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田野菟丝子寄生对五种红树植物叶绿素荧光参数的影响
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摘　 要: 红树林由于受到入侵植物薇甘菊的危害发生大面积退化ꎬ而田野菟丝子寄生是防控薇甘菊的有效

途径ꎮ 为了探讨田野莬丝子寄生对红树植物的影响ꎬ该研究通过同质园控制试验ꎬ利用 ＰＡＭ￣２１００ 便携式

调制叶绿素荧光仪ꎬ测定了三种真红树植物(老鼠簕、木榄、秋茄)和两种半红树植物(海芒果、银叶树)幼苗

在田野菟丝子寄生及对照情况下的叶片叶绿素荧光参数ꎮ 结果表明:田野菟丝子寄生对红树植物幼苗光系

统Ⅱ(ＰＳⅡ)最大光化学效率(Ｆｖ / Ｆｍ)没有显著影响ꎻ对更为敏感的红树植物幼苗 ＰＳⅡ潜在活性(Ｆｖ / Ｆｏ)同

样也没有显著影响ꎻ试验后期发现田野菟丝子对红树植物幼苗无法成功寄生ꎮ 由此可见ꎬ田野菟丝子用于

红树林薇甘菊的防治是安全的ꎮ
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　 　 红树林(ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔｓ)是指热带、亚热带地

区沿海潮滩湿地独特的乔木、灌木、棕榈状或陆生

蕨类植物群落(林鹏ꎬ １９８４)ꎮ 红树林是热带、亚
热带河口生态系统的初级生产者ꎬ也是河口潮间

带水生生态系统中唯一的木本植物群落(林鹏ꎬ
１９９７)ꎬ具有防风固堤、净化污染物和维持生态系

统多样性等生态服务功能(李庆芳等ꎬ ２００６)ꎬ对
热带、亚热带海湾生态系统的维持与发展起到关

键性作用ꎬ并在全球变化过程中亦扮演重要的角

色(穆大刚ꎬ ２００８)ꎮ 但在过去的几十年间直至目

前ꎬ全球范围内的红树林正遭受大面积的破坏和

退化(Ｄｕｋｅ ｅｔ ａｌꎬ ２００７ꎻ Ｖａｌｉｅｌａ ｅｔ ａｌꎬ ２００１)ꎬ并还

以每年 １.５２％的平均速率减少ꎬ其中以亚洲的红

树林湿地退化最为严重(Ａｌｏｎｇｉꎬ ２００２ꎻ Ｖａｌｉｅｌａ ｅｔ
ａｌꎬ ２００１)ꎮ 外来植物的入侵被认为是影响沿海湿

地生态系统物种组成和结构功能的五大威胁之一

(Ｂｉｓｗａｓ ｅｔ ａｌꎬ ２００７ꎻ Ｊａｃｋｓｏｎ ｅｔ ａｌꎬ ２００１)ꎬ而近年

来薇甘菊的入侵严重影响了红树林的生存ꎬ导致

红树林面积急剧减少(毛子龙等ꎬ ２０１１)ꎮ
薇甘菊(Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ)是世界公认的恶

性杂草ꎬ２０ 世纪 ８０ 年代末传入中国海南岛、香港

及珠江口的内伶仃岛等地区ꎬ现在已经在珠江三

角洲广泛扩散ꎬ自其入侵我国后ꎬ对我国海滨红树

造成了严重的危害 (昝启杰等ꎬ ２０００)ꎮ 薇甘菊对

红树林的危害主要是资源竞争和化感作用ꎮ 当薇

甘菊进入红树林后ꎬ 可凭借超强的繁殖能力ꎬ迅速

在红树植物上形成一层茂密的覆盖层ꎬ 强烈争夺

资源(尤其是光照)ꎬ导致红树林植物因缺光而造

成光饥饿后死亡ꎻ另一方面通过化感作用抑制或

杀死红树植物(Ｗｉｌｌｉｓ ｅｔ ａｌꎬ ２００８ꎻ 陈权和马克明ꎬ
２０１５ꎻ 毛子龙等ꎬ ２０１１)ꎮ

全寄生植物田野菟丝子(Ｃｕｓｃｕｔａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ)可
以通过寄生薇甘菊ꎬ夺取其所需的养分和水分ꎬ降
低其光合能力ꎬ使薇甘菊叶片变黄甚至枯萎死亡ꎬ
从而抑制薇甘菊的生长发育和繁殖ꎬ因此可用于

