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云南菊科入侵植物入侵机制及其利用研究进展
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西南林业大学林学院 / 云南省森林灾害预警与控制重点实验室ꎬ云南 昆明 ６５０２２４

摘要: 植物入侵已对生物多样性、社会经济和人类健康造成了严重的威胁ꎮ 云南由于地形复杂、气候和生态系统类型多样

而成为植物入侵的重灾区ꎮ 菊科是入侵植物中最多的一个科ꎻ但目前尚缺乏有关云南菊科入侵植物入侵机制和利用的报

道ꎮ 云南菊科入侵植物约有 ８６ 种ꎬ入侵的主要机制:云南地形复杂ꎬ气候和生态系统类型多样ꎬ为入侵植物的生存提供了

适宜的环境ꎻ同时ꎬ这些菊科入侵植物具有较强的繁殖能力和竞争能力、多样化的生态对策及丰富的化感物质ꎬ且其天敌缺

乏等ꎮ 这些因素的综合作用使很多菊科外来植物成功入侵云南ꎮ 综合利用是治理入侵植物的一种有效措施ꎮ 云南菊科入

侵植物资源丰富ꎬ产量高ꎬ在医药、饲料、工业原料等方面具有一定的开发利用价值ꎮ
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　 　 外来物种入侵(ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｖａｓｉｏｎ)是指外来

种由原生地经自然或人为途径进入另一个生态环

境ꎬ并在该生态系统中定居、自行繁殖建群和扩散

而逐渐占领新栖息地的一种生态现象(胡隐昌等ꎬ
２０１２)ꎮ 入侵植物(ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ)是指通过自然和

人类等无意或有意地传播或引入到异域的植物ꎬ通
过归化自身建立可繁殖的种群ꎬ进而影响侵入地的

生物多样性ꎬ使其生态环境受到破坏ꎬ并造成经济

影响或损失(马金双ꎬ２０１３)ꎮ 植物入侵的历史非常

悠久ꎬ早在 １９ 世纪达尔文就已经关注到了生物入

侵现象ꎬ但入侵生物学在我国的发展起步较晚ꎬ直
到 ２０ 世纪 ９０ 年代后期ꎬ才有一些零散的研究(万
方浩等ꎬ２０１１)ꎮ 不当引入外来物种是造成入侵的

最主要原因ꎮ 据调查ꎬ入侵中国的有害植物中有

５８％是为了食用、药用以及园林绿化、农业林业生

产等目的引进的 ( 孙富玉ꎬ ２００４ꎻ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ

生物安全学报 ２０１７ꎬ ２６(４): ２５９－２６５
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ



２００６)ꎮ 随着现代经济的发展ꎬ人类活动将会增加

外来种入侵的机会ꎮ 近年来ꎬ外来入侵植物所产生

的危害逐年增大ꎬ特别是近 ３０ 年来ꎬ这些危害显得

尤为突出(何家庆ꎬ２０１２ꎻ 万方浩等ꎬ２００９ꎻ 徐海根

和强胜ꎬ２０１１ꎻ Ｖｉｌà ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 例如ꎬ紫茎泽兰

Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ Ｓｐｒｅｎｇ.含有的化感物质可导

致人畜患病ꎬ１９７９ 年曾造成云南省的 ５２ 个县几乎

成了“无马县”ꎬ牛羊数量锐减(刘鹏程ꎬ２００４)ꎮ 云

南省普洱市墨江县一个牧场的马匹因紫茎泽兰诱

发哮喘ꎬ全部死亡ꎬ牛也因无饲草急速减少(张玉娟

等ꎬ２００４)ꎮ 飞机草 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｏｄｏｒａｔｕｍ Ｌ.的危害

导致云南南部大部分地区的农民每年要欠收两成

以上的粮食(陶川ꎬ２０１２)ꎬ造成了巨大的经济损失ꎬ
并导致当地生物多样性的散失ꎮ

云南具有丰富的菊科入侵植物种类ꎮ ２００６ 年ꎬ
丁莉等(２００６)报道了云南外来入侵菊科植物有 ２３
属 ３１ 种ꎮ ２０１３ 年ꎬ马金双(２０１３)报道ꎬ云南入侵

