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摘要：生物多样性演变是全球变化的重要组成部分，物种入侵对生物多样的影响已成为当前全球变化领域的研究热点之一。

本文研究了西双版纳紫茎泽兰(Eupatorium adenophorum)入侵地的植物、土壤动物与土壤微生物的多样性，结果表明：（1）
不同程度入侵区的植物种类及其重要值差别较大，在重度入侵区，紫茎泽兰的重要值高达 237.74%，但随着入侵程度的降低，

植物种类有所增加且紫茎泽兰的重要值随之降低；丰富度指数、多样性指数、优势度指数与均匀度指数均表现为轻度入侵区

>中度入侵区>重度入侵区。（2）三种入侵区的土壤动物隶属 23 目，其中弹尾目（Collembola）、蜱螨目（Acarina）和膜翅目

（Hymenoptera）为优势种群，三者总量占捕获总数的 61.77%；丰富度指数、多样性指数、优势度指数、均匀度指数与密度

类群指数均表现为轻度入侵区>中度入侵区>重度入侵区。（3）土壤微生物可培养数量类群方面，细菌表现为中度入侵区>重
度入侵区>轻度入侵区，放线菌、真菌、自生固氮菌与氨氧化细菌均表现为重度入侵区>中度入侵区>轻度入侵区；多样性指

数表现为重度入侵区>轻度入侵区>中度入侵区，优势度指数表现为轻度入侵区＝中度入侵区>重度入侵区，均匀度指数表现

为重度入侵区>轻度入侵区＝中度入侵区。可见，紫茎泽兰入侵地的植物与土壤动物多样性随入侵程度加重而降低，但土壤

微生物多样性却随入侵程度加重反而呈上升趋势。今后，加强室内模拟与野外定点长期观测相结合试验是探究紫茎泽兰入侵

对生物多样性影响机制的研究方向。 
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紫茎泽兰 (Eupatorium adenophorum) 是菊科
(Compositae)泽兰属(Eupatorium)的多年生丛生型半
灌木状草本植物，原产于中美洲的墨西哥与哥斯达
黎加等国[1]，19 世纪曾作为观赏植物引种到欧洲，
后来引种到澳洲和亚洲，是一种抗逆性强、生态适
应广、传播速度快且群体自然繁殖与演替能力极强
的植物[2]。上世纪 40 年代从中缅边境传入西双版纳
后，以平均每年 20 km 的速度向东和向北快速蔓延
扩散[3]，目前其入侵面积超过 3 000 万 hm2[4]，是我
国外来入侵物种中危害最为严重的植物之一，已被
列入我国公布的第 1 批外来入侵物种名单之首。物
种入侵导致的生物多样性丧失被看作是全球变化
的重要内容之一[5]，研究紫茎泽兰入侵对生物多样
性与生态系统功能的影响具有重要的意义。 

由于紫茎泽兰能够通过分泌化感物质[6-8]，抑
制其它植物的生长发育，因此在热带、亚热带自然
森林植被遭受严重破坏和土地利用方式不合理的
地区，很容易被紫茎泽兰所侵占，从而给当地物种
组成和多样性的演替造成一定的影响。目前对紫茎
泽兰入侵地生物多样性的研究大多集中在植物部
分，对入侵地土壤动物和土壤微生物的多样性研究

较少。本文拟通过对西双版纳紫茎泽兰不同入侵程
度样地的植物、土壤动物与土壤微生物的多样性进
行立体、全面、系统的对比分析，探讨西双版纳紫
茎泽兰入侵对生物多样性的影响，旨在为揭示紫茎
泽兰入侵后的物种演替趋势提供科学依据，并为紫
茎泽兰迹地植被的恢复重建与后续管理提供理论
参考。 
1  研究地区概况 

研究地点位于西双版纳勐海县格朗和哈尼族
乡雷达山。研究区地带性植被属季节性雨林，但由
于人类活动的影响，研究样地原生植被已不复存
在。目前植被群落高度约 1.3 m，总盖度约 95%，
主要物种包括紫茎泽兰（Eupatorium adenopho-
rum）、野菊（Dendranthema indicum）、马唐（Digitaria 
sanguinalis）、鬼针草 (Bidens bipinnata)、狗尾草

