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永州广聚萤叶甲和豚草卷蛾的种群动态及
对豚草的控制效果

陈红松１ꎬ２ꎬ 郭建英１ꎬ 万方浩１ꎬ 周忠实１∗

１中国农业科学院植物保护研究所植物病虫害生物学国家重点实验室ꎬ北京 １００１９３ꎻ
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摘要: 【目的】豚草是一种重要的入侵杂草ꎬ严重危害农业生产和人类健康ꎮ 广聚萤叶甲和豚草卷蛾是豚草的专一性天敌ꎮ
研究这 ２ 种天敌在永州的种群动态及其对豚草的控制效果ꎬ可以为永州豚草的防控及这 ２ 种天敌的有效利用提供依据ꎮ
【方法】在湖南省永州市江永县豚草大面积发生区域ꎬ人工释放广聚萤叶甲和豚草卷蛾ꎬ调查这 ２ 种天敌在释放区和扩散区

的种群动态和对豚草的防治效果ꎬ以及这 ２ 种天敌在扩散区的越冬情况ꎮ 【结果】广聚萤叶甲和豚草卷蛾的扩散能力强ꎮ
释放 １ 个月后ꎬ在释放区ꎬ广聚萤叶甲各虫态及豚草卷蛾虫瘿均被发现ꎮ 整体上ꎬ随时间延长ꎬ广聚萤叶甲各虫态虫口密度

先增后减ꎬ而豚草卷蛾虫瘿密度呈逐渐降低趋势ꎮ 释放 ２ 个月后ꎬ在距释放区边缘 １０ ｋｍ 的豚草发生区ꎬ发现了广聚萤叶

甲和豚草卷蛾ꎬ且成功建立了种群并顺利越冬ꎮ 释放区豚草株高几乎没有增加ꎬ且叶片最终被取食精光ꎬ几乎全部死亡ꎻ扩
散区豚草株高略有增加ꎬ最终近 ７５％叶片被取食ꎮ 【结论】广聚萤叶甲和豚草卷蛾可在永州成功建立种群并安全越冬ꎬ还能

自行扩散ꎬ可持续控制野外豚草的发生ꎮ
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　 　 豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.ꎬ起源于北美ꎬ是一

种广泛分布的一年生恶性入侵杂草ꎮ 由于其致敏花

粉能引起诸如鼻炎和哮喘等疾病ꎬ且其较强竞争力

会对农业生产造成严重影响ꎬ故被认为是一种极为

危险的入侵物种(Ｃａｒｄａｒｅｌｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 该杂草于

２０ 世纪 ３０ 年代传入我国东南沿海地区(万方浩和王

韧ꎬ１９８８)ꎬ随后形成多个扩散中心ꎬ迅速向四周扩

散ꎬ现已分布至我国 ２１ 个省市(Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ
目前ꎬ豚草的防治以化学农药和人工割草为主

(Ｐａｔｒａｃｃｈｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎻ但由于传统防治方法(化
学和物理)受环境和经济条件(如半自然生境、有机

农业或广泛分布的入侵植物)所限不能充分发挥作

用(Ｌｏｍｍｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 传统生物防治是较有前途

的防治措施ꎬ这种措施是从原产地引入天敌控制被

入侵地的有害植物 (Ｍüｌｌｅｒ￣Ｓｃｈäｒｅｒ ＆ Ｓｃｈａｆｆｎｅｒꎬ
２００８)ꎮ 生物防治由于具有持久、经济、环境友好等

优势ꎬ已经被成功应用于多种入侵植物的防控(Ｓｅａ￣
ｓｔｅｄｔꎬ２０１５)ꎮ 在中国ꎬ豚草生物防治始于 ２０ 世纪 ８０
年代ꎬ经过多年研究ꎬ确认豚草卷蛾 Ｅｐｉｂｌｅｍａ ｓｔｒｅｎｕ￣
ａｎａ Ｗａｌｋｅｒ 和广聚萤叶甲 Ｏｐｈｒａｅｌｌａ ｃｏｍｍｕｎａ Ｌｅｓａｇｅ
是较为有效的豚草生防天敌(Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ

广聚萤叶甲起源于北美ꎬ以幼虫和成虫取食豚

草叶片和分生组织(Ｃａｒｄａｒｅｌｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎬ在种群

密度较高时ꎬ可以吃光豚草叶片ꎬ抑制豚草开花结

实(Ｍüｌｌｅｒ￣Ｓｃｈäｒｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ
在中国ꎬ广聚萤叶甲于 ２００１ 年首次发现于南京郊外

(孟玲和李保平ꎬ２００５)ꎮ 由于其安全、高效、生态适

应性强而得到广泛应用(Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎬ２０１７)ꎮ 豚

草卷蛾是一种以幼虫钻蛀豚草茎秆ꎬ且在茎秆内完

成幼虫和蛹期发育的重要天敌昆虫ꎮ 该虫于 １９８７
年从澳大利亚引进我国ꎬ由于其寄主专一性和生态

适应性较强、种群发展速度快和控害能力强等特

点ꎬ１９９３ 年被释放于湖南和辽宁ꎬ用以控制豚草ꎬ后
成功在野外建立种群ꎬ并迅速扩散至其他省市(陈
红松等ꎬ２００９ꎻ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ

由于空间生态位的差异ꎬ２ 种天敌具有较好的

互补优势ꎬ田间同时释放对杂草的控制效果更加显

著(Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 因此ꎬ笔者

在湖南省永州市江永县豚草大面积发生区释放这 ２
种天敌ꎬ调查其种群动态及对豚草的防控效果ꎬ以

解决湖南永州豚草泛滥成灾的问题ꎬ并评价其应用

前景ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地点

试验地设释放区和扩散区 ２ 个区域ꎮ 释放区位

于湖南省永州市江永县允山乡公路边的抛荒地

(２５°１７′２４″Ｎ、１１１°１４′３３″Ｅ)ꎬ土质为砂石土ꎬ土壤较为贫

瘠ꎬ核心示范区面积 ２０ ｈｍ２ꎬ豚草密度 １３９ 株ｍ－２ꎬ株
高 ５０.４ ｃｍꎻ扩散区位于释放区东侧离村庄方向约

１０ ｋｍ 处的豚草大面积发生区ꎮ

１.２　 释放虫源

广聚萤叶甲和豚草卷蛾均采自湖南省永州市

江永县潇浦镇高泽源农场ꎮ 释放前一天ꎬ从豚草植

株上采集广聚萤叶甲成虫约 ２.４ 万头放入 ３ 个 １００
目尼龙网袋内ꎬ袋内放足量豚草叶片供叶甲取食ꎻ
豚草卷蛾虫瘿约 １.８ 万个放入 １０ 个 ５０ ｃｍ×３０ ｃｍ×
４０ ｃｍ 纸箱内ꎬ通风透气ꎮ

１.３　 天敌释放方法

２００９ 年 ６ 月 １８ 日ꎬ将核心示范区相对平均划

分为 ４０ 个释放点ꎬ将广聚萤叶甲和豚草卷蛾平分

为 ４０ 份ꎬ集中释放于各释放点中心的 １０ 株豚草

上ꎮ 折算后ꎬ叶甲释放密度为 １２００ 头ｈｍ－２ꎬ豚草

卷蛾释放密度为 ９００ 头ｈｍ－２ꎮ

１.４　 调查方法

１.４.１　 释放区调查　 于 ２００９ 年 ７ 月 １８ 日—８ 月 ２３
日ꎬ每周调查一次ꎮ 第 １ 次调查采用随机 ５ 点取样

法ꎬ每个取样点用卷尺量取 １ ｍ×１ ｍ 的范围ꎬ抽查 １０
株ꎬ共调查 ５０ 株ꎮ 对第 １ 次调查的植株进行标记ꎬ此
后仅对定点标记植株进行调查ꎮ 每株按东、西、南、
北 ４ 个方向各随机抽查 １０ 片叶ꎬ共调查 ４０ 片叶(不
足 ４０ 片叶时ꎬ调查整株叶片)ꎮ 记录各叶片被取食

