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云南省林地薇甘菊防控研究进展
李云琴１ꎬ 季　 梅１ꎬ 刘　 凌１ꎬ 户连荣１ꎬ 张知晓１ꎬ 泽桑梓１ꎬ２∗
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摘要: 薇甘菊是世界十大有害杂草之一ꎬ引起广泛关注ꎬ因其入侵能力强ꎬ给入侵地的生态系统造成了极大威胁ꎮ 本文系统

总结云南省林地薇甘菊防治研究进展:开发出“林地薇甘菊监测预警信息系统”和“薇甘菊风险评估管理信息系统”ꎬ提高

了薇甘菊在云南省潜在分布区域预测的可靠性ꎻ筛选及复配出林地防效好的森草净＋２ꎬ４￣Ｄ 钠盐ꎬ对土壤相对较为安全的

２ꎬ４￣Ｄ＋敌草快复合药剂ꎻ选用旱冬瓜、千果榄仁、柱花草等替代控制薇甘菊ꎬ防控的同时还能创造更大的经济效益ꎻ发现薇

甘菊颈盲蝽是控制薇甘菊的专化性强且取食量大的重要天敌昆虫ꎬ实现了对薇甘菊种子扩散和无性传播的有效控制ꎮ 对

薇甘菊的防治ꎬ集成了监测预警、应急除治、生物防治、生态修复技术ꎬ形成林地薇甘菊绿色防控技术体系ꎬ但其防控仍是局

部的ꎬ未来还需要不断突破ꎬ使对薇甘菊的局部应急防控逐步转为大面积的持续生态控制ꎮ
关键词: 云南省ꎻ 林地ꎻ 薇甘菊ꎻ 防治技术
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殖ꎬ生命力强ꎬ生长极其迅速ꎬ故有“Ｍｉｌｅ￣ａ￣ｍｉｎｕｔｅ￣
ｗｅｅｄ”之称(Ｗａｔｅｒｈｏｕｓｅꎬ１９９４)ꎮ 薇甘菊主要通过

攀援缠绕绞杀其他植物以争夺阳光或分泌化感物

质ꎬ阻碍附主植物的生长甚至导致附主死亡ꎬ被认

为是世界十大有害杂草之一(邵婉婷等ꎬ２００２)ꎮ 我

国自 １８８４ 年从香港引种ꎬ现已扩散或局部传入广

东、广西、海南、云南以及澳门、台湾地区(昝启杰和

李鸣光ꎬ２０１０ꎻ 于飞等ꎬ２０１２)ꎬ并有进一步扩散蔓

延的趋势ꎬ对我国农林产业的健康发展构成极大的

威胁(郭琼霞等ꎬ２００５)ꎮ
１９８３ 年ꎬ昆明植物所林芹在云南省盈江县铜壁

关采集到中国大陆第一份薇甘菊标本 ( Ｌｉｎ Ｑｉｎ

生物安全学报 ２０１９ꎬ ２８(１): １－６
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７７０８０５ꎬ１９８３￣１０￣２６)ꎮ 截至 ２０１５ 年ꎬ薇甘菊在云南

