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摘  要  为了解空心莲子草在正常耕作稻田中的入侵能力与水稻对该草的抵抗能力, 本文通过在秧苗移栽后

的稻田中移植少量空心莲子草繁殖体, 人工模拟空心莲子草入侵稻田的方法, 研究了该草在稻田中的入侵生

长繁殖特性及其对水稻生长发育的影响。结果显示: 在人工移入空心莲子草后的第一个水稻生长季内, 空心莲

子草长势较弱, 其植株克隆数与直立茎秆数从水稻分蘖前期至成熟期均无显著变化, 仅株高增长极显著, 但

茎秆纤细柔软, 部分茎秆顶端弱化, 叶片弱小卷曲, 出芽量很低或几乎没有新芽生长。空心莲子草对水稻分

蘖、有效分蘖与株高等参数均无显著影响。空心莲子草在田埂上与稻田边缘的生长主要表现为该草的覆盖度、

直立茎秆数与株高的显著增加, 难以向稻田中扩散生长。研究结果表明, 空心莲子草在耕作稻田中不能形成严

重入侵态势。建议保持稻田于耕作状态, 可有效防止空心莲子草的入侵。 
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Growth characteristics of alligator weed (Alternanthera philoxeroides) in 
rice ecosystems and effects on rice growth and development 
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(1. College of Life Sciences, Hunan University of Science and Technology, Xiangtan 411201, China; 2. State Key Laboratory for Biology 
of Plant Diseases and Insect Pests; Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 

Abstract  To understand the invading capability of alligator weed (Alternanthera philoxeroide) in cultivated rice fields and rice 
resistance to A. philoxeroide invasion, the growth characteristics of A. philoxeroide and effects on rice development at early invasion 
were studied. A paddy field invasion simulation was conducted through transplanting propagators of A. philoxeroide into cultivated 
rice fields after seedling transplant. The results showed that A. philoxeroide growth weakened in the first cultivation season of rice 
after field transplanting. The numbers of clones and erect caulis of A. philoxeroide decreased slightly from early tillering to late 
tillering and also increased slightly from late tillering to mature stage of rice (all insignificant). Although weed height increased sig-
nificantly, weed stem grew small and soft with weak tops growth. A. philoxeroide weed leaves were generally small, weak and curly 
and produced few new buds in rice fields. No significant effects were noted regarding rice growth parameters such as number of till-
ers, effective tillering per cluster and plant height when only few A. philoxeroides propagators were transplanted into rice fields. A. 
philoxeroide near rice field margins and in rice field levees hardly grew or spread into main rice fields. Although only weed clone 
number, erect caulis and plant height increased significantly, weed vegetation cover grew thick. These findings suggested that both 
cultivated lands and rice fields controlled growth and reproduction of A. philoxeroides. It was also proposed to keep rice fields under 
cultivation to prevent weed invasion. 
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空心莲子草 [Alternanthera philoxeroides (Mar-
tius) Grisebach]是一种起源于南美的具有匍匐茎与地
下茎的多年生草本植物, 被引入澳大利亚、亚洲和北
美后, 成为当地难以控制的恶性杂草[1−2]。目前空心

莲子草已广泛分布于除非洲以外的世界各地淡水与

陆地生境中[1,3], 严重威胁入侵地的生物多样性[4−6]。

日本将空心莲子草作为马饲料于 20 世纪 30 年代引
入我国, 该草现已遍布我国 23个省、市、自治区, 成
为华中与华东地区的恶性杂草[3]。空心莲子草具有

强大的繁殖能力 , 通过茎芽与根芽进行无性繁殖 , 
即使一个很小的植株片段能很快在入侵地定居并繁

殖成片[7−8]。空心莲子草入侵农田生态系统后, 造成
显著的经济损失与生态损害[9−13]。控制空心莲子草

入侵的研究已有很多报道, 如手工除草、机械防除、
化学方法与生物防治等[14−16], 这些方法有各自的优
势与不足, 均不能有效控制空心莲子草的蔓延。 

稻田生态系统是处于人工干预下周期性较强、

有利于水稻生长而不利于其他杂草生长的人工生态

系统 [17], 但事实上, 部分稻田已被空心莲子草成功
入侵。耕作稻田有无抵御空心莲子草入侵的能力 , 
可否人工强化或利用这种抵御能力, 阻止空心莲子
草在稻田中的入侵、生长与扩散? 目前尚缺乏此类
研究的报道。本研究通过将带有根和芽的空心莲子

