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外来入侵植物大狼把草种群构件生物量结构研究
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摘　要：大狼把草是广泛分布于我国的外来入侵植物之一，通过样方调查，从构件水平定量分析了大狼把草种
群各构件的结构特征及其生物量间的关系模型，并探讨了其与入侵性的关系。结果表明：大狼把草种群各构件
生物量之间的关系为茎＞花序＞根＞叶。各构件生物量所占比率表现为茎＞花序＞叶＞根。大狼把草种群各
构件生物量之间及各构件生物量与植株高度之间都呈显著正相关关系，均可用幂函数模型较好地表达。大狼把
草种群各构件较强的表型可塑性及其在生殖器官中较高的生物量投资分配特性，极大地提高了其入侵能力。
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　　生物入侵因导致原有生物地理分布和生态系统
结构与功能的改变、生物多样性丧失、农业生产和人
类健康受到影响、造成巨大经济损失而备受世界关
注（Ｄｉｄｈａｍ等，２００５；Ｇｕｒｅｖｉｔｃｈ等，２００４）。一般认
为，成功的入侵植物具有较强的适应性、繁殖力和散

布力（Ｐｒｅｎｔｉｓ等，２００８）。表型可塑性是入侵植物适
应性的主要表现形式之一，其不仅使物种具有更宽
的生态幅和更好的耐受性占据更广阔的地理范围和

多样化的生境（Ｓｕｌｔａｎ，１９９５），还可缓冲甚至在一定
程度上屏蔽新生境造成的选择压力，使入侵种群不
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至于因大量个体被淘汰而导致种群数量急剧下降。
近年来，利用种群构件理论研究外来入侵植物各构
件的数量特征及其相互关系，尤其是营养器官与生
殖器官的生物量分配关系，探讨入侵植物的表型可
塑性及其繁殖输出能力，在此基础上探索外来入侵
植物的入侵能力及入侵机理，取得了一定的成果（刘
龙昌等，２０１２；潘玉梅等，２００９；蒲高忠等，２０１０；

Ｆｅｎｇ等，２００７）。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。
大狼把草（Ｂｉｄｅｎｓ　ｆｒｏｎｄｏｓａ）别名接力草、外国

脱力草、鬼叉等，为菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）鬼针属（Ｂｉ－
ｄｅｎｓ　ｓｐ．）一年生草本植物，原产北美洲，最初为无意
引入种，主要分布于我国安徽、江苏、浙江、江西、辽
宁等省区。在荒地、路边、沟边，低洼的水湿处都有
分布，在稻田缺水条件下，常侵入田中，大量发生，造
成危害，有扩散到全国水稻产区的趋势（徐海根等，

２００４）。国内外对大狼把草的研究主要集中在其化
学成 分 （Ｐａｇａｎｉ　＆ Ｒｏｍｕｓｓｉ，１９７１；Ｂｒａｎｄａｏ 等，

２０１０）、药理活性（赵健等，１９９９；Ｂｒａｎｄａｏ等，２０１０）、
对污染物的净化作用（张彩莹等，２０１１；Ｓｔｅｖｅｎｓ等，

２００９）及生物学特性（Ｂｒａｎｄｅｌ，２００４；Ｓｕｍｂｅｒｏｖá等，

２００４）等方面，而关于其入侵机理及防治方面的研究
少见报道（Ｂｒａｎｄｅｌ，２００４）。目前关于外来入侵植物
入侵机理的研究多集中于紫茎泽兰（Ａｇｅｒａｔｉｎａ　ａｄ－
ｅｎｏｐｈｏｒａ）、飞机草（Ｃｈｒｏｍｏｌｅａｎａ　ｏｄｏｒａｔａ）、空心莲
子草（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ　ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ）、凤眼莲（Ｅｉｃｈ－
ｈｏｒｎｉａ　ｃｒａｓｓｉｐｅｓ）等产生巨大可见生态和经济影响
的成功入侵者（何锦峰，２００８），而忽视已定居但还未
完全爆发的外来种。实际上研究潜在爆发型外来入
侵植物的入侵机理同样具有重要理论和实际意义，
尤其在其潜在扩散区域预测、风险评价及防治等方
面。为此，本文通过研究大狼把草种群个体构件间
的关系，从表型可塑性及繁殖输出的角度探讨其入
侵机理，为更好地预防大狼把草等潜在爆发型外来
入侵植物的继续扩散及其防治提供理论依据。

