
泽兰实蝇寄生状况及其对紫茎泽兰生长

与生殖的影响

李爱芳!，" 高贤明!! 党伟光!，" 黄荣祥# 邓祖平# 唐和春#

（! 中国科学院植物研究所植被数量生态学重点实验室，北京 !$$$%#）

（" 中国科学院研究生院，北京 !$$$#%）（# 四川省攀枝花市仁和区林业局，四川攀枝花 &!’$&!）

摘 要 泽兰实蝇（!"#$%$&’#$()"%* +,&-&*）作为天敌控制紫茎泽兰（.+/),#"&+0 )’%1#/(#"+0）已经在国内外得到广泛的

应用，但关于它对紫茎泽兰控制的有效性和防治现状的研究尚不深入。该文通过对攀西地区紫茎泽兰入侵危害严

重的路域生态系统中泽兰实蝇寄生状况的抽样调查，初步研究了泽兰实蝇对紫茎泽兰生长，特别是生殖能力的影

响。寄生率的调查采用随机取样法，分别从植株寄生率和枝条寄生率两方面进行，并比较不同生境下及不同年龄

植株枝条寄生率的差异；选取相同数量、相同部位的各年龄植株寄生和非寄生枝条（对照），分别调查其花枝量、头

状花序数及结实量，进行分析比较。研究结果表明：!）植株寄生率与枝条寄生率有显著差异（ / ( $) $*），分别为

’!)&’+和 !’)#$+，前者显著高于后者；样方调查结果，成熟群落中枝条寄生率为 !’) ,- 枝·./ "；! 虫瘿·枝条 / !的

枝条占所有寄生枝条的 %")#$+；"）湿润生境下紫茎泽兰的枝条寄生率为 "$) "’+，显著高于干旱生境下的枝条寄

生率（%)##+）（ / ( $)$*）；#）不同年龄植株枝条寄生率有差异，$ 0 ! 年生植株枝条寄生率分别为 #&) #&+和"!)*&+，

显著高于 " 0 , 年生的植株枝条寄生率，分别为 !#)*$+、-)-"+和 !")!&+（ / ( $)$*）；,）在目前的寄生强度下，泽兰

实蝇对紫茎泽兰枝条的直径、花枝量、头状花序数及结实量均无显著影响（ / 1 $)$*）。
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紫茎泽兰（.+/),#"&+0 )’%1#/(#"+0）隶属于菊科

