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东苕溪喜旱莲子草群落研究
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浙江农林大学 亚热带森林培育国家重点

实验室培育基地' 浙江 临安
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摘要! 通过对浙江省东苕溪江
-

个河段喜旱莲子草
/'4+$%&%4*+$& 6*-'"7+$"-8+3

的群落及伴生植物群落结构进行调查

的基础上! 分析该入侵种在不同河流段生境中的重要值及对入侵地物种多样性的影响% 结果表明$ 在东苕溪流域!

喜旱莲子草茎长平均为
=,6-&$(!6-$ 70

! 节间距平均为
=6%%$(6!- 70

! 平均分枝数为
(6$&D-!6%%

个% 临安市东湖村

采样点喜旱莲子草重要值最高! 为
&(6%'E

& 但伴生植物种类最少! 为
!

种% 杭州市余杭区陡家门采样点该入侵种

重要值较低! 但伴生种种类最多'

-

种(% 随着喜旱莲子草重要值的升高! 群落
F20GB8C

多样性指数和
F<1CC8C!

H2;C;I

指数呈下降趋势! 表明随着喜旱莲子草种群的扩散! 区域内其他物种逐渐受到排挤% 在伴生植物种类较少

的取样点! 喜旱莲子草相对密度较大! 如杭州市余杭区安溪镇) 临安市里畈水库下游和临安市东湖村苕溪北路段

"相对密度分别为
=%6%%E

!

$'6-&E

和
$*6&%E

(!

J2;38:

均匀度指数较低! 这都说明喜旱莲子草的扩散降低了当地的

物种多样性* 喜旱莲子草对苕溪江植物种类和分布已经产生较大的影响* 图
,

表
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参
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喜旱莲子草
!&.)*/0/.$)*0 #$%&'()*'%+),

属于苋科
I7,*,.'(,3),)

莲子草属
!&.)*/0/.$)*0

& 原产南美

洲& 主要生长于各种淡水生态系统的水陆交界区域和农田等& 由于其茎叶繁茂& 根系发达& 生长速度迅

猛& 繁殖能力惊人& 具有很强的适应环境及入侵特性& 后被传播到北美洲' 大洋洲' 亚洲等地& 逐渐成

为重要入侵植物 $

K

%

& 也是中国国家环境保护总局公布的
M

种危害最大的外来入侵植物之一& 已经对

入侵地生态系统及生物多样性构成了严重威胁$

!

%

( 该入侵种能够抑制和排挤乡土植物& 阻塞航运& 污染

环境& 引发一系列不良的生态学后果) 近年来& 该入侵种在东苕溪江被陆续发现& 其入侵面积和个体数

量不断增长) 苕溪江是浙江八大水系之一& 是中国东南沿海和太湖流域唯一一条没有独立出海口的南北

向的天然河流) 作为太湖流域的主要水源和杭州饮用水源之一& 东苕溪江发源于临安市临目乡马尖岗&

向东流经临安市的里畈' 桥东' 临天' 青山和余杭镇& 自余杭镇折北而流) 喜旱莲子草在东苕溪江的继

续扩散& 将严重威胁苕溪流域的供水安全和水生态安全$

N

%

) 基于此& 本研究对东苕溪江不同流域段喜旱

莲子草群落特征进行了调查& 分析喜旱莲子草对入侵地植物多样性的影响& 为入侵地物种多样性的保护

提供参考)

K

材料与方法

*+*

样地选择

本研究于
!&K!

年
O#M

月在东苕溪江不同河段进行) 从源头开始& 至末段杭州余杭安溪镇段) 调查

地点选择受不同程度干扰的河流段& 分别选取河流上游源头' 中游和下游附近进行采样& 共选取临安市

太湖源!指南村"' 临目乡!里畈水库上游"' 里畈水库

下游' 东湖村& 及杭州市余杭区余杭镇' 陡家门' 瓶

窑镇和安溪镇
%

个调查点) 调查地点见图
K

)

*+,

研究方法

采用群落调查法& 对不同调查地点喜旱莲子草群

落物种多样性进行调查& 分析群落内植物的种类' 数

量和盖度等) 具体操作为* 在调查地点随机选定样地

中心点& 设置
K&;& 7 $ K&;& 7

正方形样区& 并在其内

设置
<

个
&;< 7 $ &;< 7

的样方& 取样点采取 +

B

, 型

排列 $

$

%

) 调查记录各个样方中喜旱莲子草及其他植物

种类- 数量' 盖度& 并记录样方内喜旱莲子草的分枝

数' 茎长' 叶面积和节间距) 其中节间距为茎长与枝

条节数的比值) 喜旱莲子草的株数!丛数"以地下根状

茎来区分& 枝条在同一根状茎则视为
K

株)

喜旱莲子草叶面积的计算参照张震等 $

!