１　研究区与研究方法

１．１样地概况
研究区设在江西省吉安市青原区，该地处吉安

市东南部，属赣江中游，罗霄山脉中段，１１３°４６′～
１１５°５６′Ｅ，２５°５８′３２″～２７°５７′５０″Ｎ，海拔１１３～１３８
ｍ。属亚热带季风湿润性气候，气候温和、光照充

足、雨量充沛，年均气温为１７．１～１８．６℃，年均降水
量为１　４８７ｍｍ。具有四季分明、雨热同季、无霜期
长等气候特点。研究样地大狼把草占绝对优势，覆
盖度在９０％以上，伴生植物主要包括窄叶紫菀（Ａｓ－
ｔｅｒ　ｓｕｂｕｌａｔｕｓ）、小飞蓬（Ｃｏｎｙｚａ　ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）、鸡眼草
（Ｋｕｍｍｅｒｏｗｉａ　ｓｔｒｉａｔａ）、马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ　ｓａｎｇｕｉｎａ－
ｌｉｓ）、截叶铁扫帚 （Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｃｕｎｅａｔａ）、狗牙根
（Ｃｙｎｏｄｏｎ　ｄａｃｔｙｌｏｎ）等。

１．２研究方法

１．２．１取样　２００９年９～１１月，在全面踏查的基础
上，选择人为干扰较小具有代表性的大狼把草种群
分布地段，随机设立１２个样方，样方面积为１ｍ×１
ｍ。调查每个样方内大狼把草种群个体数量，并在
每个样方内随机选取１０株大小不等的个体，１２个
样方共１２０株。测量每株个体的高度，将植株根系
全部挖出，一起带回实验室，用水浸泡去掉根部泥
土，冲洗干净后将植株的根、茎、叶、花、果等器官分
离，分别装袋，在７０℃下烘干至恒重后，用精确度

１／１００００电子天平逐株逐项称重。

１．２．２数据处理　将全部测定的数据进行统计分
析。对各构件生物量之间的关系建立定量化描述模
型，将所有定量关系均进行直线函数ｙ＝ａ＋ｂｘ，幂
函数ｙ＝ａｘｂ，指数函数ｙ＝ａｅｂｘ模型的回归分析，相
关性最高者为其最佳描述模型。采用ＳＰＳＳ　１３．０进
行显著性检验及回归分析。

２　结果与分析

２．１大狼把草种群各构件生物量特征
表１表明，大狼把草种群总生物量平均值为

２０．１８ｇ（变异系数为１１８．４２％），其中茎（１１．４８ｇ）

＞花序（４．４１ｇ）＞根（２．２０ｇ）＞叶（２．０９ｇ），其变异
系数分别为 １２５．３８％、１２３．６１％、１７４．３５％ 和

８７．９８％。植株高度平均值为１１０．７３ｃｍ，平均花序
数为１１２．６５个，相对应的变异系数分别为３０．４２％
和８６．７３％。大狼把草种群构件生物量的最大值和
最小值反映了观察样本的实际大小范围，根、茎、叶、
花序生物量及总生物量最大值和最小值之间的比值

分别为４２８．８８、４７６．４５、２６７．７５、３３０．９１和３１４．６８。
表明大狼把草种群各功能构件具有较大表型可塑

性。大狼把草的根、茎、叶和花序生物量分配比例大
小关系表现为茎（５５．２２％）＞花序（２２．６８％）＞叶
（１１．５１％）＞根（１０．５８％），其变异系数均相对较小，
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说明各构件生物量分配比例具有相对稳定性；而各
构件生物量分配比率的变异系数大小表现为根＞叶

＞花序＞茎，说明茎的生物量分配比例比其它构件
分配比例更稳定，其次是花序。

２．２大狼把草根、茎、叶和花序生物量与植株高度的
关系

　　经回归分析和相关性检验，在大狼把草种群繁
殖生长时期，营养器官根、茎、叶生物量，繁殖器官花

表１　大狼把草种群各构件生物量特征
Ｔａｂｌｅ　１　Ｂｉｏｍａｓｓ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｏｄｕｌｅｓ　ｉｎ　Ｂｉｄｅｎｓ　ｆｒｏｎｄｏｓａ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

