
收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０１５－０６－０８　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０１５－１０－２６
基金项目: 公益性行业(农业)科研专项(２０１４０３０７５)ꎻ 国家自然科学基金项目(３１４００４８５)
作者简介: 黄乔乔ꎬ 男ꎬ 副研究员ꎬ 博士ꎮ 研究方向: 植物入侵生态学ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｃｏｓｐｌｅｔｅ＠ １２６.ｃｏｍ
∗通讯作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ)ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｆａｎｗｅｅｄ＠ １６３.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０１６.０１.００１

海南典型有害植物的入侵扩散机理研究进展
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摘要: 有害植物成灾会对农林业生态系统、经济和环境造成巨大影响ꎮ 本文对海南典型入侵植物薇甘菊、假臭草及土著灾

变植物金钟藤的成灾扩散机理研究做一综述ꎬ以期为海南有害植物的研究和管理提供依据ꎮ 自然及人为干扰造成的薇甘

菊匍匐茎克隆片段有较高的再生能力ꎬ其再生能力和生长与储存在节间和叶子中的资源呈正相关ꎮ 假臭草随土壤养分条

件的改善比本地种获利更多ꎬ说明农田施肥等干扰因素可能促进假臭草相对于本地种的种群优势ꎮ 金钟藤已扩散至海南

五指山有旅游活动的自然林ꎻ调查和移栽试验发现ꎬ其可能是先在受干扰严重的林缘和旅游小径边定植ꎬ之后通过匍匐和

攀爬生长扩散至附近的自然林ꎮ 这些结果强调了人类活动、高养分条件及物种自身性状等在有害植物成灾中的作用ꎮ 未

来仍需系统、深入地研究有害植物成灾扩散的机理及其控制对策ꎬ为减弱有害植物的扩散和危害提供参考ꎬ并为海南国际

旅游岛的建设提供安全保证ꎮ
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　 　 外来植物入侵会对农林业生态系统、经济和环

境造成巨大影响(Ｖｉｌà ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 外来植物入侵

扩散的机理是入侵生态学研究的核心问题之一ꎬ其
结果对于入侵植物的防控具有重要意义ꎮ 海南作

为一个岛屿ꎬ是我国遭受外来植物入侵最严重的地

区之一(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 近几十年来全球气候

的变化ꎬ人类活动的增多ꎬ尤其是海南国际旅游岛

的建设ꎬ使海南与国际间的交流频率与日俱增ꎬ外
来植物入侵的风险也大大增加ꎬ严重危害当地生态

安全以及国民经济的健康发展ꎮ 除此之外ꎬ一些土

著植物也可能在环境变化的背景下暴发成灾ꎮ 本

文对海南典型入侵植物薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ
Ｋｕｎｔｈ、假臭草 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｃａｔａｒｉｕｍ Ｖｅｌｄｋａｍｐ 及土

著灾变植物金钟藤 Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｂｏｉｓｉａｎａ ( Ｇａｇｎｅｐ.
Ｏｏｓｔｒ.)的成灾扩散机理研究做一综述ꎬ并对未来的

研究方向提出一些建议ꎬ以期为海南有害植物的研

究和管理提供依据ꎮ
薇甘菊为具匍匐茎的多年生草质藤本植物ꎬ兼

有性和无性繁殖ꎬ主要入侵农林业生态系统(Ｌｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１３)ꎻ假臭草为菊科一年生植物ꎬ有性繁殖ꎬ常
在受干扰严重的农田、荒地、路边等生境暴发成灾ꎬ
为众多此类入侵植物(如三叶鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ
Ｌ.、胜红蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ Ｌ.、银胶菊 Ｐａｒｔｈｅｎｉ￣
ｕｍ ｈｙｓｔｅｒｏｐｈｏｒｕｓ Ｌ.等)的代表(李光明等ꎬ２０１２)ꎻ金
钟藤为多年生常绿木质藤本植物ꎬ常在林业生态系

