


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (SHENGTAI XUEBAO)

摇 摇 第 33 卷 第 2 期摇 摇 2013 年 1 月摇 (半月刊)

目摇 摇 次
前沿理论与学科综述

岩溶山区水分时空异质性及植物适应机理研究进展 陈洪松,聂云鹏,王克林 (317)……………………………

红树林植被对大型底栖动物群落的影响 陈光程,余摇 丹,叶摇 勇,等 (327)……………………………………

淡水湖泊生态系统中砷的赋存与转化行为研究进展 张摇 楠,韦朝阳,杨林生 (337)……………………………

纳米二次离子质谱技术(NanoSIMS)在微生物生态学研究中的应用 胡行伟,张丽梅,贺纪正 (348)…………

城市系统碳循环:特征、机理与理论框架 赵荣钦,黄贤金 (358)…………………………………………………

城市温室气体排放清单编制研究进展 李摇 晴,唐立娜,石龙宇 (367)……………………………………………

个体与基础生态

科尔沁沙地家榆林的种子散布及幼苗更新 杨允菲,白云鹏,李建东 (374)………………………………………

环境因子对木棉种子萌发的影响 郑艳玲,马焕成,Scheller Robert,等 (382)……………………………………

互花米草与短叶茳芏枯落物分解过程中碳氮磷化学计量学特征 欧阳林梅,王摇 纯,王维奇,等 (389)………

性别、季节和体型大小对吐鲁番沙虎巢域的影响 李文蓉,宋玉成,时摇 磊 (395)………………………………

遮蔽行为对海刺猬摄食、生长和性腺性状的影响 罗世滨,常亚青,赵摇 冲,等 (402)……………………………

水稻和玉米苗上饲养的稻纵卷叶螟对温度的反应 廖怀建,黄建荣,方源松,等 (409)…………………………

种群、群落和生态系统

亚热带不同林分土壤表层有机碳组成及其稳定性 商素云,姜培坤,宋照亮,等 (416)…………………………

禁牧条件下不同类型草地群落结构特征 张鹏莉摇 陈摇 俊摇 崔树娟,等 (425)…………………………………

高寒退化草地狼毒与赖草种群空间格局及竞争关系 任摇 珩,赵成章 (435)……………………………………

小兴安岭 4 种典型阔叶红松林土壤有机碳分解特性 宋摇 媛,赵溪竹,毛子军,等 (443)………………………

新疆富蕴地震断裂带植被恢复对土壤古菌群落的影响 林摇 青,曾摇 军,张摇 涛,等 (454)……………………

长期施肥对紫色土农田土壤动物群落的影响 朱新玉,董志新,况福虹,等 (464)………………………………

潮虫消耗木本植物凋落物的可选择性试验 刘摇 燕,廖允成 (475)………………………………………………

象山港网箱养殖对近海沉积物细菌群落的影响 裘琼芬,张德民,叶仙森,等 (483)……………………………

2005 年夏季东太平洋中国多金属结核区小型底栖生物研究 王小谷,周亚东,张东声,等 (492)………………

川西亚高山典型森林生态系统截留水文效应 孙向阳,王根绪,吴摇 勇,等 (501)………………………………

景观、区域和全球生态

中国水稻生产对历史气候变化的敏感性和脆弱性 熊摇 伟,杨摇 婕,吴文斌,等 (509)…………………………

1961—2005 年东北地区气温和降水变化趋势 贺摇 伟,布仁仓,熊在平,等 (519)………………………………

地表太阳辐射减弱和臭氧浓度增加对冬小麦生长和产量的影响 郑有飞,胡会芳,吴荣军,等 (532)…………

资源与产业生态

基于环境卫星数据的黄河湿地植被生物量反演研究 高明亮,赵文吉,宫兆宁,等 (542)………………………

黄土高原南麓县域耕地土壤速效养分时空变异 陈摇 涛,常庆瑞,刘摇 京,等 (554)……………………………



不同水稻栽培模式下小麦秸秆腐解特征及对土壤生物学特性和养分状况的影响

武摇 际,郭熙盛, 鲁剑巍,等 (565)