泽兰属，多年生丛生型半灌木状草本，原产墨西哥和

哥斯达黎加（:%3#，;<=<，;<>?；刘伦辉等，;<@A），现已

广泛分布在世界热带、亚热带 B? 多个国家和地区。

紫茎泽兰大约于 C? 世纪 D? 年代从中缅边境传入我

国云南地区（赵国晶和马云萍，;<@<；强胜，;<<@），并

迅速蔓延，遍布我国西南大部分地区，现在仍以每年

大约 C? E =? F. 的速度随西南风向东和北传播扩散

（向业勋，;<<;；强胜，;<<@；周俗和谢永良，;<<<；达

平馥和洪焰泉，C??B；罗强等，C??D；周俗等，C??D）。

紫茎泽兰是一种生命力强、生长迅速、繁殖率高

又难 以 清 除 的 恶 性 杂 草（孙 劲 等，C??B；杨 蓉 西，

C??B）。紫茎泽兰主要靠种子繁殖，也可进行营养增

殖，能迅速成为群落或群落某一层次的优势种群。

一旦传入新的生境并定居下来，很快就会后来居上，

排挤当地植物而形成大片单优群落，导致入侵地生

物多样性丧失，生态系统退化，严重破坏入侵地的生

态系统平衡；紫茎泽兰是农、林、牧生产的大敌，对人

体健康亦有不良的影响（杨荣喜等，;<<=；达平馥和

洪焰泉，C??B）。因此，在 C??B 年国家环保总局公布

的首批入侵国内的 ;= 种外来物种名单中，紫茎泽兰

位于榜首。作为一种危害严重的外来入侵肿，紫茎

泽兰已经对我国西南大部分地区的农、林、牧、副业

造成重大危害，对其进行防治和有效控制已经势在

必行。

自 C? 世纪 C? 年代以来，先后有美国、澳大利

亚、新西兰、印度、尼泊尔等国家开展了紫茎泽兰的

防治研究（杨荣喜等，;<<=；G’H%33(I+)，;<@A）。目前，

我国对紫茎泽兰也已开展了许多研究及防治工作

（何大愚等，;<@>；佘宇平等，;<@@；孙善芝，;<<D）。

生物防治是指从外来有害生物的原产地引进食性专

一的天敌将有害生物的种群密度控制在生态和经济

危害水平之下；生物防治方法的基本原理是依据有

害生物2天敌的生态平衡另论，在有害生物的传入地

通过引入原产地的天敌因子重新建立有害生物2天
敌之间的相互调节、相互制约机制，恢复和保持这种

生态平衡，因此生物防治可以取得利用生物多样性

保护生物多样性的结果（丁建清和付卫东，;<<=），是

一种无污染、低成本、不产生抗性、持效期长的防治

方法。生物防治控制外来入侵种最早是基于天敌逃

避假说（J)".4 -"3"+$" *4,/’*"$($，J7K）的原理，该假

说认为，一个外来植物物种在被引入到一个新的区

域后，其天敌（植食者、病菌等）的压力会减少，从而

导致它在数量上增长和空间分布上的扩张（L+-/) M
N(3(+，C??;；O"+)" M 6-+!3"4，C??C）。

泽兰实蝇（ !"#$%$&’#$()"%* +,&-&*）是紫茎泽兰的

专食性天敌昆虫，属双翅目，实蝇科。自 C? 世纪 C?
年代以来，被一些国家先后用于生物防治来控制紫

茎泽兰的危害。我国于 C? 世纪 @? 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，;<@D
年率先从西藏聂拉木县樟木区将泽兰实蝇引入云南

部分地区用于控制紫茎泽兰，之后又被引入四川、贵

州等地，用于紫茎泽兰的生物防治（何大愚等，;<@>；

张智英等，;<@@）。目前已在紫茎泽兰分布各省区形

成自然种群（唐川江和周俗，C??B）。其卵产在紫茎

泽兰生长点上，孵化后即蛀入幼嫩部分取食，幼虫逐

步长大后在其所寄生的茎、侧枝或叶柄处膨大形成

虫瘿，化蛹之前幼虫通常在虫瘿处咬出一个或多个

仅留有膜状植物表皮的羽化窗；蛹羽化后成虫从羽

化窗处顶破膜状表皮飞出（杨光礼和孙元体，;<<B）。

天敌引种是一项国际性、牵涉面广的工作，要求

安全、快速，在保证天敌成活率的前提下进行科学严

格的管理（王韧，;<@=；万方浩和王韧，;<<;）。安全

试验调查，投放点的主要农作物水稻（2"34) *),&5)）、

玉米（6%) 0)3*）、烤烟（7&$#,&)1) ,)8)$+0）、向日葵

（9%-&)1,(+* )11++*）、青菜等均无泽兰实蝇寄生，说

明泽兰实蝇具有专一寄生紫茎泽兰的特性（何大愚

等，;<@>；杨光礼和孙元体，;<<B）。国内外有许多研

究表明，泽兰实蝇能抑止紫茎泽兰的产种子量、萌芽

率、分枝数、株高，并能抑止其光合作用及生物量的

增加及分配，使节间缩短等（P"$$ M K+-+./’/，;<A@；

P"))"’’ M I+) H’+#")，;<@=；何大愚等，;<@>；佘宇平

等，;<@@；张智英等，;<@@；陈旭东和何大愚，;<<?+；代

聪等，;<<;；刘文耀等，;<<;；杨光礼和孙元体，;<<B；

陈升碧和关德盛，;<<D；孙善芝，;<<D），甚至能导致

很高的死亡率（杨光礼和孙元体，;<<B）。也有研究

表明，在实际防治过程中，泽兰实蝇虽能在一定程度

上抑制紫茎泽兰的生长，但由于其基数小，繁殖力
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低，其扩散速度远远落后于紫茎泽兰的扩散速度（张

