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摘要: 入侵杂草肿柄菊对我国热带和亚热带地区的生物多样性和生态系统功能产生严重影响ꎬ且其入侵

呈现快速扩张态势ꎮ 为提高对肿柄菊入侵危害的认识水平ꎬ加强对肿柄菊的监测预警及防控ꎬ本文通过

搜集、整理和分析相关文献资料ꎬ总结肿柄菊在世界各国不同地区的入侵情况及其影响ꎬ分析肿柄菊在我

国入侵的历史、分布现状及其入侵对遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性的影响ꎮ 结合肿柄菊生

态入侵防控研究与应用实践ꎬ指出肿柄菊入侵防控存在的主要问题和面临的挑战ꎬ并针对肿柄菊监测和

高效防控技术体系提出高度重视肿柄菊入侵危害影响的分类风险评价、多元化开展肿柄菊入侵扩张的基

础科学研究、建立早监测早预防的预警机制和构建针对肿柄菊入侵防控的综合技术体系等防控对策ꎮ
关键词: 肿柄菊ꎻ 入侵杂草ꎻ 生境ꎻ 防控对策
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　 　 外来入侵植物指从原生地传播到新生境后快

速生长、繁殖、扩散ꎬ并威胁、破坏当地生态系统的

植物(梁景等ꎬ２０２１ꎻ 杨期和等ꎬ２００２)ꎮ 植物入侵

途径主要有无意引进、自然传入和有意引进 ３ 种ꎬ

其中ꎬ有意引进是主要的传播方式(王磊等ꎬ２０１６)ꎮ
入侵植物因具有适应性强、繁殖能力高、扩散速度

快等特点ꎬ对入侵生境中其他植物的生长产生严重

抑制甚至灭绝影响ꎬ从而形成外来入侵植物单优种
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群ꎬ降低生境生物多样性与生态系统的稳定性(张
文馨等ꎬ２０２０)ꎬ进而改变生境群落结构和生态功

能ꎬ甚至影响经济发展和人类健康安全(翟元杰和

梁佩芳ꎬ２０２１)ꎮ 随着经济和人类活动全球化ꎬ尤其

是跨区域的交通运输和旅游频繁化ꎬ外来植物入侵

态势愈发复杂和严峻(赵添羽等ꎬ２０２２)ꎮ 同时ꎬ由
于治理难度大和不易彻底治理ꎬ外来植物入侵给农

业生产、生态环境、经济发展和人类健康安全等造

成严重威胁(陈宝雄等ꎬ２０２０ꎻ 高尚宾ꎬ２０１７ꎻ 唐龙

等ꎬ２０２１)ꎮ 因此ꎬ如何预防、监测和有效控制外来

植物入侵已成为生物安全领域重要的课题之一ꎮ
肿柄菊 Ｔｉｔｈｏｎｉａ ｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａ Ａ. Ｇｒａｙ 原产于墨西

哥及中美洲地区ꎬ其入侵给世界多地带来了颇为严

重的影响ꎮ 研究发现ꎬ肿柄菊能在不同类型的土壤

中生长ꎬ在湿润肥沃的土壤中生长最盛且容易形成

单优种群(中国科学院植物研究所ꎬ１９８７)ꎮ 很多学

者陆续对肿柄菊的地理分布现状(朱枫等ꎬ２０１８)、
繁殖(张应青ꎬ２０１７)、生长特性(焦杨等ꎬ２０２０)、种
群和群落特征(陈剑等ꎬ２０２０)、活性成分分析(赵立

华等ꎬ２０１７)、化感作用(蒋智林等ꎬ２０２０ꎻ 田学军

等ꎬ２０１５)以及其趋利避害特性与应用(黄琳芸等ꎬ
２０１８ꎻ 张余杰和秦小萍等ꎬ２０１３)等开展了相关研

究ꎮ 对肿柄菊的入侵扩张影响研究表明ꎬ肿柄菊入

侵东南亚、非洲、太平洋等热带和亚热带地区ꎬ其快

速扩张对入侵生境的生物多样性和生态系统功能

造成严重影响 ( Ｊａｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００ꎻ Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２)ꎮ 肿柄菊在我国公路沿线和撂荒地等区域的