%的方法& 计算公式为*

,P!$

!

0Q!

"

$

!

1Q!

") 其中&

0

为叶宽

!

37

"&

1

为叶长!

37

"& 长和宽均为每分枝第
!

节!近地端"上叶片的长轴和最宽处测量所得$

!

%

) 重要值的

计算公式为* 重要值
%

!相对密度
&

相对频度
&

相对盖度"

QN

) 其中* 相对密度
%

!样方内某种植物的株数
Q

样

方内所有植物的株数之和"

$K""'

. 相对频度
%

!每个样点中出现某植物的样方数
Q

该样点中总的样方数"

$

K""(

. 相对盖度
%

!样方中某种植物的分盖度
Q

样方中所有植物的分盖度之和"

$K""(

) 群落生物多样性指数

图
K

调查地点的分布
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湖

<%$



第
!"

卷第
#

期

的计算参照下列公式!
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多样性指数 "

!

#!
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!

$

$

%

$
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指数%

"

&!
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"
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!

$

%

0&$

%

$
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均匀度指数%

#

3

&!

'

'

!( ( 0&)

' 其中(

$

%

为第
%

个物种个体数占群落中总个体数的比例(

&

为物种总

数)

4

*

'

!"#

数据分析

采用
$1$$

统计软件对调查数据进行单因素方差分析( 并对不同采样点指标进行差异显著性检验'

5

结果与分析

$"!

不同河流段生境喜旱莲子草形态特征

受人类干扰程度不同( 不同调查点喜旱莲子草呈现不同分布特征' 在太湖源源头地区未发现喜旱莲

子草的分布( 其他地点均发现该入侵种的分布%表
"

#' 不同采样点生境受干扰程度不同( 喜旱莲子草形

态差异也较大%表
6

#' 其中( 瓶窑镇样地内喜旱莲子草植株的分枝数最多( 平均为
76

个+株#8

( 临目乡

样地喜旱莲子草植株分枝数最小( 仅
9:!4

个+株#8

' 东湖村, 陡家门和里窽水库下游采样点的喜旱莲子

草植株的茎长最大( 并且后
5

个采样点喜旱莲子草茎长与其他采样点相比差异显著%

$＜;:;4

&' 各采样

点平均节数较多( 瓶窑镇采样点节间距最短( 为
#:;; <&

' 不同采样点叶长差距比较明显( 最长为
#:=#

<&

( 最短为
6:99 <&

' 里畈水库下游, 余杭, 瓶窑镇和安溪镇采样点喜旱莲子草植株的平均叶面积较小(

为
6:67)6:#; <&

6

$ 而其他采样点该入侵种的平均叶面积较大( 为
#:;8)4:94 <&

6

'

表
!

调查点环境概况

>,?0. 8 @)*A%B%)*( )C B+. B+. (,&'0. (%B.( )C '()*+,-,).*+- /.%(01*+0%2*3

调查地 环境概况

太湖源
太湖源指南村入口处的河段( 水质清澈' 当地旅游业发达( 游客和当地村民造成的生活污染居多( 但是水源

保护仍较好( 污染程度低( 人类干扰程度弱' 未发现喜旱莲子草'

临目乡
居民点附近' 流水清澈( 岸边多鹅卵石( 有处理过的生活污水排放( 人类干扰程度较弱( 沿岸两边有较少喜

旱莲子草群落( 多生长于河床石块缝隙中'

里畈水库下游
样地在横溪清河弼村裸露河床上( 卵石多( 附近居民在河中用药毒杀鱼及电鱼( 人类干扰程度较强' 喜旱莲

子草成片生长( 本地植物种生长良好'

