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外来物种到达新生境，势必与新生境及相关生物发生一
定的关系，都会发生哪些关系呢？这些关系对其成功入
侵会怎样影响?

•对于转专业的学生如何适应新环境? 如何与新同学会有

哪些关系融入进去呢?
大家谈
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3.1 竞争 竞争什么？



植物篇

生长

抵御

资源分配



生长

入侵地，天敌
减少，抵御资
源是否降低

资源会不会利用生长
强化，提高竞争？



千屈菜
千屈菜属多年生草本，挺水植物，原产于欧洲
大陆，典型的湿地植物，主要生长在湿地、河
边、沟边和沼泽地。

园林绿化植物

入侵到美国，美国东北部发生相对较重。

厉害了，我的草



千屈菜

欧洲原
产地

美国入
侵地 生物量

美国种群高于原产地种群

抗性

对原产地天敌食根象
甲的抗性下降

提出竞争力增强假说



3.1.1 竞争力增强假说（EICA） 天敌

在入侵地缺乏天敌，入侵种
防御物质需求下降，选择压
力使其对优先的生物资源进
行再分配，将抵御天敌的生
物资源转移到生长和繁殖中
去，发生进化适应新的环境。



竞争力增强假说（EICA）

验证

反证



QJNU同质园实验——天敌多

5个中国种群 入侵地
5个墨西哥种群 原产地

• 盆栽
• 2个氮水平，气候
• 产地间竞争
• 天敌多：专性天敌

广谱天敌
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叶绿素含量升高。

花青素

叶绿素
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3.2.2 竞争能力没有提高

入侵地，根生
物量对氮的响
应能力增强





• 入侵种群竞争地上资源的能力更强
支持器官大、光和色素含量高

• 原产地种群竞争地下资源的能力更强
根大

资源分配发生了变化，入侵地种群竞争能力更强！



反驳观点
臭千里光原产于欧洲，
北美，澳大利亚和新西
兰的种群把更多的资源
分配到营养和繁殖的生
物量中，防御的资源仅
在防御专食性天敌，而
没有在光谱性天敌上。