植物共有 ５６５ 种ꎬ其中菊科入侵植物有 ５５ 属 ８６
种ꎬ占云南省入侵植物总数的 １５.２２％ꎬ是云南入侵

植物最多的一个科ꎮ 云南是世界十大生物多样性

热点地区之一的东喜马拉雅地区的核心区域ꎬ生物

种类及特有类群均居全国之首ꎮ 菊科入侵植物的

传播对云南生物多样性造成了严重的影响ꎬ但目前

尚缺乏有关云南菊科入侵植物入侵机制及利用方

面的报道ꎮ 本文对该方面的研究进展进行综述ꎬ为
云南菊科外来入侵植物的科学管理、监测和防控提

供参考ꎮ

１　 入侵机制

１.１　 云南的地理气候条件

云南地处中国西南边陲ꎬ有 ２５ 个边境县ꎬ国境

线长达 ４０６０ ｋｍꎬ有 １１ 个国家级口岸ꎬ１０ 个省级口

岸ꎬ８３ 个主要边境通道和边民互市点ꎬ１５ 个民族跨

境而居(张玉娟等ꎬ２００４)ꎬ这为入侵植物的传入提

供了重要的通道ꎮ 云南占全国陆地总面积的

４.１０％ꎬ居全国第八位ꎻ具有山地、高原、丘陵、盆地、
河谷等多种类型的地貌ꎬ东部与贵州省、广西壮族

自治区为邻ꎬ北部同四川省相连ꎬ西北隅紧倚西藏

自治区ꎬ西部同缅甸接壤ꎬ南同老挝、越南毗连ꎮ 从

整个位置看ꎬ北依广袤的亚洲大陆ꎬ南连位于辽阔

的太平洋和印度洋的东南亚半岛ꎬ处在东南季风和

西南季风控制之下ꎬ又受西藏高原的影响ꎬ从而形

成了复杂多样的自然地理环境ꎬ为外来生物的侵入

创造了自然条件(李春雪ꎬ２０１０)ꎮ 因此ꎬ云南适合

各类入侵植物生长ꎬ是植物入侵的重灾区ꎬ１６ 个地

州目前均已有外来入侵植物的踪迹ꎬ除了少数自然

保护区外ꎬ其他地区或多或少都存在外来入侵植物

(徐成东和陆树刚ꎬ２００６)ꎮ 在菊科外来入侵植物

中ꎬ很多种类在云南局部地区集中分布ꎬ部分种类

的入侵历史已达几十年甚至逾 １００ 年ꎮ 如 １９３６ 年

在云南勐海发现了刺苞果 Ａｃａｎｔｈｏｓｐｅｒｍｕｍ ａｕｓｔｒａｌｅ
(Ｌ.) Ｋｕｎｔｚｅꎻ藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ Ｌ.在 １９ 世

纪初由中南半岛蔓延至云南南部ꎻ由缅甸传入的飞

机草于 １９３４ 年在云南南部被发现ꎬ目前在云南干

热河谷地区常见(李振宇和解焱ꎬ２００２)ꎮ 部分入侵

植物因其种群数量极大、繁殖扩散快ꎬ已严重危害

云南的热带、亚热带生态系统ꎬ急剧地影响着云南

的生物多样性ꎬ如由缅甸传入的薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉ￣
ｃｒａｎｔｈａ Ｋｕｎｔｈꎬ２００５ 年已在云南德宏州盈江、瑞丽、
陇川等地定居并扩散ꎬ造成覆盖稻田ꎬ攀缘森林树

木、果园、竹林及橡胶林等现象ꎮ

１.２　 菊科入侵植物较强的繁殖能力

菊科入侵植物具有生长发育快、果实数量大等

特点ꎬ在繁殖上也具有诸多优势ꎬ如有效的传播、扩
散机制ꎬ良好的集群能力ꎬ以及不需要特化传粉者

等ꎬ这些特性有利于其扩大分布面积和占据居住生

境ꎬ使其快速蔓延ꎬ成为入侵植物最多的类群之一

(倪广艳等ꎬ２０１４ꎻ 朱世新等ꎬ２００５)ꎮ 研究发现ꎬ具
有无性繁殖特性ꎬ能借助风媒或能自花传粉、自花

授粉的入侵植物比需要传粉媒介的入侵植物具有

更广泛的分布区(Ｂａｒｔｏｍｅｕｓ ＆ Ｖｉｌàꎬ２００９)ꎮ 菊科植

物的果实为瘦果ꎬ具冠毛ꎬ种子产量高ꎬ能够随着气

流和风飘扬而广泛传播ꎮ 如飞机草的每个花序结

籽达千粒以上ꎻ加拿大一枝黄花 Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ
Ｌ.结实率较低ꎬ但其结实量巨大ꎬ可形成量大、生活

力长的种子库ꎬ其花序结构特征有利于增加异交的

机率(郝建华等ꎬ２００９)ꎻ三叶鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ Ｌ.
所具有的灵活交配机制是其入侵成功的重要因素ꎬ
此外ꎬ其结实量大ꎬ种子产生迅速且适于传播ꎬ也增

强了其入侵性(郝建华等ꎬ２００９)ꎮ
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１.３　 菊科入侵植物较强的竞争能力

较强的繁殖能力可以使入侵植物产生较多子

代ꎬ但子代的幼苗还需要比许多本土植物具有较强

的竞争能力才能快速占据生境而成功生存发展ꎮ
生长速率是体现植物竞争能力的关键性状ꎬ因为生

存与繁殖都依赖于生长ꎬ高的生长速率与高的光合

速率相关(Ｚｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 因此ꎬ比较入侵植

物与本土植物的光合作用及相关性状有助于理解

植物入侵中的基本问题(徐林波等ꎬ２００６ꎻ Ｆｅｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 此外ꎬ很多入侵植物具有较强的资源吸

收、利用能力ꎬ这也是其竞争能力的来源ꎮ 如相对

于本土近缘种ꎬ紫茎泽兰具有较高的资源吸收与利

用能力(徐林波等ꎬ２００６ꎻ Ｓｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎮ 入侵

中国的飞机草比原产地墨西哥的飞机草具有更强

的竞争能力ꎬ但前者的防御能力比后者弱ꎻ研究表

明ꎬ一些入侵种较强的竞争能力来源于体内物质结

构的调整和化学防御物质的重新分配(Ｑｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 飞机草和薇甘菊的生长和防御能力均优于

本土植物ꎬ但它们的碳同化能力相近ꎬ因此ꎬ入侵植

物特殊的内在资源分配与利用机制可能是其成功

入侵的关键(倪广艳等ꎬ２０１４)ꎮ

１.４　 菊科入侵植物多样的生态对策

菊科入侵植物具有多样的生态对策ꎮ 有些入

侵植物生长发育速度较快ꎬ能快速完成生长繁殖全

过程ꎬ如肿柄菊 Ｔｉｔｈｏｎｉａ ｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａ Ａ. Ｇｒａｙ、鬼针草

