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摘要  [ 目的] 了解外来入侵植物和本土植物对不同类型土壤的生长适应性。[ 方法] 对两种外来入侵植物( 微甘菊和南美蟛蜞菊) 和两
种本土植物( 金纽扣和鸡矢藤) 在两种不同营养水平土壤( 潜育性水稻土和花岗岩赤红壤) 上叶绿素含量与生物量分配情况进行了比较
研究。[ 结果] 当土壤肥力水平降低时 ,微甘菊的叶绿素总量显著升高 ,叶绿素a/ b 值显著降低 ;金纽扣叶绿素总量和叶绿素a/ b 值的变
化趋势则与微甘菊相反。南美蟛蜞菊和鸡矢藤的叶绿素含量、叶绿素a/ b 值、生物量及根冠比均不随土壤肥力水平的变化而发生变化。
两种本土植物的生物量随土壤肥力水平的下降而降低 ,根冠比则随土壤肥力水平的下降而升高。[ 结论] 外来入侵植物对不同肥力水
平的土壤均具有较强的适应能力。
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Influences of Different Soils onthe Growths of Invasive Plants and Native Plants
LI Wu-jun et al  ( South China Botanical Garden, Chinese Academy of Science , Guangzhou, Guangdong 510650)
Abstract  [ Objective] The purpose of the study was to knowabout the growth adaptabilities of foreign invasive plants and native plants to the soils of
different types . [ Method] The chlorophyll contents and biomass distributions in 2 foreigninvasive plants ( Mikania micrantha and Trilobate wedelia) and 2
native plants ( Spilanthes acmella and Paederi a scandens) on2 soils ( gleyey paddy soil and lateritic red soil origi nating fromgranite) with different nutri-
tive levels were studied comparatively . [ Result] When the soil fertilitylevel reduced , the total chlorophyll content increased significantly and the chloro-
phyll a/ b val uereduced significantly in M. micrantha , andtheir change trends in S . acmella were opposite to that i n M. micrantha . Whenthe soil fer-
tility level changed , the chlorophyll contents , chlorophyll a/ b values , biomasses and root-canopy ratios of T . wedelia and P . scandens didn’t change .
The biomasses of 2 native plants reduced and their root-canopy ratios increased as the soil fertilitylevel reduced . [ Concl usion] The foreigninvasive plants
had relatively strong adaptability to the soils with different fertility levels .
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  外来植物入侵是人类全球化进程的负效应之一, 并且对

入侵地的生物多样性、生态系统功能和经济发展造成了巨大

的危害[ 1] 。植物入侵已经引起了植物生态学家的广泛关

注[ 1] 。目前对外来入侵植物生物量分配和叶绿素含量的研

究主要集中在单个影响因子( 如光强、水分和一些营养元素)