植物为何会出现这样的变化，有什
么理论依据？



假说的理论依据

（1）快速进化的遗传学基础
短时间内产生遗传变异，迅速利用环境中的资源，获

得更大的竞争优势

（2）生长与防御资源分配的权衡

长时间脱离专性天敌制约，用于防御天敌
的资源生成在新生境中利于竞争的性状



3.2 假说的理论依据

传入期 定殖期 可塑性

（3）适应性进化

独立的遗传
基础

与遗传分化能够
发生复杂的相互

作用



动物方面



3.1 竞争
3.1.1 竞争类型

（1）资源利用竞争 主要体现在对资源的搜寻、抢夺、获取等方面

斯氏蚜茧蜂 无网长管蚜茧蜂

豌豆蚜

取代前
者

资源搜寻
能力强



3.1 竞争
3.1.1 竞争类型

（1）资源利用竞争 入侵者能较早地抢夺、获取到资源；

当一个物种获取充足的资源而另一个物种却不能时，后者可能会被
取代。



3.1 竞争
3.1.1 竞争类型

（2）相互干涉竞争 格斗干涉和生殖干涉；

动物相对较多，食物
资源，地点、活动领

域和产卵地点



3.1 竞争
3.1.1 竞争类型

（2）相互干涉竞争 格斗干涉和生殖干涉；

动物相对较多，异色瓢
虫为全球最具入侵性瓢
虫，发生量大，竞争力
强于当地瓢虫，甚至还
会捕食和取代后者，可
携带导致其它昆虫死亡
的病菌；



3.1 竞争
3.1.1 竞争类型

（3）表观竞争；

寄生蜂中介的表观竞争
捕食者中介的表观竞争
病原菌中介的表观竞争



美国加利福尼亚州本地的西部葡萄斑叶蝉与外来种杂色斑叶蝉

3.1 竞争

婴小蜂寄生，前者更容易被寄生，
导致后者种群的建立



3.2 互利关系



3.2 互利关系

3.2.1 外来植物和本地互利者

3.2.2 外来种之间的互利——入侵融化假说

与本土动物的关系
与本土植物的关系

植物根系与菌根真菌
植物根系与固氮细菌

互利共生在生物入侵
种的作用



3.2.1 外来植物和本地互利者

互利者促进作用假说（Mutualist Facilitation Hypothesis）认为，入侵地的本

地互利者替代了原生地缺失的互利者，是外来种群建立和传播的关键。

作用类型：

➢动物作为授粉媒介

黄花刺茄及其传粉昆虫



3.2.1 外来植物和本地互利者

➢ 动物传播种子

许多著名的入侵植物的种子是通过本地动物（主要是鸟类和
哺乳动物）传播的。



类型：分为专性互利共生和兼性互利共生

3.2.1 外来植物和本地互利者

• 两种生物永久性成
对组合，若离开对
方，双方或其中一
方不能独立生活，
甚至死亡。

专性互
利共生



3.2.1 外来植物和本地互利者

无花果是在囊状花托内部开花。众所
周知，花需要授粉以便繁殖，但由于
无花果的花藏于内部，意味着它的传
粉动物即黄蜂，需要直接爬进无花果
给花授粉。无花果和黄蜂彼此依赖对
方完成繁殖。



雌黄蜂从无花果顶部的孔内钻进无花果产卵，然后在无
花果内死去。黄蜂卵中雄性黄蜂首先孵化，然后从无花
果中飞出，寻找有雌性黄蜂的无花果进入，并与之交配，
然后死去。雌性黄蜂携带受精卵和花粉飞走，开始新的
循环，为其他无花果授粉。

