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外来入侵生物造成的生态破坏与经济损失使探究外来种入侵原因愈发重要。长久以来，高竞争能
力被认为是外来种能够入侵的重要原因。以往研究多关注两物种竞争（一个本地种与一个外来种
的竞争），较少探究多物种竞争。同时，竞争有不同的类型，其中，对资源的竞争被广泛研究，
但是竞争也可通过其它营养级产生。因此，中国科学院东北地理与农业生态研究所生物入侵生态
学研究团队与德国康斯坦茨大学生态学研究团队合作，实验研究第三个物种是否会通过改变土壤
微生物来改变外来种和本地种的竞争结果。

研究人员利用植物-土壤反馈的研究手段（图1），第一阶段，选择4种外来植物和6种本地植物分
别对土壤进行驯化（即随着植物的生长，它会改变土壤微生物的构成），并设置一个没有植物的
对照。植物生长15周后，研究人员收获土壤，并采样进行扩增子测序得到土壤细菌和真菌的群落
结构。第二阶段，将新一批植物（5种外来植物和5种本地植物）种在收获的土壤，共设置5个竞
争处理：外来/本地种的单种，外来/本地种的单物种种群，以及外来本地种的混种群落。

研究发现，在没有第三个物种（即土壤没有被驯化），或第三个物种是本地植物的情况下，后来
的外来植物和本地植物的平均生物量无显著差异，表明其竞争能力没有显著差异（图2）。然而
，当第三个物种是外来植物时，后来的外来植物竞争能力高于本地植物。该发现支持“入侵灾难
”假说（invasional meltdown hypothesis），即外来种会互相促进彼此的入侵，取代本地种。此外
，研究还发现不同植物对土壤微生物群落的影响不同，且外来种两两之间的土壤微生物群落相似
度较低（图3a），土壤微生物群落相似度低的物种之间的负作用小（图3b），揭示该研究中“入
侵灾难”由土壤微生物驱动的发现。

研究工作由德国康斯坦茨大学博士张致杰（论文第一作者）、东北地理所研究员刘艳杰（论文通
讯作者）等共同完成，相关研究成果发表在Nature Ecology Evolution上。
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图1.实验设计
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图2.土壤驯化对外来植物（橘色）和本地植物（紫色）平均生物量的影响。高平均生物量代表更
高竞争能力。在外来植物驯化的土壤上，后来的外来植物平均生物量高于后来的本地植物

                                                   3 / 4



 

图3.不同植物土壤微生物群落的相似度（a）。蓝色代表相似度低，红色代表相似度高。左上角
为外来植物之间的相似度，右下角为本地植物之间的相似度，中间为外来植物与本地植物之间的
相似度。土壤微生物群落相似度与土壤遗留效应的关系（b）。正的土壤遗留效应代表植物对土
壤驯化促进后来植物的生长。本图仅展示内生真菌，细菌，整体真菌的结果具有相同趋势，但不
显著，具体可见原文
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