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大湄公河次区域薇甘菊的防控技术
张付斗１＋ꎬ 郭　 晋２ꎬ 徐高峰１ꎬ 申时才１ꎬ 岳　 英２＋ꎬ 木　 霖２∗ꎬ 张玉华１

１云南省农业科学院农业环境资源研究所ꎬ云南 昆明 ６５０２０５ꎻ
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摘要: 薇甘菊是大湄公河次区域的重要恶性入侵杂草ꎬ其种群跨境入侵扩张备受区域各国政府的高度重视和社会广泛关注ꎮ
２０１１ 年以来在我国相关农业科研机构、团队和专家的科技支撑下ꎬ中国云南与周边五国科研机构成立“大湄公河次区域植物

保护工作组”ꎮ 本文简要介绍工作组围绕该入侵杂草在生态异质性条件下种群扩展与灾变过程的预警监测、阻截防控带建

设、替代控制与选择性除草剂协同应用取得的阶段性成效ꎬ为积极主动融入国家“一带一路”倡议的实施ꎬ服务于中国云南的

经济国境线、绿色国境线和生态国境线发挥建设性作用ꎮ
关键词: 大湄公河次区域ꎻ 入侵杂草ꎻ 薇甘菊ꎻ 持续治理ꎻ 显著成效

Ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ ｉｎ
Ｇｒｅａｔｅｒ Ｍｅｋｏｎｇ ｓｕｂｒｅｇｉｏｎ

ＺＨＡＮＧ Ｆｕｄｏｕ１＋ꎬ ＧＵＯ Ｊｉｎ２ꎬ ＸＵ Ｇａｏｆｅｎｇ１ꎬ ＳＨＥＮ Ｓｈｉｃａｉ１ꎬ ＹＵＥ Ｙｉｎｇ２＋ꎬ
ＭＵ Ｌｉｎ２∗ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙｕｈｕａ１

１Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｙｕｎｎａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｋｕｎｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ ６５０２０５ꎬ
Ｃｈｉｎａꎻ ２Ｙｕｎｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｓｔａｔｉｏｎꎬ Ｋｕｎｍｉｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ ６５００３４ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ ｉｓ ａ ｍａｊｏｒ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｎｇ Ｃａｎｇｊｉａｎｇ￣Ｍｅｋｏｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｓｕｂｒｅｇｉｏｎ. Ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ－ｂｏｒｄｅｒ ｉｎｖａ￣
ｓｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ Ｍ. ｍｉｃｒａｎｔｈａ ｈａｖｅ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｇｒｅａｔ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｏｃｉｅｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ. Ｓｉｎｃｅ ２０１１ꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉ￣
ｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓꎬ ｔｅａｍｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｔｓ ｆｒｏｍ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａꎬ ａｎｄ ｆｉｖｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｃｏｕｎ￣
ｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ "Ｇｒｅａｔｅｒ Ｍｅｋｏｎｇ Ｓｕｂｒｅｇｉｏｎ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ" . Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｂｒｉｅｆｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ａ￣
ｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｍ. ｍｉｃｒａｎｔｈａ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｚｏｎｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ａｎｄ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ. Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ " ｔｈｅ Ｂｅｌｔ ａｎｄ Ｒｏａｄ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ" ꎬ ａｎｄ ｐｌａｙｓ ａ ｃｏｎ￣
ｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｒｏｌｅ ｉｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃꎬ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｇｒｅａｔｅｒ Ｍｅｋｏｎｇ ｓｕｂｒｅｇｉｏｎꎻ ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｗｅｅｄꎻ Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａꎻ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅꎻ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 大湄公河次区域 (Ｇｒｅａｔｅｒ Ｍｅｋｏｎｇ ｓｕｂｒｅｇｉｏｎꎬ
ＧＭＳ)包括中国云南、缅甸、柬埔寨、老挝、泰国和越

南ꎮ 由于共同具有的湄公河贯穿这 ６ 个国家和地

区ꎬ成为中国连接东南亚最重要的国际经贸大通道ꎬ
且中国云南与缅甸、老挝和越南边境相连ꎬ与柬埔寨

和泰国距离也较近ꎬ因而也成为中国—东盟合作的

基础ꎮ 澜沧江—湄公河区域具有丰富的生物多样性

和生态多样性ꎬ其生态环境保护备受国际关注ꎬ并上

升为 ＧＭＳ 合作体的战略性合作目标(大湄公河次区

域经济合作领导人第四次会议通过«内比都宣言»)ꎮ
然而ꎬ紫茎泽兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ Ｓｐｒｅｎｇ.、飞机

