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外来入侵植物小飞蓬种群构件生物量结构特征 
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摘 要：小飞蓬是我国分布最广的外来入侵物种之一 ，通过样方调查 ，从构件水平研究了小飞蓬各构件的结 

构特征及其生物量间的关系模型，并进行了定量分析。结果表明小飞蓬各构件生物量间的关系表现为茎>叶 

>根>花；各构件生物量在个体生物量中所占比率也表现为茎>叶>根>花；小飞蓬根、茎 、叶生物量与植株 

高度及各构件生物量间均呈正相关关系。 
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Abstract：：Conyza canadensis is one of the alien invasive plants distributed most expensively in China．Biomass structure 

characteristic and correlation models among different modules of Conyza canadensis population were studied at rr~ ule leve1． 

Their quantitative analysis was also done in this paper．The result showed that the modules biomass of Conyza canadensis 

was decreased in the sequence of stem，leaf，root，flower，and the hiomass proportion of each module to the whole plant bio— 

mass was also in the sanle order with modules biomass．Th e biomass of root，stem and leaf had significant positive correla— 

tions with plant height，and the biomass of each module had significant positive correlation with that of others，too． 

Key words：alien invasive plant；Conyza canadensis；module；biomass 

植物种群构件理论 自20世纪 70年代由 Har— 

per等 (1974)提出后便成为植物种群生态学和植物 

生殖生态学研究领域的热点之一。植物种群和个体 

构件生物量是植物与环境因素共同作用的结果，既 

反映了植物种群对环境条件的适应能力和生长发育 

规律 ，也反映了环境条件对植物种群的影响程度(苏 

智先等，1991；陶建平等，2000；王伯荪等，1995)。近 

年来不少学者(齐淑艳等，2006；杨允菲等，2003；李瑞 

利等，2007)将其引用到入侵生态学中，利用种群构件 

理论研究外来人侵植物的根、茎、叶、花等各构件的数 

量特征及其相互关系，通过对入侵植物的表型可塑性 

研究，探索外来人侵植物的入侵能力及入侵机理，取 

得了一定的成果。可见植物种群构件理论可以作为 

研究外来入侵植物入侵特性的有效方法之一。 

小飞蓬(Conyza canadensis)为菊科一年生草 

本，又叫加拿大蓬、小蓬草、小白酒草，原产北美洲， 
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现在广泛分布世界各地 。最早 1860年在我国山东 

省被发现，现在已入侵到我国各地，是我国分布最广 

的入侵物种之一。小飞蓬喜生干燥、向阳的土壤，多 

生长在旷野、荒地、田边、河谷、沟边、河滩、路旁等 

地 ，花果期 5～10月，以带有冠毛的种子繁殖 ，蔓延 

极快，对秋收作物、果园、茶园危害严重，可通过分泌 

化感物质抑制临近其它植物的生长。该种还是棉铃 

虫、棉椿象的中间寄主，其叶汁对皮肤有刺激作用 

(李振宇等，20O2)。由于其全草可治肠炎、痢疾等疾 

病，在我国一直被当作中草药，对于其作为人侵植物 

的入侵特性及预防管理方面的研究较少，仅见高兴 

祥等(2006)对其除草活性，抑制其它植物生长的研 

究。通过研究小飞蓬种群个体构件间的关系，探讨 

其入侵特性，为更好的预防小飞蓬继续扩散，减少其 

危害奠定基础。 

研究地区与研究方法 

1．1样地概况 

研究地区设在广西桂林市会仙镇附近的农 田撂 

荒地。该地处桂林 市西南部 ，109。36 ～儿1。29 E， 

24。15 ～26。23 N，平均海拔约 150 m。属中亚热带 

湿润季风气候 ，气候 温和 ，雨量充沛 ，全年平均温度 

l9．3℃左右 ，日照 1 465 h，年平均 降雨量约 1 900 

ram(胡刚等，2007)。研究样地小飞蓬生长占绝对 

优势 ，覆盖度达 95 以上 。 

表 I 小飞蓬种群各构件数量特征 

Table 1 Quantitative characteristics of different modules in Conyza canadensis population(n一59) 

