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河岸带加拿大一枝黄花化学计量学及入侵机理研究 
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 (华东师范大学环境科学系,上海市城市化生态过程与生态恢复重点实

验室,上海 200062) 

 

摘要：通过对河岸带土壤与加拿大一枝黄花(Solidago canadensis L.)全年各生长时期氮、磷质量分数的研究,分析河岸带土壤环境特性,以

期探究加拿大一枝黄花成功入侵河岸带的机理.结果显示:研究区土壤中氮元素质量分数上层 1.22mg/g,下层 0.96mg/g、磷元素质量分数上

层 0.59mg/g,下层 0.55mg/g,较全国土壤平均氮、磷质量分数均偏低,年际变化不明显.N/P平均值较低,且随季节变化逐渐减小.加拿大一枝黄

花各部位氮磷质量分数为叶>茎>根.与其他草本植物相比,植株中氮质量分数稍低,磷质量分数则明显偏高.随植物生长期的变化,植株各部

分氮磷质量分数均显示前期较高,中期有所下降,后期逐渐升高的趋势.加拿大一枝黄花 N/P 变化范围 2.25~4.75,明显低于其他草本植物,主

要原因在于植株有很高的磷质量分数以及土壤环境中氮素的匮乏,说明其生长受到氮素的限制.对植株茎、叶、根中氮、磷元素与 N/P 进

行相关分析表明,茎、叶中磷质量分数与 N/P具有显著负相关关系(P<0.05),而根中氮质量分数与 N/P具有极显著正相关关系(P<0.01).说明

了磷素主导了植物地上部分的生长,而氮素主导地下部分.研究区内土壤氮质量分数严重匮乏、磷质量分数也明显偏低,但加拿大一枝黄花

植株中氮质量分数仅稍低于其他草本植物,磷质量分数却显著高于其他植物,可以认为其对氮、磷元素的吸收、积累能力远高于其他草本

植物,这可能是加拿大一枝黄花得以在河岸带特殊环境中成功入侵的机理. 
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Nitrogen and phosphorus stoichiometry and invasion mechanisms of Solidago canadensis L. in riparian zone. MA 

Ming-rui, YANG Jie, WANG Qiang, TANG Li-hong, YOU Wen-hui* (Shanghai Key Laboratory of Urbanization and 

Ecological Restoration College of Resources and Environment Science, East China Normal University, Shanghai 200062, 

China). China Environmental Science, 2014,34(6)：1531~1539 

Abstract：By analyzing several environmental properties of soil in the riparian zone, particularly, our studies on nitrogen 

and phosphorus content of Solidago Canadensis L. each growth period one year, revealed mechanism of how S. 

Canadensis L. successfully invaded in riparian zone. Research results show that: Nitrogen content, in the upper and lower 

soil area respectively, is 1.22mg/g and 0.96mg/g. In comparison, phosphorus content in the upper soil is 0.59mg/g, in the 

lower one is 0.55mg/g, which are lower than national average soil nitrogen and phosphorus content. In addition, obvious 

interannual variation was not observed and N/P average we measured was apparently low and decreased with the seasons 

changed. Each part of the S. Canadensis L. nitrogen and phosphorus content is leaf > stem > root. Comparing with other 

herbs, the nitrogen content of S. Canadensis L. is much low, however, the phosphorus content is obviously on the high 

side. Along with the change of vegetation growth, nitrogen and phosphorus content of each part in the plant demonstrates 

a trend of decreasing at beginning then increases at the end. N/P of S. Canadensis L. ranging from 2.25 to 4.75, is 

significantly lower than the other herbs. Plants of S. Canadensis L. has a high phosphorus content and a lack of nitrogen in 

the soil so as to its growth was limited by N. By analyzing nitrogen and phosphorus in plant stem, leaf, root element and 

the N/P correlation shows that the phosphorus content in the stem and leaf and N/P has significant negative correlation (P 

< 0.05), while nitrogen content in the root and the N/P has a significant positive correlation (P < 0.01) which illustrates the 

phosphorus dominated the growth of plants and nitrogen dominated the underground part. With a grave shortage of soil 

nitrogen content and phosphorus content obviously lower in the study, the nitrogen content in the plant of S. Canadensis L. is only 
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slightly lower than other herbaceous plants and the phosphorus content is significantly higher than that of other 

plants. It could be probably that its ability of absorption and accumulation nitrogen and phosphorus is much higher 

than other herbs, which might be the mechanism of S. canadensis invaded in the special environment of riparian 

zone successfully. 