草 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｏｄｏｒａｔｕｍ Ｌ.和薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎ￣
ｔｈａ Ｈ.Ｂ.Ｋ.等恶性入侵杂草种群在中国云南和周边

国家跨境扩张ꎬ加上复杂多样的入侵地域生态环境

生物安全学报 ２０１８ꎬ ２７(４): ３１３－３１６
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条件ꎬ使得这些入侵杂草日益成为区域各国确保生

物安全和生态安全的共同难题ꎮ
薇甘菊是一种世界性的农林恶性杂草(Ｍｉｃｂａｅｌ

ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ Ｍｉｎｉ ＆ Ａｂｒａｈａｍꎬ２００５)ꎮ ２０ 世纪 ６０ 年

代入侵印尼后ꎬ迅速波及亚洲热带、亚热带地区

(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 薇甘菊在入侵地广泛生长于林

地、农田、果园、荒地ꎬ以及公路、湖泊、河流、沟渠和池

塘边缘等多种生境(Ｒａｊｅｓｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ꎻ Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎬ具有性繁殖和无性繁殖ꎬ且 ２ 种方式产生后

代个体的能力惊人ꎬ具有极强的生命力和耐受力(Ｌｉ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻ Ｍａｃａｎａｗａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 薇甘菊在异质

生境中具有显著的有性生殖和克隆繁殖倾向性和可

塑性(徐高峰等ꎬ ２０１４ꎻ Ｈｕ ＆ Ｌｉꎬ ２０１４ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００９)ꎬ在乔木、灌木和草本植物群落中的有性和营

