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涝渍胁迫对入侵植物白花鬼针草及其本地
近缘种金盏银盘生长和生理特性的影响
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摘要: 【目的】揭示涝渍胁迫下白花鬼针草与其本地近缘种金盏银盘的生长和生理特性差异ꎮ 【方法】研
究对照和涝渍胁迫下白花鬼针草和金盏银盘株高、新生不定根数目、净光合速率(Ｐｎ)、总生物量、相对生

长速率、叶面积等生长和生理指标的变化ꎮ 【结果】涝渍胁迫后入侵植物白花鬼针草比本地种金盏银盘

保持了更高的株高、新生不定根数目和 Ｐｎ(Ｐ<０.０１)ꎬ更高的总生物量、相对生长速率、根生物量、茎生物

量、叶生物量、叶面积(Ｐ<０.０５)ꎮ 涝渍胁迫 １０ ｄ 内ꎬ白花鬼针草根系活力和光系统 ＩＩ 最大光量子产量显

著高于金盏银盘(Ｐ<０.０５)ꎬ涝渍胁迫 ２０ ｄ 后 ２ 物种的 ２ 个参数趋于一致ꎬ这些结果表明涝渍对白花鬼针

草生长的负面影响较小ꎮ 涝渍胁迫前期更快的不定根生长速度和更高的根系脱氢酶活力可缓解涝渍对白花鬼针草的胁

迫ꎬ减少了涝渍对光合系统的破坏ꎬ使其保持更高的 Ｐｎꎬ从而有助于白花鬼针草保持更高的生长速率ꎬ是白花鬼针草耐受涝

渍的生理机制ꎮ 【结论】与本地近缘种金盏银盘相比ꎬ短期涝渍可使入侵植物白花鬼针草形成生长优势ꎬ华南地区雨季短期

集中降水所形成的土壤涝渍有利于白花鬼针草的入侵ꎮ 全球气候变化造成的降水不平衡性可能会加剧白花鬼针草在华南

地区的入侵ꎮ
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　 　 生物入侵、动植物栖息地丧失和全球气候变化

并称为 ２１ 世纪全球三大环境问题ꎬ三者常交织在

一起对生态系统造成重大影响(Ｓａｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)ꎮ
在全球气候变化下ꎬ极端气候将导致动植物栖息地

环境因子发生变化ꎬ改变生态系统中各生物的生长

发育和竞争效应ꎬ进而影响生物入侵的进程(Ａｚｚｕｒ￣
ｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 因此ꎬ极端气候造

成的动植物栖息地生境改变如何影响生物入侵是

当前生态学需要回答的科学问题之一ꎮ
极端降水是全球气候变化造成的极端气候之

一ꎮ 当前ꎬ极端降水事件在全球范围内的频率和强

度均显著增加ꎬ并且这种状况可能继续恶化(Ｄｏｎａｔ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 极端降水所造成的土壤水分变化影

响稳定生态系统中不同植物的竞争关系ꎬ重塑新的

竞争格局ꎬ进而影响外来植物的入侵能力(Ｄｒａｋｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 涝渍是极端降水引起的常见气象灾害ꎬ
对陆生植被生长、发育造成严重危害(Ｌｅ Ｐｒｏｖｏｓｔ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１６ꎻＮｉｉｎｅｍｅｔｓ ＆ Ｖａｌｌａｄａｒｅｓꎬ２００６)ꎮ 虽然已有

学者研究了涝渍如何影响旱地作物的生长(Ｍｅｎｄｉ￣
ｏｎｄｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ Ｓｅｔｔｅｒ ＆ Ｗａｔｅｒｓꎬ２００３)ꎬ但关于涝

渍对入侵植物影响的研究主要集中在湿地和河岸

生态系统ꎬ且不同入侵植物对涝渍的响应并不一致

(Ａｌｌｒｅｄ ＆ Ｃａｒｙꎬ２０１９ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ Ｙｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９ａ)ꎮ 涝渍对外来植物入侵能力的影响仍不明