的影响[ 2 - 5] ,很少有人涉及到不同土壤类型的影响, 因此开

展外来入侵植物对不同土壤类型的适应性研究对于预测外

来植物入侵及其防控技术具有重要意义。

南美蟛蜞菊[ Wedeli a tril obat a( L .) Hitchc] ,又名三裂叶蟛

蜞菊, 菊科蟛蜞菊属, 蔓生草本; 微甘菊( Mikania micrantha H

B K) ,菊科假泽兰属, 草质藤本[ 6] , 这两种植物都被列入国际

自然保护联盟(I UCN) 2001 年制定的100 种最有害的入侵生

物名录[ 7] , 后者还被中国国家环保总局和中国科学院2003 年

列入我国第一批最具危害性的外来入侵植物之列[ 8] ; 两种外

来种原产地都在中南美洲,现在我国华南地区均已逸生为杂

草[ 6] 。金纽扣( Spilanthes paniculata Wall . ex DC) , 菊科金纽扣

属,蔓性草本, 原产中国东南部及东南亚, 全草药用[ 9] ; 鸡矢

藤[ Paederi a scandens ( Lour .) Merr .] , 茜草科鸡矢藤属, 草质藤

本,原产我国及东南亚 ,可药用[ 10] 。笔者对两种危害较为严

重的外来入侵植物和两种本土植物在不同类型土壤上的叶

绿素含量和生物量分配作了比较研究, 旨在了解外来入侵植

物和本土植物对不同类型土壤的生长适应性。

1  材料与方法

1 .1  供试材料与试验处理 试验在中国科学院华南植物园

生态试验场进行。4 种植物都在温室条件下扦插繁殖,2 周

后挑选生长健壮、生长量较一致的幼苗移栽至直径40 c m、高

28 c m的花盆中,每盆4 株,共40 盆。试验从2007 年2 月5 日

～8 月20 日,历时6 个半月。试验所选土壤类型为潜育性水

稻土和花岗岩赤红壤。土壤化学特性见表1。每种试验处理

5 个重复 ,植物生长环境为室外。

表1 两种不同类型土壤肥力特征

Table 1 Thefertility characters of 2different types of soil

土壤类型

Soil type

pH值

pHvalue

有机质∥g/ kg

Organic matter

碱解氮∥mg/ kg

Alkali dispelled

有效磷∥mg/ kg

Available P

速效钾∥mg/ kg

Available K
潜育性水稻土Gleyey paddy soil   6 .72±0 .02   39 .91±1 .71   102 .57±7 .21   41 .31±1 .09   140 .37±8 .20

花岗岩赤红壤 4 .87±0 .03 2 .38±0 .38 11 .05±0 .84 1 .36±0 .18 19 .20±0 .58

Lateritic red soil originating fromgranite

1 .2 试验方法 移栽6 个月后, 每盆选取5 片大小相似的完

整叶片, 带回实验室用80 %丙酮浸提法测定叶绿素含量[ 11] ;

随后对所有植株进行收获 , 分根、茎、叶称重, 并采集相应的
�
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植物样品 ,于70 ℃烘箱内烘干至恒重, 用可感应0 .01 g 的天

