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摘要?!$$6年在郑州黄河沿岸对 外 来 植 物 小 花 山 桃 草8pqrsqtqsuvwxysq>的 生 物 学 特 性z地 上 生 物 量 动 态

进行了研究D结果表明?{小花山桃草各构件的变化特征为?茎高z叶数和花序数在 ;月 !:日都达到生长

高峰3随后茎高z花序数继续增长3叶数迅速降低D|小花山桃草每株花序数为 6$2A枝D每个花序产 6"=9!"
朵小花3产 6!;9B:粒种子3结实率为 A=9="}3不育率为 :9:B}D~小花山桃草单株地上生物量z叶生物量z
茎 生物量在 ;月 !:日达到最大3花序生物量在 B月 !$日达到最大D在生长初期3小花山桃草占样方内所有

植 物生物量的B#}3B月!$日达6$$}D!小花山桃草入侵可能与植株高大z幼苗期短z生长快以及具有较

强的传播和繁殖能力有关D
关键词?小花山桃草<外来植物<生物量动态
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外来植物是指那些借助人为作用而越过不可自然逾越的空间障碍P在新栖息地生长繁殖并建立稳定

种群的植物i外来植物中有一些种类在新栖息地发生爆发性的生长P往往失去控制P这些外来种被称为人

侵种i而生物入侵被认为是生物多样性减少的第二大原因j=ki随着我国与国际交流越来越频繁P大量外来

植物进入我国P这势必会造成的生物多样性的丧失或削弱P并对我国未来的社会发展带来许多不确定的因

素i但可怕的是P我们对许多外来的植物的危害情况和入侵机制仍然认识不足i
小花山桃草是柳叶菜科山桃草属的 I年生或越年生草本植物P原生长在北美大草原jIki该草解放初期

引入我国P后逸为杂草jGki该草生活力强P适应性广泛P可生活在路边l山坡l田埂P甚至在碱涝薄地上也能

生长P繁殖迅速P是危害性较大的外来植物之一P分布 于 河 南l河 北l山 东l安 徽l江 苏l湖 北l福 建l浙 江 等

省jGki但在国内有关小花山桃草入侵的研究很少i作者通过研究小花山桃草生物学特性和地上生物量动

态P从 中 探 索 出 造 成 外 来 植 物 入 侵 的 生 物 学l生 态 学 特 征P为 认 识 和 有 效 防 除 小 花 山 桃 草 提 供 了 科 学 的

依据i

m 研究地点自然概况及研究方法

m?m 研究地点的自然概况

该研究在河南境内的黄河沿岸进行i该地位于东经 ==InHIop==Hn=Ho和北纬 GHn=KopGHnMNo之间P海拔

K>&i属暖温带大陆性气候P年降雨量 KH>&&P主要集中在 LlNl@等 G个月i年平均气温 =H?GqP极端最高

温 H>?MqP极端最低温r=M?MqiL月份最热月平均气温 IL?Gqi=月份最冷月平均气温为r>?IqPs=>q
的年积温为 HNMIqP日照 IILM"P无霜期 IIHpIGN0i土壤属于潮土类P以淤积沙壤土为主P粘合土次之P还

有 少量粘土及盐碱土分布P微碱性PEt值在 L?MpN左右P含有机质达 >?KOP含氮 >?GGOP磷 ==L&FuQFP钾

LG&FuQFi

m?v 研究方法
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试 验 地 设 在 一 块 小 花 山 桃 草 分 布 均 匀!并 且 很 少 有 人 畜 干 扰 的 地 段"伴 生 种 主 要 为 苦 荬 菜#$%&’()

*&+,(-./0,012344567野艾蒿#8’,&9()(0/0:0+*./0&;</(0=>567早熟禾#?<00++.0@ABB567毛茛#C0+.+-./.)