确ꎬ我国华南地区降水丰富ꎬ雨季降水常持续数日ꎬ
使得旱地土壤水分频繁处于饱和状态ꎬ当前雨季持

续性降水所造成的土壤涝渍在华南地区外来植物

入侵过程中所扮演的角色仍不清楚 (王家宜等ꎬ
２０１７ꎻ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ明确入侵植物与本

地植物对涝渍胁迫响应的差异ꎬ对揭示华南地区外

来植物的入侵机制具有重要意义ꎮ
白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ (Ｌ.) ＤＣꎬ有别于传统

“白花鬼针草” Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ｖａｒ. ｒａｄｉａｔａ Ｓｃｈ.￣Ｂｉｐ.ꎬ
属于菊科鬼针草属ꎬ原产于热带美洲ꎬ是一种近年

来在我国华南地区新暴发的一年生或多年生入侵

植物(田兴山等ꎬ２０１０)ꎬ在我国广东、广西、福建等

地区作物田、果园、疏林和荒地等生境造成严重危

害ꎬ已成为我国华南地区危害最严重的入侵植物之

一(岳茂峰等ꎬ２０１６)ꎮ 虽然部分学者从白花鬼针草

的种子萌发、生长和繁殖特性等研究了白花鬼针草

入侵机制(罗娅婷等ꎬ２０１９ꎻ韦春强等ꎬ２０１３ꎻ 闫小

红等ꎬ２０１９)ꎬ但上述研究仍无法充分解释其在我国

华南地区暴发成灾的机制ꎮ 研究表明ꎬ白花鬼针草

在我国的高度适生区主要分布在北回归线两侧附

近(岳茂峰等ꎬ２０１６)ꎬ华南地区位于北回归线附近ꎬ
该地区极端降水引起的涝渍是否促进了白花鬼针

草的入侵还不明确ꎮ
本研究以入侵植物白花鬼针草为例ꎬ其本地近

缘种金盏银盘 Ｂｉｄｅｎｓ ｂｉｔｅｒｎａｔａ ( Ｌｏｕｒ.) Ｍｅｒｒ. ｅｔ
Ｓｈｅｒｆｆ 为对照(金盏银盘与白花鬼针草在华南地区

生境相似ꎬ但其分布范围更广) (Ｙｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎬ
通过研究二者在涝渍胁迫下的生长和生理特性变

化ꎬ分析其生长和生理特性对涝渍胁迫响应的差

异ꎬ明确涝渍对白花鬼针草入侵能力的影响ꎬ从而

揭示白花鬼针草在华南地区的入侵机制ꎬ为白花鬼

针草的防控和管理提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 研究材料

入侵植物白花鬼针草及其本地近缘种金盏银盘

的种子均于 ２０１５ 年秋季采自广东省广州市番禺区ꎮ
１.２　 试验方法

试验于 ２０１６ 年 ３—４ 月在广东省农业科学院

植物保护研究所进行ꎮ 地理位置为 Ｎ２３° ８′４６″ꎻ
Ｅ１１３°２０′５２.４″ꎬ海拔高度 １４ ｍꎬ属于南亚热带气候ꎬ
年平均温度 ２１.４~ ２１.９ ℃ꎬ年平均降雨量 １６２３.６ ~
１８９９.８ ｍｍꎮ 先将白花鬼针草和金盏银盘种子放入

