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Abstract: Invasive alien plants have heavily threatened native biodiversity and caused considerable economic loss, so more and more atten原
tion has been paid to the assessment of the impact of invasive alien plants on native ecosystems. Here, the effects of invasive plant Ageratina
adenophora (Sprengel) R. King & H. Robinson on soil properties and their seasonal dynamics were examined at different habitats along the
invaded process of A. adenophora. Soil samples were collected from rhizosphere zones (about 0~20 cm) at three sites, denoting invasive histo原
ry of A. adenophora: non-invaded site, new invaded site and heavily invaded site, at each season (about fifth day of March, June, September
and December in 2006, respectively). The contents of NH4+-N, NO3--N, total K and available K in rhizosphere soil at heavily invaded site
showed highest, the second in new invaded site and the lowest in non-invaded site. However, the contents of total P and available P in soil a原
mong different sites changed in such order: non-invaded site>new invaded site>heavily invaded site. And the soil total N content in different
sites showed no significant different. Within a year, the soil NH4+-N tended to increase with season忆s development, but the soil NO3--N tend原
ed to decrease, and the soil total K and available P increased and then decreased. However, the soil total N and P had no obvious change in
different seasons. These results indicated that the invasive weed A . adenophora showed high adaptability and had great positive or negative
effects on different soil nutrients at its invaded site, which may facilitate itself growth and inhibit other plant growth. This study provided ex原
perimental data both for assessing the impacts of plant invaders on soil and for exploring the mechanism of the successful invasion of A.
adenophora. We suggest that reestablishing functional group plant community which may fully use the complementary resource may efficient原
ly control the spread of A. adenophora and restore the invaded areas.
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摘 要院采用室内分析方法袁测定了紫茎泽兰入侵不同年份的种群根际土壤 N尧P尧K养分状况及其季节动态袁比较分析了紫茎泽兰
入侵对土壤养分影响在其入侵过程中的意义遥结果表明袁紫茎泽兰的入侵显著提高了根际土壤 NH4垣-N尧NO3--N尧全钾和有效钾的含
量袁降低了土壤全磷和有效磷的含量袁而对土壤全氮含量没有明显影响遥 不同入侵种群根际土壤养分含量随季节变化的趋势为院土
壤 NH4垣-N上升袁NO3--N降低袁有效磷和全钾先升后降袁而全氮和全磷无明显季节变化袁这可能是在年内生长过程中袁紫茎泽兰能够
通过活化土壤含磷化合物来满足自身生长的需求袁对土壤 NO3--N和有效钾的吸收利用较多袁而对土壤 NH4垣-N的需求较少所致遥 紫
茎泽兰入侵对根际土壤不同肥力特征的正负影响及其自身的适应特性可能是其能够入侵成功和快速扩张蔓延的生态机制之一曰应
用不同功能型植物建立生态群落以充分利用土壤养分资源袁将在紫茎泽兰的生态控制和其入侵地的生态修复中起到较好的效果遥
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近些年来，外来入侵物种成为生态系统最为关注

的一个问题，引起了科学界和众多领域的高度重视，

这是因为外来入侵物种给入侵地区造成了巨大的经

济损失和产生了严重的生态影响[1~4]。外来植物常给入

侵生态系统带来不同层次的影响，如竞争排斥本地植

物物种、改变营养循环和干扰生态等[5~7]。关于植物入

侵对生态影响后果的研究主要集中于入侵植物对生

态系统地上部分的影响，而对土壤生态系统的研究

相对甚少[8]。土壤是生态系统的重要组成部分，其特

征的变化可能改变整个生态系统的结构和功能，可

能成为外来植物成功入侵和群落物种组成结构演变

的一个驱动因子[8~10]。

紫茎泽兰（A geratina adenophora ( Sprengel ) R.