D0E<+(-.)FGHB4567 草#I.9./.))-0+*&+)J3KK567野 燕 麦#8:&+0;0,.0@ABB56等"在 交 通 便 利 的 铁 路

边7河岸7公路旁等地方!小花山桃草为绝对的优势种!盖度可达 LMN"
样地!长 OP7宽 Q5RP!再划分成 QS个样方!每个样方面积为 M5RPTM5RP"取 O个相同大小的样地!取

平均值"
分别于 UMMQ年 V月 QM日7R月 R日7R月 OM日7W月 UR日7X月 UM日7S月 QR日对小花山桃草进行采

样!按顺序每次采 O个样方"首先进行种群数量变化的记录!每次按顺序观察 O个样方!分别记录样方内所

有 植物的株数"然后将该样方内的所有植物的地上部分全部采回!分别按植物种类7植物器官#茎7叶7花

序6进行分类装袋!测 量 茎 高7花 序 长7植 株 数7叶 数7种 子 数7不 育 种 子 数!然 后 放 入 烘 箱!先 在 QMRY下 杀

青!再调到 SRY左右!烘约 UVG!至恒重"再分别称茎生物量7叶生物量7花序生物量"

Z 结果与分析

Z5[ 小花山桃草生物学特性

Z5[5[ 物候期 小花山桃草种子于 O月 UM日前后萌发!初始生长缓慢!至 V月初随气温7地温7水分的增

加!生长逐渐加快!至 W月下旬达到高峰期!L月份初前后!小花山桃草停止生长!完全枯死!呈立枯状或枯

落归还"O月 UM日到 R月初为小花山桃草的幼苗期!R月初到 S月中旬为其生殖生长期"

Z5[5Z 茎高 小花山桃草茎高自 V月初开始增长!W月中旬增长迅速!W月 UR日达到生长高峰!随后茎的

生 长趋势减缓!到 S月中旬停止生长!呈立枯状"V月 QM日的茎高仅 X5SV\P!至 W月 UR日已达 QOU5WL\P!

S月 QR日为 QOS\P#见表 Q6"茎高的生长动态曲线为直线型#图 Q]̂6"

Z5[5_ 叶 数 单 株 叶 数 W月 UR日 达 到 最 大 值 XQ5SQ片‘株!而 后 逐 渐 减 少!S月 QR日 左 右 降 至 QL5O
片‘株!约减少 XO5QUN#见表 Q6"可见 W月 UR日左右是小花山桃草营养生长的高峰期"叶数生长动态曲线

是抛物线型#图 Q]a6"

Z5[5b 花序 小花山桃草自 R月初抽穗后!花序数迅速增加!W月 UR日达到 S5UR枝‘株!随后继续增加!
在 S月 QR日生长末期达到 QM5L枝‘株#图 Q]>6"单个花序长由 R月 R日的 M5XR\P迅速增至 X月 UM日的

最 大值 OL5LU\P#见表 Q6"可见 WcS月 份 是 其 花 序 的 高 速 生 长 时 期!即 WcS月 份 是 生 殖 生 长 高 峰 时 期

#图 Q]=6"当外来植物个体被传播到远离其原产地的新环境时!通常缺少异体传粉的外界条件!但具风媒花

特性的植物较易入侵成功dRe"小花山桃草为穗状花序!花序最长可达 OL5LU\P!便于接受风力f同时花丝细

长!花药丁字形着生!雌蕊和雄蕊近等长!且都远远伸出花冠之外!萼片向下反卷!便于雌蕊和雄蕊裸露"这

些都是风媒传粉的特征"

Z5[5g 种子数 结果表明小花山桃草!每个花序产 QOV5UO朵小花!每个花序产 QUW5XR粒种子!每株最终

产 QOSQ5RS粒种子#见图 Q]h6!结实率为 LV5VON"在 X月 UM日!每个花序产 M5SQ粒不育的种子!不育率为

M5SLN"在 S月 UM日平均每个花序产 X5MW粒不育的种子!不育率为 R5RXN#见表 Q6"说明在开花初期不

育率较低!而后期不育率有一定提高!但其不育率仍然是较低的"
产生的种子多7不育率低的特性有利于植物的入侵扩展dW!Xe"以上数据表明小花山桃草造成入侵的原

因可能与其产生大量种子!且不育率较低有关"这也侧面说明小花山桃草入侵是以i量j取胜的植物dSe"