盛有滤纸的培养皿在人工气候箱(３０ / ２５ ℃ꎬ１２ ｈ
光照)中育苗ꎮ 当幼苗生长到 ２ 叶期ꎬ将幼苗移栽

到装有砂土( ｐＨ６.０、有机碳 ９.５０ ｇｋｇ－１、有效氮

５９.６３ ｍｇｋｇ－１、有效磷 ４０.５ ｍｇｋｇ－１、有效钾 ４４.５
ｍｇｋｇ－１)的塑料盆(直径 １４ ｃｍꎬ高 １３ ｃｍ)中培

养ꎬ每盆种植 １ 株植物ꎮ 当幼苗生长到 ６ 叶期(高
度 １３ ｃｍ 左右)开始进行涝渍胁迫试验ꎮ 试验设置

涝渍和对照 ２ 种处理ꎮ 其中ꎬ涝渍处理是将种有植

株的花盆浸在水里ꎬ土壤表面与水平面齐平ꎻ对照
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处理的土壤含水量维持在土壤最大持水量的 ７０％
~８０％ꎮ 每种处理 ４０ 个重复ꎬ共计 １６０ 盆ꎮ 分别于

处理第 ０、５、１０、１５、２０ 天取出 ８ 株植株测定相关参

数ꎮ 涝渍胁迫前选取与试验处理幼苗一致的 ２ 种

植物的幼苗各 ８ 株进行烘干处理ꎬ测定其初始生物

量ꎮ 试验于处理 ２０ ｄ 后结束ꎮ
１.３　 生长及生理指标观测

１.３.１　 生长指标　 试验处理期间ꎬ每 ５ ｄ 测定一次

株高(ｃｍ)ꎬ根、茎、叶生物量(ｇ)ꎬ叶面积(ｃｍ２)ꎬ不定

根数目ꎬ不定根长度(ｃｍ)ꎬ计算总生物量、根冠比、比
叶面积(ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａꎬ ＳＬＡꎬ ｃｍ２ｇ－１)及相对生

长速率(ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅꎬ ＲＧＲꎬ ｍｇｄ－１ｇ－１)ꎮ
１.３.２ 　 生理指标　 (１)光合参数ꎮ 在涝渍处理的第

０、５、１０、１５、２０ 天上午 １０:００ 左右用 Ｌｉ￣６４００ 便携式

光合作用测定系统 ( ＬＩ￣ＣＯＲ Ｉｎｃ.ꎬ Ｌｉｎｃｏｌｎꎬ ＮＥꎬ
ＵＳＡ)测定叶片净光合速率(ｎｅｔ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒａｔｅꎬ
Ｐｎꎬ μｍｏｌｍ－２ｓ－１)ꎮ 所测叶片均使用饱和光强

１２００ μｍｏｌｍ－２ｓ－１ꎬＣＯ２浓度保持在 ３８０ μｍｏｌ
ｍｏｌ－１ꎬ叶面温度设定为 ２５ ℃ꎮ 所有处理过的样品在

测量前暗适应 ２０ ｍｉｎꎮ 光系统 ＩＩ(ｐｈｏｔｏｓｙｓｔｅｍⅡꎬ ＰＳ
Ⅱ)的能量分配利用叶绿素荧光仪(Ｄｕａｌ￣ＰＡＭ￣１００ꎬ
Ｈｅｉｎｚ Ｗａｌｚꎬ Ｅｆｆｅｌｔｒｉｃｈꎬ Ｇｅｒｍａｎｙ)通过在饱和脉冲下

的慢动力诱导曲线测定(Ｋｌｕｇｈａｍｍｅｒ ＆ Ｓｃｈｒｅｉｂｅｒꎬ
２００８)ꎮ 通过对慢动力曲线分析获得光系统Ⅱ最大光

量子产量( ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｑｕａｎｔｕｍ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ＰＳⅡꎬ Ｆｖ /
Ｆｍ)(Ｓｃｈｒｅｉｂｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８６)、有效光量子产量[ｔｈｅ ｅｆ￣
ｆｅｃｔｉｖｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ＰＳⅡꎬ Ｙ (Ⅱ)] (Ｇｅｎｔｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８９)、非调节性能量耗散的量子产量[ｔｈｅ ｑｕａｎｔｕｍ
ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｎｏｎ￣ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＳⅡꎬ Ｙ
(ＮＯ)](Ｃａｉｌｌｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９６)和调节性能量耗散的量子

