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摘要A调查表明3肿柄菊在云南省已逃逸生长于北纬 !"u8$v以南的 <#个县区3面积达 8w"3!8!VF!E分布区为热带7南亚热带7中

亚热带气候类型E逃逸生长的肿柄菊呈多年生灌木或亚灌木状3植株全年生长3<D8$月份的雨季是其生长旺盛期38$月份开始

献蕾3花期为 88月至翌年 8月份3果熟期 8!月下旬至翌年 !月份E肿柄菊的结实量高达 w$$$$D8;$$$$枚xF!3种子:瘦果@千

粒重 "><?w!D;><!C!hE成熟种子在风力摇曳下从果序中脱出3借助风力7流水或附着于交通工具7人畜等广泛散播3在适宜的

生境下实现萌发生长和种群扩增E肿柄菊能依靠植株基部节处萌生的小芽体形成克隆分株3克隆分株迅速生长后成密集状丛

生3在倒伏或贴地面生长的茎秆上萌生无数的不定根和不定芽3进一步实现植物体的克隆增殖E由于肿柄菊强大种子繁殖潜力7
特殊的克隆增殖特性和植物体固有的化感作用3种群个体在适宜的环境条件下快速扩增3排挤本土植物3形成大面积的单一优

势种群落3其伴生植物多为一些适应范围广的 8年7!年生或多年生杂草E肿柄菊的多种特征表明它是一种具有较大潜在危害

性的外来植物E
关键词A肿柄菊=云南=外来植物=繁殖特性=分布现状=潜在入侵性
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外来入侵植物给环境和经济带来多方面的不良后果5影响本地植物的生长‘生态系统的结构和功能5加速了生物多样性的

丧失和物种的灭绝5造成生物多样性均质化aSbc以往人们对待入侵种问题多采取d亡羊补牢e的方式5待某个入侵种大范围扩散

带来巨大的生态和经济后果时才引起重视c目前国内对外来种的研究也仅限于一些已产生了严重危害的种类5而对于潜在入侵

物种危害性的预测研究工作开展不多c植物从异地传入到发展为入侵种要经过一个相当长的滞后期5然后种群指数式增长5迅

速占据新环境的适宜生长区并带来危害aYb5所以做好外来植物‘特别是大范围逃逸生长的外来植物初始种群的监测和研究尤显

重要5这样就可对那些可能形成入侵种的外来植物及早预防c
肿柄菊aDEFGHIEJKELMNOEPHQEJXf#3),/[_/g"$4b是菊科肿柄菊属植物5原产墨西哥及中美洲地区5曾作为观赏植物‘绿肥

和防止土壤侵蚀植物被广泛引种到亚洲‘非洲‘北美‘澳洲的许多国家和地区c目前在东南亚‘南非‘太平洋一些地区成为入侵草

地‘河岸‘路边的杂草5在泰国北部山地肿柄菊广泛蔓延形成单一优势种aWbc我国广东‘云南曾作为观赏植物引种5目前在广东‘
广西‘云南及台湾地区有逃逸种群分布aZh\b5福建省的福州‘莆田‘泉州‘厦门等地广为栽培aibc由于云南多样化的气候类型和特

殊的地势地貌5使得众多的外来植物都有可能找到其适宜的栖息地5成为我国外来入侵性植物的潜在传播源c因此5云南是研究

我国外来植物危害性的重要地区之一c本文对逃逸外来植物肿柄菊在云南的生长繁殖特性‘种群分布现状及群落特征进行研

究5讨论其潜在的危害性c

j 研究地区和研究方法

jkj 研究地区概况

本研究以云南全省为研究地区c云南地处北纬 YSlVmhYVlSnm5东经 VilWVmhST\lSYmc地势西北高5东南低5以高原山地为主5
地势起伏大‘地貌类型复杂多样5全省气温和降水区域差异大5年均温在 ZkihYWkio5pSTo积温 STTTh \̂\Vo5年降雨量