………………………………

……………………………………………………………………………

施氮时期对高产夏玉米光合特性的影响 吕摇 鹏,张吉旺,刘摇 伟,等 (576)……………………………………

城乡与社会生态

城市景观组分影响水质退化的阈值研究 刘珍环,李正国,杨摇 鹏,等 (586)……………………………………

长株潭地区生态可持续性 戴亚南,贺新光 (595)…………………………………………………………………

外源 NO 对镉胁迫下水稻幼苗抗氧化系统和微量元素积累的影响 朱涵毅,陈益军,劳佳丽,等 (603)………

达里诺尔湖沉积物中无机碳的形态组成 孙园园,何摇 江,吕昌伟,等 (610)……………………………………

绿洲土 Cd、Pb、Zn、Ni 复合污染下重金属的形态特征和生物有效性 武文飞,南忠仁,王胜利,等 (619)………

柠檬酸和 EDTA 对铜污染土壤环境中吊兰生长的影响 汪楠楠,胡摇 珊,吴摇 丹,等 (631)……………………

研究简报

海州湾生态系统服务价值评估 张秀英,钟太洋,黄贤金,等 (640)………………………………………………

内蒙古羊草群落、功能群、物种变化及其与气候的关系 谭丽萍,周广胜 (650)…………………………………

氮磷供给比例对长白落叶松苗木磷素吸收和利用效率的影响 魏红旭,徐程扬,马履一,等 (659)……………
期刊基本参数:CN 11鄄2031 / Q*1981*m*16*352*zh*P* ￥ 90郾 00*1510*38*

室室室室室室室室室室室室室室

2013鄄01

封面图说: 科尔沁沙地榆树———榆树疏林草原属温带典型草原地带,适应半干旱半湿润气候的隐域性沙地顶级植物群落,具有

极强的适应性、稳定性,生物产量较高。 在我国仅见于科尔沁沙地和浑善达克沙地。 是防风固沙、保护沙区生态环

境和周边土地资源的一种重要的植物群落类型,是耐旱沙生植物的重要物种基因库和荒漠野生动物的重要避难所

和栖息地。 这些年来,由于人类毁林开荒、过度放牧、甚至片面地建立人工林群落等的干扰 ,不同程度地破坏了榆

树疏林的生态环境,影响了其特有的生态作用。
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潮虫消耗木本植物凋落物的可选择性试验

刘摇 燕1,2,廖允成1,*

(1. 西北农林科技大学, 杨凌摇 712100;2. 伯尔尼大学,生态与进化学院, 瑞士 伯尔尼摇 3012)

摘要:近年来,越来越多的学者关注外来植物入侵对土壤生态功能的影响效应及其相应反馈机制的探索与研究,然而本地原生

土壤生物群落对不同入侵程度下的外来植物种以及本地原生植物种之间是否存在消耗差异却尚不明了。 通过等足目潮虫的选

择性喂养试验来测试 10 个本地种、5 个非入侵性外来种和 5 个强入侵性外来种之间的适口性差异,试图求证外来植物的入侵

性是否与植物落叶被消耗率呈现必然联系。 数据分析结果显示潮虫对本地种、非入侵性外来种和入侵性外来种的消耗并无显

著差异;而潮虫对不同生活型下木本植物的取食却存在显著差异,即灌木消耗率显著高于乔木。 其次,通过植物初始性状指标

(包括木质素、纤维素、半纤维素、碳、氮含量)与相应消耗率的相关比较,消耗量总体上与植物凋落物的氮含量呈正相关关系

(R2 =0. 358)。 由此,研究结论强调植物落叶的降解速率并不一定与植物入侵性或入侵阶段呈绝对相互关连,但是氮含量,抑或

各种形式的植物氮元素成分都可能在一定程度上参与并影响着外来植物的入侵进程。
关键词:土壤生物;异地种;生活型;适口性;植物初始性状;氮

Woody plant leaf litter consumption by the woodlouse Porcellio scaber with a
choice test
LIU Yan1,2,LIAO Yuncheng1,*

1 Northwest Science & Technology University of Agriculture and Forestry, Yangling 712100, China

2 Ecology & Evolution Institute, Bern University, Bern 3012, Switzerland

Abstract: A growing number of researchers are investigating the impact of exotic plant invasion on soil ecological processes.
This includes the mechanisms of feedback, especially in litter degradation and nutrient cycling. Recent studies indicate that
the litter of exotic plants potentially decomposes faster and releases more nutrients if they are nitrogen-fixing plants, or if
their leaves have a higher specific leaf area and maintaining higher concentration of nutrients. But slower decomposition of
alien species than native species is found when alien plants have higher lignin content, higher C / N ratio and / or unique
secondary compounds. However, few studies have concentrated on the comparison between native plant species and different
levels of invasive exotic plant such as non鄄invasive alien species or invasive alien species. In addition, it is not clear
whether local soil organism present consumption differences in their litter and food preference. Nor is it clear if generalist
decomposers show any associations with the invasion status or particular plant traits.