3.2.1 外来植物和本地互利者



3.2.1 外来植物和本地互利者

60种无花果
引进美国弗
罗里达

本地无花果
和两种与其
共生的无花
果黄蜂

这两种黄蜂
并不能在外
来无花果上
繁殖

外来的无花果
引进到弗罗里
达数十年都不
能成功繁殖。



• 对双方的依赖程度
较小，仅是机会性
或非专性的互利共
生，大多数是属于
这方面的。

兼性互
利共生

3.2.1 外来植物和本地互利者

大多数外来植物传入

后，不会因缺乏种子

的扩散而被限制在最

初的种群建立阶段。

种子可以借助土著种

扩散，还可以借组外

来动物进行扩散。



日本红松 可由当地的松鼠进行传播

3.2.1 外来植物和本地互利者



3.2.1 外来植物和本地互利者
➢植物根系与菌根真菌

矢车菊

原产地欧洲土
壤微生物对其
有抑制作用

入侵地土壤微
生物更多是对
其生长发挥促

进作用



3.2.1 外来植物和本地互利者

➢植物和固氮细菌的共生体

形成根瘤



互利共生在生物入侵种的作用

1. 对入侵种种群建立的影响

外来植物为例，在种群建立阶段，他们十
分需要互利共生的对象来克服新环境中的
不利因素。



3.2.2 互利共生在生物入侵种的作用
2. 对入侵种种群扩张的影响

入侵种与土著种或其他外来种形成的互
利共生关系，能够加快外来种的扩张。

传粉昆虫与植物的互利共生可以促进入
侵植物的种群扩张



3.2.2 互利共生在生物入侵种的作用

入侵杂草彭土杜鹃

在大不列颠岛危害

严重，主要通过种

子进行扩张。

种子形成远源杂交。



松材线虫是我国危害较大的外来入侵
物种之一

被松材线虫感染后的松树，针叶黄褐
色或红褐色、萎蔫下垂，树脂分泌停
止，在树干上可观察到天牛侵入孔或
产卵痕迹，病树整株干枯死亡，木材
蓝变。严重威胁用材林。

3.2.2 互利共生在生物入侵种的作用

伴生蓝变菌能够提高入侵种松材线虫的后代数量

http://baike.baidu.com/item/%E6%9D%BE%E6%A0%91


3.2.2 外来种之间的互利——入侵融化假说

入侵
种A

入侵
种B

？效
果



3.2.2 外来种之间的互利——入侵融化假说

细足捷蚁

入侵地区热带雨林生态系

统发生了灾难性变化，外

来蚂蚁+甲虫=新的联合体

→加速影响



3.2.2 外来种之间的互利——入侵融化假
说

入侵融化（Invasional Melton）假说指的是，一群外来种通过各种方法相

互推动各自的入侵，增加了生存和/或生态影响的可能性，甚至增大影响

的量级。

互作方式：

✓动物帮助植物授粉和传播（同时取得食物）

✓动物改变其生境，从而利于其他外来种战胜本地种

✓植物改变生境，从而利于其他外来种战胜本地种

✓间接作用，包括增加N可获得性、土壤盐分和火频率



3.2.2 外来种之间的互利——入侵融化假说

植物作为生产者能够改变入侵地土壤微生物的群落结构、
理化性质，以及入侵地的微观环境及食草动物的种群动态，
在抑制土著种的同时，促进其他外来植物的入侵。

外来植物入侵，被固氮
植物入侵，有利于其它
植物入侵



固氮植物
入侵

土壤中可用氮含
量提高

土著种通常更适
合在未变化的低
氮含量生存

土壤高氮
入侵种易
于定植和
扩散

3.2.2 外来种之间的互利——入侵融化假说



入侵植物火
棘存在时

入侵当地植
物女贞种群
密度提高4倍

女贞喜阴，
而火棘可以
为其提供良
好的遮阳效

果

3.2.2 外来种之间的互利——入侵融化假说



13 世纪蒙古人的骑射技术

新武器的故事

蒙古人征服了东欧、中欧多
个国家，战无不胜，势如破
竹，秘诀之一就是使用了一
种“新式武器反曲弓”

对于植物入侵是不是有什么新式武器，

而促进其入侵呢？



3.3 入侵植物的化感作用

他感作用（allelopathy）是指植物（微生物）通过释放化学物质

到环境中而产生对其他植物直接或间接的有害或有益的作用。

化感物质来实现

经自然媒体传输后对它自身或伴
生植物产生影响的物质

植物次生物质中能够自
然释放到植物体外



化感物质（Allelochemical）是生物体内产生的非营养性物质，能影响其他

植物生长、健康、行为或群体关系，化感物质是化感作用的媒介，主要是

植物的次生代谢物质。

苷类

有机酸

丹宁
• 生物
碱

3.3 入侵植物的化感作用

外来入侵植物是否产
生了新的化学物质，
能够促进入侵呢？



3.3 入侵植物的化感作用

新武器假说
外来植物成功入侵的一个重
要原因是他们能通过分泌化
感物质抑制本地植物群落，
由于存在非协同进化关系，
本地植物对这些化感物质不
能短期内达到适应。



3.3 入侵植物的化感作用

3.3.1 外来植物对本土
植物的化感作用

3.3.2 外来植物对本土
动物的化感作用

3.3.3 外来植物对本地
微生物的化感作用



豚草(Ambrosia artemisiifolia L. )

一年生草本；茎直立，上部有圆锥
状分枝，有棱，被疏生密糙毛。花期
8-9月，果期9-10月。

原产北美洲，1935年发现于中国杭
州，分布于东北、华北、华中和华东
等地约15个省、直辖市。恶性杂草，
对禾木科、菊科等植物有抑制、排斥
作用。列入中国外来入侵物种名单
（第一批）。

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



三裂叶豚草入侵麦田的化感干涉机制主要是

通过残株在土壤生物和非生物因子作用下

释放二萜化感物质而对下茬作物显示化感抑

制效应,因此及时清除耕作地中的三裂叶豚草

残株是减少其对作物危害的必要措施

在麦田中经常焚烧现
象

燃烧和未燃
烧的豚草的
化感作用

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



A：植株粉碎处理后作为未燃烧残留
物

B：植株进行燃烧处理,得到的灰分作
为燃烧残留物

提取浸提
液；

将4 g 残留物浸
泡在100 ml 蒸馏
水中，

将原液进行稀释
成不同的浓度

方案1：对种子
萌发的影响

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



15 粒小麦种子放在直径为15 

cm 的铺有双层滤纸的培养皿
中,滤纸上滴加7 ml 提取物的
水溶液,

以蒸馏水作为对照。

每种处理3 次重复。

所得浓度分别为0.5、1.0、
2.0和4.0% (W/ V)

