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利用传统生物防治控制外来杂草的入侵
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摘要=随着国际贸易的日益频繁3外来有害植物入侵3严重威胁我国的自然环境和生物多样性D利用从原产

地引入食性较专一的天敌来控制外来杂草是杂草生物防治的主要方式之一3有保护环境一劳永逸的效果D
简要介绍了国际生物防治概况3统计表明全世界至少有 #""种目标杂草进行生物防治3主要分布在菊科T
仙人掌科和含羞草科3B"科 "B>种无脊椎动物和真菌作为杂草生物防治的天敌3利用最多的天敌是鞘翅目

象甲科和叶甲科昆虫3其中大多数项目是治理外来杂草的D杂草生物防治最活跃的国家依次为美国T澳大

利亚T南非T加拿大和新西兰D重点论述了利用传统生物防治方法防治外来杂草的经典项目T国内外研究概

况3以及目前面临的问题和应用前景D我国杂草生物防治起步晚3传统杂草生防的目标杂草有 t种3紫茎泽

兰T空心莲子草T豚草和水葫芦3其中3空 心 莲 子 草 的 生 物 防 治 获 得 成 功D共 引 进 天 敌 #t种3输 出 天 敌 !"
种3与世界上生物防治先进的国家比尚有距离D中国应充分借鉴国际成功经验3对外来杂草开展生物防治D
中国的生物多样性在世界上占有十分独特的地位3将在生物多样性保护中发挥重要作用D
关键词=生物防治;外来杂草;入侵物种;生物多样性
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fxŵj]d̂=VP010RP6O1PLrOJP0LGOJq560N5OJ5HP0EJ56010RP6O1OLM560L0NP660L65HLPLFG5PLF5HLOFP0LO1

60NNELPFsOJQ511OJPL&GPLO2,LrOJPr55O0FP6K1OLFJGOr56OEJ5MrOJFMONOR5F0FG5qP0MPr5HJPFsOLMFG5

560L0NsPL&GPLO2&1OJJP6O1qP010RP6O160LFH010IQ55MOPNJF0JEKKH5JJOLMO6GP5r510LRF5HNH5RE1OFP0L0I

Q55MK0KE1OFP0LJqsPLFH0ME6PLRG0JFAJK56PIP6LOFEHO15L5NP5JIH0NFG5LOFPr5HOLR50IFG5Q55M2,FPJO

J51IAJEJFOPLOq15OLM J51IAH5RE1OFPLR NOLOR5N5LFOKKH0O6G QPM51s EJ5M PL FG5Q0H1M3 QGP15q5PLR

JsJF5NOFP6O11s5OK10H5MPL&GPLOJPL65FG5#>:$PJ2’GPJKOK5HH5rP5QJFG56EHH5LFJFOFEJ3NOPL6GO115LR5J

OLMKH0JK56F0I61OJJP6O1qP010RP6O160LFH010IQ55MJPLFG5Q0H1M3GPRG1PRGFPLRJ0N5PNK0HFOLFOLM

JE665JJIE16OJ5J3OLMMPJ6EJJ5JFG5KHP0HPFP5J3H565LFM5r510KN5LFOLMJE665JJ5J3OLMNOPL6GO115LR5JPL

&GPLO2m0H5FGOL?$60ELFHP5JGOr5M5r510K5MQ55MqP010RP6O160LFH01KH0RHONJ2’G5Q2-2%23%EJFHO1PO3

-0EFG%IHP6O3&OLOMOOLM.5QR5O1OLMGOr5O6FPr51sq55LEJPL

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

RN0H5OR5LFJK56P5JOROPLJFFOHR5FQ55MJ

万方数据



!"#$!"%&!"%’(&)$!’*%+,-"%’%"#.%/%%$#!0%#+!123#4*0*%+215+6%(*%+&3*$.%’!%/’#!%+#$73)$8*

)!*0*9%7#8#*$+!:22+6%(*%+&3!#’8%!;%%7+/%0&$8*$84#*$0<!&!"%60#$!3#4*0*%+&3=+!%’%#%>?#(!#(%#%

#$7@*4&+#(%#%,

A$%(#+%’%.*%;%7*$!"%6#6%’"#+7%4&$+!’#!%7!&/%+)((%++3)03&’4&’%!"#$:BB<%#’+*$/*&0&8*(#0

(&$!’&0&3;%%7"*+!&’<,=$74&’%+)((%++3)0(#+%+#’%’%(&8$*9%7#+%C#460%+*$(&$!’&00*$8%C&!*(;%%7+

/<(0#++*(#0/*&0&8*(#0(&$!’&0>+)("#+DEFGHIJIGKLMINOD,NHLIPHJ>QREKLIPFMEKLSTLJHFM>UVHKLGJGHWKLJ

EWIVTXKLTIYKN>ZJV[IGIJMTVKNHJ>QRYLIVVJ [KLHIPIVVJ>\WTGYLIVVJ ]FGPKJ %!(,, *̂&0&8*(#0(&$!’&0&3

_IPWWTLGIJPLJNNIEKN’%4#*$+!"%4&+!7*33*()0!#$7*46&’!#$!6’&8’#4*$!"%;&’07,

?0#++*(#0/*&0&8*(#0(&$!’&0&3;%%7+/%8#$!&/%+<+!%4#!*(#00<+!)7*%7#$76’#(!*(%7+*$(%!"%4*7
:5‘Ba+*$?"*$#>#0!"&)8"!"%’%"#7/%%$#!!%46!+#$7%.%$(&44)$*!<(#46#*8$+&3)+*$83)$8)+#+

