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喜旱莲子草入侵机制及防治策略研究进展
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摘要! 喜旱莲子草
/'4+$%&%4*+$& 6*-'"7+$"-8+3

是全球性恶性入侵杂草! 近年来在中国已呈蔓延之势! 对经济及生态

环境造成严重破坏% 整理了近年来对喜旱莲子草的相关研究! 从其生物学特性和对环境的利用能力等方面对喜旱

莲子草的入侵机制进行阐述! 表明该植物的形态& 繁殖以及表型可塑性和适应性等特征! 有助于其成功入侵! 并

在入侵地形成单优势种群% 还从物理& 化学& 生物& 生态防治等
#

个方面对其防治策略进行分析! 针对其入侵机

制与防治研究中存在的问题提出了相应建议$ 加强采用土壤动物和土壤微生物的方法开展该入侵植物的生物防治

研究! 同时开展替代控制的生态控制策略探索实践% 参
$8
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喜旱莲子草
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又名空心莲子草" 俗称水花生' 革命草" 苋科
<F?@?6GB?A>?>

莲子草属
9'4+$%&%4*+$&

多年生宿根草本植物" 原产于巴西( 由于适应能力强' 蔓延速度快' 生长繁殖迅

速" 喜旱莲子草现已广泛分布在美国' 澳大利亚' 新西兰' 中国等多个国家%

-

&

) 喜旱莲子草在
^.

世纪

'.

年代最早作为马饲料引入中国"

0.

年代以后大面积扩散蔓延) 目前" 黄河流域以南地区已广泛分布%

%

&

)

近年来" 许多研究都针对喜旱莲子草的入侵危害及防治开展的探索" 如何将它们有效控制并变废为宝将
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其资源化利用也成为其研究热点! 笔者综述了近年来对喜旱莲子草的入侵机制及其生物防治策略的研究

成果" 以期为控制喜旱莲子草入侵提供理论依据!

#

喜旱莲子草的入侵机制

在自然界长期的进化过程中
'

生物与生物之间相互制约和相互协调
'

将各自种群限制在一定的生境

和数量基础上
'

从而形成稳定的生态平衡系统#

(

$

! 外来入侵植物" 在原环境和天敌等的协同制约下" 可

能是一种良性或中性的物种 #

)

$

" 但当其传入新的生境之后" 由于缺乏有效的天敌抑制" 并在适宜的气

候% 土壤% 水分及传播条件下" 脱离了人工控制逸生后" 则会疯狂扩散蔓延
'

形成大面积单优群落" 与

本地种抢夺资源" 破环原有生态系统并造成其生物多样性的下降#

$

$

! 一个外来种能否在生态系统成功入

侵取决于
!

个方面的因素" 其一是外来种本身的生物学特性" 其二是该环境是否具有可被入侵种利用的

资源条件#

*

$

! 喜旱莲子草在形态% 生理% 繁殖% 抗逆性以及适应性等方面特征决定了其入侵特性" 了解

其适应机制和入侵特性对有效的防治喜旱莲子草的生长和蔓延具有重要的指导意义!

!"!

喜旱莲子草的生物学特性

#+#+#

形态学特性 喜旱莲子草系水陆两栖草本植物" 在不同的环境中可以改变自身的形态结构和生长

发育特点" 从而表现出极强的适应能力! 喜旱莲子草可通过节部生根形成不定根" 进行营养繁殖#

,

$

! 在

水生生境中" 喜旱莲子草通过广布于水中的大量须根直接吸收水分和营养" 在水面以上部分充分利用阳

光" 拓展其空间范围并积累生物量#

%

$

! 茎干中空有利于该种在水中漂浮和呼吸" 同时水生型植株的节间

长度% 不定根数以及不定根长度要明显大于旱生型! 研究表明& 漂浮型根的爆发性生长有利于它在矿质

稀薄的水体中浓缩营养并增加对茎体的浮力和支持力" 防止机械冲击" 同时发达的茎体也可以充分运输

水分保证它在水体中扩散生长#

-!.&

$

' 在中生或旱生环境中" 由于水分条件下降" 喜旱莲子草形成主根"

通过根系扩展地下空间并明显减少地上生物量" 形成半匍匐半直立状生长" 以获取土壤中的水分和营

养' 茎表皮蜡质层增厚" 机械组织厚角细胞的层数% 韧皮纤维的束数显著增多% 叶片角质层增厚% 气孔

下陷% 栅栏组织分层且细胞排列紧密并增加其抽枝率#

##

$

' 同时其叶片和茎干也根据水分条件的变化表现

出叶面积变小及茎节变短等差异" 以增加其保水性#

#!