Key words：riparian zone；soil properties；solidago canadensis；ecological stoichiometry；invasion mechanisms 

 

河岸带是受淡水有规律影响的半陆地过渡

带,是一种重要的生态交错带,作为连接水生生态

系统和陆地生态系统的枢纽
[1]
,具有明显的边缘

效应,是地球生物圈中最复杂的生态系统之一
[2]
.

作为一种典型的开放系统,由于频繁的自然和人

为干扰,以及动态的营养水平和水文条件,河岸带

极易被外来植物所入侵
[3-5]

.而河流滨岸带生态

系统的退化往往伴随着原始植被的退化和大量

外来物种的入侵
[6]
. 

加拿大一枝黄花(Solidago canadensis L.),菊科

(Asteraceae)多年生草本,原产于北美,20世纪 30年

代作为庭园植物引种入上海、南京,到八十年代逸

出成为野生种
[7]
,之后迅速在我国东部地区扩散,是

一种典型的外来入侵杂草,已被列入中国重要外来

有害植物名录
[8]
.国内外学者针对加拿大一枝黄花

的生物生态学特征
[9-12]
、化感作用

[13-16]
、种子生物

学与扩散特征
[17-18]
、以及对土壤特性影响

[19-21]
等

方面开展了研究工作. 

生态化学计量学是研究生物系统能量和

化学元素平衡的科学
[22]

.Red field
[23]
发现海洋

浮游生物具有特定 C、N 和 P 组成规律后,在

水生生态系统中,逐渐发展和确立了生态化学

计量学 .十年来 ,陆地生态系统方面
[24-27]

和湿

地生态系统  

[28-29]
的研究也逐渐开展起来并得

到了较大发展.陆生生态系统和湿地生态系统

中 ,氮、磷是限制植物生长最普遍的 2 种元

素  

[30]
,对植物功能起到非常重要的作用 .对植

物氮、磷浓度及氮磷比的研究,是当下植物功

能生态学研究的热点
[31]

.由于不同植物对土壤

营养需求的差异,会导致植物氮、磷质量分数

及 N/P 的不同,故植物的化学计量学特征可指

示植物的入侵情况
[32]

.国外也有一些学者对入

侵种生态化学计量学特征进行了研究
[33-34]

,但

对于加拿大一枝黄花的生态化学计量学研究

罕有报道. 

本文选择加拿大一枝黄花重度入侵的河岸

带作为研究区,对加拿大一枝黄花的氮磷化学计

量学特征进行研究,以期能够探究其在氮、磷质

量分数及其生态化学计量方面的特殊性,再结合

土壤化学计量学特征,为揭示加拿大一枝黄花入

侵河岸带的机理提供新思路. 

1  研究方法 

1.1  样地设置 

本研究样地设置在上海市闵行区樱桃河

中段北岸河岸带 ,位于东经 121.4520°,北纬

31.0342°,为撂荒地,该地区属于北亚热带海洋

性季风气候,四季分明,雨量适中 ,日照充足.加

拿大一枝黄花经过多年生长 ,非常茂盛 .为能

够完全反应滨岸带生境,故依次按加拿大一枝

黄花与河岸距离,在 3、10、25m 处设置 3 条

样带,每次每条样带上设置 3 个平行样方进行

样品采集. 

1.2  采样时间 

采样时间参照加拿大一枝黄花的生长周期

进行,并考虑当时天气因素,即采样前 3d 内无降

雨,分别于幼苗期(4月 20日),成熟期(6月 29日),

开花期(9月 2日),结果期(11月 23日)对样地不同

样带进行植被和土壤的样品采集. 

1.3  样品采集 

每条样带中 ,在加拿大一枝黄花生长茂

盛的位置 ,选取 3 个 1m×1m 的样方进行调查 ,

连根采集样方内加拿大一枝黄花 ,带回实验

室分析 . 

在每个植物样方中,加拿大一枝黄花根系附

近,去除地面植物和凋落物,使用直径为 3.6cm的

不锈钢采样器在每个点分别按 0~10cm、

10~20cm 深度分层采取土样,用于测定土壤理化
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性质指标. 

