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刈割加遮荫对互花米草生长和存活的影响
赵相健， 李俊生， 柳晓燕， 宫　 璐， 赵彩云∗

（ 中国环境科学研究院， 北京 １０００１２ ）

摘　 要： 该研究比较了在 ５ 月份实施刈割加不同程度遮荫处理后，互花米草地上部分和地下根茎 ６ 个月内的

生长与死亡状况。 结果表明：（１）单纯刈割处理在前 ２ 个月显著降低互花米草株高和生物量等生长指标（Ｐ＜
０．０５），随后地上部分生长和开花特征逐渐恢复并接近对照水平；而地下根茎存活率一直呈下降趋势；（２）刈割

后加不同程度遮荫处理均可以有效抑制互花米草的生长并导致植株死亡，抑制效果显著高于单纯刈割的处理

（Ｐ＜０．０５），且遮荫程度越高抑制作用越明显。 （３）刈割后加 １ 层遮荫、２ 层遮荫和 ３ 层遮荫处理的平均透光率

分别为 １５．２７％、２．２９％和 ０．３１％，分别于 １１ 月份、７ 月份和 ７ 月份时导致互花米草地上部分全部死亡，至 １１ 月

份时地下根茎存活率分别为 ３．６８％、２．０９％和 １．７０％，接近全部死亡。 综合考虑治理费用、治理所需时间和治

理效果，刈割后加 １ 层遮荫是经济、有效的控制互花米草的方法。
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　 　 互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）入侵到世界很

多地区的海岸带上，不断侵占土著生物群落的生境，
威胁海滨湿地生态系统（邓自发等， ２００６； Ｌｉ ｅｔ ａｌ，
２００９）。 为减少该入侵植物的生态危害和防止其继

续蔓延，国内外采用物理、化学和生物防治等方法对

其加以管理和防控（Ｇｒｅｖｓｔａｄ ｅｔ ａｌ， ２００３； Ｔａｎｇ ｅｔ
ａｌ， ２００９； Ｙｕａｎ ｅｔ ａｌ， ２０１１； Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ， ２０１４）。 其