草繁殖体随机移入稻田, 人工模拟空心莲子草入侵
稻田, 调查空心莲子草在耕作稻田中的生长特性及
空心莲子草入侵后对水稻生长发育的影响, 同时调
查空心莲子草在稻田边缘与田埂上的生长特征, 以
探讨水稻抵御空心莲子草入侵的能力, 为利用农业
手段阻止空心莲子草的入侵, 保护农业生态环境提
供参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  人工模拟空心莲子草入侵稻田生境 
在湖南湘潭县雅爱村的稻田生态系统中, 选择稻

田中尚无空心莲子草入侵的整块耕作稻田约 1 600 m2

作为试验田, 为保证田间条件基本一致, 中间不设
实际分隔, 采用标杆拉线虚分的方法, 将试验田分
为 2 块, 除去边缘与标杆线位置两行不计作试验调
查面积, 使每块试验田面积达到 667 m2。早稻秧苗

扎根成活(抛秧约 2周)后, 在其中一块稻田中移植具
根和茎的空心莲子草(具 1~3个明显的根, 2~4个茎), 
移植密度约 1 株·m−2, 模拟空心莲子草入侵耕作稻

田生境, 称入侵田。另一块稻田不移入空心莲子草, 
作对照田。同样采用标杆拉线的方法分别将人工模

拟入侵田与对照田各虚分为 3等份, 作重复调查。 
1.2  空心莲子草在田埂上的生长生境 

选择已有空心莲子草自然入侵生长的田埂, 做
空心莲子草在田埂上的生长特性研究, 同时调查空
心莲子草从田埂向稻田边缘的生长入侵特性, 了解
该草向稻田中入侵扩散的能力。 
1.3  水稻品种与农事管理 

水稻品种为“G 优 F6”杂交稻。除实验稻田中不
施除草剂外, 其余按常规农事操作管理水肥。 
1.4  采样设计与数据采集 

空心莲子草在耕作稻田中的入侵生长特性研究: 
在人工模拟的入侵田中, 采用平行线跳跃取样法[18], 
同行每隔约 5 m调查 1个样方, 每样方 0.25 m2, 两
列间隔约 2 m, 行列之间的样方交错, 使整个样方呈
棋盘式分布, 每次调查 35个样方。调查各样方内空
心莲子草的植株克隆数与直立茎秆数, 每样方随机
测量 5个茎秆(分枝)的高度, 当样方内直立茎秆数少
于 5 时全部测量, 同时计算空心莲子草在调查样方
中出现频率(有空心莲子草的样方数/总调查样方数
×100%)。在移植空心莲子草后 2 周开始调查, 在水
稻分蘖前期、分蘖后期、孕穗期与成熟期(收割前)
各调查 1次。 

空心莲子草在稻田边缘生长入侵特性调查: 沿
着田埂走向, 设长 1 m、从田埂边缘向稻田走向宽
0.2 m为 1个样方, 样方间隔 5 m, 每次调查 5个样
方, 计数每样方面积内空心莲子草的植株克隆数与
直立茎秆数、每样方中随机测量 5个茎秆(分枝)的高
度。在水稻返青期、分蘖后期、孕穗期各调查 1次。 

空心莲子草在田埂上的生长特性调查: 沿着田
埂走向, 设田埂长 1 m、宽 0.2 m(田埂自然宽度)为 1
个样方, 样方间隔 5 m, 每次调查 5个样方, 调查每
样方面积内空心莲子草的植株克隆数与直立茎秆