等ꎻ有些为多年生植物ꎬ具有发达的根状茎ꎬ可以进

行营养繁殖ꎬ适应性强ꎬ如加拿大一枝黄花、紫茎泽

兰可依靠强大的根状茎快速扩展蔓延ꎻ有“植物杀

手”之称的薇甘菊为微木质藤本植物ꎬ具有较强的

攀援、扩散能力ꎬ覆盖于其他植物冠层上ꎬ造成其他

植物死亡ꎻ有的菊科入侵植物种子具钩刺ꎬ可附着

于人类衣服或动物皮毛上ꎬ传播范围广ꎬ如鬼针草、
苍耳 Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｐａｔｒｉｎ ｅｘ Ｗｉｄｄｅｒ 等ꎮ 研究

表明ꎬ外来入侵植物通常在不同的环境中可以表现

出不同的形态ꎬ这也是入侵植物成功入侵和扩散的

原因之一(许凯扬等ꎬ２００５)ꎮ 此外ꎬ入侵植物的快

速遗传分化有助于其适应不同的生境ꎬ如紫茎泽兰

在中国具有高的遗传多样性ꎬ有许多地理种群ꎬ表
现出较强的形态结构可塑性(Ｗａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ

１.５　 菊科入侵植物的“化学武器”
植物在长期的进化过程中ꎬ产生了对病原菌及

昆虫侵染的防御机制ꎮ 植物的次生代谢产物是其

防御病虫害侵染的“化学武器”ꎬ这些次生产物主要

包括苯丙基类、聚乙酸盐类、萜类化合物、生物碱类

等ꎮ 植物化感作用是植物(包括微生物)通过产生

并向环境中释放化学物质而对其他植物发生的直

接或间接、有害或有益的作用(陈圣宾和李振基ꎬ
２００５)ꎮ 外来入侵植物不仅可以通过抑制种子萌发

和植株生长来排挤本土植物ꎬ形成单优种群落ꎬ而
且可以通过拒食、延迟发育和毒性作用等减少植食

性昆虫和大型动物对它的取食ꎬ从而实现成功入

侵ꎮ 针对这种现象ꎬ学者们提出了“化学武器假说

(ｃｈｅｍｉｃａｌ ｗｅａｐｏｎｓ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ)”(Ｊｅｎｓｅｎꎬ２０００)ꎮ
紫茎泽兰具有较强的化感作用ꎬ可以抑制本土

植物的生长ꎬ并且其在不同生境中的化感能力有差

异(于兴军等ꎬ２００４)ꎮ 郑丽和冯玉龙(２００５)发现

紫茎泽兰叶片提取液对 １０ 种受体植物种子萌发和

幼苗生长均有化感作用ꎬ不同浓度的提取液对植物

的化感作用强度不同ꎬ低浓度时较弱ꎬ高浓度时较

强ꎮ 紫茎泽兰可以释放挥发性化学成分ꎬ影响入侵

地本土植物的种子萌发和幼苗生长(Ｉｎｄｅｒｊｉｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎮ 加拿大一枝黄花也具有化感效应ꎬ与其生

物学性状等因素一起决定了该植物的入侵性(杨如

意等ꎬ２０１１)ꎮ 飞机草的入侵种群已进化出对广食

性昆虫的抗性ꎬ入侵地的飞机草比原产地种群有较

强的结构与化学防御性状(Ｌｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ

１.６　 菊科入侵植物的天敌缺乏

在外来物种的原产地ꎬ由于多年的协同进化作

用ꎬ各物种之间形成了相对固定的食物链关系ꎮ 但

入侵地的外来物种没有相应的天敌控制ꎬ为外来物

种的入侵提供了较大的生存空间ꎬ这就是“天敌逃

避假说”ꎮ 生物控制机制的丧失ꎬ导致外来物种的

种群数量大幅增加(张巧和郝建锋ꎬ２０１１)ꎮ 因此ꎬ
利用天敌控制入侵生物成为一个研究热点ꎮ 泽兰

实蝇 Ｐｒｏｃｅｃｉｄｏｃｈａｒｅｓ ｕｔｉｌｉｓ Ｓｔｏｎｅ 是紫茎泽兰的专食

性天敌昆虫ꎬ其卵产在紫茎泽兰生长点上ꎬ孵化后

即蛀入幼嫩部分取食ꎮ 我国于 ２０ 世纪 ８０ 年代开

始研究泽兰实蝇的生物学特性、安全性测试及繁殖

释放技术ꎬ１９８４ 年将泽兰实蝇引入云南部分地区用
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于控制紫茎泽兰ꎬ目前已在紫茎泽兰分布地区形成

自然种群ꎮ 但有研究表明ꎬ在实际防治过程中ꎬ泽
兰实蝇虽能在一定程度上抑制紫茎泽兰的生长ꎬ但
由于其繁殖力低ꎬ扩散速度远远落后于紫茎泽兰的

扩散速度(孙劲等ꎬ２００３ꎻ 张智英等ꎬ１９８８)ꎬ因此很

难达到控制的目的(李爱芳等ꎬ２００６)ꎮ 云南本地昆

虫也能不同程度地取食紫茎泽兰ꎬ近年云南加强了

本地昆虫取食紫茎泽兰的研究ꎬ但对取食的原因和

取食后昆虫体内毒素的积累研究甚少ꎮ 牛燕芬等

(２０１５)研究了斜纹夜蛾 Ｐｒｏｄｅｎｉａ ｌｉｔｕｒａ (Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)
幼虫取食紫茎泽兰后的生理变化ꎬ发现斜纹夜蛾可