中，物理方法（如刈割、翻耕、碎根和水淹等）一般不

会造成环境污染，对生物种类的影响也较小，成为治

理互花米草的常用方法（袁琳等， ２００８）。
互花米草是一种 Ｃ４ 植物，对光照要求高，遮荫

可以显著抑制其生长。 苗圃模拟实验表明，三层遮

荫网遮荫处理 １ 个月时互花米草实验植株全部死亡

（谷兴华等， ２０１０）。 但在实践中，互花米草植株坚

挺，野外利用遮荫网进行遮荫会由于受台风和潮汐

的影响而难以开展，而把互花米草地上部分刈割后

再进行贴地遮荫可以有效解决这一难题。 研究表

明，刈割加遮荫的方法能够显著抑制互花米草地上

部分的营养生长和繁殖生长（赵相健等， ２０１４）。 互

花米草具有发达的地下根茎，在地上部分清除或死

亡后，其地下根茎仍具有很强的萌发新植株的能力

（Ｍａｊｏｒ ｅｔ ａｌ， ２００３； Ｇａｏ ｅｔ ａｌ， ２００９）。 因此，确定地

下根茎的死亡对于互花米草的治理十分关键。 目

前，关于刈割加遮荫处理对互花米草地下根茎存活

率的影响尚缺乏研究，限制了该治理方法的实际

应用。
不同的遮荫强度影响到互花米草的抑制效果、

控制所需持续时间和费用。 本研究比较了刈割加不

同程度遮荫处理后，互花米草地上部分生长特征和

地下根茎存活率随治理时间延长的变化情况，探索

合适的遮荫强度和治理时间，为互花米草的控制提

供经济、快速、有效的方法。

１　 研究地区与方法

１．１ 研究区域概况

本研究在广西北海市铁山港区青山头海滩

（２１°２８＇１３″ Ｎ，１０９°２７＇３１″ Ｅ）开展，实验所在地地势

较为平坦，生长着成片的互花米草和小面积的狗牙

根 （ Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ） 以及零星的秋茄 （ Ｋａｎｄｉｌｉａ

ｃａｎｄｅｌ），周边未受互花米草入侵的潮间带多为

光滩。
１．２ 实验方法

于 ２０１４ 年 ５ 月，在互花米草斑块的中间位置，
连续设置 １５ 个 ５ ｍ × ５ ｍ 的样方，进行对照、单纯

刈割、刈割后加 １ 层遮荫网、刈割后加 ２ 层遮荫网和

刈割后加 ３ 层遮荫网等 ５ 种处理，每种处理 ３ 个重

复。 除对照组外，其它 ４ 种处理在 ５ 月份首先对样

方内所有的互花米草进行人工刈割，刈割时保证留

茬尽可能低，以方便遮荫网的贴地覆盖；刈割后不同

遮荫处理组在互花米草刈割后，分别用 １ 层、２ 层和

３ 层遮荫网进行贴地覆盖，遮荫网拉紧后固定在插

入沙滩的竹竿上。
分别于 ２０１４ 年 ５ 月下旬、７ 月中旬、９ 月中旬和

１１ 月中旬，在每个样方中随机设置 ３ 个 ０．５ ｍ × ０．５
ｍ 的小样方，即每次测量时设置 ４５ 个小样方，下月

份设置时避开上次采集过的小样方；收割小样方内

互花米草地上部分，统计小样方内互花米草的株数、
开花株数和幼苗数，称量样方内的地上部分鲜重；从
中随机选取 １０ 株个体（不足 １０ 株的全选），测量每

株的株高、基茎、地上鲜重，实验室烘箱内 ８５ ℃下烘

４８ ｈ 后测量每株干重，根据鲜重和干重比例计算样

方地上生物量。 土钻法挖取各小样方地下 ２０ ｃｍ 深

的土壤根茎，海水冲掉泥沙后分辨死根茎和活根茎

（谭芳林等， ２０１０），并带回实验室烘干后称干重；计
算根茎存活率即活根茎干重 ／ （活根茎干重＋死根茎

干重）。
１．３ 数据分析

为检验不同处理间互花米草各指标的差异，经
过方差齐性（Ｌｅｖｅｎｅ’ ｓ ｔｅｓｔ）检验后，采用单因素方

差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）对样本数据进行分析。 方

差分析 Ｆ 检验显著（Ｐ＜０．０５）时，采用 ＬＳＤ 进行多重

比较分析。

２　 结果与分析

２．１　 不同遮荫层数的透光率比较

遮荫处理的 ６ 个月内，１ 层遮荫、２ 层遮荫和 ３
层遮荫的透光率均值分别为 １５． ２７％、 ２． ２９％ 和

０．３１％；各月份时，１ 层遮荫透光率极显著大于 ２ 层
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遮荫，２ 层遮荫极显著大于 ３ 层遮荫（Ｐ ＜ ０． ０１，图
１）。 １ 层遮荫的 ５ 月份透光率显著高于其它 ３ 个月

份（Ｐ＜０．０５），可能与后期遮荫网粘附泥沙导致透光

率下降有关；而 ２ 层遮荫和 ３ 层遮荫透光率均很低，
在各测量月份间差异均不显著（Ｐ＞０．０５，图 １）。

图 １　 各观测月份时不同程度遮荫处理的透光率
数值为平均值 ± 标准差；相同月份内不同小写字母表示

此月份时不同遮荫处理间透光率差异极显著（Ｐ＜０．０１）；
相同处理内不同大写字母表示该处理在不同月份间

透光率差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｆｉｇ． １　 Ｌｉｇｈｔ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｏｎｔｈｓ　 Ｖａｌｕｅ ｉｓ ｘ ± ｓ． Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｍｏｎｔｈ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ
ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ｐ＜０．０１）；
Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｍｏｎｔｈｓ （Ｐ＜０．０５）．