智英等，!"##；孙劲等，$%%&），因此很难达到控制的

目的。从国内外对泽兰实蝇的研究工作状况来看，

在生物防治紫茎泽兰的初期进行的研究较多，而 $%
世纪末至今，相关方面的研究则非常少。目前国内

紫茎泽兰防治实践中，对泽兰实蝇防治效果定量的

研究很少有报道。此外，前人的研究多是在控制试

验的基础上研究泽兰实蝇的防治作用及其机理，其

寄生强度也只局限于植株的寄生率（郑征等，!"#"；

陈旭东和何大愚，!""%’；代聪等，!""!；刘文耀等，

!""!；陈升碧和关德盛，!""(），而对自然状况下泽兰

实蝇的防治效果尚缺乏定量的研究。据本研究观察

发现，在紫茎泽兰入侵危害地区，泽兰实蝇虽已经得

到了有效的扩散，但并没有人们所预期的那样有效

地抑止了紫茎泽兰的危害。大约在 $% 世纪 )% 年

代，紫 茎 泽 兰 开 始 入 侵 到 攀 枝 花 地 区（罗 强 等，

$%%(）。本实验就上述现象，对攀西紫茎泽兰危害严

重的地区泽兰实蝇寄生状况及其对紫茎泽兰的影响

进行了初步的调查研究，以期达到以下目的：!）了解

泽兰实蝇对不同生境下、不同年龄的紫茎泽兰的寄

生状况，了解泽兰实蝇对紫茎泽兰的控制机制；$）种

子远距离传播是紫茎泽兰蔓延扩散的主要途径，泽

兰实蝇对紫茎泽兰生殖能力的影响如何，是评价泽

兰实蝇生物防治的效果及可行性的主要参数，因此，

泽兰实蝇的寄生对紫茎泽兰生殖能力的影响程度也

是本研究要回答的问题之一。通过本研究结果希望

能够对科学评估紫茎泽兰生物防治的有效性提供一

定的参考。

! 研究方法

! *! 自然环境及植被概况

研究地点设在四川省攀枝花市仁和区平地镇，

位于 !%# 国 道 与 云 南 接 壤 的 地 段，地 理 位 置 为

$+,!%-&( *$. / $+, !%- 00 * $. 1，!%!, ()- !% * +. /
!%!,(#-$! *(.2。由于气流、交通运输工具和道路两

旁人为活动频繁等因素，这里是紫茎泽兰危害严重

的地区。研究区域主要地貌为山地，山体高度在海

拔 ! 0%% / & %%% 3 之间，属亚热带立体气候，具有冬

春多风、夏秋多雨、冬无大寒、夏无大暑、白昼温高、

夜间温低、隆冬霜雪颇少、盛夏夜雨偏多的南亚热带

半干旱季风气候特点，垂直差异显著；年平均气温

$% *( 4，年积温达 ) (0% 4，年日照时数达 $ )(0 5，

无霜期 &%% 6 以上，年降雨量 )+% / ! !%% 33 左右，

有明显的干湿季之分，雨季多集中在 + / !% 月，长达

) 个月的旱季；平地镇为本区偏干旱的地段（攀枝花

市仁和区信息资源网，$%%&）。

试验样地主要选择在 !%# 国道两侧紫茎泽兰入

侵严重的路域生态系统及邻近沟谷地和坡地，位于

海拔 ! "%% / $ !%% 3 的紫茎泽兰危害严重的地带。

群落以紫茎泽兰占优势，伴生种类主要有马桑（!"#
$%&$%& ’()&*(’+%+）、清香木（,%+-&.%& /(%’0&’’%1"*%&）、四

川 冬 青（ 2*(3 +4(.5/&’(’+%+ ）、山 蚂 蝗（ 6(+0"7%80
788*）、胡 枝 子（ 9(+)(7(4& 788*）、地 瓜（ :%.8+ *8.%78+
9’: * 5%$-8+），常见栽培树种有桉树（;8.&*<)-8+ 788*）、