能通过分解乙酰胆碱酯酶使体内的乙酰胆碱水解

而失去毒性ꎬ因此没有中毒症状ꎮ 可见ꎬ斜纹夜蛾

在紫茎泽兰的生物防治上有一定的利用价值ꎮ

１.７　 其他机制

外来物种并不一定都会成为入侵物种ꎬ外来物

种要演变成入侵物种需要经历很复杂的过程(陈玲

玲和林振山ꎬ２００８)ꎮ 植物入侵的历史非常悠久ꎬ实
际入侵的种类及数目远远超过文献记载ꎻ但近百年

来ꎬ由于生物入侵对生态环境产生了威胁才越来越

被人们重视ꎮ 另有不少假说对植物入侵机制进行了

解释ꎬ如“资源机遇假说”“生态位机遇假说”“氮分配

进化假说”“增强竞争力进化假说”等ꎮ 如紫茎泽兰在

入侵地会增加光合结构中的氮元素含量ꎬ减少细胞壁

中的氮元素分配ꎬ从而减少了结构防御的投资ꎬ提高了

生长速率ꎬ提升了竞争能力(Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９ꎬ２０１１)ꎮ
不同的入侵植物具有不同的生物学特征ꎬ其入

侵机制也不尽相同ꎬ很难单独用某一种假说来解释

所有的生物入侵现象(Ｂｌｕｍｅｎｔｈａｌꎬ２００６)ꎮ 各种假

说对入侵现象的解释存在很多不一致的地方ꎬ可能

由于不同的研究关注了入侵过程中的不同阶段ꎬ因
此ꎬ对入侵机制的研究要综合入侵过程中的各个阶

段ꎬ进行全面的研究ꎮ

２　 菊科入侵植物的利用

２.１　 生物农药

很多入侵植物具有很强的抵御病虫害的能力ꎬ
这与其体内具有丰富的抗菌、杀虫物质有关ꎬ具有

开发生物农药的价值ꎮ 紫茎泽兰汁液石油醚萃取

物对马铃薯晚疫病菌 Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｉｎｆｅｓｔａｎｓ 的菌丝

生长有较好的抑制效果(张培花等ꎬ２００６)ꎻ紫茎泽

兰发酵液对甘蓝蚜 Ｂｒｅｖｉｃｏｒｙｎｅ ｂｒａｓｓｉｃａｅ (Ｌ.)具有较

好的防治效果(徐锐等ꎬ２００７)ꎮ 加拿大一枝黄花的

水提取液对螨虫具有一定杀灭效果 (张基胜等ꎬ
２００８)ꎻ加拿大一枝黄花甲醇提取物的乙酸乙酯萃

取部位抑菌活性最强ꎬ正丁醇萃取部位次之ꎬ石油

醚萃取部位抑菌活性最差ꎬ推测与乙酸乙酯萃取部

位中的酚类化合物有关(郭婕和崔桂友ꎬ２００９)ꎮ

２.２　 生物医药

入侵植物的很多活性成分对人类疾病具有很

好的治疗作用ꎮ 紫茎泽兰鲜叶汁涂抹于患处具有

治疗蚊虫叮咬的作用ꎬ鲜茎叶煎水清洗患处可治疗

不明缘由的皮肤荨麻疹(周启武等ꎬ２０１４)ꎮ 一年蓬

Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ (Ｌ.) Ｐｅｒｓ.是我国传统的中草药之

一ꎬ具有清热解毒、抗疟疾、助消化之功效(黄丽娜ꎬ
２０１１)ꎮ 加拿大一枝黄花对糖尿病、慢性肾病、膀胱

炎、风湿病、尿结石等有一定疗效ꎬ可作抗炎剂(王
贵春等ꎬ２０１１)ꎮ 肿柄菊的浓缩热水提取物无细胞

毒素ꎬ能很好地抑制滤过性病毒 ＨＳＶ 的感染和抗

白血病(Ｃｈｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎻ从肿柄菊中分离到的

圆叶肿柄菊素 Ｃꎬ是一种抗疟原虫的倍半萜内酯ꎬ
具有抗疟疾作用(Ｚｉ􀆧ｍｏｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ 在印度、孟
加拉国、菲律宾和一些非洲国家ꎬ薇甘菊被用作传