（Setaria viridis）、山莓（Rubus corchorifolius）、菝
葜（Smilax china）、芒箕（Dicranopteris linearis）、
五节芒（Miscanthus floridulu）、乌毛蕨（Blechnum 
orientale）、胜红蓟（Ageratum conyzoides）等。研
究区属于热带、亚热带西南季风气候，年降雨量为
1 418.2 mm，土壤类型为赤红壤。 
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2  研究方法 
2.1  紫茎泽兰入侵程度类型划分 

由于研究区域原来分布有不同的植被且被破
坏程度不同，导致紫茎泽兰的入侵程度也不尽相
同，出现不同的紫茎泽兰群落演替阶段。有的区域
已形成紫茎泽兰单优种群，有的区域是紫茎泽兰和
当地植物共同竞争生长，也有当地植物占优势而紫
茎泽兰仅为零星分布的区域和几乎无植物生长的
裸露地区域。在研究区内根据紫茎泽兰和当地植物
群落竞争演替的不同阶段，以及紫茎泽兰盖度和大
致入侵时间的不同，参考牛红榜等人[9]的方法划分
为重度入侵区、中度入侵区和轻度入侵区 3 个入侵
类型。在本研究中，紫茎泽兰为绝对优势种群，占
草本植物层总盖度 95%以上的为重度入侵区；紫茎
泽兰为优势种群，有部分本地植物，紫茎泽兰盖度
占草本植物层总盖度 55%~75%的为中度入侵区；
紫茎泽兰与当地植物处于竞争生长，种群优势不明
显，紫茎泽兰盖度占草本植物层总盖度低于 35%的
为轻度入侵区。 
2.2  调查、取样与试验方法  

2.2.1  植物调查方法 

在 3 种不同的入侵类型样区各设置一个 50 
m×50 m 的大样方，为了减少群落交错区的边缘效
应，在每个大样方内，从距离四周边线 10 m 处起，
在 30 m×30 m 范围内按照对角线方向各设置 5 个 5 
m×5 m 的小样方，共计设 15 个的小样方，对小样
方内的物种、株数、高度、盖度等指标进行登记。 
2.2.2  土壤动物调查与取样方法 

在 15 个 5 m×5 m 的小样方内，随机设置两个
样点，一个为 1 m×1 m，在其样方内按 0~5，5~10，
10~15，15~20 cm 的土壤连续分四层取样，手拣法
获取大型动物；另一个样方设为 0.3 m×0.3 m，以
100 cm3 土壤容重器的土体为一个土样，分 4 层
(0~5、5~10、10~15、15~20 cm)均匀取样，每层取
4 个土样带回室内，3 个土样用 Tullgren 法(干漏斗
法)，另一土样的 1/4 用 Baermunn 法(湿漏斗法)分
离提取中小型土壤动物。所有获取的土壤动物标本
用 75%酒精保存，然后根据尹文英《中国亚热带土
壤动物》和《中国土壤动物检索图鉴》进行分类鉴
定[10-11]。 
2.2.3  土壤微生物调查与取样方法 

在每个 5 m×5 m 的小样方内，随机设置 3 个样
点，从 3 个样点各取 0~20 cm 的土层土壤样品约 500 
g，充分混合后，用灭菌封口袋装回实验室，每袋
土壤样品 1 500 g，共 15 袋样品，放在 4 ℃的冰箱
中保存备用，土壤细菌、真菌、放线菌数量分别采
用牛肉膏蛋白胨培养基、马丁氏培养基和改良高氏

1 号培养基培养，自生固氮菌用 Ashby 无氮培养基
选择性培养，平板计数法测定；反硝化细菌和氨氧
化细菌采用最大或然计数法(MPN)测定[12]。每种入
侵类型土壤 5 个混合土样，每一个土样在涂平板时
设置 5 个稀释梯度，每个浓度设置 3 个重复。 
2.3  数据分析方法 

2.3.1  植物部分数据分析方法 

主 要 物 种 重 要 值 (I) 计 算 公 式 为 ： I ＝
Rc+Rd+Rf，式中 Rc 为相对盖度(%)，Rd 为相对密
度(%)，Rf 为相对频度(%)。其中，Rc 为（第 i 物种
的盖度/所有物种的盖度和）×100，Rd 为（第 i 物
种的密度/所有物种的密度和）×100，Rf 为（第 i
物种的频度/所有物种的频度和）×100。 

