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7�　　外来入侵植物空心莲子草［Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａｐｈｉ-

ｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ（Ｍａｒｔ．）Ｇｒｉｓｅｂ］已成为我国农田新的恶

性杂草，使水稻及多种旱作物的 产量和质量下

降 7�［１］ 7�。陆峥嵘等 7�［２］ 7�调查发现，在上海稻田杂草种群

２级 危 害 水 平以 上 的 空 心 莲子 草 出 现 频 率 达

１２．７％，仅次于鸭舌草（１８．６％）和稗草（１５．３％）。

空心莲子草是该地区２０年来出现频率增幅最大的

杂草，达１００％，其次为鸭舌草（８８．５％）、矮慈姑

（７７．９％）和千金子（２４．７％）。因此，研究和推广防

治新技术、有效控制空心莲子草的蔓延，已成为我国

植物保护科技工作者的紧迫任务。除人为引种扩散

外，空心莲子草极强的无性繁殖力是导致它蔓延成

灾的重要原因。张光富等 7�［３］ 7�在江苏野外定点调查

中未发现空心莲子草开花后有结实现象。张秀艳

等 7�［４］ 7�在河南郑州观察到空心莲子草仅有６．５％的结

实率。林金成和强胜 7�［５］ 7�研究发现，水生、湿生和旱

生生物型空心莲子草带有一个节的匍匐茎或根状茎

便可繁殖，空心莲子草肉质状根的片段只要带有芽

眼，即使仅有０．２ｃｍ 长仍可繁殖。项卫东等 7�［６］ 7�在

完成空心莲子草的遗传多样性分析后指出，防治该

杂草的最有效措施是加强对其无性繁殖体临近传

播、蔓延和扩散途径的阻断。沈健英等 7�［７］ 7�研究了环

境因子对陆生生物型空心莲子草地下根状茎出苗和

生长的影响，指出陆生生物型空心莲子草根状茎能

在１０～４０℃条件下出苗，其最适生长温度为２０～

３０℃；可在１０％～５５％的土壤湿度条件下出苗，最

适为３０％，而在＜５％和＞６０％土壤湿度条件下不
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7�能出苗；适宜土壤深度为０～２ｃｍ，最适为０．５ｃｍ；