统医药的成分(王志远和莫南ꎬ２０１４)ꎮ

２.３　 饲料

很多菊科入侵植物含有丰富的营养成分和微

量元素ꎬ可以作为饲料加工利用ꎮ 紫茎泽兰生物量

大ꎬ蛋白质含量高ꎬ且含有 １６ 种氨基酸ꎬ经脱毒处

理后可作为饲料利用ꎬ不仅节约了治理成本ꎬ还可

解决我国饲料原料短缺的困难ꎬ是一种较为理想的

饲料资源ꎬ市场前景广阔(韩龙等ꎬ２０１０ꎻ 王文琪ꎬ
２０１３ꎻ 张培花等ꎬ２００６)ꎮ 采用固态微生物脱毒剂

和中药解毒剂按一定比例同时混入紫茎泽兰的湿

料中进行堆积发酵ꎬ脱毒率达 ９９％ꎬ且发酵后具有

酒香味ꎬ提高了适口性ꎬ如果能利用云南省紫茎泽

兰总量的 １％ꎬ就可大量增加饲料资源(谢全喜等ꎬ
２０１３)ꎮ 在我国南方ꎬ农民将薇甘菊做成猪饲料ꎮ
在云南德宏ꎬ薇甘菊有时会被牛、羊取食ꎬ还被用作

饲草喂猪ꎮ 在国外ꎬ薇甘菊因其口味鲜美也作为

牛、羊的饲料(张敏ꎬ２０１４)ꎮ
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２.４　 工业原料

外来入侵植物多具有繁殖快、生物产量大等特

点ꎬ可以作为工业原料开发应用ꎮ 加拿大一枝黄花

植株含有较为丰富的纤维资源ꎬ其纤维素含量达到

了 ４２.６３％ꎬ与竹类纤维资源相似ꎬ现已有以其为主

要原料用于造纸及制造纤维板材的报道(黄莹等ꎬ
２０１４)ꎮ 紫茎泽兰茎秆中纤维素含量为 ２６.４５％ꎬ其
与松树、玉米等木本和草本植物具有类似的物质组

成特征(杨亚峰ꎬ２００６)ꎮ 四川、云南等地用老化的

紫茎泽兰茎秆加工成天花板、纤维板ꎬ其质量指标

符合国家标准(徐妙芳等ꎬ２００７)ꎻ昆明人造板机器

厂利用紫茎泽兰制成刨花板等建材ꎮ 郭珍等

(２０１０)研究发现ꎬ薇甘菊含有多种可用于染料制造

的化学成分ꎬ可以作为自然芳香的天然植物染料ꎻ
在云南大理巍山ꎬ人们利用紫茎泽兰对布料进行染

色ꎬ染出的黄色布料色彩鲜明且不易褪色ꎮ 万寿菊

Ｔａｇｅｔｅｓ ｅｒｅｃｔａ Ｌ.含有丰富的叶黄素ꎬ已被广泛用于

植物染料生产(潘丽娜和贾丽霞ꎬ２００８)ꎮ

２.５　 其他

入侵植物在日常生活中的各个方面均具有一

定的应用价值ꎮ 飞机草植株因含有较多的营养物

质和矿质元素而被作为绿肥引入栽植(全国明等ꎬ
２００９)ꎮ 紫茎泽兰也是一种优良的野生有机肥原

料ꎻ同时ꎬ紫茎泽兰可作为食用菌培养料ꎬ可栽培平

菇、凤尾菇、金针菇、木耳和猴头菇等 ７ 种食用菌

(韩龙等ꎬ２０１０)ꎮ 紫茎泽兰具有与木屑相似的疏松

结构ꎬ可制备活性炭产品ꎬ替代木质和煤质活性炭ꎬ
用于净化水质等方面(朱光洲ꎬ２０１２)ꎮ 以紫茎泽兰

叶的提取物为主要成分制备植物源保鲜剂ꎬ可用于

水果保鲜ꎬ具有杀菌抑菌作用ꎻ利用紫茎泽兰和粘

结剂可以做成一种气味保留时间长的植物蚊香ꎬ对
人体没有任何毒副作用(杨茵茵ꎬ２０１５)ꎮ 贵州昌泰

科技开发有限公司以紫茎泽兰为主要原料成功研

制出发热量高的清洁炭ꎻ云南一些工厂用紫茎泽兰

调制生产日化香精ꎮ

３　 展望

近年来ꎬ随着我国外来植物入侵发生频度和危

害程度的迅速增强ꎬ外来植物的入侵机制及综合利

用研究逐渐受到人们关注ꎮ 我国环境保护部门先

后两批对全国入侵种进行了普查ꎬ由于新的物种的

不断引入和侵入ꎬ目前我国究竟有多少入侵种仍不

清楚(Ｄｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ Ｌｉ ＆ Ｍａꎬ２０１０)ꎮ 有关部门

应加大对外来入侵植物种类及其危害的宣传力度ꎬ
加强检疫ꎬ以减少人为的传播ꎮ 此外ꎬ应加强菊科

入侵植物的入侵机制、生态影响、控制与利用等方

面的研究ꎬ为有效治理该类植物提供依据ꎮ

参考文献

陈玲玲ꎬ 林振山ꎬ ２００８. 不同栖息地状态下外来种入侵及对

本地种生存影响的模拟. 生态学报ꎬ ２８(４): １３６６－１３７５.

陈圣宾ꎬ 李振基ꎬ ２００５. 外来植物入侵的化感作用机制探

讨. 生态科学ꎬ ２４(１): ６９－７４.

丁莉ꎬ 杜凡ꎬ 张大才ꎬ ２００６. 云南的外来入侵植物研究. 西

部林业科学ꎬ ３５(４): ９８－１０３.

郭婕ꎬ 崔桂友ꎬ ２００９. 加拿大一枝黄花甲醇提取物抑菌活性

研究. 湖北农业科学ꎬ ４８(９): ２１５４－２１５６.

郭珍ꎬ 宋晓静ꎬ 李化ꎬ 李华民ꎬ 张呈瑞ꎬ ２０１０. 薇甘菊染料

化学成分分析. 安徽农业科学ꎬ ３８(２２): １１６９８－１１７００.

韩龙ꎬ 唐华ꎬ 郭芸江ꎬ ２０１０. 紫茎泽兰作为饲料原料的研究

进展. 江西饲料 (１): ２２－２４.

郝建华ꎬ 刘倩倩ꎬ 强胜ꎬ ２００９. 菊科入侵植物三叶鬼针草的繁殖

特征及其与入侵性的关系. 植物学报ꎬ ４４(６): ６５６－６６５.

何家庆ꎬ ２０１２. 中国外来植物. 上海: 上海科学技术出版社.

胡隐昌ꎬ 宋红梅ꎬ 牟希东ꎬ 罗建仁ꎬ ２０１２. 浅议我国外来物种入

侵问题及其防治对策. 生物安全学报ꎬ ２１(４): ２５６－２６１.

黄丽娜ꎬ ２０１１. 一年蓬的生物学鉴别研究. 浙江中医杂志ꎬ

４６(１０): ７６３－７６５.

黄莹ꎬ 陈欢ꎬ 李丽珍ꎬ 谢利波ꎬ 付永前ꎬ ２０１４. 加拿大一枝黄

花生物资源利用的研究进展. 广州化工ꎬ ４２(８): １７－１９.