数、每样方中随机测量 5个茎秆(分枝)的高度。在水
稻返青期、分蘖前期、分蘖后期、孕穗期、成熟期(收
割前)各调查 1次。 

植株克隆与直立茎秆的计数方法: 空心莲子草
为构件生物, 特别在旱生生境中生长的植株无明确
边界。本文中对有明显粗根扎于地下, 并由此发出
的分枝与直立茎秆, 计为 1个植株克隆; 1个样方内
的所有克隆产生的直立分枝数, 计为单位样方面积
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内的直立茎秆数。 
空心莲子草入侵对水稻生长发育的影响研究方

法: 入侵田水稻分蘖期后期, 采用平行线跳跃取样
法[18], 随机确定 1株水稻, 测量其株高、分蘖数与有
效分蘖, 并使丛间距 5 m, 共测量 50 丛。对照田作
相同调查。 
1.5  数据分析 

采用 Excel 2003与 SPSS 17.0 version 对数据进
行统计计算、均值计算分析和 LSD多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  空心莲子草在人工模拟入侵稻田中的生长特性 
在构建的入侵稻田中, 空心莲子草的生长特性

如表 1 所示。单位面积内的植株克隆数从水稻分蘖
前期至分蘖后期略有增加, 从分蘖后期到孕穗期、
从孕穗期到成熟收割前期略有降低, 但均无显著差
异。直立茎秆数从水稻分蘖前期到分蘖后期略有增

加 , 但无显著差异 , 而随着水稻的生长 , 田间郁闭

度增加, 一些弱短茎进一步弱化, 呈现茎秆数减少
现象。在水稻生长各个时期, 空心莲子草在样方中
的出现频率无显著变化。空心莲子草株高在整个生

长期均呈现明显增长趋势, 且在水稻分蘖前期—分
蘖后期、孕穗期—成熟期, 株高增长极显著。 
2.2  空心莲子草在耕作稻田边缘的生长特性 

随着生育期推移, 在稻田边缘的空心莲子草的
克隆数、直立茎秆数显著增加, 株高极显著增长, 呈
现与稻田中明显不同的生长格局, 且在水稻分蘖后
期—孕穗期呈现极显著生长态势。其中在分蘖后期
调查时, 因其他农事操作时不可避免的人为踩踏、
干扰等导致株高出现明显降低现象, 但其后空心莲
子草进入生长旺盛期, 株高迅速增加(表 2)。但是, 
通过观察, 稻田边缘生长的空心莲子草仅在稻田边
缘生长旺盛, 却难以向稻田中扩散生长。 
2.3  空心莲子草在田埂上的生长特性 

在自然状态下, 空心莲子草在耕作稻田田埂上
的生长特性如表 3 所示。5—7 月, 空心莲子草的植 

 
表 1  空心莲子草在耕作稻田生境中的生长特性(湘潭, 2009) 

Table 1  Growth characteristics of A. philoxeroides in paddy field (Xiangtan, 2009) 
空心莲子草生长特性参数 Growth characteristic parameters of A. philoxeroides 

调查日期(月-日) 
Investigation date 

(month-day) 

水稻生育期 
Growth stage of rice 

克隆数 
Number of clone 

(No.·0.25m−2) 

直立茎秆数 
Number of erect stem 

(No.·0.25m−2) 

株高 
Plant height 

(cm) 

出现频率 
Appearance frequency 

(%) 

05-24 分蘖前期 Early tillering stage 2.20±0.44a  2.66±0.46ab 5.04±0.43A 77.14a 

06-07 分蘖后期 Later tillering stage 2.80±0.60a 3.74±0.74b 14.63±1.41B 68.57a 

06-21 孕穗期 Booting stage 2.71±0.37a 3.26±0.43b 16.53±1.66BC 82.86a 

07-05 成熟期Mature stage 2.00±0.30a 2.14±0.31a 27.04±1.86D 74.28a 

同列不同小、大写字母表示差异显著(P<0.05)和极显著(P<0.01)。Different small letters and capital letters in the same column mean significant 
difference at 0.05 and 0.01 levels, respectively. The same below. 
 