喜树（!&0)-"-5(.& &.80%’&-&）、台湾相思（=.&.%& ."’#
18+&）等。紫茎泽兰群落层盖度约 "%;，其中紫茎泽

兰多为 ! / ( 年生植株以及萌生苗，伴有少量的当年

生小苗。

紫茎泽兰年龄确定方法：由于目前还没有一个

比较权威的标准，我们依据以往的研究结果和当地

工作人员的经验，并结合实地观察发现，紫茎泽兰每

年开花一次，其果实成熟后花枝枯死，当新的生长季

节到来时在未枯死枝条顶端侧芽萌发出新枝，植株

因此增加一级分枝，如此重复而形成庞大的株丛（孙

晓玉等，$%%0）。根据主干花枝枯死数量以及枝条分

级数量，并结合根部生长状况，即可判断植株的年

龄。

据我们多年的观察，当地紫茎泽兰开花结实及

传播节律为：$ 月初开始现蕾，$ 月上中旬始花，& 月

初开花植株达 "%;以上，每株上开花约占花蕾总数

的 $%; / &0;，少数种子开始成熟（!%;左右），& 月

中上旬达开花盛期；之后花凋谢，种子陆续成熟，至

& 月底 ( 月初种子大部分成熟；( 月中、下旬则为种

子传播盛期。花期 ) / !% 6 左右，种子成熟后约 !$ 6
散落。因此本试验选在 & 月底 ( 月初，即种子大部

分成熟但未散落之前进行。

! *" 泽兰实蝇寄生状况的调查

在平地镇以 !%# 国道为中心的路域生态系统

中，选取紫茎泽兰生长均匀、旺盛（平均盖度 #%;以

上）的成熟种群，采取随机取样法，选做 ! 3 < ! 3 的

样方 #% 个，分别调查每个样方泽兰实蝇寄生的枝条

量（包括主干及各级分枝）。

采取随机取样法，调查不同生境下（干旱的坡地

与湿润水沟旁边）、不同年龄阶段（当年生小苗及 !
/ ( 年生）的紫茎泽兰植株各 &% 株，分别做 0 个重

复。统计泽兰实蝇寄生的枝条数量、每一植株的枝

条总量（包括主干及其分枝）及每一枝条被寄生的虫

瘿数量。
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! !" 泽兰实蝇对紫茎泽兰开花结实的影响调查