分布于 ５ 个州(市)１３ 个县(区)(付小勇等ꎬ２０１５ａꎬ
２０１５ｂ)ꎬ并且呈逐年扩散的趋势ꎮ 当下ꎬ薇甘菊在

云南省发生面积常年在 ３０３３ 万 ｈｍ２ 左右ꎬ尤以林

地薇甘菊危害最为严重ꎬ已经对我国边境生态安全

构成严重威胁ꎮ
云南省多位涉林专家在林地薇甘菊的监测预

警、化学防治、物理防治、生物防治等方面开展了大

量研究工作ꎬ取得了显著成果ꎮ 本文以薇甘菊的生

态、安全、快速、有效防治为目的ꎬ总结云南省林地

薇甘菊的防控研究进展ꎬ以期为森林生态系统中薇

甘菊的防控提供更为科学有效的技术手段ꎮ

１　 监测预警
薇甘菊在云南南部地区广泛发生ꎬ受害林地类

型复杂多样ꎬ依靠传统调查手段来实现规模化监

测ꎬ并做出预警存在较大困难ꎬ对其进行较为准确

的监测并为防控决策提供依据有着极为重要的现

实需求ꎮ 生态位模型以已知样本点为基础ꎬ分析物

种在生态位空间或环境空间中的特征或潜在分布

区ꎬ并进一步研究物种的环境耐受能力ꎬ是一个以

生态位理论为基础的新研究领域 (乔慧捷等ꎬ
２０１３)ꎮ 前人已开展了大量的生态位模型预测薇甘

菊的潜在空间分布探索(陈利等ꎬ２０１４ꎻ 郭琼霞ꎬ
２０１３ꎻ 邱罗等ꎬ ２０１０ꎻ 张海娟等ꎬ ２０１１ꎻ 周伟等ꎬ
２０１２)ꎮ 但由于对云南的气候、土地利用、森林资源

分布等实际情况不完全掌握ꎬ以上研究未能作出较

为准确的研判ꎮ
付小勇等(２０１５ａꎬ２０１５ｂ)应用最大熵生态位模

型ꎬ通过采集云南省薇甘菊的已有 ７８ 个分布点及

其相关的海拔、坡向、光照、坡位、坡度、温度、土地

利用、人为影响、森林资源分布等环境数据(主要为

气候因子)组成训练样本ꎬ使用 ＭａｘＥｎｔ 模型分析采

集的数据ꎬ预测薇甘菊在云南的潜在空间分布ꎬ并
利用 ＲＯＣ(ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ)曲
线等方法对预测结果进行分析ꎮ 结果表明ꎬ影响薇

甘菊分布的主要环境因子包括最湿季降雨量(贡献

率 ２８.８％)、海拔(贡献率 ２２. １％)、土地覆盖现状

(贡献率 １５.３％)以及最湿季平均温、年均降水量和

年平均温ꎮ 云南薇甘菊最适宜生长的环境为海拔

１１００ ｍ、最湿季平均温 ２２ ℃、最湿季降雨量 ７６０
ｍｍ 的灌木林地、荒地和未郁闭林地等ꎮ ＲＯＣ 曲线

的 ＡＵＣ(ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｖｅ)值均在 ０.９ 以上ꎬ表明预

测结果具有较高的可信度ꎮ 并且根据预测研究的

流程ꎬ开发一个基于 ＡｒｃＧＩＳ Ｅｎｇｉｎｅ 的可用于网络

环境全过程的薇甘菊潜在空间分布预测信息系统ꎮ
利用全球 １１７２ 个薇甘菊分布点、２７ 个环境因子及

ＭａｘＥｎｔ 模型ꎬ预测并定量分析云南省薇甘菊不同等

级适生区域及其面积ꎮ 结果表明ꎬ云南省薇甘菊适

生区为海拔 １７８０ ｍ 以下ꎬ年平均温度 １６.８ ℃以上ꎬ
极端最高温度 ３４.９ ℃以下ꎬ极端最低温度－４.７ ℃
以上ꎬ１ 月份平均温度 １０.２ ℃以上ꎬ７ 月份平均温度