Therefore, we tested leaf litter palatability for ten native plant species, five non鄄invasive alien species and five invasive
alien woody plant species in Switzerland by a selective food鄄feeding experiment in the laboratory. The generalist consumer
used was Porcellio scaber ( Isopoda) which is typically employed as a primary generalist decomposer in forest leaf litter
decomposition. Each plant species underwent 42 times replications during the test, and the percentage of mass loss
determined the consumption rate. Meanwhile, initial traits including lignin, cellulose, hemicellulose, carbon and nitrogen
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for each plant species were measured for comparison with their consumption rates. Leaf litter compounds were analyzed for
the percentage of dry matter and the C / N ratio was calculated afterwards.

First and most importantly, our results showed that there are no significant consumption differences (P>0. 05) among
native, non鄄invasive alien and invasive alien species as food resources for the woodlice in our study. However, taking the
architectural form as a functional group, the consumption rate was significantly higher in shrubs than in trees (P<0. 01).
However, the comparison of lignin, cellulose, hemicellulose, carbon and nitrogen content among native, non鄄invasive alien
and invasive alien species or between trees and shrubs did not show any significant differences. And over all the traits, only
nitrogen concentration of litter was positively correlated with consumption rate (R2 =0. 358).

Our conclusion therefore emphasizes that the consumption rate of woody species is not necessarily associated to the
plants忆 invasion status. But nitrogen content or any forms of nitrogen composition may play an important role and may affect
the biological processes of invasion to in some extent.

Functionally speaking, an increasing presence of alien woody plants should not influence the decomposition of plant
material and matter flux negatively. Ecosystem dynamics are altered through a variety of interacting, mutually reinforcing
mechanistic pathways, and additional studies on the ecosystem鄄scale impacts of invasions are needed.

Key Words: soil organism; exotic plants; life forms; generalist; initial traits; nitrogen

当前,生物入侵领域的中心议题之一是原有生态系统群落构成的变化如何通过系统功能的改变来影响生

物入侵进程[1]。 其中,以外来植物对入侵地土壤生态循环系统过程的影响效应及反馈机制最受关注[2鄄6]。 外

来植物入侵能够引起物种之间竞争的改变,当中的一个必然环节是原有植被结构被修改,凋落物数量和质量

随之改变,而那些依赖于枯枝落叶生存的腐生生物分解习惯亦可能由此而被修改[7鄄10]。 植物凋落物的消耗分

解是调节碳、氮以及其他营养物质循环的关键生态过程,而土壤无脊椎动物在有机物的分解以及营养元素的

释放等方面都有着不容忽视的重要作用[11鄄13]。 土壤动物对植物凋落物取食偏好的研究由来已久,早在 1992
年就有研究指出腐食性无脊椎动物(如千足虫、潮虫、双翅目幼虫等)对落叶总量的年摄取量不少于 20% ,有
时甚至高达 100% [14]。 随后大量比较研究发现土壤无脊椎动物对植物落叶的取食偏好可能与特定的凋落物

性状相关联,如叶的韧性、碳氮比值、微生物预处理过程以及所含的次生化合物种类、数量等都会从某种程度

上决定落叶的适口性[15鄄16]。
从群落层面上来看,分解率则特别取决于植物种类或其在群落组成中的功能类型[17鄄18]。 近 20a 来,不断

有研究基于群落水平进行外来种与本地种的落叶分解率比较,但结论却不尽一致。 当外来植物种具有较高生

长率、较高生物量、较大叶面积、含有较高营养成分、抑或是固氮植物,它们相对本地种则具有较高分解率并会

促进土壤养分循环[19鄄20];而当异地种的凋落物中木质素含量、碳氮比值、次生化合物含量较高时,本地种的分

解率大于外来种[21鄄23]。 同时,也有部分研究显示出落叶消耗、分解与物种入侵性并无必然因果关联[24鄄25]。 因

此,植物被消耗率是否与其入侵状态相关仍是一个公开讨论的话题,而融入不同入侵程度的外来种与本地种

的多重比较更具科学意义。 本试验选取了 10 个常见本地木本植物、5 个非入侵性外来种和 5 个入侵性外来

种利用等足目潮虫进行模拟的实验室选择性喂养试验,试图通过世界范围内广泛存在的腐食性无脊椎分解动

物潮虫的取食偏好求证分解率与入侵性之间是否存在必然的相互关系。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区域概况