1.4  样品处理 

将植物根、茎、叶分离,在 75℃(48h)恒温下

烘干至恒重,然后进行粉碎,装袋备用
[35]

.将土壤

样品在105℃(8h)恒温干燥箱中烘干至恒重.将植

物样品和土壤样品进行浓硫酸硝化,然后采用

Skalar San++流动注射分析仪(Skalar,荷兰)进行

N、P质量分数的测定. 

1.5  数据分析 

数据分析采用 SPSS 18统计软件,对不同生

长期间的土壤、植物数据进行单因素方差分析

(SPSS,One-way ANVOA),并进行LSD法进行多

重比较.对植物 N质量分数、P质量分数与 N\P

进行正态分布检验(SPSS,Shapiro-Wilk tests),在

各数据不能满足正态分布的情况下,进行了自

然对数转换.对以上各组数据之间进行相关分

析(SPSS,Bivariate Pearson)并进行双侧显著性

检验. 

2  结果与分析 

2.1  河岸带土壤养分化学计量特征及变化 

样地中不同加拿大一枝黄花生长期的土壤

养分统计结果如表 1.土壤上层(0~10cm)全氮、全

磷质量分数变化规律相似,幼苗期最高,之后有所

降低,在开花期少量回升,结果期又表现出下降趋

势,幼苗期与结果期差异显著,全氮、全磷质量分

数全年平均 (1.22±0.30)mg/g、 (0.59±0.06)mg/g,

下层土壤(10~20cm)全氮、全磷质量分数均低于

上层,且生长时期间差异不显著,全氮年均(0.96± 

0.14)mg/g,全磷年均 (0.55±0.04)mg/g.根际土壤

N/P范围在1.55~2.29,总体平均值1.88±0.28.上层

土壤 N/P 值始终高于下层土壤;上层土壤该值在

幼苗期最高,经过下降、上升再下降的波动过程,

各时期差异不显著(P>0.05);下层土壤 N/P 则是

先上升后降低,在成熟期达到最大值,各时期之间

差异亦不显著(P>0.05). 

表 1  各时期土壤全氮、全磷质量分数及 N/P 

Table 1  Soil total N, P and N/P in different growth periods 

土壤全氮质量分数(mg/g) 土壤全磷质量分数(mg/g) 土壤 N/P 
时期 

0~10cm 10~20cm 0~10cm 10~20cm 0~10cm 10~20cm 

幼苗期 1.53±0.59a 0.99±0.05a 0.66±0.08a 0.58±0.07a 2.29±0.69a 1.73±0.22a 

成熟期 1.23±0.31ab 1.08±0.24a 0.58±0.04ab 0.57±0.02a 2.10±0.38a 1.89±0.38a 

开花期 1.29±0.06ab 0.99±0.20a 0.59±0.04ab 0.56±0.05a 2.19±0.26a 1.77±0.29a 

结果期 0.82±0.15b 0.76±0.20a 0.52±0.00b 0.49±0.03a 1.57±0.28a 1.55±0.38a 

年均 1.22±0.30 0.96±0.14 0.59±0.06 0.55±0.04 2.04±0.32 1.74±0.14 

注:同列数据不同字母表示在0.05水平上差异显著,下同 

2.2  加拿大一枝黄花氮磷质量分数及变化 

加拿大一枝黄花植株各部分全氮质量分数

如图 1,叶中含氮量最高 ,平均为 (17.01± 

1.43)mg/g,茎与根中含氮量差别较小,平均值分

别为(6.31± 1.37)mg/g 和(5.85±2.04)mg/g.叶幼

苗期含氮量最高(18.36±0.53)mg/g,在成熟期有

所降低至(15.11±1.94)mg/g 后持续上升,幼苗期

和成熟期差异显著(P<0.05),其他时期间差异不

显著(P>0.05);根中全氮质量分数变化趋势与叶

相似 ,幼苗期较高 ,成熟期下降至最低值(3.85± 

0.57)mg/g,之后持续上升 ,结果期达到最高值

(8.61±2.72)mg/g,结果期与幼苗期、成熟期之间

均有显著差异(P<0.05);茎含氮量则表现出持续

下降的趋势 ,幼苗期质量分数最高 (4.90± 

1.09)mg/g,之后 3 个时期基本保持稳定,有少量

减少,幼苗期与其他 3 个时期间均有显著差异

(P<0.05). 