大面积控制薇甘菊(昝启杰等ꎬ ２０００ꎻ Ｌｉａｎ ｅｔ ａｌꎬ
２００６ꎻ Ｓｈｅｎ ｅｔ ａｌꎬ ２００５)ꎮ 田野菟丝子是旋花科

(Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ)菟丝子属(Ｃｕｓｃｕｔａ)的一年生全

寄生草本植物ꎬ完全依靠寄主获取生存资源ꎬ可以

强烈 抑 制 寄 主 的 生 长ꎬ 甚 至 导 致 寄 主 的 死 亡

(Ｄａｗｓｏｎ ｅｔ ａｌꎬ １９９４)ꎮ 但是ꎬ田野菟丝子是否会

对红树植物产生寄生作用ꎬ从而影响红树林的生

态安全ꎬ还需要进一步地探究ꎮ 为此ꎬ本研究通过

田野菟丝子对老鼠簕 ( Ａｃａｎｔｈｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ)、木榄

(Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａ)、秋茄(Ｋａｎｄｅｌｉａ ｃａｎｄｅｌ) 三

种真红树植物和海芒果(Ｃｅｒｂｅｒａ ｍａｎｇｈａｓ)、银叶

树(Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ) 两种半红树植物幼苗的叶片

叶绿素荧光参数的影响进行研究ꎬ旨在探讨田野

菟丝子用于红树林薇甘菊防治的安全性ꎬ为生物

入侵胁迫下的红树林保护提供理论参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究地自然概况

研究地位于广州市的中国科学院华南植物园

大型生态学实验综合试验场ꎬ地理位置为 １１３°２１′
２５.２８″ Ｅꎬ ２３°１０′４２.７９″ Ｎꎬ海拔为 ４０ ｍꎮ 属于南

亚热带海洋季风气候类型ꎬ全年平均气温为 ２０ ~
２２ ℃ꎬ 平 均 相 对 湿 度 为 ７７％ꎬ 年 降 雨 量 为

１ ９８２.７ ｍｍꎮ
１.２ 材料和设计

所用的三种真红树植物(老鼠簕、木榄、秋茄)
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注: Ａ. 老鼠簕ꎻ Ｂ. 木榄ꎻ Ｃ. 银叶树ꎻ Ｄ. 秋茄ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ａ. Ａｃａｎｔｈｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓꎻ Ｂ. Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａꎻ Ｃ. Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓꎻ Ｄ. Ｋａｎｄｅｌｉａ ｃａｎｄｅｌ.

图 １　 田野菟丝子对不同红树植物的寄生现象
Ｆｉｇ. １　 Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ ｏｆ Ｃｕｓｃｕｔａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

和两种半红树植物(海芒果、银叶树)的幼苗引种

于广东省珠海市淇澳岛红树林自然保护区苗圃ꎮ
在苗圃内挑选 １ 年生ꎬ长势均一的五种红树幼苗ꎬ
移植于 １３.４ Ｌ 花盆中(上口内径 ３０ ｃｍꎬ盆底内径

２１ ｃｍꎬ高 ２６ ｃｍ)中ꎬ每盆 １ 棵ꎬ花盆放置于含有人

工配置的海水塑料盆(内径 ２７.５ ｃｍꎬ高 １０.５ ｃｍ)
中ꎮ 栽培基质使用珠海淇澳岛海泥(理化性质:盐
度 ８.３‰ꎬ含水率 ４２.９％ꎬ全氮 １.６１ ｍｇｇ￣１ꎬ有机