项目Ｉｔｅｍ 最大值 Ｍａｘ 最小值 Ｍｉｎ 平均 Ｍｅａｎ±ＳＤ 变异系数ＣＶ（％）

根生物量Ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｒｏｏｔｓ（ｇ） ３４．３１　 ０．０８　 ２．２１±３．８５　 １７４．３５
茎生物量Ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｓｔｅｍｓ（ｇ） ９５．２９　 ０．２０　 １１．４８±１４．３９　 １２５．３８
叶生物量Ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｌｅａｖｅｓ（ｇ） １０．７１　 ０．０４　 ２．０９±１．８４　 ８７．９８
花序生物量Ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｃａｐｉｔｕｌａ（ｇ） ３６．４０　 ０．１１　 ４．４１±５．４５　 １２３．６１
总生物量 Ｔｏｔａｌ　Ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） １４７．９０　 ０．４７　 ２０．１８±２３．９０　 １１８．４２
植株高度Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ（ｃｍ） ２１５　 ３９　 １１０．７３±３３．６８　 ３０．４２
花序数 Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｃａｐｉｔｕｌｕｍ　 ５４２　 ６　 １１２．６５±９７．７０　 ８６．７３
根生物量分配 Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｏｏｔ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） ４６．８０　 ２．９４　 １０．５８±４．８７　 ４６．０３
茎生物量分配 Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｅｍ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） ６７．１８　 ３５．６３　 ５５．２２±６．３６　 １１．５１
叶生物量分配 Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｅａｆ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） ２４．０４　 ３．４７　 １１．５１±３．８３　 ３３．２７
花序生物量分配 Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃａｐｉｔｕｌｕｍ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） ３９．６９　 ８．７７　 ２２．６８±６．１８　 ２７．２６
生殖器官／营养器官 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　ｏｒｇａｎ／ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｏｒｇａｎ　 ０．６６　 ０．１０　 ０．３０±０．１１　 ３６．５８

序生物量与植株高度之间存在极显著的正相关关系

（Ｐ＜０．０１），不同函数的拟合方程见表２。其中，幂
函数模型能较好地表达各构件生物量与株高之间的

关 系，相 对 应 的 幂 函 数 方 程 分 别 为：ｙ ＝
１００．７８ｘ０．２５３２、ｙ＝６４．６６４ｘ０．２５８４、ｙ＝９９．２８ｘ０．２２４１和ｙ
＝８３．４６１ｘ０．２４０９，相关系数分别为０．８６８、０．８９８、

０．７９７和０．８０１。植株高度随根、茎、叶和花序生物
量呈现幂函数增加，反映制约作用规律性的ｂ值分
别为０．２５１、０．２５８、０．２２１和０．２４０，且根、茎、叶和
花序生物量对植株高度的影响制约程度表现为茎＞
根＞花序＞叶（图１）。

２．３大狼把草种群各构件生物量间的关系
经回归分析和相关性检验，大狼把草种群根、

茎、叶和花序各构件生物量间存在着极显著的正相
关关系（Ｐ＜０．０１）。不同函数的拟合方程（表３）中，
幂函数模型最能表现它们之间的关系。大狼把草种
群营养器官之间存在着极显著正相关关系（Ｐ＜
０．０１）。根生物量随茎生物量和叶生物量呈幂函数
形式增加，茎生物量也随叶生物量呈幂函数形式增
加，拟合曲线见图２，相对应的拟合方程分别为ｙ＝
０．２０８ｘ０．９２４７、ｙ＝０．９５９９ｘ０．８２０４和ｙ＝５．２０１３ｘ０．９０５，相
关系数分别为０．９３５、０．８５０和０．９２６。各方程的ｂ
值分别为０．９２９、０．８２０和０．８９５，且茎、叶生物量对
根生物量的影响制约程度表现为茎＞叶。

　　大狼把草种群营养器官与生殖器官花间也存在
极显著的正相关关系（Ｐ＜０．０１）。表现为花序生物

表２　大狼把草植株高度与各构件生物量间关系模型
Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ
ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｏｄｕｌｅｓ　ｏｆ　Ｂｉｄｅｎｓ　ｆｒｏｎｄｏｓａ

项目
Ｉｔｅｍ

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ）

拟合方程
Ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２

植株高度（ｃｍ） 根生物量 ｙ＝５．４６１ｘ＋９８．７０　 ０．３８８
Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ　 ｙ＝９６．０３ｅ０．０４３ｘ　 ０．２９３