/*&"%’/*(*7%+*$!"%:51Ba+,b&3#’>:c+6%(*%+&3/*&(&$!’&0#8%$!+"#.%/%%$*$!’&7)(%7!&(&$!’&0c

+6%(*%+&3!#’8%!;%%7+>[Id,_FEJHTLIFMJYKGTEWTLFM>UVHKLGJGHWKLJEWIVTXKLTIYKN>UMeLTNIJ+66,#$7

_IPWWTLGIJPLJNNIEKN,-"%*$!’&7)(!*&$&3UfJNIPVKNWRfLTEWIVJ3’&4 gbh= !&(&$!’&0UVHKLGJGHWKLJ

EWIVTXKLTIYKN"#+/%%$/<3#’!"%4&+!+)((%++3)0*$?"*$#,-"’&)8"(&00#/&’#!*&$;*!"gb=#$7?#$#7#

/<!"%?"*$%+%=(#7%4<&3=8’*()0!)’#0b(*%$(%+>i2+6%(*%+&3*$+%(!+#$73)$8*;%’%3&)$7*$?"*$##$7

%C6&’!%7!&j&’!" =4%’*(#3&’!"%(&$!’&0&3_FEWTLeIJKNFVJ>kJMJLIX +66,>\ILNIFM JL[KGNK>

lRLITEWRVVFM NEIPJHFM>QRYLIVVJ [KLHIPIVVJHJ>kLJEJ GJHJGN> mTVRfTGFM EKLSTVIJHFM, n$!’&7)(*$8

UfJNIPVKNWRfLTEWIVJ!&(&$!’&0UVHKLGJGHWKLJEWIVTXKLTIYKN*+/<3#’!"%4&+!+)((%++3)0(#+%*$?"*$#,

?0#++*(#0/*&0&8*(#0(&$!’&0#+#6’&4*+*$8#66’&#("3&’!"%0&$8o!%’4(&$!’&0&3*$.#+*.%%C&!*(;%%7+*+

3#(%7;*!"4#$<("#00%$8%+*$?"*$#>+)("#+!"%7%.%0&64%$!&3!"%+(*%$(%>’%+%#’("*$"&+!+6%(*3*(*!<

!%+!*$8>/*&+#3%!<*++)%+>3)$7*$83&’!"%0&$8o!%’4 6’&8’#4+>p)+!!&$#4%#3%;,q*!"*!+’*("#$7

)$*r)%/*&7*.%’+*!<>?"*$#$%%7+!&7%.%0&6#$7*460%4%$!#+&)$74#$#8%4%$!+<+!%4!&(&$+%’.%#$7

6’&!%(!!"%/*&7*.%’+*!<,?0#++*(#0/*&0&8*(#0(&$!’&0#8#*$+!*$.#+*.%%C&!*(;%%7+;*00>*38*.%$#6’*&’*!<

#$7+)66&’!>60#<#6’&4*+*$8#$7*46&’!#$!’&0%*$!"%6’&!%(!*&$#$7)!*0*9#!*&$&3!"%/*&7*.%’+*!<,

stuvwxyz{/*&0&8*(#0(&$!’&0|%C&!*(;%%7+|*$.#+*.%+6%(*%+|/*&7*.%’+*!<
文章编号{:BBBoB522}iBB2~:ioi1!!o:i 中图分类号{"5c‘ 文献标识码{=

近年来>随着经济#贸易#旅游等全球化的日益发展>外来物种入侵对生态系统的影响已上升为一个重

要问题$在联合国大会上>%生物多样性与外来入侵物种管理&已被确定为新世纪第一个%国际生物多样性

日&的主题$生物多样性是人类赖以生存和发展的物质基础>地球上的生物多样性每年为人类创造约 22兆

美 元 的 价 值’:(>外 来 物 种 入 侵 成 为 引 起 生 物 多 样 性 丧 失 的 重 要 原 因 之 一>在 全 世 界 濒 危 物 种 名 录 的 植 物

中>大约有 2)*+c1*植物的处境是部分或完全由外来物种入侵引起的’i($据保守估计{在美国>异国入侵

的植物种类达 cBBB种>每年造成的损失达 :i2B亿美元’2($我国因外来物种入侵造成的损失也相当惊人>
每年仅几种主要外来入侵物种造成的经济损失就达 )!c亿元人民币’c($在ng?j不久前公布的世界 :BB种