产量[ｔｈｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ
ｏｆ ＰＳⅡꎬ Ｙ(ＮＰＱ)](Ｋｒａｍｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ

(２)根系脱氢酶活力ꎮ 根系脱氢酶的活力(ｒｏｏｔ
ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＲＤＡꎬ ｍｇｇ－１ ｈ－１ ) 利用

ＴＴＣ(氯化三苯基四氮唑) 法来测定 ( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ 涝渍处理前 ５ ｄ 时根系仍以旧根为主ꎬ所以

原有根系被用于测定涝渍处理第 ０ 和 ５ 天后根系脱

氢酶的活力ꎮ ５ ｄ 后原有根系逐渐消失ꎬ因此ꎬ第 １０
天开始新生不定根被用于测定根系脱氢酶的活力ꎮ
１.４ 　 数据处理与分析

利用 ＳＰＳＳ 软件进行统计分析ꎮ 采用二因素方

差分析(ｔｗｏ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)来评价涝渍处理 １０ 和 ２０

ｄ 后物种、涝渍以及它们的交互作用对生长和生理

的影响ꎻ各处理间生长和生理参数的差异使用单因

素方差分析(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ: Ｔｕｋｅｙ′ｓ ｔｅｓｔ)进行显

著性检验ꎮ 在涝渍胁迫下白花鬼针草和金盏银盘

生长和生理参数差异利用独立样本 Ｔ 检验进行比

较分析ꎮ 采用 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ １４.０ 绘图ꎮ

２　 结果
２.１　 涝渍胁迫后白花鬼针草和金盏银盘生长参数

的变化

在涝渍处理 ５、１０、１５ 和 ２０ ｄ 后ꎬ白花鬼针草的

株高、新生不定根数量和长度显著高于金盏银盘

(图 １Ａ、Ｂ、Ｃ)ꎮ 试验处理 １０ ｄ 后ꎬ涝渍对白花鬼针

草和金盏银盘的株高、总生物量、ＲＧＲ、根生物量、
茎生物量、叶生物量、叶面积、ＳＬＡ 和根冠比产生显

著影响ꎬ且物种间各参数差异显著(表 １)ꎮ 与对照

相比ꎬ白花鬼针草和金盏银盘的株高、总生物量、
ＲＧＲ、根生物量、茎生物量、叶生物量、叶面积和

ＳＬＡ 均显著降低ꎬ且物种间存在显著差异(表 ２)ꎬ
其中白花鬼针草的各参数分别下降 １７. ８３％、
４１.９４％、３４.８１％、２３.０８％、４６.６７％、４２.８６％、６１.６７％
和 ３４.５５％ꎬ金盏银盘的各参数分别下降 ３３.６２％、
６２.８６％、７９.１１％、５５.５６％、６５.７１％、６１.５４％、７７.７９％
和 ４０.６４％ꎮ 与白花鬼针草相比ꎬ金盏银盘各参数

下降更加明显ꎮ 与此同时ꎬ白花鬼针草和金盏银盘

的根冠比均分别显著增加 ３１.２５％和６.６７％ꎮ
试验处理 ２０ ｄ 后ꎬ处理和物种对生长参数均有

显著影响(表 １)ꎮ 与对照相比ꎬ白花鬼针草和金盏

银盘的株高、总生物量、ＲＧＲ、根生物量、茎生物量、
叶生物量、叶面积和 ＳＬＡ 均显著降低(表 ３)ꎬ其中

白花鬼针草的各参数分别下降 ２７. ６３％、４９.３８％、
３２.６３％、８.７０％、５６.５２％、５５.８８％、６４.１２％和１７.６４％ꎬ金
盏银盘的各参数分别下降 ５６.４４％、７２.５０％、７７.３２％、
５８.３３％、７５.８１％、７１.１１％、７７.０６％和 １８.３４％ꎮ 与白花

