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福州琅岐岛不同林下外来植物入侵对比研究
王春晓    钟址非    钱志军    陈    颖    黄运腾    罗    真    林希霆    曹晟烜    邓传远

（福建农林大学风景园林与艺术学院，福建 福州 350002）

摘要：外来植物入侵严重威胁海岛生物和生态安全。为探究琅岐岛台湾相思、朴树、柠檬桉林下草

本层外来入侵植物的入侵状况及其与本地植物的种间关系，采用 α 多样性、生态位、种间联结、入

侵性分析比较了不同林下外来入侵植物的多样性、生态位特征、外来入侵植物与本土植物的种间关

系及入侵程度。结果表明：3 种林下共调查到 10 种外来入侵草本植物，隶属于 5 科 8 属，其中三叶

鬼针草的生态位宽度和重要值最大，在 3 种林下入侵广泛；柠檬桉林的外来入侵草本植物

Shannon−Wiener 指数显著高于朴树林， 3 种林下外来入侵草本植物的 Pielou 均匀度指数、

Simpson 优势度均无显著差异；3 种林下多数外来入侵草本植物与本地优势植物生态位重叠程度和种

间联结性均较低，种间竞争较弱；朴树和柠檬桉林草本群落的入侵强度系数和群落可入侵系数显著

高于台湾相思林；3 种林下多数外来入侵种与本地优势植物的竞争尚不激烈，但三叶鬼针草的入侵优

势大，需要加强防控，同时保护群落灌草结构及物种多样性有助于提升群落对外来入侵种的抵

抗力。
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A Comparative Study on Alien Invasive Plants Under
Different Forests in Langqi Island, Fuzhou

Wang Chunxiao, Zhong Zhifei, Qian Zhijun, Chen Ying, Huang Yunteng,
Luo Zhen, Lin Xiting, Cao Shengxuan, Deng Chuanyuan

(College of Landscape Architecture and Art, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou Fujian 350002, China)

Abstract: Alien plant invasion seriously threatens the biosecurity and ecological security of islands. In order
to explore the invasion status of alien invasive plants in the understory herb layer of Acacia confusa, Celtis sinen-
sis,  and Eucalyptus  citriodora  in  Langqi  Island and their  interspecific  relationship with  native plants,  this  study
used α diversity, niche, interspecific association, and invasiveness analysis to compare the diversity, niche charac-
teristics,  interspecific  relationship  between alien  invasive  plants  and native  plants  and the  degree  of  invasion of
alien  invasive  plants  in  different  forests.  The  results  showed  that  a  total  of  10  alien  invasive  herbaceous  plants
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were investigated under 3 forests, belonging to 5 families and 8 genera. Among them, Bidens pilosa has the most
considerable niche breadth and essential value, and is widely invaded under 3 forests; the Shannon-Wiener index
of exotic invasive herbaceous plants in E. citriodora forest was significantly higher than that in C. sinensis forest.
There was  no  significant  difference  in  Pielou  evenness  index  and  Simpson  dominance  of  exotic  invasive  herb-
aceous plants  under  the  3  forests;  the  niche  overlap  and  interspecific  association  between  most  invasive   herb-
aceous  plants  and  native  dominant  plants  in  the  three  forests  were  low,  and  the  interspecific  competition  was
weak; the invasion intensity coefficient and community invasion coefficient of herb community in C. sinensis and
E. citriodora forest were significantly higher than those in A. confusa forest; most alien invasive species in the 3
forests were not competitive with the local dominant plants. Still, the invasion advantage of B. pilosa was enorm-
ous, and it  was necessary to strengthen the prevention and control.  At the same time, protecting the shrub-grass
structure and species diversity of the community would help to improve the resistance of the community to alien
invasive species.