养繁殖能力差异很大(Ｈｕ ＆ Ｌｉꎬ２０１４)ꎬ不同入侵群

落采集的薇甘菊克隆体在同质条件下的种间竞争能

力也有很大差异(张付斗等ꎬ２０１１)ꎬ这种生态异质性

可能对其种群扩展与灾变过程具有重要影响ꎮ
云南省作为中国面向南亚、东南亚开放的技术

辐射中心ꎬ边境线长达 ４０６０ ｋｍꎬ有 ８ 个地州(市)、２６
个边境县(市)与越南、老挝和缅甸毗邻ꎬ已成为影响

我国西南阻截与防控农业重大外来有害生物入侵为

害的重要前沿和关键区域ꎮ 云南省农业科学院与缅

甸、老挝、柬埔寨、泰国和越南相关国家科研机构于

２０１１ 年建立大湄公河次区域农业科技合组———植物

保护工作组ꎬ旨在共同行动、协同防控农业重大有害

生物的跨境传播ꎬ特别提升对重大入侵物种扩张暴

发的防控能力ꎮ 经过团队的长期努力ꎬ对薇甘菊等

重大恶性杂草的持续治理取得了重要进展ꎬ为积极

主动融入国家“一带一路”战略的实施ꎬ服务于中国

云南面向南亚、东南亚技术辐射发挥了建设性作用ꎮ

１　 薇甘菊种群扩张与灾变过程的预警监测
云南省复杂的生态地理条件导致薇甘菊种群的

入侵扩展过程极其复杂ꎬ为掌握其在异质生境条件

下的扩散特点ꎬ云南省入侵杂草薇甘菊防控团队自

２０１０ 年以来ꎬ针对云南省 ５１６ 个薇甘菊预警监测点

开展科学观测ꎬ包括农田、果园、林地、荒地、公路边

和河岸等入侵生境ꎬ设置样带和样方调查ꎮ 通过入

侵的生境基质指数、群落生态位特征、有性生殖和无

性繁殖指数、危害现状指数等研究ꎬ掌握了薇甘菊在

异质生境下的综合扩散指数情况ꎮ 研究发现ꎬ在保

护与管理较好自然植被生态系统(天然林)和农田生

态系统ꎬ薇甘菊的扩散较为困难ꎬ而在次生林、荒地、
河岸和路边ꎬ综合扩散指数较高ꎬ尤其是河岸和荒地

极其严峻ꎬ综合扩散指数分别为 １.３２４８ 和 １.４７２１ꎮ
监测结果表明ꎬ较强的生态适应性、表型可塑性

和繁殖高效性是薇甘菊种群扩展的内在本质ꎬ而入

侵地域光、温、水肥的异质性是外因ꎮ 由于内外因素

互作ꎬ造成该种群生态位重叠与交错分布的格局ꎮ
根据入侵的生境及其繁殖表型监测结果ꎬ对生境的

基质指数、繁殖指数和危害指数等 ７ 个指标定性、定
量分析ꎬ计算出各生境的风险值(Ｒ)进行综合性评

价ꎻ采用 ａｕｏｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归构建薇甘菊在异质生境的扩

散的预测分析模型ꎮ 模型预测结果表明ꎬ正确预测

薇甘菊入侵点占 ８３.８％ꎬ正确预测其未入侵点占 ８１.
４％ꎬ而误诊率(实际未入侵而模拟为入侵的情况)和
漏诊率(实际入侵而模拟为未入侵的情况)分别为

１６.２％、１８.６％ꎬ整体准确度为 ８２.６％ꎬ为阻截防控带

的建设及其预警监测点的设置提供了科学依据ꎮ

２　 云南省阻截防控带建设
薇甘菊传播扩散快、生物生长量大、再生能力

强ꎬ防除后容易复发ꎬ为巩固和扩大防控成果ꎬ云南

省在薇甘菊发生区域周边、交通沿线、不同行政区域

相邻的乡镇等敏感区域 １６２４ ｋｍ 的范围ꎬ建立了防控

阻截带ꎬ阻截薇甘菊的传播蔓延ꎮ 其中ꎬ德宏州在过

境的 ３２０ 国道、腾瑞公路、芒那公路等沿线 ４１７ ｋｍ 的

范围ꎬ保山市在五县区与缅甸、德宏、临沧、大理和怒

江等接壤的乡镇ꎬ以及县与县之间相连接的 ２１ 个乡

镇 ５３２ ｋｍ 的范围ꎬ临沧市在与保山、大理、普洱交界

及过境公路 ２１４ 国道及孟龙(耿马孟定到镇康与龙

陵)、沧施(沧源到施甸)公路、临景(临翔到景谷)公
路沿线 ６７５ ｋｍ 的范围ꎬ建立薇甘菊防控阻截带ꎮ 云

南省共建立了 ６ 条防控阻击带ꎬ在 ３９ 个县(区)布设

薇甘菊防控监测点ꎬ设立标志牌ꎬ各监测点及其区域

每月开展监测调查一次ꎬ一旦发现薇甘菊入侵ꎬ立即

组织灭除ꎮ 在德宏、保山、临沧、怒江、普洱、西双版

纳 ６ 州(市)的 １８ 个县ꎬ海拔 ５１０~１７３０ ｍ 的范围内ꎬ
调查发现薇甘菊新发生点 ２６２ 个ꎬ面积 ４７４８７７ ｍ２ꎮ
各地都及时采取了防除措施ꎬ控制了薇甘菊的入侵、
扩散ꎬ达到了早发现、早防除、早控制的目的ꎮ

３　 替代控制与选择性除草剂协同应用
３.１　 薇甘菊替代物种的筛选及其控制效果

替代控制是一种安全、持久控制薇甘菊入侵的
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理想途径ꎬ但存在效果缓慢、成本较高等局限ꎮ 项目

组在薇甘菊入侵生境收集 １２ 个竞争物种与薇甘菊

的竞争平衡指数ꎬ测定发现ꎬ红薯 Ｉｐａｎｏｅａ ｂａｔａｔａｓ Ｌ.、
云南菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａ ｒｅｆｌｅｘａ Ｒｏｘｂ、皱叶狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ
ｐｌｉｃａｔａ (Ｌａｍ.) Ｔ. Ｃｏｏｋｅ、艾蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｈ. Ｌéｖ.
＆ Ｖａｎｉｏｔ 和粗毛耳草 Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ｍｅｌｌｉｉ Ｔｕｔｃｈ ５ 个物种

与薇甘菊混种的所有处理中ꎬ薇甘菊的竞争指数 ＣＢ
均显著大于 ０ꎬ尤其在早期竞争中较为显著ꎬ最大为

１.５５ꎮ 尽管云南菟丝子和粗毛耳草对薇甘菊的竞争

力较强ꎬ但存在较大生态风险和危害性ꎬ而红薯、艾
蒿和有皱叶狗尾草表现较好的生态效益和经济效

益ꎬ在薇甘菊苗前或幼苗期播种ꎬ对薇甘菊的替代控

制效果分别达到 ８５.０％、８３.７％和 ８１.６％(Ｍｉｃｈａｌ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１６ꎻ Ｓｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ
３.２　 薇甘菊选择性除草剂的筛选及其配方研发