危害最大的入侵物种中约有一半已入侵了中国’i($据不完全统计>我国目前至少有 i2科的 :B‘种外来入侵

植物>其中 1i种外来杂草是作为牧草#饲料#蔬菜#观赏植物#药用植物#绿化植物等有意 引 进*的>占 杂 草

总 数的 )‘*’)>1($国家环境保护局最 近 公 布 的 首 批 :1种 重 要 入 侵 物 种 中>植 物 有 5种>分 别 为 紫 茎 泽 兰

_FEJHTLIFM JYKGTEWTLFM#薇 甘 菊 lI,JGIJMIPLTJGHWJ#空 心 莲 子 草 UVHKLGJGHWKLJEWIVTXKLTIYKN#豚 草

UMeLTNIJ+66,#毒麦 -TVIFMHKMFVKGHFM#互花米草 ZEJLHIGJJVHKLGISVT#飞机草 _FEJHTLIFMTYTLJHFM#凤眼

莲}水葫芦~_IPWWTLGIJPLJNNIEKN#假高粱 ZTLfWFMWJVKEKGNK’!($
一种植物被引进另一个国家或地区>由于摆脱了原生态系统自然因素的控制>而新环境又极适合其生

长>会很快蔓延成农#林#牧#渔业的害草$外来物种已给我国生态环境#生物多样性和社会经济造成巨大危

害$主要体现在{对生态系统的破坏具有不可逆性>生物多样性的丧失与食物网络结构的崩溃>本地物种的
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灭绝与消失!高额的防治费用和威胁人类健康"#$%&’(传统的杂草生物防治是从目标杂草的原产地引进和释

放寄主范围较为专一的天敌!以求得在新的生态环境中的永久定殖!对目标杂草的种群形成长期的控制(
一般工作程序包括)在原产地考察*采集天敌+天敌的安全性评价+引入与检疫+天敌的生物生态学特性研

究+天敌的释放与效果评价(完成这样一个项目一般需要 %&,左右时间!因此较适用于多年生杂草和非农

耕田的外来杂草治理"%%’(传统生物防治在杂草生物防治中一直占有重要地位!利用传统生物防治对入侵外

来杂草进行治理是保护生物多样性的重要内容(

- 国外杂草生物防治

-.- 世界杂草生物防治概况

杂草生物防治是指利用寄主范围较为专一的植食性动物或植物病原菌微生物!将影响人类经济活动

的 杂草种群控制在经济上*生态上或从生态环境角度考虑可以容许的水平"%%$%/’(0成功的1杂草生物防治

一般是指)2十分成功!在天敌建立种群的地方无须使用其它防治方法+3比较成功!以应用天敌为主!目

标杂草种群仍然需要用其它方法配合!但可以明显减少!如减少除草剂用量或使用频率+4部分成功!尽管

天敌存在!但控制目标杂草仍需其它方法"%5!%6’(在 %&&多年的传统杂草生防史中!/%种杂草利用引进昆虫

和真菌*7种利用本地真菌的生物防治获得十分成功"%8’(生物防治杂草项目成功率达 %97!达到满意的成功

率大约为 %96"%:’(
目前!全世界已有 :&多个国家开展了杂草生物防治!最活跃的 5个国家为美国*澳大利亚*南非*加拿

大和新西兰;表 %<(其它展开杂草生物防治的国家亚洲有马来西亚*泰国*印度*印度尼西亚*越南*巴布亚

新几内亚*中国*日本等+非洲有乌干达*赞比亚*坦桑尼亚*肯尼亚*加纳*科特迪瓦和贝宁等+南美洲有阿

根廷和智利等"%5!%#’(随着杂草生物防治工作的进一步发展!研究涉及的目标杂草和控草天敌的种类数逐年

上升"%#!%=’(截止 %==#年!共有 7=个科 %77种杂草作为生物防治的目标杂草;表 8<(
表 - 杂草生物防治最活跃的 >个国家

?@ABC- ?DCEFGH@IHJKC>IFLMHNJCGJMAJFBFOJI@BIFMHNFB

FPQCCRG

国家

STUVWXYZ[

释放天敌种数

\]ZVW[̂Z_YZ[
XZ‘Z,[Za

目标杂草种数

b,X]ZWcZZa
[̂Z_YZ[

美国 de\ %6# 5:
澳大利亚 \U[WX,‘Y, %68 58
南非 eTUWf\gXY_, :7 7/
加拿大 S,V,a, :/ %#
新西兰 hZciZ,‘,Va 7& %6

表 j 杂草生物防治的天敌及其目标杂草的发展

?@ABCj ?DCRCKCBFklCMHFPAJFBFOJI@BIFMHNFB@OCMHG@MR

H@NOCHQCCRG

截止时间

mVaa,WZ

目标杂草;种类<
b,X]ZWcZZa[
;[̂Z_YZ[<

释放的天敌;种次<
hTnTg,]ZVW[
XZ‘Z,[Za

%=世纪后期

$%=#& #8 /==
%=#5 =7 5==
%==& %%: :8=
%==# %77 =/=

据不完全统计!%77种目标杂草生长于农*林*牧*渔及水旱各个栖境!其中 58.6o的杂 草 分 布 在 菊 科

\[WZX,_Z,Z;77种<*仙人掌科 S,_W,_Z,Z;87种<*含羞草科 pYqT[,_Z,Z;%/种<(共有 67科 76=种无脊椎动

物和真菌作为杂草生物防治的天敌!其中包括 7//种昆虫*6种螨类*%种线虫和 %#种真菌;表 7<(利用真

菌进行杂草生防的有 /个 属 %#个 种!其 中 夏 孢 锈 菌 dXZaYV,‘Z[%%种!腔 孢 菌 STZ‘Tqr_ZWZ[/种!丝 孢 菌

sr̂fTqr_ZWZ[8种!黑 粉 菌 d[WY‘,]YV,‘Z[%种(仅 有 一 种 线 虫 作 为 杂 草 生 物 防 治 的 天 敌!苦 菜 亚 鳗 线 虫