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



浸提液均抑制了小
麦幼苗根的伸长

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



浸提液均抑制了小
麦幼苗苗长的影响

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



3.3.1 入侵植物的化
感作用

pH 值、电导率及酚酸随

着浓度的增加而增加,



分别用0.5、1.0、2.0、和3.0 g 未燃烧和燃烧的豚草残
留物和100 g 土壤混合,并加100 ml 蒸馏水,室温下保存
18 h。

以未加豚草残留物的100 g 土样作为对照。

然后从每个土壤样品中取50 g,放入直径为5 cm 的

培养皿中,每个培养皿中放入15 粒小麦种子,

方案2：与土壤

混合对种子萌
发的影响

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



土壤中豚草残留物对小
麦幼苗的生长有一定的
抑制作用,且随着土壤中

残留物浓度的增加抑制
作用逐渐增强。

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



豚草残留物对小麦生长的影响可能是其向土壤释放
了水溶性的化感物质(如酚酸),在自然条件下这些化
感物质可能对小麦的生长造成影响。

3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用



3.3.1 入侵植物对本土植物的化感作用

入侵植物对本
土植物

本土植物对入
侵植物是否具
有化感作用？



一种芦苇化感物质生产方法及其在控制互
花米草中的应用

利用芦苇的化感物质有效的抑制互花米草
群落内特有的益生微生物种群，

能够降低互花米草种子发芽率，

对互花米草幼苗的生长也有显著的抑制作
用。

3.3.1本土入侵植物对植物的化感作用



许多外来植物能产生一些次生代谢物能使植物体有毒或味道

很差来一致植食性动物的取食，甚至时某些昆虫拒食死亡。

3.3.2入侵植物对本土动物的化感作用

马缨丹，原产热带美洲，
在印度的大多数地区和
亚洲地区扩张蔓延，能
释放多种化合物，抑制
本地植物的生长。



3.3.2入侵植物对本土动物的化感作用

叶片中含有毒
素四环三萜A

和B，

体重18kg的动
物食用400g左

右的马缨丹叶
片在14天内中

毒



3.3.2入侵植物对本土动物的化感作用

抑制昆虫取食

对多种害虫有
忌避作用

对黄曲跳甲有
忌避作用

对柑橘潜叶蛾
成虫产卵有明
显的干扰作用



入侵植物分泌的一些次生代谢物和生物活性蛋白能够保护植物抵御病原菌
的侵蚀，使自己取得防御优势而成功入侵。

3.3.3入侵植物对本土微生物的化感作用

斑点矢车菊根部分泌化学物质对根部病原菌具有抗菌活
性；

紫茎泽兰根系和茎叶浸提液能显著改变土壤微生物群落，

且能促进根际细菌的生长，随着浸提液浓度的增加，促
进作用逐渐增强。



外来入侵植物对本地植物而言是新颖的、有毒害的

3.3.4入侵植物化感作用的理论依据

非协同进化关系

入侵植物的快速进
化

自毒作用

本土植物与外来植物进化不
同步性，本土已经适应本土
环境，对外来植物新颖化感
物质不适应。



3.4 空余生态位假说（Vacant niche 
hypothesis）

3.4.1 相关概念

生态位（ecological niche）是指一
个种群在生态系统中，在时间空间
上所占据的位置及其与相关种群之
间的功能关系与作用。

http://baike.baidu.com/item/%E7%94%9F%E6%80%81%E4%BD%8D


如果生态系统没有空余的
生态位的位置，外来种能

够入侵吗？



3.4 空余生态位假说
空间生态位：被一个物种或者亚种所占据的最终分布单元，在这个最终分
布单元中，每个物种的生态位因其结构和功能上的界限而得以保持，即在
同一动物区系中定居的两个物种不可能具有完全相同的生态位。