研究工作在位于瑞士中部以西的首府地区伯尔尼展开。 瑞士是欧洲大陆中南部的多山内陆国,南北长

220. 1 km,东西长 348. 4 km。 平均海拔约 1350 m,年均气温为 8. 6 益,年降雨量为 1500 mm。 伯尔尼(46毅57忆
08. 66义N 7毅26忆22. 50义E)则位于瑞士西部高原中央山地,坐落在莱茵河支流阿勒河一个天然弯曲处,平均海拔

550 m。 气候温暖湿润,冬暖夏凉,年均高温 12. 9 益,低温 4. 2 益,年均降水 1028 mm,面积 51. 62 km2。 瑞士
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森林资源丰富,植物繁多,被称为世界上最绿色的国家[26]。 然而,即使在这样一个物种相对丰富、较不易被外

来生物干扰的相对稳定生境下,仍有 800 个建种外来种和 107 个入侵外来种在瑞士联邦总局(FEON)2006 年

出版的《瑞士的入侵外来物种》 [27]文献中被认定,而在 107 个入侵外来种中就有 47 个是植物种。 生物入侵带

来的生物多样性威胁以及经济、人文损耗同样引起了当地学者的高度重视。
1. 2摇 试验选材

20 个在当地较为常见的木本植物被随机抽选,其中包括 10 个本地种和 10 个外来种。 而 10 个外来种中,
显示出明确传播行为并对当地生态系统产生负面影响的 5 个植物种被归类为入侵性外来种,相应另外 5 个物

种则为非入侵性外来种(表 1)。 为了克服分类上的主观性,所有被选种的归类严格根据《瑞士植物志》、《世
界入侵种》、《欧洲外来种手册》、《瑞士外来入侵物种》中的分类信息,以及由瑞士野生植物保护协会和瑞士植

