特征和群落对入侵物种

的易感性有关[12-13]。试验结果表明,在弃耕荒地区,
土壤瘠薄,1a生草本植物居多,紫茎泽兰在轻度发

生区群落中属于弱势群体,对环境的依赖性较强,这
段时期个体非常脆弱,种群扩散速度缓慢。而紫茎

泽兰为多年生半灌木性的草本植物,本身有毒,天敌

较少,牲畜不食,再加上人为干扰,保留下来的紫茎

泽兰往往形成散生丛生小斑块状,特别在沟渠边土

壤含水量高的地方尤为明显,冬季草本植物部分衰

亡或人为干扰留出的空余生态位为其扩散提供了有

利条件。单丛的紫茎泽兰可以在1a中从3株/m2

左右发展到10株/m2,地上生物量增加十多倍,很
容易形成局部优势,即在弃耕荒地轻度发生区域

紫茎泽兰的竞争策略是通过提高植株高度和地上

生物量积累、个体的快速生长来获取空间优势生

态位。
当紫茎泽兰盖度达到30%左右时,紫茎泽兰已

经形成丛生小斑块状局部优势,由于其结实量大,无
性繁殖能力强,具有一定的化感作用和一定的环境

条件,种群增长很快[14-16]。这一时期紫茎泽兰扩张

速度最快,主要通过2种无性繁殖方式进行,其一是

从茎基部萌发出新枝,其二是因雨季单株生物量在

短时间内大幅增长,往往形成倒伏现象,倒伏后的株

茎可以萌发新株;通过这2种无性繁殖方式,紫茎泽

兰的盖度可以成倍增长,极易在短时间内把局部优

势连接成片而形成单一优势群落。
在重度发生区域,除了原有的乔木和一些高大

的灌木及个别植物零星分布外,由于紫茎泽兰高密

度、高盖度的群体效应,使得其它植物很难在紫茎泽

兰单优群落中存活。发展到此阶段,紫茎泽兰的入

侵不但可以造成生态系统的结构改变,生物多样性

急剧减少,还能极大地消耗土壤水分和养分,严重破

坏土壤可耕性,因此,尽快找到适宜措施对其积极防

除已经刻不容缓。鉴于入侵植物紫茎泽兰这种生长

及扩散方式,若要控制种群的进一步蔓延,最有效和

经济的措施是在新入侵区及未发生区建立预防机

制,及时发现、及时根除;采取在其迹地上以替代控

制为主的综合防治方法是控制紫茎泽兰危害的有效

方法。在这些迹地上选择一些生长速度快,具有一

定经济价值的植物种类,构建不同结构的替代植物

群落,重建植物群落物种多样性的恢复,是控制紫茎

泽兰入侵的有效方法。
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EffectsofEupatoriumadenophorumSprengInvasiononDiversity
ofPlantCommunityinAbandonedArableLand

WANGWen-qi1 WANGJin-jun2 ZHAOZhi-mo2 ZHANGWei3

1.CollegeofLifeScience,JiujiangUniversity,Jiujiang332000,China;
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3.PlantProtectionStationofSichuanProvince,Chengdu610041,China

Abstract Basedonthemild,moderateandseverecommunitiesofEupatoriumadenophorum,the
structure,speciescompositionanddiversityoftheplantcommunityintheabandonedarablelandof
Dechangcounty,SichuanprovincewasinvestigatedcomparingwiththestructurecharacteristicsofEu-
patoriumadenophorum.Theresultsshowedthatinmildlyoccurredsites,theinternaldiversityindexof
thisplantcommunityvariedslightlyfrom0.5501to0.6833;inmoderatelyoccurredsites,thatde-
creasedfrom0.6393to0.3335;intheseveresites,Eupatoriumadenophorumformedaregionalcom-
munity-gifted.ThespreadingofEupatoriumadenophoruminmildgrowthsiteswasrelativelyslow,the
communitywasdistributedfascicularlyandsporadically,thedensityincreasedfrom3stems/m2to
8stems/m2afterayear,thecoverageexpandedfromlessthan5%tonear10%;ThedensityofEupato-
riumadenophoruminmoderatesitesincreasedfrom32stems/m2to103stems/m2inthefollowingyear
andthecoverageexpendedfromlessthan35%tomorethan90%;thecoverage,densityandheightof
Eupatoriumadenophoruminseveresitesreachedtothemaximum,andaccompanyingplantswerequite
rareinthesameperiod.

Keywords abandonedarableland;EupatoriumadenophorumSpreng;plantcommunity;diversity
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