物种丰富度指数、多样性指数、均匀度指数和
优势度指数作为植物多样性的测度指数[13]，公式见
表 1。 

2.3.2  土壤动物部分数据分析方法 

动物频度统计方法与植物相同，多度按照如下
方法进行统计[14]：某类个体数量占总捕获量 10.00%
以上者为优势类群，占 1.00%~10.00%者为常见类
群，不足 1.00%者为稀有类群。 

物种多样性指数、均匀度指数和优势度指数计
算公式见表 1。密度类群指数[15]按如下公式计算： 

DG=(g/G)∑(DiCi/DimaxC)  
其中 g 为群落中的类群数，G 为总类群数；Di

为第 i 类群的密度，Dimax 为各类群中第 i 类群的最
大密度；C 为研究的群落数，Ci 为第 i 个类群在 C
个群落中出现的次数。 
2.3.3  土壤微生物部分数据分析方法 

    在本研究中，我们把微生物类群作为物种数，
数量作为个体数，物种多样性、优势度与均匀度指
数计算公式见表 1。 
2.3.4  统计分析方法 

本研究所有数据统计分析前，对数据进行了正
态分布检验，对不符合正态分布的数据进行了对数

表 1  生物多样性评价指标 

Table 1  Evaluating indicator of biodiversity 

评价指数 公式 

丰富度指数 R =S/lnA 

多样性指数 H =－∑
=

s

i 1
 Pi ㏑ Pi 

优势度指数 D=∑
=

s

i 1
 (Pi)2 =∑

=

s

i 1
(Ni/N) 2  

均匀度指数 E =H/lnS 

A 为样方面积(m2)；N 为 S 个物种的个体总数；Ni 为第 i 类。物种

的个体数；Pi 为频度；Ni/N，即第 i 类物种个体数占总个体数的比率

Ratio(%)；S 为物种数目 
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转换，然后利用 SPSS16.0 系统软件进行方差分析。 
3  结果与分析 
3.1  植物多样性 

调查结果表明（见表 2），紫茎泽兰不同程度入
侵区的植物种类及其重要值差别较大。在重度入侵
区，除紫茎泽兰外，仅零星分布野菊、菝葜和鬼针
草等少数几种植物，紫茎泽兰的重要值高达
237.74%，而其它物种的重要值均不足 12%，且与
紫茎泽兰的重要值相比，差异显著。在中度入侵区
与轻度入侵区，植物种类数均有所增加，表现为轻
度入侵区>中度入侵区>重度入侵区；同时，紫茎泽
兰的重要值明显降低，且野菊、菝葜和鬼针草等其
它物种的重要值却随入侵程度的降低而升高，但与
紫茎泽兰的重要值相比，差异依旧显著。紫茎泽兰
不同入侵程度的植物多样性方面（见表 3），丰富度
指数、多样性指数、优势度指数与均匀度指数均表
现为轻度入侵区>中度入侵区>重度入侵区。与重度
入侵区相比，中度入侵区的多样性指数差异显著，
丰富度指数、优势度指数与均匀度指数差异不显
著；轻度入侵区的优势度指数与均匀度指数差异显
著，丰富度指数与多样性指数差异极显著。 

3.2  土壤动物多样性 

对紫茎泽兰不同入侵程度类型的土壤动物种

类鉴定发现（见表 4），三种入侵区的土壤动物分别
隶属 23 目，其中弹尾目、蜱螨目和膜翅目土壤动
物为优势种群，三者总量占捕获总数的 61.77%；双

表 2  不同入侵类型的植物物种及其重要值 

Table 2  Plant species and important value of different invading types                                % 

