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白花鬼针草入侵对植物群落结构及物种多样性的影响
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摘要: 【目的】阐明白花鬼针草入侵对植物群落组成及物种多样性的影响ꎮ 【方法】调查广东茂名有白花

鬼针草入侵(试验样方)和无白花鬼针草生长(对照样方)的植物群落中植物的种类、盖度、高度和密度ꎬ
计算不同植物重要值及物种多样性指数ꎬ通过皮尔逊相关系数及拟合曲线展现白花鬼针草种群特征与其

重要值及物种多样性的关系ꎮ 【结果】白花鬼针草入侵后植物群落的组成和结构显著改变ꎬ由对照样方

的 １０４ 种减少到试验样方的 ６３ 种ꎬ双穗雀稗、白花蛇舌草、香膏萼距花等物种消失ꎬ胜红蓟、阔叶丰花草、
假臭草等恶性杂草的重要值降低ꎬ而马唐、薇甘菊、空心莲子草等物种重要值升高ꎮ 白花鬼针草入侵降低

了物种多样性ꎬ试验样方的 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数(Ｒ)、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数(Ｄ)和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ)均低于对照

样方ꎻ白花鬼针草的重要值与以上多样性指数(Ｈ、Ｄ)和丰富度指数(Ｒ)呈显著负相关(Ｐ<０.００１)ꎮ 【结论】白花鬼针草入侵

减少了物种多样性ꎬ并形成单一优势种群群落ꎬ对植物群落产生了负效应ꎬ对生态环境造成了极大的威胁ꎮ
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　 　 进入 ２１ 世纪以来ꎬ随着全球贸易的快速增长

以及人员交流的不断增加ꎬ生物入侵不断加剧

(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎮ «２０２０ 中国生态环境状态公

报»显示ꎬ中国已发现 ６６０ 多种外来物种且有 ７１ 种

具有潜在威胁而被列入«中国外来入侵物种名单»
(余潇枫ꎬ２０２２)ꎮ 生物入侵对生物多样性保护和环

境安全构成巨大威胁ꎬ已成为 ２１ 世纪重大环境问

题之一(Ｐｅｔｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ
外来入侵物种常因其具有较强的适应性而在

不同地区形成大面积入侵ꎬ继而影响入侵地的群落

结构(Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎮ 例如ꎬ入侵植物薇甘菊 Ｍｉ￣
ｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ Ｋｕｎｔｈ 生长异常迅速ꎬ可快速覆盖

其他植物ꎬ阻碍它们的光合作用而导致死亡(韦春

强 等ꎬ ２０１５ )ꎻ 紫 茎 泽 兰 Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ
(Ｓｐｒｅｎｇ.) Ｒ.Ｍ. Ｋｉｎｇ ｅｔ Ｈ. Ｒｏｂ.在我国西南地区大

规模暴发ꎬ通过竞争和化感作用抑制其他植物的生

长ꎬ最终造成群落物种多样性下降 (姜倪皓等ꎬ
２０２２ꎻ 喻三鹏等ꎬ２０２２)ꎮ 外来物种入侵后ꎬ当地植

被群落的结构和功能显著改变ꎬ部分植物重要值下

降ꎬ群落物种丰富度降低ꎬ本地植物数量减少ꎬ种类

趋于单一(杨旭等ꎬ２００８ꎻ Ｇｉｅｊｓｚｔｏｗｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ
此外ꎬ随着外来物种入侵加剧ꎬ物种多样性逐渐降

低(Ｉｑｂａｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０ꎻ Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎬ进而影响生

态系统的稳定性(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 可见ꎬ研究外

来入侵物种对区域群落结构和生物多样性的影响

对评价其对生态系统的危害具有重要意义ꎮ
白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ (Ｌ.) ＤＣ 是菊科鬼针