植株各部分全磷质量分数中(图2),叶质量分

数也为最高,平均(3.31±0.58)mg/g,茎中平均质量

分数为(2.28±0.47)mg/g,根中为(1.87±0.14)mg/g.

叶幼苗期质量分数最高(3.87±0.71)mg/g,直至开

花期降低至最低值(2.55±0.32)mg/g,在结果期又
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有所回升,开花期与幼苗期、结果期均有显著差

异(P<0.05),而成熟期与其他时期均无显著差异

(P>0.05);茎全磷质量分数在幼苗期也为最高

(2.81±0.62)mg/g,之后持续下降至结果期的

(1.85±0.96)mg/g,幼苗期与结果期间有显著差异

(P<0.05);根的含磷量呈先降后升再降的过程,但

波动幅度很小 ,且各时期间差异均不显著

(P>0.05). 
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图 1  加拿大一枝黄花全氮质量分数动态 

Fig 1  Total N in different growth periods of Solidago 

Canadensis L. 
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图 2  加拿大一枝黄花全磷质量分数动态 

Fig.2  Total P in different growth periods of Solidago 

Canadensis L. 

2.3  加拿大一枝黄花氮磷化学计量学特征特征

及变化 

加拿大一枝黄花茎、叶、根中 N/P 范围(表

2)分别在 2.25~3.24,4.75~6.71,2.71~4.45,平均值

为 2.88±0.44,5.32±0.93,3.12±0.94,年均叶 N/P 显

著高于茎、根.叶中 N/P 在植株幼苗期、成熟期

保持稳定,开花期迅速升高之后又回落,开花期与

前两时期有显著差异(P<0.05).茎、根中,N/P在幼

苗期到开花期变化趋势相似,呈先降低后增高趋

势,但在开花期后,茎N/P保持稳定,根N/P有较快

速提升,接近叶 N/P 水平,茎各时期差异不显著

(P>0.05),根在结果期与其他时期有显著差异

(P<0.05).(图 3) 

表 2  加拿大一枝黄花各器官 N/P 

Table 2  N/P ratio indifferent organs of Solidago 

Canadensis L. 

生长期 茎 叶 根 

幼苗期 3.24±0.53a 4.85±0.82b 2.71±1.14b 

成熟期 2.25±0.35a 4.75±0.28b 2.29±0.16b 

开花期 2.97±0.96a 6.71±1.71a 3.01±0.40b 

结果期 3.05±1.03a 4.98±0.87ab 4.45±0.90a 
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图 3  加拿大一枝黄花 N/P比不同生长时期动态 

Fig.3  N/P ratio in different growth periods of Solidago 

Canadensis L. 

2.4  加拿大一枝黄花 N、P 质量分数与 N/P 相

关性分析 

分别对加拿大一枝黄花茎、叶、根中的 N、

P 质量分数与 N/P 进行相关分析,结果如图 4.

茎中 P 质量分数与 N/P 有显著负相关关系

(P<0.05),叶中 P质量分数与 N/P负相关关系极

显著(P<0.01),茎、叶 N质量分数与 N/P不存在

显著相关性.根中 N 质量分数与 N/P 具极显著

正相关关系(P<0.01),P 质量分数与 N/P 则不存

在显著相关. 
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图 4  加拿大一枝黄花 N、P质量分数与 N/P相关性 

Fig.4  Relationships between N,P and N/P of Solidago Canadensis L. 

3  讨论 

3.1  河岸带土壤氮磷化学计量特征 

河岸带特殊的地位导致了其特殊的生境条

件,而土壤理化性质是反映河岸带生境的重要因

素
[36]

.Tian等
[37]
对全国土壤理化性质的研究结果

表明,全国土壤全氮平均值上层 1.87mg/g,下层

1.34mg/g,全磷质量分数上层 0.78mg/g,下层

0.71mg/g,本研究区内土壤中,总氮全年平均质量

分数上层 1.22mg/g,下层 0.96mg/g,总磷上层

0.59mg/g,下层 0.55mg/g.可见,本样地中各层土壤

氮、磷质量分数均比全国平均值低,尤其是氮质

量分数,说明研究区土壤氮、磷养分较为贫乏.但

综合本研究结果与前人对太子河
[38]
、秦淮河

[39]
、

海城河
[40]
河岸带土壤理化性质的研究结果(表 3),

发现除太子河全磷含量较全国水平略高外,其他

河岸带土壤中含氮量、含磷量普遍较全国水平低.