对干旱状态反应敏感，当根状茎含水量为４２．４％～

７８．２％时，其出苗率分别为２１．７％～７３．４％，当根

状茎含水量为２２．２％时，不能出苗。

7�然而，不同生物型空心莲子草对环境因子的反

应存在差异。陶勇等 7�［８］ 7�通过对旱生型、挺水型和漂

浮型空心莲子草的研究证实，水分条件的变化对该

杂草的全部形态参数都有极显著的影响。因此，水

生生物型空心莲子草与环境因子的相关性仍有待研

究确定。研究空心莲子草与水稻的竞争，是确定其

危害水平、经济阈值和制订防治策略的需要。但这

方面的研究报道较少。为此，我们开展了本项试验，

目的是研究水生生物型空心莲子草水下茎对环境因

子的反应以及与水稻的竞争，为解释其地区分布特

性，制订正确的防治策略和发明新的生态控制技术

提供理论依据。

7�１　材料与方法

7�供试水生生物型空心莲子草水下茎采自中国水

稻研究所富阳试验基地Ｂ区南河。采后用自来水

冲洗干净，选择粗细较一致的水下茎，用剪刀剪成３

ｃｍ长小段，装入牛皮纸袋中备用。空心莲子草水下

茎萌发和苗期观察试验均在温室进行，试验时间为

２００６年１～５月，自然光照。其中１～３月供暖，最

高温度２９．８℃，最低温度１９．６℃，平均２４．７℃；４～

５月为自然温度。

7�１．１　空心莲子草茎的耐冷试验

7�冷冻试验在同一台冰箱（Ｈａｉｅｒ，ＢＣＤ-２０５Ｆ）中

进行，处理温度分别为２２℃±５℃（室温）、４℃±１℃

（冰箱上层）和－２０℃（冰箱低层）。冷冻处理时间分

别为１０、２４、４８和７２ｈ。

7�将冷冻处理后的空心莲子草茎移栽盆中，每盆

５个茎段，每个茎段长３ｃｍ，重复４次。盆子为塑料

7�黑盆（直径２３ｃｍ，高１８ｃｍ），预先装土约５ｋｇ。移

栽后浇水并一直保持土壤水层２～３ｃｍ。

7�盆栽２１ｄ后，调查空心莲子草萌发成苗数、茎

数和植株鲜质量。

7�１．２　空心莲子草茎的耐干燥试验

7�将空心莲子草茎段（长３ｃｍ）置室内通风处风

干，温度大约为２５～３０℃。于不同干燥时间称量，

直至达到或接近设计的含水量。用于校准含水量的

样品置１００℃烘箱中２ｄ，每天１０ｈ，烘至恒重。校

准含水量的计算公式为：

7�校准含水量＝［（样品鲜质量×１００℃烘干样品

的含水量）－（鲜质量－干质量）／鲜质量］×１００％；

干燥处理后，将空心莲子草茎段移栽于盆中，每盆５

个茎，重复４次。盆子规格、土壤水分状态、培养时

间及调查内容均同１．１。

7�１．３　空心莲子草茎的耐盐碱试验

7�按ＮａＣｌ∶ＫＮＯ 7�３ 7�（质量比）＝ １∶１配制盐碱

（ＮａＣｌ＋ＫＮＯ 7�３ 7�）水溶液。盐碱水溶液处理浓度分别

为０．００％、０．１０％、０．２５％、０．５０％、１．００％、２．５０％

和５．００％。

7�将空心莲子草茎段移入铺有滤纸的培养皿（直

径９ｃｍ）中，每皿５个茎段，重复４次。加入盐碱水

溶液５ｍＬ，置温室下７２ｈ。

7�盐碱水溶液处理后，将空心莲子草茎段移栽于

盆中，每盆５个茎段，重复４次。盆子规格、土壤水

分状态、培养时间及调查内容均同１．１。

7�１．４　空心莲子草茎的耐水淹试验

7�将空心莲子草茎段移栽盆中，重复４次，置温室

中。水层处理分别为０ｃｍ（土壤湿润状态）、１、３、５、

１０、２０和３０ｃｍ。盆子规格、培养时间及调查内容均

7�同１．１。

7�１．５　空心莲子草与水稻的竞争试验

7�供试水稻品种为中１５６，由中国水稻研究所培

育，常规籼稻品种。盆栽用塑料方盆（４５ｃｍ×３０ｃｍ

7�×１５ｃｍ），装土至２／３盆高。水稻种子用浸种灵

（１０％二硫氰基甲烷乳油）消毒、浸种和催芽，至种子

露白时播种，种植密度为１００株／ｍ 7�２ 7�，排列成３行，

行间距１５ｃｍ。

7�为模拟空心莲子草对移栽水稻的影响，在水稻

播种后３０ｄ移栽空心莲子草茎，２行排列。密度分

别为２３、４５、９０、１８０和３６０茎／ｍ 7�２ 7�，并设空心莲子草

４５茎／ｍ 7�２ 7�无水稻对照以及水稻１００株／ｍ 7�２ 7�无空心

莲子草为对照。在水稻播种后４５ｄ调查空心莲子

草茎数和水稻植株高度；在水稻成熟期调查空心莲

子草茎数、植株地上部干质量，水稻有效分蘖数、株

高、每穗实粒数、干谷百粒重。计算水稻理论产量

（Ｙ），公式为：Ｙ／（ｋｇ·ｈｍ 7�－２ 7�）＝每盆茎蘖数×每穗

实粒数／１００×干谷百粒重／盆面积×１０。

7�所有数据用ＤＰＳ软件进行方差分析，差异显著

性检验采用Ｔｕｋｅｙ方法 7�［９］ 7�。

7�２　结果与分析

7�２．１　空心莲子草茎对低温的反应

7�随着温度的降低，空心莲子草茎的活棵数和植

株鲜质量显著下降（表１）。空心莲子草茎在４℃低

7�０１２ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２１卷第２期（２００７年３月）
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7�表１　低温对空心莲子草茎生活力的影响