草属植物ꎬ原产热带美洲ꎬ现广泛分布于热带和亚

热带ꎬ在我国广东、广西、海南等地的公路、住宅、农
田、公园等地随处可见(田兴山等ꎬ２０１０)ꎮ 由于白

花鬼针草种子相对较大ꎬ具有较长的倒钩刺ꎬ易附

着于人或动物体表实现远距离散播ꎬ使得其大量繁

殖并快速侵占生境成为华南地区入侵面积最广泛

的入侵植物之一(杜浩等ꎬ２０２２ꎻ 罗娅婷等ꎬ２０１９ꎻ
钟军弟等ꎬ２０１６)ꎮ 近年来ꎬ大量研究揭示了白花鬼

针草的成分(陈君等ꎬ２０１３)、化感作用(Ｔａｔｅｎｄａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０２１)、药用价值 (纪璇等ꎬ２０２１ꎻ 袁明贵等ꎬ
２０１８)、生物学特性(Ｙｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)、形态区分(何
报作等ꎬ２００９)、种子萌发特性(韦春强等ꎬ２０１３ꎻ 闫

小红等ꎬ２０１９ꎻ 周至琼和马永红ꎬ２０２２)及扩散分布

可能性(岳茂峰等ꎬ２０１６)等ꎬ但是白花鬼针草入侵

后如何影响当地植物群落结构以及物种多样性还

不明确ꎮ
基于此ꎬ本研究在白花鬼针草主要发生地调查

其入侵前后的植物群落结构和其入侵后本地植物

群落组成及多样性指数的变化ꎬ明确其入侵对植物

群落产生的影响ꎬ为白花鬼针草的科学管理和当地

生物多样性保护提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 研究区域与方法

本研究在白花鬼针草的主要发生地广东省茂

名市开展ꎮ 茂名市地处北回归线以南(１１０°９２′Ｅꎬ
２１°６４′Ｎ)ꎬ属亚热带季风气候区ꎬ季风明显ꎬ气候类

型多样ꎬ夏长冬短ꎬ阳光充足ꎬ雨量充沛ꎮ 年均日照

时数约 １８８３ ｈꎬ全年平均温度在 ２２ ℃以上ꎬ年均降

雨量 １５３０~１７７０ ｍｍꎮ
本研究在广东茂名地区白花鬼针草入侵地和

无入侵地各选择 ５０ 个植物样方ꎬ分别作为试验样

方和对照样方ꎬ调查每个样方中植物的种类及其密

度、盖度和高度ꎮ
１.２　 数据计算

相对密度指某一植物密度占全部植物密度总

和的百分比ꎻ相对盖度为某一植物分盖度占全部植

物分盖度总和的百分比ꎻ相对高度为某植物高度占

全部植物高度总和的百分比ꎻ重要值( ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌ￣
ｕｅｓꎬ ＩＶ)＝ (相对高度＋相对盖度＋相对密度) / ３ꎮ
α￣多样性指数分析群落物种多样性ꎬ公式如下:

Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数 Ｒ＝Ｓꎻ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数 Ｄ＝１￣∑Ｎｉ(Ｎｉ￣１) / Ｎ(Ｎ￣１)ꎻ
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ＝ －∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉꎻ
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｅ＝Ｈ / ｌｎＳꎻ