tuvwxyuzxw{z|}z~z!被引进用来控制一种外来植物矢车菊 "#x$wu}#w~z%%u!w"%8!%=!8%’(因此!昆虫在杂草生

物防治中是主要的天敌!占主要地位(
在作为杂草生物防治的天敌中!鞘翅目昆虫最多!有 %6%种!占所利用无脊椎动物和真菌的 /7.6o!其

中象甲科 SUX_U‘YTVYa,Z6%种!叶甲科 SfXr[TqZ‘Ya,Z55种!二者占到被利用天敌总数的近三分之一+其次

为鳞翅目 %&5种!占所利用种的 8#.5o+双翅目 /6种!排第 7位!占所利用种的 %8.5o;表 7<(此外!人们还

利用脊椎动物进行杂草生物防治(许多家畜如牛*羊*鹅等用来控制牧场*陆地的杂草!鱼*鸭*蜗牛*海牛等

用来控制水生杂草(常用于控制水生杂草的鱼类有鲤科 Sr̂XYVYa,Z/种!丽鱼科 SY_f‘Ya,Z6种!丝足鱼科

=:68%8期 马瑞燕等)利用传统生物防治控制外来杂草的入侵
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567 生物防治外来杂草

杂草生物防治经典的成功项目几乎都是针对外来杂草进行的4最成功的事例为 -8/29-8::年0澳大

利 亚 成 功 地 利 用 天 敌 穿 孔 螟 ;<=>?@A<B>CB=<=>?DEF和 G<=>HA?ICEB"##J控 制 了 仙 人 掌 KIEL>C<CLMDFCB和

KIEL>C<B>DC=><0使 /N22万 $)/的土地恢复了农业利用4这两种天敌又传到毛里求斯O新喀里多尼亚O印度

尼西亚O留尼汪O南非和印度西部0成为杂草生防史上最经典的事例.--0/:34
表 P 已利用的杂草生物防治天敌的分布概况

QRSTUP V WXYYRZ[\] _̂U_‘Ŵ\Z‘aRTZUa\ZbRWRcUd̂W

UYeT\[Ub

目 !%+(% 科 f,)*g*(" 种 h#(i*("
鞘翅目 j&g(&#k(%, 1 -l-
鳞翅目 m(#*+&#k(%, /n -2n
双翅目 o*#k(%, l Nl
同翅目和半翅目

p&)&#k(%,qp()*#k(%,
-2 //

膜翅目 pr)(’&#k(%, : n
缨翅目 s$r",’&#k(%, / N
直翅目 !%k$&#k(%, - -
蜱螨目 ti,%*’, : l
真菌 fu’v* N -1
线虫 w(),’&+(" - -
合计 !x(%,gg l: :l8

表 y 杂草生防天敌利用最多的 5z个科昆虫

QRSTUy {XYSUZ\]‘dWUâ ]RY‘T‘UWXWUb ]\Z|UUb

S‘\a\d̂Z\T

科 f,)*gr 种数 w&J&}"#(i*("
象甲科 j&g(&#k(%,~ju%iug*&’*+,( l-
叶甲科 j&g(&#k(%,~j$%r"&)(g*+,( nn
螟蛾科 m(#*+&#k(%,~!r%,g*+,( /n
实蝇科 o*#k(%,~s(#$%*k*+,( /n
天牛科 j&g(&#k(%,~j(%,)"ri*+,( -l
豆象科 j&g(&#k(%,~#%ui$*+,( -:
卷蛾科 m(#*+&#k(%,~s&%k%*i*+,( -:
夜蛾科 m(#*+&#k(%,~w&iku*+,( -/
小象虫科 j&g(&#k(%,~t#*&’*+,( --
透翅蛾科 m(#*+&#k(%,~h("**+,( $
合计 s&k,g /:1

水生杂草的生物防治也取得 一 系 列 的 成 功0如 水 葫 芦.-n9-$3O槐 叶 萍 %<A&CLC<F?AMB><./N0/n3O’水 浮 莲(

)CB>C<B>D<>C?>MB./l3O黑藻 *H+DCAA<&MD>C=CAA<><./$0/130尤其是空心莲子草的生 物 防 治 在 大 多 数 国 家 都 获 得 成

功.-10/89:N34

-8l:年0空心莲子草已成为美国从德克萨斯到北卡罗里纳 1个州约 -l/N22$)/面积的恶性杂草4美国

陆军工程局从巴拉圭的西南部和阿根廷的北部共找到 n:种天敌0经筛选研究后0释放了 :种0较为突出的

是莲草直胸跳甲 ,-<BC=AMB.H-D?I.CA<0很快在南卡罗里纳O佛罗里达O密西西比O乔治亚O德克萨斯O阿拉巴

马和路易斯安纳取得巨大成功0以后又传到澳大利亚O新西兰O泰国O中国等0成为第一个生物防治水生杂

草成功的项目./$9:n34
槐叶萍起源于巴西0/2世纪早期作为一种养鱼和植物 观 赏 珍 品 植 物 引 进 赤 道 许 多 国 家0很 快 逸 为 野

生0成 为 世 界 两 大 恶 性 杂 草 之 一./N0:l34-812年0澳 大 利 亚 在 巴 布 亚 新 几 内 亚 释 放 了 从 巴 西 引 进 的 象 甲