李爱芳ꎬ 黄荣祥ꎬ 高贤明ꎬ 黄荣祥ꎬ 邓祖平ꎬ ２００６. 泽兰实

蝇寄生状况及其对紫茎泽兰生长与生殖的影响. 植物生

态学报ꎬ ３０(３): ４９６－５０３.

李春雪ꎬ ２０１０. 基于博弈分析的云南矿产资源开发中的利益分

配协调机制研究. 硕士学位论文. 昆明: 云南财经大学.

李振宇ꎬ 解焱ꎬ ２００２. 中国外来入侵种. 北京: 中国林业出

版社.

刘鹏程ꎬ ２００４. 云南省防治外来生物入侵刻不容缓. 林业调

查规划ꎬ １２９(２): ９４－９８.

马金双ꎬ ２０１３. 中国入侵植物名录. 北京: 高等教育出版社.

倪广艳ꎬ 朱丽薇ꎬ 牛俊峰ꎬ 着秀华ꎬ 张振振ꎬ ２０１４. 三种菊

科入侵植物的生长与化学防御的关系研究. 生态环境学

􀅰３６２􀅰　 第 ４ 期 王德艳等: 云南菊科入侵植物入侵机制及其利用研究进展



报ꎬ ２３(１): １－６.

牛燕芬ꎬ 莫丽玲ꎬ 张永福ꎬ 刘春丽ꎬ 王林波ꎬ ２０１５. 云南本

地昆虫取食紫茎泽兰的原因研究. 云南农业大学学报(自

然科学版)ꎬ ３０(４): ４８９－４９３.

潘丽娜ꎬ 贾丽霞ꎬ ２００８. 植物染料的研究现状及趋势. 纺织

科技进展 (３): ３６－３７.

郝建华ꎬ 钱海军ꎬ 姜雯ꎬ 沈宗根ꎬ ２００９. 加拿大一枝黄花有

性生殖特征研究. 生态环境学报ꎬ １８(６): ２２７８－２２８２.

全国明ꎬ 章家恩ꎬ 徐华勤ꎬ 毛丹鹃ꎬ 谢俊芳ꎬ ２００９. 外来入

侵植物飞机草的生物学特性及控制策略. 中国农学通报ꎬ

２５(９): ２３６－２４３.

孙富玉ꎬ ２００４. 人祸: 外来有害生物入侵的“帮凶”. 中国林

业 (２１): ４１.

孙劲ꎬ 王海龙ꎬ 王甸洪ꎬ 徐彪ꎬ ２００３. 紫茎泽兰防治概述. 云

南畜牧兽医 (４): １１－１３.

陶川ꎬ ２０１２. 云南普洱外来入侵植物的初步调查. 思茅师范

高等专科学校学报ꎬ ２８(６): １－５.

万方浩ꎬ 郭建英ꎬ 张峰ꎬ ２００９. 中国生物入侵研究. 北京: 科

学出版社.

万方浩ꎬ 严盈ꎬ 王瑞ꎬ 杨国庆ꎬ ２０１１. 中国入侵生物学学科

的构建与发展. 生物安全学报ꎬ ２０(１): １－１９.

王贵春ꎬ 侯应霞ꎬ 吴山ꎬ ２０１１. 外来入侵植物加拿大一枝黄

花的利用研究进展. 安徽农业科学ꎬ ３９(３６): ２２３７８ －

２２３７９.

王文琪ꎬ ２０１３. 紫茎泽兰的防除及利用研究. 湖北农业科

学ꎬ ５２(４): ７５４－７５７.

王志远ꎬ 莫南ꎬ ２０１４. 外来入侵植物薇甘菊的综合利用与开

发. 中国园艺摘录 (１): ２１４－２１７.

谢全喜ꎬ 张建梅ꎬ 张文ꎬ ２０１３. 入侵物种紫茎泽兰研究进展.

畜牧与饲料科学ꎬ ３４(９): ８５－８９.

徐成东ꎬ 陆树刚ꎬ ２００６. 云南的外来入侵植物. 广西植物ꎬ

２６(３): ２２７－２３４.

徐海根ꎬ 强胜ꎬ ２０１１. 中国外来入侵生物. 北京: 科学出版社.

徐林波ꎬ 刘爱萍ꎬ 王慧ꎬ ２００６. 外来恶性杂草———紫茎泽兰

研究进展及展望∥ 中国植物保护学会. 科技创新与绿色

植保———中国植物保护学会 ２００６ 学术年会论文集. 北

京: 中国植物保护学会: ３８－４３.

徐妙芳ꎬ 唐志荣ꎬ 陈集双ꎬ ２００７. 入侵有害植物资源化利用

及相关问题. 生态安全 (１３): ３４－３６.

徐锐ꎬ 吴迪ꎬ 杨松ꎬ 尹芳ꎬ 刘士清ꎬ ２００７. 紫茎泽兰发酵液

对甘蓝蚜的防治效果及对天敌的影响. 安徽农学通报ꎬ

１３(１６): ７１－７３.

许凯扬ꎬ 叶万辉ꎬ 李静ꎬ 李国民ꎬ ２００５. 入侵物种喜旱莲子

草对土壤养分的表型可塑性反应. 生态环境ꎬ １４(５): ７２３

－７２６.

杨如意ꎬ 昝树婷ꎬ 唐建军ꎬ 陈欣ꎬ ２０１１. 加拿大一枝黄花的

入侵机理研究进展. 生态学报ꎬ ３１(４): １１８５－１１９４.

杨亚峰ꎬ ２００６. 紫茎泽兰制造中密度纤维板的研究. 中国人

造板 (１０): １３－１６.

杨茵茵ꎬ ２０１５. 外来入侵植物防治的国内专利技术进展. 经

济与法ꎬ ４４(３): ６７－７５.

