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摘要: 2001年在郑州黄河沿岸对外来植物小花山桃草 (Gau ra p arv if lora)的生物学特性、地上生物量动态

进行了研究。结果表明:①小花山桃草各构件的变化特征为: 茎高、叶数和花序数在 6月 25日都达到生长

高峰,随后茎高、花序数继续增长,叶数迅速降低。②小花山桃草每株花序数为 10. 9枝。每个花序产 134123

朵小花,产 126175粒种子,结实率为 94143% ,不育率为 5157%。③小花山桃草单株地上生物量、叶生物量、

茎生物量在 6月 25日达到最大,花序生物量在 7月 20日达到最大。在生长初期,小花山桃草占样方内所有

植物生物量的 78% , 7月 20日达 100%。④小花山桃草入侵可能与植株高大、幼苗期短、生长快以及具有较

强的传播和繁殖能力有关。
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Study on the sea sona l grow ing dynam ics and inva sive character is-

t ics of Gau ra p a rvif lora
DU W ei2B ing1, 2, YE Yong2Zhong2, PEN G Shao2L in13 　 (11 S ou th Ch ina Institu te of B otany , Ch inese
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Ch ina) 1A cta Ecolog ica S in ica , 2003, 23 (8) : 1679～ 1684.

Abstract: Invasion by exo tic species is one of the m ain th reats to the conservat ion of b iodiversity. O nce an

invasive species becom es firm ly estab lished, its con tro l can often be difficu lt and eradicat ion is u sually

impo ssib le. In addit ion, the impact on natu ral comm un it ies and eco system p rocesses can be very serious.

A s in ternat ional trade increases, the num ber of bo th acciden tal and in ten t ional exo tic in troductions is likely

to increase. To lim it the impact that exo tic species have on natu ral and m an2m ade comm unit ies, w e need to

understand the m ajo r m echan ism s that allow exo tic p lan t to becom e invasive.

Gau ra p arv if lora is an exo tic p lan t from the p rairie of N o rth Am erica and can grow better in arid and

low nu trien t areas. Gau ra p arv if lora is th reaten ing the conservat ion of b iodiversity on the bank s of the

Yellow R iver in H enan p rovince of Ch ina. A studying regarding the b io logical characterist ics, aboveground

b iom ass dynam ics, and invasive characterist ics of Gau ra p arv if lora is p resen ted.

T he specific characterist ics of every componen t are: the heigh t of the stem , num ber of leaves and

num ber of an tho tax ies all get to the m ax im al num bers fo r individual p lan t in June 25, subsequen tly, the

heigh t of the stem and the num ber of an tho tax ies con tinue to increase, bu t the num ber of leaves decrease

rap idly. T he grow ing model of the heigh t of the stem is single ku rto sis as tho se of num ber of leaves and

num ber of an tho tax ies.
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T he num ber of an tho tax ies of individual Gau ra p arv if lora is 1019 branches. Every an tho taxy

p roduces an average of 134. 23 flow erets and 126. 75 seeds. Every p lan t p roduces an average of 1381158

seeds and the seed set t ing rate is 94143%. Every an tho taxy p roduces an average of 7106 sterile seeds and

the sterility rate is 5157%.

T he average aboveground b iom ass of individual Gau ra p arv if lora p lan t, b iom ass of leaves and

b iom ass of stem all peak fo r individual p lan t on June 25. T he b iom ass of an tho taxy peak s on Ju ly 20, their

grow ing models are all single ku rto sis. D uring the seedling stage, the rat io of stem and leaf are 66167%

and 33133% respect ively. In M ay 5, w hen the pho to syn thesis gets to the flo ru it, the rat io of leaf is

58167%. A t the last phase of flow ering, the rat io of stem and leaf are 95132% and 2121% respect ively,

and the rat io of an tho taxy is 5139%.