Key words: invasive alien plant；interspecific association；environmental factor；community ；Liangqi Island

生物入侵被认为是继栖息地丧失导致生物多

样性下降的第二威胁 [1]。岛屿通常含有较多的外

来入侵物种[2−3]，对岛屿生物多样性造成深刻的影

响[4−5]。现有研究多从岛屿生物入侵的驱动机制[3,6]、

外来入侵种对岛屿生物群的威胁 [7−8] 及外来入侵

种的影响评估[9−10] 等方面进行探究。近年来，我国

海岛植被的研究逐渐丰富，海岛入侵物种也逐渐受

关注。如肖兰等[11] 在厦门近岸无居民海岛发现外来

入侵植物 49种，其中恶性外来入侵草本植物 10种；

何雅琴等[12] 在连江县 6个海岛发现外来入侵植物

24种，以草本和菊科居多；朱峻熠等[13] 在普陀山

发现外来入侵植物 47种，以美洲原产地为主。这

些研究均表明海岛受外来植物入侵已是普遍状况。

群落物种的相互关系是种群生态学研究的核

心问题，对于正确认识群落的结构、功能和分类

有着重要的指导意义[14−15]。生态位特征和种间联

结关系可用来反映群落物种的相互关系[16]，是研

究外来植物入侵机制的切入点之一[17]。如郭朝丹

等[18] 对弄岗国家级自然保护区天然林和人工林研

究表明各群落外来种入侵植物与本土优势植物生

态位重叠和种间联结程度均较低；姜倪皓等[19] 对

哀牢山紫茎泽兰入侵群落研究表明紫茎泽兰的重

要值和生态位宽度最大，入侵群落总体呈现显著

负关联。目前，关于海岛不同林下入侵植物的生

态位特征与种间关系尚不明确。

本研究以福州琅岐岛为研究区域，对岛上

3种林下的草本植物开展样方调查，旨在明晰琅

岐岛上 3种林下的草本外来植物入侵现状，分析

不同林下入侵植物的入侵差异；通过物种生态位

和种间关系探究外来入侵草本植物与本地优势草

本植物间的关系以及不同林下外来入侵物种的资

源利用能力等。通过本研究可进一步认识海岛入

侵植物在不同林下的分布现状及其与本地植物的

关系，为岛屿外来植物的防控、生态安全管理提

供参考依据。

 1    材料与方法

 1.1    研究地概况

琅岐岛地处闽江入海口，位于 119°32′22″～

l19°39′15″E，26°03′30″～26°07′15″N，与大陆最

近距离约 400 m，三面环江，东临大海，全岛总

面积 94 km2，是福建省第四大岛（图 1）。琅岐

岛气候温暖湿润，为亚热带海洋性气候，年平均

气温 19.3 ℃，年降雨 1 000～1 200 mm。琅岐岛山

体低矮，海拔最高为 273m。琅岐岛土壤盐渍化严

重，风沙灾害频发，岛上主要优势植物为木麻黄

（Casuarina equisetifolia）、台湾相思（Acacia con-

fusa）、 柠 檬 桉 （ Eucalyptus  citriodora）、 朴 树

（ Celtis  sinensis）和高山榕（ Ficus  altissima）。

本研究对象为台湾相思、柠檬桉、朴树林下的草

本群落，其中朴树为原生林，台湾相思为次生

林，柠檬桉为人工林。 
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图 1    琅岐岛调查样地分布示意图
Fig. 1    Distribution of sample plots in Langqi Island