入侵也呈现快速扩散趋势ꎬ由于其种子依附交通工

具、人畜和其他媒介远距离传播ꎬ扩散分布变得更

为复杂(陈剑等ꎬ２０２１ꎻ 焦杨等ꎬ２０２０)ꎮ 鉴于此ꎬ本
文通过文献研究法和资料归类分析法ꎬ对肿柄菊入

侵扩张与分布状况、生态影响、存在的主要问题与

面临的挑战等进行综述ꎬ并提出对肿柄菊的防控对

策与建议ꎬ以期提高人们对入侵杂草肿柄菊的认知

水平ꎬ提升对肿柄菊的科学防治能力ꎮ

１　 肿柄菊入侵扩张与分布状况概述
肿柄菊常被作为观赏性花卉、绿肥资源和水土

保持植物引种到世界各地ꎬ并广泛扩散分布于不同

生境ꎮ 早在 １００ 年前ꎬ肿柄菊就被引入非洲的乌干

达ꎬ后被作为观赏植物、有机肥料、饲料等引种到亚

洲、非洲、 美洲和澳州等 ７０ 余个国家和地 区

(Ｌａｄｕｋｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８２)ꎬ在热带、亚热带地区一些国

家和地区大量分布并已成为重要的入侵杂草ꎬ逐渐

形成单一优势种群ꎬ给入侵地生境的农业生产和生

物多样性带来严重影响(Ｊａｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００ꎻ Ｋｒｉｔｉｃｏｓ
＆ Ｋｒｉｔｉｃｏｓꎬ２０２１ꎻ Ｏｂｉａｋａｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ ２０ 世纪 ９０
年代ꎬ肿柄菊被引入泰国后外逸ꎬ在泰国北部山地

广泛蔓延形成入侵ꎬ导致入侵生境生物多样性降低

(Ｔｏｎｇｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９)ꎮ 近年来ꎬ肿柄菊已广泛分布

于乌干达、肯尼亚、坦桑尼亚、南非、马拉维和赞比

亚等部分地区ꎬ而在津巴布韦分布较少(Ｓｈａｃｋｌｅｔｏｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ Ｋｒｉｔｉｃｏｓ ＆ Ｋｒｉｔｉｃｏｓ (２０２１)研究表明ꎬ
在赞比亚ꎬ肿柄菊对原生植被、物质流动性或获取、
水供应、作物产量和动物健康等产生了较大负面影

