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紫茎泽兰入侵过程中生物群落的交互作用 
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摘要：生物入侵在全球范围内影响了生物群落的结构与功能，打破了群落内物种共存的生态格局，继而反馈性影响全球环境。

该文就外来杂草紫茎泽兰入侵对生物群落之间交互作用的影响进行了分析。1）紫茎泽兰通过竞争排斥降低了土著植物群落

的多样性，造成依赖于土著植物的节肢动物群落减少或丧失适宜的栖息环境。2）打破了土著植物与节肢动物之间相互依存

的状态，并通过单优群落优势和强烈化感作用制约天敌昆虫的自然控制作用。3）通过改变地表生境和枯落物种类影响土壤

动物群落。4）引起土壤微生物群落组成和功能的变化，改变土壤中可利用资源的形式和数量，影响并重塑了生物种间互作

模式，并动态反馈于地面植物群落新格局的形成。分析指出：1）入侵过程中群落之间的交互作用通过多层次生态过程对群

落结构与功能的生态改变发挥影响。2）入侵对生物群落的改变所产生的生态驱动反馈性作用于群落互作模式的重塑、群落

和生态系统新格局的重建。同时，指出了生物入侵对群落影响的复杂性以及后续研究的方向。 
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在自然界中生物往往是成群生长或生活在一
起的，成群生长是生物的自然属性。生物群落

（biocoenosis）是指某一地区内彼此相互联系的、
相互影响的生物集合体（assemblage），组成群落
的植物、动物、微生物等各种生物有机体有序而
协调地生活在一起。然而，生物入侵对群落和生
态系统的稳定性以及所有物种都赖以生存的自然
界的平衡，造成了长期的威胁。全球变化促进了
生物入侵，生物入侵则在全球范围内影响了生物
群落的结构与功能，继而反馈性影响全球环境[1]。
作为一个复杂的链式过程[2]，生物入侵对群落结
构与功能的影响突出表现在彼此关联的以下几个
方面：（1）外来入侵种通过其强大的繁殖能力和
竞争能力能够在新的栖息地迅速形成单一优势种
群，改变群落或生态系统基本的生态学特征，如
群落中的优势种、生态系统的物理特征、营养循
环以及植物的生产力等[3-4]。（2）入侵种不仅影响
入侵地生境地上部分群落的结构和功能，而且影
响地下生态系统[5-6]。例如，通过影响群落凋落物
的输入数量、质量以及输入时间，影响陆地生态
系统地下碳循环及碳库[7]；通过破坏土著植物与
土壤微生物的共生关系、分泌化感物质影响入侵
地微生物群落结构和功能[8]，进而间接改变土壤

养分循环[9]；通过多种途径改变土著丛枝菌根真
菌群落结构、功能及其与外来宿主植物的共生互
作关系[10]等等。最终，生物入侵往往导致局部或
区域性的生物多样性减少[11-12]、对农业生态系统
的生产和自然生态系统的结构和功能构成威胁
[13]。 

菊科多年丛生型半灌木草本植物紫茎泽兰
(Ageratina adenophora (Sprengel) R. King & H. 

Robinson)作为一种世界性入侵杂草，不仅给入侵
地的农、林、畜牧业生产造成了严重的经济损失，
还对生态环境造成“绿色灾难”。目前针对紫茎泽
兰的生物学和生态学特性[14-16]、入侵机理和控制
策略[17]等方面已开展了大量深入而广泛的研究，
但是，作为遭受入侵群落组分的各类生物在紫茎
泽兰入侵过程的交互作用及其对入侵是否存在抵
制或促进作用，仍然不是很清楚。 

群落是研究生物入侵的合理尺度[18]，基于群
落生态学基本的理论框架对生物入侵问题的研究
可以丰富人们对生物竞争、群落结构和多物种组
成以及生态过程的理论认识[19,20]。本文基于群落
生态学基本理论，以外来杂草紫茎泽兰入侵对群
落生态格局的改变为例，深入分析和探讨外来种
入侵究竟如何打破群落各类生物之间长期建立的
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有序、和谐的生态格局，以期更为清楚地认识外
来物种在生物入侵过程中，对于群落结构、生态
进程、物种交互作用格局、资源的可利用性等方
面的影响，以及这一系列链式改变对于入侵过程
本身可能存在的生态作用。紫茎泽兰属于世界性
入侵杂草，以其为探讨对象，具有研究的代表性
和普遍意义，可为研究其他外来种入侵提供参考。 

