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摘要  综述对喜旱莲子草的科学研究 ,分析空心莲子草生理生态方面的特性 ,并指出科学防治喜旱莲子草的方法。
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Abstract  The studies of Alternanthera philoxeroi des were reviewed in the article , and the physiological and ecological characteristics of Alternanthera
philoxeroides were analyzed , then the scientific strategies of controlling Alternanthera philoxeroides were proposed .
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  喜旱莲子草( Alt ernant hera philoxeroides ( Mart) Griseb) 原产

南美洲巴西、乌拉圭、阿根廷等国, 现已扩散至世界各大州

( Julien 等,1995) ,在原产地主要分布于淡水生境中( Cronk 等 ,

1995) ,既能扎根于浅水中 ,也能漂浮于水面上 ,营养和水分不

是喜旱莲子草的限制因子( Jainty 等,1998) ; 在湖泊, 沟渠、水

稻田等营养或富营养的水体均能生长, 在入侵地石头缝隙、

沙堆、铁路及公路两侧, 庭院农田和废物场等处同样分布广

泛, 尤其在阴湿环境下, 土壤较肥沃时危害更为严重。喜旱

莲子草自20 世纪30 年代作为猪马饲料传入我国( 周凌云 ,

1963) ,现已人为传播到川、湘、黔、鄂、粤、桂、皖、赣、苏、浙、

闽、滇等20 余个省市区, 其中以沪、苏、川、赣、湘、鄂、皖等省

( 市) 发生面广 ,危害最为严重( 张格成等,1993) , 是我国首批

16 种外来物种之一。

1  喜旱莲子草繁殖特性研究

1 .1 营养繁殖特征 喜旱莲子草在两种不同生境中的生育

进程差异较大。在我国中部地区( 长江中下游) , 陆生喜旱莲

子草于4 月中旬从地下根上抽出新芽,4～10 月靠地下根茎

进行营养繁殖。水生型一般于3 月中旬在多年生老茎上开

始长出幼苗。

1 .1 .1 根。喜旱莲子草的根系属不定根系, 不定根可进一

步发育成肉质贮藏根, 即宿根, 根直径1 c m 左右。春天温度

适宜时, 旱地肉质贮藏根上可生长大量不定芽 ,有关研究证

明,肉质状根的片段短到0 .2 c m只要带芽眼仍可繁殖( 林金

成等,2003) 。至于肉质状根直径细到什么程度仍有繁殖能

力,目前尚没有报道。据观察, 细到0 .5 mm直径的根上仍有

芽眼, 根冠部罕见芽眼。

1 .1 .2 茎。陆生型的喜旱莲子草主要是通过地下茎和地上

匍匐茎的不断延伸 ,并在节部不断长出不定根和产生新的分

枝, 地下茎上通常生长许多芽体, 这些芽体在一定条件下产

生新的分枝或新的植物体,而脱离基株。林金成的研究指出

1 节根状茎的繁殖系数为1 .5。淮虎银等认为在喜旱莲子草

入侵某一植被后所呈现出的斑块状镶嵌体往往是由一个基

株通过不断克隆生长形成的。水生型则主要以断裂茎进行
�
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繁殖,其茎中空、粗大、脆而易断, 茎的每一个节处都可以长