这可能与河岸带土壤含水率高,且受到地表径流

冲刷作用明显,导致了 N、P等营养元素流失较为

严重有关. 

表 3  河岸带土壤氮、磷含量 

Table 3  Soil total N, P in riparian zone 

样地 土壤全氮质量分数(mg/g) 土壤全磷质量分数(mg/g) 

全国[37]
1.87 0.78 

太子河[38]
1.41 0.81 

秦淮河[39]
1.47 0.35 

海城河[40]
1.22 0.69 

 

上层土壤含氮量、含磷量及N/P均高于下层,

这与Tian等
[37]
的研究结果相同,也与国内其他河

岸带土壤研究
[36,38-40]

得出的趋势相符合.上层土

壤含氮量、含磷量在一年内呈下降趋势,在加拿

大一枝黄花幼苗期和结果期有显著差异,但是幼

苗期与成熟期、开花期之间,成熟期、开花期与

结果期之间都不存在显著差异,表明含量的减少

是持续渐变的.下层土壤则在各时期均无显著差

异,这是由于腐殖质层对上层土壤的营养盐补充

更为明显,且河岸带土壤含水率较高,草本植物根

系较浅,主要吸收上层土壤营养,导致上层土壤营

养物质质量分数更高且变化更为明显.冬季植物

枯萎,叶片脱落,营养物质进入土层开始新一轮的
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营养物质周转,第二年春季凋落物中营养物质开

始分解,进入土壤,随着时间推移,地表凋落物逐

渐减少,土壤营养元素补充减少,而植物吸收能力

逐渐增强,又有一部分因淋融作用下渗,土壤中的

营养元素含量持续下降,结果期地表凋落物已消

耗殆尽,而植物吸收更多的养分进行繁殖及过冬,

导致了土壤营养元素含量偏低.而下层土壤中植

物根系吸收较少,且得到上层土壤营养物质淋融

作用的补充,故仅有少量减少.土壤 N/P整体呈下

降趋势,说明氮质量分数的减少速率高于磷质量

分数,流失更快,可能成为该生境的限制因子. 

3.2  加拿大一枝黄花植株氮磷质量分数及动态 

本研究中加拿大一枝黄花植株中氮质量分

数均大于磷质量分数,植株各部位含氮量、含磷

量全年平均值均为叶>茎>根,此结果与任莉等
[41]

及袁惠燕等
[42]
对加拿大一枝黄花各部位质量分

数的研究趋势一致.叶是植物主要光合作用器官,

因此也是植株吸收营养物质最多的部位,而根、

茎是营养物质吸收、运输的主要器官,营养物质

的积累较少.叶中年均含氮量 17.01mg/g,年均含

磷量 3.31mg/g,与 Han等
[43]
对全国 753种植物叶

片氮磷质量分数的研究以及任书杰
[44]
对中国东

部南北样带 654种植物叶片氮、磷质量分数研究

中草本植被相比,本研究氮质量分数稍低,而磷质

量分数则高于两篇文献,与 He 等
[45-46]

对中国草

地研究结果相比也有同样的区别.一般认为,植物

中磷质量分数受不同生长或发育速率的有机体

rRNA中磷质量分数变化的影响
[47]

,即生长、发育

速度较快的植物有较高的磷质量分数,所以可以

认为,加拿大一枝黄花磷质量分数偏高是由其快

速的生长导致 .根中年均含氮量、含磷量为

5.85mg/g,1.87mg/g,与徐冰等
[48]
的研究相比,氮质

量分数偏低而磷质量分数相近.与温带草地植物

相关研究相比
[49]
氮质量分数偏低、磷质量分数

则偏高.也可以说明,氮为本研究区内主要限制植

物生长的元素. 