$

! 无论水生型还是旱生型喜旱莲子草" 都可以通过

自身形态结构的变化而迅速在所入侵地形成地毯式的覆盖分布" 这种分布可以充分排斥他种生长并与该

地的其他植物抢夺水分和营养" 且水中的覆盖分布还会影响光线进入水体" 削弱沉水植物的营养竞争!

这也是喜旱莲子草能够形成蔓延式入侵的主要因素之一#

#&'#(

$

!
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繁殖特性 外来入侵植物之所以能够在新生境迅速建群" 与其极强的繁殖能力是密不可分的#

)

$

!

喜旱莲子草具有有性和无性繁殖
!

种方式! 该植物开花现象较为普遍" 但由于花粉萌发率很低(仅为

)+(/

)" 不结实或结实率很低" 导致其有性繁殖能力较低" 基本不依靠种子扩散" 入侵主要是依靠营养

繁殖#

.)!.$

$

! 喜旱莲子草具有发达的营养器官" 其根状茎具有三生结构#

.*

$

'

有利于通过副形成层(根部或茎

节处)产生不定芽和不定根进行营养生殖#

.,

$

" 从而形成无性系小株#

.%

$

" 最终成为完整的植株! 喜旱莲子

草的根含有大量的径向和切向的薄壁结合组织" 能够迅速输导水分和营养物质并储藏在地下的薄壁细胞

结合组织中" 因此即使当地下的肉质根互相切断" 也可以有足够的营养供给不定芽的生长! 其肉质根上

不定芽较多(

.& 01

根上有
*

个不定芽和
.$

条不定根)" 使它具有很强的克隆繁殖能力迅速入侵" 排挤

本地种" 形成单一优势种群#

.-

$

!
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表型可塑性及适应性 表型可塑性(

2345678290 2:;<790978

)是指有机体能够根据不同的生物或非生

物环境表现出不同的表型的能力#

!&

$

! 有研究指出& 表型可塑性也可能是增加植物入侵性的直接或间接的

条件#

!.

$

! 在不同的自然因素如光照% 温度% 养分等环境因子的影响下" 喜旱莲子草均表现出一定的的表

型可塑性" 且植株的一些生长指标也有相应的变化#

!!

$

! 徐凯扬等#

!(

$研究了在不同强度光照处理下喜旱莲

子草的表型可塑性" 发现随着光强的降低" 其分枝强度% 株长% 茎节长都显著降低" 根% 茎% 叶各构件

的生物量也减少" 而高光照下总生物量的积累是弱光照的
.-+*,

倍! 姜立志等#

!)

$发现全光照条件下能够

促进喜旱莲子草生物量的积累" 而遮阳条件下该植物会通过增加株高或光合面积的方式适应弱光环境'

同时发现光照与氮素交互作用对总生物量和各构件生物量比也有显著影响! 在适应性方面" 喜旱莲子草

对各种环境因子的适应幅度较广" 具有较强抗逆性#

.!

$

! 沈建英等#

!$

$和张格成等#

!*

$研究了各环境因子的胁

*!*
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迫作用! 发现喜旱莲子草对低温和高温胁迫均不敏感! 在
$%&#% !

的温度下均能出苗"

% !

以下时! 水

面或地上部分死亡! 但水下或地下部分仍有活力"

!' !

以上高温干旱仍能继续生长! 被铲除的根茎或

深埋的根茎也可继续膨大生长 #

$"

$

% 刘爱荣等 #

"(

$发现将喜旱莲子草植株置于
#%% ))*+

&

,

"$ 盐酸溶液环境

中
#% -

! 该植物仍可以缓慢生长! 表明其对盐生环境的适应性! 然而进一步实验发现其耐盐度不强! 高

浓度会对其生长产生抑制作用% 另外! 喜旱莲子草对于某些重金属胁迫的反应也不同% 有研究发现' 高

锰处理会抑制喜旱莲子草对钙( 镁( 钾的吸收! 但同时会促进它对铁( 铜( 锌( 硼( 钼的吸收! 如对铁

的吸收可达到对照的
!.!