式中ꎬＰ ｉ 为第 ｉ 个物种占总个体数的比例ꎬＮｉ 为第 ｉ
个物种个体数ꎬＮ 为样方中所有物种的个体数ꎬＳ 为

样方中植物种数(纪红等ꎬ２０２１)ꎮ
１.３　 数据分析

采用 ＳＰＳＳ ２６.０ 对试验样方和对照样方中 α￣多
样性指数进行独立样本 Ｔ 检验分析ꎻ用皮尔逊相关

系数(Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ)分析白花鬼针

草种群特征与生物多样性的关系ꎻ用 Ｏｒｉｇｉｎ２０２１ 对

试验样方内入侵植物白花鬼针草的重要值、相对密

度、相对盖度、相对高度与 α￣多样性指数进行回归

拟合分析ꎮ
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２　 结果与分析
２.１　 群落物种组成

本研究调查到 １００ 个样地共有植物 １２１ 种ꎬ隶
属于 ３０ 科 ９４ 属(表 １)ꎬ各科种数及其占植物总数

的百分数分别如下:禾本科 ３０ 种ꎬ２４.７９％ꎻ菊科 ２１
种ꎬ１７.３６％ꎻ莎草科、豆科各 ９ 种ꎬ各占 ７.４４％ꎻ苋科

７ 种ꎬ ５. ７９％ꎻ锦葵科 ６ 种ꎬ ４. ９６％ꎻ茜草科 ５ 种ꎬ
４.１３％ꎻ旋花科 ３ 种ꎬ２.４８％ꎻ大戟科、茄科、椴树科、
鸭跖草科、马鞭草科、玄参科、柳叶菜科、酢浆草科

和石竹科各 ２ 种ꎬ各占 １.６５％ꎻ堇菜科、伞形科、梧
桐科、蓼科、海金沙科、番杏科、荨麻科、千屈菜科、
唇形科、木贼科、桑科、防己科和马齿苋科各 １ 种ꎬ
各占 ０.８３％ꎮ

对照样方中有 １０４ 种植物ꎬ隶属 ２５ 科 ８１ 属ꎻ试验

样方中有 ６３ 种ꎬ隶属 ２３ 科 ５７ 属ꎮ 对比发现ꎬ入侵样

地减少的植物有双穗雀稗 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ Ｌ.、圆果

雀稗 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｓｃｒｏｂｉｃｕｌａｔｕｍ ｖａｒ.ｏｒｂｉｃｕｌａｒｅ (Ｇ. Ｆｏｒｓｔｅｒ)
Ｈａｃｋｅｌ、苏门白酒草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ Ｒｅｔｚ.、羽芒菊

Ｔｒｉｄａｘ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ Ｌ.、白 花 蛇 舌 草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ｄｉｆｆｕｓａ
Ｗｉｌｌｄ、母草 Ｌｉｎｄｅｒｎｉａ ｃｒｕｓｔａｃｅａ (Ｌ.) Ｆ. Ｍｕｅｌｌ、香膏萼距

花 Ｃｕｐｈｅａ ｂａｌｓａｍｏｎａ Ｃｈａｍ. ＆ Ｓｃｈｌｔｄｌ.等ꎮ
从植物的重要值(ＩＶ)来看ꎬ对照样方中有 ２８ 种

植物的 ＩＶ 大于 ０.０１ꎬ其中ꎬ胜红蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ
Ｌ.的 ＩＶ 最高(０.０９１)ꎬ其次是假臭草 Ｐｒａｘｅｌｉｓ ｃｌｅｍａｔｉｄｅａ
(Ｇｒｉｓｅｂ.) Ｒ. Ｍ. Ｋｉｎｇ ｅｔ Ｈ. Ｒｏｂ. (０.０８１)ꎬ牛筋草Ｅｌｅｕｓ￣
ｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ (Ｌ.) Ｇａｅｒｔｎ.、两耳草 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ
Ｂｅｒｇ.的 ＩＶ 也大于０.０５ꎻ试验样方中ꎬ１７ 种杂草的 ＩＶ 大

于 ０.０１ꎬ白花鬼针草的 ＩＶ 最大(０.４７１)ꎬ马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ
ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ (Ｌ.) Ｓｃｏｐ.次之(０.１０１)ꎮ 可见ꎬ白花鬼针草

入侵使群落物种数量减少ꎬ群落的组成和结构趋于单

一ꎬ引起物种组成差异ꎬ显著改变原有植物群落的组成

及结构ꎮ

表 １　 对照样方和试验样方植物种类组成及其重要值
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌｏｔｓ

科 Ｆａｍｉｌｙ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ

对照样方 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔ 试验样方 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌｏｔ
禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 弓果黍 Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍ ｐａｔｅｎｓ ０.００２ ０.００２

