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Abstract 
The alien invasive plants usually change indigenous soil ecological environment for the purpose of 
their growth and reproduction. The invasive success of alien plants will destroy the original soil 
ecosystem, which will lead to ecological, economic and social security problems. There are about 
658 species of alien invasive plants in China. Although there are many reports about the invasive 
plants, the impact of invasive plants on the soil ecological environment was rarely reviewed. This 
paper reviewed the impacts of alien invasive plants on soil environment at home and abroad, in 
order to know the invasive mechanism and the harm of the invasive plant, which will provide a 
reference for prevention and control of the alien invasive plants. 
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摘  要 

入侵植物通常会改变入侵地的土壤生态环境以适应其生长和繁殖，当其入侵成功后，就会损伤甚至破坏
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土壤原有的生态系统，从而导致生态、经济和社会安全问题。我国现有入侵植物约658种，当前虽对外

来入侵植物研究报道颇多，但鲜见植物入侵对入侵地土壤生态环境影响的总结。本文综述了国内外入侵

植物对土壤生态环境影响方面的研究状况，认识入侵植物的入侵机制和危害，从而为入侵植物的防控和

管理提供参考。 
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1. 引言 

中国幅员辽阔，生物多样性丰富[1]，但人口众多，加之中国经济发展快，对外交流频繁，外来物种

入侵现象相当严重[2]，以植物入侵为主[3]。我国已经报道的入侵植物约 658 种[4]。相关研究表明，土壤

生物和土壤理化性质对维持土壤生态系统的稳定有重要作用[5]。土壤生物包括土壤微生物和生活在其上

的动植物，它的变化会改变土壤生境，影响土壤理化性质；而土壤生境和土壤理化性质的改变也在一定

程度上反作用于土壤生物，影响土壤生物的生息繁衍。外来入侵植物会强烈影响本地土壤微生物、物种

结构和多样性、土壤理化性质等，改变土壤生境，影响土壤质量，对当地经济和生态环境产生不可估量

的影响[6] [7]。 
本文综述了植物入侵对土壤微生物、土壤动物、入侵地植物和土壤理化性质的影响，为揭示植物的

入侵机理和入侵植物的防控提供依据。 

2. 外来植物入侵对土壤微生物的影响 

2.1. 植物入侵对土壤微生物数量的影响 

土壤微生物在土壤物质循环和能量转换方面起着不可或缺的重要作用，影响土壤肥力和植物生长。

植物入侵影响土壤微生物的数量，而土壤微生物数量的改变就会影响土壤微生物的活力，从而影响土壤

物质循环和能量转换的速度。赵婧等[8]发现洪泽湖湿地杨树林的入侵植物飞机草、狗尾草、黄顶菊和鬼

针草的土壤微生物数量均表现为细菌 > 放线菌 > 真菌；赵晓红等[9]发现其中黄顶菊入侵使微生物量碳、

微生物量氮比未入侵地有显著提升。加拿大一枝黄花入侵后使土壤表层的微生物生物量碳显著提升[10]。
同本土植物艾草相比，四种植物入侵使根际土壤微生物数量增加[11]；郑洁等[12]研究互花米草入侵闽江

河口湿地红树林土壤表明，入侵后土壤微生物量显著增加，且微生物数量以细菌最大,真菌和放线菌次之,
原生动物最少。 

植物入侵增加土壤微生物数量的原因，一方面可能是植物入侵过程中凋落物数量和质量的改变而影

响了土壤养分，使养分类型、构成、形态和有效性有利于土壤微生物活动，显著提高了微生物总数[13]；
另一方面，可能由于入侵植物的根系分泌有利于土壤微生物活动或者由于入侵植物改变了环境条件，有

助于土壤微生物的生长和繁殖。土壤微生物是一个地区植物顺利繁殖、确保土壤健康的关键因素之一[14]，
植物入侵后，土壤微生物数量呈现一定的规律性变化将有利于对植物入侵进行有效防治。 
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2.2. 植物入侵对土壤微生物群落结构的影响 