化学除草剂应用简便、高效和经济ꎬ是防除薇甘

菊大面积发生的重要措施ꎮ 由于化学除草剂尤其是

灭生性除草剂的大量应用ꎬ造成对本地物种的药害、
环境污染、残效等生物安全和生态安全ꎮ 为此ꎬ项目

持续通过选择性除草剂的筛选和应用技术研发ꎬ极
大地提高了化学除草剂对薇甘菊的防效、选择性和

安全性ꎬ获得 ３ 个国家技术发明专利授权ꎮ 如通过

氟草烟与莠灭净 １ ∶ ７.５~１５.０ 配比混用防治薇甘菊ꎬ
具有明显的增效作用ꎬ对薇甘菊的防治效果提高了

５.２５％~１４.２５％ꎮ 该除草剂配方不仅可防治生长期

间的薇甘菊ꎬ而且对根部萌发和种子萌发的薇甘菊

潜在种群具有较好作用ꎬ实现茎叶处理和土壤封闭

处理的双重功效ꎮ 可适合施药的时期长ꎬ在薇甘菊

幼苗期至开花现蕾期均可应用ꎬ解决了其他除草剂

只能在薇甘菊萌发前或者只能在生长期间应用的局

限性(张付斗等ꎬ２０１１)ꎻ利用 ２ꎬ４￣Ｄ 与氟草烟 １.８~２.
７ ∶ ０.８~１.２ 防治薇甘菊的复配除草组合物及其制备

方法ꎬ通过工艺生产出二元复配ꎬ降低除草剂用量

３０％以上的苗后茎叶处理除草剂商品(张付斗等ꎬ
２０１０)ꎻ由氟草烟与 ２ 种助剂乙氧基改性三硅氧烷和

十二烷基二苯醚双磺酸盐按一定质量比例混合而成

的除草剂组合物显著提高了除草剂氟草烟防治薇甘

菊的作用效果和速度ꎬ并提高了药剂的持效期和耐

雨水冲刷能力ꎬ适合防治不同生育阶段的薇甘菊植

株(徐高峰等ꎬ２０１２)ꎮ
３.３　 替代控制与选择性除草剂的协同应用

为建立高效、安全与持久控制薇甘菊的技术体

系ꎬ项目通过替代控制物种与本地物种对化学肥料、
除草剂的敏感性和选择性的差异研究ꎬ进一步发明

出协同应用防治薇甘菊的技术模式ꎮ 利用施肥技术

提高红薯替代控制薇甘菊的肥料及其应用ꎬ对薇甘

菊的替代控制防效提高 １５.０％ ~ ２０.０％(张付斗等ꎬ
２０１８)ꎮ 申时才等(２０１３)采用植物种间竞争关系研

究ꎬ筛选获得对薇甘菊具有较强竞争能力的替代控

制物种ꎬ应用除草剂的毒力和选择性测定结果ꎬ筛选

出选择性强的除草剂并明确其对安全和高效的剂量

范围ꎬ利用替代控制的安全和持久优点ꎬ结合了化学

防治所具有的见效快、活性高和成本低的优点ꎮ

４　 小结
薇甘菊为我国重点管理的外来入侵物种之一ꎮ

入侵地域突现严重危害性、迅速扩展性和难以根除

性ꎬ对云南省的生物多样性和生态系统造成严重威

胁ꎮ 由于入侵生境的多样性和复杂性ꎬ通过其生态

适应性、表型可塑性和繁殖对策性研究ꎬ阐明了其种

群扩展及其灾变过程的成因及其机制ꎬ为持续治理

提供了重要的科学基础ꎮ
本着预防为主、综合防治的原则ꎮ 一方面对薇

甘菊的发生区域的采取综合防除ꎬ另一方面防范其

向其他区域扩张ꎮ 通过预测预报和风险分析技术ꎬ
将云南省薇甘菊的适生区域划分为暴发区ꎬ包括德

宏、保山和临沧 ３ 个地级州市ꎬ怒江、西双版纳、普洱、
红河和文山为薇甘菊种群入侵扩张的风险防范区ꎬ
建立阻截防控区ꎬ沿水陆交通沿线建立阻截带ꎮ 采

取农产品携带检疫ꎬ防范大面积扩展ꎻ同时对风险防

范区域的高风险生境建立预警监测ꎬ尽早发现和及

时根除尚未建立的种群ꎮ 有效阻截了其向 ５ 个高风

险地级州市的大面积扩张ꎮ
基于薇甘菊在生境多样性条件下的发生危害特

点ꎬ项目发明适应于不同生境的替代控制和除草剂

应用技术ꎬ防治效果、选择性和安全性与现有技术相

比具有突出的优点ꎬ满足了因地制宜、科学防控的生

产实际需求ꎮ 替代植物与选择性除草剂的协同应

用ꎬ取长补短地实现高效、安全与持久控制的效果ꎬ
最终建立以农业、生态控制为核心ꎬ辅助应用化学防

治的综合防治技术体系ꎮ
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