出新的幼苗, 随着水流扩散,在新的生境中定居,较短的时间

内就可以形成稳定的群落( Sainty 等,1998) 。

1 .2  有性生殖特征 在对我国不同地区的喜旱莲草群落遗

传多样性研究发现, 其遗传多样性非常低, 在我国传播和扩

散的喜旱莲子草可能来源于少数几个甚至1 个克隆株( Xu

等,2003 ;项卫东 ,2004) ,因此 ,喜旱莲子草在我国的有性繁殖

是少见的,在其他入侵地也未见有关喜旱莲子草有性繁殖方

面的报道( Julien 等 ,1995) 。国内虽然有研究提出喜旱莲子草

在我国有6 .5 %的结实率,但未对种子萌发率作研究, 大多数

人认为其种子是无效的。针对喜旱莲子草结实率低的问题 ,

早在1964 年就有研究发现其雄蕊雌化现象普遍 ,但对种子无

效原因的研究目前没有报道, 有待探讨。

2  喜旱莲子草生理生态适应性研究

2 .1 对环境因素的适应

2 .1 .1 光。入侵种成功入侵的机制之一就是能够有效利用

光能并使光合效率达到最大( Baruch 等 ,1999) 。良好的光环

境是杂草萌发和出苗的必备条件之一, 但有试验结果证明 ,

光对喜旱莲子草出苗的影响不显著( 沈健英等,2006) 。光对

营养生长时期的喜旱莲子草来说尤为重要。张彩云等的研

究表明,25 ℃时喜旱莲子草的光饱和点、最大净光合速率和

表观量子效率都显著高于莲子草。高的光合速率是高产和

高光能利用率的基础 ,高的光饱和点使喜旱莲子草具有利用

较强的光辐射能力, 甚至在高的 UV 照射后可激活 CAT 酶 ,

而较高的表观量子效率 ,表明其对弱光的利用效率较高, 这

些特性都表明喜旱莲子草具有较强的光合能力, 从而使其能

固定更多有效碳分配到生长和繁殖上。尽管如此 ,仍有研究

证明过低的光强对分枝有抑制作用 ,会通过枝长增长、叶片

变大、变薄等形态可塑性来适应光环境的变化。遮光试验结

果说明随着光照强度降低,喜旱莲子草的叶绿素含量会显著

降低, 而且根茎生物量也都显著减少( 陈中义等,2007) 。

2 .1 .2 温。对温度的适应范围比较广是入侵植物的一般特

征。喜旱莲子草能在10～40 ℃的温度出苗, 其中30 ℃为最

适宜( 长江中下游6 月份) ,出苗率相当高,而在5 ℃条件下则

不能出苗。目前对喜旱莲子草抗寒生理学研究的报道较少 ,

许凯扬( 2005) 研究了低温胁迫下喜旱莲子草幼苗叶片细胞

膜透性、膜脂过氧化作用、超氧化物岐化酶过氧化 氢酶

( CAT) 、过氧化物酶( POD) 等生理指标的变化, 说明喜旱莲子
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草在8 ℃低温下能依靠自身生理功能的变化采取主动的方

