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洪水对紫茎泽兰入侵繁殖的影响
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摘 要:紫茎泽兰是我国危害最严重的外来入侵植物之一。对四川省宜宾市境内金沙江岸边一个极特殊的人工建

筑内的紫茎泽兰进行了调查,发现调查区域内紫茎泽兰同时以有性和无性两种方式繁殖。紫茎泽兰植株的空间分

布特征表明,风、人类活动、交通运输等在其他区域对紫茎泽兰入侵影响较大的因素, 对该区域内的紫茎泽兰入侵

无明显影响;种种迹象表明, 洪水是该区域紫茎泽兰繁殖体最重要的来源,即洪水是紫茎泽兰入侵的重要促进因

素。最后,根据金沙江流域水土流失严重和紫茎泽兰在该流域大面积分布的特点, 探讨了洪水对紫茎泽兰扩散入

侵的影响。
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Impact of Flood on Invasion of Eupatorium adenophorum
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Abstract:Eupator ium adenop horum is one o f the most danger ous exotic invasion plants in China. But r esear ches on the mecha-

nisms underlying its invasion and spread are insufficient. The autho rs sur veyed Eup ator ium adenophorum in a specia l artificial

constr uction at the side of Jinsha R iver in Y ibin, Sichuan P rovince, China. Eupatorium adenophorum can propagate by w eeds

and asexual propagations. While the spatial distribution pattern suggests that w ind, human activities, traff ic, which impact the

invasion of E up ator ium adenophorum in other r egions, have no distinct effect on the invasion of Eupator ium adenop horum in

this constr uction. H ow ever t he surv ey results show that it is floods that transpo rt Eupator ium adenophorum here. And the

effects of f loods on the spr ead and invasion of Eup ator ium adenop horum are discussed based on the char acteristics of ser ious

so il and water lo ss and widely spr ead o f this plant in Jinsha River.
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  山地洪水是地球上危害最严重的自然灾害之一。由于
山区地势陡峭,河流比降大, 而降水量又相对较多,降水强度