表 2  空心莲子草在耕作稻田边缘的生长特性(湘潭, 2009) 
Table 2  Growth characteristics of A. philoxeroides at the exterior margin of paddy field (Xiangtan, 2009) 

空心莲子草生长特性参数 Growth characteristic parameters of A. philoxeroides 
调查日期(月-日) 
Investigation date  

(month-day) 

水稻生育期 
Growth stage of rice 

克隆数 
Number of clone 

(No.·0.2m−2) 

直立茎秆数 
Number of erect stem 

(No.·0.2m−2) 

株高 
Plant height 

(cm) 

出现频率 
Appearance frequency 

(%) 

05-24 分蘖前期 Early tillering stage 10.6±1.50a 14.0±2.88a 6.25±0.59B 100.00 

06-07 分蘖后期 Later tillering stage 17.2±10.29ab 18.4±11.52ab 3.82±0.47A 100.00 

06-21 孕穗期 Booting stage 73.2±12.58c 93±15.88c 35.52±2.19C 100.00 

 
表 3  空心莲子草在耕作稻田田埂上的生长特性(湘潭, 2009) 

Table 3  Growth characteristics of A. philoxeroides on the levee of paddy field (Xiangtan, 2009) 
空心莲子草生长特性参数 Growth characteristic parameters of A. philoxeroides 

调查日期(月-日) 
Investigation date 

(month-day) 

水稻生育期 
Growth stage of rice 

克隆数 
Number of clone 

(No.·0.2m−2) 

直立茎秆数 
Number of erect stem

(No.·0.2m−2) 

株高 
Plant height 

(cm) 

覆盖率 
Cover rate 

(%) 

出现频率 
Appearance 

frequency (%)

05-10 返青期 Returning green stage 13.0±3.46b 44.6±13.91b 11.48±1.46a 9.4±3.06a 100.00 

05-24 分蘖前期 Tillering prophase 46.2±2.65c 189.2±21.71cd 14.80±1.21ab 19.6±7.72b 100.00 

06-07 分蘖后期 Later tillering stage 81.0±13.88cd 149.0±25.99c 14.72±1.97abc 79.0±7.48c 100.00 

06-21 孕穗期 Booting stage 4.4±0.98a 4.8±0.86a 16.59±2.12abc 87.6±2.76cd 100.00 

07-05 成熟期Mature stage 132.5±13.46d 201.8±24.48d 33.37±2.14d 95.8±0.58e 100.00 
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株克隆数、直立茎秆数与覆盖率呈较快增长势头。

在孕穗期调查前, 农户按常规在田埂施用了除草剂, 
部分植株死亡 , 或直立茎顶端脱落 , 或落叶 ; 在水
稻孕穗期调查时, 克隆数、直立茎秆数明显降低。
而这正反映了空心莲子草在自然耕作条件与干扰生

境中的生长特性。在早稻成熟期, 正值空心莲子草
进入生长旺盛季节, 田埂遭受人为干扰程度也较轻, 
施用除草剂后, 空心莲子草能快速恢复生长, 植株

克隆数发展很快, 营养繁殖加速, 直立茎秆数显著
增加, 株高显著增长。 
2.4  空心莲子草对水稻生长发育的影响 

表 4 结果表明, 在水稻分蘖后期, 空心莲子草
株高、分蘖数表现为入侵稻田略低于对照田, 有效
分蘖表现为入侵稻田略高于对照田, 但均无显著差
异(P>0.05)。说明在水稻移植定根后, 人工移入空心
莲子草对水稻的生长与发育未造成显著影响。 