狗牙根 Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ ０.０４７ ０.０１１
光头稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｏｌｏｎａ ０.００４ ０.００４
稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓ￣ｇａｌｌｉ ０.００６ ０.００１
红毛草 Ｍｅｌｉｎｉｓ ｒｅｐｅｎｓ ０.０２２ ０.００８
类芦 Ｎｅｙｒａｕｄｉａ ｒｅｙｎａｕｄｉａｎａ ０.０１２ ０.００３
两耳草 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ ０.０５６ ０.０２２
双穗雀稗 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ ０.０１１ ０.０００
圆果雀稗 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｓｃｒｏｂｉｃｕｌａｔｕｍ ０.０１０ ０.０００
龙爪茅 Ｄａｃｔｙｌｏｃｔｅｎｉｕｍ ａｅｇｙｐｔｉｕｍ ０.００７ ０.００３
马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ ０.０４１ ０.１０１
红尾翎 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｒａｄｉｃｏｓａ ０.００３ ０.０００
牛筋草 Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ ０.０７１ ０.０４８
铺地黍 Ｐａｎｉｃｕｍ ｒｅｐｅｎｓ ０.０１９ ０.００３
水蔗草 Ａｐｌｕｄａ ｍｕｔｉｃａ ０.００２ ０.０１５
地毯草 Ａｘｏｎｏｐｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ ０.００３ ０.０００
柄草 Ｃａｐｉｌｌｉｐｅｄｉｕｍ ｐａｒｖｉｆｌｏｒｕｍ ０.００５ ０.０００
野古草 Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ａｎｏｍａｌａ ０.００２ ０.０００
蒺藜草 Ｃｅｎｃｈｒｕｓ ｅｃｈｉｎａｔｕｓ ０.００６ ０.０００
鼠妇草 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ ０.００１ ０.０００
宿根画眉草 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｅｒｅｎｎａｎｓ ０.００２ ０.０００
乱草 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ０.００１ ０.０００
露籽草 Ｏｔｔｏｃｈｌｏａ ｎｏｄｏｓａ ０.００７ ０.０００
鼠尾粟 Ｓｐｏｒｏｂｏｌｕｓ ｆｅｒｔｉｌｉｓ ０.００４ ０.０００
细毛鸭嘴草 Ｉｓｃｈａｅｍｕｍ ｃｉｌｉａｒｅ ０.００２ ０.０００
鸭嘴草 Ｉｓｃｈａｅｍｕｍ ａｒｉｓｔａｔｕｍ ０.００４ ０.０００
竹节草 Ｃｈｒｙｓｏｐｏｇｏｎ ａｃｉｃｕｌａｔｕｓ ０.００１ ０.０００
白羊草 Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ ｉｓｃｈａｅｍｕｍ ０.０００ ０.０１０
旗草 Ｂｒａｃｈｉａｒｉａ ｂｒｉｚａｎｔｈａ ０.０００ ０.０１３
千金子 Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０.０００ ０.００３
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　 续表 １

科 Ｆａｍｉｌｙ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ

对照样方 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔ 试验样方 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌｏｔ
菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 小蓬草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ０.０１０ ０.０１２

假臭草 Ｐｒａｘｅｌｉｓ ｃｌｅｍａｔｉｄｅａ ０.０８１ ０.０１２
飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ ０.００７ ０.０００
金腰箭 Ｓｙｎｅｄｒｅｌｌａ ｎｏｄｉｆｌｏｒａ ０.０１８ ０.００１
胜红蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ０.０９１ ０.０２２
薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ ０.００９ ０.０２５
苏门白酒草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ ０.０１０ ０.０００
香丝草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ ０.００６ ０.０００
五月艾 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｉｎｄｉｃａ ０.００１ ０.０００
白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ａｌｂａ ０.０００ ０.４７１
金盏银盘 Ｂｉｄｅｎｓ ｂｉｔｅｒｎａｔａ ０.００６ ０.０００
牛膝菊 Ｇａｌｉｎｓｏｇａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ ０.０００ ０.００２
野茼蒿 Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ ０.０００ ０.００５
鳢肠 Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ ０.００４ ０.０００
苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ ０.００１ ０.０００
南美蟛蜞菊 Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ ０.００９ ０.０００
一点红 Ｅｍｉｌｉａ ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ ０.００３ ０.０００
翼茎阔苞菊 Ｐｌｕｃｈｅａ ｓａｇｉｔｔａｌｉｓ ０.００３ ０.０００
羽芒菊 Ｔｒｉｄａｘ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ ０.０１０ ０.０００
苍耳 Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ ０.００２ ０.０００
钻叶紫菀 Ｓｙｍｐｈｙｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｕｂｕｌａｔｕｍ ０.００４ ０.０００