n\nkihYîTkV335有明显的干季XSSh翌年 Z月份[‘雨季XnhST月份[之分5干季雨量占全年雨量的 nqhSnq5根据热量标

准全省可划分为北温带‘中温带‘南温带‘北亚热带‘中亚热带‘南亚热带和北热带 i个气候带 âbc云南四周连接着自然条件和植

被都极不相同的区域5地处几个不同植物区系成分的交错过渡带5境内植物种类繁多5植被类型多样5分布错综复杂5植物资源

十分丰富aVbc

jkr 研究方法

jkrkj 逃逸肿柄菊生长的分布范围调查 对 stuX中国科学院昆明植物研究所标本馆[现有馆藏标本进行查阅和大量文献资

料研读的基础上5确定重点调查地区c重点地区以县为单位进行实地调查5每个县调查 WhZ个点5如果该县区内至少一个地点

有肿柄菊逃逸种群5则确定该县区有其分布5在调查过程中记录肿柄菊分布的生境条件c调查时间集中在肿柄菊开花的 STh翌

年 S月份c

jkrkr 不同生境下肿柄菊的样方调查及数据采集 花果期XSShSY月份[选取位于云南 W个不同气候类型的西双版纳州勐养

镇‘思茅市城郊‘新平县城郊X主要地理气候状况见表 S[5在 W个地点的河边和山坡肿柄菊分布地段设 \个样地5每个样地随机

设置 \个 WvW3Y小样方进行系统调查5测定肿柄菊的盖度‘植株高度‘群丛分枝数及分枝基径X游标卡尺测量[‘地上生物量鲜

重5同时统计主要伴生植物种类‘多度‘总盖度及分盖度‘地上生物量鲜重等c在人畜干扰较小的样方内随机选取 WT支基部分生

枝条5从地表截取后5统计每一个枝条的花序数5从花序中再随机选 WT头计数每头花序的瘦果X俗称d种子e[量进行结实量估

算c把选取的 WT支分生枝条的花X包括花梗[‘叶‘枝剪开分别称鲜重后5再带回实验室干燥后分别称重c结实量w3Yx平均基部

分生枝条数w3Yv每枝条平均花序数v每花序平均结实数c

表 j 调查地点的主要地理气候状况
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!"#"$ 有性繁殖潜力和克隆繁殖方式的观察分析 通过结实量的统计分析%肉眼或体式显微解剖观察其瘦果的形态结构和种

胚的有无及发育状况%分析肿柄菊在自然环境中的有性繁殖能力&选择人为干扰较少的地段%定期观察和测定肿柄菊基部萌芽

情况’不定根和萌芽的发生部位’分枝特点和群丛间的联系’伏地枝或自然倒伏枝萌生不定根及芽体萌发的状况(测量分株之

间’分株与基株之间的距离(实地拍照或绘图纪录克隆繁殖的过程&

# 结果与分析

#"! 肿柄菊在云南逃逸生长的可能时间及地理分布现状

)*+馆藏标本中肿柄菊在云南采集的最早记录是 ,-./年%采集地为云南省车里县0今西双版纳景洪县1%当时的生长条件

为 观 赏 栽 培 0)*+ +2"34---.51&以 后 的 馆 藏 标 本 0)*+6+2"34---.7%+2"34---43%+2"34---44%+2"34---4/%