1  通过竞争排斥，紫茎泽兰在入侵过程中
降低土著植物群落的多样性 

紫茎泽兰往往依赖繁殖能力强、扩散快等优
势，一方面通过竞争占据本地植物生态位，使本
地植物失去生存空间和资源；另一方面分泌释放
化感物质抑制其它植物生长。在紫茎泽兰入侵3-5

年后，草本植物通常会被排挤而形成大面积的紫
茎泽兰单优群落[21]，导致土著植物群落衰退和消
失，表现出典型的竞争排斥性。 

土著植物群落对紫茎泽兰入侵的易感性至少
与两个因素有关，并伴随着入侵过程在时间向度
上演进。因素之一是入侵对土著植物群落物种多
样性的破坏速率。例如摞荒地植物群落丰富度与
紫茎泽兰优势度明显呈负相关的关系[22]。在入侵
撂荒地的初期，紫茎泽兰通过提高植株高度和地
上生物量积累、个体的快速生长逐渐获取空间优
势生态位，之后，随着紫茎泽兰盖度增高，群落
中其它的物种越少，紫茎泽兰对土著植物的破坏
和替代速度愈快，扩张愈加速。当其盖度达到90%

以上时，植被类型由原先多种草本、灌木并存的
撂荒地，转变成大面积紫茎泽兰单优群落，一年
中的大多数时间只有紫茎泽兰1种植物。因素之二
是植被类型。受入侵影响，植物群落多样性指数
的下降程度从大至小依次为：一年生草本植物为
主的群落>多年生草本和灌木植物为主的群落>包
含更多植物种类的多年生草本和灌木构成的植物
群落[23]。光照似乎是影响入侵进程的一个重要的
非生物因素，而土著植物群落内的光照条件又与
乔木盖度及物种丰富度相关。有研究表明紫茎泽
兰盖度的增加与光照强度呈显著正相关，与乔木
盖度、物种丰富度呈显著负相关，覆盖较好的自
然植物群落能较好抑制紫茎泽兰的扩散和入侵。
同样是遭受紫茎泽兰入侵的半湿润常绿阔叶林次
生植被，紫茎泽兰高度和盖度在半湿润性常绿阔
叶林中最小，而在桉树人工林、云南松林、荒山
灌草丛中依次增高[24]。 

2  紫茎泽兰入侵对植物群落的影响进一步
造成依赖于土著植物的其他物种减少或丧
失适宜的栖息环境，并反馈于对紫茎泽兰的
自然控制作用 

植物是节肢动物，尤其是植食性昆虫的栖息、
取食和繁衍的场所。在紫茎泽兰占据了群落绝对
优势的情况下，其它植物种类及数量稀少。群落
组成的这一改变，至少产生两种情形，一是植食
性昆虫因食物缺乏和栖息环境变得不再适宜而导
致其种类和数量降低，紫茎泽兰灌丛通常仅被少
数植食性昆虫作为临时栖息场所。二是在遭受入
侵的生物群落当中，紫茎泽兰的优势度与盖度、
土著植物的种类和个体数，以及各类植物的高度
及郁闭度等群落结构因素均对地上节肢动物（以
昆虫纲为绝对优势类群）的群落多样性指数、物
种丰富度及个体数存在直接影响。受紫茎泽兰入
侵 的 影 响 ， 昆 虫 的 群 落 物 种 丰 富 度 、
Shannon-Wiener多样性指数、个体数在撂荒地、
农林交错地带、林地中表现出依次减小，此外，
随着群落组成、结构和外貌的改变，节肢动物功
能群明显分化，表现出撂荒地以植食性功能群占
优势，农林交错地带和林区则以捕食性功能群占
优势[25]。节肢动物对于生境的细微变化极其敏感，
具有生态因子探针的功能。入侵过程中节肢动物
功能群的分化反映出：随着入侵的推进，群落内
部生境异质化和多样化，并反馈于群落内物种组
成格局的发育过程，进而导致构成群落的物种组
成发生变化、群落内部结构与生态功能亦随之发
生分化。 