式去适应胁迫, 但2 ℃48 h 的低温对喜旱莲子草也不致命。

另外喜旱莲子草多年生地下根茎在4 ℃冰箱中放置3 个月

后仍能萌发新植株。由此可见, 喜旱莲子草对温度的适应范

围极其广泛,它将有可能向我国的高纬度地区扩散。

2 .1 .3 水。喜旱莲子草是水陆两栖植物, 可见它对水分的

适应范围也很广泛。有研究指出喜旱莲子草的出苗湿度为

10 %～55 % ,适宜的土壤湿度为30 % ,当土壤湿度低于5 % 或

高于60 % 时就不能出苗( 沈健英等,2006) 。但它能适应变湿

条件,5 %土壤湿度30 d 不出苗的喜旱莲子草, 转至土壤湿度

为30 % 的状态下5 d 即出苗且出苗率还很高。另外喜旱莲子

草的根茎具有很强的耐涝性, 旱生根茎浸于水中,5 d 后仍能

达到60 % 以上的出苗率。然而喜旱莲子草干旱状态则表现

为较敏感,当根茎含水量为42 % 时的出苗率仅为21 % , 当含

水量为22 %时则不能出苗。喜旱莲子草的株高与生物量也

与基根茎含水量密切相关且有相似趋势。

2 .1 .4 土。喜旱莲子草对土壤温度和湿度都有较广泛的适

应性。研究表明, 喜旱莲子草在土层2 c m以下根茎的出苗

和生长能力随土层加深而逐渐减弱( 沈健英等,2006) 。对喜

旱莲子草适宜的土壤pH 值目前尚没有发现记载。

2 .1 .5 盐。喜旱莲子草还能耐一定的盐度, 它可以在流动

水体中处于30 % 海水盐度下生长, 也能在 NaCl 浓度为400

mol/ m3 的水体中生长较长时间, 表现出稀盐性, 但自然环境

中没有观察到喜旱莲子草在高浓盐度的环境中生长, 说明它

具有耐盐性,属中等耐盐植物。

2 .2 表型可塑性  表型可塑性( phenotypic plasticity) 物种在

复杂环境中产生一系列不同的相对适合的表现型潜能( De-

witt 等,1998 ;关保华等,2003 ; 许凯扬等 ,2005) 。Hutchings 等和

耿宇鹏等都认为表型可塑性是生物适应异质性生境的主要

对策。喜旱莲子草对水分、光、土壤养分都反应出可塑性表

现。耿宇鹏的研究发现我国的喜旱莲子草主要依靠表型可

塑性来适应不同的水陆生境。笔者在工作过程中也发现, 陆

生喜旱莲子草种在水生环境下叶子会变得细而长,须根非常

多而无主根。喜旱莲子草对光的表型可塑性表现:在弱光下

它会通过枝长增长、叶片变大、变薄等形态可塑性来适应光

环境的变化。喜旱莲子草对土壤养分的表型可塑性试验发

现: 施肥处理对喜旱莲子草种群生物量的分配影响较大, 随

着土壤中可利用氮养分的增加, 总生物量和各器官生物量积

累随之增加 ,且各处理间差异显著, 可塑性程度高很可能就

是入侵种的一个重要特征, 与无性繁殖能力强、种群增长速

率高等特征一样, 都对入侵种成功入侵起着至关重要的作用

( 许凯扬等,2005) 。

2 .3  化感作用研究  植物化感作用( Allelopathy) 又称他感

作用或异株克生作用( 张光富 ,2005) ,是指一个活体植物通过

向环境中释放其产生的某些化学物质, 从而影响周围植物的

生长发育, 这种作用包括促进和抑制作用两个方面( 李志华

等,2003) 。植物的化感作用在外来杂草成功入侵中发挥着重

要的作用。喜旱莲子草具有较强的竞争能力与其对周围杂

草、农作物产生化感作用有关。况琪军( 1997) 发现喜旱莲子

草使藻类细胞密度减少, 唐萍( 2001) 发现喜旱莲子草能减少

水体中藻细胞数量, 促进藻细胞叶绿素的破坏与脂质过氧化

产物MDA 含量的升高, 抑制其SOD 的活性。苏丽等的研究

发现喜旱莲子草地下茎浸提液对 4 种常见杂草水莎草

( Junell us seroti nus) 、千金子( Leptochloa chinensis) 、青葙( Celosia

argentea) 和小旱稗( Echinachloa crusgalli) 种子萌发率均有一定

的影响。这些研究表明 ,喜旱莲子草的迅速生长繁殖不但与

其生物学特性有关, 而且可能与其向周围环境中释放化感物

质有着密切的关系。

3  结语

综上所述 ,只有全面了解喜旱莲子草的生理生态特性 ,

才能制定出正确的防治措施。比如根据喜旱莲子草根茎的

繁殖特性, 结合其对温度和湿度条件的要求, 采取冬耕或伏

耕的方法防除入侵。另外,根据光对喜旱莲子草出苗影响不

大的特性, 结合营养生长期对光的需求 ,验证光饥饿的办法

防治喜旱莲子草是可行的。由此可见, 喜旱莲子草的成功入

侵是由多方面因素结合决定的, 要综合考虑才能找出行之有

效的方法去治理。
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时间条件下,200～800 mT 范围内随着磁场强度的增加, 电导