+2"34---4-1显示%大约在 83世纪 53年代肿柄菊已在西双版纳州’德宏州的潞西县’临沧地区的耿马县和沧源县半人工栽培

条件下生长于村寨旁或路边%作为绿篱或观赏&因肿柄菊叶和茎秆富含氮9,3:%在 83世纪 ;3年代曾作为绿肥在云南南部地区被

广泛栽培%在当时化学肥料缺乏的条件下%肿柄菊在某些地区曾发挥过一定的作用%后来高效经济便捷的化学肥料取代了这一

施肥方式%但肿柄菊已被随意遗弃于田埂’路边’村寨旁等地段%并在人为帮助下建立了更多新种群%为其扩散提供了更多传播

源&调查表明%肿柄菊已在云南 -个地州的 5.个县广为分布0图 ,1%分布面积估计达 ,74%8,8<=8&肿柄菊有多样化的生境%在

大小河流两侧’公路旁’荒野山坡’村寨附近’农田周围’丢荒地’向阳林窗等地常见&水平分布集中在北纬 84>,3?以南的热带’南

亚热带和中亚热带地区%分布地区的最冷月平均气温@7"4A%年平均气温@,/"3A%分布区年降雨量在 733==以上(在水平分

布区内%肿柄菊分布的海拔变幅为 ,33B8333=%而在海拔 ,/33=以下的地区较为集中%在山间的大小坝子中最为普遍&

图 , 肿柄菊在云南逃逸生长的地理分布示意图

CDEF, GHIIJKLMDNLIDOHLD2K2PQDLR2KDSMDTJINDP2UDSDKVHKKSK%GRDKS

#"# 逃逸种群的生物学特征

#"#"! 个体生长发育和物候特征 资料记载94:肿柄菊为 ,年生草本%花果期 -B,,月份&调查显示%在云南逃逸生长的肿柄菊

已成为多年生的灌木或亚灌木性状%基部多分枝形成群丛状%每丛分枝数随植株生长年限而增加%每群丛分枝多达上百枝(主干

枝粗度一般 8B5W=%最粗可达 ,3W=(每丛冠幅 8B/=%植物体的一般高度 8B5=%最高可达 /=以上&肿柄菊开花结实期随分布

区内海拔的增加及纬度的北移而略有推迟%但多数在 ,3月份植株就开始献蕾%,,月下旬至 ,8月上旬进入盛花期%从 ,8月下

旬开始可见部分果实成熟%次年的 8月份植物开花结束&结实后植株的花梗及其枝条顶部逐渐干枯死亡%在春季温度回升时下

部茎枝的节处开始萌芽%在高温高湿的 5B,3月份为生长旺期&调查资料分析表明%在云南分布区内肿柄菊约有 7个月营养生

长期%生殖生长期约 4个月&

#"#"# 有性繁殖潜力及克隆繁殖特征

0,1有性繁殖潜力 统计分析表明%多数肿柄菊的头状花序直径约 ,5W=%顶生于假轴分枝的长花梗(每 ,基部分生枝条可

产生花序 ,5B43头%多者百余头%每 ,花序含瘦果 ,73B853枚%分布地段平均可产生瘦果 73333B,/3333枚X=8%;3Y以上的

瘦果都含有饱满的种子%种胚发育好&瘦果灰色至灰黑色%长椭圆形%压扁%被短柔毛(瘦果附属有柔毛和冠毛%冠毛多数%鳞片

状%约为 ,X8果长%顶端有芒或无(瘦果细小%包括冠毛长 -B,8==%宽 8B.==%千粒重为 4"5;78B/"58-8E&因此%在云南逃逸
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的肿柄菊已能产生大量的有性繁殖器官!瘦果特殊的外部结构和细小轻微的特性!使它们易于借助风力"流水"或附着于交通工

具和人畜等实现远距离散播!找到适宜萌发和生长的自然生境!扩建新的种群#

$%&克隆繁殖特性 对多个自然群落的调查表明!肿柄菊表现出较强的克隆繁殖能力!图 %示意其克隆过程和分株特点#枝

茎是肿柄菊贮存营养物质的器官!测定显示其生物量占地上部分总生物量鲜重的 ’()!干重的 (%*+)!丰富的枝茎营养贮存为

克隆幼苗早期的生长竞争提供充足的物质基础#肿柄菊基部分枝时!枝条常斜出生长!靠近地表的茎生出不定根!节处萌生芽!
形成新的分株!萌生分株间距一般几厘米至几十厘米,在风"人畜或其它动物等外力的作用下!一些枝条倒伏贴近地面生长!在

这些枝条的叶节处向下萌发无数的不定根的同时!向上萌生幼芽形成新的个体!产生更远的克隆分株$常 -.以上&#克隆植株

又不断萌生新的分株!形成密集状丛生#在温度和湿度较高的雨季$/0-1月份&是肿柄菊营养生长旺盛期!肿柄菊不仅能在分

枝基部产生大量的近距离分株!同时由于暴风雨"流水冲刷常使群落内枝条大量倒伏!还沿枝条产生若干较远距离分株#

图 % 肿柄菊克隆生长过程及分枝特点

2345% 6789:74;8<=>:9?@;:9A>3948BC3=>893:?3DE;F3B873:

: 初始集丛 G;:9A>HA7IF=E;,@ 斜生分枝和倒伏枝产生克隆分株 J;873BE;:=389B;8.=>E@:F:7@;:9A>EF:9?=>EK;8F=;:=E@;:9A>EF,A 密集