统暴发成灾(黄乔乔等ꎬ２０１３)ꎮ 这 ３ 种植物为海南

陆生生境中典型的有害植物ꎬ且被人们关注、研究

得最多ꎬ也取得了一定的成果ꎮ

１　 薇甘菊的成灾扩散机理
在海南ꎬ薇甘菊首次于 ２００３ 年在海口和文昌

被发现(范志伟等ꎬ２０１０)ꎮ 至 ２０１０ 年ꎬ薇甘菊已在

海口、文昌、琼海、临高、五指山、澄迈、屯昌、定安、
昌江、东方 １０ 个市县约 ４０ 个乡镇发生ꎬ危害面积

约 １１０５.３ ｈｍ２(范志伟等ꎬ２０１０)ꎮ 当前ꎬ薇甘菊在

海南的分布区域和危害面积进一步扩大ꎮ 薇甘菊

常在受干扰严重的干扰林、次生林、人工林、公路

边、荒地入侵ꎬ其快速扩散与各种干扰因素和薇甘

菊强大的无性繁殖能力有关ꎮ 海南岛的干扰因素

如台风、洪水、滑坡、动物践踏及人类农业活动等较

为频繁ꎬ易造成薇甘菊地上部分匍匐茎的片段化ꎻ
小的、单节的克隆片段往往难以引人注意且容易被

传播ꎮ 盆栽试验表明:单节的薇甘菊匍匐茎克隆片

段具较高的再生能力ꎬ种植 ８ 周后ꎬ再生和成活率

达到６７.５％ꎻ成活率和收获时的生物量随节间长度、
茎粗度的增加而增大ꎬ且节上叶子的存在能够提高

成活率和生物量ꎬ说明储存在节间和叶片中的资源

可转用于克隆片段的再生和生长ꎻ克隆片段再生所

需的时间一般小于 １ 个月ꎬ平均为 ８.０６６ ｄꎬ节间长

度的增加和节上叶子的存在可降低再生所需的时

间(Ｈｕａｎｇ Ｑ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ａ)ꎮ 埋藏深度增加能够

显著降低克隆片段的出土和成活率ꎬ埋藏深度在

８ ｃｍ时成活率只有 ２.１９％ꎬ但节间长度的增加能在

一定程度上促进被埋藏后的出土率 ( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 这些结果表明ꎬ在对薇甘菊的防控(尤其是

人工和机械控制)中ꎬ要避免薇甘菊匍匐茎克隆片

段的产生和传播ꎬ并且要根据其再生所需的时间做

好二次控制ꎮ 例如ꎬ在首次控制后 １~２ 个月可进行

二次控制ꎬ此时再生的薇甘菊较小ꎬ即便再次产生

克隆片段也难以再生ꎮ
除无性繁殖外ꎬ有性繁殖及其与无性繁殖的相

互作用如何影响薇甘菊的快速扩散ꎬ以及克隆整合

如何影响薇甘菊在生境中的扩展是未来的研究方

向ꎮ 对广东薇甘菊种群的调查表明ꎬ在薇甘菊入侵

中心的种群产生的种子较大ꎬ传播能力较弱ꎬ而在

扩散边缘的种群产生的种子较小ꎬ传播能力较强ꎻ
盆栽试验表明ꎬ薇甘菊产生的种子大小和传播能力

与其种群在野外的密度相关 (Ｈｕａｎｇ Ｆ Ｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ 这些结果表明ꎬ种子大小和传播能力的表

型可塑性和遗传分化都可能促进薇甘菊的快速传

播(Ｈｕａｎｇ Ｆ Ｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 在海南多样的生境条

件下ꎬ薇甘菊可能根据环境条件调节资源在有性和

无性繁殖中的分配ꎬ从而在生境中快速扩散或蔓

延ꎮ 对于多年生克隆性入侵植物来说ꎬ在扩散至一

个生境后ꎬ无性繁殖或克隆整合对其种群扩展可能

起重要作用(黄乔乔等ꎬ２０１２)ꎻ但克隆整合的能力

或程度可能随物种、基因型或生境的不同而不同

(Ｓｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ 研究克隆整合如何影响薇甘

菊在海南多样的生境条件下(土壤养分、水分、光
照、竞争条件的变异ꎬ克隆内不同分株处于不同的

环境条件下)扩展种群ꎬ对于理解薇甘菊的成灾机

理及对其管理具有重要意义ꎮ
高光条件可显著提高薇甘菊的净光合速率、比

叶重、叶绿素含量ꎬ说明薇甘菊可通过表型可塑性

提高对光照条件变异的适应性(程汉亭等ꎬ２０１２)ꎮ
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相对于广东ꎬ海南对薇甘菊的研究较为缺乏ꎻ而广