 
表 4  空心莲子草入侵稻田后水稻的生长情况 

Table 4  Plant height and tiller number of rice after A. philoxeroides invading 
水稻参数 Parameters of rice 入侵田 Invading field 对照田 Control field 差异显著性 P值 P value 

株高 Plant height (cm) 42.07±0.61 42.15±0.67 0.922 

分蘖数 Tiller number 6.62±0.29 6.88±0.42 0.574 

每丛有效分蘖 Effective tillering per cluster 5.92±0.64 5.66±0.23 0.350 

 

3  讨论 

空心莲子草在水、陆生境中都能生长扩散[1], 也
能在农耕干扰生境定殖[19]。人和动物的踩踏、喷施

除草剂及在稻田边缘开挖排水沟等干扰, 一定程度
上抑制了空心莲子草的生长与扩散, 从而阻止了空
心莲子草从田埂、田边向稻田中扩散生长。本研究

中也观察到: 空心莲子草在田埂上与稻田边缘的生
长, 主要表现为增加在田埂上的覆盖度与植株高度, 
难以向田中扩散, 可能是水稻的优势生长与敝光作
用所致。在秧苗扎根后再移入少量的空心莲子草繁

殖体, 在移入后的第一个水稻生长季内, 空心莲子
草长势较弱, 表现为茎秆纤细柔软, 叶片小、弱且发
红 , 部分直立茎秆顶端弱化 , 叶片卷曲未舒展 , 出
芽量很低或几乎没有新芽生长。该草种群水平发生

量较小, 横向扩散缓慢或停滞, 不能形成严重入侵
态势。特别在孕穗期—水稻成熟收割前期, 水稻的
蔽光作用强, 空心莲子草的嫩茎、芽不能伸展生长
而呈退缩状态, 导致其克隆数与直立茎杆数呈减少
趋势。空心莲子草为了与水稻竞争阳光, 原已成形
的茎秆主要呈现向上生长。此现象可能源于正常耕

作状态中, 稻田群落中的水稻优势种作用使得水稻
在与空心莲子草竞争阳光、水分和肥料时处于相对

有利地位, 从而有较强抑制空心莲子草生长繁殖的
能力。 

在秧苗扎根后移植少量的空心莲子草繁殖体进

入稻田模拟入侵稻田生境, 虽然在移入空心莲子草
后的第一个水稻生长季对水稻的分蘖、有效分蘖与

株高等水稻生长特性参数没有产生明显影响, 但如
果不能彻底清除空心莲子草, 该草可能会迅速生长
扩散, 形成难以根除与控制的生境。因为在第一季

收割时会产生大量的小茎节繁殖片段, 犁田与锄地
等人工活动也将产生大量小根繁殖片段[20], 这些根
茎繁殖片段均拥有强大的繁殖潜能 [8,13,19], 能扩散
到稻田中新的小生境或生态位中定殖。特别在稻田

闲置期, 这些片段可能先于水稻扎根繁殖, 则水稻
的竞争优势将受到极大限制。仅仅 1 至 2 个繁殖片
段在经过 2 至 3 个作物生产季后可以繁殖覆盖整个
作物地, 一旦空心莲子草定殖成功, 就很难根除[21]。 

土地耕种制度与土地利用模式的改变, 可能是
空心莲子草成功入侵稻田的重要原因之一。如双季

改单季, 冬春季闲置期过长, 空心莲子草开始生长
繁殖时, 耕地仍处于未耕种状态, 给空心莲子草入
侵造成有利条件; 同时粗耕与疏于田间管理也有利
于空心莲子草的入侵、定殖。本研究结果证明, 处
于正常耕作状态中的稻田能抵抗空心莲子草的入

侵、抑制其生长繁殖。因此, 建议始终保持土地耕
种、及时清除稻田中的小繁殖体、必要时在非作物

生境与空闲地适时喷施除草剂等策略, 综合防治空
心莲子草将有利于提高和改进对空心莲子的管理 , 
减轻其可能造成的入侵扩散生态风险。 
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