２．２ 刈割后不同遮荫处理对互花米草地上部分生长

特征的影响

７ 月、９ 月和 １１ 月各测量时期，单纯刈割和刈割

后加不同程度遮荫均显著降低了互花米草的植株数

量（Ｐ＜０．０５，图 ２：Ａ）；至 ７ 月中旬，刈割加 ２ 层遮荫

和 ３ 层遮荫处理的互花米草地上部分已全部消失；
至 １１ 月中旬，刈割加 １ 层遮荫处理的互花米草地上

部分全部消失。
各测量时期，单纯刈割和刈割后加不同程度遮

荫均显著降低了互花米草的株高和样方生物量，且
刈割后加各种遮荫处理的降低效果显著高于单纯刈

割（Ｐ＜０．０５，图 ２：Ｂ，Ｅ）。 与对照相比，单纯刈割对

基茎的影响不显著（Ｐ＞０．０５），而刈割后加各种遮荫

（除 ９ 月份时 １ 层遮荫以外） 在不同月份均显著降

低互花米草的基径（Ｐ＜ ０． ０５，图 ２：Ｃ）。 与对照相

比，单纯刈割 （除 ９ 月份外） 和刈割后加各种遮荫

均显著降低互花米草单株地上生物量（Ｐ＜０．０５，图
２：Ｄ）。

７ 月份，对照出现开花植株，而各处理均未出现

开花植株；９ 月份，单纯刈割处理的开花植株比例显

著高于对照和其他处理；１１ 月份，单纯刈割和对照

的开花植株比例相似（Ｐ＞０．０５，图 ２：Ｆ）。
２．３ 不同时间段各处理对互花米草地下根茎的影响

与对照相比，在各观测时期，不同处理对地下根

茎总生物量影响不显著（Ｐ＞０．０５）。 但在各观测时

期，单纯刈割和刈割后加不同程度遮荫处理均显著

降低了根茎存活率，且刈割后加不同程度遮荫处理

的根茎存活率均显著低于单纯刈割处理的根茎存活

率（７ 月时 １ 层遮荫除外；Ｐ＜０．０５：图 ３）。 刈割后加

不同程度遮荫处理中，根茎存活率从 ７－１１ 月呈现

逐渐显著降低的趋势，即刈割后遮荫对于根茎存活

的抑制作用一直存在，随着时间的延长，根系死亡比

例越来越高；１１ 月观测（处理持续 ６ 个月）时，刈割

后加 １ 层、２ 层和 ３ 层遮荫处理下根茎存活比例分

别为 ３．６８％、２．０９％和 １．７０％。

３　 讨论

刈割可以快速去除互花米草地上部分，是常用

物理防治手段之一（Ｌｉ ＆ Ｚｈａｎｇ， ２００８）。 本研究中，
５ 月份刈割处理在随后两个月内显著降低了互花米

草的株数、株高、基茎和地上生物量，推迟了植株开

花的时间；但随着治理时间的延长，刈割的影响效果

逐渐减弱，株数、株高、基茎、地上生物量、开花植株

比例逐渐升高，至 １１ 月时基茎和开花植株比例已类

似对照水平。 此结果表明了单一的刈割仅能起到短

期控制效果，与 Ａｎ ｅｔ ａｌ（２００７）和 Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ（２００９）
的研究结果一致。 另外，本研究发现，与地上部分生

长指标的变化趋势相反，５ 月份刈割后互花米草根

茎存活比例随治理时间延长呈先下降后稳定的趋

势。 以往关于刈割的研究多关注地上部分，对地下

根茎变化的研究还较少。
互花米草具有发达的根状茎和极强的萌蘖能力

（邓自发等， ２００６），而滩涂的环境导致互花米草地

下根茎的挖除十分困难，严重影响了很多控制方法

的实际治理效果。 采取两种或多种方法进行综合控

制，可以相互弥补彼此的不足，极大地提高治理效果

（袁琳等， ２００８； 李倩倩和王一冠， ２０１１； Ｙｕａｎ ｅｔ
ａｌ， ２０１１）。 本研究结果表明， 刈割后加不同程度遮
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图 ２　 不同处理间互花米草地上部分的生长特征　 柱状图为平均值 ± 标准差； 某一月份内不同字母

表示该时期不同处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）； 地上部分消失后相应指标为 ０。

Ｆｉｇ． ２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｓ． ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 Ｖａｌｕｅ ｉｓ ｘ ± ｓ． Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｍｏｎｔｈ，
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ｐ＜０．０５）； Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｉｓ ｚｅｒｏ ａｆｔｅｒ ａｂｏｖｅ ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔｓ ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ．

荫处理均可有效抑制互花米草地上部分的生长和导

致地下根茎的死亡，且遮荫程度越高，越能在较短的

时间内实现互花米草地上留茬腐烂消失和地下根茎

的死亡。 实验处理 ６ 个月时，刈割后加 ３ 种程度的

遮荫处理下地下根茎均已接近全部死亡。 谷兴华等

（２０１０）通过苗圃模拟实验发现，１、２、３ 层遮荫网处

理的光辐射强度分别为 ６５．８％、３２．５％和１５．２％，１ 层

和 ２ 层遮荫网处理下互花米草生长受到抑制，但植

株仍存活，而 ３ 层遮荫网时实验植株全部死亡。 本

研究中，１ 层遮荫网（透光率 １５．３）时亦能至互花米

草地上部分全部死亡，推测 １５％左右的透光率可能

是遮荫处理互花米草时的关键指标，但仍然需要进

一步验证。
外来入侵物种通常需要多次反复治理才能达到

理想效果，导致治理花费十分昂贵，大大限制了治理

工程的开展和实施（Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１０），降低治理成

本也是研究各种治理方法时必须考虑的问题。 本研

究中，刈割加遮荫的一次性处理即可导致互花米草

地上部分的消失和地下根茎的死亡，遮荫层数越多，
治理效果越好、治理所需时间越短，但费用也随着增
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图 ３　 不同处理下互花米草根茎存活比例
同一月份内不同小写字母表示该时期不同处理间差异显著

（Ｐ＜０．０５）；同一处理内不同大写字母表示该处理组

在不同月份间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

Ｆｉｇ． ３　 Ｒｈｉｚｏｍｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ Ｓ． ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　 Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｍｏｎｔｈ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ｐ＜０．０５）； Ｆｏｒ ｅａｃｈ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｍｏｎｔｈｓ （Ｐ＜０．０５）．

加。 综合考虑治理费用、治理所需时间和治理效果，
建议采用刈割后加 １ 层遮荫 （遮光率在 ８５％以上）
的方法治理互花米草。 同时该方法可作为海岸本土

植被恢复工程的前期基础，即刈割加遮荫处理的第

２ 年在遮荫网上划开洞穴种植红树等本土植物，逐
步恢复海滩植被，避免互花米草的再次入侵。
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