２０.８ ℃以上ꎬ≥１０ ℃有效积温为 ４７４４ ℃以上ꎬ年均

降雨量 ８６６ ｍｍ 以上ꎬ最暖季降雨量 ５１７ ｍｍ 以上ꎮ
云南省薇甘菊适生区面积 １０５９８４ ｋｍ２ꎬ其中高适生

区面积 １２８１６ ｋｍ２ꎬ中等适生区面积 ４１３１２ ｋｍ２ꎬ低
适生区面积 ５１８５６ ｋｍ２ꎮ 云南省薇甘菊适生区主要

分布于北纬 ２５°以南地区ꎬ德宏州、红河州、普洱市

有大范围高适生区ꎻ文山州、西双版纳州和临沧市

有大范围的中等适生区ꎻ大理州、楚雄州、玉溪市有

较大面积的低适生区(付小勇等ꎬ２０１５ｂ)ꎮ 基于上

述研究成果ꎬ付小勇等(２０１５ａ)构建了云南省林地

薇甘菊监测预警技术体系ꎬ研发出“基于 ＧＩＳ 的云

南省林地薇甘菊监测预警信息系统”ꎬ准确研判了

２０１５ 年以后云南的 ６ 个薇甘菊新增分布区孟连县、
沧源县、勐海县、澜沧县、耿马县、江城县ꎬ为林地薇

甘菊防控提供了技术支持ꎮ

２　 防治技术
２.１　 化学农药高效、减量防控

长期以来ꎬ化学防治是有效控制有害生物灾害

的速效手段ꎬ林地薇甘菊的发生环境较为复杂ꎬ存
在坡高路陡、施工难度大等客观问题ꎬ应急防控迫

切需要有与之匹配的专用药剂ꎮ 早期防除薇甘菊

的化学药剂主要包括森草净(陈素芳等ꎬ２００３ꎻ 王

勇军等ꎬ２００３ꎻ 昝启杰等ꎬ２００７)、草甘膦(黄华枝

等ꎬ２００４ꎻ 汪东彬和胡长顺ꎬ ２０００)、灭薇净(林绪平

等ꎬ２００９)、草灌净(徐声杰ꎬ２００１)、２ꎬ４￣Ｄ 钠盐、２ꎬ４￣
Ｄ 丁酯、甲磺隆、氯磺隆、使它隆、克无踪、百草枯、
森泰、兰达、草坝王、毒莠定(Ｔｏｒｄｏｎ)、恶草灵等(昝
启杰ꎬ２００１ꎻ 泽桑梓等ꎬ２０１０ａꎬ２０１０ｂ)ꎮ 这些药剂使

用时要求药液浓度较高ꎬ会造成严重的环境污染ꎬ
且不能有效致死薇甘菊茎节和土壤中的种子ꎬ会出

现“越防越多”的现象ꎮ
泽桑梓等(２０１０ｂ)发现ꎬ草甘膦类除草剂添加

２ꎬ４￣Ｄ 钠盐对薇甘菊的防除效果最佳ꎮ 该研究既考
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虑到药液对薇甘菊盖度的影响ꎬ同时还研究了对薇