率逐渐降低,1 000 mT 处理电导率比600、800 mT 处理高; 电

导率与种子活力呈明显的负相关 ,说明磁场对细胞膜具有一

定的修复作用。

  表1  磁场对蚕豆种子发芽势、发芽率、发芽指数、活力指数和相

对电导率的影响

磁场强

度∥mT

处理

时间∥mi n

发芽势

%

发芽率

%

发芽

指数

平均根

鲜重∥mg

活力

指数

相对电

导率∥%
CK 80 88 20 .1 203 4 080 .3 52

200  5 85 91 22 .3 204 4 549 .2 50

400 5 86 90 24 .1 203 4 892 .3 48

600 5 88 92 24 .6 207 5 092 .2 32

800 5 89 94 25 .3 206 5 211 .8 30

1 000 5 83 89 23 .6 204 4 814 .4 42

200 10 86 91 23 .9 204 4 875 .6 45

400 10 87 92 23 .5 205 4 817 .5 43

600 10 89 93 25 .3 207 5 237 .1 31

800 10 90 94 25 .7 206 5 294 .2 28

1 000 10 84 88 23 .7 205 4 858 .5 39

2 .2  磁场对蚕豆幼苗 CAT 、POD 活性的影响  从表2 可以

看出,经磁场处理蚕豆的根、茎、叶中 CAT、POD 活性都比对

照高; 根、茎中的CAT 活性随磁场强度的加大和处理时间的

延长而增加,叶中1 000 mT 处理蚕豆的活性低于800 mT 处

理, 但高于200、400、600 mT 处理; 在200～800 mT 磁场强度范

围内, 根、茎、叶中的 POD 活性逐渐增强,1 000 mT 处理的

POD 活性低于800 mT 处理; 不同组织部位的CAT、POD 活性

不同, 根的活性高于茎和叶, 茎的活性最低。

  表2 磁场对蚕豆幼苗CAT、POD活性的影响

磁场强度

mT

处理时间

min

CAT 活性∥min·g

根 茎 叶

POD活性∥U/ ( min·g)

根 茎 叶

CK 10.37 0 .92 4.67 18 .56 1.54 8 .23

200  5 11.20 0 .95 4.78 18 .83 1.62 8 .32

400 5 11.31 0 .99 4.86 18 .95 1.68 8 .45

600 5 12.56 1 .02 5.12 19 .13 1.71 8 .52

800 5 13.54 1 .25 5.32 19 .56 1.83 8 .98

1 000 5 13.67 1 .26 5.24 19 .54 1.82 8 .86

200 10 12.26 1 .00 4.79 19 .11 1.65 8 .35

400 10 12.81 1 .12 4.87 19 .23 1.59 8 .56

600 10 14.79 1 .35 5.39 19 .87 1.86 8 .97

800 10 15.01 1 .42 5.35 20 .01 1.89 8 .95

1 000 10 15.43 1 .48 5.25 19 .77 1.79 8 .45

3  讨论

种子的发芽势、发芽率、发芽指数和活力指数是反映种

子活力变化较为可靠的指标。一定的磁场强度可以提高水

稻[ 2] 、番茄[ 3] 、玉米[ 9] 、菜豆[ 8] 的种子活力。夏丽华等报道 ,

番茄种子活力和幼苗的长势最佳的磁场强度为200、300

mT[ 3] 。陈丽媛等研究表明, 经磁场处理后, 菜豆种子发芽率

均比对照高,强度为500、700 mT 的发芽率最高[ 8] 。卢升高等

研究表明,用500 mT 磁场处理水稻种子 ,发芽势和发芽率分

别增加了l4 .8 % 、13 .2 % [ 11] 。李雁等研究表明, 羊草种子最

佳处理场强为100、200、300 mT[ 13] 。该研究结果表明, 蚕豆种

子经磁场处理后也能明显提高种子的活力, 而且能降低种子

浸出液的电导率, 而电导率的减少有利于细胞膜的修复 ;在5

个磁场强度中,以600、800 mT 处理的效果为最佳。

过氧化氢酶和过氧化物酶广泛存在于植物体内, 在代谢

中起着重要的作用。这两种酶可以清除植物体内的H2O2 , 而

H2O2 可以直接或间接地氧化细胞内核酸、蛋白质等生物大分

子, 并损害细胞膜 ,从而加速细胞的衰老和解体,因而过氧化

氢酶和过氧化物酶活性的增加可以提高种子的活力。贾媛

等发现, 番茄种子在磁场强度为100～200 mT 的范围内 ,幼苗

的过氧化氢酶和过氧化物酶活性随磁场强度的增加而增强 ,

而高于300 mT 时两种酶活性随磁场强度的增加而下降[ 7] 。

李雁等用100、200、300、500 mT 的磁场处理羊草种子 ,发现幼

苗内的过氧化物酶活性均比对照高[ 13] 。由此可知, 磁场处

理能提高酶的活性, 可能与POD、CAT 酶含有金属离子有关。
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