东及云南对薇甘菊及其伴生种的生理生态性状(宋
莉英等ꎬ２００９)、遗传多样性(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)、入
侵生境及影响(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９ꎻ Ｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)、
天敌资源及其生物控制(申时才等ꎬ２０１２ꎻ 王瑞龙

等ꎬ２０１３ꎻ Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)已有较多的研究ꎮ 未来

应加强对海南薇甘菊与其相似伴生种的对比、薇甘

菊入侵生境的特征及生境对入侵的抵抗力ꎬ以及薇

甘菊综合防控技术等的研究ꎮ
鉴于薇甘菊近些年在海南的扩散蔓延和危害

程度越来越重ꎬ农业部每年投入大量的人力、财力

对海南的薇甘菊进行控制ꎮ 除前面提到的对薇甘

菊匍匐茎克隆片段的控制和管理建议外ꎬ广东的相

关研究也具一定的借鉴意义ꎮ 在广东珠海淇澳岛

的干扰林ꎬ薇甘菊的化感物质可改变土壤理化性质

以利于自身生长(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎻ而鼎湖山自然

林的树种产生的化感物质可抑制薇甘菊种子萌发

和幼苗生长(Ｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 因此ꎬ在管理上ꎬ应
尽量减少对森林的干扰ꎬ以增强森林对薇甘菊的抵

抗力ꎻ同时ꎬ在不对其他物种和环境产生较大危害

的前提下ꎬ可尝试通过田野菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａ ｃａｍｐｅｓ￣
ｔｒｉｓ Ｙｕｎｃｋｅｒ 寄生控制薇甘菊(Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ

２　 假臭草的成灾扩散机理
假臭草为起源于南美洲的一年生菊科植物ꎬ首

次于 ２０ 世纪 ８０ 年代在中国香港被发现ꎬ９０ 年代开

始在华南地区快速扩散(李光明等ꎬ２０１２)ꎮ 海南省

于 ２００４ 年首次记录了假臭草(秦新生等ꎬ２００４)ꎬ但
之前就可能已经存在并蔓延ꎮ 假臭草在海南入侵

扩散速度极快ꎬ目前ꎬ已在海南广泛分布ꎬ常在受干

扰严重的农田、果园、荒地、路边等生境成为优势种

(李传军等ꎬ２０１１)ꎮ 假臭草全年可生长和结实ꎬ瘦
果较小、产量大且容易随风传播ꎮ 假臭草有较强的

化感作用ꎬ其叶片水提液能抑制伴生植物的生长ꎬ
且不同生境中假臭草化感作用存在差异(陈志云

等ꎬ２０１１ꎻ 刘振迪等ꎬ２０１２)ꎮ 假臭草有一定的耐干

旱、盐分胁迫的能力ꎬ这种能力可能促进其适应海

南多样的生境条件(阚丽艳等ꎬ２００９ａ、２００９ｂ)ꎻ然
而ꎬ作者通过与相似的伴生种胜红蓟和夜香牛 Ｖｅｒ￣
ｎｏｎｉａ ｃｉｎｅｒｅａ (Ｌ.) Ｌｅｓｓ.的对比试验发现ꎬ假臭草耐

干旱胁迫的能力不比胜红蓟和夜香牛强ꎮ 高的土

壤养分条件及强表型可塑性常促进外来种的入侵

(Ｈｕａｎｇ Ｑ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ｂ)ꎮ 对比试验发现ꎬ在低土

壤养分条件下ꎬ无论有无竞争ꎬ外来入侵种假臭草

和胜红蓟与本地常见伴生种夜香牛的生物量均没

有明显差别ꎻ而在高土壤养分条件下ꎬ无竞争时假

臭草和胜红蓟比夜香牛产生更大的生物量ꎬ在与红

尾翎 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｒａｄｉｃｏｓａ (Ｐｒｅｓｌ) Ｍｉｑ.竞争条件下ꎬ假
臭草和胜红蓟相对于夜香牛的生长优势进一步提