倍! 对铜的吸收也比对照提高了
$(/

#

"0

$

% 通过水分和土壤养分对喜旱莲子草生

理特性影响的实验表明' 它可通过体内活性氧系统调节代谢平衡! 以维持自身正常的水分需求! 并调节

总生物量及各器官的生物量来应对养分的变化#

"1"!$

$

% 喜旱莲子草的表型可塑性能够拓宽其生态幅! 同时

扩展了可利用的潜在资源( 获得更多的营养和占据更多样的生境#

!"

$

% 在异质性生境中! 固着生长的植物

只能通过改变自身构件形态及生物量的配置来获取需要! 对入侵植物而言! 表型可塑性和适应性对它在

新环境中定植起到一种缓冲作用! 使它不会因为外界环境的冲击而导致种群大量死亡% 喜旱莲子草多为

无性繁殖! 种群内的遗传变异很低! 但其强大的表型可塑性和适应性可以弥补其不足! 在多变的环境中

与土著种相比优势更为显著! 这也是它能够迅速入侵和扩张的关键因素#

!!

$

%

!"#

喜旱莲子草入侵的环境条件

外来物种的成功入侵是由于本地群落受到干扰导致资源波动! 产生空余的生态位! 给外来物种成功

定植提供了条件% 喜旱莲子草是一种比较容易入侵和定殖的生物! 在河流( 湖泊( 沼泽等养分和水分条

件比较优越的条件下多为优势种! 相对盖度达到
1%#

以上#

$$2!#

$

! 它可通过自身生长来改变入侵环境的土

壤养分和酶活性! 从而增强自身的竞争力! 实现种群的进一步扩张! 在新的栖息地中缺乏天敌也利于其

迅速蔓延#

!'

$

% 有研究表明' 二氧化碳浓度升高可增加
3

!

植物的入侵性( 生物量及资源利用效率! 并且

间接增加了土壤的水分和养分沉积! 为入侵提供环境条件#

!4"!(

$

% 同时! 人类活动导致环境异质性增强!

如工业排污( 围湖造田等行为会导致生态环境破坏! 生态系统稳定性受到干扰! 此时环境变得脆弱也利

于喜旱莲子草的入侵%

"

为害

喜旱莲子草主要在农田)包括水田和旱田*( 空地( 鱼塘( 沟渠( 河道等环境中生长为害#

$4

$

% 陆生型

在农田建群后与本地农作物竞争! 争夺水分( 阳光( 营养以及生长空间! 取代原生本地植物! 导致地区

生物多样性下降#

$"

$

% 喜旱莲子草入侵可造成水稻
!"#$% &%'()%

! 小麦
*"('(+,- %.&'(),-

! 玉米
/.% -%#&

!

马铃薯
012%3,- ',4."1&,-

! 棉花
51&&#6(,- 7("&,',-

! 大豆
5(#+(3. -%8

! 花生
9"%+7(& 7#61:%.%

等作物

不同程度的减产! 其中对水稻作物的影响较大! 水稻的植株高度( 有效茎蘖数( 每穗实粒数( 百粒质量

和干谷产量均随喜旱莲子草密度增加明显下降" 在水稻
$%%

株&
)

""种植密度下! 接种喜旱莲子草茎
"!&

!4%

株&
)

""

! 使水稻减产
#!/&'!/

#

!0"!1

$

%

水生型喜旱莲子草常从岸边开始以匍匐茎交错延伸! 从而形成浮垫覆盖于水面! 阻塞水道#

#%

$

% 在浮

垫的覆盖下! 使得光线难以穿过水面! 从而阻碍沉水植物光合作用! 抑制其生长% 大面积的覆盖也使得

水体含氧量降低% 喜旱莲子草腐败后污染水体! 水体中的化学需氧量和生物耗氧量增高! 鱼虾等水产生

物因氧气不足而死亡! 严重影响水产养殖及农业灌溉#

$4

$

% 喜旱莲子草在水域( 路边( 公共绿地以及居民

区等地生长蔓延! 严重影响了环境美观和卫生#

!1

$

% 因此! 对喜旱莲子草进行有效的防除已经成为亟待解

决的问题%

!