东湖村
位于苕溪北路段桥下( 河岸为狭长地带( 周围有工厂, 餐馆( 水体较浑浊( 河边农田垦荒现象突出' 人类干

扰程度强' 喜旱莲子草生长繁茂( 本地植物种生长和分布受一定程度影响'

余杭镇
河堤为狭长地带( 河水浑浊淡黄( 草多( 覆盖良好' 上游为临安经济开发区' 居民在河边洗衣服( 开垦种菜

等' 人类干扰程度强' 喜旱莲子草生长繁茂( 并逐渐向单优群落发展$ 本地植物种分布受一定程度影响'

陡家门
植被覆盖良好( 乔, 灌, 草层次分明( 近岸边白茅

45/*+-)- 67(%,2+%6-

较多' 水体保护较好( 但农民垦田, 放

牛现象严重' 人类干扰程度中等' 喜旱莲子草分布较广( 本地植物种生长良好'

瓶窑镇
植被覆盖良好' 农民垦荒情况较多( 村民在河边垂钓( 洗菜( 洗衣服等( 人类干扰程度中等' 河堤边喜旱莲

子草分布较多'

安溪镇
距民居点较远( 人类干扰程度较弱' 样地空旷( 芦苇

$.+-85%)*3 -93)+-(%3

高大繁茂' 在该样地中发现本地莲子

草( 但数量较少' 喜旱莲子草等植被多生长于河床石缝中'

说明! 据调查地点的人类活动痕迹%如农田垦荒, 排污口, 居民活动等&( 将人类干扰强度分为
4

级( 即强, 较强, 中等,

较弱, 弱'

$"$

不同样地喜旱莲子草的分布及对植物多样性的影响

喜旱莲子草在东湖村段, 余杭镇以及瓶窑段出现的相对频度最高( 均为
7;D

' 安溪镇和里畈水库下

游该植物相对密度最大 ( 分别为
#;:;;D

和
!E:74D

' 余杭镇采样点喜旱莲子草相对盖度最大 ( 为

9;:=!D

$ 除去未发现该入侵种的太湖源样点( 喜旱莲子草相对频度和相对盖度最小值均出现在陡家门采

样点%表
!

&' 另外( 据相关分析( 喜旱莲子草茎长, 节间距与重要值显著相关%相关系数分别为
;:7!6

和

;:=94

(

$＜;:;4

&'

不同采样点喜旱莲子草的密度大小对其伴生物种影响较大%表
#

&' 安溪镇, 里畈水库下游和东湖村

段采样点%相对密度分别为
#;:;;D

(

!E:74D

和
!=:4;D

&( 喜旱莲子草相对密度较大( 重要值较高( 其伴

蔡一村等! 东苕溪喜旱莲子草群落研究 474
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表
!

不同样地喜旱莲子草的形态特点

'()*+ ! ,--+./0 1- 23--+4+5/ 03/+0 15 614781*193.(* .8(4(./+430/3.0 1- !"#$%&'&#()%' *(+",-)%,+.)

样地 平均分枝数
:

个 茎长
:.6

节数
:

个 节间距
:.6

叶长
:.6

叶宽
:.6

叶面积
:.6

!

临目乡
;<=> ! &<?= ) >><$# ! !<>$ ) @<&> ! &<=; . ;<!% ! &<=? ( =<@& ! &<#@ ) #<$# ! &<&; ( $<%= ! &<$; (

里畈水库下游
!=<?? ! ##<=> ) >%<>@ ! !<%$ () ##<$& ! &<>> () ><!! ! &<#% ). !<;; ! &<&; . #<&% ! &<&= . !<=? ! &<#! .

东湖村
>;<$; ! #=<$> () ;!<%# ! =<>> ( #&<>& ! &<>= () ;<#! ! &<!$ ( =<?= ! &<## ) #<!$ ! &<&= ) $<&# ! &<!= )

余杭镇
$;<%; ! #=<!# () >=<&; ! $<!# ) #&<;% ! &<?& () $<%& ! &<!$ . !<?= ! &<&@ . #<&! ! &<&= 2 !<$& ! &<#$ .

陡家门
!$<?% ! #&<&# ) ;&<&> ! $<%# () #&<&% ! &<>$ ) ><;& ! &<== () $<?$ ! &<!! ( #<=? ! &<&> ( ><;> ! &<$= (

瓶窑镇
%!<&& ! #?<=; ( $#<%> ! !<>! . #&<>= ! &<=> () $<&& ! &<!! 2 !<%& ! &<&; . #<&& ! &<&! 2+ !<=! ! &<#& .