7�Ｔａｂｌｅ１．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＡ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓｓｔｅｍ．

7�处理温度

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

7�活棵率

7�Ｒａｔｅｏｆｓｕｒｖｉｖａｌｐｌａｎｔｓ／％

7�每盆茎数

7�Ｎｏ．ｏｆｓｔｅｍｓｐｅｒｐｏｔ

7�植株鲜质量

7�Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆｐｌａｎｔ／（ｇ·ｐｏｔ 7�－１ 7�）

7�２２±５ �L7�１００ �B．０±０．０ａ 7�１６ ��．７±１．５ａ 7�２０ "�．１±１．０ａ

7�４±１ �L7�８４ �B．０±０．０ｂ 7�１４ ��．５±１．０ａ 7�１３ "�．６±１．１ｂ

7�－２０ �L7�０ �B．０±０．０ｃ 7�０ ��．０±０．０ｂ 7�０ "�．０±０．０ｃ

7�　　同一栏内数据后带相同字母者表示在５％水平差异不显著。下表同。

7�Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｔｈｅ５％ｌｅｖｅｌｂｙｔｈｅＴｕｋｅｙ′ｓｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎ

7�ｔｈｅｔａｂｌｅｓｂｅｌｏｗ．

7�表２　不同含水量的空心莲子草茎生活力

7�Ｔａｂｌｅ２．ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｎｔｈｅｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＡ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓｓｔｅｍｓ．

7�含水量

7�Ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ／％

7�活棵率

7�Ｒａｔｅｏｆｓｕｒｖｉｖａｌｐｌａｎｔ／％

7�每盆茎数

7�Ｎｏ．ｏｆｓｔｅｍｓｐｅｒｐｏｔ

7�植株鲜质量

7�Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆｐｌａｎｔ／（ｇ·ｐｏｔ 7�－１ 7�）

7�９３ ��．５ 7�１００ａ 7�６ �9．７５ａ 7�５ #�．２４ａ

7�７６ ��．０ 7�１００ａ 7�６ �9．７５ａ 7�５ #�．００ａｂ

7�５７ ��．０ 7�１００ａ 7�６ �9．２５ａｂ 7�４ #�．１２ｂ

7�４０ ��．８ 7�８５ａ 7�５ �9．２５ｂ 7�１ #�．３３ｃ

7�３０ ��．２ 7�５５ｂ 7�４ �9．５０ｂ 7�１ #�．３９ｃ

7�１１ ��．４ 7�３５ｃ 7�２ �9．００ｃ 7�０ #�．４６ｃ

7�表３　盐碱对空心莲子草茎生活力的影响

7�Ｔａｂｌｅ３．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｓａｌｉｎｅ-ａｌｋａｌｉｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＡ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓｓｔｅｍ．