高(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 此外ꎬ假臭草和胜红蓟在

土壤养分条件改变时比叶面积的可塑性比夜香牛

更强(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 这些结果说明农田施肥

等干扰因素造成的土壤养分条件的改善可能促进

假臭草和胜红蓟的入侵及其相对于相似本地种的

种群优势ꎮ 假臭草种子在 １５ ~ ４５ ℃条件下都能萌

发ꎬ其中在 ２５ ℃条件下萌发情况最好(阚丽艳等ꎬ
２００８)ꎮ 在广东的一项研究表明ꎬ假臭草比本地伴

生植物千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ.、佩兰

Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｔｕｒｃｚ. 等更能耐受高温胁迫

(Ｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 此外ꎬ对海南不同市县的假臭

草种群的调查发现ꎬ假臭草存在较高的遗传多样

性ꎬ这表明快速进化可能是促进假臭草入侵扩散的

一种手段(李传军等ꎬ２０１１)ꎮ
当前对假臭草的研究取得了一定的进展ꎬ但缺

乏其与相似伴生种之间的对比ꎬ研究的种群较少ꎬ
缺乏不同地理种群间的变异和适应性进化研究以

及原产地和入侵地种群间的变异研究ꎬ未来可从这

些方面检验多种入侵假说在假臭草入侵中的作用

机制ꎮ 在控制和管理上ꎬ由于假臭草一般在高养分

条件下入侵性强ꎬ应加强对土壤养分条件较好的地

域或生境中假臭草的控制和管理ꎻ同时可通过降低

土壤养分条件和培育本地植物群落来抵抗假臭草

的入侵ꎻ可在种子成熟前铲除植株ꎬ还可以通过化

学除草剂如草甘膦进行防除ꎮ 此外ꎬ调查发现ꎬ野
外的假臭草有叶斑病和丛枝病发生 (李光明等ꎬ
２０１２ꎻ 杨叶等ꎬ２０１２)ꎬ对这些病菌的深入研究可为

假臭草的生物控制提供重要依据ꎮ

３　 金钟藤的成灾扩散机理
金钟藤为旋花科多年生常绿木质藤本植物ꎬ为

海南原产ꎬ在加里曼丹岛、越南、老挝等南亚地区也

有分布(王伯荪等ꎬ２００５)ꎮ 在海南ꎬ金钟藤最早于

１８８２ 年在澄迈、１９２２ 年在儋州被发现ꎬ２０ 世纪 ４０
年代已发生于崖州、陵水、万宁、乐东、白沙ꎬ１９９０ 年

后广泛分布于海南岛(王伯荪等ꎬ２００５)ꎮ 金钟藤于

１９１５ 年作为一个新种被发表ꎬ模式标本采自中南半
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岛(王伯荪等ꎬ２００７)ꎮ 金钟藤于近 ２０ 年来开始在

海南造成危害(吴林芳等ꎬ２００７)ꎬ其在一个新地方

以种子定植ꎬ之后通过匍匐茎的伸长和分枝生长覆

盖生境(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 金钟藤有较强的化感作

用ꎬ其叶片水提液可抑制伴生植物鸡屎藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ
ｓｃａｎｄｅｎｓ (Ｌｏｕｒ.) Ｍｅｒｒ.的生长(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎻ
但其化感作用存在表型可塑性(黄乔乔等ꎬ２０１５)ꎬ
生长在高光干旱胁迫条件下的金钟藤化感作用最

弱ꎬ说明在胁迫生境下金钟藤可能降低了对化感物

质的资源投入(黄乔乔等ꎬ２０１５)ꎮ 广东学者从温度

(叶有华等ꎬ２００６)、光合速率(李鸣光等ꎬ２００６)、对
干旱的耐受性(李玲等ꎬ２００８)等角度研究了金钟藤

的成灾机理ꎮ 总体来说ꎬ对金钟藤的研究缺乏与相

似种(如山猪菜Ｍｅｒｒｅｍｉａ ｕｍｂｅｌｌａｔａ ｓｕｂｓｐ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)
的对比ꎬ研究的成灾机理(如与土壤的互作、是否存