平称其干重,换算成各部分生物量和总生物量。土壤肥力特

性用中国生态系统研究网络观测与分析标准方法测定[ 13] 。

采用Microsoft office excel 2003 和SPSS 11 .5 对试验数据进行

分析, 数据以同一物种同一处理的平均值±标准误来表示。

不同处理间各指标的差异性用单因素方差分析进行检验, 用

Duccan 法检验差异显著性。
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2  结果与分析

2 .1  土壤肥力对植物叶绿素含量的影响  叶绿素含量是影

响植物光合作用及生物量积累的重要因素[ 12] ,其中叶绿素a

在红光部分的吸收带宽些,因此可作为表征植物对阳生环境

适应能力的指标之一; 叶绿素b 在蓝紫光部分吸收带宽些 ,

可作为表征植物对阴生环境适应能力的指标 ;叶绿素a/ b 表

征植物叶片对红光和蓝紫光的相对吸收能力,也可作为表征

植物相对耐阴性的指标[ 12] 。

2 .1 .1 不同土壤对同种植物叶绿素含量的影响。从图1 可

看出,土壤肥力降低时, 只有鸡矢藤的叶绿素a 含量显著升

高( P < 0 .05) , 其余3 种植物叶绿素a 含量则未发生明显变

化, 可见土壤肥力对植物吸收红光的影响较小 ;金纽扣的叶

绿素b 含量显著降低( P < 0 .05) , 南美蟛蜞菊和鸡矢藤的叶

绿素b 含量则没有发生显著变化, 微甘菊的叶绿素b 含量反

而显著升高( P < 0 .05) , 说明土壤肥力降低反而提高了微甘

菊对蓝紫光的吸收能力[ 2] ;微甘菊的叶绿素总量显著升高( P

< 0 .05) , 叶绿素a/ b 显著降低( P < 0 .05) , 说明微甘菊吸收

光能的能力得到了提高,且主要是增强了其吸收蓝紫光的能

力, 这也表明微甘菊在土壤肥力水平较低时更能适应弱光环

境; 金纽扣叶绿素总量和叶绿素a/ b 的变化趋势则与微甘菊

相反( P < 0 .05) ;南美蟛蜞菊和鸡矢藤的叶绿素总量与叶绿

素a/ b 则不存在显著差异, 说明土壤肥力水平对南美蟛蜞菊

和鸡矢藤吸收光能的能力不存在显著影响。

2 .1 .2 相同土壤基质中不同植物叶绿素含量的比较。由表

图1 不同土壤对同种植物叶绿素含量的影响

Fig .1 Effects of differrnt soil typeonchlorophyll content insamespecies of plant

表2 2 种土壤类型的4 种植物叶绿素含量比较

Table 2 Effects of 2soil types onchlorophyll content in4species of plant

土壤类型

Soil type

物种

Species

叶绿素a 含量∥g

Content of chlorophyll a

叶绿素b 含量∥g

Content of chlorophyll b

叶绿素总量∥g

Total chlorophyll

叶绿素a/ b

Chl a/ Chl b
潜育性水稻土 南美蟛蜞菊 0 .22±0 .01 a 0 .33±0 .01 a 0 .57±0 .01 a 0 .67±0.02 b

Gleyey paddy soil W.trilobata
金纽扣 0 .22±0 .01 a 0 .33±0 .01 a 0 .56±0 .02 a 0 .65±0.01 b

S . acmella
微甘菊 0 .21±0 .00 a 0 .17±0 .01 b 0 .38±0 .01 c 1 .24±0 .11 a

M. Micrant ha
鸡矢藤 0 .19±0.00 b 0 .28±0 .01 b 0 .48±0 .01 b 0 .70±0.02 b

P .scandens
花岗岩赤红壤 南美蟛蜞菊 0 .22±0 .01 a 0 .32±0 .02 a 0 .54±0 .03 a 0 .68±0.05 b

Lateritic red soil W.trilobata
originating fromgranite 金纽扣 0 .23±0 .01 a 0 .26±0 .02 b 0 .49±0 .02 bc 0 .91±0 .10 a

S . acmella
微甘菊 0 .20±0 .00 a 0 .26±0 .01 b 0 .46±0 .01 c 0 .77±0 .02 ab

M. Micrant ha
鸡矢藤 0 .21±0 .00 a 0 .25±0 .01 b 0 .46±0 .01 c 0 .81±0 .04 ab

P .scandens

 注 :表中同列数据后的相同字母表示在0 .05 水平上经Duccan 检验差异不显著。下表同。

 Note :Data in same column followed with a different letter indicate significantly different at 0 .05 level by Duncan test .The same as followtable .

2 可看出,潜育性水稻土中, 鸡矢藤叶绿素a 含量显著低于其

余3 种植物; 鸡矢藤和微甘菊的叶绿素b 含量显著低于南美

蟛蜞菊和金纽扣; 微甘菊和鸡矢藤叶绿素总量都低于南美蟛

蜞菊和金纽扣,说明只有在土壤肥力水平较高时才会有部分

本土植物吸收光能的能力可与外来入侵种相抗衡 ,外来入侵

植物的入侵性才不会表现的那么明显; 微甘菊的叶绿素a/ b
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显著高于其余3 种植物, 说明当土壤肥力较高时, 光照会在

其入侵过程中起到更加重要的作用 , 这与冯惠玲等[ 16] 野外

调查的结论是一致的。

  由表2 可以看出, 花岗岩赤红壤中4 种植物的叶绿素a

含量不存在显著差异,说明土壤肥力水平较低时外来植物与

本土植物吸收红光的能力相差不大; 南美蟛蜞菊的叶绿素b

含量显著高于其他3 种植物 ,说明在较低土壤肥力水平下其

吸收蓝紫光的能力显著高于其他3 种植物; 南美蟛蜞菊的叶

绿素总量显著高于金纽扣、微甘菊和鸡矢藤, 说明在土壤肥

力较低时该植物具有较高的光合效力; 金纽扣的叶绿素a/ b

显著高于其余3 种植物, 说明当土壤肥力降低时时, 金纽扣

耐阴能力较弱。

表3 土壤类型的4种植物生物量比较( 干重)