等级ꎬ并统计豚草株高、死亡株数及广聚萤叶甲各虫

态和豚草卷蛾虫瘿数量(陈红松等ꎬ２０１３)ꎮ
１.４.２　 扩散区调查　 于 ２００９ 年 ８ 月 ２４ 日—１１ 月

１２ 日ꎬ每 ２０ ｄ 调查一次ꎮ 调查方法同 １.４.１ꎬ记录各

叶片被取食等级ꎬ并统计豚草株高及广聚萤叶甲各

虫态和豚草卷蛾虫瘿数量ꎮ 此外ꎬ２０１０ 年 ５ 月 ２ 日

在扩散区采用随机 ５ 点取样法调查越冬代广聚萤

叶甲数量和第 １ 代豚草卷蛾虫瘿数量(陈红松等ꎬ
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２０１３)ꎮ 每个取样点用卷尺量取 １ ｍ×１ ｍ 的范围ꎬ
抽查 １０ 株ꎬ共调查 ５０ 株ꎮ

１.５　 数据统计与分析

豚草植株死亡率和叶面防控指数的计算公式:
死亡率 / ％ ＝死亡株数 /调查株数×１００ꎻ
叶面防控指数＝Σ(各级叶片受害数×相对级数

值) / (调查叶片数×最高级数值)ꎮ
其中ꎬ叶片被取食等级分级标准根据所调查叶

片被取食的面积占整片叶面积的比例划分:０ 级为

叶片未被取食ꎻ１ 级为 ０<被取食面积≤５％ꎻ２ 级为

５％<被取食面积≤２５％ꎻ３ 级为 ２５％<被取食面积≤
５０％ꎻ４ 级为 ５０％<被取食面积≤７５％ꎻ５ 级为 ７５％<
被取食面积≤１００％(Ｋｏｖａｌｅｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８３)ꎮ

用 ＳＰＳＳ ２１.０ Ｏｎｅ￣Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 对试验数据进

行方差分析ꎬ用 Ｔｕｋｅｙ′ ｓ ＨＳＤ ( ｈｏｎｅｓｔｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ) ｔｅｓｔ 比较不同调查时间豚草株高、叶面

防控指数和死亡率的差异程度ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 释放区广聚萤叶甲和豚草卷蛾种群动态

广聚萤叶甲和豚草卷蛾的扩散能力强ꎮ 释放 １
个月后ꎬ在选取的 ５ 个调查样区ꎬ广聚萤叶甲各虫态及

豚草卷蛾虫瘿均有分布ꎮ 整体上ꎬ随时间延长ꎬ广聚萤

叶甲各虫态虫口密度先增大后减小ꎮ 卵在 ７ 月 ２４ 日

和 ３０ 日数量较多ꎬ均超过 １５ 粒株－１ꎻ幼虫在 ７ 月 ３０
日和 ８ 月 ５ 日较多ꎬ均超过 １０ 头株－１ꎻ除 ７ 月 １８
日外ꎬ蛹的密度均超过 ２ 粒株－１ꎻ成虫几乎均在

１ 头株－１上下波动(图 １Ａ)ꎮ 豚草卷蛾虫瘿密度

整体上随时间延长呈逐渐减小趋势(图 １Ａ)ꎮ

图 １　 广聚萤叶甲和豚草卷蛾野外种群数量动态
Ｆｉｇ.１　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｏ. ｃｏｍｍｕｎａ ａｎｄ Ｅ. ｓｔｒｅｎｕａｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ

Ａ:释放区ꎻＢ:扩散区ꎮ
Ａ: Ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｉｅｌｄꎻ Ｂ: Ｎｅｗｌｙ ｉｎｖａｄｅｄ ｆｉｅｌｄ.