防治策略

关于喜旱莲子草的治理和控制的研究很多! 主要集中在物理防治( 药剂防治( 生物防治和生态防治

几个方面% 其中物理防治和药剂防治是较为传统的防治方法%

$"!

传统防治

物理防治是对喜旱莲子草入侵区域进行人工挖除( 铲除或打捞! 并将全部茎叶进行晒干或焚烧! 是

一种人工防治的方法% 这种方法在入侵初期较为有效! 但该种方法需耗费大量的人力物力! 成本高成效

王 颖等' 喜旱莲子草入侵机制及防治策略研究进展
4"(
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"

# 对陆生型喜旱莲子草来说$ 刈割可能是一种有效的人工控制方法% 但需频繁持久刈割$ 同时要防

止喜旱莲子草根茎的破碎化$ 从而防止其破碎化片段再次进行营养繁殖&

中国较为常用的防治方法为药剂防治$ 即利用化学农药来对喜旱莲子草进行去除& 国内外广泛研究

表明$ 草甘膦' 使它隆和复配水花生净等化学除草剂对喜旱莲子草具有较强的防除效果( 但也具有自身

的局限性& 如水花生净使用后会在作物上残留甲磺隆( 使作物受到伤害% 草甘膦的防效慢( 控草时间

短( 难以有效防除草害!

'#

"

% 使它隆控草时间虽长但草根清除不彻底( 易再生& 所以( 朱永群等!

'!

"通过选

用百草枯' 使它隆' 使它隆
(

洗衣粉' 使它隆
(

食盐' 使它隆
(

草甘膦
$

种不同药剂)组合*( 对喜旱莲子

草进行药剂防治实验( 结果显示+ 添加食盐的组合效果较为显著( 可以将喜旱莲子草连根杀死( 且
#

次

施药便可达到
)%*)!+

的除草率( 无需
!

次除草& 马明勇等!

',

"研究了氯氟吡氧乙酸)

-./0123430

*和五氟磺

草胺)

456127/.89

*等
!

种除草剂对喜旱莲子草的防除效果( 结果显示+ 作为一种低毒' 有机杂环类选择

性内吸传导型苗后选择性除草剂
:

氯氟吡氧乙酸药后
;$ <

( 对不同生育期喜旱莲子草株防效均达
;""+

(

是水陆两生环境下防除喜旱莲子草的有效化学药剂& 化学防除虽然效果明显( 但化学农药会在作物上残

留并污染土壤( 对环境和人畜危害较大( 不宜长期使用&

!"#

生物防治

生物防治是喜旱莲子草治理的一个清洁有效的措施( 对环境破坏性小' 控制时间持久( 是近年研究

的重点& 针对入侵植物( 目前主要有天敌防治' 土壤动物防治和土壤微生物防治等
,

种生物防治措施&

,=!=#

天敌防治 美国农业部于
!&

世纪
>"

年代开始使用生物控制的方法进行喜旱莲子草的防除( 在

;)>'

年和
;)?;

年分别引进了莲草直胸跳甲
!"#$%&'($ )*"+,-)%'#

和莲子草钻茎虫
.,"/%# 0#'',%

& 研究发

现+ 莲草直胸跳甲可以有效降低喜旱莲子草种群( 并最终成功控制了美国南部和东部城市的水生喜旱莲

子草!

''

"

& 中国于
;)%>

年从美国引进了专食性天敌莲草直胸跳甲进行生物防治& 马瑞燕等 !