物种 重度入侵区 中度入侵区 轻度入侵区 

紫茎泽兰（Eupatorium adenophorum） 237.74±27.51a 164.57±19.85a 67.39±28.36a 

野菊（Dendranthema indicum） 11.12±3.75b 22.69±12.54b 29.22±11.50b 

马唐（Digitaria sanguinalis）  15.50±6.37b 16.60±5.84b 

山莓（Rubus corchorifolius）  21.72±9.15b 25.31±9.40b 

菝葜（Smilax china） 8.34±4.96b 18.00±11.43b 22.35±8.76b 

芒箕（Dicranopteris linearis）  19.31±6.63b 14.20±5.38b 

乌毛蕨（Blechnum orientale）  20.52±12.70b 18.46±4.71b 

胜红蓟（Ageratum conyzoides）   20.67±6.66b 

鬼针草 (Bidens bipinnata) 7.51±2.20 b 17.73±6.33b 27.92±8.47b 

五节芒（Miscanthus floridulu）  7.05±3.48c 6.84±2.10c 

狗尾草（Setaria viridis）   10.08±4.46bc 

其它 Others  3.20±0.40 b 5.41±1.58c 4.35±1.18c 

    数据为平均值±标准差, 同一列中字母不同表示差异显著(P<0.05, n=5) 
 

表 4  不同入侵类型的土壤动物数量与种类 

Table 4  Soil animal quantity and category of different invading types 

动物类型 
重度入

侵区

中度入 
侵区 

轻度入 
侵区 

合计 
频度

/％ 
多度

弹尾目 Collembola 85 91 101 277 19.29 +++

蜱螨目 Acarina 127 134 174 435 30.29 +++

膜翅目 Hymenoptera 12 70 93 175 12.19 +++

双尾目 Diplura 6 27 52 85 5.92 ++

鞘翅目 Coleoptera 15 49 58 122 8.50 ++

综合目 Symphyla 26 45 40 111 7.73 ++

革翅目 Dermaptera 2 4 3 9 0.63 +

缨翅目 Thysanoptera 1 3 2 6 0.42 +

直翅目 Orthoptera 3 2 3 8 0.56 +

鳞翅目 Lypidoptera 2 5 6 13 0.91 +

等翅目 Isoptera 1  2 3 0.21 +

双翅目 Diptera 5 3 11 19 1.32 ++

等足目 Isopoda 1 1 1 3 0.21 +

蜘蛛目 Araneida  1 2 3 0.21 +

半翅目 Hemiptera 4 5 2 11 0.77 +

蚯蚓目 Earthworm  3 7 10 0.70 +

原尾目 Protura 4 1 6 11 0.77 +

蜚蠊目 Blattaria   1 1 0.07 +

端足目 Amphipoda  3 4 7 0.49 +

园马陆目

Spheerotheriida 
29 34 41 104 7.24 ++

地蜈蚣目

Geophilomorpha 
4 7 6 17 1.18 ++

石蜈蚣目

Lithobiomorpha 
  1 1 0.07 +

拟蝎目 
Psendoseorpionide  

 3 2 5 0.35 +

+++为优势类群 Dominant order; ++为常见类群 Frequent order; +为 
稀有类群 Rare order; 差异显著(P<0.05, n=5)  

 

表 3  不同入侵类型的植物多样性 

Table 3  Plant biodiversity of different invading types 

多样性指数 重度入侵区 中度入侵区 轻度入侵区 

丰富度指数 0.84±0.25A 1.64±0.41AB 3.48±0.64C 

多样性指数 1.07±0.28A 2.34±0.45B 4.60±0.74C 

优势度指数 0.63±0.20A 0.98±0.23A 1.35±0.40B 

均匀度指数 0.35±0.09A 0.63±0.11A 1.03±0.31B 

    数据为平均值±标准差, 同一行中字母不同表示差异显著(P<0.05, 
n=5)  
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尾目、鞘翅目、综合目、双翅目、园马陆目与地蜈
蚣目土壤动物为常见类群，占捕获总量的 31.89%；
革翅目、缨翅目、直翅目、鳞翅目、等翅目、等足
目、蜘蛛目、半翅目、蚯蚓目、原尾目、蜚蠊目、
端足目、石蜈蚣目与拟蝎目为稀有类群，仅占捕获
总量的 6.34%。 

紫茎泽兰不同入侵程度的土壤动物多样性方
面（见表 5），丰富度指数、多样性指数、优势度指
数、均匀度指数与密度类群指数均表现为轻度入侵
区>中度入侵区>重度入侵区。但与重度入侵区相
比，中度入侵区的丰富度指数、多样性指数、优势
度指数、均匀度指数与密度类群指数差异均不显
著；轻度入侵区的丰富度指数、多样性指数、优势
度指数与均匀度指数差异不显著，只有密度类群指
数差异显著。 