选取相似生境下 " # $ 年生的紫茎泽兰植株相

同部位被寄生的枝条（% # & 级分枝，" 虫瘿）各 ’(
枝，分别调查其直径、花枝量、花序量、顶生花序种子

量以及侧生花序种子量。茎粗的测量以每个分枝寄

生虫瘿以上至最底段产生的花枝以下的节间中部位

为准；紫茎泽兰为圆锥状伞房花序，花枝的界定以基

部有无明显的叶片为准；花序量为整个花枝头状花

序的总量；顶生与侧生花序分别指的是着生在分枝

顶端与侧生花枝的头状花序，均随机选取 " # % 个统

计所产生的种子量。另外，按同样标准选取 " # $ 年

生植株的非寄生枝条各 ’( 个，分别测量相应的指标

作为对照。

! !# 数据分析

数据分析采用 )*)) "" !’ 中的 +,-.+ 过程 !"#
多重比较法来完成的。泽兰实蝇寄生率差异比较

中，)*)) 模型分别以不同寄生率调查方式、不同生

境、不同年龄为自变量，以寄生率为因变量，采用

-/01234 +,-.+ 过程比较不同调查方式、不同生境

寄生率的差异以及 !"# 多重比较法比较不同年龄

植株枝条寄生率的差异显著性；泽兰实蝇影响紫茎

泽兰生殖及生长能力的方差分析过程中，以寄生与

否作为自变量，花枝量、花序量、种子量及枝条直径

作为因变量，-/01234 +,-.+ 过程比较寄生与非寄

生枝条生长和生殖能力的差异，绘图采用 )5673*89:
; !( 完成。

$ 结 果

$ !! 泽兰实蝇植株寄生率与枝条寄生率

紫茎泽兰生长均匀的成熟种群中（& # ’ 年生），

泽兰实蝇平均寄生率为 "< ! $= 枝·7> %，最多可达 $?
枝·7> %，最少仅 " 枝·7> %。通过调查不同生境、不

同年龄的紫茎泽兰植株 &(( 株，其中被寄生的 %"’
株，未被寄生的 =’ 株，植株寄生率达 <" ! ?<@；而按

寄生枝条率统计结果为：平均每株枝条量 %( ! ?’ 枝，

被寄生枝条量 % ! %? 枝，枝条平均寄生率 "< ! &(@。

两种寄生率差异显著（ $ A (! (’）。其中被寄生的枝

条中，" 虫瘿的占 ;% ! &(@，% 虫瘿的占 ? ! ;(@，& 虫

瘿的为 ( !=(@。

$ !$ 不同生境下泽兰实蝇枝条寄生率差异

湿润生境下植株的枝条寄生率为 %( ! %<@ B
"!;&@，干旱生境下枝条寄生率为 ; ! &&@ B "! "%@，

两种生境下紫茎泽兰枝条寄生率有显著差异（ $ A
(!(’）。湿润生境下每个植株的枝条寄生率显著高

于干旱生境下的枝条寄生率（图 "）。

$ !" 不同年龄阶段紫茎泽兰枝条寄生率的差异

不同年龄阶段植株的枝条寄生率有差异。当年

生（即 ( 年 生）植 株 的 枝 条 寄 生 率（&? ! &?@ B
"’!%"@）与 " 年生无显著差异（ $ C (! (’），与其它年

龄段均有显著性差异（$ A (! (’）；" 年生植株的枝条

寄生率（%" !’?@ B %!??@）与 % # $ 年生均有显著性

差异（ $ A (!(’）；% 年生植株的枝条寄生率（"& ! ’(@
B "!%<@）与 &、$ 年生差异不显著（ $ C (! (’），& 年

生与 $ 年生植株之间的枝条寄生率差异不显著，分

别为 = !=%@ B "!%"@和 "% !"?@ B $!"$@（$ C (!(’）

（图 %）。

图 " 不同生境下枝条寄生率

D56!" EF0 G3H3I5:5I7 H3:0I 9J KH3/LF0I 5/ M5JJ0H0/: F3K5:3:I

图 % 不同年龄植株的枝条寄生率

D56!% EF0 G3H3I5:5I7 H3:0I 9J KH3/LF0I 9J M5JJ0H0/: 360I
字母不同者代表差异显著（ $ A (! (’）N5JJ0H0/: 80::0HI H0GH0I0/:

I56/5J5L3/: M5JJ0H0/L0I 379/6 :F0 703/I（ $ A (! (’） (：当年生苗 ,0O1
K9H/ I00M85/6 "：" 年生植株 -/01403H198M 5/M5P5MQ38I %：% 年生植株

EO91403H198M 5/M5P5MQ38I &：& 年生植株 EFH001403H198M 5/M5P5MQ38I $：$
年生植株 D9QH1403H198M 5/M5P5MQ38I
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! !" 泽兰实蝇寄生对紫茎泽兰的影响