;HD>?@<-?EBB<A&CLC<M0经过 -N个月0/&’+,%%,湖上 /22$)/的槐叶萍被消灭0释放 -,多后的时间内0覆盖

在 /n21)/湖面上的槐叶萍被消灭4以后0印度O纳米比亚O斯里兰卡O南非O马来西亚O赞比亚O肯尼亚O斐济

和津巴布韦先后引进这一天敌0均取得良好的防效0投入收效比达 -2-l$:.-10/N0:$9:834
起源于亚洲的沉水植物黑藻0根在水下一般 8)长0有时可达 -n)0茎枝伸到水表面0形成一个浓厚草

垫0使水流O航道O娱乐旅游以及本地植物动物的活动都严重受阻4-81/9-88/年0美国引进 -:种昆虫0释

放了 :种4其 中0-81$9-88n年0分 别 从 印 度O巴 基 斯 坦O中 国 北 部 引 进 印 度 黑 藻 潜 叶 蝇 *H+DMAAC<

I<3CB><L<M释放取得了明显的控制效果0沉水型水生杂草生物防治首次获得成功./$0/10N20N-34
近 -2多 年 来0毛 里 求 斯O马 来 西 亚 对 ;?D+C<=ED<BB<&C=<的 防 治.Nn30澳 大 利 亚 对 -年 生 加 拿 大 苍 耳

4<L>.CEF?==C+ML><AM和仙人掌 5DC?=MDMEBF<D>CLCC的防治.Nl30澳大利亚O巴布亚新几内亚等对巴西含羞草

6CF?B<CL&CB<的控制0马里亚纳和北苏门答腊对 -年生灌木飞机草 ;.D?F?A<ML<?+?D<><的控制.N$30夏威

夷对,-MD<>CL<DCI<DC<和贯叶金丝桃*HIMDC=EFIMD7?D<>EF的控制都获得成功.-l0-134-81n9-88l年0澳大

利亚O美国O南非O津巴布韦O波斯瓦纳O赞比亚O加纳O塞内加尔和贝宁利用象甲 8M?.H+D?L?FEB<77CLCB有
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效地控制了水浮莲 !"#$"%#$&%$"’$(#)*+,-./0
水葫芦,原产南美,目前广布于南北纬 123之间,是世界上危害最严重的多年生水生杂草,也是世界十

大入侵植物之一0*++1年水葫芦作为观赏植物引进美国,后逸为野生0*42*年引入中国0从 -2世纪 .2年

代初期到 *44.年,在乌拉圭5特立尼达5阿根廷5佛罗里达5印度5巴西等地共发现 62多种取食水葫芦的节

肢动物和 7种螨类以及其它脊椎动物5海牛5草鱼和真菌0其中起主要作用的为两种象甲8(’9:($";%<&=9:"
和 8(’9:($";%("9::’&;"%(,共有 7*个国家引进并释放了 .种昆虫,*种病原菌0水葫芦是目前世界上危害

最重,范围最广,影响最大,难度最大的杂草生防项目)*+,1+>?*/,成为全世界的研究焦点0
表 @ 生物防治外来杂草史例之最

ABCDE@ AFEGHIJHKHLBJMNOPIOBQPKCHPLPJMOPDERPMHLSEETGHJMFEFHGMPOU

杂草

VWXYZ[\ZZ]̂

天敌

_YZ‘[̂

国家

abc‘[XdẐ

时间

eW[Z

备注

fb[Z

文献

gZhZXZ‘iZ
柳穿鱼

j";%&"%k=lm%&"#
美国 *+??

最 早 记 录 以 虫 制 草 的

建议
-2

霸王树仙人掌

no=;$"%k=lm%&"#

胭脂虫

p%9$ql’o"=#9(ql’;"9=#
印度 *+7.

最 早 记 录 有 意 识 进 行

生物防治
-2

马樱丹

j%;$%;%9%r%&%
7*种 美国等 77个 *42->现在

持续时间最长,涉及国家最

多,引种释放天敌种类最多s
*+

仙人掌

no=;$"%";(&r"#t
nu#$&"9$%

穿孔螟

v%9$’<l%#$"#9%9$’&=rt
p%9$ql’o"=#̂wwu

澳大利亚 *4-2>*477
杂 草 生 防 史 上 最 著 名

的项目
**,-7

贯叶金丝桃

xqo(&"9=ro(&y’&%$=r

双金叶甲

v:&q#’l";%z=%{&"m(r";%

澳 大 利 亚5美

国5加 拿 大5南

非5新西兰

*4-2> *4?7
种 植 者 立 碑 纪 念 的 杂

草天敌
1-s

空心莲子草

|l$(&;%;$:(&%
o:"l’}(&’"{(#

莲草直胸跳甲

|m%#"9l(#:qm&’o:"l%
美国 *4.1 首次防治水生杂草 -4

灯心草粉苞苣

v:’;{&"ll%~=;9(%

柄锈菌

!=99";"%9:’;{&"ll";%
植食性螨类

!&"’o:q(#9:’;{&"ll;(

澳大利亚
*4.2
后期

首次利用植物病原菌s
首 次 生 物 防 治 农 田 杂

草s首次利用植食性螨

类

17,11

槐叶萍

"%lk";"%r’l(#$%

象甲

vq$’<%m’=##%lk";"%(
澳大利亚 *4+2 最大投资收效比 *+,-1,74

水葫芦

!"9::’&;"%9&%##"o(#

两种象甲

8(’9:($";%<&=9:"t
8u("9::’&;"%(

7*个国家 *4.2̂>今
目前世界危害最严重5
影响最大的项目

*+

黑藻

xq{&"ll%k(&$"9"ll%$%

黑藻潜叶蝇

xq{&(ll"%o%#"#$%;%(
美国 *4+6>*44?