土壤微生物群落结构常常能够提前反映土壤环境质量的变化，是土壤质量评价的重要因素和十分活

跃的物种之一[15]。植物入侵对土壤微生物群落结构的影响有正反馈与负反馈两种影响，因实际情况而异。

空心莲子草入侵湿地的结果表明，植物入侵增加了土壤微生物类型，且在河流湿地尤为显著[16]。刺萼龙

葵入侵后，根际土壤真菌的类型和相对丰度增加，而银毛龙葵入侵后，土壤根际真菌类型和丰度均降低

[17]。张明莉[18]的研究发现，意大利苍耳入侵改变了土壤微生物群落结构，使土壤微生物功能多样性提

高，离根系越近，这种改变越明显，说明入侵植物塑造了一个利于自身生长的土壤环境，提高了竞争优

势和入侵能力。而周燕[19]的研究结果显示，毛竹入侵导致林地土壤氨氧化古菌(AOA)及固氮菌丰度降低。

由此可见植物入侵对土壤微生物群落结构的影响既有正效应，也有负效应，其原因除了不同植物类型的

影响可能不同外，土壤微生物群落结构还与土壤的组成和性质有关，如 Meng Zhao [20]等表明微生物群

落结构与土壤盐度、有机碳含量和总磷呈显著正相关，而与土壤颗粒大小呈显著负相关。 
由此可见，外来植物入侵对土壤微生物群落结构的影响是由入侵植物种类和土壤环境因子共同作用

的结果[21]，不同植物对入侵地土壤微生物群落结构的影响取决于自身需求。入侵植物通过“植物–土壤”

反馈作用[22]，影响土壤养分循环及土壤肥力[23]，使土壤微生物群落结构发生改变，一方面通过增加有

利自身的菌群类型，创造有助于自身生长繁殖的土壤环境，从而提高土壤微生物群落多样性；另一方面，

入侵植物破坏了本土植物与土壤微生物之间多年来达成的平衡共生关系，使得土壤微生物群落多样性下

降。 

3. 植物入侵对土壤动物的影响 

土壤动物是指在一段定期时间内生活在土壤中，且对土壤有一定影响的动物，是土壤生态系统中不

可忽视的物种之一[24] [25]。总的来说，外来植物入侵对土壤动物具有正反馈和负反馈两方面的作用。多

数研究表明植物入侵可以增加土壤动物类型或数量[26]，黄玉梅[27]等发现，一定程度的白三叶入侵会增

加土壤动物群落的多样性，但入侵程度严重时，却使土壤动物群落多样性呈减少的趋势；黄顶菊入侵林

地、沟渠及荒地的实验发现入侵地表层土壤动物和地下中小型土壤动物群落结构均发生改变，并且两者

多样性均有增加[28]。但也有部分研究表明，外来植物入侵反而减少土壤动物群落的数量。张红玉[29]通
过研究紫茎泽兰发现由于植物入侵造成土著植物多样性减少，从而降低依赖于土著植物的土壤动物群落

减少；Maria Sterzyńska 等[30]的研究表明，杂草入侵降低了入侵地生态系统的生态价值，对动植物的生

物多样性有威胁作用。 
外来入侵植物影响土壤动物群落多样性和数量的原因可分为三大类，一是植物入侵改变土壤理化性

质；二是入侵植物凋落物会影响微生境，从而影响地表及地下土壤动物群落的多样性、结构、优势类群

的数量和分布等[31]；三是由于植物入侵过程会影响土著植物，从而导致依赖于土著植物的土壤动物的数

量及特征改变。在研究植物入侵对土著土壤动物影响时应从实际出发，根据科学方法，以实地为准进行

科考调查，加以深入研究。 

4. 外来植物入侵对本土植物的影响 

入侵植物易在入侵地形成单一优势种群，严重威胁本地的生物多样性[32] [33]，合理适宜的植物多样

性对当地经济、生态与自然的和谐发展具有重要作用[34]。综合多数研究表明，植物入侵对土著植物多样

性的影响存在地区范围尺度上的差异，且随着入侵程度发生变化。在小尺度上,紫茎泽兰入侵与本土植物

物种多样性呈负相关，本土植物物种多样性在群落演替过程中和入侵的早期抑制紫茎泽兰入侵[35]；曲波

等[36]也证明了三裂叶豚草入侵撂荒农田后会干扰植物对资源的有效利用，并因此增强植物间的竞争，大
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幅度降低早春植物群落的物种多样性，影响弃耕地植物群落的组合,使入侵地长时间处于由入侵植物主导