 
 1.2    样地及样方设定与植物群落调查

2021年 8月，在琅岐岛上主要植被斑块选取

了台湾相思、朴树、柠檬桉 3种林下进行样地设

置（图 1）。依据 3种林型在岛上的分布特征及

面积选择样地点和数量，以保证所选样地能够代

表全岛 3种林型的入侵状况，共设置 20  m  ×
20 m样地 24个，其中台湾相思林下 11个，朴树

林下 6个，柠檬桉林下 7个。在样地的 4个对角

各设置 5 m × 5 m的灌木样方和 1 m × 1 m的草本

样方，记录样方内植物的种名、株高、冠幅、数

量、盖度，样方的经纬度、海拔、坡度、坡向、

距道路距离、郁闭度等信息。外来入侵植物的识

别和划分参考《中国入侵植物名录》[20] 完成。

 1.3    相关计算及分析

 1.3.1    α 多样性指数和物种重要值计算

计算每个样方 Shannon−Wiener指数（ H）、

Pielou均匀度指数（J）、Simpson指数（R）和物

种丰富度（D）[21]，并计算草本植物的重要值[22]。

分别对外来入侵草本植物和本地草本植物的 D、

H、R 和 J 进行单因素方差分析，并进行 Duncan
多重比较。

 1.3.2    生态位宽度和生态位重叠计算

分别使用 Shannon指数（Bs）和 Pianka指数

（Oij）
[23]，计算 3种林下外来入侵草本植物和本

土优势植物（重要值排名前 10的物种）的生态位

宽度和生态位重叠值。其中，Oij > 0.6和 Oij > 0.3
分别表示物种 i 和物种 j 显著重叠和重叠有意义[18]。

 1.3.3    种间联结计算

使用 Ochiai指数（OI）、Spearman指数（rs）
和 Pearson指数（rp）[24] 计算 3种林下外来入侵草

本植物和本土优势植物（重要值排名前 10的物

种）的种间联结值。

 1.3.4    入侵指数计算

计算外来入侵植物的入侵强度系数（Iii）和

群落可入侵性系数（Cii）[25]。

 1.3.5    冗余分析

运用 Canoco  5.0软件，选取本地草本植物

Shannon−Wiener指数、本地草本植物丰富度、本

地草本盖度、郁闭度、灌木 Shannon−Wiener指
数、灌木盖度、距道路距离、海拔、坡度、坡向

10个因子，与 3种林下的外来入侵植物丰度（个

体数量大于 10）进行 RDA分析，探究这些因子

对外来入侵草本植物丰度的影响。

α 多样性指数使用 vegan包计算，生态位宽

度、生态位重叠和种间联结使用 spaa包计算，以

上数据计算均在 R 4.0.5中完成。重要值和入侵指

数均用 Excel计算。运用 SPSS 软件进行单因素方

差分析和简单回归分析，使用 GraphPad Prism 9.1.0
完成所有图形绘制。

 2    结果与分析

 2.1    3 种林下入侵草本植物的组成

3种林下共记录到外来入侵草本植物 10种

（表 1），隶属于 5科 8属。菊科外来入侵物种

数量最多，有 6种，禾本科、商陆科、苋科 、莎

草科各 1种。三叶鬼针草（Bidens pilosa）、棕叶

狗尾草（Setaria  palmifolia）和香附子（Cyperus
rotundus）在 3种林下中均有分布。大部分外来入

侵草本植物原产地为美洲。1级外来入侵植物有

7种，为三叶鬼针草、假臭草（Praxelis  clema-
tidea）、苏门白酒草（Erigeron sumatrensis）、小

蓬草（ Erigeron  canadensis）、肿柄菊（ Tithonia
diversifolia）、豚草（ Ambrosia  artemisiifolia）和

空心莲子草（Alternanthera  philoxeroides）； 2级

外来入侵植物有 1种，为垂序商陆（Phytolacca
americana）。4级外来入侵植物 2种，为棕叶狗

尾草和香附子。
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表 1    3 种林下外来入侵植物名录

Table 1    List of 3 understory alien invasive plants

科 物种 原产地 入侵等级
菊科（Asteraceae） 三叶鬼针草（Bidens pilosa） 热带美洲 1

假臭草 （Praxelis clematidea） 南美洲 1
苏门白酒草（Erigeron sumatrensis） 南美洲 1

小蓬草（Erigeron canadensis） 北美洲 1
肿柄菊（Tithonia diversifolia） 南美洲 1
豚草（Ambrosia artemisiifolia） 美洲 1

商陆科（Phytolaccaceae） 垂序商陆（Phytolacca americana） 北美洲 2
苋科（Amaranthaceae） 空心莲子草（Alternanthera philoxeroides） 南美洲 1
莎草科（Cyperaceae） 香附子（Cyperus rotundus） 美洲 4
禾本科（Poaceae） 棕叶狗尾草（Setaria palmifolia） 非洲 4

 