响ꎮ 在印度ꎬ肿柄菊被作为观赏和水土保持植物应

用后发生逃逸扩散而造成入侵ꎬ对入侵生境生物多

样性造成严重影响ꎮ
肿柄菊在我国亦有较长的入侵历史和较大的

扩散范围ꎮ ２０ 世纪 ３０ 年代ꎬ肿柄菊被作为绿肥和

饲料引入到中国云南ꎬ后被作为观赏植物引种到广

东、海南、福建等地(王四海等ꎬ２００４)ꎬ其种子借助

交通运输工具、动物和鸟类媒介以及水流和风传等

广泛扩散ꎬ逸散到广西壮族自治区和台湾省ꎬ破坏

生境原有植物群落甚至生态系统的结构和功能ꎬ对
入侵生境植物多样性和农业生产等造成不同程度

的威胁(邓自发等ꎬ２００６ꎻ 国怀亮和柳江ꎬ２０１４ꎻ 王

四海等ꎬ２０１９)ꎮ

２　 肿柄菊对入侵生境生态影响分析
２.１　 对遗传多样性的影响

遗传多样性是生物长期进化的产物ꎬ是其生存

适应和发展进化的前提ꎮ 肿柄菊通过异速生长和

杂交进化ꎬ改变其体内遗传物质从而获得生存和生

态位优势ꎬ排挤本地物种的生长和繁衍ꎮ 如肿柄菊

能快速适应环境获得生存并繁殖后代ꎬ衍变出异速

生长(强大的克隆繁殖能力)ꎬ其靠近地表的茎能生

出不定根克隆繁殖ꎬ且不同分枝基茎粗度、分枝长

度、枝密度和花序数都表现出显著的异序数(焦杨

等ꎬ２０２０)ꎬ表现为从母体向四周蔓延ꎬ从而抑制周

边其他植物生长ꎬ最终形成单优种群(王四海等ꎬ
２００８)ꎮ

肿柄菊还能通过调整植株各部位之间的关系

改变生长方式ꎬ表现为植株各部位的异速生长特征

和遗传特性 (王四海等ꎬ２００４ꎻ 王峥峰和彭少麟ꎬ
２００３)ꎻ肿柄菊与其他物种种群的遗传相似性较低ꎬ
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但遗传多样性水平高ꎬ同一物种个体之间遗传信息

交流频繁(Ｏｂｉａｋａｒａ ＆ Ｆｏｕｒｃａｄｅꎬ２０１８)ꎮ 当肿柄菊

有与当地物种杂交机会时ꎬ便会趁机通过杂交实现

基因重组ꎬ导致肿柄菊基因发生变异从而更加适应

生存环境ꎻ但与肿柄菊杂交的本地物种遗传基因常

被同化ꎬ造成其遗传特异性减少或丧失(王钿等ꎬ
２０２２ꎻ 王峥峰和彭少麟ꎬ２００３)ꎮ 此外ꎬ对肿柄菊群

体的遗传多样性和变异研究亦发现ꎬ其自身能够保

持较高的遗传多样性水平和抗性ꎬ而本地物种由于

肿柄菊入侵而发生群体间异交ꎬ导致入侵生境本地

物种的遗传多样性水平降低和抗性下降 ( Ｙａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ
２.２　 对物种多样性的影响

肿柄菊进入新环境后迅速生长并扩散ꎬ通过适

应、竞争、化感、遮蔽、覆盖等作用ꎬ与当地物种竞争

生存空间与养分ꎬ排挤当地植物ꎬ成为优势种群ꎬ导
致物种多样性显著降低ꎮ 肿柄菊结籽量多、种子量

大和繁殖能力强ꎬ能够快速侵占入侵生境ꎬ造成当

地物种多样性减少甚至单一化ꎬ且其由于生态适应

性强ꎬ不断向北和高海拔地区扩散ꎬ给入侵生境的

物种多样性带来越来越大的影响和潜在威慑(陈剑

等ꎬ２０２１ꎬ２０２０ꎻ 王四海等ꎬ２０１９ꎻ 朱枫等ꎬ２０１８)ꎮ
化感作用相关研究表明ꎬ肿柄菊对绿豆 Ｖｉｇｎａ ｒａｄｉ￣
ａｔｅ (Ｌ.) Ｗｉｌｃｚｅｋ、水稻 Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ Ｌ.和鬼针草 Ｂｉ￣
ｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ.等种子萌发和生长具有较强的化感抑

制作用ꎬ给入侵生境农业生产和物种多样性丰富度

带来较大影响(田学军等ꎬ２０１５ꎻ 杨海艳等ꎬ２０１１)ꎮ
２.３　 对生态系统多样性的影响

肿柄菊入侵会破坏原有生态系统平衡ꎬ造成功

能紊乱ꎬ导致物质循环、能量流动和信息传递不能

正常进行ꎬ从而影响生态系统的完整性和多样性

(陆树刚等ꎬ ２００６ꎻ 殷根深等ꎬ ２０２３ꎻ Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２２)ꎮ 肿柄菊常通过改变生态环境使自身达到生