安溪镇
$%<&& ! !=<#% () >$<;$ ! =<?> ) #&<?# ! &<;# () ><#! ! &<!# ). !<%; ! &<## . &<@$ ! &<&= + !<!% ! &<#; .

说明! 相同的小写字母表示无显著差异"

/＞&<&>

#$

生植物种类较少% 分别为
$

种&

=

种和
!

种' 陡家门采样点喜旱莲子草密度较小"

#=<%!A

(% 重要值较

低% 伴生植物种类最多)

%

种($ 东湖村采样点喜旱莲子草重要值最高% 伴生物种数最少"

!

种(% 且大部

分伴生植物在生长期却呈现逐渐枯萎趋势% 喜旱莲子草为该样地中的优势物种$ 余杭镇采样点喜旱莲子

草重要值也较高% 伴生植物为
>

种$ 喜旱莲子草伴生植物的种数和数量与喜旱莲子草的数量和重要值之

间并无明显的相关性"

/＞&<&>

($

随着喜旱莲子草重要值的升高% 群落
B367015

多样性指数呈下降趋势% 如东湖村% 多样性指数仅为

&<&>

% 而陡家门采样点
B367015

多样性指数为
&<%&

% 表明随着喜旱莲子草种群扩散% 其他物种逐渐受到

排挤$

B8(5515"C+35+4

指数也呈现相同的变化趋势$ 伴生植物种类与
B367015

多样性指数&

B8(5515"

C+35+4

指数和
D3+*1E

均匀度指数显著相关"相关系数分别为
&<@&!

%

&<@>%

和
&<%!@

%

/＜&<&>

(% 在伴生植

物种类较少的取样点%

D3+*1E

均匀度指数较低% 说明喜旱莲子草的扩散降低了当地的物种多样性$

表
"

不同样地喜旱莲子草的分布特征

'()*+ = ,--+./0 1- 23--+4+5/ 03/+0 15 230/43)E/+2 /4(3/0 1- !"#)%&'&#()%' *(+",-)%,+.)

样地 相对频度
:A

相对密度
:A

相对盖度
:A

重要值
:A

B367015

*

0

多

样性指数
0

B8(5515"C+35+4

指数
1

D3+*1E

均匀

度指数
2

F

临目乡
$& !?<>& =%<&! =><#? &<>& #<&! &<;=

里畈水库下游
;& =@<%> >;<$$ >!<#& &<># &<%= &<?;

东湖村
%& =?<>& >&<?? >;<&@ &<&> &<#! &<#?

余杭镇
%& !?<#& ;&<?= >><@$ &<;% #<=& &<%#

陡家门
;& #=<%! !=<=> =!<=@ &<%& #<%# &<%?

瓶窑镇
%& #@<;# $$<;@ $%<#& &<?@ #<?= &<%@

安溪镇
;& $&<&& $%<== $@<$$ &<;; #<!# &<%?

=

结论与讨论

研究表明! 喜旱莲子草的分布特征与东苕溪不同河流段人类活动干扰密切相关$ 在东苕溪上游人类

干扰弱的地区% 喜旱莲子草的分布较少% 其相对盖度和重要值都较低$ 在中游人类活动密集的河段% 喜

旱莲子草分布较多$

喜旱莲子草在不同生境中可表现出不同的形态特征% 如在水分适宜的生境中茎叶营养生长旺盛+

;#?

,

$

本研究结果也表明! 在苕溪江沿岸% 如陡家门和临目乡% 各采样点周围水分适宜% 喜旱莲子草茎较长&

节间距较大& 叶面积较大& 分枝数相对较少$ 这是因为湿生环境中的喜旱莲子草较长的茎能够增强植株

的水分疏导能力% 提高占据养分空间的能力+

%

,

$ 据相关研究! 喜旱莲子草入侵后% 能通过快速分枝使盖

度不断增加% 排挤本地物种% 导致群落物种丰富度明显降低+

@

,

% 在水库边& 河道内形成优势种群% 并致

使此类生境中该植物的伴生植物种类和数量减少+

#&

,

$ 同时% 喜旱莲子草能够产生化感物质抑制周围其他

生物生长 +

##

,

$ 喜旱莲子草密度较大的生境中% 伴生植物的密度较小$ 当喜旱莲子草的重要值大于
#<>

时% 物种丰富度随重要值增加而减小% 喜旱莲子草的入侵对生物多样性产生不利影响+

#!