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 碎米莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ ０.００６ ０.００１
香附子 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ ０.０１６ ０.００３
异型莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｄｉｆｆｏｒｍｉｓ ０.００３ ０.００２
扁穗莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ ０.００１ ０.０００
多枝扁莎 Ｐｙｃｒｅｕｓ ｐｏｌｙｓｔａｃｈｙｏｓ ０.００４ ０.０００
畦畔莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｈａｓｐａｎ ０.００２ ０.０００
结状飘拂草 Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓ ｒｉｇｉｄｕｌａ ０.００２ ０.０００
日照飘拂草 Ｆｉｍｂｒｉｓｔｙｌｉｓ ｍｉｌｉａｃｅａ ０.００２ ０.０００
水蜈蚣 Ｋｙｌｌｉｎｇａ ｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ ０.００５ ０.０００

豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ 含羞草决明 Ｃｈａｍａｅｃｒｉｓｔａ ｍｉｍｏｓｏｉｄｅｓ ０.００２ ０.０００
田菁 Ｓｅｓｂａｎｉａ ｃａｎｎａｂｉｎａ ０.０１２ ０.００３
含羞草 Ｍｉｍｏｓａ ｐｕｄｉｃａ ０.０１５ ０.００２
假地豆 Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｏｎ ０.００５ ０.０００
三点金 Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ ｔｒｉｆｌｏｒｕｍ ０.００３ ０.０００
葛 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｍｏｎｔａｎａ ０.００６ ０.００４
链荚豆 Ａｌｙｓｉｃａｒｐｕｓ ｖａｇｉｎａｌｉｓ ０.００２ ０.０００
鹿藿 Ｒｈｙｎｃｈｏｓｉａ ｖｏｌｕｂｉｌｉｓ ０.００５ ０.０００
猪屎豆 Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ ｐａｌｌｉｄａ ０.００４ ０.０００

苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 刺苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ ０.００４ ０.０１９
皱果苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｖｉｒｉｄｉｓ ０.００３ ０.０００
反枝苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｒｏｆｌｅｘｕｓ ０.０００ ０.００１
凹头苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｂｌｉｔｕｍ ０.０００ ０.００１
空心莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ ０.００６ ０.０２６
莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｓｅｓｓｉｌｉｓ ０.００７ ０.００５
青葙 Ｃｅｌｏｓｉａ ａｒｇｅｎｔｅａ ０.０１９ ０.００９

锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 白背黄花稔 Ｓｉｄａ ｒｈｏｍｂｉｆｏｌｉａ ０.００４ ０.００１
心叶黄花稔 Ｓ ｉｄａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ ０.００１ ０.０００
地桃花 Ｕｒｅｎａ ｌｏｂａｔａ ０.０１５ ０.００５
梵天花 Ｕｒｅｎａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ ０.００３ ０.０００
黄葵 Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓ ｍｏｓｃｈａｔｕｓ ０.０００ ０.００３
赛葵 Ｍａｌｖａｓｔｒｕｍ ｃｏｒｏｍａｎｄｅｌｉａｎｕｍ ０.０００ ０.００１

茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 阔叶丰花草 Ｓｐｅｒｍａｃｏｃｅ ａｌａｔａ ０.０４２ ０.００４
伞房花耳草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ ０.００４ ０.００２
白花蛇舌草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ｄｉｆｆｕｓａ ０.０１１ ０.０００
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　 续表 １