1．2取样 

经全面调查，样地选在人为干扰较小、长有大面 

积小飞蓬优势群落的干旱荒地，随机设立十个样方， 

样方面积为 2 m×2 m。调查每个样方内小 飞蓬个 

体数量，并在每个样方内随机选取 5～6株大小不等 

的个体，10个样方共选取 59株 ，测量每株个体的高 

度，将其根系全部挖出，把根系上的土一起带回实验 

室，水中浸泡去掉根部泥土，冲洗干净后将植株的 

根、茎、叶、花等器官分离，分别装袋，在8O℃下烘至 

恒重，用 1／10000电子天平逐株逐项称重。 

1．3数据处理 

用每株各构件的生物量占该株总生物量的百分 

比作为生物量分配的数量指标。将全部数据进行统 

计分析，对各构件生物量之间的关系建立定量化描 

述模型(郭水 良，2002；李红等，2004；杨允 菲等， 

2003；齐淑艳等，2006)，所有定量关系均进行直线函 

数 —日+bx，幂函数 —ax ，指数函数 —n 模型 

的回归分析，其相关性最高者为其最佳描述模型。 

采用 SPSS 12．0进行显著性检验及回归分析。 

2 结果与分析 

2．1小飞蓬种群各构件数量特征 

小飞蓬各功能构件数量的最大值和最小值反映 

了试验所取样本范围的大小 。在调查的 59株小飞 

蓬中，植株最高的为 205 cm，最低的为 94 cm，平均 

株高 135．64 cm；个体生物量最大的为 98．390 4 g， 

最小的为 2．238 8 g，平均重 19．524 7 g(表 1)。表 

明在同一种群中小飞蓬生长的不整齐性，可同时出 

现开花结籽的成熟植株和新生的幼苗，由此可见小 

飞蓬虽然是一年生植物 ，但它们在一个生长期内可 

完成开花结实、传播种子以及萌发幼苗，与其它的外 

来人侵植物如牛膝菊(齐淑艳等，2006)相似。小飞 

蓬可通过这种生长繁殖方式在一年时间内大量繁殖 

后代、扩大种群，逐渐在人侵地占有绝对优势。 

表 1数据还表明，小飞蓬各构件生物量之间的 

大小关系表现为茎>叶>根>花，其变异系数分别 

为 101．19 、99．69 、lO7．48 和 1O5．65 ，说明 
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小飞蓬各功能构件具有较大表型可塑性；根、茎、叶 

和花的生物量分配比率大小关系为茎>叶>根> 

花，其变异系数均较小，说明各构件干物质分配比例 

具有稳定性 ，也说明小飞蓬在生长 中具有 自我调节 

的资源分配策略。这与其它研究中的几种植物的分 
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株生物量分配特征相似(杨允菲等，2003；张文辉等， 

2003；齐淑艳等，2006)。而各构件分配比率的变异 

系数大小表现为花>根> 叶>茎 ，茎的干物质分配 

比例比其它构件分配 比例更稳定，其次是叶，说明支 

持构件茎和光合构件叶在植株生长过程中的重要性。 
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图 1 小飞蓬植株高度与各构件生物量间的关系 

Fig．1 Relationships between height and biomass of differnet structures of Conyza canadensis 

表 2 小飞蓬各构件生物量间关系模型 

Table 2 Correlation models between different 

modules of Conyza canadensis(n一59) 