Table 3 Comparison of biomass of 4species of plants under 2soil types

土壤类型

Soil type

物种

Species

地上生物量∥g/ 株

Aboveground biomass

地下生物量∥g/ 株

Underground biomass

总生物量∥g/ 株

Total biomass

根冠比

Ratio of root to shoot
潜育性水稻土 南美蟛蜞菊   87 .89±11.97 a   15 .97±3 .07 ab   103 .85±14 .86 a     0 .18±0 .01 ab

Gleyey paddy soil W.trilobata
金纽扣 79 .61±11.35 a 29 .23±4 .85 a 108 .85±13 .69 a 0 .38±0 .07 a

S . acmella
微甘菊 68 .64±10.99 a 8 .94±2 .83 b 77 .57±13 .21 ab 0 .12±0 .02 b

M. Micrantha
鸡矢藤 35 .77±1 .52 b 8 .78±0 .48 b 44 .55±1 .84 c 0 .25±0 .01 ab

P .scandens
花岗岩赤红壤 南美蟛蜞菊 96 .28±6 .91 a 13 .63±1 .96 a 109 .92±7 .66 a 0 .14±0 .02 d

Lateritic red soil W.trilobata
originating fromgranite 金纽扣 9 .55±4 .00 c 12 .00±5 .88 a 21 .55±9 .56 bc 1 .88±0 .78 a