King & H. Robinson）是一种世界性的恶性杂草[2、11]，约

20世纪 40年代从中缅边境传入我国云南后，已传播

扩散至广西、四川、贵州、重庆、西藏等地，成为我国西

南地区的主要外来入侵植物之一[12、13]。紫茎泽兰入侵

后，同土著植物争水、肥、光照和空间等[13、14]，且其植株

具有很强的化感作用，能够抑制植物种子发芽和幼苗

生长[15]，从而导致很多土著植物衰退甚至消失，形成

紫茎泽兰单种优势群落，给当地自然和农业生态系统

造成了极大的破坏。该草可侵入农田、草地、草原、路

边、宅旁、经济林和森林等，对农牧作物和经济植物的

产量、森林的更新、草地的维护等危害非常严重，且牲

畜误食会引起中毒死亡[11~13、16]。如何有效控制这一恶性

入侵杂草成为一个亟待解决的问题，然而关于紫茎泽

兰成功入侵的影响途径和潜在的入侵机制还很不清

楚。对紫茎泽兰养分吸收和其对入侵生境土壤环境的

影响研究表明，紫茎泽兰具有很强的养分吸收能力[2]，

对土壤肥力和土壤生态功能产生显著的影响[17]，但研

究结果并不完全一致，且缺乏对紫茎泽兰入侵过程的

生态影响研究，而生态系统过程是植物入侵途径与环

境反馈作用的集中反映。本研究在撂荒地建立紫茎泽

兰种群和选取不同入侵历史的紫茎泽兰种群，对其根

际土壤肥力特征的动态变化进行定量测定，以期进一

步了解紫茎泽兰的入侵策略及其生态影响机理。这一

科学问题的阐述对于入侵植物的生态管理和入侵地

的生态修复具有重要的指导意义。

1 材料与方法

1.1 研究地区概况
研究地区位于云南农业大学试验农场撂荒地和

其后山山坡 渊25毅08忆N袁102毅45忆E冤袁 海拔 1 928耀1 970

m袁该地区气候类型属于亚热带季风性气候，年均气
温 14.5℃，日照全年平均为 2 445.6 h，日照率为 56％

左右；年降雨量 1 000～1 100 mm，降雨月份间分布不

均，明显分为干、湿两季，5～10月为雨季，雨季降水

量占全年的 85％左右。土壤类型属于南方红壤，是滇

中地区主要的土壤类型。该地区主要的伴生草本植物

有大狗尾草 （Setaria faberii Herm.）、马唐（Digitaria
chinensis Hornem）、野艾蒿（Artemisia lavandulaefolia
DC.）、风轮（Clinopodiumconfine Hance）、繁缕（Stellaria
chinensis Regel）、三叶鬼针草（Bidens pilisa L.）、牛膝

菊（Galinsona parviflora）、灰多白（Chenopodium album
L.）、曼陀罗（Datura stramonium L.），在紫茎泽兰入侵
后 3耀5 a袁 伴生草本植物大多被竞争排挤而常形成紫
茎泽兰的单一优势群落袁在紫茎泽兰重度入侵区域几
乎没有任何伴生草本植物遥
1.2 试验设计和样品采集
在研究地区选取设置紫茎泽兰不同入侵阶段的

群落，参照于兴军等分类标准[17]按紫茎泽兰入侵过程

将其分为 3个类型，分别为：未入侵生境、轻度入侵种

群和重度入侵种群。未入侵生境为农场撂荒地裸露

地，没有任何植物；轻度入侵种群为 2005年 5月在农

场撂荒地以种子散播建立的紫茎泽兰种群；重度入侵

种群为紫茎泽兰在农场后山撂荒地入侵建立 10 a以

上所形成的单优种群。每个类型小区重复数为 5个，

每个小区面积 3 m×3 m；定点对比研究紫茎泽兰入

侵对土壤养分的影响过程。

2006年，每个季度对３种类型种群根际土壤取

样一次，每季取样时期分别为 3、6、9、12月上旬；采土

方法为 5点土壤取样法，取土深度在 0～20 cm，在取

样过程中去除凋落物等有机杂质。对取回的鲜土分成

两份，一份立即过筛、分装保存于冰箱，在两周内完成

土壤铵态氮、硝态氮的测定；一份室内自然风干、过

筛、分装保存用于其他理化性质的测定。

1.3 土壤养分测定
全氮含量采用开氏定氮法[18]袁铵态氮含量采用氯

化钾浸提-靛蓝吸光光度法[19]袁硝态氮含量采用硫酸
铜澄清-紫外分光光度法[19]曰全磷采用氢氧化钠熔融-
钼锑抗比色法 [18]袁土壤速效磷含量采用碳酸氢钠浸
提-钼锑抗比色法[18]曰全钾采用氢氧化钠熔融-火焰光
度法[18]袁土壤速效钾含量采用醋酸铵浸提-火焰光度
法[18]遥
1.4 数据分析方法
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表 1 不同入侵种群根际土壤氮肥含量及其变化
Table 1 Contents and seasonal dynamics of N in soil of rhizosphere zones with different invaded communities