科 Ｆａｍｉｌｙ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ

对照样方 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｌｏｔ 试验样方 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｌｏｔ
耳草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ ０.００４ ０.０００
鸡屎藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ ０.００１ ０.００２

旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 篱栏网 Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｈｅｄｅｒａｃｅａ ０.０１１ ０.００２
圆叶牵牛 Ｉｐｏｍｏｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ０.００２ ０.００３
五爪金龙 Ｉｐｏｍｏｅａ ｃａｉｒｉｃａ ０.０００ ０.０１１

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 飞扬草 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｉｒｔａ ０.００７ ０.００３
叶下珠 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｕｒｉｎａｒｉａ ０.０１５ ０.００２

茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ ０.００４ ０.０００
少花龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ ０.００３ ０.００７

椴树科 Ｔｉｌｉａｃｅａｅ 甜麻 Ｃｏｒｃｈｏｒｕｓ ａｅｓｔｕａｎｓ ０.００１ ０.００６
刺蒴麻 Ｔｒｉｕｍｆｅｔｔａ ｒｈｏｍｂｏｉｄｅａ ０.００２ ０.０００

鸭跖草科 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｅａｅ 鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ０.０１６ ０.０２６
裸花水竹叶 Ｍｕｒｄａｎｎｉａ ｎｕｄｉｆｌｏｒａ ０.００２ ０.００５

马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 马缨丹 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ ０.００８ ０.００９
假马鞭 Ｓｔａｃｈｙｔａｒｐｈｅｔａ ｊａｍａｉｃｅｎｓｉｓ ０.００２ ０.０００

玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ 野甘草 Ｓｃｏｐａｒｉａ ｄｕｌｃｉｓ ０.０２９ ０.０１２
母草 Ｌｉｎｄｅｒｎｉａ ｃｒｕｓｔａｃｅａ ０.０１０ ０.０００

柳叶菜科 Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ 草龙 Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｈｙｓｓｏｐｉｆｏｌｉａ ０.００６ ０.０００
毛草龙 Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｏｃｔｏｖａｌｖｉｓ ０.００１ ０.０００

酢浆草科 Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ 红花酢浆草 Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ ０.００５ ０.００２
酢浆草 Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ ０.００６ ０.０００

石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 繁缕 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｍｅｄｉａ ０.０００ ０.００２
鹅肠菜 Ｍｙｏｓｏｔｏｎ ａｑｕａｔｉｃｕｍ ０.０００ ０.００３

堇菜科 Ｖｉｏｌａｃｅａｅ 长萼堇菜 Ｖｉｏｌａ ｉｎｃｏｎｓｐｉｃｕａ ０.００１ ０.０００
伞形科 Ａｐｉａｃｅａｅ 积雪草 Ｃｅｎｔｅｌｌａ ａｓｉａｔｉｃａ ０.００３ ０.００３
梧桐科 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａｃｅａｅ 马松子 Ｍｅｌｏｃｈｉａ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉａ ０.００３ ０.００１
蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 火炭母 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ０.００１ ０.００３
海金沙科 Ｌｙｇｏｄｉａｃｅａｅ 海金沙 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ０.００１ ０.０００
番杏科 Ａｉｚｏａｃｅａｅ 粟米草 Ｔｒｉｇａｓｔｒｏｔｈｅｃａ ｓｔｒｉｃｔａ ０.００３ ０.０００
荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ 雾水葛 Ｐｏｕｚｏｌｚｉａ ｚｅｙｌａｎｉｃａ ０.００１ ０.０００
千屈菜科 Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ 香膏萼距花 Ｃｕｐｈｅａ ｂａｌｓａｍｏｎａ ０.０１１ ０.０００
唇形科 Ｌａｍｉａｃｅａｅ 糙苏 Ｐｈｌｏｍｉｓ ｕｍｂｒｏｓａ ０.００４ ０.０００
木贼科 Ｅｑｕｉｓｅｔａｃｅａｅ 节节草 Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ ０.０００ ０.００１
桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ０.０００ ０.００５
防己科 Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍａｃｅａｅ 粪箕笃 Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｌｏｎｇａ ０.０００ ０.００２
马齿苋科 Ｐｏｒｔｕｌａｃａｃｅａｅ 马齿苋 Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ ０.０００ ０.００４