甘菊种子萌发和茎死亡率的影响ꎮ 实验结果表明ꎬ
用各种药剂处理 １４ ｄ 的种子ꎬ仅有森草净＋２ꎬ４￣Ｄ
钠盐复合药剂能在浓度稀释到 １０００００ 倍时仍能将

薇甘菊种子萌发率控制为 ０ꎻ供试药剂在薇甘菊初

始盖度大致一样的地块施药 ８０ ｄꎬ仅有森草净＋２ꎬ
４￣Ｄ 钠盐复合药剂在浓度稀释为 １０００００ 倍液时能

将薇甘菊盖度控制为 ０ꎻ常用药剂如森草净、草甘膦

等在浓度低于 １００ 倍液时均无法完全致死薇甘菊

茎节ꎬ而森草净＋２ꎬ４￣Ｄ 钠盐复合药剂可以将茎节

完全灭杀ꎬ其校正死亡率为(１００.００±０)％ꎬ且药剂

浓度越大茎致死速度越快ꎮ 因此ꎬ自制森草净＋２ꎬ
４￣Ｄ 钠盐复合药剂效率高、用量小ꎬ是可用于防控薇

甘菊的一种高效、减量药剂ꎮ
泽桑梓等(２０１７)选取紫薇清、２ꎬ４￣Ｄ、敌草快、

百草枯、草甘膦、森草净、扑草净以及由以上药剂自

制复合的 ２ꎬ４￣Ｄ＋敌草快、２ꎬ４￣Ｄ＋百草枯、２ꎬ４￣Ｄ＋草
甘膦、２ꎬ４￣Ｄ＋森草净、２ꎬ４￣Ｄ＋扑草净、敌草快＋百草

枯、敌草快＋草甘膦、敌草快＋森草净、敌草快＋扑草

净、百草枯＋草甘膦、百草枯＋森草净、百草枯＋扑草

净、草甘膦＋扑草净、森草净＋扑草净共 ２１ 种复合药

剂(药剂复合比例 １ ∶ １)ꎬ进一步探索防除薇甘菊

的高效、安全药剂ꎮ ２１ 种供试药剂对薇甘菊施药

１０ ｄ 后ꎬ只有 ２ꎬ４￣Ｄ＋敌草快能在较低浓度 １００００ 倍

液致死薇甘菊叶片、茎节ꎬ表现出对薇甘菊极强的

毒杀作用ꎻ将 ２ꎬ４￣Ｄ＋敌草快和各单组分敌草快、百
草枯、２ꎬ４￣Ｄ、紫薇清、扑草净、森草净、草甘膦药剂ꎬ
稀释 １０００ 倍喷施薇甘菊ꎬ６０ ｄ 后取 １０ ｃｍ 表土进

行农药残留检测ꎬ检测结果表明ꎬ未检测出敌草快、
百草枯、２ꎬ４￣Ｄ、紫薇清、森草净在土壤中的残留量ꎮ
据此ꎬ可确定 ２ꎬ４￣Ｄ＋敌草快复合药剂是防除薇甘

菊高效、减量且对土壤较为安全的优选药剂ꎮ
２.２　 生态修复

２.２.１　 群落改造防治　 薇甘菊发生危害的林区ꎬ受
害较为严重的情况多发生在林缘、林窗、林间空地

和林木生长势较弱的林分ꎮ 针对这些受害林分进

行群落改造ꎬ选择气候条件适应、更新能力强的地

带性树种和乡土树种ꎬ可以有效修复森林生态系

统ꎬ遏制薇甘菊危害ꎬ实现持续控制ꎮ
云南省林业科学院在薇甘菊发生灾害区德宏

州瑞丽市ꎬ选择旱冬瓜 Ａｌｎｕｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｄ. Ｄｏｎ、重阳

木 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ (Ｌｅｖｌ.) Ａｉｒｙ Ｓｈａｗ、合果木 Ｐａ￣

ｒａｍｉｃｈｅｌｉａ ｂａｉｌｌｏｎｉｉ (Ｐｉｅｒｒｅ) Ｈｕ、千果榄仁 Ｔｅｒｍｉｎａ￣
ｌｉａ ｍｙｒｉｏｃａｒｐａ Ｖａｎｉｏｔ Ｈｕｅｒｃｋ ｅｔ Ｍｕｅｌｌ.￣Ａｒｇ.、桃花心

木 Ｓｗｉｅｔｅｎｉａ ｍａｈａｇｏｎｉ (Ｌ.) Ｊａｃｑ.、降香黄檀 Ｄａｌｂｅｒ￣
ｇｉａ ｏｄｏｒｉｆｅｒｅ Ｔ. Ｃｈｅｎ、菠萝蜜 Ａｒｔｏｃａｒｐｕｓ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｓ
Ｌａｍ.、萝芙木 Ｒａｕｖｏｌｆｉａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ (Ｌｏｕｒ.) Ｂａｉｌｌ.、云
南藤黄 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｈｕ 等 ９ 个树种ꎬ按千果