于兴军ꎬ 于丹ꎬ 马克平ꎬ ２００４. 不同生境条件下紫茎泽兰化

感作用的变化与入侵力关系的研究. 植物生态学报ꎬ ２８

(６): ７７３－７８０.

张基胜ꎬ 俞惠明ꎬ 毕洪波ꎬ 杨文英ꎬ ２００８. 有害植物一枝黄

花的杀虫活性研究. 现代农药ꎬ ７(６): ４７－４９.

张敏ꎬ ２０１４. 薇甘菊中黄酮的提取分离及生物活性研究. 硕

士学位论文. 广州: 广东工业大学.

张培花ꎬ 罗文富ꎬ 杨艳丽ꎬ ２００６. 紫茎泽兰汁液及其萃取物

对马铃薯晚疫病菌的抑制作用. 西南农业学报ꎬ １９(２):

２４６－２５０.

张巧ꎬ 郝建锋ꎬ ２０１１. 外来物种入侵机制的研究进展. 贵州

农业科学ꎬ ３９(６): ９４－９８.

张玉娟ꎬ 张乃明ꎬ 高阳俊ꎬ ２００４. 云南省生物入侵现状分析.

环境科学导刊ꎬ ２３(１): １０－１４.

张智英ꎬ 魏艺ꎬ 何大愚ꎬ １９８８. 泽兰实蝇生物学特性的初步

研究. 生物防治通报ꎬ ４(１): １０－１３.

郑丽ꎬ 冯玉龙ꎬ ２００５. 紫茎泽兰叶片化感作用对 １０ 种草本

植物种子萌发和幼苗生长的影响. 生态学报ꎬ ２５(１０):

２７８２－２７８７.

周启武ꎬ 于龙凤ꎬ 王绍梅ꎬ 李晓君ꎬ 彭泽琴ꎬ 赵宝玉ꎬ ２０１４.

入侵植物紫茎泽兰的危害及综合防控与利用. 动物医学

进展ꎬ ３５(５): １０８－１１３.

朱世新ꎬ 覃海宁ꎬ 陈艺林ꎬ ２００５. 中国菊科植物外来种概述.

广西植物ꎬ ２５(１): ６９－７６.

朱先洲ꎬ ２０１２. 入侵植物紫茎泽兰资源化利用研究进展. 湖

北农业科学ꎬ ５１(１４): ２９０５－２９０７.

ＢＡＲＴＯＭＥＵＳ Ｉꎬ ＶＩＬÀ Ｍꎬ ２００９. Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｏｌｌｅｎ

ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｗｏ ｓｕｐｅｒｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔｓ ｉｎｖａｄｉｎｇ Ｍｅｄｉ￣

ｔｅｒｒａｎｅａｎ ｓｈｒｕｂｌａｎｄｓ. Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ ５９(２):

１０９－１１５.

ＢＬＵＭＥＮＴＨＡＬ Ｄ Ｍꎬ ２００６. Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａ￣

ｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｅｍｙ ｒｅｌｅａｓｅ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｓｉｏｎ. Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔ￣

ｔｅｒｓꎬ ９(７): ８８７－８９５.

ＣＨＩＡＮＧ Ｌꎬ ＣＨＥＮＧ Ｈꎬ ＣＨＥＮ Ｃ Ｃꎬ ＬＩＮ Ｃ Ｃꎬ ２００４. Ｉｎ ｖｉｔｒｏ

ａｎｔｉ￣ｌｅｕｋｅｍｉｃ ａｎｄ ａｎｔｉｖｉｒａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｕｓｅｄ

ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｔａｉｗａｎ. Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ３２(５): ６９５－７０４.

􀅰４６２􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２６ 卷　



ＤＩＮＧ Ｈꎬ ＸＵ Ｈ Ｇꎬ ＱＩＡＮＧ Ｓꎬ ２０１１. Ｓｔａｔｕｓ ｑｕｏ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｉｎｔｏ Ｃｈｉｎａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ２７(３): ３５－４１.

ＦＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ＬＥＩ Ｙ Ｂꎬ ＷＡＮＧ Ｒ Ｆꎬ ＲＡＧＡＮ Ｍꎬ ＡＬＦＯＮＳＯ Ｖ

Ｂꎬ ＩＮＤＥＲＪＩＴꎬ ＬＩ Ｙ Ｐꎬ ＺＨＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ２００９. Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ

ｔｒａｄｅｏｆｆｓ ｆｏｒ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｖｅｒｓｕｓ ｃｅｌｌ

ｗａｌｌｓ ｉｎ ａｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ. Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅ￣

ｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ １０６(６): １８５３－１８５６.

ＦＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ＬＩ Ｙ Ｐꎬ ＷＡＮＧ Ｒ Ｆꎬ ＣＡＬＬＡＷＡＹ Ｒ Ｍꎬ ２０１１. Ａ

ｑｕｉｃｋｅｒ ｒｅｔｕｒｎ ｅｎｅｒｇｙ￣ｕｓｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｂｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｓｕｂ￣

ｔｒｏｐｉｃａｌ ｉｎｖａｄｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｎ￣ｎａｔｉｖｅ ｒａｎｇｅ: ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｍｅｃｈａ￣

ｎｉｓｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ. Ｊｏｕｒ￣

ｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ９９(５): １１１６－１１２３.