ｙ＝１００．７８ｘ０．２５３２　 ０．７５５７
茎生物量 ｙ＝１．８００ｘ＋９０．０７　 ０．５９１

ｙ＝８９．３７ｅ０．０１４ｘ　 ０．４６１
ｙ＝６４．６６４ｘ０．２５８４　 ０．８０６６

叶生物量 ｙ＝１２．９３ｘ＋８３．７６　 ０．４９８
ｙ＝８３．４８ｅ０．１１３ｘ　 ０．４５０
ｙ＝９９．２８ｘ０．２２４１　 ０．６３６

花序生物量 ｙ＝４．２４１ｘ＋９２．０４　 ０．４７１
ｙ＝９０．８５ｅ０．０３４ｘ　 ０．３６５
ｙ＝８３．４６１ｘ０．２４０９　 ０．６４２８

量随根、茎和叶生物量均呈幂函数模型形式增加，具
有较好的拟合效果（图２），相对应的拟合方程分别
为：ｙ＝２．２７６ｘ０．８４１６、ｙ＝０．４８１９ｘ０．８９９５ 和 ｙ＝
２．１０１３ｘ０．８２９８，相关系数分别为 ０．８６７、０．９３９ 和

０．９１０。各方程的ｂ 值分别为 ０．８３７、０．９０１ 和

０．８４４，且根、茎、叶生物量对花序生物量影响制约程
度表现为茎＞叶＞根。
大狼把草种群不同构件生物量与同一构件生物

量间的关系中，根和花序生物量随茎生物量增加而
呈幂函数模式增加（ｂ值分别为０．９２９、０．９０１），表明
根比花序生物量更易受茎生物量影响制约；根和花
序生物量随叶生物量增加而呈幂函数模式增加 （ｂ

２５６ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



图１　大狼把草植株高度与各构件生物量间的关系
Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｈｅｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　Ｂｉｄｅｎｓ　ｆｒｏｎｄｏｓａ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

值分别为０．８２０、０．８４４），表明花序较根生物量更易
受叶生物量的制约。

３　结论与讨论

表型可塑性是生物界中普遍存在的现象之一，
入侵植物的生物量分配和繁殖即具有表型可塑性，
且表型可塑性与其入侵能力呈正相关关系（Ｆｅｎｇ
等，２００７）。在生物量分配方面，外来入侵植物如小
飞蓬（Ｃｏｎｙｚａ　ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）（潘玉梅等，２００９）、牛膝
菊（Ｇａｌｉｎｓｏｎａ　ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ）（齐淑艳等，２００６）和钻形
紫菀（Ａｓｔｅｒ　ｓｕｂｕｌａｔｕｓ）（潘玉梅等，２０１０）等表现出
这一现象。本研究结果显示，大狼把草种群根、茎、
叶、花序各构件生物量变异系数较大，其最大值和最
小值之间的比值分别为４２８．８８、４７６．４５、２６７．７５和

３３０．９１，根、茎、叶和花序生物量分配比例最大值和
最小值之间的比值分别为１５．９２、１．８９、６．９３和

４．５３。表明大狼把草种群个体具有较大的表型可塑
性，增加了该种群的生态幅和耐受性，有利于其适应
新的生境，增强了其入侵能力。
本文统计分析结果表明，大狼把草种群根、茎、

叶和花序生物量分配比例表现为根＞叶＞花序＞
茎，变异系数相对较小，表明在各构件生物量分配比

表３　大狼把草各构件生物量间关系模型
Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｏｄｕｌｅｓ　ｏｆ　Ｂｉｄｅｎｓ　ｆｒｏｎｄｏｓａ

项目
Ｉｔｅｍ

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ）

拟合方程
Ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２

根生物量 茎生物量 ｙ＝０．１８３ｘ＋０．０９２　 ０．４７３
Ｂｉｏｍａｓｓ　 ｙ＝０．６３１ｅ０．０５６ｘ　 ０．５６６
ｏｆ　ｒｏｏｔｓ　 ｙ＝０．２０８ｘ０．９２４７　 ０．８７７

叶生物量 ｙ＝１．１５８ｘ－０．２１４　 ０．３０６

ｙ＝０．４５６ｅ０．４６３ｘ　 ０．６３２

ｙ＝０．９５９９ｘ０．８２０４　 ０．７２３４
茎生物量 叶生物量 ｙ＝６．４５２ｘ－１．９７６　 ０．６７８
Ｂｉｏｍａｓｓ　 ｙ＝２．３８４ｅ０．４９５ｘ　 ０．７１２
ｏｆ　ｓｔｅｍｓ　 ｙ＝５．２０１３ｘ０．９０５　 ０．８５８４
花序生物量 根生物量 ｙ＝０．８６９ｘ＋２．４９１　 ０．３７６
Ｂｉｏｍａｓｓ　 ｙ＝１．９５２ｅ０．１４０ｘ　 ０．２７３
ｏｆ　ｃａｐｉｔｕｌａ　 ｙ＝２．２７６ｘ０．８４１６　 ０．７５３３