'$

"研究发现+

该天敌的化蛹能力受喜旱莲子草不同生态型的影响( 化蛹率与茎干节间长' 茎干外直径' 髓腔成简单正

相关( 与皮层薄壁细胞厚度和密度' 维管束厚度及髓腔薄壁细胞的厚度成简单负相关( 从而影响到其生

物防治的效果& 莲草直胸跳甲的成虫和幼虫取食其叶子和茎干( 产生取食沟和叶沟( 并将卵产在叶子

上& 在其中空的茎中幼虫化蛹& 成虫' 蛹和幼虫在越冬期)从
;;

月开始*都在中空茎中生存或者是在下

方地上部分的喜旱莲子草组织上生长直到春天)约
'

月*来临& 该种生活方式也使得其成功越冬( 在气候

适宜的条件下明显抑制喜旱莲子草的繁殖( 减缓其入侵速度( 在防治方面具有重要的意义!

'"

"

& 但研究人

员发现+ 莲草直胸跳甲受到环境的影响较大& 孙燕等!

'>

"对
,

种水分条件)水生' 半水生' 旱生*下生长的

喜旱莲子草进行施放甲虫实验( 结果表明+ 植物在旱生生境下对于取食的耐受性要强于水生生境( 即莲

草直胸跳甲对旱生喜旱莲子草的防治作用比较低& 同时( 莲草直胸跳甲对于环境具有一定的要求( 如在

北方较冷的地区无法自然越冬( 需要人为提供条件& 除莲草直胸跳甲外( 林冠伦等!

?

"发现了多种取食喜

旱莲子草的昆虫( 其中虾钳菜披龟甲
12$$%32 -%-(+2/2

对喜旱莲子草的嗜食性最强( 该狭食性昆虫对喜旱

莲子草的嗜食量是其他植物的
?@;"

倍& 王星等!

'?

"对
,

种昆虫空心莲子草野螟
4(+-(/,"+2002 56$&($&(7$

(

缘黑黄野螟
48 $6902+"%72'%$

( 空心莲子草小野螟
:8$/6'/2'%$

对喜旱莲子草的防治情况进行了研究( 发现

,

种野螟通过取食而对陆生型空心莲子草的蔓延表现出明显抑制作用%

,

种野螟幼虫有发达的腹足和趾

钩( 腹部肌肉发达( 行动敏捷迅速且繁殖量大( 利于转株取食( 并完全控制了所观察区域的喜旱莲子

草( 幼虫在
!

龄后吐丝将空心莲子草顶端的
'@$

片叶包裹成
;

个锥形包在其中取食( 发生高峰期可致整

片空心莲子草枯萎' 死亡& 但由于
,

种野螟在中国发现的时间较短( 故对其食性以及作用还未有详细的

研究( 所以其防控潜力还有待进一步研究& 近年来调查发现
:

喜旱莲子草的天敌有
;"

余种
:

常见的如蚜

虫
;-)%3,%3(2

( 叶甲
<)+*$,0(',%3(2

( 夜蛾
A1BC/D<85

( 灯蛾
E0BCDD<85

( 蝽类
F56C8C19D<85

( 负蝗
!/+2&/,!

0,+-)2 74=

( 蜗牛
G0/CDBDB1.D<85

( 蛞蝓
!"+%,'%02= 2"+($/%

等( 但因其专一性较差( 故其对喜旱莲子草的防

治作用仍有待研究!

?

"

&

,=!=!

土壤动物防治 植物作为生产者为土壤生物提供有机碳( 土壤生物分解的有机质则为植物生长提

供相应的营养& 由于外来入侵种与本地种的需求不同( 所以土壤资源利用和消耗有所改变( 进而提高其

入侵潜力!

'%

"

& 外来入侵植物扩散到新的栖息地建群后会影响入侵地的植物群落结构( 进而引起土壤动物

多样性和生态系统过程发生改变!

')

"

& 国内外学者对多种入侵植物如互花米草
>-2+/%72 2'/(+7%5',+2

( 加拿

>!%
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等与土壤动物的交互作用研究中发现! 植物入侵会通过各种机制影响土壤动物的数量"