7�盐碱水溶液浓度

7�Ｓａｌｉｎｅ-ａｌｋａｌｉｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

7�／％

7�活棵率

7�Ｒａｔｅｏｆｓｕｒｖｉｖａｌ

7�ｐｌａｎｔ／％

7�每盆茎数

7�Ｎｏ．ｏｆｓｔｅｍｓｐｅｒｐｏｔ

7�植株鲜质量

7�Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆ

7�ｐｌａｎｔ／（ｇ·ｐｏｔ 7�－１ 7�）

7�０ ��．００ 7�１００ａ 7�９ �M．８ａ 7�９ #�．６ａ

7�０ ��．１０ 7�　５ｂ 7�０ �M．５ｂ 7�０ #�．３ｂ

7�０ ��．２５ 7�　５ｂ 7�０ �M．８ｂ 7�０ #�．５ｂ

7�０ ��．５０ 7�　５ｂ 7�１ �M．０ｂ 7�０ #�．８ｂ

7�１ ��．００ 7�　５ｂ 7�０ �M．５ｂ 7�０ #�．３ｂ

7�２ ��．５０ 7�　０ｂ 7�０ �M．０ｂ 7�０ #�．０ｂ

7�５ ��．００ 7�　０ｂ 7�０ �M．０ｂ 7�０ #�．０ｂ

7�温处理后，仍可以在适宜条件下正常生长。但是，

当温度降低到－２０℃时，空心莲子草茎不能存活（表

１）。低温持续时间从１０ｈ到７２ｈ对空心莲子草茎

生活力的影响差异不显著（数据略）。

7�２．２　含水量对空心莲子草茎生活力的影响

7�新鲜空心莲子草茎的含水量高达９３．５％。随

着含水量的降低，空心莲子草茎的活棵率、茎数和植

株鲜质量均显著下降（表２）。当 含水量降低到

３０．２％时，空心莲子草活棵率下降了４５个百分点，

茎数和植株鲜质量分别下降了３３％和７４％（表２）。

7�２．３　 盐碱对空心莲子草茎生活力的影响

7�空心莲子草茎对盐碱的反应非常敏感。很低浓

度（０．１０％）的盐碱水溶液处理时，空心莲子草茎的

活棵率、茎数和植株鲜质量与对照相比均显著下降。

当盐碱水溶液浓度增加到２．５０％时，空心莲子草茎

完全失去生活力（表３）。

7�２．４　水层对空心莲子草茎生活力的影响

7�空心莲子草茎在土壤湿润和不同水层条件下都

能够成活和生长。随着水层加深，空心莲子草植株

高度显著增加，在水层２０ｃｍ 处理时达到最大值。

而空心莲子草茎数随着水层加深显著降低，在土壤

湿润无水层条件下其茎数最高。空心莲子草植株鲜

质量在水层２０ｃｍ处理时达到最大值。当水层深度

7�提高到３０ｃｍ时，空心莲子草植株高度、茎数和植株

7�鲜质量均显著下降。表明由于过深的水层造成缺氧

环境，不利于空心莲子草的生长（表４）。

7�２．５　水生生物型空心莲子草与水稻的竞争

7�在水稻播种后４５ｄ调查结果显示，在相同的水

稻密度条件下，随着空心莲子草密度的提高，水稻植

株高度明显下降，且在空心莲子草为３６０株／ｍ 7�２ 7�时，

7�１１２ 7�余柳青等：水生生物型空心莲子草 7�（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ） 7�对环境因子的反应及与水稻的竞争
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7�表４　水层对空心莲子草茎生活力的影响

7�Ｔａｂｌｅ４．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｏｎｔｈｅｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＡ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓｓｔｅｍ．

7�水层深度

7�Ｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ

7�／ｃｍ

7�植株高度

7�Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

7�活棵率

7�Ｒａｔｅｏｆｓｕｒｖｉｖａｌ

7�ｐｌａｎｔ／％

7�每盆茎数

7�Ｎｏ．ｏｆｓｔｅｍｓｐｅｒｐｏｔ

7�植株鲜质量

7�Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

7�ｏｆｐｌａｎｔ／（ｇ·ｐｏｔ 7�－１ 7�）

7�０ ��7�１５ ��．５ｃｄ 7�１００ａ 7�１０ ��．８ａ 7�４ #�．３ｃ

7�１ ��7�２０ ��．５ｂｃ 7�１００ａ 7�１０ ��．３ａ 7�８ #�．５ａｂｃ

7�３ ��7�２４ ��．２ｂ 7�１００ａ 7�９ ��．３ａｂ 7�９ #�．５ａｂ

7�５ ��7�２０ ��．８ｂｃ 7�９５ａｂ 7�６ ��．５ｃｄ 7�５ #�．６ｂｃ

7�１０ ��7�２２ ��．４ｂ 7�８５ｂ 7�５ ��．０ｄ 7�６ #�．４ａｂｃ

7�２０ ��7�３４ ��．６ａ 7�１００ａ 7�７ ��．０ｂｃｄ 7�１０ #�．５ａ

7�３０ ��7�２５ ��．５ｂ 7�１００ａ 7�６ ��．５ｃｄ 7�５ #�．０ｂｃ

7�表５　空心莲子草与水稻的竞争

7�Ｔａｂｌｅ５．ＣｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＡ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓａｎｄｒｉｃｅ．

7�测定项目

7�Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

7�处理 7�１） 7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 7�１） 7�／（Ｐｌａｎｔｓ·ｍ 7�－２ 7�）
7�Ｒ１００＋

7�Ａ０ ��

7�Ｒ１００＋

7�Ａ２３ �+

7�Ｒ１００＋

7�Ａ４５ ��

7�Ｒ１００＋

7�Ａ９０  �

7�Ｒ１００＋

7�Ａ１８０ "w

7�Ｒ１００＋

7�Ａ３６０ #�

7�Ｒ０＋

7�Ａ４５
7�水稻播种后４５ｄ　４５ｄａｙｓａｆｔｅｒｒｉｃｅｓｏｗｉｎｇ
7�　水稻植株高度Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｒｉｃｅ／ｃｍ 7�６５ �n．７ａ 7�６３ ��．８ａｂ 7�６４ ��．１ａｂ 7�６３  �．４ａｂ 7�６３ !�．４ａｂ 7�６１ #X．５ｂｃ 7�－

7�　空心莲子草植株高度ＰｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆＡ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ／ｃｍ 7�－ 7�１８ ��．３ｂｃ 7�２７ ��．５ｂ 7�２８  �．９ｂ 7�４０ !�．０ａｂ 7�４０ #X．０ａｂ 7�１２０ $�．９ａ

7�水稻成熟期 Ｒｉｃｅｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ
7�　空心莲子草茎数 Ｎｏ．ｏｆＡ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓｓｔｅｍ 7�－ 7�２６ ��．０ｄ 7�３７ ��．７ｃｄ 7�８９  �．０ｂｃ 7�７６ !�．０ｂｃｄ 7�９９ #X．０ｂ 7�２４６ $�．０ａ

7�　空心莲子草地上部干质量ＤｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆＡ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓｓｈｏｏｔ／（ｇ·ｐｏｔ 7�－１ 7�） 7�－ 7�４ ��．０２ｃ 7�６ ��．３２ｃ 7�１５  �．４４ｂ 7�１３ !�．６９ｂ 7�１６ #X．６１ｂ 7�４８ $�．８１ａ

7�　水稻植株高度Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｒｉｃｅ／ｃｍ 7�６４ �n．６ａ 7�６０ ��．２ｂ 7�６２ ��．２ａｂ 7�５９  �．０ｂ 7�６０ !�．２ｂ 7�６２ #X．２ａｂ

7�　水稻有效茎蘖数 Ｎｏ．ｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔｅｍｓｐｅｒｐｏｔｏｆｒｉｃｅ 7�３１ �n．６５ａ 7�２０ ��．４０ｂ 7�２０ ��．４０ｂ 7�２２  �．８０ｂ 7�１９ !�．９５ｂ 7�１８ #X．７５ｂ

7�　水稻每穗实粒数 Ｎｏ．ｏｆｇｒａｉｎｓｐｅｒｐａｎｉｃｌｅｏｆｒｉｃｅ 7�２５ �n．４ａ 7�２２ ��．８ａｂ 7�２２ ��．５ａｂ 7�２１  �．５ｂ 7�２１ !�．３ｂ 7�２１ #X．３ｂ

7�　水稻百粒重１００-ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｏｆｒｉｃｅ／ｇ 7�２ �n．９９ａ 7�２ ��．９７ａｂ 7�２ ��．９１ａｂｃ 7�２  �．８７ｂｃ 7�２ !�．８６ｃ 7�２ #X．８５ｃ
7�　水稻产量 7�２） 7�Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｏｆｒｉｃｅ 7�２） 7�／（ｋｇ·ｈｍ 7�－２ 7�） 7�１７８２ａ 7�１０２３ａｂ

7�（－４３％）

7�９９０ａｂ

7�（－４４％）

7�１０４２ａｂ

7�（－４２％）

7�９００ｂ

7�（－５０％）

7�８４３ｂ

7�（－５３％）

7�　　同一行内，数据后带相同字母者表示差异未达０．０５显著水平。
7�１） 7�处理：Ｒ１００为水稻１００株／ｍ 7�２ 7�；Ｒ０为无水稻；Ａ０、Ａ２３、Ａ４５、Ａ９０、Ａ１８０、Ａ３６０分别为空心莲子草茎０、２３、４５、９０、１８０、３６０株／ｍ 7�２ 7�。
7�２） 7�括号中数据为水稻产量减少率。