,

$ 根据本研究发

>%;



第
!"
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#
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现" 各采样点喜旱莲子草的重要值均大于
"$%

" 表明喜旱莲子草对东苕溪江本地种已产生一定的抑制作

用" 降低了生境内植物群落的多样性#东湖村喜旱莲子草重要值最高" 为
%&$'()

" 其伴生种只有
*

种$%

样地 种数 伴生植物种名 数量
+,

株&丛-"

.

总数
+

#株&丛-"

'

临目乡
%

水蜈蚣
!"#$%&'( )*+,-./$-( #

!%

香附子
0"12*34 */53&634 *

鸭跖草
7/889$-&: ;/883&-4 "

田旋花
0/&,/$,3$34 :*,+&4-4 #

杠板归
</$"=/&38 1+*./$-:538 *#

里畈水库下游
!

狗尾草
>+5:*-: ,-*-6-4 ""

"/

白茅
?81+*:5: @"$-&A*-@: &

雾水葛
</3B/$B-: B+"$:&-;: "

东湖村
*

荩草
C*5D*EF/& D-41-A34 !/

!(

草
G383$34 4@:&A+&4 "

余杭镇
%

艾蒿
C*5+8-4-: :*="- !

#*

钻形紫菀
C45+* 43H3$:534 /

白茅
?81+*:5: @"$-&A*-@: ""

狗牙根
I"&/A/& A:@5"$/& "(

狗尾草
>+5:*-: ,-*-A-4 "

陡家门
/

乌蔹莓
7:"*:5-: J:1/&-@: "0

1"

爵床
K/45+$$3$:*-: 1*/@38)+&4 "0

艾蒿
C*5+8-4-: :*="- "

鸡屎藤
<:+A+*-: 4@:&A+&4 ""

狗牙根
7"&/A/& A:@5"$/& *!

香附子
7"1+*34 */53&A34 "0

丛枝蓼
</$"=/&38 1/438)3 &

苎麻
L/+D8+*-: &-,+: "

瓶窑镇
1

狗尾草
>+5:*-: ,-*-A-4 /

%(

知风草
M*(=*/45-4 .+**3=-&+( /

铁苋菜
C@($"1D( (345*($-4 %

酢浆草
NF($-4 @/*&-@3$(5( %

香附子
I"1+*34 */53&A34 "!

三穗薹草
I(*+F 5*-45(@D"( *0

打碗花
I($"45+=-( D+A+*(@+( "

安溪镇
#

杠板归
</$"=/&38 1+*./$-(538 "

/

香附子
I"1+*34 */53&A34 "

莲子草
O$5+*&(&5D+*( 4+44-$-4 *

铁苋菜
C@($"1D( (345*($-4 #

表
!

不同样地喜旱莲子草的伴生植物

23456 # 7869:6; 3<= >?3<@:@A BC 9BD83<:B< 853<@; ;869:6; CBE C$5+*&(&5D+*( 1D-$/F+*/-A+4 :< =:CC6E6<@ ;:@6;

本研究结果表明! 喜旱莲子草伴生物种的种数和数量与喜旱莲子草的数量和重要值之间并无明显的

相关性#

P＞0$0%

'" 推测其原因可能是由于各个河流段喜旱莲子草的入侵阶段不同% 因此在某些喜旱莲

子草重要值高的样地" 虽然喜旱莲子草处在旺盛的生长期" 盖度和重要值都很高" 但是它处在入侵初期

阶段" 还未对本地物种造成明显的排挤% 但随着喜旱莲子草的迅猛扩散" 将会对本地物种产生严重威

胁" 甚至危及水生态安全% 如果不采取相关措施" 入侵种喜旱莲子草在苕溪江流域有继续扩散的趋势"

%/1
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并将逐渐排挤乡土植物物种! 造成严重的生态学后果! 危及生态系统的平衡" 因此! 必须密切监控该流

域喜旱莲子草的扩散! 避免产生更严重的生物安全问题"
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