的退化状态，抑制了演替。张梅[37]等人对入侵植物反枝苋的研究发现，由于较高的资源利用效率和较低

的资源捕获成本，随着反枝苋入侵程度的加剧，本地植物种数、株数均减少。但在大的尺度上，本地植

物物种多样性与紫茎泽兰入侵成功呈正相关，甚至无关[35]，且有研究表明本地物种多样性与外来入侵物

种多样性之间呈明显的正相关关系[38]。 
上述现象产生的主要原因可能是在小尺度范围内，资源的可利用性和非专一性天敌在调节群落可入

侵性中起主导作用；也可能是入侵过程改变了土壤食物链，进而改变微生物群落结构，影响植物生长[39]，
还可能通过释放化感物质抑制本土植物生长。但在大尺度地理范围上，物理环境因子的影响超过了内在

生物因子，故而本地植物多样性与外来物种入侵成功呈正相关或无关。但对于小尺度范围和大尺度范围

的判断标准，以及确切影响土著植物生长和繁衍的因素还有待研究。 

5. 外来植物入侵对土壤理化性质的影响 

植物入侵主要是通过从土壤中吸收物质和向土壤中释放物质两个方面来影响土壤的理化性质。入侵

植物释放的物质主要是入侵植物的残体和分泌物。入侵植物残体的组成与本土植物不同，当他们进入环

境中参与土壤物质循环时就会影响土壤的组成和性质。为了适应新的环境，入侵植物会分泌一些特殊的

物质以改变土壤环境适应自身的生长繁殖，很多入侵植物还能分泌对本土植物具有抑制作用的物质，即

所谓的化感物质来提高自身的竞争能力。入侵植物根系分泌特殊物质，使得土壤理化性质直接发生改变

或作用于土壤微生物群落间接使得入侵地土壤碳、氮、磷的化学稳定性、含量等发生变化，土壤理化性

质改变[40] [41] [42]。 
土壤碳库是地球系统中最大的碳库，入侵植物释放的物质进入土壤中，可能对土壤有机质的分解速

率产生影响，即使植物入侵使土壤碳动态发生细微改变，都有可能对大气组成和全球变化产生较大影响

[43] [44]。互花米草入侵可使土壤稳定性碳被重新利用[45]。互花米草的入侵使得长江口湿地土壤有机碳

和微生物碳含量显著增加,并且对于不同潮位的部分土壤理化性质的影响有明显的分异现象[46]。土壤总

氮和可溶性磷的浓度随着入侵年限的增加而增加，并在时间尺度上具有累积效应，入侵地剖面土壤的固

碳、固氮和固磷等能力显著提高，但会随着剖面土层的深度增加而减弱影响[47] [48]；互花米草入侵过程

中由于土壤凋落物输入的大幅度降低，土壤 pH 值也随之逐渐减少[49]。 
入侵植物从土壤中吸收物质主要是吸收利用土壤水分和矿质养分。入侵植物的竞争能力之所以比本

土植物强，主要原因之一就是其对土壤水分和养分的吸收利用能力比本土植物强，因此其抗旱性、耐贫

瘠性一般都很强[50] [51]。 

6. 结论 

植物入侵对土壤和土壤生态环境的影响体现在对土壤微生物、土壤动物、本土植物和土壤理化性质

等方面，其影响机制主要是通过释放残体、掉落物和分泌物等到土壤中和从土壤中吸收物质。因此，植

物入侵的主要机制是改变土壤微生物群落结构、土壤动物群落结构、抑制本土植物生长繁殖和强烈地吸

收利用土壤水分和养分。当下，可从建立并完善生态风险评估制度和检疫制度、加强公众防范外来入侵

植物的意识从而达到外来入侵植物的预防工作；结合当地植物入侵的实际情况，从人工、化学以及生物

防治着手，达到治理入侵植物的目的。 
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