7�Ｉｎａｒｏｗ，ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙｔｈｅＴｕｒｋｅｙ’ｓｔｅｓｔ．
7�１） 7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ：Ｒ１００ｍｅａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｆｒｉｃｅａｔ１００ｐｌａｎｔｓ／ｍ 7�２ 7�；Ｒ０ｍｅａｎｓｎｏｒｉｃｅｐｌａｎｔｉｎｇ；Ａ０，Ａ２３，Ａ４５，Ａ９０，Ａ１８０，ａｎｄＡ３６０

ｍｅａｎｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｆ 7�Ａ．ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ 7�ａｔ０，２３，４５，９０，１８０，３６０ｐｌａｎｔｓ／ｍ 7�２ 7�，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
7�２） 7�Ｄａｔａｉｎｔｈｅｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓｈｏｗｅｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆｒｉｃｅｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ．

7�达到显著水平。此时，随着密度的增加，空心莲子草

植株高度显著上升。这是由于横向间距的缩小，空

心莲子草植株向纵向空间生长的速度逐渐加快（表

５）。

7�　　在水稻成熟期的调查结果显示，在相同水稻密

度条件下，随着空心莲子草密度的提高，该杂草的茎

数和地上部植株干质量显著增加（表５）。此时，与

无空心莲子草对照相比，不同空心莲子草密度处理

的水稻植株高度明显下降。但不同密度空心莲子草

处理之间，水稻株高差异不显著（表５）。

7�与无空心莲子草对照相比，空心莲子草竞争导

致水稻有效茎蘖数和每穗实粒数显著下降。但空心

莲子草不同密度处理之间，上述产量性状差异不显

著。随着空心莲子草密度的提高，水稻干谷百粒重

显著下降（表５）。

7�与成熟期的水稻植株高度、有效茎蘖数、每穗实

粒数的变化趋势一致，空心莲子草处理的水稻产量

明显低于无空心莲子草对照。虽然水稻１００株／ｍ 7�２

7�＋空心莲子草茎２３株／ｍ 7�２ 7�、水稻１００株／ｍ 7�２ 7�＋空心

莲子草茎４５株／ｍ 7�２ 7�、水稻１００株／ｍ 7�２ 7�＋空心莲子草

茎９０株／ｍ 7�２ 7�３个处理之间的水稻产量差异未达到

显著水平，但当空心莲子草密度提高到１８０株／ｍ 7�２

7�和３６０株／ｍ 7�２ 7�时，水稻产量显著下降，减产幅度分别

7�为５０％和５３％（表５）。

7�３　讨论

7�水生生物型空心莲子草茎具有耐低温特性。本

试验在４℃处理，恢复常温条件后，空心莲子草茎仍
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具有很高的成苗率和植株生物量。在我国华东、华