注院同一列数据后小写字母不同表示不同入侵种群类别间在 P<0.05水平差异显著渊SPSS袁One-Way ANOVA袁LSD test冤曰同一行数据后大写字母
不同表示不同季节间在 P<0.05水平差异显著渊SPSS袁One-Way ANOVA袁LSD test冤遥 下同遥

数据分析采用统计软件 SPSS渊SPSS 10.0冤遥 同一
季节不同入侵类型种群间的差异和相同种群在不同

季节间的差异采用单因素方差分析渊SPSS, One-Way
ANOVA: LSD Test冤遥
2 结果与分析

2.1 对土壤氮素营养的影响
如表 1所示，不同类型入侵种群根际土壤全氮含

量在不同季节均无显著差异（P>0.05）。说明紫茎泽

兰入侵对土壤全氮无显著影响，紫茎泽兰在入侵过程

中不会引起生境氮库总量的明显变化。

不同类型入侵种群间根际土壤 NH4
+-N 的含量

在各季节均差异显著（P<0.05），土壤 NH4
+-N含量的

高低顺序为：重度入侵 >轻度入侵 >未入侵，重度入

侵种群根际土壤 NH4
+-N含量在春、夏、秋、冬季分别

比未入侵生境土壤 NH4
+-N 含量升高了 24.5%、

79.1%、110.3％和 194.6%，这表明紫茎泽兰的入侵提

高了土壤的 NH4
+-N含量，可能是紫茎泽兰植株凋落

物的分解积累所引起的，也可能是紫茎泽兰根系分泌

物活化了土壤含氮化合物，同时也说明紫茎泽兰对

NH4
+-N的吸收利用很少。不同季节间的比较分析发

现，未入侵生境的土壤 NH4
+-N含量在夏季显著比冬

季低（P=0.043），但在春、夏、秋三季间无显著差异

（P>0.05冤袁 在春尧 秋尧 冬三季间也无显著差异 渊P>
0.05）；轻度入侵种群根际土壤 NH4+-N含量在春季
和夏季显著比在秋季和冬季低渊P<0.05冤袁但在春季和