茎生物量 ｙ＝０．３５１ｘ＋０．３６８　 ０．８６２

ｙ＝１．４４１ｅ０．０５３ｘ　 ０．５５３

ｙ＝０．４８１９ｘ０．８９９５　 ０．８８２５
叶生物量 ｙ＝２．５４９ｘ－０．９０９　 ０．７３８

ｙ＝０．９９３ｅ０．４７２ｘ　 ０．７０４

ｙ＝２．１０１３ｘ０．８２９８　 ０．８２９

例上具有相对的稳定性。同时，生殖器官与营养器
官生物量的比值为０．３０，表明该种群在生物资源分
配上、在营养器官方面投入了更高的比例，有利于有
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机物质的增加和积累，保证了种群营养生长和生殖
生长的物质需求。大狼把草以种子繁殖为主，其花
序生物量分配的比例为２２．６８％，远远高于外来入
侵植物小飞蓬（９．８５％）（潘玉梅等，２００９）和牛膝菊
（９．２７％）（齐淑艳等，２００６）花序生物量分配的比例，
却与钻形紫菀（潘玉梅等，２０１０）的相近。这一差异
可能与４个物种的自身生物学特性有关，大狼把草
的花序比牛膝菊和小飞蓬的花序大，同时大狼把草
所产生的瘦果也远远大于后两者的。同时，在生殖
器官生物量方面的大量投入使得入侵植物能够获得

大量的种子，更快更多地繁殖后代，占据多样生境，
排挤其它植物，大大提高了其入侵能力（Ｄａｗｓ等，

２００７）。在后续的观察中发现，大狼把草每株平均可
产生１１２．６５个果序，而每个果序平均可产生３５．４５
个瘦果，可产生近４　０００粒种子。且大狼把草果序
中心部位和外围部分的瘦果形态存在差异，两种形
态的瘦果在休眠和萌发特性方面也存在差异，中心
部位瘦果的形态更有利于动物的携带传播，较深的
休眠和缓慢的萌发特性有利于其避开在新的不利环

境条件下的萌发危险，而外围瘦果较浅的休眠和快

图２　大狼把草种群各构件生物量间的关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　Ｂｉｄｅｎｓ　ｆｒｏｎｄｏｓａ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

速萌发特性有利于其在母株附近区域的繁殖，这种
特性增强了其对环境的适应性和种子的散布力

（Ｂｒａｎｄｅｌ，２００４）。

　　植株高度是植物体生长状况的重要量度，其与
植物的寿命、种子产量和成熟时间、获得光照等密切
相关（Ｍｏｌｅｓ等，２００９）。相关性检验和回归分析显
示，大狼把草植株高度随着根、茎、叶及花序生物量
的增加呈幂函数形式增加，这种现象表明其存在异
速生长。各构件生物量对植株高度的制约作用规律
表现为茎＞根＞花序＞叶，说明茎和根的生物量对
植株高度起决定作用。植株通过高度优势优先获得
生长所需光能，通过根的优势获得生长所需的营养
物质。在资源受限的生境中，株高和各构件生物量

间的关系对植物生长调节尤为重要（Ｈｅｒｍａｎｓ等，

２００６）。在本研究样地中，大狼把草株高显著高于本
地草本的高度，这极大地增强了其获取光能的优势，

提高了其竞争力。大狼把草种群根生物量随茎生物
量和叶生物量呈幂函数形式增加，茎生物量也随叶
生物量呈幂函数形式增加，且茎、叶生物量对根生物
量的影响制约程度表现为茎＞叶。其营养器官与生
殖器官花间也存在极显著的正相关，根、茎、叶生物
量对花序生物量影响制约程度表现为茎＞叶＞根。

这些特性表明该种群各构件生物量之间在结构和功

能上呈相互依存和制约的关系，存在着内部协调作
用，提高了其对环境的适应能力。因此增强了其入
侵性。

４５６ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



实际上，植物种群构件生物量结构特征除受其
自身的生物学特性影响外，还受外界环境因素比如
光照（姜立志等，２０１０；Ｔｏｌｅｄｏ－Ａｃｅｖｅｓ等，２００８）、营
养（Ｆｅｎｇ 等，２００７；Ｇｕｒｅｖｉｔｃｈ 等，２００８）和 水 分
（Ｒｉｃｈａｒｄｓ等，２０１１）等的影响。大狼把草已成功入
侵到不同生境，对不同环境条件具极强的适应性。
进一步深入探讨环境因素对其生物量结构特征的影

响，深入揭示其入侵机制，将是下一步研究的重点。
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