寄生对紫茎泽兰开花结实的影响：通过统计泽

兰实蝇寄生的枝条与对照非寄生枝条所产生的花枝

量、头状花序的总量、头状花序 "花枝、侧生与顶生头

状花序包含的种子量、平均种子量 "头状花序以及枝

条总的结实量，进行方差分析，结果显示：! 值分别

为 # !$%&、# !’()、# !’’#、# !$$$、# !)$*、# !%++ 和# !&#&，

均大于 # ! #&，即均无显著性差异，即泽兰实蝇的寄

生对紫茎泽兰花枝量、花序量、及种子量均没有显著

影响（表 $）。

泽兰实蝇寄生对紫茎泽兰枝条直径的影响：寄

生与 非 寄 生 枝 条 的 直 径 差 异 不 显 著（ ! , #! #&）

（图 (）。

表 # 寄生对紫茎泽兰花实量的影响

-./01 $ -21 133145 63 7.8.9:5:9; 6< 521 =>.<5:5? 63 4.7:5>0. .<@ 911@9 63 "#!$%&’(#) $*+,&!-&’#)

调查参数

A<B195:C.5:6< 7.8.;15189
寄生

D.8.9:5:E1@
非寄生

F6<G7.8.9:5:E1@ H:C!

花枝 I06996; /8.<42 $% !$% J #!’+ $( !#* J #!’% # !$%&
头状花序 K.7:5>0. *) !(& J (!L( *( !#$ J (!L) # !’()
头状花序 "花枝 K.7:5>0. 718 /06996; /8.<42 * !$$ J #!$’ L !#% J #!%’ # !’’#
侧生花序种子 H11@9 63 .@<.5:6< 4.7:5>0>; &*!#& J #!&& &L !%& J #!&$ # !$$$
顶生花序种子 H11@9 63 567 4.7:5>0>; +’!#+ J #!&# +’ !(% J #!&# # !)$*
平均种子量 "头状花序 M1.< 911@9 718 4.7:5>0>; +$!%* J #!’) +% !#$ J #!’& # !%++
总结实量 "枝 -65.0 911@9 718 /8.<42 & ’#$!’* J %&’!++ & $+(!&% J ’*!L$ # !&#&

图 ( 寄生对紫茎泽兰枝条直径的影响

N:C!( -21 133145 63 7.8:9:5:9; 6< 521 @:.;1518 63 /8.<4219
63 "#!$%&’(#) $*+,&!-&’#)