植物结构（以高度和盖度为重要指标）对昆
虫有重要影响[26]，但若基于生境异质性，则植物
物种多样性较植被结构对于昆虫多样性影响起更
重要的作用[27]。Haddad等[28]对昆虫与植物多样性
关系的实验测定表明昆虫物种丰富度取决于植物
物种丰富度。这从资源利用的角度可以得到解释，
即资源多样性越大，则支持的消费者越多。
Symstad等[29]、Haddad等[28]进一步研究发现不同
植物功能群对不同昆虫集团的影响有差异，随着
植物功能群多样性的增大，一些昆虫多样性增加，
一些下降。同时认为，植物功能群对昆虫影响的
原因是相同功能群植物有相似的组织质量。然而，
对于遭受入侵的生物群落而言，仍不清楚是植物
物种多样性还是植物群落的组成和结构成为影响
节肢动物群落多样性变化和功能群多样性分化的
主要原因，抑或是两者的交互作用促进或抑制了
微小生境的异质化和多样化，然后共同影响节肢
动物群落组成结构的变化和生态功能的分化。 

从表面上看，发生紫茎泽兰入侵干扰后，节
肢动物群落多样性的差异反映出群落的结构动态
与生态过程因生境异质性而明显不同。当然，紫
茎泽兰次生代谢产物的抑虫活性也可能直接对地
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上节肢动物群落产生影响[30]，尤其紫茎泽兰的自
然天敌（包括植性食天敌和寄生性天敌）的种类、
数量、取食或寄生强度、控制作用极有可能受到
紫茎泽兰单优群落及其化感作用的限制。目前野
外调查结果表明虽然引进了原产地的专食性天敌
泽兰实蝇( Procecidochares utilis )，但因其寄生强
度不足而难以控制紫茎泽兰单优群落的扩张[31]，
而从叶片上虫食造成的缺刻或斑痕仅能推断某些
昆虫可能成为紫茎泽兰的植性食天敌。天敌假说

（enemies hypothesis）（Root,1973）认为[32]，植物
多样性增大可为天敌提供更多的的庇护场所和其
他资源，故植物多样的生境中天敌种类和数量更
加丰富，更能发挥其生态控制作用。这可以部分
解释紫茎泽兰入侵后形成的单优群落减少了天敌
昆虫所需的庇护场所及其他资源，导致天敌昆虫

（及病原微生物）所能发挥的生态控制作用受到限
制，从这个角度来看，外来种紫茎泽兰在数量上
增长和空间分布上的扩张符合“天敌逃避假说”

（enemy release hypothesis）[2]中因天敌压力的减少
而导致的生态结果。但值得注意的是，在实现天
敌（如泽兰实蝇）的引入后，紫茎泽兰并不是通
过“逃避”原有寄生者（或植食者）的方式来获得
种群扩张，而是更多地表现出通过个体数量占据
优势和强烈化感作用的方式导致其天敌的调节作
用降低。另一方面，入侵所导致的节肢动物的数
量及多样性降低，不可避免地影响到入侵地生物
群落中昆虫作为一个主要类群，在土著植物传粉、
传播种子、控制病虫害等密切关联的多个方面所
发挥着极其重要的生态作用。因此，通过打破土
著植物与昆虫之间长期相互作用与相互适应的格
局，致使土著植物在竞争过程中处于劣势。再者，
当土著植物的多样性随着入侵进程而降低时，就
会间接地调节植物生物量与盖度，而发生了改变
的植物组成、植物大小、营养质量和微小生境又
进一步影响到昆虫功能团的组成与多样性，尤其
是天敌昆虫多样性[33]。 

在这些交互作用的生态过程当中，紫茎泽兰
自身的特性（如生命力强、生长迅速、繁殖率高、
化感作用强、资源抢占力强等）、天敌的种类和控
制力、土著植物的竞争力、植物群落多样性、节
肢动物群落多样性等各方面的因素随着入侵过程
的时空变化究竟是如何发生“链式”反应的？是单
纯的生物的种类、习性或数量，还是更多复杂的
多因素共同“操纵”着该“链式”反应的方向和生态
进程？抑制天敌昆虫（及病原微生物）种群数量
增长并使其生态控制作用降低或丧失的关键因子
是什么？紫茎泽兰原产地群落和入侵地群落究竟