较大,由降雨或冰雪融化形成的坡面径流急剧冲刷地面, 使

地表土壤及其表面的其他物体,以及土壤内的植物种子等大

量随水流失[1~ 3]。当冲刷力达到一定强度时, 甚至会使生长

于地表的植物随径流发生位移[ 2, 4]。坡面径流汇入河流后,

还会将部分植物种子和植物体带入河流,当条件适合时在下

游河流阶地堆积、萌发, 从而完成植物的空间扩散[ 5]。其中,

外来入侵植物紫茎泽兰就可能借助了河流进行传播[ 6]。

紫茎泽兰( Eup ator ium adenophorum Spreng . ) 原产中

美洲的墨西哥、哥斯达黎加等地, 自 20 世纪 40 年代由缅甸

传入我国云南省后,因其具有很强的入侵能力,而又缺少天

敌的制约,在其他一些相关因素(如适宜的土壤、气候, 土地

利用变化等)的促进下, 紫茎泽兰迅速在云南省蔓延开来, 并

于 20 世纪 70年代进入金沙江流域[ 7, 8]。随后金沙江下游和

长江中上游河流沿岸相继发现紫茎泽兰分布[9~ 12]。但目前

为止在长江流域只集中分布于与平水水位线有一定距离的

河流阶地上[9] ,河流周边区域还未见紫茎泽兰分布报道。由

此,在紫茎泽兰的扩散过程中, 水流尤其是洪水起了十分重

要的作用。

由于洪水过程十分复杂, 影响紫茎泽兰扩散入侵的因素

又较多, 在研究时难以排除其他因素的干扰而收集洪水影响

紫茎泽兰入侵的证据。基于此, 本研究选择位于四川省宜宾

市境内的金沙江、岷江汇合点(金沙江、岷江汇合后始称长

江)附近一个特殊的人工建筑作为研究地点, 分析该区域紫

茎泽兰的分布特征, 以探讨洪水对紫茎泽兰扩散的影响。

1  研究区域与方法

四川省宜宾市处于四川、云南、贵州三省交界处, 约 27b
50c~ 29b16cN、103b36c~ 105b20cE。金沙江、岷江分别从西、

西北方向由四川省凉山彝族自治州、乐山市流入境内, 在宜

宾市翠屏区汇合后始称长江, 并大致沿由西向东的方向流出

市境。由于境内多山, 河流多由峡谷冲出, 三条江江岸均较

陡峭, 沿江冲积平原数量少,面积小。在紫茎泽兰入侵的过

程中, 位于长江上游的四川省宜宾市处于一个十分关键的位

置: 宜宾市的南面是已有紫茎泽兰分布的云南省昭通市, 西

面则紧邻紫茎泽兰肆虐的四川省凉山彝族自治州和乐山市。

到目前为止, 紫茎泽兰在宜宾市的分布, 还主要集中在金沙
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江、岷江、长江及其支流岸边,以及西南部主要公路的附近。

由于宜宾市西、南都早已有紫茎泽兰分布, 又处于西南季风

的下风向、金沙江的下游, 是紫茎泽兰入侵的必经之地; 市内

公路、铁路、航运等运输交通设施齐全,可能影响紫茎泽兰传

播的风、水、交通运输等条件都具备,因而宜宾市就成为研究

紫茎泽兰入侵方式的理想地点之一。

调查区域位于金沙江岸边, 约 104b37cE, 28b46cN, 距金

沙江与岷江交汇点约 100 m (金沙江与岷江汇合后始称长

江)。为一沿江矩形混凝土建筑, 东北- 西南长为 375 m, 西

北- 东南宽为 14 m。该建筑嵌入岸边土层中, 除东南面面

向金沙江的一侧无任何遮挡外, 其余三面都是封闭的, 临江

的一侧与江岸平行, 盛行风难以吹入。建筑共分三层, 最上

层与地面持平,为沿江公路的一部分; 中层为停车场和办公

室;下层废弃, 洪水时会有江水涌入,有约 0. 5 m 厚的泥沙淤

积,该层也是本调查实施的具体区域。层高约 5 m,地面以

石块砌成,内部填充泥土, 透水性差 ,枯水水位时, 垂直高出

水面 11 m 左右。

调查区域面积为 10 710 m2 , 50 排每排 2 个正方形水泥

支柱将其分为 102个 14 m @ 7. 5 m 的子区域,本调查以这些

子区域为最小单元进行。在每一个子区域中,水泥支柱周围

均形成平均深度为 0. 15 m 左右、平均面积约 1 m2 的积水

区。由于该层与盛行风向平行, 靠近江面, 长期被水浸泡等

原因,内侧的 51 个子区域异常潮湿 ,尤其在积水区; 而临江

的 51 个子区域虽相对较干燥, 但积水区同样也十分潮湿。

在 2005 年 8 月的洪水中,该层全部被水淹没,随着洪水

水位的降低,大部分江水也随之退去, 但仍有部分滞留, 并逐

渐汇集到水泥支柱周围的积水区内以下渗、蒸发等形式排

出。在 2006 年 4 月 9 日调查时, 地面包括积水区内都已没

有明显积水,但地面含水量仍处于饱和状态, 空气相对湿度

90%以上。

以水泥立柱为分界点,分积水区和非积水区记录每个子

区域的紫茎泽兰株树, 并根据其生长状况, 判定是有性繁殖

或是种子萌发形成。由于紫茎泽兰有有性和无性两种繁殖

方式,无性繁殖多是在原有的植株上萌发多个枝条, 在彻底

脱离母体前,很难辨别株数, 因此, 在本次调查中, 凡由同一

母体萌发形成且没有与母体脱离的,记为一株(丛)。

2  结果与分析

2. 1  调查区内紫茎泽兰繁殖特征
在整个调查区域中,共发现 70 株(丛)紫茎泽兰(表 1)。

其中,有 62 株(丛)是由种子萌发形成, 占总数的 88. 6% ; 另

有 8 株(丛)是在母体上生长出来的, 占总数的 11. 4%。上

述情况说明,有性繁殖, 即种子萌发是紫茎泽兰繁殖的主要

方式,但紫茎泽兰无性繁殖的能力也非常强。

表 1 调查区域紫茎泽兰株(丛)数

种子萌发形成

株(丛)数 密度/ (株#m- 2)