$ 讨 论

$ !# 泽兰实蝇寄生状况及枝条寄生率的意义

以往对泽兰实蝇寄生率的调查多限于植株的寄

生率，通过一定范围内进行一定量泽兰实蝇或寄生

枝条的释放等控制试验，调查植株寄生率的变化以

研究泽兰实蝇的扩散速度及其对当地紫茎泽兰造成

的压力或寄生强度。但考虑到紫茎泽兰生长迅速，

基部丛生枝干和分枝量很多，仅考虑植株的寄生率

远不能全面并准确的反应泽兰实蝇的寄生状况。本

试验通过调查植株寄生率与枝条寄生率，并加以比

较，发现二者数值相差很大，前者为 )$ ! +)O，而后

者仅为 $) ! (#O，两者差异显著。对枝条虫瘿数的

统计发现一茎多虫瘿，即复合虫瘿（杨光礼和孙元

体，$LL(）现象出现率很低，只有 ) ! )#O。而通过不

同年龄对寄生率的影响结果分析表明，# P $ 年生植

株的枝条寄生率显著高于 % P ’ 年生植株。因此可

以推断，随着时间的推移，泽兰实蝇虽然能得到一定

程度的扩散，但由于紫茎泽兰的根颈、茎都可进行营

养繁殖，且具有较强的增殖生长能力，加上种子产量

高，传播能力强（杨蓉西，%##(），其扩散速度要远远

大于泽兰实蝇的扩散速度。由于两者扩散速度的差

异和泽兰实蝇本身存在着寄生能力的限制等原因，

导致泽兰实蝇在一定范围内，短时间甚至更长时间

内无法达到较大的寄生强度，不能对紫茎泽兰造成

有效的压力和胁迫，也就无法达到所预期的防治效

果。

不同生境对泽兰实蝇枝条寄生率有一定影响。

研究结果表明，湿润生境下泽兰实蝇枝条寄生率显

著高于干旱生境下的枝条寄生率。推其原因可能与

紫茎泽兰生长、分布规律有关。泽兰实蝇是紫茎泽

兰的专一性天敌，有很强的搜寻寄主的能力（陈旭东

和何大愚，$LL#/；I199 Q R.8.;656，$L&*；S>0@，$L)#；

H.<T.8.<，$L)(），显然紫茎泽兰的分布和生长状况直

接影响到泽兰实蝇的分布情况。紫茎泽兰是喜湿型

植物（刘伦辉等，$L*L），其分布和入侵程度与距水源
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远近成显著正相关，虽然其本身也较耐干旱，但在水