$%!$$

#

$

入侵植物改变土壤理化性质! 从而改变对土壤动物的资源提供方式! 进而影响土壤动物的资源利用以及

食物网$ 同时! 由于种植密度% 生长状况以及根系特征等性质的改变! 也会影响土壤动物的多样性$ 所

以! 我们可以将此作为防控喜旱莲子草的一种方式! 即通过对不同生境和不同种植密度下喜旱莲子草土

壤动物的多样性和数量的研究! 找出对喜旱莲子草具有特异性的动物! 在此基础上进行模拟试验! 探究

是否某种土壤动物可以起到抑制喜旱莲子草种群大小的作用或探究在何种土壤动物多样性的组成下能够

抑制喜旱莲子草的种群扩散$ 土壤动物在土壤食物网中扮演着重要的角色! 其营养类群结构的变化与土

壤生态系统联系紧密$ 一些土壤根寄生线虫的比例也可能为入侵植物提供一种正反馈的作用$ 遗憾的

是! 目前很少有研究能将植物入侵引起的土壤动物群落的改变与入侵防治联系起来! 这也许是今后研究

的一个重要方向"

$&

#

$

!'"'!

土壤微生物防治 喜旱莲子草天敌种类十分丰富! 尤以昆虫和致病真菌的种类居多! 其致病真菌

的种类分属于
$

目
&

科
(

属
)$

种! 即半知菌亚门的丝孢纲
*+,-./+01213

! 腔孢纲
4.15./+01213

和担子

菌亚门的冬孢菌纲
6157./+01213

$ 其中! 种类最多的为镰孢属
;4-)1$43

! 达
8

种"

$8

#

$ 目前国内外的研究

都集中在莲子草假隔链格孢
<$3=>) )/5,1*)*5:,1),

! 链格孢
?/5,1*)1$) )/5,1*)5)

和镰孢属几个种中! 并致

力于研发真菌除草剂$ 向梅梅等"

$9

#在莲子草假隔链格孢菌侵染供试的
"$

科
$&

属
8"

种植物的实验中发

现! 除苋科莲子草属的喜旱莲子草和莲子草
?/5,1*)*5:,1) -,--$/$-

外! 该病菌不能侵染不同科及同科不同

属的其他供试植物! 属于专一性和选择性极强的一种喜旱莲子草病原真菌$ 其安全性较强! 可以主要作

用于植物的叶片! 使其光合作用能力下降! 从而降低植物丰度! 达到控制杂草蔓延的效果$ 刘长河等"

$(

#

和聂亚峰等"

&%

#对喜旱莲子草生防菌株
:;")(!

分生孢子对喜旱莲子草的防治研究中发现!

:;")(!

分生孢

子萌发迅速! 在接种后
# -

内完成萌发! 为快速侵染提供了基础条件& 接种
& -

后形成芽管!

"# -

后次

生侵染菌丝由气孔侵入叶组织导致气孔结构破坏! 从而导致呼吸光合紊乱! 影响能量传导! 最终导致植

物凋谢死亡$ 郑燕梅等"

&)

#从自然发病的喜旱莲子草病组织上分离出了对其具有强致病性的病原真菌蕉斑

镰刀菌
;4-)1$43 -5"@,1$

! 具有极强的专一寄主性! 是可致喜旱莲子草地上茎腐烂% 叶片上呈现褐色斑或

黄化$ 该菌株的适宜生长温度为
"%#!% $

& 当喷雾接种病原菌的孢子量为
)%)%

(个'
<

!)时! 接种后
$ =

水花生地上部完全萎蔫!

)$ =

后地下部完全腐烂& 接种后保湿超过
& -

可以明显提高该菌株的致病效

果& 接种孢子在
)%

8个'
<

!)时可在
# =

内杀死所有新生嫩叶& 在孢子悬浮液中添加质量分数为
)'% >

'

?>

!)

的吐温
""%

可以提高
$)'9&

的致死效果"

&"

#

$ 致病真菌属于生态系统的自然组成成分! 将其合理利用不会

破坏生态环境! 而且同化学农药相比! 其清洁高效! 寄主也不会产生抗性$ 并且这些致病真菌都具有极

强的专一寄主性! 也不会大规模爆发侵染其他植物造成流行病$ 微生物的生存条件较为简单! 容易培

养! 作为喜旱莲子草生物防治措施具有极强的发展前景$

!"!

生态防治

替代控制主要针对外来植物! 是一种生态控制方法! 其核心是根据植物群落演替的自身规律用有经

济或生态价值的本地植物取代外来入侵植物"

&!