在地理分化、灾变是否是在进化后产生、造成金钟

藤灾变的外因等)还不够全面ꎮ
金钟藤一般入侵受干扰严重的人工林、次生林

和灌木林ꎬ但调查发现ꎬ金钟藤已扩散至五指山有

旅游活动的自然林ꎮ 旅游活动可促进金钟藤的入

侵ꎬ因为旅游可能将种子带入自然林ꎬ并且停车场

及旅游小径等可能带来利于金钟藤定植的干扰ꎮ
作为一种藤本植物ꎬ金钟藤可能在森林中的土壤萌

芽、定植并生长至冠层ꎬ也可能在受干扰严重的林

缘、旅游小径附近定植ꎬ并通过匍匐和攀爬生长至

附近的自然林ꎮ 为此ꎬ作者调查了金钟藤成体(生
长至森林冠层)、较大的幼苗(至少 ３ 片真叶)、刚出

土的幼苗(３ 片真叶以下)分布的地方ꎮ 连续 ２ 年

(２０１２—２０１３ 年)的调查发现ꎬ金钟藤成体主要分

布于距离林缘 ２０ ｍ 以内的地方ꎬ但少数可分布于

超过林缘 ４０ ｍ 的自然林ꎻ８７％以上的冠层有金钟

藤的样方ꎬ其下也有金钟藤幼苗出土ꎬ但这些幼苗

难以存活ꎻ 较大的 幼 苗 距 离 旅 游 小 径 不 超 过

６.１９ ｍꎬ其平均距旅游小径的距离也比成体及刚出

土的幼苗距旅游小径的距离小ꎮ 将仅有子叶的金

钟藤幼苗移栽到林缘和自然林深处ꎬ１ 年后调查发

现ꎬ自然林深处移栽的幼苗全部死亡ꎬ而在林缘处

的幼苗成活率达到 ２２.５％ꎮ 此外ꎬ将金钟藤幼苗种

植于五指山干扰林和自然林下采集的土壤中ꎬ在其

他条件一致的情况下ꎬ在 ２ 种土壤中生长的金钟藤

幼苗生物量没有差别ꎬ说明并不是土壤造成了自然

林对金钟藤的高抵抗力(黄乔乔等ꎬ２０１３)ꎮ 这些结

果表明ꎬ金钟藤很可能是先在受干扰严重的旅游小

径边定植ꎬ之后通过匍匐和攀爬生长扩散至附近的

自然林ꎮ 因此ꎬ在五指山自然林中应加强管理旅游

小径边、停车场等受干扰严重的地方的金钟藤ꎬ及
时清除较大的可能生长至冠层的金钟藤幼苗ꎮ

通过物理和化学手段控制金钟藤难以成功ꎮ
金钟藤蔓延成片ꎬ主藤茎可在地下扩散蔓延数十

米ꎬ难以确定其位置ꎬ控制中常将地表和冠层连接

处砍断ꎬ但之后金钟藤较下的一部分可迅速长出不

定根和不定芽ꎬ继续扩散蔓延(徐声杰和李伟雄ꎬ
１９９４)ꎮ 化学控制虽可使其叶片和幼小嫩枝枯死ꎬ
但对较粗的藤茎不起作用ꎬ药效过后其可继续再生

和扩散蔓延ꎮ 目前尚未筛选出有效的化学防除途

径(王伯荪等ꎬ２００９)ꎮ 综合防治ꎬ即将物理、化学、
生物及生态恢复相结合的方式ꎬ对于金钟藤可能是

一种较为可行的防治措施ꎮ 该方法不是彻底消灭

金钟藤ꎬ而是将其危害性降低到一个水平ꎮ 例如ꎬ
可通过培育相对于金钟藤有较高竞争力的本地植

物群落ꎬ并结合物理和化学防除方法控制金钟藤的

扩散蔓延ꎻ降低对森林的干扰ꎬ通过提高森林冠层

的郁闭度而降低金钟藤幼苗的成活率ꎻ同时ꎬ加强

对金钟藤的开发利用ꎬ如可作为猪饲料、提取活性

物质等(李晓霞等ꎬ２０１４)ꎮ

４　 展望
近年来对海南有害植物的研究取得了一定的

进展ꎬ主要表现:人类活动等干扰因素促进了有害

植物的入侵和扩散ꎻ高表型可塑性、强大的繁殖能

力(包括有性和无性繁殖)促进了外来种的入侵ꎻ高
土壤养分条件促进了典型菊科入侵种假臭草和胜

红蓟的成灾等ꎮ 但相较于其他地区ꎬ海南对有害植

物的研究还不够系统和深入ꎮ 未来应加强相应科

研人才队伍和科研平台建设ꎬ深入、系统地研究海

南典型有害植物的入侵扩散机理及防控对策ꎬ为减

弱有害植物的扩散和危害提供参考ꎬ并为海南国际

旅游岛的建设提供安全保证ꎮ
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