物栽培保护协会在 2007 年联合公布的“入侵植物种黑名单冶进行反复筛选。 2009 年 10 月,在伯尔尼植物园

和野外人工手动收集各个植物种的新鲜落叶,要求其满足刚刚自然掉落、未被草食动物破坏以及无分解痕迹

的被选条件,每个种共收集约 100 g,随后在 50 益烘箱被独立干燥,并按种分袋放置在实验室干燥环境下

备用。

表 1摇 20 个木本植物种名称及其分类

Table1摇 Species name of 20 woody plants and their classification

物种名 Species name 生活型
Life form

本地种 挪威槭 Acer platanoides 乔木

Native species 欧洲桤木 Alnus glutinosa 乔木

垂枝桦 Betula pendular 乔木

欧洲榛子 Corylus avellana 灌木

欧洲山毛榉 Fagus sylvatica 乔木

欧洲夏枥 Quercus robur 乔木

白柳 Salix alba 乔木

欧洲花揪 Sorbus aucuparia 灌木

阔叶椴 Tilia platyphyllos 乔木

欧洲榆树 Ulmus glabra 乔木

外来种
Alien species

入侵性外来种
Invasive alien species

非入侵性外来种
Non鄄invasive alien species

臭椿大叶醉鱼草 Ailanthus altissima Buddleja davidii 乔木

刺槐 Robinia pseudoacacia 乔木

玫瑰 Rosa rugosa 灌木

火炬树 Rhus typhina 灌木

金钟连翘紫玉兰 Forsythia伊 intermediaMagnolia liliiflora 灌木乔木

冬青叶十大功劳 Mahonia aquifolium 灌木

山梅花 Philadelphus coronaries 灌木

红雪果 Symphoricarpos albus 灌木

为了测试本地分解者对本地种、非入侵性外来种和入侵性外来种的消耗差异,本试验选用等足目潮虫

(Porcellio scaber)作为喂养试验受体。 潮虫为林下主要腐生型土壤节肢动物之一,生活在潮湿、温暖以及有遮

蔽的场所,昼伏夜出,具负趋光性。 他们通常以取食植物体死的有机物质为生,并被国外学者深入研究证实其

为示范型的初级分解者[28鄄30]。 其中尤其以 Zimmer 等人反复选用潮虫进行选择性喂养试验来测定凋落物消

耗率的模拟试验最具代表性。 伯尔尼森林达 17. 33 km2,占总面积的三分之一。 鉴于潮虫在自然生态系统中

的易捕性和易操作性,300 多头潮虫成年个体于 2009 年 10 月期间在伯尔尼大学附近的堆肥坑被手工收集,
并以 30 头 /盒的密度存放于若干 16 cm 伊 11 cm 伊 5 cm 大小的塑料盒中,随后将其保存在一个平均温度 12 益
的气候培养室中直至被试验使用。 培养盒透明,底部有 1 cm 高的石膏层,可以保持足够的湿度,中间以湿润

的菜园土和堆肥处凋落物覆盖,顶部以同样透明但不完全封闭的塑料盖遮掩,既防止潮虫流失,又保证足够的
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空气流通。
1. 3摇 试验方法

测试潮虫对不同入侵性质木本植物的落叶是否具有取食偏好,本研究采用实验室可选择性喂养试验。 试

验选用玻璃瓶为培养器皿,其底部有一层 2 cm 高的石膏层,石膏层内部均匀分布 7 个钻孔(10 mm 深,20 mm
宽),每个钻孔可分别放置一片属于不同植物的直径大约为 10 mm 的落叶。 这个器皿的优势在于可防止潮虫

的拖拽行为,不会因此混合不同植物落叶而影响最终生物量的准确测定。 选取单个成年潮虫喂养在含有 7 种

不同落叶随机搭配组合作为其食物来源的玻璃瓶中,经过 15 d 自由取食,最终以每个物种落叶被取食前后生

物量的损耗作为消费率指标。 试验前所有选用潮虫个体被断食处理 24 h 并称重。 每只潮虫均被使用 1 次。
试验后将装有剩余残叶的玻璃瓶移至 50 益的烘箱进行 48 h 烘干,随后逐一称重落叶残余生物量。

与此同时,为了检测植物落叶分解率是否与其部分初始性状指标相关,20 个植物种凋落物中的木质素、
纤维素、半纤维素,以及碳、氮等代表性化学指标成分由德国耶那食品有限公司专业实验室测定。 其中木质素

由酸性洗涤木质素法(Acid detergent lignin(ADL))测定,而用酸性洗涤纤维法(Acid detergent fiber(ADF))测
定木质素和纤维素的混合含量,后者减去前者则得出纤维素含量。 再用中性洗涤纤维法(Neutral detergent
fiber(NDF))测定木质素、纤维素和半纤维素的综合含量,同理用中性纤维素法数值减去酸性纤维素法数值,
推算出半纤维素含量指标。 随后碳氮含量则用元素分析仪测定,相应测算出 C 颐N 比值。
1. 4摇 数据分析