S . acmella
微甘菊 55 .59±3 .34 b 11 .5±1 .46 a 67 .09±4 .03 b 0 .21±0 .03 c

M. Micrantha
鸡矢藤 10 .06±1 .78 c 3 .15±0 .67 b 13 .53±2 .70 c 0 .33±0 .03 b

P .scandens

2 .2 土壤肥力对植物生物量的影响

2 .2 .1 不同土壤对同种植物生物量分配的影响。从图2 可

看出, 两种土壤肥力水平下外来植物南美蟛蜞菊和微甘菊地

上生物量、地下生物量、总生物量和根冠比没有发生显著变

化;随着土壤肥力降低, 金纽扣地上生物量、地下生物量、总

生物量显著降低, 根冠比显著升高,说明当土壤肥力降低后 ,

金纽扣需要更多的地下组织来汲取养分, 维持生长[ 4] ; 鸡矢

藤地上生物量和总生物量也随着土壤肥力降低而显著下降 ,

但其地下生物量和根冠比则没有显著变化, 表明土壤肥力对

其生物量积累的影响主要在地上部。

图2 不同土壤对同种植物生物量分配的影响

Fig .2 Effects of different soil types onbiomass allocationinsame plant

2 .2 .2 相同土壤基质中不同植物生物量的比较。由表3 可

看出, 潜育性水稻土中南美蟛蜞菊的地上生物量最高, 金纽

扣和微甘菊次之, 鸡矢藤最低, 仅为南美蟛蜞菊的40 .70 % ,

说明土壤肥力较高时南美蟛蜞菊的生长对策是扩展地上空

间,抢占更多光合资源;金纽扣的地下生物量显著高于其余3

种植物 ,表明其高生物量主要是由地下部能够吸取更多营养

所致; 南美蟛蜞菊和金纽扣的总生物量最高, 微甘菊次之, 鸡

矢藤最低。可见总体上来看 , 当土壤营养水平较高时, 南美

蟛蜞菊和金纽扣都具有很强的竞争力。

由表3 可看出, 花岗岩赤红壤中两种外来植物的地上生

物量和总生物量都显著高于两种本土植物, 南美蟛蜞菊地

( 下转第2500 页)
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地杀灭细菌。

Cl O2 水溶液受紫外线照射或受热后会渐渐分解, 分解产

物有Cl2、O2、HCl O、HCl O3 和 HCl 等。为了克服其不稳定性的

缺点, 以便运输和贮存,一般将其制成稳定性溶液。

3  二氧化氯优于液氯杀菌的原因

从Cl O2 杀菌机理可知,Cl O2 通过释放原子氧和 HCl O 而

发生作用, 与有机物不发生氯化反应而是发生氧化反应, 故

在水中不仅不会形成致癌的卤代烃 , 而且 Cl O2 还可使致癌

的稠环化合物降解成无致癌作用的物质[ 6] 。

试验结果表明, 投加液氯消毒, 在氧化去除或降解有机

物的同时, 不仅有机物种类多、含量大 ,且氯会通过取代反应

与有机物结合, 均形成较多的卤代烃( THMs) , 这些卤代有机

物在动物试验中被证明有突变或致癌活性。研究表明 ,饮用

水中THMs 含量越大, 饮用的时间越长, 致癌的危险性也越

大。二氧化氯消毒几乎不形成有机卤代物, 其根本原因是二

氧化氯消毒一般只起氧化作用, 不起氯化作用。可见, 水源

严重污染或水体中有机物含量高时,二氧化氯是最佳选择。

从THMs 的形成、消毒效率和稳定性3 方面对几种常见

的消毒剂进行对比发现 ,Cl O2 氧化能力是单质 Cl 的2 .6 倍 ,

杀菌效果很高,是替代氯消毒的最佳品。
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上生物量最高, 达96 .28 g/ 株, 鸡矢藤最低仅10 .06 g/ 株, 为

南美蟛蜞菊的10 .45 % , 总生物量南美蟛蜞菊的最高, 达

109 .92 g/ 株 , 鸡矢藤最低仅 13 .53 g/ 株, 为南美蟛蜞菊的

12 .31 % ,可见当土壤肥力较低时两种外来植物都具有更强

的生存竞争力。

由表3 可看出, 两种肥力水平的土壤中外来植物根冠比

都显著低于本土植物,说明在两种土壤中本土种都需要更高

比例的地下部生物量来维持其生长, 也说明外来种根系对资

源的觅食效率高, 可获取更多的资源增殖个体或种群的地上

部分, 通过产生更多的支撑结构、叶片数量和叶面积来提高

光合作用效率, 以达到更大程度的占有地上资源空间, 这对

于其种群的稳定是非常有利的[ 4] 。

3  讨论

研究表明 ,土壤肥力降低没有降低外来植物微甘菊和南

美蟛蜞菊的叶绿素总量 ,说明在两种土壤肥力状况下, 两种

外来入侵植物都能很好地吸收光能; 土壤肥力下降显著降低

了金纽扣的叶绿素总量,这可能是其生物量显著降低的原因

之一;微甘菊叶绿素b 则随着土壤肥力的降低而显著升高 ,

说明土壤肥力降低反而显著地增强了它对蓝紫光的吸收能

力, 以此来提高其生境适应能力。

研究还表明,土壤肥力的降低只是降低了两种本土植物

的生物量, 对两种外来植物的生物量并没有产生显著影响 ,

说明两种外来植物对土壤肥力的适应性更高。土壤肥力水

平较低时, 外来种的生物量都显著高于本土植物, 说明在较

贫瘠的土壤中外来种具有更高的相对竞争能力; 只有当土壤

肥力水平较高时, 某些本土种才有较大的生物量, 才具备与

外来入侵种抗衡的能力 ,也就是说, 改善土壤条件是保障本

土种正常生长发育, 防控外来种入侵的一种有效途径。

因此, 外来入侵植物对土壤肥力要求不严 ,一般具有较

强的土壤环境适应能力,这与前人通过野外调查的结果是一

致的[ 14 - 17] ,这也可能是一些外来入侵种能够大面积暴发的

重要原因之一。
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