 2.2    3 种林下本地及入侵草本植物 α 多样性比较

α 多样性指数的单因素方差分析及 Duncan多
重比较见图 2。外来入侵草本植物中，柠檬桉林
外来入侵草本植物的 Shannon−Wiener指数显著高
于朴树林（P < 0.05），其丰富度显著高于其他林

（P < 0.05）。3种林下外来入侵草本植物 Pielou均
匀度指数、Simpson优势度均无显著差异。不同林
下本地草本植物的物种丰富度、Shannon−Wiener
指数无显著差异，柠檬桉林的 Pielou均匀度指数、
Simpson优势度指数显著低于台湾相思林（P < 0.05）。
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A、B、C分别代表台湾相思、朴树、柠檬桉林；不同小写字母表示差异显著（P < 0.05）。

图 2    3 种林下外来入侵草本植物和本地草本植物多样性

Fig. 2    Diversity of 3 understory invasive herbs and native herbs
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 2.3    3 种林下本地及入侵草本植物的重要值和生

态位

就本地优势草本植物而言，台湾相思林中重

要值较大的为荩草（Arthraxon hispidus）和升马唐

（Digitaria  ciliaris），朴树林为山麦冬（Liriope
spicata）和沿阶草（Ophiopogon  japonicus），柠

檬桉林为荩草和求米草（Oplismenus undulatifoli-

us）（表 2）。外来入侵草本植物中，3种林下的

三叶鬼针草重要值最大，其次是香附子和棕叶狗

尾草（Setaria palmifolia），其他入侵种的重要值

均较小。3种林下中外来入侵草本植物生态位宽

度有差异，部分外来入侵草本植物在 3种林下出

现频次很低，其生态位宽度很小或者为零，而三

叶鬼针草在 3种林下的生态位宽度均较大。
 
 

表 2    3 种林下外来入侵植物和本地优势植物重要值及生态位宽度

Table 2    Importance value and niche breadth of 3 understory invasive plants and native dominant plants