夏季间以及在秋季和冬季间均无显著差异渊P>0.05冤曰
重度入侵种群根际土壤 NH4

+-N含量在年际内随着

季节的推移显著升高（P<0.05），在冬季为春季的 1.4

倍。可见，紫茎泽兰重度入侵种群根际土壤 NH4
+-N

含量随生长季节的推移升高幅度较大，未入侵和轻度

入侵地区土壤的 NH4
+-N含量也有升高趋势，但没有

在紫茎泽兰重度入侵种群土壤那么明显，这表明不同

季节气候等原因会对土壤 NH4
+-N含量产生一定影

响，紫茎泽兰入侵对土壤 NH4
+-N含量的提高作用明

显，且在生长过程中不断积累。

不同类型入侵种群间根际土壤 NO3
--N的含量在

各季节均差异显著（P<0.05），土壤 NO3
--N含量的高

低顺序在春季为：重度入侵 >轻度入侵 >未入侵；在

夏季、秋季和冬季为：重度入侵 >轻度入侵 =未入

侵。不同季节间的比较分析发现，不同入侵类型的土

壤 NO3
--N的含量在年际内均随着季节的推移显著降

低（P<0.05），紫茎泽兰入侵程度越大其种群根际土

壤 NO3
--N含量随季节降低幅度越明显，轻度入侵从

17.68 mg·kg-1降低到 1.53 mg·kg-1，重度入侵从 39.44

mg·kg-1 降低到 3.54 mg·kg-1，同时未入侵地区土壤

NO3
--N的含量降幅也很大，从 13.60 mg·kg-1降低到

1.50 mg·kg-1。这表明紫茎泽兰的入侵提高了根际土

壤 NO3
--N的含量，紫茎泽兰种群根际土壤 NO3

--N

含量随季节推移显著降低，可能是紫茎泽兰在生长过

程中对土壤 NO3
--N的吸收利用所致，另外环境因子

也可能是引起土壤 NO3
--N含量季节性变化的原因之

 季节动态   
入侵种群类别 

春季 夏季 秋季 冬季 

 全氮/g·kg-1 

未入侵 1.74 ± 0.03 aA 1.76 ± 0.03 aA 1.76 ± 0.03 aA 1.76 ± 0.02 aA 

轻度入侵 1.76 ± 0.02 aA 1.77 ± 0.03 aA 1.77 ± 0.02 aA 1.79 ± 0.03 aA 

重度入侵 1.76 ± 0.02 aA 1.78 ± 0.03 aA 1.80 ± 0.02 aA 1.81 ± 0.02 aA 

 铵态氮 NH4
+-N /mg·kg-1 

未入侵 8.21 ± 0.48 aAB 7.33 ± 0.85 aA 7.48 ± 0.55 aAB 8.39 ± 0.23 aB 

轻度入侵 9.13 ± 0.28 bA 9.69 ± 0.22 bA 11.61 ± 0.96 bB 12.38 ± 0.48 bB 

重度入侵 10.22 ± 0.60 cA 13.13 ± 0.63 cB 15.73 ± 1.08 cC 24.72 ± 0.92 cD 

 硝态氮 NO3
--N/mg·kg-1 

未入侵 13.60 ± 1.29 aC 5.98 ± 0.23 aB 2.32 ± 0.12 aA 1.50 ± 0.20 aA 

轻度入侵 17.68 ± 0.90 bD 6.09 ± 0.23 aC 2.36 ± 0.19 aB 1.53 ± 0.31 aA 

重度入侵 39.44 ± 1.50 cD 10.73 ± 0.20 bC 5.89 ± 0.25 bB 3.54 ± 0.34 bA 
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一。

2.2 对土壤磷素营养的影响
如表 2所示，在相同季节不同入侵种群根际土壤

全磷含量均呈现一致的趋势，且在不同入侵种群间差

异显著渊P<0.05冤袁其含量高低顺序为院未入侵跃轻度入
侵＞重度入侵，这表明紫茎泽兰的入侵降低了土壤全

磷的含量。对不同季节间的比较分析表明，重度入侵

种群根际土壤全磷含量在春季显著高于在其他季节

渊P<0.05冤袁而在其他季节间无显著差异渊P>0.05冤曰未
入侵和轻度入侵地区土壤全磷在季节间均无显著差

异渊P>0.05冤袁各种群土壤全磷含量在生长季节呈现降
低趋势，这表明紫茎泽兰在年际内各季节间对土壤全

磷的影响不是非常明显，紫茎泽兰对土壤全磷的影响

是一个渐进的过程。

不同入侵种群间根际土壤有效磷含量高低顺序

为：未入侵＞轻度入侵＞重度入侵；在秋季，重度入侵

种群根际土壤有效磷含量显著低于未入侵和轻度入

侵地区土壤有效磷含量（P<0.05），而在未入侵和轻

度入侵间无显著差异（P=0.892）；在夏季不同入侵种

群间无显著差异（P=0.134）。不同季节间的比较分析

表明袁未入侵和轻度入侵地区土壤有效磷含量均随季

节推移呈降低趋势；而重度入侵种群根际土壤有效磷

含量在夏季显著高于在其他季节（P<0.05），在秋季

次之，在春季和冬季最低。这表明紫茎泽兰的入侵降

低了土壤有效磷的含量，在生长旺盛季节其根系分泌

物对土壤含磷化合物可能具有较强的活化作用，另外

在夏季高温高湿可能对土壤有效磷的含量产生了较

大的间接影响。

2.3 对土壤钾素营养的影响
如表 3所示，在不同季节，重度入侵种群根际土

壤全钾含量均显著高于未入侵和轻度入侵地区土壤

全钾含量（P<0.05），轻度入侵种群根际土壤全钾含

量在春季与未入侵地区无显著差异（P=0.863），但在

其他季节均显著高于未入侵地区（P<0.05），这表明

紫茎泽兰的入侵提高了土壤全钾含量，说明紫茎泽兰

具有很强的富钾性能。不同季节间的分析表明，未入

侵地区土壤全钾含量在不同季节间无显著差异

（P=0.269）；轻度入侵种群根际土壤全钾在秋季和冬

季最高，在夏季次之，春季最低；重度入侵种群根际土

壤全钾含量则以夏季最高，春季最低。这表明紫茎泽

兰在生长过程中对根际土壤全钾含量具有较大影响，

在生长旺盛季节对土壤全钾含量影响最大，引起土壤

表 2 不同入侵种群根际土壤磷肥含量及其变化
Table 2 Contents and seasonal dynamics of P in soil of rhizosphere zone with different invaded communities