存在何种差异而导致天敌的控制效应大相径庭？
目前对于这此类问题尚缺乏实验、对比和相关的
定量分析。 

3  紫茎泽兰入侵直接影响土壤动物群落多
样性 

作为陆地生态系统重要组成部分，土壤动物
在有机质的分解、养分循环、改善土壤结构和土
壤肥力方面扮演着十分重要的角色。土壤动物群
落之间的相互作用，及其与地上植物群落、食草
动物之间存在直接和间接的相互作用与影响[34]，
土壤动物群落和类群能够对环境变化做出敏感响
应[35]。 

刘志磊等人[36]对紫茎泽兰入侵地带地表腐叶
层土壤动物的研究表明，虽然入侵往往造成土壤
动物类群总数、个体总数显著减少，但是入侵对
土壤动物群落的影响程度不仅与植被在地表形成
的小生境类型及枯落物种类有关，还可能与不同
类群的土壤动物对紫茎泽兰生长或繁殖的不同时
期所分泌的活性物质的敏感性和抗性有关。在地
表植物稀疏、盖度低、落叶层薄且缺乏积累和腐
化、地表环境较为干燥的情况下，土壤动物群落
多样性差，更易于因紫茎泽兰入侵而导致其类群
数和个体数显著降低。在入侵地带地表腐叶层中，
鞘翅目成虫、蚯蚓、综合纲、伪蝎目数量下降，
而弹尾目数量虽有所下降仍保持较高数量水平和
优势类群地位。另外，当紫茎泽兰种群下积累的
深厚落叶层改善了原本稀疏的植被时，往往由于
在地表营造出荫湿的小生境反而提高了避光性土
壤动物多样性性指数和均匀度指数，优势类群弹
尾目数量明显增加，一些稀有类群个体数有一定
程度增加，另一些类群则因生境荫湿反而减少。 

土壤动物研究已深入生态学研究的多个领
域，但有关外来植物入侵对土壤动物群落影响的
研究尚且不足。还不清楚入侵对土壤动物功能群
结构和功能的改变及其反馈作用如何？入侵对土
壤动物的影响究竟会给地上、地下生态系统带来
哪些变化？ 

4  紫茎泽兰入侵引起与之密切相关的土壤
微生物群落发生改变，并动态反馈于外来入
侵植物和土著植物之间的竞争以及地上植
物群落新格局的形成 

土壤中的微生物群落在调节生态系统水平上
的各过程中发挥着重要的作用，也是影响植物群
落空间分布、物种组成和物种多样性的因素之一，
决定着植物群落演替方向及进程[37-38]。目前的研
究表明，入侵对于紫茎泽兰与土壤微生物群落的
交互影响至少表现在两个方面。 
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首先，紫茎泽兰根系分泌物可能较强地改变
了土壤微生物功能群的结构和功能，特别是增加
了与土壤养分循环相关的微生物功能类群（ 例如
土壤自生固氮菌、氨氧化细菌和真菌）的数量，
引起土壤酶活性的改变，提高了土壤有机质、
NO3

--N、NH4
+-N、有效磷、有效钾和土壤脲酶、

磷酸酶和蔗糖酶的含量[39-43]。此类土壤微生物功
能群的组成与生态作用因紫茎泽兰入侵所发生的
变化，可能直接或间接地改造了土壤中可利用资
源的形式和数量，从而形成可利用资源被侵占和
被利用的新格局。当可利用资源的新格局对紫茎
泽兰有利而对土著植物不利时，紫茎泽兰在地下
生态系统中的竞争优势可能因此在很大程度上得
以提高。另一方面，紫茎泽兰可能通过叶片凋落
物在入侵地土壤中降解, 释放化感物质, 抑制伴
生植物的种子萌发和幼苗生长[44]，如果是这样的
话，那么该过程至少在客观上减少了土著植物对
土壤可利用资源（养分、水分、生长空间等）的
争夺，延缓了可利用资源被消耗的时间，在可利
用资源的数量、质量、空间分布及其保有时间上，
这就有可能为紫茎泽兰在对可利用资源的持久性
抢占和对根际生长空间的占据上提供更大的可能
性，从而有利于紫茎泽兰在与土著植物的竞争过
程中获胜。 