２.２　 对照样方与试验样方植物多样性比较

α￣多样性指数独立样本 Ｔ 检验结果如图 １ꎬ对
照样方中 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指

数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数分别为 ８.０２、０.６７、１.４５ 和 ０.７０３ꎬ试验样方种以上

各值分别为 ４.６８、０.５４、１.００ 和 ０.７０５ꎻ除 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数无差异外ꎬ试验样方的其他 α￣多样性指数均

显著性低于对照样方(Ｐ<０.０１)ꎬ表明白花鬼针草入

侵导致植物多样性指数和丰富度指数显著降低ꎮ
２.３　 白花鬼针草与生物多样性的关系

２.３.１　 白花鬼针草的重要值与生物多样性的关系

　 在试验样方内ꎬ白花鬼针草的 ＩＶ 与 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富

度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样

性指数存在显著负相关(Ｐ<０.００１)ꎬ即白花鬼针草

入侵将降低当地植物群落物种多样性和丰富度ꎮ
试验样方中白花鬼针草的重要值与 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度

指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性

指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数拟合曲线如图 ２ 所示ꎮ
２.３.２　 白花鬼针草的相对密度、相对盖度和相对高

度与生物多样性的关系　 在试验样方内ꎬ白花鬼针

草相对密度与 ４ 种 α￣多样性指数之间均呈极显著

性负相关(Ｐ<０.０１)ꎬ随着白花鬼针草相对密度的增

加ꎬ群落多样性显著下降ꎮ 试验样方中白花鬼针草

的相对密度与 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性

指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数拟合曲线如图 ３Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 所示ꎮ
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在试验样方内ꎬ白花鬼针草相对盖度与 Ｐａｔｒｉｃｋ
丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数之间具有负相关关系 (Ｐ<０.０１)ꎬ 随着

白花鬼针草相对盖度上升ꎬ群落丰富度指数和多样

性指数显著下降ꎬ Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数亦与相对盖度

无相关关系(Ｐ>０.０５)ꎮ 试验样方中白花鬼针草的

相对盖度与 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指

数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

拟合曲线如图 ３Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ 所示ꎮ

图 １　 对照样方和试验样方的多样性指数比较
Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｉｎｖａｄｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

图 ２　 白花鬼针草重要值与多样性指数的回归拟合
Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｂ. ａｌｂａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ
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　 　 在试验样方内ꎬ白花鬼针草相对高度与 Ｐａｔｒｉｃｋ
丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数与之间具有负相关关系 (Ｐ<０.０１)ꎬ 随

着白花鬼针草相对高度上升ꎬ群落丰富度指数和多

样性指数显著下降ꎬ Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数与相对高度

无相关关系(Ｐ>０.０５)ꎮ 试验样方中白花鬼针草的

相对高度与 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指

数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

拟合曲线如图 ３Ｉ、Ｊ、Ｋ、Ｌ 所示ꎮ

３　 讨论与结论
本研究表明ꎬ白花鬼针草入侵后ꎬ植物群落组

成显著改变ꎬ植物群落结构由胜红蓟＋假臭草＋牛筋

草为建群种变为以白花鬼针草＋马唐＋牛筋草为建

群种ꎻ物种丰富度降低ꎬ入侵样地比对照样地减少

４１ 种ꎬ破坏了原有群落结构ꎮ 随着白花鬼针草重要

值增加、多样性指数减少ꎬ植物群落朝着以白花鬼

针草为主导地位的单优种群演变ꎮ
外来植物具有极强的入侵能力ꎬ可快速占领生

境ꎬ改变植物群落中物种的分布格局(郭英姿等ꎬ
２０２２)ꎮ 本研究发现ꎬ在白花鬼针草未入侵样地中ꎬ
共发现植物 １０４ 种ꎬ而在入侵样地中ꎬ仅有 ６３ 种ꎬ
比白花鬼针草未入侵样地减少了 ３９％ꎮ 说明白花