长和繁衍最佳条件(张应青ꎬ２０１７)ꎬ霸占当地植物

的生存空间并抑制其生长ꎬ导致入侵生境的物种结

构和功能发生变化、生态系统丰富度和稳定性降低

(徐成东等ꎬ２００７ꎻ 翟元杰和梁佩芳ꎬ２０２１ꎻ Ｙｅｌｅｎｉｋ
＆ Ｄ′ａｎｔｏｎｉｏꎬ２０１３)ꎮ 如在养分贫瘠的生境ꎬ肿柄菊

能通过腐解增加土壤中的可利用 Ｎ、Ｐ、Ｋ 含量ꎬ促
进自身生长ꎬ同时产生化感物质破坏周围植物种子

细胞膜、降低种子活力及抑制幼苗生长(李军和王

瑞龙ꎬ２０１５ꎻ 蒋智林等ꎬ２０２０ꎻ 杨海艳等ꎬ２０１１)ꎮ

在生态系统中ꎬ因肿柄菊生物量能够快速达到

环境承载力饱和程度ꎬ从而破坏生态平衡导致生态

系统多样性功能紊乱 (彭少麟和向言词ꎬ １９９９ꎻ
Ｐａｒｅｐａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎻ此外ꎬ由于肿柄菊花颜色鲜明、
花冠大、散发特殊气味而吸引昆虫访花频率明显高

于当地植物ꎬ自身授花传粉高从而影响当地植物授

花传粉(林慧等ꎬ２０１８ꎻ 万方浩ꎬ２００２ꎻ 吴冉冉等ꎬ
２０１９ꎻ Ａｒｏｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎬ给入侵生境生态系统

植物群落的正常建立、物种组成机构和功能多样性

带来不利影响ꎮ

３　 肿柄菊入侵防控面临的主要问题与挑战
３.１　 入侵危害和潜在机理研究不透

外来物种对入侵生境的危害和影响机理研究

在我国起步较晚ꎬ肿柄菊没有被列入外来重点入侵

防控物种目录ꎬ对其缺乏相应认识与研究投入ꎮ 一

方面ꎬ对肿柄菊入侵危害认知存在盲区或滞后ꎮ 目

前ꎬ部分群众尚不清楚肿柄菊属于入侵物种ꎬ对于

肿柄菊的危害认识较少ꎬ部分群众甚至认为其花朵

艳丽ꎬ将其视作观赏植物ꎮ 另一方面ꎬ对肿柄菊入

侵的潜在机理认识薄弱或存在缺失ꎮ 由于对肿柄

菊入侵影响和专业技术知识的科普宣传较少ꎬ目前

对其入侵的生态机理研究不深ꎬ对其入侵的原因尚

不清楚ꎬ导致肿柄菊的生态防控缺乏成熟的理论基

础与技术支持ꎮ
３.２　 入侵扩张监测与风险评估薄弱

我国是全球外来入侵物种最多和受入侵影响

最为严重的国家和地区之一(段婷婷等ꎬ２０２２)ꎮ 一

直以来ꎬ对外来入侵物种缺乏全面普查和调查ꎬ关
于外来入侵物种的监测和风险评估较薄弱ꎮ 目前ꎬ
仅针对农林业生产密切相关和人类生命健康安全

具有较大威慑的入侵物种开展了研究ꎬ而对诸多外

来入侵物种尚未实施监测和风险评价ꎬ对肿柄菊的

发生监测和风险评估也不够重视ꎬ其生态入侵扩展

速度、扩散途径和入侵影响等相关研究数据匮乏ꎮ
３.３　 高效防控技术和模式尚未形成

自 ２０ 世纪 ８０ 年代来ꎬ我国对肿柄菊的各类

研究报道约 ８０ 余篇ꎬ内容主要集中于其形态特

征、繁殖栽培、地理分布和扩散格局、生态危害和

化感影响等方面ꎬ鲜见针对肿柄菊的发生规律、替
代控制、生态抵御与生物多样性防控等方面的研

究ꎬ尤其是关于肿柄菊的防治技术尚停留在传统

物理清除和简单的化学灭除ꎬ肿柄菊的高效防控
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技术体系没有切实构建起来ꎬ尚未形成有效的防