鬼针草相比ꎬ本地种金盏银盘各参数(ＳＬＡ 除外)下
降更加明显ꎮ 白花鬼针草和金盏银盘的根冠比则

分别显著增加 １０５.８８％和５０.００％ꎮ
２.２　 涝渍胁迫后白花鬼针草和金盏银盘生理参数

的变化

在涝渍处理前期(５ 和 １０ ｄ 后)ꎬ白花鬼针草的

Ｐｎ、Ｆｖ / Ｆｍ、Ｙ(ＮＰＱ)和 ＲＤＡ 均显著高于金盏银盘

(Ｐ<０.０１)ꎬ后期(２０ ｄ)２ 物种的 Ｆｖ / Ｆｍ、Ｙ(ＮＰＱ)和
ＲＤＡ 趋于一致(图 １Ｄ、Ｅ、Ｈ 和 Ｉ)ꎮ
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试验处理 １０ ｄ 后ꎬ涝渍对白花鬼针草和金盏银

盘的 Ｐｎ、Ｆｖ / Ｆｍ、Ｙ (Ⅱ)、Ｙ (ＮＯ)、Ｙ (ＮＰＱ)和 ＲＤＡ
均具有显著影响(表 １)ꎮ 与对照相比ꎬ涝渍胁迫下

白花鬼针草和金盏银盘的 Ｐｎ、Ｆｖ / Ｆｍ、Ｙ( ＩＩ)均显著

下降ꎬ白花鬼针草的各参数下降比例小于金盏银盘

(表 ２)ꎬ 其中: 白花鬼针草的各参数分别下降

４２.００％、２.４１％和 ５０.００％ꎻ金盏银盘的各参数分别

下降 ５２.７４％、４.８８％和 ５５.００％ꎮ 白花鬼针草和金

盏银盘的 Ｙ (ＮＯ)、Ｙ (ＮＰＱ)和 ＲＤＡ 均有所上升ꎬ
其中ꎬ白花鬼针草的各参数分别上升 １２. ５０％、
１０.５３％和 １０.２０％ꎬ而金盏银盘的各参数分别上升

４.１７％、１５.７９％和 ４.２６％ꎮ
试验处理 ２０ ｄ 后ꎬ涝渍对 ２ 物种的 Ｐｎ、 Ｙ

(Ⅱ)、Ｙ (ＮＯ)和 ＲＤＡ 均有显著影响ꎬ而对 Ｆｖ / Ｆｍ

和 Ｙ (ＮＰＱ)的影响不显著(表 １)ꎮ 与对照相比ꎬ涝
渍胁迫下白花鬼针草和金盏银盘的 Ｐｎ、Ｙ( ＩＩ)和

ＲＤＡ 显著下降(表 ３)ꎬ其中:白花鬼针草的各参数

分别下降 ４９.１３％、４５.００％和 ２８.００％ꎻ金盏银盘的

各参数分别下降 ５８.０２％、５０.００％和２７.０８％ꎮ 白花

鬼针草和金盏银盘的 Ｙ (ＮＯ)分别上升 １６.０７％和

１４.２９％ꎮ 二者的 Ｆｖ / Ｆｍ和 Ｙ (ＮＰＱ)则无明显变化ꎮ

３　 讨论
本研究结果表明ꎬ入侵植物白花鬼针草在短期

涝渍胁迫下生物量和相对生长速率下降占比低于

本地近缘种金盏银盘ꎬ表明涝渍对白花鬼针草的负

面影响较小ꎬ涝渍有助于入侵植物白花鬼针草形成

生长优势ꎮ 该结果与陆生入侵植物三叶鬼针草 Ｂ.
ｐｉｌｏｓａ Ｌ.的试验结果相似(Ｙｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 尽管