榄仁＋旱冬瓜、重阳木＋合果木＋旱冬瓜、重阳木＋合
果木＋旱冬瓜＋菠萝蜜、云南藤黄＋菠萝蜜＋重阳木＋
合果木、合果木＋旱冬瓜＋萝芙木、降香黄檀＋桃花心

木＋重阳木＋旱冬瓜、重阳木等 ７ 种模式营建了生态

调控试验示范林ꎮ 通过对薇甘菊抑制效果的比较ꎬ
并结合试验树种树高、冠幅的比较研究ꎬ发现旱冬

瓜、千果榄仁、桃花心木、重阳木、降香黄檀、合果木

可以抵御薇甘菊的危害ꎬ是用于修复薇甘菊发生区

森林生态系统的优良树种ꎮ
２.２.２　 环境改造防治　 针对薇甘菊入侵林间空地

和林木生长势较弱的林分ꎬ选育对薇甘菊有较强竞

争作用的树种ꎬ通过其对光照、养分和水分等的竞

争ꎬ遏制薇甘菊生长ꎬ实现持续防治薇甘菊ꎬ并应用

到需改造的林分ꎬ恢复林间空地森林植被ꎮ 张知晓

等(２０１８)营建并持续调查了人工抚育 ３ 年的麻竹

Ｄｅｎｄｒｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｌｏｒｕｓ Ｍｕｎｒｏ、勃氏甜龙竹 Ｄｅｎｄｒｏ￣
ｃａｌａｍｕｓ ｂｒａｎｄｉｓｉｉ ( Ｍｕｎｒｏ ) Ｋｕｒｚ.、 杉 木 Ｃｕｎｎｉｎｇ￣
ｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.和西南桦 Ｂｅｔｕｌａ ａｌ￣
ｎｏｉｄｅｓ Ｂｕｃｈ.￣Ｈａｍ. ｅｘ Ｄ. Ｄｏｎ 等 ４ 种薇甘菊林间替

代控制试验基地ꎬ研究表明ꎬ勃氏甜龙竹、麻竹和杉

木 ３ 种树种对薇甘菊均有控制作用ꎬ并以勃氏甜龙

竹控制效果最佳ꎮ 因此ꎬ可选用勃氏甜龙竹、麻竹

和杉木为造林树种替代控制薇甘菊ꎮ 其替代控制

持续性较强ꎬ在防控薇甘菊的同时还可促进树种的

资源化利用ꎬ创造更大的经济效益和生态效益ꎮ
２.２.３　 牧草替代控制　 针对薇甘菊入侵新造林地

导致种苗受到抑制甚至大量死亡的情况ꎬ张知晓等

(２０１８)选取对土壤条件要求不严、侵占性及适应性

强、具有一定生态经济效益的草本植物柱花草

Ｓｔｙｌｏｓａｎｔｈｅｓ ｈｕｍｉｌｉｓ ＨＢＫ、东非狼尾草 Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ
ｃｌａｎｄｅｓｔｉｎｕｍ Ｈｏｃｈｓｔ. ｅｘ Ｃｈｉｏｖ.、多年生黑麦草 Ｌｏｌｉ￣
ｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ Ｌ.、鸭茅 Ｄａｃｔｙｌｉｓ ｇｌｏｍｅｒａｔａ Ｌ.、杂三叶

Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｈｙｂｒｉｄｕｍ Ｌ.、紫花苜蓿 Ｍａｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ Ｌ.、
苇状羊茅 Ｆｅｓｔｕｃａ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ Ｓｃｈｒｅｂ.等 ７ 种牧草ꎬ
进行草本植物替代控制薇甘菊试验ꎮ 通过研究牧

草在不同密度下对薇甘菊主茎长度、分枝数量、主
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茎粗度、生物量的影响等ꎬ认为控制作用由强到弱

依次为东非狼尾草、柱花草、多年生黑麦草、杂三

叶、苇状羊茅、鸭茅和紫花苜蓿ꎬ东非狼尾草和柱花

草控制作用较好ꎮ
２.３　 寄生防治

寄生防治即利用菟丝子属 Ｃｕｓｃｕｔａ Ｌｉｎｎ.植物的

强寄生能力来防治薇甘菊ꎮ 廖文波等(２００２)研究

认为ꎬ该属的金灯藤 Ｃｕｓｃｕｔａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｃｈｏｉｓｙ(又名

日本菟丝子)、菟丝子 Ｃ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌａｍ.、南方菟丝子

Ｃ. ａｕｓｔｒａｌｉｓ Ｒ. Ｂｒ. 及 田 野 菟 丝 子 Ｃ. ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ
Ｙｕｎｃｋｅｒ 能寄生并致死薇甘菊ꎮ