种（变种） 物种代号
重要值/% 生态位宽度

A B C A B C

三叶鬼针草（Bidens pilosa）* Bp 13.55 17.21 15.75   3.29   2.36   2.23

苏门白酒草（Erigeron sumatrensis）* Es   2.31 —   2.32   1.06 —   0.62

小蓬草（Erigeron canadensis）* Ec   2.38 — —   1.12 — —

肿柄菊（Tithonia diversifolia）* Td   0.66 — —   0      — —

棕叶狗尾草（Setaria palmifolia）* Sp   2.85   5.07   0.90   1.61   1.79   0.31

垂序商陆（Phytolacca americana）* Pa   1.81 —   1.06   0.51 —   0.54

豚草（Ambrosia artemisiifolia）* Aa — —   0.77 — —   0.24

假臭草（Praxelis clematidea）* Pc — —   6.67 — —   2.05

空心莲子草（Alternanthera philoxeroides）* Ap — —   1.82 — —   0.96

香附子（Cyperus rotundus）* Cr   4.74   3.52   9.90   1.02   1.08   2.06

荩草（Arthraxon hispidus） Ah 21.52   7.06 35.35   2.85   1.82   2.58

升马唐（Digitaria ciliaris） Dc 21.29   3.40   5.48   2.50   1.34   1.26

求米草（Oplismenus undulatifolius） Ou 18.86 —   9.82   2.66 —   2.40

山麦冬（Liriope spicata） Ls — 24.65 — —   2.52   0     

络石（Trachelospermum jasminoides） Tj   6.10   5.41 —   1.34   0.96 —

画眉草（Eragrostis pilosa） Ep   5.41 — —   0.68 — —

野菊（Chrysanthemum indicum） Ci   4.30 — —   0.21 — —

皱叶狗尾草（Setaria plicata） Sp   3.18 — —   1.31 — —

野雉尾金粉蕨（Onychium japonicum） Oj   2.14 — —   1.35 — —

狗牙根（Cynodon dactylon） Cd   2.99 — —   0.79 — —

沿阶草（Ophiopogon japonicus） Ob — 11.13 — —   1.81 —

节节草（Equisetum ramosissimum） Er —   7.25 — —   1.12 —

白花丹（Plumbago zeylanica） Pz —   7.06 — —   1.49 —

山菅（Dianella ensifolia） De —   4.01 — —   1.46 —

鸭跖草（Commelina communis） Cc —   3.62 — —   0.67 —

竹节菜（Commelina diffusa） Cdi — —   1.21 — —   0.73

狗尾草（Setaria viridis） Sv — —   4.20 — —   0.86

益母草（Leonurus japonicus） Lj — —   3.88 — —   0.76

狗肝菜（Dicliptera chinensis） Dch — —   2.44 — —   0.64

毛梗豨莶（Sigesbeckia glabrescens） Sg — —   1.56 — —   0     

爵床（J usticia procumbens） Jp — —   1.11 — —   0.69

酢浆草（Oxalis corniculata） Oc   2.10 — —   0.69 — —

天门冬（Asparagus cochinchinensis） Ac   1.70 — —   0.50 —

五节芒（Miscanthus floridulus） Mf — —   1.20 — —   0     

　注：A、B、C分别表示台湾相思、朴树、柠檬桉林；*表示外来入侵植物。
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 2.4    入侵群落物种生态位重叠

选取台湾相思、朴树和柠檬桉林的本地优势

草本植物与外来入侵草本植物，进行生态位重叠

分析，分别组成 70、30、80对种对关系（图 3）。
3种林下的本地优势草本植物与外来入侵草本植

物生态位重叠值多数较小。台湾相思林外来入侵

草本植物与本地优势草本植物生态位重叠程度最

高的是升马唐与棕叶狗尾草（0.53）；朴树林为

三叶鬼针草与天门冬（Asparagus  cochinchinen-
sis）（0.50）；柠檬桉林为豚草（Ambrosia artemi-
siifolia）与狗尾草（ Setaria  viridis）（ 0.88）。台

湾相思、朴树、柠檬桉林生态位重叠有意义的种

对数比例分别为 2.90%、33.30%、10.00%，显著

重叠的种对数比例分为 0、0、5.00%。
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A、B、C分别表示台湾相思、朴树、柠檬桉林；物种代号含义见表 2。

图 3    3 种林下外来入侵植物与本土优势植物的生态位重叠

Fig. 3    Niche overlap between 3 understory invasive plants and native dominant plants
 

 2.5    入侵群落物种种间联结

3种林下超过 90%的种对数 OI 指数小于 0.50，
近 50%的种对数 OI 指数为 0，表明 3种林下外来

入侵草本植物与本土优势植物的种间联结程度较

低（图 4）。但也存在一些物种对的种间联结程

度较高，如台湾相思林的三叶鬼针草与升马唐

（0.50）；朴树林的三叶鬼针草与升马唐（0.55）、
棕叶狗尾草与鸭跖草（ Commelina  communis）
（ 0.50）；柠檬桉林的三叶鬼针草与升马唐

（0.53）、豚草与狗尾草（0.71）。
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A、B、C分别表示台湾相思、朴树、柠檬桉林。

图 4    3 种林下外来入侵植物与本地优势植物的 Ochiai 种间联结指数

Fig. 4    Ochiai interspecific association index of 3 understory invasive plants and native dominant plants
 

3种林下 Spearman和 Pearson种间联结指数，

负相关的种对数量均多于正相关的种对数量（图 5）。
Pearson分析结果显示，台湾相思、朴树、柠檬桉

林呈负相关的种对数量比例分别为 83.80%、

80.00%和 78.80%，显著相关的种对数量比例分别

为1.40%、10.00%、6.30%（P < 0.05）。Spearman分

析结果显示，台湾相思、朴树、柠檬桉林呈负相

关的种对数比例分别为 74.30%、63.30%和 76.30%，

显著相关的种对数量比例分别为 1.40%、13.30%、

6.30%（P < 0.05）。
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图 5    3 种林下外来入侵草本植物与本土优势植物的 Spearman 和 Pearson 种间联结指数

Fig. 5    Spearman and Pearson interspecific association indexes of 3 understory invasive
herbaceous plants and native dominant plants