型丛生 J7:9=K>:7:9LEF,M 基部分生枝条 G:F:7@;:9A>,N 斜生分枝基部萌生近距离分株 6789:7;:.E=FK;8?IAE?@O39A739E?@;:9A>EF,

P 倒伏枝萌生远距离分株 Q3F=:9=;:.E=FK;8?IAE?@O=>EK;8F=;:=E@;:9A>EF,R 基部新枝 G;:9A>EFK;8?IAE?B;8.=>EA7IF=E;@:FE,S

间隔物 TK:AE;F,U 失去连接功能的间隔物 TE9EFAE9=FK:AE;F

克隆植物通过克隆整合!在分株"分株和基株之间实现资源共享和风险分摊!更有利于种群的建立和巩固V--!-%W#根据宋明

华V--W"何成新V-XW对克隆植物生长型的划分!肿柄菊属于密集型$集团型&克隆植物#密集型克隆植物对生境的选择范围较宽!其

能极度地利用局部分布的资源!忍受环境压力的能力较强!在种群密集及同质性生境中具有更大优势,密集型克隆植物分株间

密集!增加了种内接触的机会!高度密集的种群阻止其它物种的定居!形成垄断格局V--W#肿柄菊密集型克隆方式使其种群能在

短期内快速扩增形成单优种群落#

Y*Z 群落特征

Y*Z*[ 群落的外相特征 外来种最初在新的地区形成逃逸种群时!常常是在其宜生地建立个体数量较少的种群!当种群繁衍

足够大时就能抵御当地的一些不良环境!并进一步向其它宜生地扩散!有可能成为潜在的入侵种V-+W#对在云南逃逸生长的肿柄

菊的调查发现!肿柄菊在扩散的过程中能不断适应新环境!占据新领地!形成单优种群落#但由于受新种群建立时间长短和不同

自然环境压力的影响!其表现出不同群落外貌!这在开花期表现极为明显#

$-&小斑块状散生 这是肿柄菊初始侵入到一新地区表现出的群落外貌特征#肿柄菊的繁殖器官!如种子"茎枝"植物活体

传播到一个新地区后!首先在最适宜的小生境进行繁育生长完成少量株体的形态建成!少量株体逐步通过克隆增殖形成密集的

单丛散生或数丛聚生而呈斑块状#斑块面积常 /0/1.%不等!零星分布于初始传入区#斑块常存在于向阳林窗"弃耕农地"农田

周围"村寨周围等#

$%&长带状集群分布 这是由于传播体如交通工具"人畜"水流等!在较短期内高密集的频繁扩散肿柄菊繁殖器官后进行个

体繁殖"生长和种群扩增而形成的#长带分布型常见交通频繁公路两侧和河流两岸#肿柄菊常形成宽 -10/1."延绵几百米"甚

至数公里的长带状集群分布#玉元高速公路$玉溪H元江&%111年建成通车!目前在肿柄菊扩散区内的路段护堤已完全被肿柄菊

侵占!部分肿柄菊已蔓延到路边的次生灌木林地#

$X&不规则的片块状集群分布 这是肿柄菊经过较长时间的定居"适应和扩增后而形成的!在植被稀少的山坡"湿地"河漫

滩能形成大面积群落!常占据整个山坡"滩地!排挤其它植物#在管理粗放的苗圃地"香蕉园常有肿柄菊侵入!严重影响苗木和香

蕉植株的生长#

\++X期 王四海 等]逃逸外来植物肿柄菊在云南的生长繁殖特性"地理分布现状及群落特征
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!"#"! 群落结构 通过 $个样地的调查分析%不同生境和气候条件下肿柄菊群落密集%都能达到最大盖度级%其密度&株体高