 季节动态  
入侵种群类别 

春季 夏季 秋季 冬季 

 全磷/g·kg-1 

未入侵 1.76 ± 0.02 cA 1.73 ± 0.02 cA 1.75 ± 0.02 cA 1.72 ± 0.01 cA 

轻度入侵 1.70 ± 0.03 bA 1.69 ± 0.04 bA 1.70 ± 0.02 bA 1.67 ± 0.04 bA 

重度入侵 0.80 ± 0.03 aB 0.66 ± 0.01 aA 0.68 ± 0.01 aA 0.68 ± 0.01 aA 

 有效磷/mg·kg-1 

未入侵 24.59 ± 1.84 cB 22.38 ± 1.13 aAB 21.88 ± 1.27 bA 21.83 ± 1.39 cA 

轻度入侵 21.83 ± 1.39 bB 21.16 ± 2.11 aB 21.54 ± 1.14 bAB 18.53 ± 1.15 bA 

重度入侵 8.59 ± 0.96 aA 20.26 ± 1.17 aC 17.26 ± 1.16 aB 7.44 ± 0.86 aA 

 
表 3 不同入侵种群根际土壤钾肥含量及其变化

Table 3 Contents and seasonal dynamics of K in soil of rhizosphere zones with different invaded communities
 季节动态  

入侵种群类别 
春季 夏季 秋季 冬季 

 全钾/g·kg-1 

未入侵 4.62 ± 0.13 aA 4.59 ± 0.10 aA 4.75 ± 0.14 aA 4.64 ± 0.13 aA 

轻度入侵 4.69 ± 0.27 aA 5.29 ± 0.20 bB 7.06 ± 0.19 bC 6.87 ± 0.14 bC 

重度入侵 7.05 ± 0.16 bA 13.79 ± 0.15 cC 10.52 ± 0.14 cB 10.24 ± 0.22 cB 

 有效钾/mg·kg-1 

未入侵 234.94 ± 14.63 aC 155.06 ± 14.55 aB 111.77 ± 9.84 aA 128.19 ± 11.35 aA 

轻度入侵 277.55 ± 9.75 bC 233.08 ± 12.72 bB 150.47 ± 11.12 bA 220.16± 10.65 bB 

重度入侵 431.88 ± 14.35 cD 379.06 ± 15.47 cC 183.36 ± 15.03 cA 347.94 ± 20.41 cB 
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全钾含量的显著升高。