分充足的条件下长势会更好（孟秀祥等，!""#）。通

过观察，水分充足条件下，紫茎泽兰生长旺盛，植株

高大，茎干幼嫩，而干旱生境下的植株恰恰相反。此

结果与泽兰实蝇偏好寄生幼嫩枝条的结果相似（陈

旭东和何大愚，$%%"&）。

! ’" 泽兰实蝇寄生对紫茎泽兰生长及生殖能力的

影响

种子传播是紫茎泽兰扩散蔓延的主要方式（刘

伦辉等，$%(%），由于其种子产量高，种源丰富，繁殖

力强，即使通过一些宏观措施除掉了大面积的紫茎

泽兰植株，少量植株母体的存在仍能产生大量种子，

通过风力或人为传播，使得其幼苗得以补充，如果紫

茎泽兰根茎没有能够彻底清除，也非常容易萌发出

生长迅速的丛生个体群，从而极易造成再次入侵危

害，给其防治工作带来很大困难。因此，切断紫茎泽

兰的种源及传播途径或减少其结实量以减小其种子

库，是防治其危害和扩散蔓延的主要战略措施之一。

通过对各年龄段紫茎泽兰植株寄生与非寄生枝条直

径与开花结实情况的调查分析，结果表明，泽兰实蝇

的寄生对紫茎泽兰枝条的直径、花枝量、头状花序数

及结实量均无显著影响，即泽兰实蝇作为天敌控制

对紫茎泽兰的生长与生殖能力并无有效的抑制作

用。这与已往的研究结果有所不同。一方面可能由

于泽兰实蝇与紫茎泽兰繁殖、扩散速度的极大差异，

导致其很难在短时间内达到较高的寄生强度，从而

不能对紫茎泽兰产生一定的压力，不足以抑制紫茎

泽兰的生长与结实量；另一方面，可能由于当地的自

然条件的限制，使得泽兰实蝇寄生的控制效果没能

达到较高的发挥。此外，由于泽兰实蝇只产卵于紫

茎泽兰茎顶端一堆未展开的心叶之间，在开花期，适

于产卵的枝条甚少，常导致泽兰实蝇种群数量的下

降（魏艺等，$%(%）。

! ’! 天敌控制与生物入侵

影响外来物种入侵的因素有外部因素和内部因

素。一种流行的观点认为，外来种在新栖息地成功

入侵的主要原因是 失 去 天 敌 的 控 制（)*+,-，$%.(；

/,00，$%1$），即天敌逃避假说。该假说基于下列 #
个论点：天敌是植物种群的重要调节者；天敌对本地

种比对外来种有更大的抑制作用；植物可以利用天

敌调节作用的降低而提高种群的增长（2&3,- 4 56*67
&，!""$；89&-9 4 :3&;*9<，!""!）。外来种在其原产地

通常并不造成较大的危害，就是因为原产地有许多

限制因子，将种群密度维持在一定的平衡范围内，而

侵入新的地区后，由于逃脱了限制因子，失去了天敌

控制，从而造成大面积蔓延成灾，因此，由原产地引

进天敌到入侵地区进行释放，限制外来种的种群增

殖以求建立新的平衡，是完全符合生态学原理的（陆

庆光，$%%=）。我国天敌引种试验研究，始于 !" 世纪

初，自 !" 世纪 =" 年代末，特别是 (" 年代以来，我国

天敌引种工作有了长足进展，其中不乏生物防治外

来入侵种有效的例子：引进空心莲子草叶甲（!"#$%&
’()$ *+",-.*%(#）防治空心莲子草，引进豚草纹叶甲

（/+"-",#00# $121,#(%$）防治豚草等（陆庆光，$%%=；徐

汝梅和叶万辉，!""#）。但最近的研究表明，很多物

种在排除植食天敌后，数量反而下降了，其原因可能

是广 普 性 天 敌 对 其 竞 争 者 的 作 用 更 小（:3&;*9<，
$%%"）。天敌与竞争的复合作用导致了这种结果，并

不能确定天敌的直接效应。新区域中寡食性天敌转

换寄主来攻击外来种的现象也较为普遍，外来种的

专性天敌被引入也较为常见，但大体上它们的作用

都不是很大（89&-9 4 :3&;*<，!""!）。生物入侵是一

个复杂的过程，缺乏天敌的控制是某些外来种成功

的主要原因，而对另一些外来种来说则不尽然，有时

即使成功地引入了天敌，也无法控制外来种（徐汝梅

和叶万辉，!""#）。紫茎泽兰就是一个很好的例子，

虽然在西南一些地区成功的引入了其天敌泽兰实

蝇，并已建立稳定的种群，但却未能控制其危害和扩

散趋势。紫茎泽兰在原产地只是一种很普通的草本

植物，可能是因为那里存在着某种制约其发展的生

物因子（夏忠敏和刘昌权，!""!），或天敌与紫茎泽兰

种群之间存在着某种相互制约的关系，也可能因为

原产地与入侵地外部环境等非生物因素的差异。因

此，天敌的因素在入侵过程种的作用远比过去想象

的要复杂，尚有待进于进一步的深入研究（徐汝梅和

叶万辉，!""#）。就目前的状况来看，单纯依赖泽兰

实蝇作为生物防治手段对紫茎泽兰实行控制方法，

很难达到有效控制紫茎泽兰的目标。另外，天敌的

引进也应该慎重考虑其引入后的控制效果如何，是

否会引起新的入侵危机，以及引进的天敌是否会产

生新取食对象或寄主，从而发生破坏生态系统平衡

的新灾难。目前有关排除天敌的实验研究，并深入

探讨广普性天敌对本地种的作用而导致的竞争逃避

问题的研究有待进一步深入开展（89&-9 4 :3&;*<，
!""!）。

另外，外来种入侵到新的地区，也可能会产生新

的天敌。据观察，紫茎泽兰在我国某些地区，也发现

了泽兰实蝇以外的取食昆虫以及用于防治紫茎泽兰
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的真菌（中国植保资讯网，!""#）。天敌的多样性与

其寄主的多样性有关，寄主的种类越多，分布范围越

广，天敌的多样性就越大（丁建清和付卫东，$%%&）。

就本研究地区来说，根据昆虫取食紫茎泽兰叶片所

留下的痕迹———取食状（于晓东等，!""$）的不同，可

以推断已有多种本地昆虫取食紫茎泽兰，可能能够

发展成为紫茎泽兰的本土天敌，值得紫茎泽兰防治

工作的重视。因此，可以考虑研究利用本地物种作

为入侵种新的天敌，进行生物防治。一方面本地天

敌物种的释放与定殖比较容易；另一方面减少了天

敌引入的风险性，也有利于维护本地生态系统的生

物多样性。
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