控实践应用模式ꎮ

４　 肿柄菊防控对策与研究展望
４.１　 科学推进肿柄菊的监测与风险评估

我国对于外来入侵物种的监测和防控工作日

益重视ꎮ ２０１９ 年ꎬ农业农村部印发«关于做好农业

生态环境监测工作的通知»ꎬ提出加强入侵物种的

调查和监测ꎻ２０２１ 年 ４ 月 １５ 日ꎬ«中华人民共和国

生物安全法»正式施行ꎬ强化了防范外来物种入侵

在国家生物安全治理体系中的重要地位ꎻ２０２１ 年

１０ 月ꎬ中共中央、国务院在«关于进一步加强生物

多样性保护的意见»中明确提出ꎬ提升外来入侵物

种防控管理水平ꎬ开展外来入侵物种普查ꎮ 开展肿

柄菊的普查和监测调查是我国外来入侵物种防控

的重要组成部分之一ꎬ应将其列入入侵植物重点监

测的范畴ꎬ进一步掌握肿柄菊的发生危害特征和扩

散风险ꎬ全面提高防控能力ꎮ
目前ꎬ我国肿柄菊风险评估尚存在数据信息不

全、适应扩展分析方法应用缺乏、风险评估体系尚

未科学构建等 ３ 个方面的问题ꎮ 应加大对肿柄菊

基础和应用基础研究的投入ꎬ构建肿柄菊信息数据

库ꎻ并在此基础上ꎬ应用气候模型或生态位模型等

精准开展肿柄菊的专项或系统风险评估ꎬ科学掌握

肿柄菊的入侵影响和潜在风险ꎮ
４.２　 肿柄菊物理根除、化学杀灭和生态防控措施

肿柄菊不仅能通过种子有性繁殖ꎬ其根、茎也

能进行无性繁殖ꎬ应在肿柄菊刚进入新生境且植株

密度较小时期ꎬ在其花期之前开展物理清除ꎬ在清

除过程中要对其根和茎进行灭活性处理ꎬ避免根、
茎再次长成植株并形成入侵ꎮ

应用绿色生物药剂开展有害生物防控是当今

和未来的重要选择(王小武等ꎬ２０１７ꎻ Ｔａｇｎｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)ꎮ 在对肿柄菊的化学杀灭措施中ꎬ应选用低

毒、安全、高效易分解、对生态环境影响小的环境友

好型生物药剂ꎬ并结合肿柄菊的生长发育和生理生

态特征ꎬ择时定量用药进行精准防控从而达到高效

灭除ꎮ 同时ꎬ可通过多种方式对肿柄菊实施生态防

控:一是利用当地植物与微生物间的反馈机制形成

微生物群落抵抗或抵御肿柄菊入侵ꎻ二是控制生态

环境因子(光照、温度、水分、养分)限制或控制肿柄

菊入侵扩张ꎻ三是利用植物间的化感作用反向抵御

或抑制肿柄菊的生长ꎮ

４.３　 加强对肿柄菊防控技术创新研究和综合利用

加强肿柄菊防控的基础与应用研究是实施高

效防控肿柄菊的科技支撑和决策依据ꎮ 在基础研

究方面ꎬ应加强对肿柄菊繁育生理生态竞争特征、
定殖和扩散规律、生境适应机理及其与环境因子互

作关系、化感影响以及生态反馈效应等方面的研

究ꎬ明确肿柄菊生存和扩张的限制性或控制性机

理ꎮ 在应用研究方面ꎬ开展不同生境、不同措施对

肿柄菊综合防控技术示范ꎬ建设天敌繁育和扩繁基

地ꎬ探索科学化、综合化和社会化治理多元融合ꎬ构
建高效、可复制、易推广的综合治理技术模式ꎮ

挖掘肿柄菊功效并予以应用是控制肿柄菊的

重要方向:一是肿柄菊具有美学价值ꎬ常用作观赏

植物ꎻ二是肿柄菊具有药用价值ꎬ可入药ꎻ三是肿柄

菊在开发新型绿色农药、化感作用及有机肥料方面

具有较广阔的应用前景ꎮ 对肿柄菊的趋利避害特

性开展系统研究并进行应用实践ꎬ在综合利用中提

高对其的防控ꎮ
此外ꎬ在外来入侵物种普查和防控体系下ꎬ加

强对肿柄菊入侵和防控知识普及宣传ꎬ引导并提高

公众对肿柄菊入侵危害的认识与防控意识ꎬ实施肿

柄菊防控技术实践ꎬ建立全面、深层次防控肿柄菊

入侵工作体系、管控制度和全民参与机制ꎮ
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