北和西南等地区，入冬后其水面上的茎叶全部被冻

死，而水下的茎可度过严寒。在这些地区，尽管会出

现零下低温，但水下的温度明显高于气温且相对稳

定，从而保护了空心莲子草在当地顺利越冬。然而，

当处理温度下降到－２０℃时，空心莲子草茎完全失

去生活力。显然，在那些气温极低的寒带地区，空心

莲子草茎不能越冬，也就不能在当地传播。谭万忠

等 7�［１０］ 7�报道在我国西藏、青海、宁夏、新疆、内蒙古和

黑龙江未发现有空心莲子草，结合本试验的结果分

析，可以认为在上述地区无空心莲子草的主要原因

之一是冬季气温极低，导致空心莲子草不能越冬和

传播。

7�空心莲子草茎的生活力与其含水量的关系十分

密切，含水量愈低，空心莲子草茎的生活力愈弱。沈

健英等 7�［７］ 7�报道陆生生物型空心莲子草根状茎含水

量４２．４％时，其出苗率为２１．７％。与这一研究结果

相比，水生生物型空心莲子草茎在含水量为３０．２％

时，活棵率高达５５％，表明水生生物型空心莲子草

具有更强的耐干旱能力。植物对干旱胁迫的反应能

够在短时间内导致蛋白质磷酸化状态和基因表达发

生变化 7�［１１］ 7�。干旱胁迫是影响植物生长发育的主要

因子 7�［１２］ 7�。显而易见，当气候长时间干旱，空心莲子

草不能正常生长，不能传播。空心莲子草不能在西

藏、青海和宁夏等干旱地区定植传播，其重要原因之

一是这一带干旱少雨。

7�水生生物型空 心莲 子草茎 对盐碱（ＮａＣｌ＋

ＫＮＯ 7�３ 7�）反应特别敏感，０．１％的盐碱水溶液处理后，

该杂草基本失去生活力。其耐盐碱水平明显低于常

规栽培 粳稻春江 １１，该粳稻 可耐 ０．５％ 的盐碱

水 7�［１３］ 7�。耐（抗）盐碱的植物可在高盐碱地正常生长，

7�如碱稗［Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ（Ｌ）Ｂｅａｕｖ．］ 7�［１４］ 7�、盐

7�芦 苇 （Ｐｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ） 7�［１５］ 7�和 茵 陈 蒿

（ＡｒｔｅｍｉｓｉａｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓＴｈｕｎｂ） 7�［１６］ 7�等。根据水生生

物型空心莲子草不耐盐碱的特性，可以推断盐碱地

不适合空心莲子草的生长和传播。

7�水生生物型空心莲子草茎对灌溉水层的适应性

极强，能在土壤湿润无水层条件下出苗和生长，也能

够在较深水层条件下繁殖和生长。显然，水稻田“以

水压草”的生态控制方法对水生生物型空心莲子草

无效，防除空心莲子草的难度很大。传统农业大规

模割草用作绿肥和人工耘田等措施能够较好地控制

稻田空心莲子草 7�［１７］ 7�。而现代农业采用化学防除，由

7�于除草剂品种少、价格贵、使用适期难把握等原因，

对该杂草的控制收效甚微。因此，防除空心莲子草

应结合传统措施进行，即在密度不高时，采用人工清

除；在密度较高情况下，使用除草剂使它隆。使它隆

对空心莲子草的最终防除效果明显高于草甘膦和苯

达松，它对沟渠中的空心莲子草防效可达９５％以

上，对水田中的空心莲子草防效可达８５％以上 7�［１８］ 7�。

7�在空心莲子草竞争下，水稻中１５６的植株高度、

有效茎蘖数、每穗实粒数、百粒重和干谷产量均明显

下降。在水稻１００株／ｍ 7�２ 7�种植密度下，接种空心莲

子草茎２３～３６０株／ｍ 7�２ 7�，使水稻减产４３％～５３％。

张正喜等 7�［１９］ 7�田间试验中，接种空心莲子草２～７株／

7�ｍ 7�２ 7�全生育期竞争使水稻武育粳３号减产９％～

２８％，主要原因是每穗实粒数减少，而对有效穗数和

粒重的影响差异不显著。该田间试验的减产率比本

试验低，是由于接种空心莲子草的密度过小造成的。

7�与移栽水稻相比，直播田杂草的竞争对水稻产

量的影响更大。千金子［Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）

Ｎｅｅｓ．］在密度２０～５０株／ｍ 7�２ 7�全生育期竞争，使杂

交稻汕优６３（１００株／ｍ 7�２ 7�）有效穗数、每穗实粒数和

千粒重分别下降１１％～６９％、２４％～２８％和１８％～

３７％。千金子密度２０、３０和５０株／ｍ 7�２ 7�时，水稻产量

7�分别减少６２％、６８％和８９％ 7�［２０］ 7�。本试验模拟水稻

移栽田确定的空心莲子草与水稻的竞争力略小于直

播田千金子。若在直播田条件下，空心莲子草的竞

争力将会增加。不难预料，空心莲子草有可能导致

直播稻所有产量性状下降，成为竞争力很强的恶性

杂草。
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