Z5Z 小花山桃草地上生物量

Z5Z5[ 样方内地上生物量 在生长初期!每个样方内小花山桃草平均为 SS5SS株!其地上生物量约 占 样

方内所有植物地上生物量的 XSN!随着植株的生长!植株数逐渐减少!到 X月 UM日左右!达到最小值"小华

山桃草植株的减少可能是由于其种内竞争的缘故"随后的植株数基本稳定!但地上生物量比例逐渐增加!R
月 R日时已达到 LO5LWN!R月 OM日以后达到了 QMMN#见表 Q6"表明在小花山桃草入侵地!小花山桃草种

群较易成为优势种群"这可能与以下两个原因有关kl小华山桃草在生长后期!植株高大!争夺了大部分的

光和营养!进而抑制了其它种群的生长"m可能由于小华山桃草对其它种群具有他感作用!抑制了其它植

物的生长!而使其它种群逐渐消弱"但关于他感作用需要作进一步的研究"

QSWQS期 杜卫兵等k小花山桃草季节生长动态及入侵特性
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!"!"! 单 株 地 上 生 物 量 小 花 山 桃 草 单 株 地 上 生 物 量 的 生 长 动 态 呈 典 型 的 单 峰 型#至 $月 %&日 达 到

’("$)*+株#而后随着温度的上升及降雨的增多#,月 -$日达到极大值 -.".(*+株/见表 ’0#生长高峰过后#
随着秋季的来临#气温的降低#小花山桃草的光合能力减弱#渐趋衰老#枯落量增加#导致地上生物量日趋

减少#至 .月中旬停止生长/图 ’1203
由图 ’12可见#小花山桃草单株地上生物量的生长动态曲线近似于抛物线型3该模型可以很好的反映

了小花山桃草种群地上生物量季节动态规律3

!"!"4 茎 生 物 量 小 花 山 桃 草 的 茎 生 物 量 在 (月 5日 为 &"&,*+株#,月 -$日 迅 速 增 至 最 大 值 ’)")’*+
株#随后逐渐下降#.月 ’$日降至 ."$$*+株#约减少 $’")-6/见表 ’03茎生物量下降的原因可能是由于其

将大量营养物质转移到了种子#而导致茎中干物质含量降低3茎生物量动态曲线为抛物线型/图 ’1703

!"!"8 叶生物量 小花山桃草的叶生物量在 ,月 -$日达到 ,")(*+株#而后逐渐减少至 .月 ’$日的 &"’5

*+株#约减少 5)"’.6/见表 ’03叶生物量减少的比率比茎生物量的大的多3这表明#自生长高峰期过后#由

于叶片光合能 力 降 低#干 物 质 合 成 减 少#营 养 物 质 向 种 子 的 转 移 速 度 相 对 要 大 于 叶 片 光 合 盛 期 的 转 移 速

度3叶片内水分的丧失#使叶片枯萎#易脱落#造成其地上生物量大幅度减少#其速率远远大于茎生物量减

少速率3叶生物量的动态曲线为抛物线型/图 ’1903
表 : 小花山桃草单株地上部分生长动态;

<=>?@: <A@BCDEFGBHIG=JFKLDM=>DN@BCDOGHKDJPDG@GQLDMFGHFNFHO=?RSTUSVSUWXYZ[US

日期 \]̂_ &(1’& &$1&$ &$1%& &,1-$ &)1-& &.1’$
茎生物量 ‘̂_abcda]ee/*+cfgh0 &"&, ’".$ )")% ’)")’ ’’"), ."$$
叶生物量 i_]jbcda]ee/*+cfgh0 &"&% -",( ,"%’ ,")( (", &"’5
单株花序生物量 kfgclcgm]non]f̂ ]f̂pd̂]qrbcda]ee/*+cfgh0 & &"&’ &". ("%5 %")$ -"$-
单 株 地 上 生 物 量 kfgclcgm]non]f̂ ]bdl_*sdmfgbcda]ee/*+
cfgh0