3.3  土壤微生物多样性 

三种不同入侵程度的土壤微生物可培养数量
类群方面，细菌表现为中度入侵区>重度入侵区>轻
度入侵区，且三者之间无显著差异；放线菌、真菌、
自生固氮菌与氨氧化细菌均表现为重度入侵区>中
度入侵区>轻度入侵区，与重度入侵区相比，中度
入侵区与轻度入侵区的放线菌和真菌均表现为差
异显著，但中度入侵区与轻度入侵区的氨氧化细菌
无差异显著，而自生固氮菌只有轻度入侵区差异显
著；反硝化细菌表现为轻度入侵区>中度入侵区>重
度入侵区，且三者之间无显著差异。 

紫茎泽兰不同入侵程度的土壤微生物多样性
方面（见表 7），多样性指数表现为重度入侵区>轻
度入侵区>中度入侵区，且与重度入侵区相比，轻
度入侵区与中度入侵区均表现为差异显著；优势度
指数表现为轻度入侵区＝中度入侵区>重度入侵
区，且三者之间无差异显著；均匀度指数表现为重
度入侵区>轻度入侵区＝中度入侵区，且三者之间
无差异显著。 
4  讨论 
4.1  植物多样性 

紫茎泽兰对入侵地植物多样性有明显的降低

作用，本研究中 4 种多样性指数均表现为轻度入侵
区>中度入侵区>重度入侵区，即随入侵程度的增
强，植物多样性降低，这与丁晖等人[16]的研究结
果一致。究其原因，可能与紫茎泽兰的化感作用有
关[6-7,17]。研究表明[18]，化感作用是植物通过分泌
化学物质并向环境中释放，从而对其他植物的生长
产生抑止作用，最终影响植物群落的分布与演化。
谢明惠等人[19]也研究证明，紫茎泽兰根系释放的
化感物质是导致其土壤环境发生变化的重要因素，
可为其成功入侵提供有利条件。 

另外，紫茎泽兰入侵地区土壤种子库变化与植
物根系特征也会影响植物多样性。党伟光等[20]研究
发现，紫茎泽兰在其入侵地土壤种子库中能迅速占
有绝对优势，这导致其他物种从种子阶段就开始亏
缺，从而最终影响了地上部植物多样性；于亮等[21]

则研究证明，在重度入侵区，紫茎泽兰根系系统发
达程度显著高于中度和轻度入侵区域。 
4.2  土壤动物多样性 

紫茎泽兰对入侵地土壤动物多样性也有一定
的降低作用，但这种影响已远低于对植物多样性的
影响，与重度入侵区相比，只有轻度入侵区的密度
类群指数差异显著，轻度入侵区的其它多样性指数
与中度入侵区的各多样性指数均为差异不显著。刘
志磊等人[22]也研究发现，紫茎泽兰入侵后土壤动物
类群总数与群落个体总数均有所减少，减少程度表
现为针叶林>草地>阔叶林。王文琪等人[23]对撂荒
地、林区和农林交错带 3 种不同生境紫茎泽兰入侵
地土壤节肢动物群落的组成与结构研究表明，农林
交错地和林地物种数与个数减少程度大于撂荒地

表 6  土壤微生物可培养类群 
Table 6  quantity of cultivable soil microbe groups     g-1 

微生物类群 重度入侵区 中度入侵区 轻度入侵区

细菌 (×107) 4.65±0.54A 5.36±1.02A 3.18±0.30A 

放线菌 (×105) 6.74±1.22A 3.28±0.47B 2.19±0.35B 

真菌 (×104) 11.50±2.64A 4.87±0.73B 3.64±0.49B 

自生固氮菌 (×105) 13.25±3.05A 7.21±1.81AB 4.06±0.66B 

氨氧化细菌 (×104) 8.46±1.10A 7.53±0.78A 5.55±0.53A 

反硝化细菌 (×102) 2.17±0.32A 3.94±0.44A 5.38±1.14A 

    数据为平均值±标准差, 同一行中字母不同表示差异显著(P<0.05, 
n=25)  