 

 2.6    入侵强度系数和群落可入侵性系数

3种林下草本群落的 Iii 系数和 Cii 系数单因
素方差分析结果表明，朴树和柠檬桉林的 Iii 系数

和 Cii 系数显著高于台湾相思林（P<0.05），而朴
树与台湾相林的 Iii 系数无显著差异，柠檬桉林
的 Cii 系数显著高于朴树林（P<0.05）（图 6）。
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A、B、C分别表示台湾相思、朴树、柠檬桉林；不同小写字母表示差异显著（P < 0.05)。

图 6    3 种林下草本群落入侵强度系数和群落可入侵系数

Fig. 6    Invasion intensity coefficient and community invasibility coefficient of 3 understory herb layer communities
 

 2.7    外来入侵草本植物与环境因子的 RDA 分析

外来入侵草本植物丰度与 10个因子进行

RDA排序分析，结果见图 7。轴 1和轴 2对外来

入侵草本植物丰度的解释量分别为 21.82%和
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14.84%, 总解释量为 36.66%。本地草本植物盖

度、灌木盖度、本地草本植物多样性是影响外来

入侵草本植物丰度的显著因子。其中，本地草本

盖度和本地植物多样性与三叶鬼针草、棕叶狗尾

草呈正相关；与垂序商陆（Phytolacca americ-
ana）、假臭草、香附子呈负相关。灌木盖度与鬼

针草呈正相关，与香附子、假臭草、空心莲子

草、小蓬草、棕叶狗尾草呈负相关。
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轴
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　H1：本地草本植物 Shannon−Wiener指数；H2：灌木 Shan-

non−Wiener指数；LC：本地草本植物盖度；SC：灌木盖

度；ALT：海拔；DIS：距道路距离；GRA：坡度；TCD：

郁闭度；ASP：坡向；R：本地植物丰富度。Bp：三叶鬼针

草；Sp：棕叶狗尾草；Ec：小蓬草；Ap：空心莲子草；Pc：

假臭草；Cr：香附子；Pa：垂序商陆。

图 7    入侵草本植物丰度和环境因子的 RDA 排序
Fig. 7    RDA ordination of invasive herb abundance and