２００８ 年ꎬ泽桑梓等在云南省薇甘菊发生区进行

菟丝子种类及能否寄生薇甘菊调查ꎬ首次发现大花

菟丝子 Ｃ. ｒｅｆｌｅｘａ Ｒｏｘｂ.能寄生并致死薇甘菊ꎮ 泽桑

梓等(２０１３)选取云南省薇甘菊发生区仅有的大花

菟丝子、菟丝子、金灯藤ꎬ通过释放菟丝子繁殖组块

和抛撒线状茎尖 ２ 种方法侵染寄生薇甘菊ꎬ以探索

菟丝子控制薇甘菊的能力和最佳人工侵染方法ꎮ
结果表明ꎬ３ 种菟丝子均可寄生薇甘菊ꎬ其中大花菟

丝子对薇甘菊的寄生率最高ꎬ扩散速度最快ꎻ人工

制作菟丝子繁殖组块侵染薇甘菊ꎬ可以显著提高其

侵染能力ꎻ大花菟丝子侵染能力最强ꎮ 释放菟丝子

控制薇甘菊的最佳模式为 ６ 月初以直接抛撒的方

式在 ４ ｍ×４ ｍ 样方释放 ８ 支日本菟丝子茎尖ꎬ８ 月

初以繁殖组块缠绕 ３ 圈薇甘菊嫩茎辅助寄生的方

式ꎬ在 ４ ｍ×４ ｍ 样方释放 ８ 支大花菟丝子茎尖ꎮ
目前ꎬ关于利用菟丝子属植物防控薇甘菊的安

全性仍有不少争议ꎮ 通过菟丝子生物安全性研究

表明ꎬ菟丝子整体上对本土其他植物的影响较小ꎬ
但是仍需要有条件地利用菟丝子进行薇甘菊防控ꎬ
在菟丝子扩散速度过快成灾时可以利用 ６％菟丝特

ＡＳ ３３３.３ ｍｇｋｇ－１控制菟丝子ꎮ 在云南省薇甘菊

发生区ꎬ建议在薇甘菊盖度达 ９０％以上且无重要经

济作物伴生的林窗空地内ꎬ将大花菟丝子制成繁殖

组块用于防控薇甘菊ꎮ
２.４　 天敌昆虫防治

最初ꎬ学者们主要研究薇甘菊原产地的天敌昆

虫ꎮ Ｃｏｃｋ(１９８２ａꎬ１９８２ｂ)对薇甘菊的天敌进行了系

统调查研究ꎬ报道薇甘菊原产地热带美洲有 ３１ 种

天敌ꎮ 但是原产地天敌昆虫对入侵地的薇甘菊防

治效果并不理想ꎮ 随后不少学者开展了入侵地的

天敌昆虫研究: 艳婀珍蝶 Ａｃｔｉｎｏｔｅ ｔｈａｌｉａ ｐｙｒｒｈａ

(Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)的取食能破坏薇甘菊叶片功能ꎬ但其侵

扰能力有限ꎬ薇甘菊在侵染后的一段时间恢复后ꎬ
其抗氧化物酶含量又会下降(张玲玲等ꎬ２００６)ꎻ小
蓑蛾 Ａｃａｎｔｈｏｐｓｙｃｈｅ ｓｐ. Ｂｕｔｌｅｒ 为薇甘菊的又一天敌ꎬ
但应用小蓑蛾时会对其他植物造成破坏(邵华等ꎬ
２００２)ꎻ紫红短须螨 Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｐｈｏｅｎｉｃｉｓ(Ｇｅｉｊｓｋｅｓ)
对薇甘菊有很好的防治效果ꎬ该虫繁殖速度快、繁
殖量大ꎬ但仅能较快地杀死微甘菊的茎叶(陈瑞屏

等ꎬ２００３)ꎮ
泽桑梓等(２０１３)发现薇甘菊本土天敌昆虫薇

甘菊颈盲蝽 Ｐａｃｈｙｐｅｌｔｉｓ ｍｉｃｒａｎｔｈｕｓ Ｍｕ ｅｔ Ｌｉｕ (Ｈｅ￣
ｍｉｐｔｅｒａ: Ｍｉｒｉｄａｅ)对薇甘菊具有显著的控制效应ꎮ
田间调查发现ꎬ薇甘菊颈盲蝽各虫态均通过刺吸式