首 例 生 物 防 治 水 下 杂

草
-6,-+

$ 国内生物防治外来杂草

我国利用传统生物防治的目标杂草有 1种,引进天敌 *1种%表 .&,输出天敌 -7种%表 6&0与其它国家

相 比,我 国 的 杂 草 生 物 防 治,无 论 从 历 史5成 就,还 是 目 前 研 究 利 用 的 项 目 规 模,以 及 政 府5社 会 的 重 视 程

度,都与世界许多发达和发展中国家有相当的距离0

$’( 引进杂草天敌

我国引进天敌,先后开展了紫茎泽兰5空心莲子草5豚草和水葫芦的生物防治%表 .&0

%*&紫茎泽兰的生物防治 *+1?年美国从墨西哥引泽兰实蝇到夏威夷,取得较好的效果0*4+1年,中

国科学院昆明生态研究所从西藏聂拉木县樟木区找到泽兰实蝇,对 .7种植物进行了食性安全性测定5大

量繁殖和控制效果的研究)?->?1/0*4+?5*4++年从美国5澳大利亚引进泽兰尾孢菌,但未取得良好进展0此外

云 南 微 生 物 所 在 当 地 分 离 .种 寄 生 在 紫 茎 泽 兰 的 病 原 菌,其 中 发 现 了 飞 机 草 菌 绒 孢 菌 )q9’k(ll’#"(ll%

*+.-*-期 马瑞燕等*利用传统生物防治控制外来杂草的入侵

万方数据



!"#$%&’((&)&*&’$%(对紫茎泽兰致病力较强+但未形成田间实际应用,--./目 前+南 京 农 业 大 学 正 研 究 链 格 孢

菌对紫茎泽兰的致病力,-0.+四川凉山等地区从云南引进泽兰实蝇+防治效果不明显+有待于进一步突破1
表 2 我国引进杂草天敌的状况

345672 3879:4:;9<=4>7?:9@?:A<B;C7B=<A5@<C<?:A<6D77B@?E8@?4

目标杂草 FGHIJKLJJMN 天敌 OIJPKN 国家 QRSPKHTJN 时间 UGKJ
紫茎泽兰

V"#$%&’("W$*!X&#Y&’"W

泽兰实蝇 Z’&[![(*&[Y$’!\"%(](\
泽兰尾孢菌 !̂’[&\#&’$!"#$%&’((

美国

澳大利亚

_‘a-
_‘aa

空心莲子草

b]%!’X$X%Y!’$#Y(]&c!’&(*!\
莲草直胸跳甲 bd$\([]!\Yed’&#Y(]$

美国

澳大利亚
_‘a0

豚草 bWf’&\($Nggh 豚草条纹叶甲 ied&d’$WW$\"%"’$](\
加拿大

前苏联
_‘aj

豚草卷蛾 V#(f]!W$\%’!X"$X$ 澳大利亚 _‘‘k
豚草实蝇 V"$’!\%$f!]]$)Vhl!\%(m$ 加拿大 _‘‘_
豚草夜蛾 n$’$[Y(*($[$X*!l$[%$ 加拿大 _‘‘_
豚草象甲 o未定名p 加拿大 _‘‘q
豚草蓟马 r(&%Y’(#\Ngh 加拿大 _‘‘q

水葫芦 V([YY&’X($[’$\\(#!\
水葫芦象甲 s!&[Y!%(X$f’"[Y(t
sh!([YY&’X($!

美国

美国

_‘‘u
_‘‘0

水葫芦盲蝽 V[[’(%&%$’\"\[$%$’(!X\(\ 南非 qkkk

oqp空心莲子草生物防治 _‘0u年+美国昆虫学家 vRIK在阿根廷发现莲草直胸跳甲+引入美国防治水

生型的空心莲子草+取得良好效果1_‘a0年中国农科院生防所从美国引进莲草直胸跳甲+_‘aj年对我国具

有重要经济价值的 q_个科 w‘种植物进行了食性专一性测定+详细研究了生物学特性和生态学特性+认为

其可在我国安全利用+随后进行了大量饲养与释放以及控制效果评价+已在湖南x四川x福建x云南x江西x
广西等地建立种群+在水域上取得显著成效,wq+wu+-j.1_‘‘‘yqkkk年+调查研究了空心莲子草至少在我国南