不同入侵种群间根际土壤有效钾含量在各季节

均差异显著（P<0.05），其含量高低顺序为：重度入侵

>轻度入侵 >未入侵，在重度入侵地区为未入侵地区

的 1.6耀3.7倍。不同季节间的比较分析表明，不同入侵

种群根际土壤有效钾含量均在春季最高，在秋季最

低。这表明紫茎泽兰的入侵显著提高了土壤有效钾的

含量，在生长过程中其土壤有效钾含量呈现单峰趋

势，即先降后升。

3 讨论

植物通过影响生境土壤对自身产生积极作用而

影响其他植物的生长，被认为是植物竞争演替的重要

驱动机制之一[20]。很多外来植物都因改变了新的生境

土壤养分环境而入侵成功 [21]。如在欧洲一种鼠李

（Rhamnus cathartica L.）的凋落物分解比当地红枫和
橡树叶都要快，从而导致在其入侵地营养的提高，

不仅加速了自身物种的入侵扩张，而且为其他外

来物种的入侵成功提供了便利条件[22]；在美国旱雀麦

（Bromus tectorum）入侵干旱草地生态系统 2 a后，土

壤无机氮库以及土壤净矿化速率比土著物种低

50％，使土壤贫瘠化而阻碍其他植物生长[23]。本研究

中，紫茎泽兰的入侵种群土壤全氮没有明显变化，而

NH4
＋-N和 NO3

--N含量均显著升高，这表明紫茎泽

兰入侵对土壤可利用氮的含量具有提高作用，这种对

土壤氮素营养环境改变的能力为其在贫瘠生境的顺

利生长提供了偏利条件，可能是其入侵成功的机理之

一。这与于兴军等[17、23]对紫茎泽兰影响土壤环境的研

究结果一致。在年际生长过程中紫茎泽兰种群根际土

壤 NH4
＋-N含量会逐渐升高，而 NO3

--N含量急剧下

降，这表明紫茎泽兰在生长过程中对土壤可利用氮的

吸收利用形式主要是 NO3
--N，对 NH4

＋-N的吸收利

用程度不高，对可利用氮的利用方式与外来入侵杂草

加拿大一枝黄花不同，加拿大一枝黄花对 NH4
＋-N的

利用存在偏好，对 NH4
＋-N的相对利用能力较强[25]。

可见，不同入侵物种具有不同的肥力吸收利用策略。

紫茎泽兰重度入侵种群根际土壤的全磷和有效

磷含量都显著降低，但在生长旺盛期（夏、秋季）土壤

有效磷含量明显升高，这可能是紫茎泽兰根系在生长

旺季对土壤含磷化合物具有很强的活化作用，在生长

过程中对磷肥具有较大的需求和很强的吸收利用能

力[13]而导致土壤磷素营养的降低，这同紫茎泽兰对土

壤磷肥影响的相关研究结果基本相符[13、14]。这种通过

对土壤含磷化合物的活化作用来满足自身生长需求，

同时使土壤磷素营养贫瘠化的方式，可能是紫茎泽兰

限制其他植物生长的一种特殊的资源吸收利用策略。

随着紫茎泽兰入侵建立时间的推移，其种群根际

土壤的全钾和有效钾含量均显著升高，在生长过程中

土壤有效钾含量先降后升，这可能是紫茎泽兰对土壤

含钾化合物具有很强的活化能力，或者说紫茎泽兰具

有很强的富钾性能[24]；在生长过程中，可能由于生长

发育旺盛期对有效钾的需求增加导致有效钾含量降

低，在生长末期对钾肥需求减少，紫茎泽兰种群生境

继续积累有效钾，为次年的生长提供条件。紫茎泽兰入

侵对土壤钾肥的影响可能与其根系对土壤活性的影

响有关[24]；也可能是土壤微生物功能菌落在起作用[17]。

值得注意的是，由于紫茎泽兰植株内含毒素，其

分泌物和凋落物会改变土壤动物和微生物群落[17、26]，

而土壤动物和土壤微生物在土壤环境中起着促进物

质循环和能量流动，对土壤有机质等化合物具有重要

分解和转化作用[17、26、27]。如在欧洲人生果属植物种群

土壤中蚯蚓比其他群落要多，从而加速了凋落物的分

解和营养循环[22]；而一些功能真菌通过改变土壤养分

在许多植物的入侵建立中发挥着重要的作用[28]。因此

本研究紫茎泽兰对土壤肥力的影响也是一个综合影

响结果，其直接和间接影响途径在紫茎泽兰入侵过程

中的机理有待进一步研究。

4 结论

通过对紫茎泽兰入侵不同年份种群根际土壤肥

力性状及其季节性动态的比较，发现紫茎泽兰的入侵

提高了土壤 NH4
＋-N、NO3

--N、全钾和有效钾的含量，

降低了土壤全磷和有效磷的含量，而对土壤全氮含量

没有明显影响。在年际内生长过程中，紫茎泽兰能够

通过活化土壤含磷化合物来满足自身生长的需求，对

土壤 NO3
--N和有效钾的吸收利用较多，而对 NH4

＋-N

的需求很少。紫茎泽兰入侵对土壤肥力特征的正负影

响及其自身的适应特性可能是其能够入侵成功和快

速扩张蔓延的生态机制之一；紫茎泽兰入侵对生境土

壤养分影响动态过程的揭示为进一步研究功能微生

物和营养循环在入侵中的作用奠定了基础，对入侵植

物的管理和生态修复具有重要的指导意义。在对紫茎

泽兰的生态控制和其入侵地本地植被生态恢复中，应

当选择包含与紫茎泽兰资源吸收利用方式相同的物

种和对资源需求不同的物种，多物种组合建立功能多

样性群落，从而对资源充分利用而形成稳定的生态群
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落，使紫茎泽兰丧失入侵建立的资源生态位，而保持

生态环境的健康和可持续发展。
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