&"&5 ("$ ’("$) -.".( -&"’’ ’’"-,
茎高 ‘̂_ap_c*p̂/ta+cfgh0 )".( %$"(, )&"$, ’%-",5 ’%$ ’%.
单株叶数 kfgclcgm]non]f̂ n_]jfmab_s 5", -$". $("’5 )’".’ ,&",% ’5"%
花序长 uf̂pd̂]qrn_f*̂p/ta0 & &")$ -5"$, %("-. %5"5- %’",)
单株花序数 kfgclcgm]non]f̂ ]f̂pd̂]qrfmab_s & &"’5 ’"$ ."-$ 5 ’&"5
单个花序种子数 kfgclcgm]n]f̂pd̂]qre__gfmab_s & &"%’ )"%’ %’".’ 5’"%. ’-,")$
单株种子数 kfgclcgm]non]f̂ e__gfmab_s & &"&- ’"%5 $."-- )$%".5’%.’"$.
不育种子数 vfbmsncf_eee__gfmab_s & & & & &".’ )"&,
不育率 vfbmsncf_ees]̂_ & & & & &".5 $"$)
单个样方小花山桃草植株数 wxyzx{xz|}~!"zxfmab_s
djcfgclcgm]n#m]gs]̂

..".. )& -,",) -,",) ’%"%% ’%"%%

占样方内植物生物量比例 $cda]eeo_st_f̂ djwxyzx
{xz|}~!"zxcfcfgclcgm]n#m]gs]̂/60

). 5%"5, ’&& ’&& ’&& ’&&

;数据均为平均数 \]̂]]s_a_]fl]nm_h

!"4 小花山桃草的入侵特性

!"4": 小花山桃草植株较本地一般草本高大#生长也较快#幼苗期短3单株高达 ’,5",)ta#远远高于当地

的其它草本植物3%月 -&日%$月 $日前后为其幼苗期#,月下旬就达到生长高峰期#因而具有较强的竞

争能力3

!"4"! 对生境的适应性较强#在铁路旁&河岸&公路等废弃地都能形成小花山桃草的单优种群3而这些地

方较少受到有效管理#所以较容易造成其进一步入侵3

!"4"4 具有较强的传播和繁殖能力3主要的有以下几个方面’(花期长#有利于繁殖和传播3从 $月 $日

开 始至 .月 ’$日#这段时间都为小花山桃草的花期#花期长达 %个月以上3仅从单丛的植株看#在长达 %个

月的时间都有开花和果实成熟脱落#这对于其找到合适的天气条件和生境条件传粉和散播种子#是非常有

利的3)种子产量较高#既使它有较大的生长量和生物量#植株用于繁殖的投资也是相当高的3$%.月份的
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图 ! 小花山桃草各器官生长观察值及其拟合曲线

"#$%! &’()*+)(,,-.-(-/,(#012-.),31*+)(’).4))/.5)$*64#/$67)+)*8-99-*-.1(#/:;<=;>;=?@ABC=;

图 D 小花山桃草单株地上各器官生物量之比

"#$ED F5)36096/)/.*-.#667.5)-’6+)$*61/,

’#60-((67#/,#+#,1-2:;<=;>;=?@ABC=;

花序比始终维持在 D%!DGHI%JKG之间L每株小花山

桃草产花序 !M%K枝N平均每个花序产 !JO%DJ朵 小 花N
产 !DP%QI粒种子L每个花序不育种子数为 Q%MP粒N不

育率为 I%IQGL

R 结论

R%S 小 花 山 桃 草 初 期 地 上 生 物 量T茎 生 物 量T叶 生 物

量T花 序 生 物 量 都 逐 渐 增 加N其 中 单 株 地 上 生 物 量T叶

生 物 量T茎 生 物 量 在 P月 DI日 达 到 最 大 值N分 别 为

DO%KU$T!Q%Q!$和 P%QO$N随后 逐 渐 下 降L花 序 生 物 量

在 Q月 DM日达到最大值为 M%PJ$L生长曲线都为单峰

型L在幼苗阶段茎比为 PP%PQGN叶比为 JJ%JJGN到 I

月 I日 植 株 光 合 作 用 的 全 盛 时 期 叶 比 达 到 最 大 IU%PQGN在 花 期 末 期 茎 比 增 加 至 KI%JDGN叶 比 减 少 至