植物生长各阶段为了满足植物不同生长速

率对养分的需求,植物体内结构性物质、功能性

物质以及储藏性物质在分配比例上会表现出不

同的特征,高等植物可能会不断地调整体内营养

物质的分配
[50]

.幼苗期,植物体将功能性物质向

幼嫩组织转移,以供应植物迅速生长所需的营养

元素;在开花期,又将营养物质向生殖器官中转移,

以利于繁殖更多后代;而到了结果期,一方面会将

营养物质转移入果实、种子中,另一方面,多年生

草本为了保证植物越冬存活,以及来年新生组织

的快速生长,又会将营养物质向根部转移
[51]

.另

外、随着植物生长速率的加快,生物量快速增加,

也会导致氮磷等营养元素的质量分数下降,产生

稀释效应
[52]

. 

研究区内的加拿大一枝黄花,在幼苗期,生物

量小但积累了较多的营养物质,都有较高的氮、

磷质量分数,尤其是生长快速的叶中,随着植株的

生长,生物量快速增高,稀释效应逐渐明显,植株

内各部分的氮、磷质量分数都有所下降.到达成

熟期之后,植株生长速率变慢,氮质量分数逐渐稳

定,有所回升,但由于花的分化以及种子的产生过

程需要大量 rRNA,故茎、叶中的部分磷元素转移

到了生殖器官中,自身磷质量分数继续下降,另一

方面,可能与梅雨季降水量较大,叶片中磷更容易

被淋融有关
[53]

.到结果期时,已接近冬季,植株将

营养物质运输回流至根部储存,为越冬以及下一

年地下根状茎进行无性繁殖做好营养的准备.叶

中磷质量分数在结果期又有所上升,推测原因可

能是因为植株内磷质量分数高于其根部的需求

量,回流作用较小,另一方面部分叶脱落前,其中

磷也转移到了未脱落叶中,此效应还需进一步研

究证实. 

3.3  加拿大一枝黄花氮磷化学计量学特征 

在多数生态系统中,氮和磷是限制植物生长

的重要养分因子
[54]

.N/P 化学计量学在养分循环

和生态系统功能的研究中极为重要,可通过植物

的 N/P 大小来判断植物生长的限制营养因子.一

般认为,当植物的 N/P<14 时,植物生长受氮限制,

当 N/P>16 时,植物生长受磷限制,当介于二者之

间时,为二者共同限制或都不限制
[55]

. 

研究中,加拿大一枝黄花 N/P 变化范围在

2.25~4.75,与以往研究中的结果对比
[45-46,48-49]

偏

低,生长各时期各器官中N/P均小于 14,说明植物

生长主要受氮元素限制,这与样地土壤环境中氮
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质量分数匮乏有关.如果将河岸带撂荒地看做次

生裸地,而加拿大一枝黄花可以认为是演替过程

中的先锋种,这也验证了阎恩荣等
[35]
认为的次生

演替的灌草丛阶段,植物群落主要受氮素的限制

作用这一假说.另一方面,生长速率假说认为生长

速率较高的生物具有较低的 N/P.这是由于生物

快速生长需要合成大量的蛋白质,其核糖体RNA

是生物体内磷的主要贮藏库,因此,生长速率高的

生物有较低的 N/P
[56]

.而加拿大一枝黄花作为入

侵种,生长速率远大于其他草本植物,这也可以解

释为何其具有相对较低的 N/P. 

植株叶片中 N/P 随时间变化为先增加后降

低,这与荣戗戗等
[51]
、吴统贵等

[57]
研究结果中的

趋势相同.在幼苗期和成熟期,植株内各部分氮、

磷质量分数变化趋势基本一致,所以 N/P 仅有少

量下降.在开花期,植株中的磷转移入生殖器官中,

而氮素变化不明显,导致了植株各部分尤其是叶

中的N/P上升.结果期,叶中氮回流入根中,而根向

其他器官的运输作用减弱,使其氮质量分数有明

显上升,导致了 N/P的快速上升. 

对于植株茎、叶、根中氮、磷质量分数与

N/P的相关关系研究发现,植物茎、叶中磷质量分

数与 N/P 具有显著负相关关系(P<0.05),根中氮

质量分数与N/P具有极显著正相关关系(P<0.01),

由此可知,加拿大一枝黄花地上部分各生长期磷

质量分数对 N/P 的动态起主导作用
[58]

,而地下部

分则主要受氮质量分数的主导.这与吴统贵等
[57]

对杭州湾 3 种植物化学计量学研究,以及周鹏

等 

[49]
对温带草地优势种的研究结果相符合.这也

可以解释为什么根在越冬前 N/P 上升,储存了更

多的氮元素. 