ＩＮＤＥＲＪＩＴꎬ ＥＶＡＮＳ Ｈꎬ ＣＲＯＣＯＬＬ Ｃꎬ ＢＡＪＰＡＩ Ｄꎬ ＫＡＵＲ Ｒꎬ

ＦＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ＳＩＬＶＡ Ｃꎬ ＣＡＲＲＥ􀆕Ｎ Ｊ Ｔꎬ ＧＥＲＳＨＥＮＺＯＮ Ｊꎬ

ＣＡＬＬＡＷＡＹ Ｒ Ｍꎬ ２０１１. Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｆｒｏｍ ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ

ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ａ Ｎｅｏｔｒｏｐｉｃａｌ ｗｅｅｄ ｉｎ Ａ￣

ｓｉａ. Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ９２(２): ３１６－３２４.

ＪＥＮＳＥＮ Ｍ Ｎꎬ ２０００. Ｐｌａｎｔ ｉｎｖａｄｅｒ ｍａｙ ｕｓｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｗｅａｐｏｎｓ.

Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２９０: ４２１－４２２.

ＬＩ Ｂꎬ ＭＡ Ｋ Ｐꎬ ２０１０. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖａｓｉｏｎｓ: ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆａｃｉｎｇ. Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ １６(８): ５２９－５３３.

ＬＩＡＯ Ｚ Ｙꎬ ＺＨＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ＬＥＩ Ｙ Ｂꎬ ＦＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ２０１４. Ｅｖｏｌｕ￣

ｔｉｏｎａｒｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｄｅｆｅｎｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖａｓｉｏｎ.

Ｏｅｃｏｌｏｇｉａꎬ １７４(４): １２０５－１２１４.

ＱＩＮ Ｒ Ｍꎬ ＺＨＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ＶＡＬＩＥＮＴＥ￣ＢＡＮＵＥＴ Ａꎬ ＣＡＬＬ￣

ＡＷＡＹ Ｒ Ｍꎬ ＢＡＲＣＬＡＹ Ｇ Ｆꎬ ２０１３. Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎ￣

ｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙꎬ ｉｎｎａｔｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓꎬ

ａｎｄ ｎｏｖｅｌ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｗｅａｐｏｎｓ ａｃｔ ｉｎ ｃｏｎｃｅｒｔ ｆｏｒ ａ ｔｒｏｐｉｃａｌ

ｉｎｖａｄｅｒ. Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔꎬ １９７(３): ９７９－９８８.

ＳＨＥＮ Ｙ Ｘꎬ ＬＩＵ Ｗ Ｙꎬ ＢＡＳＫＩＮ Ｊ Ｍꎬ ＣＡＯ Ｍꎬ ２００６. Ｐｅｒｓｉｓ￣

ｔｅｎｔ ｓｏｉｌ ｓｅｅｄ ｂａｎｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅ￣

ｃｉｅｓꎬ Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍꎬ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ｓｏｕｔｈ￣

ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ. Ｓｅｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １６(２): １５７－１６２.

ＶＩＬÀ Ｍꎬ ＥＳＰＩＮＡＲ Ｊ Ｌꎬ ＨＥＪＤＡ Ｍꎬ ＨＵＬＭＥ Ｐ Ｅꎬ ＪＡＲＯŠÍＫ

Ｖꎬ ＭＡＲＯＮ Ｊ Ｌꎬ ＰＧＬ Ｊꎬ ＳＣＨＡＦＦＮＥＲ Ｕꎬ ＳＵＮ Ｙꎬ ＰＹŠＥＫ

Ｐꎬ ２０１１. Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｌｉｅｎ ｐｌａｎｔｓ: ａ ｍｅｔａ￣

ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓ￣

ｔｅｍｓ. Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓꎬ １４(７): ７０２－７０８.

ＷＡＮ Ｆ Ｈꎬ ＬＩＵ Ｗ Ｘꎬ ＧＵＯ Ｊ Ｙꎬ ＱＩＡＮＧ Ｓꎬ ＬＩ Ｂ Ｐꎬ ２０１０. Ｉｎ￣

ｖａｓｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏ￣

ｐｈｏｒａ (Ｓｐｒｅｎｇｅｌ) . Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ５３(１１):

１２９１－１２９８.

ＷＡＮＧ Ｑꎬ ＡＮ Ｓ Ｑꎬ ＭＡ Ｚ Ｊꎬ ＺＨＡＯ Ｂꎬ ＣＨＥＮ Ｊ Ｋꎬ ＬＩ Ｂꎬ ２００６.

Ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ: ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅ￣

ｍｅｎｔ. Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｔａｘｏｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ４４(５): ５５９－５８８.

ＺＨＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ＦＥＮＧ Ｙ Ｌꎬ ＬＩＵ Ｗ Ｘꎬ ２００９. Ｇｒｏｗｔｈꎬ ｂｉｏｍａｓｓ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎꎬ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙꎬ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ Ｅｕ￣

ｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｎａｔｉｖｅ ｃｏｎｇｅｎｅｒｓ ｇｒｏｗｎ ａｔ ｆｏｕｒ

ｉｒｒａｄｉａｎｃｅｓ. Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０３(２): ２６３－２７１.

ＺＩ􀆔ＭＯＮＳ Ｅꎬ ＣＯＦＦＩＮ Ｅꎬ ＬＥＪＥＵＮＥ Ｒꎬ ＡＮＧＥＮＯＴ Ｌꎬ ＴＨＵＮＵＳ

Ｌꎬ ２００４. ＦＴ￣ＩＲ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔａｇｉｔｉｎｉｎ Ｃ ａｆｔｅｒ ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｔｒａｃ￣

ｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｔｉｔｈｏｎｉａ ｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａ. Ｔａｌａｎｔａꎬ ６２(２): ３８３－３８７.

(责任编辑:杨郁霞) 　 　

􀅰５６２􀅰　 第 ４ 期 王德艳等: 云南菊科入侵植物入侵机制及其利用研究进展