二者分布范围有较大差异ꎬ但由于二者均起源美洲

热带地区(田兴山等ꎬ２０１０)ꎬ该地区雨水充沛ꎬ这可

能使其形成了较强的涝渍适应能力ꎮ
涝渍对植物的影响作用于根系ꎬ快速形成不定

根以代替因缺氧死亡的初生根ꎬ是耐淹植物应对涝

渍胁迫的主要适应方式之一(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 新

生不定根可在伸长区形成发达的通气组织ꎬ使根内

部组织孔隙度大幅提高ꎬ改善根系氧气摄取和运输

能力ꎬ从而适应涝渍的低氧环境(Ｄｏｍｉｎｉｃｋｊ ＆ Ｎｉｎａｌꎬ
２００５)ꎮ 在本研究中ꎬ入侵植物白花鬼针草表现出更

快的不定根生成和生长能力ꎮ 这与以往耐水淹的植

物常表现出快速不定根生成能力相一致(Ｖｉｄｏｚ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 涝渍诱导形成的不定根也有利于水位回

落后植物在土壤中的固定(Ａｌｍｅｉｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎮ 因

此ꎬ涝渍胁迫下白花鬼针草不定根的快速生长不但

有利于其快速的适应水淹低氧环境ꎬ而且有助于其

在水位回落后恢复生长ꎮ 植物在淹水的环境下可通

过增加乙醇脱氢酶、乳酸脱氢酶等脱氢酶的活性启

动无氧呼吸ꎬ以应对缺氧环境(Ｈａｗｒｙｌａｋ￣Ｎｏｗａｋ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 本研究中入侵植物白花

鬼针草的根系脱氢酶的活力在涝渍处理过程中始终

高于本土植物金盏银盘ꎮ 白花鬼针草更高的根系脱

氢酶活力有利于其在缺氧状态下进行能量代谢ꎬ维
持正常生长ꎮ 可见ꎬ在涝渍胁迫下ꎬ入侵植物白花鬼

针草不但可通过快速生成不定根来获得氧气ꎬ更强

的脱氢酶活力也缓解了缺氧对根系造成的危害ꎬ有
利于其在涝渍下生长发育ꎮ

光合作用是植物生长的决定性因素之一ꎮ 本

研究表明ꎬ在涝渍胁迫过程中白花鬼针草的 Ｐｎ显著

高于金盏银盘ꎻ与对照处理相比ꎬ白花鬼针草的 Ｐｎ

下降比例显著低于金盏银盘ꎬ这与白花鬼针草在胁

迫过程中保持较高的生长速率相一致ꎮ 植物生理

代谢的变化与植物形态结构的改变密切相关(Ｇａｓ￣
ｅｃｋａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ 本试验中白花鬼针草能够保持