2．2小飞蓬根、茎和叶生物量与植株高度的关系 

经回归分析，在小飞蓬种群生长时期，营养器官 

根、茎和叶生物量与植株高度间存在极显著正相关 

关系(P<O．01)，植株的高度随各营养器官生物量 

均呈幂函数形式增加(图 1)，其不同函数的拟合方 

程见表2。由各函数模型的 b值可看出各营养构件 

对植株高度的制约作用规律表现为茎>根>叶。 

2．3小飞蓬种群各构件生物量问的关系 

经回归分析和相关性检验，小飞蓬各构件生物 

量间存在着极显著的正相关关系(P<0．01，n==： 

59)，可以分别用线性函数模型或者幂 函数模 型表 

达，不同函数的拟合方程见表 2，各模型的拟合方程 

反映出它们之间制约作用的规律性。 

小飞蓬各营养器官之间存在着极显著的正相关 

关系(P<0．O1)。根生物量随着叶生物量呈线性函 

数形式增加，随茎生物量呈幂函数形式增加；叶生物 

量随着茎生物量呈线性函数形式增加，其最佳拟合 

曲线见图 2。根、茎 、叶问的定量关系模型反映出了 

植物个体营养器官之间在结构与功能上的相互依 

存、相互协调、相互影响的密切关系。 

小飞蓬营养器官与生殖器官花间也存在极显著 

的正相关关系，表现为花生物量随着根、茎和叶生物 

量均呈幂函数模型形式增加(图2)，由各方程的b值 

看出各营养器官对花的制约规律表现为叶>茎>根。 

不同构件生物量与同一构件生物量间，根和花 

生物量随茎生物量呈现幂函数形式增加，其 b值分 

别为 0．869 1和 0．753 2，说明根和花生物量受茎生 



4期 潘玉梅等 ：外来入侵植物小飞蓬种群构件生物量结构特征 479 

物量影响制约程度表现为根>花；根和花生物量随 

叶生物量分别呈现线性 函数和幂 函数形式增加 ，由 

拟合方程看出根和花生物量受叶生物量的影响制约 

程度也表现为根>花。 

3 讨论 

3．1小飞蓬构件数量特征及其分配规律 

表型可塑性是指同一个基因型对不同环境应答 

而产生不 同表型的特性 (Brandshaw，1965；Pigliuc- 

ci，2001)，与外来物种人侵能力呈正相关关系(耿宇 

鹏等 ，2004)。研究结果显示 ，小飞蓬的根、茎 、叶、花 

平均干物质量分别为 2．3681±2．5454、11．4226± 

11．5588、3．9087±3．8965、1．8254±1．9286，最大观 

测值分别是最小观测值的 74、4l、72、106倍；根、茎、 

叶、花干物质量占个体总生物量的百分 比分别为 

(12．54±0．0312) 、(57．03±0．0572) 、(20．57± 

0 

0 

0．0485)％、(9．85±0．4628) ，最大观测值分别是 

最小观测值的 5、2、3、21倍。表明小飞蓬在同种群 

内个体各构件均有较大的表型可塑性，增加了种群 

的生态幅和耐受性 ，有利于其入侵并适应新的生境。 

从统计结果看 出小飞蓬在茎和叶上投入的资源 

比其它构件投入的较多 ，且在茎和叶上投入资源的 

分配比例也较稳定，这是植物种群生存竞争的需要。 

在植物生长、发育过程中，茎和叶是个体所有形态结 

构中最重要的两个营养器官，植物生长所需的大部 

分营养物质都要靠这两个器官来合成、储存和运输。 

所以，从种群角度来讲，这两个构件的生物量投入会 

最大(刘佩勇等，2004)，尤其支持结构茎的生物量分 

配比例较高，占总生物量的 57 ，这有利于它们尽 

可能多地掠获空间和光资源，在生存竞争中占据优 

势，增强人侵的能力。此外，叶生物量分配比例较 

大，有利于增大种群的光合作用面积，增加有机物质 

的生产和积累，既能够保证有性生殖对营养物质的 
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图 2 小飞蓬不同构件生物量间的关系 

Fig．2 Relationships between biomass of structures of Conyza canadensis 

需要，又能够维持营养生长的继续。 

3．2小飞蓬各构件生物量间的关系 

多数研究表明，植物生长和物质分配一般遵循 

着某种规律，通常可用线性函数、幂函数或指数函数 

表达，一般选择其中相关系数最大的作为其研究模 

型。研究结果显示，小飞蓬各构件生物量与株高均 

呈极显著正相关关系，且均可以用幂函数模型表达； 

各构件生物量之间呈极显著的正相关关系，分别可 

以用线性函数或幂函数模型表达。这反映出植物个 

体生长过程中对各构件资源分配的协调性，一个构 

件的旺盛生长，必然带动其他构件生物量累积速率 

的增加，最终促使整个个体增高、生物量增大。此 

外，如果在植物生长与分配规律分析中，把线性关系 

称为同速生长，非线性关系称为异速生长(杨允菲 
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等，2006)，那么在小飞蓬各构件生物量间既存在同 

速生长，也存在异速生长，表明其在生长过程中同时 

具有同速和异速生长的表型可塑性调节 。 

各营养构件对植株高度的制约规律表现为茎> 

根>叶，表明植株高度与茎物质量的积累有着密切 

联系。小飞蓬为一年生植物，若使种群在入侵地长 

期生存并 占据优势，必须在高度上 占据优势，尽可能 

多地争夺空间和光资源，同时减弱其它植物获取生 

存资源的能力，最终将它们排挤出去。这与小飞蓬 

将大部分资源分配给支持构件茎上是相一致的。总 

的来说，小飞蓬各构件生物量的特征反映了其入侵 

能力强的生物学特性之一。当然，要明确入侵植物 

的这种生物学特性，还需对更多不同性状的入侵植 

物的构件生物量特征进行比较分析。 
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