T he p rim ary reasons of Gau ra p arv if lora being ab le to successfu lly invade appear to be because of a

b igger p lan t body size, sho rter t im e seedling stage and mo re rap id grow th. Individual p lan t can get to

169167 cm and is h igher than o ther nat ive grasses. T he sho rter seedling stage is from M arch 20 to M ay 5,

fu rthermo re, the grow ing flo ru it is in la te June, bu t o ther nat ive grasses are st ill a t the seedling stage at

th is t im e. So Gau ra p arv if lora has a stronger ab ility to compete.

T he o ther reasons of Gau ra p arv if lora invasion are the ab ility of stronger dispersion and

rep roduction. F irst ly, its flow ering stage is 3 mon th s, M ay 5 to A ugust 15,w h ich can p rovide enough tim e

to find app rop ria te w eather condit ion and environm en t condit ion fo r po llinat ion and seed dispersal.

Secondly, the ab ility to p roduce cop ious seeds and a h igher seed set t ing rate and a low er sterility rate m ay

con tribu te Gau ra p arv if lora to invade new hab ita t.

Key words: Gau ra p arv if lora; Exo tic p lan t; B iom ass dynam ics
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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,在新栖息地生长繁殖并建立稳定

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

侵种。而生物入侵被认为是生物多样性减少的第二大原因[1 ]。随着我国与国际交流越来越频繁,大量外来

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

素。但可怕的是,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。

小花山桃草是柳叶菜科山桃草属的 2年生或越年生草本植物,原生长在北美大草原[2 ]。该草解放初期

引入我国,后逸为杂草[3 ]。该草生活力强,适应性广泛,可生活在路边、山坡、田埂,甚至在碱涝薄地上也能

生长,繁殖迅速,是危害性较大的外来植物之一, 分布于河南、河北、山东、安徽、江苏、湖北、福建、浙江等

省[3 ]。但在国内有关小花山桃草入侵的研究很少。作者通过研究小花山桃草生物学特性和地上生物量动

态, 从中探索出造成外来植物入侵的生物学、生态学特征, 为认识和有效防除小花山桃草提供了科学的

依据。

1　研究地点自然概况及研究方法

111　研究地点的自然概况

该研究在河南境内的黄河沿岸进行。该地位于东经 112°42′～ 114°14′和北纬 34°16′～ 34°58′之间,海拔

60m。属暖温带大陆性气候,年降雨量 640mm ,主要集中在 7、8、9等 3个月。年平均气温 1413℃,极端最高

温 4015℃,极端最低温- 1515℃。7月份最热月平均气温 2713℃。1月份最冷月平均气温为- 012℃,≥10℃

的年积温为 4852℃,日照 2275h,无霜期 224～ 238d。土壤属于潮土类,以淤积沙壤土为主,粘合土次之,还

有少量粘土及盐碱土分布,微碱性, pH 值在 715～ 8左右,含有机质达 016% ,含氮 0133% ,磷 117m gökg,钾

73m gökg。

112　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 ( Ix eris

d en ticu la ta Stebb1)、野艾蒿 (A rtem isia lavand u laef olia DC1)、早熟禾 (P oa annua L inn1)、毛茛 (R anuncu lus

jap on icus T hunb1)、　草 (H um u lus scand ens M err1)、野燕麦 (A vena f a tua L inn1)等。在交通便利的铁路

边、河岸、公路旁等地方,小花山桃草为绝对的优势种,盖度可达 90%。

样地,长 3m、宽 115m ,再划分成 18个样方,每个样方面积为 015m×015m。取 3个相同大小的样地,取

平均值。

分别于 2001年 4月 10日、5月 5日、5月 30日、6月 25日、7月 20日、8月 15日对小花山桃草进行采

样,按顺序每次采 3个样方。首先进行种群数量变化的记录,每次按顺序观察 3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、植物器官 (茎、叶、花