功能生态位：物种在生物环境中的位置，以及与食物
和天敌的关系。

营养生态位：根据营养情况划分生态位，等同于资源
利用谱。

多维超体积生态位：影响有机体的环境变量作为一系
列维，多维变量便是n-维空间，称多维生态位空间。



认为成功入侵的原因在于外来种恰好占据了

生态系统中的空余的生态位。

入侵种从传入到扩散需要经历一系列过程，

主要适用于入侵的初步阶段。

3.4 空余生态位假说

提
出



3.4 空余生态位假说
入侵种 •扩散

空余生
态位

•传入

存活并
繁殖

•定殖

种群数
量增加

维持种
群数量

• 建群

• 扩张

物
种
在
新
环
境
中
建
立
种
群



3.4.3 案例

（1）空间生态位上的空余

验证一个空间生态位是否空余，必须明确该空间生态位中至少能
够潜在容纳一个物种。

利用模型预测在海洋生态系统中有150 000个空余生态位，表明生

态系统在空间生态位上确实存在空余。因此，入侵会在一些生态
系统中成功入侵。

3.4 空余生态位假说



（2）营养生态位上的空余

3.4 空余生态位假说

特定生境的资源，如光、水分、养分等未被完全利用
时，可能在营养生态位上出现空余

资源可用性随时间和空间的变化而变化，这种波动
可能为入侵种的定殖提供暂时的资源机会，稳定的
生态系统更有利于抵抗外来物种的入侵。



3.4 空余生态位假说

欧洲蚯蚓
本地种蚯蚓对当地
及附近的草地土壤

有强的偏好性

澳大利亚南部的草
原生态系统

不能成功入侵



3.4 空余生态位假说

互花米草在中
国海岸带成功
入侵，主要由
于其耐盐的生
理特性决定的。



3.4 空余生态位假说
（3）功能生态位上的空余

本地物种功能特点
的单一则会减弱对
入侵物种的竞争力，
从而出现了功能生
态位上的空余

群落中存在的物种能够抑制与其功能相似的外来种入侵



本地物种能够有效地抑制与自身功能特点相似的外来种。

3.4 空余生态位假说

加利福尼亚草原。

矢车菊 粘草
两者均为年末的一
年生非禾本科草本植
物。



3.5 资源机遇假说

大空间尺度上可利用资源是决定生态系统可入侵性的关键因素，
群落具有入侵种所必需的生态资源，包括营养、食物、水分、光
照、土壤等，而且这些生态资源大多不能被土著种有效利用，此
时若有外来繁殖体，便会发生生物入侵；



3.5 资源机遇假说

易于入侵

资源总供给

资
源
总
消
耗

A B
C D

A到B资源总供给的增加，
A到C群落中资源消耗的降
低，A到D两种效应的叠加

都会增加群落的可利用资
源，从而增强群落的可入
侵性。



案例

（1）土壤营养

3.5 资源机遇假说

在生态系统中，氮和磷通常是植被的限制性资源，土壤营养
水平对决定植物群落可入侵性的起重要作用，相对贫瘠的土
地不易被外来种入侵，入侵植物多数容易发生在土壤肥沃，
如氮、磷含量高的地方，而且向土壤中加入肥料能够使入侵
植物的密度和生物量增加，而使本地植物的密度、生物量甚

至物种多样性降低，有利于外来植物的入侵和扩散。



案例

（2）水分

3.5 资源机遇假说

降水量增加和降水量变化增大都会导致可利用水分增加，从
而促进入侵。在干旱地区或干旱时期，土壤水分可利用性比
较低，外来种的比例低，相比之下，湿地植物群落的更容易
被外来植物入侵。



案例

（3）CO2

3.5 资源机遇假说

大气中的CO2是植物进行光合作用的基础，当其他资源不受限

制的时候，植物的生长随着其浓度增加而增加，生物量的增
加加速了燃料的积累。



3.6 入侵过程中的生物因子间的交互作
用

过程复杂 解释机制是
否单一？



3.6 入侵过程中的生物因子间的交互作用

竞争力增强假说 天敌逃逸假说

入侵消融假说 空生态位假说等

生物入侵 多因素共同
作用的结果



小结

种间
关系

竞争

寄生与
捕食

空余生
态位

互利共
生

化感作
用

竞争力增强假说

新武器假说

入侵融化假说
空余生态位假

说

重点掌
握假说
内容