environmental factors
 

 3    结论与讨论

 3.1    3 种林下外来入侵种的特征

3种林下外来入侵草本植物中菊科占比最

大，且多数原产自美洲，与在福建厦门[11]、浙江

普陀山[13]、广西北部湾[26] 等海岛入侵植物调查结

果类似。这与我国和美洲地区的气候环境及植物

区系相似较高有关 [27]。三叶鬼针草的重要值在

3种林下均居前列，是草本层的优势种。三叶鬼

针草具有强大的繁殖、散布 [28]、环境适应能力，

在 3种林下形成优势，表明其在群落中拥有较强

的竞争力，入侵性较高。Iii 系数和 Cii 系数单因

素方差结果表明，朴树和柠檬桉林更容易被外来

植物入侵，外来植物入侵程度更高；台湾相思林

更不容易被外来植物入侵，外来植物入侵程度更

低。从物种丰富度来看，柠檬桉林的外来入侵草

本植物丰富度显著高于台湾相思和朴树林，说明

柠檬桉林存在更多的入侵物种，入侵频率更高。

这与罗文启等[29] 对海南岛外来入侵植物研究结果

相似，即人为干扰强的生境容易被外来入侵植物

入侵。柠檬桉为人工林，人为干扰会消灭其林下

的小树和灌木，降低林下优势植物的重要性，进

而给外来植物入侵提供便利。

 3.2    入侵种与本地种的生态位和种间关系

3种林下不同外来入侵草本植物生态位宽度

值有差异，同一入侵种在不同林型中的生态位宽

度及排序也有所不同，说明外来入侵种的资源利

用效率或适应能力受到生境条件的影响[18]。三叶

鬼针草、棕叶狗尾草、香附子的生态位宽度值较

大，其资源利用能力强，环境适应性高 [30]。另

外，这些入侵物种与本地优势植物之间的生态位

重叠值也较高，部分存在显著重叠。这可能是生

态位宽度大的物种资源利用能力更强，与其他物

种的生态位重叠值更高，物种之间的竞争关系更

强[31−32]。

外来植物入侵会影响群落内的种间关系，使

群落处于不稳定的状态 [33]。3种林下外来入侵草

本植物与本地优势草本植物间以弱的负联结为

主，表明外来入侵种与本地优势植物的竞争尚不

激烈，且草本群落处于非稳定状态，与喜旱莲子

草（Alternanthera philoxeroides ）、藿香蓟（Ager-
atum  conyzoides） 入 侵 群 落 的 联 结 特 征 类

似 [17,34]。这可能是外来入侵草本植物与本地优势

草本植物间生态习性不同导致的需求差异[35]。如

3种林下求米草（Oplismenus undulatifolius）、山

麦冬（Liriope spicata）、络石（Trachelospermum
jasminoides）、鸭跖草（ Commelina  communis）、

白花丹（ Plumbago  zeylanica）、山菅（ Dianella
ensifolia）等本地优势草本植物喜阴性环境，而三

叶鬼针草、假臭草、小蓬草等多数外来入侵草本

植物喜阳性环境。外来植物入侵会将群落内的稀

有种、狭域种逐渐淘汰，使得广布的适生种的相

对丰度增加，并与入侵种形成强的正关联[36]。本

研究中 3种林下外来入侵植物与本地优势种的

Spearman和 Pearson种间关系有类似的情况，如

在显著相关的种对中正相关居多数。

 3.3    环境因子对外来入侵植物的影响

植被功能越完整的植被类型或生境，受到外

来植物入侵的概率就越小[37]。RDA分析结果表明

本地草本植物及灌木的盖度越高，外来入侵植物

丰度就越低。可能的原因：一是植物群落中草本
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及灌木盖度增加，林下可用光减少，不利于外来

入侵植物的生长[38]，如小蓬草、假臭草、垂序商

路等均为喜阳植物，但喜阳性的三叶鬼针草不受

灌木盖度的影响，光照条件不会完全限制三叶鬼

针草种子萌发生长[39]；二是灌草更丰富的群落内

原生植物对资源环境利用更充分[40]，外来植物入

侵要受到更大的竞争压力。朴树林的灌草结构更

为丰富，因此林下的外来入侵植物种类数量更

少。另外，本地草本植物多样性也显著影响外来

入侵植物丰度。本研究中，多数外来入侵植物与

本地植物多样性呈负相关，说明本地植物多样性

越高的群落更不容易被外来物种入侵。这可能是

因为本地物种多样性高的群落内空缺的生态位更

少[41]，可供外来植物利用的资源较少，因而其入

侵阻力更大。本研究中台湾相思林下本地草本植

物多样性相对更高，因此其 Iii 系数和 Cii 系数相

对更小，更不容易被外来植物入侵。

 3.4    琅岐岛林区外来入侵植物防控及建议

海岛是典型的生态脆弱区[42]，海岛生态安全

建设应当重视生物入侵。从琅岐岛 3类林下入侵

群落的生态位与种间联结特征结果来看，三叶鬼

针草的入侵性最高，其与许多物种存在显著的正

联结，如升马唐、鸭跖草、爵床（Justicia pro-
cumbens）、五节芒（ Miscanthus  floridulus）等。

这些物种与三叶鬼针草存在显著正联结和较高的

生态位重叠，说明其对三叶鬼针草的入侵具有一

定的抵抗力。保护这些本地物种或适当栽植，将

有助于遏制其蔓延和植被恢复[33]。从入侵强度和

入侵植物与环境因子的分析来看，外来物种最容

易入侵人为干扰程度较高的柠檬桉林。因此，要

加强对林区的保护，尽量避免外来干扰。干扰会

严重影响原生群落的物种组成和关系，致使群落

稳定性下降 [43]，给外来物种入侵提供机遇。此

外，还需要加强对海岛林区外来入侵植物的长期

监测，积极控制外来物种的数量，以维持海岛群

落的稳定发展。
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