 
表 7  不同入侵类型的土壤微生物多样性 

Table 7  Soil microbial biodiversity of different invading types 

多样性指数 重度入侵区 中度入侵区 轻度入侵区 

多样性指数 0.23±0.04A 0.12±0.02B 0.13±0.03B 

优势度指数 0.91±0.12A 0.96±0.14A 0.96±0.09A 

均匀度指数 0.13±0.02A 0.07±0.02A 0.07±0.01A 

    数据为平均值±标准差, 同一行中字母不同表示差异显著(P<0.05, 
n=5)  

表 5  不同入侵类型的土壤动物多样性 

Table 5  Soil animal biodiversity of different invading types 

多样性指数 重度入侵区 中度入侵区 轻度入侵区 

丰富度指数 1.00±0.24A 1.16±0.20A 1.28±0.32A 

多样性指数 2.04±0.27A 2.21±0.41A 2.39±0.39A 

优势度指数 1.35±0.35A 1.41±0.28A 1.60±0.37A 

均匀度指数 0.63±0.17A 0.66±0.20A 0.69±0.23A 

密度类群指数 0.57±0.21A 0.60±0.20A 0.71±0.25B 

    数据为平均值±标准差, 同一行中字母不同表示差异显著(P<0.05, 
n=5).  
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且差异显著。其它物种入侵方面，Belnap 和
Phillips[24]研究表明，旱雀麦入侵美国犹他州导致了
土壤无脊椎动物数量的降低；Ratsirarson 等[25]则发
现南非开普半岛国家公园中入侵植物组成的桉树
园和松树园中膜翅目 (Hymenoptera) 、盲蛛目
(Opiliones)和端足目(Amphipoda)3 类无脊椎动物物
种数低于土著植物林。 

然而，并不是所有的物种入侵都会降低土壤动
物的多样性，Kourtev 等[26]与 Aplet[27]研究发现，火
树(Myrica faya)等物种入侵反而能使土壤中蚯蚓数
量明显增多。Gremmen 等[28]比较了新西兰次南极区
群岛外来植物群落与土著植物群落的土壤动物，发
现前者的大型无脊椎动物和螨类物种多于后者。
Porazinska 等[29]调查了入侵北美的须芒草属植物
(Andropogo bladhii)和土著植物土壤中线虫的多样
性，发现虽然多样性没有显著差异，但入侵植物土
壤中线虫的密度有所增加。Posey 等[30]则研究证明，
入侵美国东海岸的芦苇与土著植物互花米草土壤
中的大型动物之间无明显差异。可见，紫茎泽兰入
侵对土壤动物多样性影响的机制方面，有可能是先
通过化感作用抑止地上部植物的生长，导致地上部
分的初级生产力和植物组织化学特性发生改变，再
通过分解作用进入碎屑食物网的资源产生质量的
不同，进而影响土壤动物的组成和多样性。但紫茎
泽兰的化感作用是否会直接影响地下部土壤动物
的多样性分布还有待长期野外的追踪调查。 
4.3  土壤微生物多样性 

紫茎泽兰对入侵地土壤微生物多样性的影响
表现为多样性指数与均匀度指数为重度入侵区最
高，而其优势度指数却低于中度入侵区与轻度入侵
区。诸多研究证明[31-32]，紫茎泽兰入侵能通过调节
土壤有机质库，提高土壤呼吸强度与土壤肥力，增
加了有效钾、土壤脲酶、磷酸酶和蔗糖酶等物质的
含量，导致入侵地土壤微生物群落的互惠互利，从
而进一步改变土壤微生物群落结构，增加了土壤微
生物的多样性，特别是增加了与土壤养分循环相关
的微生物功能类群数量，进而提高了土壤可利用的
养分水平，创造了对自身生长有利的土壤环境，并
最终形成对自身生长有利的微生态环境以利于入
侵扩张。 

Duda 等人[33]研究表明，美国西部的入侵植物
盐生草(Halogeton glomeratus)的土壤细菌功能多样
性显著高于土著植物。Saggar 等人[34]比较了入侵新
西兰的外来植物绿毛山柳菊(Hieracium pilosella)与
土著植物群落土壤中微生物的生物量，结果发现绿
毛山柳菊显著增加了土壤微生物的生物量。入侵植
物之所以能改变其入侵地土壤微生物的多样性，究