方 _a个省市自治区自然发生+莲草直胸跳甲已分布扩散于我国 _u个省市自治区/通过对低温适应性以及

对寄主植物化蛹的适应性+提出了莲草直胸跳甲在我国的应用范围+指出旱生型和高纬度地区的空心莲子

草仍是生物防治的难点,-a.1空心莲子草的生物防治是我国首次利用国外引进的天敌昆虫防治外来杂草+也

是目前我国最成功的杂草生物防治项目z1

owp豚草的生物防治 美国x加拿大和前苏联 qk世纪 0k年代开始研究豚草的生物防治+在原产地找

到 ukk多种天敌+并筛选出优势种{豚草条纹叶甲和豚草卷蛾1中国农业科学院生物防治研究所 _‘aj年自

国外引进 0种天敌+引进并释放了这两种天敌+系统研究了豚草条纹叶甲的生物学x生态学x食性专一性及

控制效果+取得了一定的效果,-‘y0q.1湖南省农业科学院调查了豚草上的几种病原菌+但致病性测验结果都

不理想,0w.1目前我国的豚草生防还不能达到立竿见影的效果+需进一步进行田间生态评价或引进新的天

敌1

oup水葫芦生物防治 中国农业科学研究院生物防治研究所 _‘‘u年引进两种象甲+qkkk年引进一种

盲蝽+进行生物防治1主要研究了象甲的生物生态学特性和食性安全性x饲养x释放技术+监测了田间种群

扩散和控制效果,0uy00.1生物防治和综合治理在浙江x福建进行了小范围实验+取得较好效果+但应用面积

和力度仍然不够1通过研究象甲与水葫芦及其它生物和非生物因子的互作关系+提出了以生防为主+辅以

化学x机械和物理等其它措施的综合治理技术体系,-_+00y0‘.1

|h| 输出杂草天敌

_‘aa年以来+中国农业科学院生物防治研究所与美国和加拿大农业部合作+在中国广泛调查天敌昆虫

qa0q 生 态 学 报 qw卷

z }G~!+"GPI~h#$R%RIT$G%GMGgKGKTRPR&K’JTPKHRMS$JM(TR$RPKHR%GIJPK+bd$\([]!\Yed’&#Y(]$+&RHG%%TIGKRHLJJM+
b]%!’X$X%Y!’$#Y(]&c!’&(*!\+TPQ’TPGhF’JMTNNJHKGKTRPR&Q’TPJNJO$GMJ)*R&OIHT$S%KSHG%+$TJP$JNhqkk_+_wqh
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资源!通过食性安全性测定和控制效果研究!筛选可用于控制国外的杂草的生防作用物"先后开展了乳浆

大戟 #$%&’()*+,-$.+/柽柳 0+1+(*23445/加拿大蓟 6*(-*$1+(7,8-,/穗状弧尾藻 9:(*’%&:..$1-%*;+<$1/
黑藻/欧洲菱 0(+%+8+<+8-/杠板归 =’.:>’8$1%,(?’.*+<$1的生物防治@表 AB"

表 C 我国杂草天敌输出状况

DEFGHC DIHJKEKLJMNEOHPKJHQRMSKHTNMSFUMVMPKSMGWHHTUPXIUPE

目标杂草 YZ[\]̂_]]‘3 天敌 a\]b̂3 国家 cdeb̂[f]3 时间 gẐ]
乳浆大戟草 #$%&’()*+,-$.+ 乳浆大戟锈菌 #$(’1:;,-345 美国 hijA

乳浆大戟锈菌 #$k’%&:..’1345 美国 hijA
乳浆大戟锈菌 #$%&+)*+,-$.+ 美国 hiil
乳浆大戟锈菌 =$;;*8*+3445 美国 hiim
乳浆大戟真菌 n,+<:-%$(>, 美国 hiio
乳浆大戟茎蛾 6&+1+,-%&,;*+345 美国 hijA
乳浆大戟天牛 p),(,+345 美国 hijA
乳浆大戟天蛾 q:.,-345 美国 hijA
乳浆大戟跳甲 r%&<&’8+;&*8;&*.* 美国 hijA

柽柳 0+1+(*2345 柽柳叶甲 s*’(&++)k+,.’8>+<+ 美国 hiit

黑藻 q:k(*..+7,(<*;*..+<+
黑藻潜叶蝇 q:k(,..*+%+u*-<+8+,
黑藻象鼻虫 v+>’$-345

美国

美国

hijAwhiix
hiit

黑藻锈菌 9:;’.,%<’k*-;$-<,((,-<(*- 美国 hiiy
加拿大蓟 6*(-*$1+(7,8-, 蓟象甲 n*2$-345 加拿大 hiit

蓟茎甲 6.,’8+-345 加拿大 hiiy
蓟象甲 0&+11(>$-3445 加拿大 hiix
蓟跳甲 r.,*;+;+(k$’($1 加拿大 hiio
俄罗斯蓟真菌 9’(8*>>.’(:345 美国 hiio
田族范真菌@待定B 美国 hiio

穗 状 狐 尾 藻 9:(*’%&:..$1
-%*;+<$1

狐尾藻象鼻虫 #$&(:;&*$-345 美国 hiiy
狐尾藻象鼻虫 =&:<’)*$-345 美国 hiiy

杠板归 =’.:>’8$1%,(?’.*+<$1 链格孢属菌 r.<,(8+(*+3445 美国 hiiA
=’.:>’8$’1%,(<’&,*<$8z5 美国 hiiA
红边紫线尺蛾 0*(+8k>(*-,+<+%,<,(-,8 美国 hiij