序)进行分类装袋,测量茎高、花序长、植株数、叶数、种子数、不育种子数,然后放入烘箱,先在 105℃下杀

青,再调到 85℃左右,烘约 24h,至恒重。再分别称茎生物量、叶生物量、花序生物量。

2　结果与分析

211　小花山桃草生物学特性

21111　物候期　小花山桃草种子于 3月 20日前后萌发,初始生长缓慢,至 4月初随气温、地温、水分的增

加,生长逐渐加快,至 6月下旬达到高峰期, 9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。3月 20日到 5月初为小花山桃草的幼苗期, 5月初到 8月中旬为其生殖生长期。

21112　茎高　小花山桃草茎高自 4月初开始增长, 6月中旬增长迅速, 6月 25日达到生长高峰,随后茎的

生长趋势减缓,到 8月中旬停止生长,呈立枯状。4月 10日的茎高仅 7184cm ,至 6月 25日已达 132169cm ,

8月 15日为 138cm (见表 1)。茎高的生长动态曲线为直线型 (图 12A )。

21113　叶数　单株叶数 6 月 25 日达到最大值 71181 片ö株, 而后逐渐减少, 8 月 15 日左右降至 1913

片ö株,约减少 73112% (见表 1)。可见 6月 25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 12B )。

21114　花序　小花山桃草自 5月初抽穗后,花序数迅速增加, 6月 25日达到 8125枝ö株,随后继续增加,

在 8月 15日生长末期达到 1019枝ö株 (图 12C)。单个花序长由 5月 5日的 0175cm 迅速增至 7月 20日的

最大值 39192cm (见表 1)。可见 6～ 8月份是其花序的高速生长时期,即 6～ 8月份是生殖生长高峰时期

(图 12D )。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[5 ]。小花山桃草为穗状花序,花序最长可达 39192cm ,便于接受风力;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。

21115　种子数　结果表明小花山桃草,每个花序产 134123朵小花,每个花序产 126175粒种子,每株最终

产 1381158粒种子 (见图 12E) ,结实率为 94143%。在 7月 20日,每个花序产 0181粒不育的种子,不育率为

0189%。在 8月 20日平均每个花序产 7106粒不育的种子,不育率为 5157% (见表 1)。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、不育率低的特性有利于植物的入侵扩展[6, 7 ]。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‘量’取胜的植物[8 ]。

212　小花山桃草地上生物量

21211　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 88188株,其地上生物量约占样

方内所有植物地上生物量的 78% ,随着植株的生长,植株数逐渐减少,到 7月 20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, 5

月 5日时已达到 93196% , 5月 30日以后达到了 100% (见表 1)。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:①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。②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。

18618期 杜卫兵等:小花山桃草季节生长动态及入侵特性 　
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21212　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 5 月 30 日达到

14157gö株,而后随着温度的上升及降雨的增多, 6月 25日达到极大值 28184gö株 (见表 1) ,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 8月中旬停止生长 (图 12F)。

由图 12F 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。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。

21213　茎生物量　小花山桃草的茎生物量在 4月 9日为 0106gö株, 6月 25 日迅速增至最大值 17171gö

株,随后逐渐下降, 8月 15日降至 8155gö株,约减少 51172% (见表 1)。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。茎生物量动态曲线为抛物线型 (图 12G)。

21214　叶生物量　小花山桃草的叶生物量在 6月 25日达到 6174gö株,而后逐渐减少至 8月 15日的 0119

gö株,约减少 97118% (见表 1)。叶生物量减少的比率比茎生物量的大的多。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。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。叶生物量的动态曲线为抛物线型 (图 12H )。

表 1　小花山桃草单株地上部分生长动态3

Table 1　The growing dynam ics of aboveground componen ts of indiv idual Gaura p a rvif lora