#

$ 替代控制植物一旦定植便长期控制入侵植物! 不必连年

防治& 且在保持水土! 改良土壤! 涵养水源等方面具有一定作用& 用演替中后期出现的有经济价值的植

物可使荒芜土地变成经济用地! 提高土地利用率"

&#

#

$ 所以! 替代控制是杂草生态防治的一种新的思路$

李永慧等"

&$

#分析了南方菟丝子
A4-745) )4-51)/$-

寄生对喜旱莲子草各项生理指标的影响! 发现菟丝

子的寄生会显著影响喜旱莲子草茎部结构及可溶性蛋白和次生代谢产物的含量! 同时菟丝子寄生会改变

喜旱莲子草的叶片气孔导度! 导致喜旱莲子草的光合速率减弱! 光能利用率降低! 但由于喜旱莲子草在

菟丝子多次寄生后会产生一定的耐性和抗性! 所以菟丝子只可作为一段时间内的替代控制材料$ 李朝会

等"

&&

#采用苦楝
B,/$) )C,+)1)7:

和水芹菜
D,*)*5:, E)@)*$7)

植株粉末直接处理喜旱莲子草! 表明喜旱莲子

草植株生长和根蘖萌生受到明显抑制! 并且抑制作用随着施用量增加而逐渐增强$ 李娟等"

&8

#利用芦苇

F:1)'3$5,- )4-51)/$-

水浸提液作用于喜旱莲子草后发现! 芦苇水浸提液降低了喜旱莲子草的发芽率和生

长发育! 生物量随浸提液质量浓度增强而减弱$ 张震等"

)8

#利用草浸提液对喜旱莲子草的营养生长进行

了生物测定! 发现地下浸提液质量浓度为
)%% >

'

<

!) 时喜旱莲子草的茎长最低! 比对照显著减少了

王 颖等( 喜旱莲子草入侵机制及防治策略研究进展
&"(
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! 地上浸提液对新生枝条也有明显影响! 并对比分析对叶面积和繁殖力的影响综合得出草
!"!

#"$"% &'()*+,"%

有可能作为替代控制材料" 但由于目前使用替代控制的方法防治喜旱莲子草的研究还较

少! 所以尚需开展深入研究" 由此可见! 替代控制是防治杂草入侵的有效方法之一! 在喜旱莲子草的防

治方面具有广泛的研究前景"

+

问题与展望

喜旱莲子草已经对入侵地的生态# 经济等造成严重影响! 针对该入侵植物的防治策略开展了诸多研

究! 而生物防治是未来防治工作的主要研究方向" 喜旱莲子草的适生范围较广! 天敌对环境要求较高等

问题在一定程度上增加了生物防治的成本并限制了防治效果! 而不同生态型喜旱莲子草的防治策略的差

异性也是开展生防工作的难点" 为了进一步增强对入侵植物喜旱莲子草的防治效果! 建议从以下几个方

面进行防治策略的研究"

!

密切关注不同地区不同生长环境下喜旱莲子草的生长状况! 在重视土著天敌

的基础上积极发现新的天敌! 针对性引入并对其进行适应性驯化! 选育优化品系"

"

关注土壤生物群

落! 全面分析喜旱莲子草$土壤环境$土壤生物之间的相互作用关系
,

尤其是入侵导致的土壤动物和微

生物群落特征变化及其对土壤环境的影响
,

在种群# 群落和生态系统多个层面综合研究植物$土壤反馈

%

-./01!234. 56678/9:

& 途径' 同时探索土壤动物对喜旱莲子草入侵的影响并进行模拟试验! 从而进一步阐

释其入侵机制和群落的可入侵性"

#

加快对陆生型喜旱莲子草微生物生防制剂的研究! 开发具有防治潜

力的微生物致病菌和毒素! 提高生物防治的安全性和高效性"

$

在针对入侵地治理的同时! 应利用种间

竞争和物理因子的调控开展室内与大田试验! 分析土著植物与喜旱莲子草之间的影响! 筛选替代控制植

物! 进而以此开展生态防治"

%

入侵植物的防治! 离不开公众的参与! 相关部门要继续提高对喜旱莲子

草入侵的重视程度! 增强民众关注意识! 从而更为有效地防止喜旱莲子草的进一步入侵扩散"

$
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