口器取食薇甘菊叶片叶肉组织汁液ꎬ不取食薇甘菊

嫩茎、老茎、叶柄、花、嫩梢部分ꎻ被颈盲蝽取食后ꎬ
薇甘菊的直立茎长度和花序数显著小于未受害薇

甘菊ꎬ说明薇甘菊颈盲蝽可以很好地抑制薇甘菊种

子和无性传播的扩散ꎮ
薇甘菊颈盲蝽对薇甘菊控制机理的研究结果

表明ꎬ颈盲蝽取食后ꎬ薇甘菊叶片中的过氧化物酶

(ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅꎬＰＯＤ)呈下降趋势ꎬ可见颈盲蝽取食可

损伤薇甘菊叶片组织、破坏细胞膜系统结构和降低

功能ꎬ薇甘菊叶片将因生理功能丧失而衰老死亡ꎮ
被取食叶的苯丙氨酸解氨酶 ( ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎａｍｍｏ￣
ｎｉａｌｙａｓｅꎬＰＡＬ)活性总体呈下降趋势ꎬ而且低于对照

叶ꎬ这说明在颈盲蝽的取食过程中能很好地抑制

ＰＡＬ 的活性ꎬ阻止中间产物(酚类物质)以及终产物

(木质素、黄酮、异黄酮类)等物质的产生ꎬ降低植物

的抗虫性ꎮ 被取食叶的多酚氧化酶(ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｏｘｉ￣
ｄａｓｅꎬＰＰＯ)活性一直低于对照叶ꎬ说明颈盲蝽取食

能较快地诱导薇甘菊叶片的 ＰＰＯ 活性而参与酶促

褐变(季梅等ꎬ２０１４)ꎮ
现有研究表明ꎬ薇甘菊颈盲蝽主要取食薇甘

菊ꎬ此外还少量取食菊科的革命菜 Ｇｙｎｕｒａ ｃｒｅｐｉｄ￣
ｉｏｉｄｅｓ Ｂｅｎｔｈ.、飞机草 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｏｄｏｒａｔｕｍ Ｌ.及紫茎

泽兰 Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ (Ｓｐｒｅｎｇｅｌ) Ｒ. Ｋ. Ｈ.ꎻ薇
甘菊颈盲蝽取食能力极强ꎬ１ 头薇甘菊颈盲蝽成虫

一天可以取食薇甘菊叶片(３３３.００±５９.１８)ｍｍ２ꎻ无
论是以同为菊科的薇甘菊近缘植物ꎬ还是以菊科以

外非近缘植物胁迫饲养 １０ 头薇甘菊颈盲蝽ꎬ５ ｄ 后

均全部死亡ꎬ仅以薇甘菊叶片饲养的薇甘菊颈盲蝽

成虫还有(９.００±０.５７)头存活ꎻ结合薇甘菊颈盲蝽
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选择性取食试验和薇甘菊颈盲蝽成虫识别植物 Ｙ
型嗅觉试验ꎬ证明薇甘菊颈盲蝽对薇甘菊表现出极