日期D ate 04210 05205 05230 06225 07220 08215

茎生物量 Stem biom ass (göind. ) 0106 1185 7173 17171 11176 8155

叶生物量L eaf b iom ass (göind. ) 0103 2164 6131 6174 416 0119

单株花序生物量 Individual p lan t an tho taxy biom ass (göind. ) 0 0101 018 4139 3175 2152
单株地上生物量 Individual p lan t aboveground biom ass ( gö
ind. )

0109 415 14157 28184 20111 11126

茎高 Stem heigh t (cm öind. ) 7184 35146 70156 132169 135 138

单株叶数 Individual p lan t leaf num ber 916 2518 54119 71181 60163 1913

花序长A ntho taxy length (cm ) 0 0175 29156 34128 39192 31167

单株花序数 Individual p lan t an tho taxy num ber 0 0119 115 8125 9 1019

单个花序种子数 Individual an tho taxy seed num ber 0 0131 7131 31181 91138 126175

单株种子数 Individual p lan t seed num ber 0 0102 1139 58122 753189 1381158

不育种子数U nburliness seed num ber 0 0 0 0 0181 7106

不育率U nburliness rate 0 0 0 0 0189 5157

单个样方小花山桃草植株数 Gau ra p arv if lora num ber
of individual quadrat

88188 70 26167 26167 13133 13133

占样方内植物生物量比例B iom ass percen t of Gau ra

p arv if lora in individual quadrat (% )
78 93196 100 100 100 100

　　3 数据均为平均数D ata are m ean value.

213　小花山桃草的入侵特性

21311　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。单株高达 169167cm ,远远高于当地

的其它草本植物。3月 20日～ 5月 5日前后为其幼苗期, 6月下旬就达到生长高峰期,因而具有较强的竞

争能力。

21312　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。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。

21313　具有较强的传播和繁殖能力。主要的有以下几个方面:①花期长,有利于繁殖和传播。从 5月 5日

开始至 8月 15日,这段时间都为小花山桃草的花期,花期长达 3个月以上。仅从单丛的植株看,在长达 3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。②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。5～ 8月份的

2861　 生　态　学　报 23卷
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图 1　小花山桃草各器官生长观察值及其拟合曲线

F ig11　O bservesd datas and sim ulated curves betw een the grow ing of every apparatus in Gau ra p arv if lora

图 2　小花山桃草单株地上各器官生物量之比

F ig. 2 　 T he component ratio of the aboveground

biom ass of individual Gau ra p arv if lora

花序比始终维持在 2112%～ 5139%之间。每株小花山

桃草产花序 1019枝,平均每个花序产 134123朵小花,

产 126175粒种子。每个花序不育种子数为 7106粒,不

育率为 5157%。

3　结论

311　小花山桃草初期地上生物量、茎生物量、叶生物

量、花序生物量都逐渐增加, 其中单株地上生物量、叶

生物量、茎生物量在 6 月 25 日达到最大值, 分别为

24198g、17171g 和 6174g,随后逐渐下降。花序生物量

在 7月 20日达到最大值为 0163g。生长曲线都为单峰

型。在幼苗阶段茎比为 66167% ,叶比为 33133% ,到 5

月 5 日植株光合作用的全盛时期叶比达到最大 58167% ,在花期末期茎比增加至 95132% ,叶比减少至

2121%。在花期,花序比始终维持在 2112%～ 5139%之间。

312　小花山桃草茎高、叶数和花序数的生长为单峰型, 在 6 月 25 日都达到生长高峰期, 生长量分别为

38618期 杜卫兵等:小花山桃草季节生长动态及入侵特性 　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



132169cm、71181片ö株和 8125枝ö株。而后茎高继续增长至 8月 15日的最大值为 138cm ,叶数迅速降低, 8

月 10日左右降至 1913片ö株,花序数也继续增加至 8月 15日的 1019枝ö株。

313　每个花序平均产 134123朵小花,产 126175粒种子,每株产 138118粒种子,结实率为 94143%。每个

花序产 7106粒不育的种子,不育率约为 5157%。

314　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。
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