目 前主要与美国合作杠板归的生物防治"在我国近 ml个省采集杠板归天敌昆虫共 Ao种!分属于 o个

目 mA个科!鞘翅目 yl种!半翅目 mh种!鳞翅目 hh种!膜翅目/同翅目/革翅目各 h种{食叶类占 jl|以上!
少数种类可取食花/果实种子/钻蛀茎杆!未发现取食根 部 的 种 类{其 中 红 边 紫 线 尺 蛾 0*1+1k(+>(*-,+<+
杠板归象甲 q’1’(’-’1+;&*8,8-*-和宽棘缘蝽 6.,<$--;&1*k<*被认为是潜在的杠板归的生防作用物}Al~"

! 传统的杂草生物防治面临的问题与展望

!"# 天敌攻击非目标杂草 传统的杂草生物防治已历经 hll多年的历史!引进天敌控制杂草在取得成就

的 同时!也向杂草生物防治提出了一个新的挑战"天敌 6+;<’).+-<*-;+;<’($1由于控制仙人掌 p%$8<*+3445
获得巨大成功!世界各国纷纷引进!南非/西印度等均成功地控制了目标杂草!并继续向北部和西部扩散"
直到 hiji年!在美国的佛罗里达发现!该虫威胁当地的一种花卉植物仙人掌!成为一种严重的害虫!并继

续向美国西部和墨西哥蔓延}ho!mt!AhwAt~"目前!至少有 hl例天敌攻击非目标植物!尽管多数未造成严重的经

济和环境损害}AywAo~!但已受到国际的关注!安全性仍然是传统杂草生物防治的一个重要话题}AowAi~"

!"$ 项目研究资金投入不足 传统的生物防治项目的研究是一个长期而艰苦的工作!从立项/实施到见

效!一般十年!多则百年!需要政府 与 全 社 会 乃 至 世 界 范 围 内 的 广 泛 重 视 与 投 资"目 前!尤 其 国 内%短/平/
快&的思想往往阻碍了这种工作的研究"杂草生物防治的资金总是流向当前危害最严重的项目!而并非资

助潜在危害严重的项目!即重’治(轻’防("当一个潜在的植物变成了恶性杂草时!往往已经失去了它的最

佳控制时期!已经给生态和环境带来了严重的后果"
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的核心#实施应优先于其它防治方法$而目前大多项目是在其它防治方法无效时才采用生物防治方法#加

大了传统的杂草生物防治的压力%&’#&(#()#)*+$

!", 生物防治理论的完善 生态学理论是生物防治的基础#强调生态系统的健康-有序#强调系统各因子

的协调平衡#利用生物因素抑制某种有害生物的失衡发展#从而完善食物链#保护生态系统健康$在有害杂

草的起源地#多种生物共存#各种因子互作#构成复杂的食物网#共同维持生态系统的平衡$美国康奈尔大

学的科学家研究了 .(/种原产于欧洲后又传播到美国的植物#检查了它们被真菌-病毒感染的情况$结果

发现#平均每种植物在新栖息地感染的真菌比在原产地要少 ).0#病毒感染少 1.0%)&+#而引进的动物体内

的寄生虫却少了一半%)1+$传统的杂草生物防治强调生防天敌的专一性#限定了天敌的选择范围#同时有限

天敌的选择只能完善部分食物链#却不能完善生态系中的食物网#防治效果往往具一定的局限性$因此#传

统 的生物防治应与现代科学技术手段相结合#并尝试多虫2多菌3治草#虫菌合治#此外#应严格检疫#结合

其他防治手段综合进行综合治理$

!"4 展望

!"4"5 充分利用国内国际成功经验 世界上在 &**多年的传统杂草生防史中#.&种杂草利用引进昆虫和

真菌获得十分成功%&(+$目前我国开展的仅仅 .种#可以充分借鉴国内-国际成功经验#对我国的危害严重的

外 来 杂 草 进 行 生 物 防 治#如 对 空 心 莲 子 草-水 葫 芦-大 米 草-飞 机 草-水 浮 莲-微 甘 菊-马 樱 丹-矢 车 菊

6789:;<7:=>:8;?等的治理$

!"4"@ 到外来杂草原产地收寻天敌资源 根据目前我国发生严重的外来杂草#到原产地进行天敌筛选#
进行国际合作#这项工作耗时较长#需要长期合作与经费支持$

!"4"! 开展国内-国际间天敌交流 我国幅员辽阔#自然条件复杂#是世界上唯一跨越两大动物地理区域

的 国家#也是世界生物多样性最为丰富的国家之一$至 1**1年底#全国自然保护区达 &(A(个#总 面 积 为

&/1BA万 CD1#占全国国土面积的 &/"10$其中国家级自然保护区总数 &))个#面积为 ’*.1万 CD1#全国有
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虫种类为 &**万种#我国定名的昆虫应在 &*万种左右#估计应有昆虫资源 /*G&**万种$从生物多样性的

角度来说#中国是世界上富饶的国家之一#可充分利用我国丰富而又独具特色的生物多样性#开展国内-国

际杂草生物防治#保护人类共同的家园$
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