强的选择趋向性和取食选择性ꎮ 由此可初步确定ꎬ
薇甘菊颈盲蝽是控制薇甘菊的专化性强且取食量

大的重要天敌资源昆虫ꎮ

３　 讨论
云南省薇甘菊的防控技术将生态学原理应用

于受薇甘菊影响或为害的森林生态系统恢复与管

理中ꎬ开展监测预警、应急除治、生物防治、生态修

复等林地薇甘菊绿色防控关键技术研究ꎬ突破林地

薇甘菊防控技术瓶颈问题ꎬ开发出“林地薇甘菊监

测预警信息系统”和“薇甘菊风险评估管理信息系

统”用于林地薇甘菊监测预警ꎬ更好地预测薇甘菊

的潜在空间分布和适生环境及区域ꎬ为薇甘菊的防

控提供依据ꎮ 研发森草净＋２ꎬ４￣Ｄ 钠盐、２ꎬ４￣Ｄ 钠盐

＋敌草快的复配剂防控林地薇甘菊ꎬ不仅高效快速

且低浓度灭杀薇甘菊ꎬ将化学药品对土壤的污染降

到最低ꎮ 选择乔灌草如旱冬瓜、千果榄仁、勃氏甜

龙竹、麻竹、东非狼尾草和柱花草等对林地薇甘菊

危害区进行生态修复ꎬ不仅安全有效ꎬ还能产生经

济效益ꎻ利用本土天敌昆虫薇甘菊颈盲蝽控制薇甘

菊ꎬ实现了对薇甘菊种子和无性传播扩散的有效控

制ꎮ 基于现有工作基础ꎬ集成薇甘菊的监测预警、
应急除治和持续控制技术ꎬ形成林地薇甘菊绿色防

控技术体系ꎬ大面积应用后薇甘菊覆盖度、生物量

平均降低 ９５％ꎻ基本实现林地薇甘菊绿色持续控

制ꎬ但仍然存在诸多亟待解决的科学问题ꎮ
林地薇甘菊已经扩散蔓延到 １２８４０ ｈｍ２ꎬ排除

人为因素ꎬ尤其是近 １０ 年扩散速度异常迅猛ꎬ其内

在的种群扩散蔓延机制至今尚未完全明了ꎻ薇甘菊

监测预警方面ꎬ虽然已经建立数据模型ꎬ也准确研

判了 ２０１３ 年以后云南省新增的 ６ 个县级分布区ꎬ
但基于物联网、大数据实时准确的精细化测报尚未

完全建立ꎬ还不能实时有效提供有针对性的定制防

治技术措施ꎻ高效、低毒、低残留的薇甘菊防除药剂

虽然不断被研发出来ꎬ但高度专一防治的药剂及以

控制种子传播为目的超低量药剂的开发还需大量

工作ꎬ薇甘菊防除药剂伤害机制也需要不断阐明ꎻ
林地薇甘菊生态修复技术、模式、措施虽然不断呗

提出ꎬ但结合薇甘菊发生区地理条件、气候特征等

因素与物联网、大数据耦合ꎬ实时变化的可以精准

到林班、小班的生态修复模型还未完全建立ꎬ尚不

能完全精准指导生产实践ꎬ仍然需要大量技术专家

现场指导ꎻ可以寄生致死薇甘菊的大花菟丝子虽然

已经被发现ꎬ也在局部区域探索出了可以推广应用

的技术条件ꎬ但长期以来备受传统生态学安全观念

的束缚而不能推广应用ꎻ已有研究表明ꎬ寄生薇甘

菊的菟丝子黄酮含量显著高于寄生大豆等的菟丝

子ꎬ但至今尚未形成规模和产业ꎬ观念的改变和接

受还需要很长的路探索ꎻ天敌薇甘菊颈盲蝽对薇甘

菊的控制作用能力、控制机理、生态安全性评价等

方面已有一些探索ꎬ但至今还没有开发出人工繁育

技术ꎬ人工饲料瓶颈尚未突破ꎬ还不能依靠人工繁

育天敌来控制林地薇甘菊ꎻ薇甘菊颈盲蝽已经确定

为新物种ꎬ一旦薇甘菊被彻底控制ꎬ颈盲蝽将何去

何从的科学假说也未阐述清楚ꎻ先有薇甘菊还是先

有薇甘菊颈盲蝽ꎬ这些科学问题都有待逐一剖析ꎮ

４　 展望
随着科技手段的进步和科技工作者的努力ꎬ林

地薇甘菊防控技术一定会在现有基础上不断取得

新的突破ꎮ 可以预见ꎬ在不久的将来ꎬ充分运用卫

星、无人机、物联网、大数据等新兴信息化手段ꎬ林
地薇甘菊可以实现空天地一体精准监测、预报、预
警ꎬ并提供实时动态的防控技术措施ꎬ不断提高防

控技术水平ꎻ新型高效、低毒、低残留、专一的预防、
除治药剂也将不断研发出来ꎬ为薇甘菊防控提供更

多可选择药剂ꎻ更加环境友好的生物防治、生态修

复技术逐步被生产实践单位接受、应用ꎬ使对薇甘

菊现在的应急防控逐步实现到薇甘菊的持续生态

控制ꎮ
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