２.２　 扩散区广聚萤叶甲和豚草卷蛾种群动态

释放 ２ 个月后ꎬ在距释放区边缘 １０ ｋｍ 处的豚

草发生区发现了广聚萤叶甲和豚草卷蛾的踪迹ꎮ
广聚萤叶甲卵和幼虫在第 １ 次调查时达到最高值ꎬ
高达 ９７.３ 粒株－１和 １８.８ 头株－１ꎬ２０ ｄ 后几乎均

成长为其他虫态ꎻ９ 月 １３ 日和 １０ 月 ３ 日发现蛹ꎬ但
密度仅为３.２和 １.３ 粒株－１ꎻ成虫密度先增大后减

小ꎬ１０ 月 ３ 日—１１ 月 １２ 日ꎬ成虫密度较大ꎬ均在 １５
头株－１以上ꎬ且第 ２ 年春季(２０１０ 年 ５ 月 ２ 日)在
扩散区发现了越冬代成虫(图 １Ｂ)ꎮ 豚草卷蛾虫瘿
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密度在 ９ 月 １３ 日达最高ꎬ为 ０.５ 个株－１ꎬ且第 ２
年春季在扩散区也发现了第 １ 代虫瘿(图 １Ｂ)ꎮ

２.３　 天敌对释放区豚草的控制效果

释放天敌后ꎬ在调查的 １ 个半月内ꎬ豚草株高略有

增加ꎬ但差异均不显著(图 ２Ａ)ꎮ 整个调查期ꎬ释放区

豚草叶面防控指数呈上升趋势ꎮ 释放天敌 １ 个月(７

月 １８ 日)时ꎬ豚草叶面近 １３％被取食ꎻ释放 ２ 个月(８
月 １７ 日)时ꎬ豚草叶片几乎被取食精光ꎬ叶面防控指数

接近 １(图 ２Ｂ)ꎮ 释放 ３６ ｄ(７ 月 ２４ 日)时ꎬ发现死亡豚

草植株ꎻ之后死亡率逐渐增大ꎬ释放 ２ 个月(８ 月 １７
日)时ꎬ８８％的植株死亡ꎻ调查结束(释放 ６６ ｄꎬ８ 月 ２３
日)时ꎬ仅有少量植株存活ꎬ死亡率达到 ９８％(图 ３)ꎮ

图 ２　 释放区天敌对豚草株高和叶面积的影响
Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｉｅｌｄ

数据为平均值±标准误ꎬ柱上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

图 ３　 释放区豚草死亡率

Ｆｉｇ.３　 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ
ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ

数据为平均值±标准误ꎬ柱上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ

ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.４　 天敌对扩散区豚草的控制效果

释放 ２ 个月(８ 月 ２４ 日)时ꎬ扩散区豚草株高

９６.９ ｃｍꎻ之后株高略有增加ꎬ基本在 １０５ ｃｍ 左右

(图 ４Ａ)ꎮ 在扩散区ꎬ天敌对豚草叶片的取食效果

较为显著ꎬ第 １ 次调查(８ 月 ２４ 日)时ꎬ不足 １０％的

豚草叶面被取食ꎻ之后天敌对豚草的叶面防控指数

呈跳跃式增长ꎬ超过 ６０％的叶面被取食(图 ４Ｂ)ꎮ
１１ 月 １２ 日调查时ꎬ豚草已基本死亡ꎮ

３　 讨论
广聚萤叶甲和豚草卷蛾具有较强的环境适应

性和扩散能力ꎮ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ. (２０１０)报道ꎬ广聚萤叶

甲在室内适宜温度下ꎬ单雌产卵量高达 ２７１２ 粒ꎬ种
群扩增能力极强ꎮ 豚草卷蛾每代增长率高达 １０
倍ꎬ每年可繁殖 ６~７ 代ꎬ种群扩增能力也较强(Ｍｃ￣
Ｃｌａｙꎬ１９８７)ꎮ 本研究发现ꎬ释放 １ 个月后ꎬ广聚萤
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叶甲和豚草卷蛾即可在周边建立种群ꎬ并向四周传