鬼针草降低了植物群落物种丰富度ꎬ这与前人研究

结果相似ꎮ 如:白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ (Ｌ.) Ｂｅａｕｖ.
入侵后物种总数比未入侵样地低 ６５％ꎻ空心莲子草

Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ (Ｍａｒｔ.) Ｇｒｉｓｅｂ.入侵后乡

土植物群落中 ４４.９％的物种消失(郭连金等ꎬ２００９ꎻ
Ｆａｈｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 此外ꎬ本研究表明ꎬ白花鬼针草

入侵后假臭草、胜红蓟和阔叶丰花草 Ｓｐｅｒｍａｃｏｃｅ
ａｌａｔａ Ａｕｂｌｅｔ 等的 ＩＶ 显著降低ꎻ马唐、空心莲子草和

薇甘菊等的 ＩＶ 显著升高ꎮ 与对照相比ꎬ试验样方

中双穗雀稗、白花蛇舌草、香膏萼距花等物种消失ꎮ
这可能是由不同物种对植物的耐受性差异造成的

(郭连金等ꎬ２００９)ꎮ 马唐、空心莲子草和薇甘菊等

本身为植物群落中的恶性杂草ꎬ耐受性相对较强ꎮ
虽然假臭草、胜红蓟、阔叶丰花草和羽芒菊也属于

入侵杂草(岳茂峰等ꎬ２０１１)ꎬ但是这些杂草相对来

说较为低矮ꎬ对白花鬼针草的耐受性相对较弱ꎮ 可

见ꎬ白花鬼针草入侵将导致部分耐受性较差的植物

在群落中消失ꎮ
物种多样性是影响群落动态和生态系统功能

的重要因素(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎮ 本研究结果表明ꎬ

白花鬼针草入侵后对照样方和试验样方的 Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐａｔｒｉｃｋ
丰富度指数均有显著差异ꎻ白花鬼针草的重要值与

多样性和丰富度均呈负相关ꎬ白花鬼针草入侵程度

增加将导致植物群落多样性和丰富度降低ꎮ 已有

研究表明ꎬ白花鬼针草可通过化感作用抑制或排斥

其他物种ꎬ严重影响植物群落的多样性(杜浩等ꎬ
２０２０)ꎬ这与本研究结果相似ꎮ 此外ꎬ本研究中均匀

度指数呈“先升后降”的趋势ꎬ即白花鬼针草轻度入

侵时ꎬ群落均匀度逐渐增加ꎬ随着入侵程度的增加ꎬ
群落均匀度逐渐下降ꎮ 白花鬼针草轻度入侵后物

种均匀度上升可能是因为外来入侵种会改善土壤

的理化性质等ꎬ但是其在入侵初期所占资源有限ꎬ
反而使耐受性较强的物种数量增加ꎬ从而增大其均

匀度(吴昊等ꎬ２０１９)ꎮ 相似的结果也出现在空心莲

子草对植物群落的影响中ꎬ研究发现ꎬ虽然空心莲

子草对乡土群落物种多样性指数影响显著ꎬ但只有

当空心莲子草的重要值>６４.３ 时ꎬ空心莲子草的入

侵才会显著影响植物均匀度(郭连金等ꎬ２００９)ꎮ
总体来看ꎬ白花鬼针草入侵减少了物种多样

性ꎬ并形成单一优势种群群落ꎬ对植物群落产生了

负效应ꎮ 可见ꎬ白花鬼针草入侵对生态环境造成了

极大的威胁ꎬ因此ꎬ有必要深入研究白花鬼针草的

入侵机理ꎬ为其科学防控提供理论基础ꎮ
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