统计分析通过 SPSS(17. 0 版本)的统计软件实现。 数据经过正态转化处理后满足后续检验所需前提条

件。 通过运用嵌套设计的方差分析以入侵性为主效应,植物生活型为随机因子确定潮虫对不同入侵水平下木

本植物类群的消耗差异;相关分析法用以测试植物木质素、纤维素、半纤维素、碳、氮含量及碳氮比值之间的线

性关系;并利用协方差分析方法考察植物种本身的初始性状(木质素、纤维素、半纤维素、碳、氮、碳氮比)与消

耗率之间的相关性;最后运用多变量方差分析检测入侵性和生活型双因素影响下,各个初始性状作为相应变

量是否具有显著差异。

图 1摇 20 种木本植物凋落物被潮虫取食消耗比率

摇 Fig. 1摇 The consumption rate of 20 woody species by woodlouse

2摇 结果与分析

2. 1摇 潮虫对木本植物落叶的消耗差异

首先,经过为期 15d 的喂养测试,20 个植物种的凋

落物均被潮虫取食,但消耗率从 7%至 81. 6%不等。 其

中消耗率大于 50%的有 6 种;消耗率小于 10%仅 1 种,
为欧洲山毛榉(图 1)。

潮虫偏好的前 5 个物种中除欧洲桤木为乔木以外,
其他 4 种都是灌木;相应不受青睐的 5 种植物均为乔

木。 其次,通过嵌套设计的方差分析,本地种,非入侵性

外来种和入侵性外来种之间的消耗率差异不显著

(F2,792 =0. 165, P = 0. 855),而乔木与灌木之间差异却

极为显著(F3,792 = 34. 176, P = 0. 005)。 表明潮虫对不

同入侵状态下的木本植物的落叶分解不存在明显偏好,
而对灌木的取食大于乔木(图 2,图 3)。
2. 2摇 植物初始性状指标与消耗率之间的相关性

木质素、纤维素、半纤维素、碳和氮含量分别以其在

植物叶片干物质中的百分率表示。 数据显示种间差异显著:木质素含量在欧洲榆树中最低(6% ), 桤木中最

高(36郾 8% );臭椿的纤维素含量最低(9. 1% ),而玉兰(29% )最高;半纤维素含量则以山梅花(0. 8% )最低,
玫瑰(36. 7% )最高;碳含量榆树(40. 2% )最低,桤木(52. 6% )最高;氮含量则以火炬树(0. 62% )最低,桤木
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(2郾 61% )最高。

摇 图 2摇 潮虫对本地种、非入侵性外来种和入侵性外来种凋落物分

别消耗的箱线图(P>0. 05)

Fig. 2摇 The box鄄plot of consumption rate of native, non鄄invasive

alien and invasive alien species (P>0. 05)

摇 图 3摇 潮虫对乔木和灌木种凋落物分别消耗的箱线图(P<0. 05)

Fig. 3摇 The box鄄plot of consumption rate of tree and shrub (P<

0. 05)