播扩散ꎮ 一般认为ꎬ夏季高温不利于昆虫生长发

育ꎬ会削弱杂草天敌昆虫的生防效果ꎻ但广聚萤叶

甲进化能力、生态适应性较强( Ｔａｎａｋａ ＆ Ｍｕｒａｔａꎬ
２０１６)ꎬ在 ４４ ℃短时高温胁迫下ꎬ仍具有较高的发

育适合度(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 因此ꎬ本研究中ꎬ广
聚萤叶甲野外释放后ꎬ其种群在盛夏仍可增长ꎬ对

豚草起到较好的防治效果ꎮ 广聚萤叶甲年扩散距

离可超过 １００ ｋｍ(Ｔａｎａｋａ ＆ Ｍｕｒａｔａꎬ２０１６)ꎻ豚草卷

蛾成虫飞行能力较强ꎬ年扩散距离也在 １００ ｋｍ 以上

(ＭｃＣｌａｙꎬ１９８７)ꎮ 本研究中ꎬ释放 ２ 个月后ꎬ在 １０ ｋｍ
外的豚草发生区发现了广聚萤叶甲和豚草卷蛾ꎬ是
这 ２ 种天敌扩散能力较强的又一例证ꎮ

图 ４　 扩散区天敌对豚草株高和叶面积的影响
Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｌｅａｆ ａｒｅａ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ ｉｎｖａｄｅｄ ｆｉｅｌｄ

数据为平均值±标准误ꎬ柱上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

　 　 广聚萤叶甲取食叶片、嫩芽和花萼ꎬ豚草卷蛾

钻蛀茎秆ꎬ２ 种天敌空间生态位差异较大ꎬ内外夹击

对豚草的控制效果优于单一天敌(陈红松等ꎬ２０１３ꎻ
Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎬ２０１７)ꎮ 陈红松等(２０１３)研究表

明ꎬ在豚草成株期(株高 １００ ~ １１０ ｃｍ)按 １.８ 头
株－１广聚萤叶甲＋２.３ 头株－１豚草卷蛾的密度释放

天敌ꎬ可在结实前将豚草全部杀死ꎮ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.
(２０１４)研究了广聚萤叶甲和豚草卷蛾组合对不同

高度豚草的控制效果ꎬ发现 ０.５３ 头株－１广聚萤叶

甲＋０.５３ 头株－１豚草卷蛾可杀死 ６０ ~ ７０ ｃｍ 高的

豚草ꎬ１２ 头株－１广聚萤叶甲＋１６ 头株－１豚草卷

蛾可杀死 ９０~１００ ｃｍ 高的豚草ꎮ 本研究中ꎬ无论释

放区还是扩散区ꎬ在 ２ 种天敌的联合作用下ꎬ豚草

的株高和叶面积均受到显著抑制ꎮ 因为天敌释放

时期较早ꎬ豚草较为矮小ꎬ加上释放区域为砂石地ꎬ
土壤贫瘠ꎬ豚草本身生长缓慢ꎬ补偿能力较差ꎬ所以

笔者以较少的释放虫量取得了较好的防控效果ꎮ
因此ꎬ建议在春季豚草矮小时释放天敌ꎬ对豚草的

防治将会达到事半功倍的效果ꎮ
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更正声明

　 　 本刊 ２０１８ 年 ８ 月第 ２７ 卷第 ３ 期目录中第 ２０５ 页第三作者“曹凤琴”应为“曹凤勤”ꎻ正文中第 ２０５ 页

«营养对不同地理种群周氏啮小蜂生物学特性的影响»一文的第三作者“曹凤琴”应为曹凤勤”ꎮ
特此声明!
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５６２　 第 ４ 期 陈红松等: 永州广聚萤叶甲和豚草卷蛾的种群动态及对豚草的控制效果