植株繁殖形成

株(丛)数 密度/ (株# m- 2)

总计

积水区 39 0. 7647 1 0. 0196 40

非积水区 23 0. 0013 7 0. 0130 30

株(丛)数总计 62 8 70

2. 2  调查区内紫茎泽兰繁殖母体的来源
对调查区域调查后共发现了 8 株紫茎泽兰繁殖母体,对

调查区域内所有枯枝进行调查后,未发现有紫茎泽兰,表明区

域内的紫茎泽兰繁殖母体都已萌发, 萌发率达 100%。8株繁

殖母体全部都呈干枯状, 无叶, 主根已干枯且大多裸露在外,

说明这些繁殖母体都是来自外部。考虑到调查区域三面封

闭, 开放的一面垂直高出平水位水面 10 m 左右,并且与盛行

风向平行, 加上宜宾市平均风速较小,这些繁殖母体被风吹入

的可能性很小。该区域十分偏僻,进出不便, 而 8 株繁殖母体

的分布也杂乱无章,人为带入的可能性也不大。多数繁殖母

体分布于低洼区,而在地势较高、较平坦的区域, 则完全没有

繁殖母体; 另外, 部分繁殖母体被泥沙掩盖, 但根系多裸露在

外,且根系的朝向没有规律可循。以上情况说明, 这 8 株紫茎

泽兰繁殖母体很可能是随洪水进入该区域,随着水位的下降,

逐渐在低洼区汇集,后又萌发出新枝,长成新个体。

2. 3 积水区与非积水区紫茎泽兰植株密度
积水区面积要远小于非积水区面积, 不到总面积的百分

之一。但积水区种子萌发形成的紫茎泽兰有 39 株, 占总数

的 62. 9% , 具体表现为积水区紫茎泽兰密度远大于非积水

区(表 1) ,前者是后者的 588 倍。

2. 4 江水浸泡对紫茎泽兰繁殖的影响
调查发现, 区域内全部 8 株母体都已萌发, 只是新生枝

数不一, 说明紫茎泽兰被水浸泡一段时间后, 仍然具有很强

的繁殖能力。由于条件的限制, 本次调查尚无法确定江水浸

泡时间对紫茎泽兰母体进行营养繁殖的影响。

在所有 70 株(丛)紫茎泽兰中,有 67 株(丛)生长在靠江

边的 51 个子区域中,仅有 3 株生长在内侧子区域中。与内

侧子区域相比, 靠近江边的子区域在特定的时间段内有太阳

光射入, 而内侧子区域则完全没有太阳光直接照射, 光照不

足, 可能是影响紫茎泽兰萌发的一个重要原因。

3  讨  论

在本次调查中, 种种迹象表明, 洪水在很大程度上助长

了紫茎泽兰的入侵。作为一种植物, 紫茎泽兰本身的运动能

力有限, 需要借助其它媒介才能有效传播。对此, 向业勋[6]