3.4  基于氮磷化学计量学河岸带加拿大一枝黄

花入侵机理浅析 

杨惠敏等
[32]
认为,由于不同植物对土壤营养

需求的差异,会导致植物氮、磷质量分数及 N/P

的不同,故植物的化学计量学特征可指示植物的

入侵情况.Gonzalez 等
[33]
发现在土壤氮浓度较低

的条件下,陆生生态系统中植物入侵种的产量比

原生种高.Funk 等
[34]
则认为在有限资源条件下,

入侵种具有更高的养分利用效率. 

研究区土壤中氮质量分数与全国平均质量

分数相比
[39]

,严重匮乏,但加拿大一枝黄花生长

状况良好(成熟期后,盖度 80%,平均株高 184cm,

密度 35.5株/m
2
,地上生物量 459.5g/m

2
,罕有伴生

种存在,能够在群落中占绝对优势),且氮质量分

数仅稍低于草本植被的平均值
[43-46]

,这说明它对

土壤中的氮素有较强的吸收、积累能力.这与任

莉等
[41]
对加拿大一枝黄花的研究结果相同,也与

其他入侵植物吸收氮素能力的特征相似.如李伟

华等
[59]
研究发现对土壤氮素较强的利用能力可

能是植物成功入侵的重要机制之一,而 Hawkes

等
[60]
同样发现入侵植物通过改变土壤微生物群

落组成从而加速了氮素循环.研究区内的土壤磷

质量分数,也略低于全国平均质量分数
[37]

,但加

拿大一枝黄花植株中的磷质量分数却高于全国

对于草本植被的相关研究结果
[43-44,46]

.这可以反

应出加拿大一枝黄花对土壤中的磷素同样有很

强的吸收作用.虽然其植株各部分 N/P较低,生长

受到氮素限制,但究其原因是其含磷量较其他植

物更高. 

4  结语 

由于滨岸带的特殊低氮、磷土壤环境,导致

对土壤氮、磷有高利用效率的加拿大一枝黄花更

易于入侵该区域.入侵后,一方面,加拿大一枝黄

花能够快速、大量的吸收、积累氮、磷元素,导

致土壤中的营养元素更为缺乏,保持低氮、磷土

壤环境,使其他物种受到严重的胁迫;另一方面,

相对其他物种更充足的营养物质供给,使其植株

快速生长,株高、株幅、生物量的快速增大,为争

夺更多的阳光提供了有利条件,最终成为新生境

的绝对优势种. 
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保护海洋生态, 减少碳排放 

世界各地开展环境日纪念活动 

2014 年世界环境日的主题是“提高你的呼声,而不是海平面”,旨在唤起全球对气候变化和小岛屿国家的关注.

围绕这一主题,世界各地的人们开展了丰富多样的纪念活动. 

2014年世界环境日官方活动主办国巴巴多斯在 6月 1日——环境日活动周的第一天举行了一场宗教仪式,旨在

让人们懂得感恩,小心保护土地和珊瑚礁,并展示人们如何与自然和谐共处,如何抑制浪费与破坏的欲望,如何利用和

分享丰富的资源.1994年,第一届小岛屿发展中国家可持续发展国际会议就是在这一加勒比岛国举行的. 

尼泊尔加德满都 Maitri 学校的学生承诺对废纸进行回收利用,并在学校设定一块无塑料袋区域,禁止使用塑料.

在英国威尔士的格温内思郡,来自英格兰柴郡比兹堂学校的艺术生组织了一场清洁海滩活动.在澳大利亚洛根生态

行动节(LEAF)上,大家在一起学习和分享生态生活的小贴士,这一活动每年约有 1.5万人参与. 

埃塞俄比亚在环境日这天举行了一项名为“为 Wenchi 湖链接爱”的活动,数千人参与植树,并寻找木柴的替代

品,防止进一步毁林.Wenchi 湖是非洲最有名的火口湖之一,也是附近农民主要的生计来源,周围山区的土壤侵蚀成

为对Wenchi湖最大的威胁.保护行动得到了埃塞俄比亚前总统的支持. 

摘自《中国环境报》 
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