植物初始性状之间的相关检验表明碳、氮含量分别与木质素含量呈正相关;纤维素、半纤维素含量与其他

性状指标并无线性关系(表 2)。

表 2摇 植物初始性状指标之间的相关性

Table 2摇 The correlation among initial traits of plant

相关检验
Correlation test

木质素
Lignin

纤维素
Cellulose

半纤维素
Hemicellulose

碳
Carbon

氮
Nitrogen

木质素 Lignin 0. 378 -0. 228 0. 639** 0. 605**

纤维素 Cellulose 0. 378 -0. 062 0. 091 -0. 059

半纤维素 Hemicellulose -0. 228 -0. 062 0. 158 -0. 062

碳 Carbon 0. 639** 0. 091 0. 158 0. 313

氮 Nitrogen 0. 605** -0. 059 -0. 062 0. 313

其次,以入侵性和生活型为效应因子,对植物初始性状进行多变量变异方差分析,结果表明本地种、非入

侵性外来种和入侵性外来种的组间无明显差异,乔木和灌木之间也无显著差异。
最后,植物初始性状指标中氮含量与消耗率呈现极显著相关,氮含量越高,潮虫对其消耗率则越高

(图 4)。 摇
3摇 讨论

3. 1摇 潮虫对本地种及不同入侵状态下木本植物的消耗

研究的根本目的是通过本地林下代表性分解生物的自由取食试验,来检测其对本地种、非入侵外来种和

入侵性外来种是否具有显著的消耗差异。 依据 Cappuccino 等人基于天敌逃逸假说和新武器假说的一系列研

究,他们认为入侵性外来种比非入侵性外来种可能较少遭受到植食性动物取食,这种差异来源于外来入侵种

可能含有一些在本地植物群落中鲜见而又强有力的新颖植物化学物质。 并且这些独特的次生化合物已有多

种被证实具有多重效应,包括抗草食性、抗真菌、抗微生物和化感(植物毒性)作用等,可为植物在新环境中的

生长带来复合优势[31鄄32]。 Michall 和 Power 也发现在美国 473 个归化的欧洲植物种中,入侵性越强的植物对

病原真菌存在越高抵御能力[33]。 类似研究说明一般情况下入侵性外来种对植食性动物的逃逸能力相对高于

非入侵性物种[34鄄35]。 再加上考虑到本地木本植物长期的理化适应性以及其与本地土壤生物的协同进化,此

974摇 2 期 摇 摇 摇 刘燕摇 等:潮虫消耗木本植物凋落物的可选择性试验 摇



http: / / www. ecologica. cn

摇 图 4摇 植物叶成分中氮含量与消耗率正相关

Fig. 4摇 Positive relationship between N concentration in leaf litter

and consumption rate

P=0. 005, R2 =0. 358

次试验预期假设为潮虫对本地种、非入侵性外来种和入

侵性外来种的消耗率依次减弱。
然而,与预测不一致的是,研究结果显示上述三者

之间消耗率并无显著差异(P>0. 05)。 且与假设不同,
各类均值比较显示本次试验中本地种被消耗最少;非入

侵性外来种最高,而入侵性外来种的被消耗率则介于本

地种与非入侵性外来种之间。 造成这种结果的原因可

能是由于生活型的不同在潮虫取食偏好的选择上扮演

了重要角色。 数据分析结果显示潮虫对灌木的取食显

著高于乔木。 相应的,本次试验选材中本地种具有 8颐2
的乔灌比,而外来种则以 3颐7 的比例搭配。 结果说明以

入侵性和生活型同为影响消耗率的因子考虑时,生活型

因子比入侵性因子能更加显著的影响潮虫消耗率。 也

就是说,潮虫选择取食的偏好与入侵性并无显著关联,
但潮虫对不同生活型木本植物的消耗率却存在极显性

差异。 入侵性外来种比非入侵性外来种或本地种含有

让本地消费者难以消耗的化合物的假设更无从考证。
人们在一定程度上认同天敌逃逸在生物入侵过程中可能的作用机制,但并未因此而认定入侵性外来种比非入

侵外来种或本地种一定含有并更具毒性的化合物,它们只是在新范围内缺乏更有效适应它们的草食性动物、
病原体以及可竞争抑制它们的本地种。

生物入侵机制的研究复杂多变,如化感作用、土壤微生物群落的改变的影响等也很重要,但这些机制归根

结底取决于植物化学成分的分配与作用[36鄄37]。 外来植物中,特别的、新颖的植物化学物质能够赋予这些植物

多重优势,并促使多个机制共同作用。 因此,只有少量外来种会成为高侵略性的入侵者并对本地种产生严重

的负面影响,而大部分外来种并不具有入侵性,仅能演化成为本地植物种群中的一小部分[38]。 但探索或明确

三者之间某些潜在的重要区别,无疑可以为生物入侵路径、策略的原理研究,为生物入侵性的预测和防治提供

依据。
3. 2摇 植物初始性状指标中氮含量作用显著

许多对植物消耗的比较研究显示,叶成分中的某些初始化学物质的含量决定了其被消耗程度。 比如说,
高氮含量或低碳氮比可导致高消耗率;而高的木质素含量却意味着低消耗率[39鄄40]。 本试验与先前研究结果

一致,木本植物的消耗与植物化学成分中氮含量呈正相关, 但并未显示出木质素与消耗率的线性关系。 事实

上有研究指出,木质素浓度与植物落叶蛋白质成分形成复杂关联,一般能够在第 1 个月抑制消耗,而氮则是随

着土壤分解生物克服木质素的复杂障碍之后,从蛋白质中释放出来,成为影响消耗的重要因素之一[41鄄42]。 但

本喂养试验历经 15 d 左右,并未达到 1 个月的临界值,却突显了氮含量在植物营养成分中的重要作用。 此

外,欧洲桤木作为研究学者所熟知的固氮植物,虽木质素含量最高,但仍达到了较高消耗率。 表明叶氮含量在

某些情况下并不是预测植物被消耗速率的唯一指标,植物是否具有固氮共生菌以及相对转移性多酚化合物等

也是作用于消耗过程的参考性状[18, 22]。
总之,生态系统功能和结构的复杂性注定了生物入侵进程研究的艰难,人类与外来入侵种的较量尤其困

难和昂贵[43]。 越来越多的研究将本地种,非入侵性外来种、入侵性外来种进行分类比较[44],将逐步理清为什

么有些种就能成为入侵种,而大部分外来种成为归化种的机制和原理,能够预测哪些外来种有可能成为自然

区域的有害生物,将允许相关管理人员在有害生物广泛传播到远离他们入境口岸的区域之前就采取宏观调控

措施加以防治,从而将其对生态系统的危害和经济损耗降到最低。 但所有这些都需要开展大量而长期的跟踪
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调研工作,建议世界各国就现有的数据平台加以完善和系统化,并逐步实现信息的充分共享,期望从中总结和

归纳出生物入侵的共同特征。
致谢: 美国堪萨斯州恩波利大学生物系 John Richard Schrock 教授润色英文摘要,特此致谢。
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