对紫茎泽兰种子的生物学特性进行了详细研究后认为,紫茎

泽兰种子的构造极有利于风媒传播; 周俗和谢永良[ 11]在对

四川省紫茎泽兰的分布进行调查后推测, 风(尤其是西南季

风)、水、车辆、人畜及苗木调运是其传播的媒介及途径。调

查区域极偏僻且隐秘, 入口狭小而不可能有车辆进入, 平时

人迹罕至, 动物也难以进入, 又处于背风位置, 因而人类活

动、动物移动、车辆交通、风等几种可以传播植物种子及繁殖

体的方式在调查区发生的可能性极小。相反, 该区域在洪水

季节会短时期被洪水淹没, 而区域内紫茎泽兰的空间分布特

征也符合水流的运动规律。因而基本可以判定, 洪水是调查

区紫茎泽兰繁殖体的最主要来源, 即洪水是外来入侵植物紫

茎泽兰扩散的一个重要促进因素。

紫茎泽兰种子在土壤中的分布特征,使其很容易通过水

土流失等过程扩散。紫茎泽兰在每年的 2~ 3 月份开花, 4~ 5

月份种子成熟, 每株可结种子 3~ 4. 5 万粒, 多的可达 10 万

粒[13]。每年产生的大量种子广泛分布在入侵地的不同生境

中,在土壤中保持数量巨大的土壤种子库[14]。土壤中的紫茎

泽兰种子不仅数量多, 分布特征也使其容易随水流、风流等移

动。在土壤的垂直方向上,刘伦辉等[ 13]调查后发现紫茎泽兰

种子主要分布在 0. 5 cm 以上的表土层中; 沈有信等[14]进行了

更详细的研究,结果表明 0~ 2 cm 土层分布有较多的种子, 2

~ 5 cm土层次之, 5~ 10 cm 土层最少, 各层占总数的比例的

平均值分别为 56. 1%、25. 2% 和 18. 6%。在水、风等外界条

件的影响下,表层种子缺少土壤和其他环境因素的保护, 极易

扩散到其他区域,尤其发生水土流失时, 表层土壤冲刷罪严

重,对紫茎泽兰种子的影响更大。沈有信等[ 14]对滑坡堆积

物、草地、灌丛、森林环境中的紫茎泽兰种子库进行了研究, 就

发现滑坡堆积物中种子密度最大( 47 ind/ m2 )。

金沙江流域水土流失十分严重。流域地形的特点是山

高谷深, 山地面积占流域总面积的比重大。由于流域高差

大、地形陡峭,降水多集中于夏季且降水强度较大 ,加上金沙
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江流域地质构造和人类活动的影响, 断裂带发育, 岩石松软

破碎,地表松散堆积物充足且植被破坏严重, 为水土流失的

形成提供了良好的条件[3]。按县级行政单位汇总,屏山及以

上金沙江流域 48 189 万 km2 ,水土流失面积 22 138 万 km2 ,

占流域面积的 45. 8 % [ 4]。流域水土流失的这种特点, 不仅

可以使表土层的种子随水流走, 由于根系不深,生长在土壤

中的紫茎泽兰植株,也有部分会被水带至其他区域, 尤其发

生滑坡、泥石流等灾害时。

金沙江流域有大量紫茎泽兰分布。金沙江干流流经云

南省的德钦、大理、楚雄、昆明、昭通等市 (州 ) , 目前, 大部分

地区都有紫茎泽兰入侵的报道, 尤其金沙江沿岸, 更是紫茎

泽兰入侵的重灾区[7~ 8]。金沙江干流流经的攀枝花和凉山

州都有大面积紫茎泽兰分布, 并且金沙江岸边相对更严

重[ 11]。四川省最早发现紫茎泽兰的区域, 就是金沙江河畔

的盐源县的树河乡, 入侵时间约在 20 世纪 70 年代末 。紫

茎泽兰的这种分布特征, 为水土流失时提供了大量的种子和

繁殖体。

总之, 紫茎泽兰的生物学特征使其很容易通过水土流失

扩散, 而金沙江流域不仅水土流失严重, 沿江还有大面积紫

茎泽兰分布。调查区内紫茎泽兰的空间分布特征 ,说明紫茎

泽兰确实可以通过洪水进行扩散入侵。但由于各种条件的

限制, 本次调查还存在很多的局限性,在今后的研究中,应扩

大调查范围, 改进调查手段,进一步收集相关证据 ,探讨洪水

过程对紫茎泽兰入侵的影响。

宜宾学院生物工程系 2002 级生态学专业郭秋林和向梅

同学协助野外调查。
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