更大的叶面积和 ＳＬＡꎮ ＳＬＡ 在一定程度上反映了

叶片截获光的能力和在强光下的自我保护能力ꎬ能
够反映植物在不同生境下资源获取能力(齐威等ꎬ
２０１２)ꎮ 涝渍条件下植物的叶片常常变小ꎬ以减少

光的获得量来适应生理代谢(Ｆａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 本

试验结果表明ꎬ白花鬼针草在涝渍下依然可通过更

大的叶面积和 ＳＬＡ 来获取等多的光能来维持生理

代谢ꎮ 此结果与涝渍胁迫下白花鬼针草和金盏银

盘 Ｐｎ的变化一致ꎮ 可见ꎬ在涝渍胁迫下ꎬ白花鬼针

草表现出更高的光合能力ꎬ这有利于白花鬼针草积

累更多的碳水化合物来维持快速生长ꎮ
白花鬼针草和金盏银盘光能利用效率的改变

也可以从其叶绿素荧光参数的变化反映出来ꎮ 本

研究中ꎬ白花鬼针草的 Ｆｖ / Ｆｍ相对比较稳定ꎬ始终

维持在 ０.８０ 以上ꎬ而金盏银盘的 Ｆｖ / Ｆｍ在涝渍处理

后的 ５、１０、１５ ｄ 均低于 ０.８０ꎮ 一般来讲ꎬ植物在正

常状态下的 Ｆｖ / Ｆｍ为 ０.８０ ~ ０.８４ꎮ 当植物的 Ｆｖ / Ｆｍ

小于 ０.８ 时ꎬ说明植物的光系统Ⅱ遭到显著破坏

(Ｖａｎ Ｋｏｏｔｅｎ ＆ Ｓｎｅｌꎬ１９９０)ꎮ 因此ꎬ在涝渍处理过

程中白花鬼针草的光系统Ⅱ受到的破坏相对较轻ꎬ
而金盏银盘的光系统Ⅱ受到明显破坏ꎮ
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　 　 本试验中ꎬ除涝渍胁迫后 １０ ｄ 外ꎬ其他检测时

间金盏银盘 Ｙ (ＮＯ) 均显著高于白花鬼针草ꎮ Ｙ
(ＮＯ)是光损伤的重要指标ꎬ若 Ｙ(ＮＯ)较高ꎬ则表

明光化学能量转换和保护性的调节机制不足以将

植物吸收的光能完全消耗掉ꎬ植物可能已经受到损

伤或者(尽管还未损伤)继续光照的话植物将受到

损伤ꎮ 可见ꎬ在涝渍胁迫过程中ꎬ本地种金盏银盘

的光系统受到的破坏更加严重ꎮ 与此同时ꎬ白花鬼

针草 Ｙ (Ⅱ)在 ２０ ｄ 内始终显著高于金盏银盘ꎬ说
明白花鬼针草可把更加多的光能用于光合作用ꎬ以
维持生长ꎮ

综上所述ꎬ白花鬼针草能够在涝渍条件下快速

生成不定根缓解涝渍对其影响ꎬ并保持更高的净光

合速率以维持快速生长ꎬ从而形成生长优势ꎮ 白花

鬼针草及其本地近缘种金盏银盘对涝渍的响应表

明ꎬ我国南方地区雨季集中降水所造成的短期土壤

涝渍有利于白花鬼针草的入侵ꎮ 近期有研究表明ꎬ
源于热带美洲地区的薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ Ｈ.
Ｂ.Ｋ.表现出极强的耐水淹能力ꎬ但这种耐水淹能力

在其入侵过程中发挥的作用尚不明确(Ｙｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９ｂ)ꎮ 全球气候变化下极端降水对源于美洲热

带地区外来植物入侵能力的影响值得进一步关注ꎮ
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ｎａｔｉｖｅ ｃｏｎｇｅｎｅｒ Ｂ. ｂｉｔｅｒｎａｔａ. Ｎｏｒｄｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ３５:
３７７－３８４.

ＹＵＥ Ｍꎬ ＳＨＥＮ Ｈꎬ ＬＩ Ｗꎬ ＣＨＥＮ Ｊꎬ ＹＥ Ｗꎬ ＴＩＡＮ Ｘꎬ ＹＩＮ Ａꎬ
ＣＨＥＮＧ Ｓꎬ ２０１９ａ. Ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ
ｔｒａｎｓｌａｔｅｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｎａｔｉｖｅ
Ｂｉｄｅｎｓ ｂｉｔｅｒｎａｔａ. Ｐｌａｎｔ ａｎｄ Ｓｏｉｌꎬ ４３７(１): ３０１－３１１.

ＹＵＥ Ｍꎬ ＹＵ Ｈꎬ ＬＩ Ｗꎬ ＹＩＮ Ａꎬ ＣＵＩ Ｙꎬ ＴＩＡＮ Ｘꎬ ２０１９ｂ. Ｆｌｏｏｄ￣
ｉｎｇ ｗｉｔｈ ｓｈａｌｌｏｗ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ Ｍｉｋａｎｉａ
ｍｉｃｒａｎｔｈａ. Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ９(１６): ９１７７－９１８４.
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