Davis等[45]通过实验及长期监测发现，生物入
侵的过程依赖于资源量，可利用资源的波动是决
定可入侵性的关键因素，由此提出了“资源机遇假
说”（resource opportunity hypothesis）。该假说认
为，当外来种不与土著种存在对资源的强烈的竞
争时，入侵成功率就会增大，进而成为入侵种。
从紫茎泽兰入侵对根际周围与土壤养分循环有关
的微生物功能类群的影响和对土壤养分与酶活性
的改变来看，在地下生态系统中，紫茎泽兰与土
著植物的根系在客观上存在着对资源（如水分、
养分、酶、生长空间、互惠共生伙伴等）的竞争，
但资源类型（种类、质量、数量、空间分布等）
和资源的可利用性、可利用形式、可占有性等似
乎与入侵成功与否乃至与扩张速率的关系更为紧
密和关键。 

其次，紫茎泽兰入侵在改变土壤微生物群落
的组成与结构的同时，很大程度上影响了甚至重
塑了生物种间互作模式，使土壤生境中的某些生
物因素（如共生伙伴、互利伙伴、制约者、竞争
者等）可能朝着有利于入侵的生态过程发展。紫
茎 泽 兰 具 有 在 其 根 际 富 集 丛 枝 菌 根 真 菌
(arbuscular mycorrhizal fungi，AMF)的能力[39]。通
过更多地积累AMF，紫茎泽兰改变了原本以土著

植物根际富集土壤外生菌根真菌为主的土著土壤
菌根真菌 (mycorrhizal fungi， MF)群落的结构及
其 功 能 [10] ， 不 但 干 扰 了 外 生 菌 根 真 菌

（ectomycorrhizal fungi ，EMF）与土著植物所形
成的长期稳定的菌丝网，还可能通过与土著AMF

的互惠共生增强其对入侵地土著植物的竞争力。
另外，紫茎泽兰通过增加土壤中放线菌、细菌和
真菌的数量[39,41]，破坏土著植物与土壤微生物之
间经过长期历史形成的平衡的共生关系，并可能
因此获得偏利或互利共生作用而促进入侵[8,10,40]。 

渐 崩 共 生 假 说 (Degraded Mutualisms 

Hypothesis)认为：外来植物入侵降低了土壤中菌
根菌的丰富度，导致那些强烈依赖菌根菌的土著
植物由于与菌根菌的共生关系逐渐崩溃而在竞争
中受到外来植物的排挤，从而促进了入侵进程
[46-48] 。促进共生假说（ Enhanced Mutualisms 

Hypothesis）认为：外来种与入侵地土壤微生物新
形成的共生关系促进了外来种的定植[49]。还有研
究认为外来植物通过分泌化感物质抑制自身根际
病原菌[50-51]，或是通过聚集对土著植物具排挤作
用的土传病原菌[52]来促进其入侵进程。这些假说
和研究共同揭示了地下生态系统的改变对地上部
分植物间的竞争与分布格局的显著影响，尤其说
明了在土壤微生物群落当中，微生物种间的相生
或相克关系对入侵种和土著种存在重要的影响。
从这个角度而言，紫茎泽兰入侵对于地下生态系
统中种间互作模式的重塑在多个层次上影响了多
因素（包括直接或间接的、生物或非生物的因素）
的交互作用以及它们之间的相互依存、相互转化
的联系。当其中的某些环节或因素在这个重塑过
程中被“放大”时（例如紫茎泽兰根际富集丛枝菌
根真菌并与之形成互惠共生关系），其生态作用
将通过地下和地上生态系统中入侵种与土著种的
竞争结果被凸显出来。 

上述紫茎泽兰入侵对土壤生态系统中可利用
资源和种间互作模式的改变是密切联系在一起
的，综合地起作用并共同对入侵过程产生影响。
还不清楚的是，是可利用资源还是生物间的交互
作用所起的作用更大？或者说在入侵的不同阶段
谁更为关键？ 