度&基茎粗度差异不显著’表 ()*肿柄菊地上生物量鲜重 (("+,-,."+/0123(%其伴生植物盖度级 ,-4%地上生物量鲜重 5"6/-

."760123(%仅占群落内地上总生物量的 ,"(8-$"+8*因此%肿柄菊不但在群落外相上表现出单优势种群落%而且单位面积内

地上生物量也占绝对优势地位*

表 ! 肿柄菊单优种群落内肿柄菊和伴生植物的生物学指标

9:;<=! 9>=;?@<@A?B:<?CD=E=F@G9?H>@C?:D?I=JF?G@<?::CD?HFB@KL:C?@CFL=B?=F

物种

MNOPQOR

测定指标

STUOVOR

勐养 WOT1XYT1 思茅 MQ3YZ 新平 [QTNQT1
河边

\Q]ÔRQUO

山坡

_Q‘‘RQUO

河边

\Q]ÔRQUO

山坡

_Q‘‘RQUO

河边

\Q]ÔRQUO

山坡

_Q‘‘RQUO
abcda

肿柄菊

efghijfk
lfmnopfqirfk

伴生植物

sZ3NYTQZT
RNOPQOR

盖度级 sZ]Ô 1̂YUOt 4 4 4 4 4 4 u
地上生物量’0123()
avZ]Ow1̂ZxTUvQZ3YRR

,."4/y("+, (4"$$y("(6 (7",(y("+( (4"(.y(".( (4",+y("(7 (("+,y("57 bM

密度 zOTRQ{X’R{O3R23() ,,y."74 (7y."6+ ,.y("., (6y("5. (7y(",/ ($y."65 bM
高度 _OQ1|{’3) ("/6y5"56 ("/5y5"., ("67y5"57 ("/,y5".( ("6$y5".5 ("$.y5"56 bM
基茎 M{O3UQY3O{Ô’P3) ("77y5".( ("74y5"5$ ("67y5"., ("/5y5"5/ ("66y5"57 ("$(y5"57 bM
盖度级 sZ]Ô 1̂YUOt 4 , + + + , u
地上生物量’0123()
avZ]Ow1̂ZxTUvQZ3YRR

."76y5",5 5"7$y5"(5 ."($y5"($ ."6,y5"(, ."5/y5"($ 5"6/y5"(, }

t采用 ~̂YxTw~‘Yx!xO{系统 aPPẐUQT1{Z~̂YxTw~‘Yx!xO{RXR{O3"表中数据 zY{YZ#{Yv‘O$平均值y标准误差 a]ÔY1O]Y‘xOyR{YTUŶU

Ô Ẑ̂"显著水平 MQ1TQ#QPYT{‘O]O‘$bM%&5"54%}%’5"54%}}%’5"5.

表 # 肿柄菊单优势群落内的主要伴生植物及其多度

9:;<=# 9>=K:?CB@KL:C?@CL<:CHFL=B?=F:CDH>=?J:;(CD:CB=
地点

MQ{OR

伴生植物及其多度级

)|OPZ3NYTQZTRNOPQORYTU{|OQ̂YvxTUYTPO

勐养 WOT1XYT1
aP*"~Nc"sY*"s3\"zP*"z]*"+Z*"WP*"
WN*",Tc"M1c"MT*"MNc"-‘\

思茅 MQ3YZ aP*"~Nc"zP*"zR*"â *"+Z*"MNc"-‘c

新平 [QTNQT1 aP*"~N*"zP*"zR*"â *"+Z\"-‘c

上标为多度级%采用 s‘O3OT{R系统%MxNÔRP̂QN{QRs‘O3OT{R.

1̂YUORZ#YvxTUYTPO"* 常见 *̂O!xOT{"c 偶见 cPPYRQZTY‘"\ 稀

少 \ŶO"aP 胜红蓟 /0nokg123ij45iflnp"â 紫茎泽兰 /0nokg12

3inrnpgf312" ~N 三 叶 鬼 针 草 6flnjp 7fripk" sY 竹 节 草

8ho4pi7i0ijk3f31rkg1p"s3 猪屎豆 8oigkrkofk213oijkgk"zP 毛

马唐 9f0fgkofk3frfkofp"zR 马唐 9:pkj01fjkrfp"z] 紫马唐 9:

mfirkjp3njp" +Z 飞 机 草 ;17kgiof12 iliokg12" WP 莠 竹

<f3oipgn0f12 3frfkg12"WN 含羞草 <f2ipk71lf3k",T 心叶稷

%kjf312 jigkg12"M1 金色狗尾草 =ngkofk0rk13k"MT 金腰箭

=4jnlonrrkjilfqriok"M, 金纽扣 =7frkjghnp7kjf31rkgk"-‘ 地桃

花 >onjkri?kgk

野外调查发现%在肿柄菊单优群落内很少有乔灌木生长%
在乔灌木生长较好的林地内肿柄菊个体稀少*勐养&思茅和新

平 ,个分布点虽地处不同气候带%具有不同的气候和植被类

型@/A%但群落内与肿柄菊伴生的主要植物种类都很有限’表

,)%多为一些适应性强和分布范围广的 .&(年生或多年生杂

草%植物种类趋于均一化%不可能形成丰富的物种多样性*有

关研究资料表明@,A肿柄菊含有能够对其它植物产生毒害作用

的多种化学物质%其叶&茎&根的提取液都能显著地抑制多种

植物种子萌发和幼苗生长%其化感作用是肿柄菊形成单一优

势种群落的主要原因之一*肿柄菊的化感作用和繁殖特性决

定了它是一种入侵性强的植物*

# 讨论

已经形成逃逸种群的外来植物在某种程度上都能改变当

地生态群落组成%这些植物是否能够变为入侵种或带来危害%
这要由外来种的本身特性和当地生态环境的脆弱性两方面决

定@.4A*在云南逃逸生长的肿柄菊%其结实量多&克隆繁殖习性&
化感作用&分布范围广&能形成单一优势种群落等%都是许多

危害性强的入侵植物的共同的特点*与已经在云南产生很大危害的紫茎泽兰’/0nokg123inrnpgf312)和飞机草’;17kgiof12

iliokg12)@.$-.7A相比%肿柄菊目前的分布范围不如紫茎泽兰广%而与飞机草分布范围大致相当%但飞机草在中亚热带地区是零

星分布%没有明显的危害@.7A*从肿柄菊在云南不同分布点的种群密度&种群生境及群落特征来看%它比飞机草有着更为广泛的

适应性%其种群实现灾难性扩散的潜力比飞机草大*
肿柄菊原产墨西哥及中美洲地区%由于北美和东亚在地质历史上有着密切的联系%加之北美和东亚处在同一纬度范围%北

美洲植物具有适应亚洲气候的能力%北美洲来源的植物成为入侵性植物的可能性较大@./A*目前肿柄菊在云南主要分布于中亚

热带以南的地区%有两种可能的原因%其一是该物种正处在从中亚热带向北亚热带扩散的过程之中%这个过程是超过其分布区

生态限制因子的适应过程%需要一定时间的生境适应"其次%在向北亚热带扩散的过程中可能受到某一种或几种致命环境因子

’如冬季的低温等)的制约%使其无法在另一气候环境中生存*肿柄菊强大的有性繁殖潜力&较强的克隆特性和化感作用是其易

于在新的地区定居&扩增形成巩固型单优势种群落的主要因素%这种巩固型的单优势种群落经过较长时间的生态适应后%突破

某些致命环境因子进行更大范围扩增的可能性也很大*
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目前在云南逃逸生长的肿柄菊至少带来两方面的影响!"在农田周围生长的肿柄菊已经在田地边或部分农田内杂草化生

长#其植株密集$高大的主体和较强的繁殖能力#彻底清除极为困难#给农业生产带来一定危害%&肿柄菊目前的逃逸地区集中

云南植物多样性最为丰富的热带$亚热带地区#随着肿柄菊大面积单一优势种群落在这些地区的进一步扩增#无疑会对云南的

植物多样性造成威胁’
鉴于目前逃逸肿柄菊在云南的生长及扩散现状#应加强其种群生态学$繁育生物学$种群遗传学等领域的综合研究#精确评

价种群的生态地位和种群发展趋势#预测其危害的严重性和建立科学的危害性预测模型’此外要采取相应的措施阻止种群的进

一步蔓延!" 肿柄菊为喜光植物#在郁闭度大的林地内难以完成个体发育#应防止因毁林开荒造成的植被破坏给种群的建立提

供宜生地%&加强宣传#提高人们对外来入侵物种危害性的意识#阻止因人为引种所引起的种群进一步扩散%(肿柄菊含有多种

药用成分)*+#又可做绿肥#应研究其经济利用的新途径#通过资源的经济利用控制其种群的扩增’

,-.-/-01-2!
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