D%D!GL在花期N花序比始终维持在 D%!DGHI%JKG之间L

R%V 小 花 山 桃 草 茎 高T叶 数 和 花 序 数 的 生 长 为 单 峰 型N在 P月 DI日 都 达 到 生 长 高 峰 期N生 长 量 分 别 为

JUP!U期 杜卫兵等W小花山桃草季节生长动态及入侵特性
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!"#$%&’()*!$+!片,株和 +$#-枝,株.而后茎高继续增长至 +月 !-日的最大值为 !"+’(/叶数迅速降低/+
月 !0日左右降至 !&$"片,株/花序数也继续增加至 +月 !-日的 !0$&枝,株.

1$1 每个花序平均产 !"2$#"朵小花/产 !#%$*-粒种子/每株产 !"+!$+粒种子/结实率为 &2$2"3.每个

花序产 *$0%粒不育的种子/不育率约为 -$-*3.

1$4 小花山桃草迅速入侵与其生长快)植株高大)繁殖和扩散能力强有关.

5676869:6;<

=!> ?@ABCDEFGH/IJKLMNOAPBQC’EQDRE’@ED<SD@TO@U@’VOA’B(RBOEOABUWC(VOX’VCDEQTYBZVY’WVOTEM[I\]IKLK̂_‘M

abcLM/!&&*d#!e<!f!%M

=#> gEghMicjjĉ kLK̂JclJmI[cnJmMoEOVOp’@EO’EqrE’WOBYBTsGCZY@DW@OToBCDE/!&&%M

="> GE@t@VOTMuK̂_vccwclxkInjckmyJIĉ JmIxczJmcl‘{K̂|}zM~E@!@OT<p’@EO’EGPEDD/!&-&M

=2> "WEOho/#@CS$/#Y@CHEOT!CO/IJKLM%E&PE’BPQDABDREP(BRWsAEAV’VBUhWE!@VOTM‘czn̂KLcl]mI({K̂|

)cnI}Jny*̂}J{JzJI/#00#/+,d!e<#2f#%M

=-> -CBp#MpACQsBOAWEBP@T@OVA@BO/DRPEVQVOQZ@BE’BYBT@’VY’WVPV’AEP@DA@’DBUE’BA@’&EEQDM.zK̂|/{0LK̂J/!&&-/

+1d!e<+&f&-M

=%> GEOTp#/$@VOTg"MrWE@O2VD@BOBUE’BA@’RYVOADVOQEUUE’ADBUE’BDsDAE(DM3bJKabcLc|{bKx{̂{bK/!&&&/+,d2e<

-%0f-%&M

=*> 4VE!(VOEFH/4@’WVPQDBO5HM6WVAVAAP@ZCAED(VFEDB(ERYVOADRE’@ED(BPE@O2VD@2E7abcLc|y/!&&%/88d%e<

!%--f!%%!M

=+> #@ht/"WEO$#/hWEOTo#/IJKL/abcLc|y/~E@!@OT<p’@EO’EGPEDD/#000M

=&> %@o6/hWVOT$/t@V#/IJKLMrWEVZB2ETPBCOTZ@B(VDDQsOV(@’DBU9IyIz/{KK̂|z}J{lcL{KRBRCYVA@BO@OAsR@’VY(

EVQB&BOpVO!@VOTGYV@OM:zLLIJ{̂cl:cJK̂{bKL;I}IKnbm/!&&+/+<d"e<"#+f""-M

=!0> hWCh"/t@V5#MS RPEY@(@OVPsDACQsDBOAWEZ@B(VDDBU’VYV(VTPBDA@DRDECQ=RWPVT(@AED’B((CO@AsM3bJK

abcLc|{bKx{̂{bK/!&&%/+>d!e<20f2&M
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