Shea和Chesson（2002）提出“生态位机遇假
说”（niche opportunity hypothesis）试图将天敌、
资源、生态位等因素纳入一个理论框架之中[18]，
该假说认为，资源、天敌和物理环境这3个因素决
定一个入侵种的增长率，强调这3个因素都是随时
间和空间而变化的，一个物种对这些因素的时空
变化的反应如何，决定了它的入侵能力。而物理
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因素（如温度、湿度、水分）和生物因素（食物
资源、天敌）在某一个特定时间、空间点的结合
决定了“生态位空间”（niche space）的一个点。生
态位被定义为：物种对每个生态位空间点的反应
和效应。强调其中的“效应”包含对资源的消耗、
与其他有机体获取资源时的相互干扰、对天敌的
支出及对空间的占有。那么，紫茎泽兰对地下生
态系统中可利用资源格局的影响和改造（这些资
源对其他土著植物可能因此变成“不可利用”、“只
能有限利用”或“虽然可利用，但失去了对可利用
资源的占据空间与占有优势”）反映出紫茎泽兰对
土壤中资源的消耗和对包括土著植物在内的其他
生物对可利用资源的“可获得性”的干扰。紫茎泽
兰对于土壤微生物及其种间互作模式的影响则较
强地反映出生态系统自身的超级复杂性，入侵过
程中随着时间和空间的变化，使生物因素和非生
物因素之间的交互作用呈现出富于变化性、随机
性、多面性和难以预测性，显示出此类研究的困
难和挑战。 

5  总结与研究展望 
自然生态系统中的任一环节都不是独立存在

的，入侵与扩张是紫茎泽兰自身特性与遭受入侵
群落之间共同作用的结果。紫茎泽兰入侵过程中
群落的交互作用反映出群落中各类生物与非生物
因素之间多层次的密切关联、相互依存、相互制
约、互为变化因果、共同起作用的生态复杂性。
在入侵过程中，群落之间的交互作用通过多个因
素在多层次生态过程中的正负反馈作用交织的多
个环节发挥着重要的生态作用，影响着入侵进程，
也对入侵地群落的组成、结构及功能的生态改变
起到重要作用。 

紫茎泽兰的入侵成功不仅与紫茎泽兰自身的
特性（包括生物学特性、生态学特性、遗传特性
等）直接相关，更大程度上得益于组成群落的不
同类群的结构和生态功能对入侵的响应。由此看
来，外来物种入侵固然打破了原有群落中各类生
物之间原有的“有序与和谐”的局面，并影响到原
有群落和生态系统的稳定性和物种共存的平衡状
态，但“破坏”所带来的生态驱动同样在群落互作
模式的重塑、群落和生态系统新格局的重塑与重
建过程中持续地起着作用。 

紫茎泽兰并非仅仅是简单地造成入侵地物种
多样性的降低，还对入侵地生态系统中包括可利
用资源、种间互作、群落交互作用在内的多个生
态过程存在干扰、破坏甚至重塑等一系列复杂影
响。入侵是一个复杂的链式过程，群落中各类生
物及其与环境的交互作用也呈现出复杂的“链式

反应”。加强对各环节之间内在关联的研究，重视
生物入侵对生境资源可利用性的影响，筛选入侵
过程中影响一系列生态过程的主导因素，对于探
索外来物种的入侵规律、切实保护物种多样性、
深化人们对于入侵生态学和群落生态学的认识和
理论的形成，可以提供必要的依据和研究范例；
对于实现阻遏和切断生物入侵“链式反应”，具有
十分重要的现实意义。 
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Abstract: Biological invasion influence the structure and function of biological communities in the global scale, break the ecological 

pattern of species coexistence, then, feedback to the global environment. This paper reviewed the influence of the foreign weed 

Ageratina adenophora to the interactions between biological communities in the process of biological invasion. 1) Invasion reduces 

the diversity of native plant communities through competitive exclusion, then, reduces the suitability habitation environment for 

arthropod community. 2) Breaks the interdependence state between native plants and arthropod animals, restricts the natural control 

effect of natural enemies of insects relying on the Ageratina adenophora single dominant community advantages and strong 

allelopathy. 3) Influences soil animal communities by changing the surface habitat and associated litter. 4) Due to changes in 

composition and function of soil microbial community，changes the form and quantity of available resources of soils , influences and 

reshapes the biological species interaction model, dynamic feedbacks to the formation of the new pattern of plant community. Then, 

the paper analyzed and pointed out: 1) In the process of biological invasion, the interaction effect plays an important role in the 

ecological change of plant community structure and function by the ecological process of multiple levels. 2) An ecological driving 

force was produced because of the impact of biological invasion on communities, then, it feedback effect to the remodeling of 

community interaction patterns and reconstruction of the new pattern of community and ecosystem. The complexity of biological 

invasion on community impact and future developments about the effects of biological invasion on communities and ecosystem were 

pointed out. 
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