碳 １.８５％ꎮ)ꎮ 三种真红树植物用人工配制的海水

浇灌ꎬ两种半红树植物用淡水浇灌ꎬ人工海水以粗

海盐和自来水调配而成ꎬ含盐量模拟淇澳岛近岸

海水平均盐度ꎬ约为 ６‰ꎮ 试验期间监测盐度ꎬ适
时补充人工海水ꎮ ２０１３ 年 １０ 月移栽幼苗适应新

环境后ꎬ开始进行田野菟丝子寄生控制实验ꎮ 试

验分寄生组和对照组ꎬ在 １００％全光照条件下进行

培养ꎬ均为 ６ 个重复ꎮ 寄生处理 １５ ｄ 后ꎬ进行叶绿

素荧光参数测定ꎮ
１.３ 红树植物幼苗叶绿素荧光参数测定

每种红树植物的寄生组与对照组分别选取 ２~６
片叶片ꎬ将待测叶片的测量部位进行暗处理 １０ ~ １５
ｍｉｎꎬ用 ＰＡＭ￣２１００(德国ꎬＷａｌｚ 公司)分别在 ６:３０、
１０:００、１３:３０、１６:３０ꎬ测定叶片的叶绿素荧光参数ꎬ
主要通过叶片的光系统Ⅱ(ＰＳⅡ)最大光化学效率

(Ｆｖ / Ｆｍ)和潜在活性(Ｆｖ / Ｆｏ)的平均值来表示ꎮ
１.４ 数据统计分析

所有数据用 Ｅｘｃｅｌ １３.０ 和 ＳＰＳＳ ２１.０ 进行统计

与分析ꎬ寄生处理的红树植物幼苗与对照组之间

通过 ｔ 检验分析其差异显著性ꎬ 当 Ｐ<０.０５ 时表示
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注: Ａ. 老鼠簕ꎻ Ｂ. 木榄ꎻ Ｃ. 银叶树ꎻ Ｄ. 海芒果ꎻ Ｅ. 秋茄ꎮ
∗表示寄生组与对照组相比ꎬ 在 ０.０５水平上有差异(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ａ. Ａｃａｎｔｈｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓꎻ Ｂ. Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａꎻ Ｃ. Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ
ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓꎻ Ｄ. Ｃｅｒｂｅｒａ ｍａｎｇｈａｓꎻ Ｅ. Ｋａｎｄｅｌｉａ ｃａｎｄｅｌ. ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐｓ (Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 田野菟丝子寄生对红树植物幼苗叶片 Ｆｖ / Ｆｏ

在一天中不同时间点的影响
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｃｕｓｃｕｔａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｏｎ Ｆｖ / Ｆｏ

ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ａ ｄａｙ

有统计学意义ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 寄生组红树植物的生长状况

同质种植园的全光照条件下的控制试验表

明ꎬ无论是真红树还是半红树ꎬ田野菟丝子均无法

成功寄生(图 １)ꎮ 由图 １ 可知ꎬ个别物种如老鼠

簕ꎬ即使发生田野菟丝子缠绕ꎬ但是不久田野菟丝

子即死去ꎬ无法产生吸器ꎬ因而不能完成寄生

过程ꎮ
２.２ 田野菟丝子寄生对红树植物幼苗 ＰＳⅡ潜在活

性(Ｆｖ / Ｆｏ)的影响

从图 ２ 可以看出ꎬ在一天的不同时间点ꎬ寄生

组与对照组的 Ｆ ｖ / Ｆｏ相比较ꎬ除了木榄在 １６:３０ 和

银树叶在 １０:００ 有显著差异(Ｐ<０.０５)外ꎬ寄生处

理的红树植物与对照组相比ꎬ在任何时间点均无

显著差异ꎮ 因此ꎬ田野菟丝子寄生基本没有对红

树植物幼苗产生影响ꎮ
２.３ 田野菟丝子寄生对红树植物幼苗 ＰＳⅡ最大光

化学效率(Ｆｖ / Ｆｍ)的影响

从图 ３ 可以看出ꎬ在一天的不同时间点ꎬ寄生

组与对照组的 Ｆ ｖ / Ｆｍ相比较ꎬ基本上都没有显著差

异ꎬ除了木榄在 １６:３０ 和银树叶在 １０:００ 有显著

差异(Ｐ<０.０５)ꎬ寄生处理的红树植物与对照组相

比ꎬ在任何时间点均无显著差异ꎮ 由此可见田野

菟丝子寄生红树苗并未对红树苗产生影响ꎮ

３　 讨论与结论

植物叶绿素荧光与光合作用效率密切相关ꎬ
任何环境因素对光合作用的影响都可以通过叶绿

素荧光变化反映出来(张云等ꎬ ２０１４)ꎮ Ｆ ｖ / Ｆｍ 反

映的是植物 ＰＳⅡ最大光化学效率ꎬ也是植物潜在

最大光合能力的反映( Ｓｃｈｒｅｉｂｅｒ ｅｔ ａｌꎬ １９９５)ꎮ 在

植物受到环境胁迫时ꎬ会引起 Ｆｏ的升高和 Ｆｍ的降

低ꎬＰＳⅡ最大光化学效率 Ｆ ｖ / Ｆｍ下降(Ｍａｘｗｅｌｌ ＆
Ｊｏｈｎｓｏｎꎬ ２０００ꎻ 张云等ꎬ ２０１４)ꎻＦ ｖ / Ｆｏ是植物 ＰＳⅡ
的潜在活性ꎬ在胁迫条件下ꎬ相比 Ｆ ｖ / Ｆｍ ꎬＦ ｖ / Ｆｏ更

为敏感 (李晓等ꎬ ２００６)ꎬ 更能有效反映植物受
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图 ３　 田野菟丝子寄生对红树植物幼苗叶片
Ｆｖ / Ｆｍ在一天不同时间点的影响

Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｃｕｓｃｕｔａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｏｎ
Ｆｖ / Ｆｍ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ａ ｄａｙ

胁迫程度的大小ꎮ 张永强等(２００２)和杨晓青等

(２００４)发现ꎬ在干旱和水分胁迫的条件下ꎬ四种冬

小麦 Ｆ ｖ / Ｆｍ和 Ｆ ｖ / Ｆｏ均显著下降ꎮ 梁海永和李会平

(２０００)、韩张雄等(２００８)研究表明ꎬ在 ＮａＣｌ 胁迫

下ꎬ囊果碱蓬、梭梭、白梭梭和欧洲黑杨幼苗的 Ｆ ｖ /
Ｆｍ 和 Ｆ ｖ / Ｆｏ均显著下降ꎮ 这也更好证明了 Ｆ ｖ / Ｆｍ

和 Ｆ ｖ / Ｆｏ是反映叶片是否发生光抑制的重要指标ꎬ
也是反映植物受胁迫程度的良好探针ꎮ

王如魁等(２０１１)用南方菟丝子寄生喜旱莲子

草发现ꎬ喜旱莲子草叶片的 Ｆｏ显著增大ꎬ Ｆｍ下降ꎬ
Ｆ ｖ / Ｆｍ 和 Ｆ ｖ / Ｆｏ显著降低ꎻ魏子上等(２０１６)研究发

现ꎬ随着菟丝子对黄顶菊寄生程度的增加ꎬＦ ｖ / Ｆｍ

和 Ｆ ｖ / Ｆｏ逐渐降低ꎬ通过抑制黄顶菊的光合同化能

力ꎬ从而抑制黄顶菊的生长ꎮ 在本研究结果中ꎬ田
野菟丝子寄生红树幼苗ꎬ红树幼苗 Ｆ ｖ / Ｆｍ与未被寄

生时没有明显差异ꎻ在田野莬丝子的寄生下红树

幼苗的 Ｆ ｖ / Ｆｏ与在无寄生时也没有明显差异ꎮ 可

见ꎬ田野菟丝子并不能影响被寄生红树幼苗的光

合作用ꎬ更进一步来说ꎬ并不影响红树苗的生长ꎬ
试验后期ꎬ田野菟丝子因无法产生吸器ꎬ不能成功

寄生在红树苗上ꎬ全部死亡ꎬ也印证了这一点ꎮ
本研究结果表明ꎬ用田野菟丝子寄生薇甘菊

来治理被薇甘菊入侵的红树林时ꎬ红树林植物不

会受到田野菟丝子寄生的危害ꎬ田野菟丝子用于

红树林薇甘菊的防治是安全的ꎬ为生物入侵胁迫

下的红树林保护提供理论参考ꎬ也为“以草治草”
治理生物入侵的生物防治手段提供一条思路ꎮ
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