其原因，有可能是外来植物入侵后会通过根系分泌
不同的化学物质改变根系对土壤的物质输入，影响
土壤微生物的结构与功能[35]。但另有研究证明，入
侵植物的扩散和蔓延依赖于特有的土壤真核微生
物群落结构模式[36]。因此，有关紫茎泽兰入侵对土
壤微生物多样性的影响机制，还需要通过室内模拟
试验进一步深入研究。 
5  结论 

（1）不同程度入侵区的植物种类及其重要值差
别较大，在重度入侵区，紫茎泽兰的重要值高达
237.74%，但随着入侵程度的降低，植物种类有所
增加且紫茎泽兰的重要值随之降低；丰富度指数、
多样性指数、优势度指数与均匀度指数均表现为轻
度入侵区>中度入侵区>重度入侵区。 

（2）三种入侵区的土壤动物隶属 23 目，其中
弹尾目、蜱螨目和膜翅目为优势种群，三者总量占
捕获总数的 61.77%；丰富度指数、多样性指数、优
势度指数、均匀度指数与密度类群指数均表现为轻
度入侵区>中度入侵区>重度入侵区。 

（3）土壤微生物可培养数量类群方面，细菌表
现为中度入侵区>重度入侵区>轻度入侵区，放线
菌、真菌、自生固氮菌与氨氧化细菌均表现为重度
入侵区>中度入侵区>轻度入侵区；多样性指数表现
为重度入侵区>轻度入侵区>中度入侵区，优势度指
数表现为轻度入侵区＝中度入侵区>重度入侵区，
均匀度指数表现为重度入侵区>轻度入侵区＝中度
入侵区。 
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Biodiversity of invaded area of Eupatorium adenophorum 
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1. South China Institute of Environmental Sciences, Ministry of Environmental Protection, Guangzhou 510655, China; 

2. Guangzhou Institute of Geochemistry, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou 510640, China; 

3. The Institute of Water Environment and Ecological Restoration, Zhongshui Pearl River Planning, Survey and Designing Co., Ltd, 

Guangzhou 510610, China 

 
Abstract: The succession of biodiversity is an important component of global ecosystem change. The influence of alien species in-

vasion on biodiversity has become one of popular issues of global change field. Biodiversity of terrestrial plant, soil animal and soil 

microbe in the areas invaded Eupatorium adenophorum in Xishuangbanna was investigated in the present study. The results showed 

that (1) there was significant difference in plant species and important value of different invading types, especially in heavily invaded 

areas, important value of Eupatorium adenophorum amount to 237.74. With decline of invading, the species of terrestrial plant in-

creased. Richness index, diversity index, dominance index and evenness index of terrestrial plant were all in the order: newly invaded 

areas > moderately invaded areas > heavily invaded areas. (2) Soil animals in various invading areas belong to 25 orders, Collembola, 

Acarinaand and Hymenoptera were the dominant communities, which accounted for 61.77% of the total soil animal species in the 

various invading areas. Richness index, diversity index, dominance index, evenness index and density-group index of soil animal 

were also all in the order newly invaded areas > moderately invaded areas > heavily invaded areas. (3) Culture communities of soil 

microorganisms were in the order moderately invaded areas > heavily invaded areas > newly invaded areas, while actinomycin, fun-

gus, azotobacteria, ammonia oxidizing bacteria and denitrifying bacteria were all in the order heavily invaded areas > moderately 

invaded areas > newly invaded areas. Furthermore, diversity index of soil microorganisms was in the order heavily invaded areas > 

newly invaded areas > moderately invaded areas, dominance index of soil microorganisms was in the order newly invaded areas = 

moderately invaded areas > heavily invaded areas and Evenness index of soil microorganisms was in the order heavily invaded areas 

> newly invaded areas = moderately invaded areas. In brief, the diversity of terrestrial plant and soil animal in invaded area decreased 

with Eupatorium adenophorum invading, while diversity of soil microorganisms increased with Eupatorium adenophorum invading. 

In future, invasive mechanisms of Eupatorium adenophorum invading on biodiversity are further research by analog experiment and 

field investigation. 

Key words: Xishuangbanna; Eupatorium adenophorum; alien invasion; biodiversity 
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