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摘要 : 采用室外试验方法研究了不同密度和不同生育期的莲缢管蚜 (Rhopalosiphum nym phaeae)对水葫芦 ( E ich2
hornia crassipes)生长的影响。结果表明 ,莲缢管蚜成虫对水葫芦生长具有明显的抑制作用 ,表现在水葫芦植株鲜

重减轻 ,总叶片数和新芽数减少 ,叶片枯萎数增加。低密度莲缢管蚜对水葫芦根和叶片生长的抑制作用不明显 ,

但当莲缢管蚜密度大于 20头·株 - 1时抑制效果显著 ,且随着作用时间的推移抑制作用更为明显。莲缢管蚜虽然

对水葫芦生长具有一定的抑制作用 ,但由于其食性广泛 ,很可能会危及其他相邻水生植物 ,因此作为水葫芦天敌

控制水葫芦生长的可行性还有待深入研究。
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Abstract: An outdoor experiment was conducted for the inhibitory effect of Rhopalosiphum nym phaeae various in popula2
tion density and growth stage on growth of water hyacinth, E ichhorn ia crassipes (Mart. ) Solm s. Results show that growth

of water hyacinth was significantly inhibited by adult aphids, which was demonstrated in reduction of fresh p lant weight,

number of leaves and sp routs, and increase in the number of wizened leaves. R. nym phaeae feed on water hyacinth, thus

affecting their growth. However the effect is positively related to their density, i. e. if the density is higher than 20 aphids

per p lant, the effect is significant and will become more and more significant as time goes by. But it should also be noted

that R. nym phaeae have a relatively broad range of hosts and may endanger other aquatic p lants in the neighborhood.

Thus, the app licability of R. nym phaeae as natural enemy to control water hyacinth needs to be further studied.
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　　水葫芦 ( E ichhorn ia crassipes) ,又称凤眼莲 ,属雨

久花科凤眼兰属 ,是世界上危害最严重的多年生水

生杂草 [ 1 ]。该植物原产于南美洲亚马逊河流域 ,在

原产地由于天敌的协同作用 ,并没有对环境造成危

害 [ 2 ]。而在新的入侵环境中 ,由于其生长快速的特

性以及缺乏天敌的控制 ,很容易暴发成灾 ,给当地的

生态环境、经济和居民健康带来了严重危害 [ 3 ]。水

葫芦于 20世纪初传入我国 , 70年代后在南方各省

迅速扩散蔓延 ,目前已经在 19个省、市、自治区广泛

分布 ,特别是在长江沿岸及其以南地区的广大水域

危害非常严重 [ 4 ]
,每年因此造成的直接经济损失高

达近百亿元 [ 5 ]。

在水葫芦的防治方法中 ,生物防治措施由于种

种优点而受到国内外的关注 [ 6 - 8 ]。现已报道的水葫

芦天敌有 43种 ,其中 19种具有重要的生物防治价

值或潜力 ,例如 ,水葫芦象甲 (N eochetina eichhorn i2
ae)、布奇水葫芦象甲 (N eochetina bruch i)等 [ 9 ]。我

国虽有引进试验 ,但因担心这些天敌潜在的生态风

险而尚未推广应用。因此 ,发挥本地物种的自然控

制作用抑制水葫芦的生长备受重视。水葫芦引种我

国已有百年历史 ,在适应本地生态系统的过程中已

发现取食水葫芦的本地昆虫 ,如上海发现 1种摇蚊

(Ch ironom us sp. )的幼虫可为害其膨大茎 ,是水葫芦

的潜在天敌。通常认为 ,当本地种可以对外来种进

行有效控制的时候 ,外来种也就逐渐成为归化

种 [ 10 ]。2004—2005年 ,在浙江省对取食水葫芦的本
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地种进行调查过程中发现 ,莲缢管蚜 (R hopa losiphum

nym phaeae)取食水葫芦 ,并在初夏和秋天各形成 1

个高峰 ,水葫芦受莲缢管蚜为害后生长迟缓 ,植株变

矮。为了明确莲缢管蚜对水葫芦的控制效果 ,笔者

对水葫芦在遭受莲缢管蚜为害后的生物学特性进行

了研究。

1　材料与方法

1. 1　供试植物和试验条件

试验中所用水葫芦为浙江大学在自然条件下长

期保存的实验种群。莲缢管蚜于 2005年 9月在杭

州某池塘中水葫芦上采集带回实验室 ,放入养虫笼

中用水葫芦饲养 2 d后用于试验。试验均在室外进

行 ,试验期间室外最高气温 35. 4 ℃,最低气温

8. 9 ℃,平均气温 19. 8 ℃。

1. 2　试验方法

(1)不同密度莲缢管蚜对水葫芦生长的影响

　　在圆形塑料桶 (15 cm ×35 cm )中加入 5 L水及

含 FeSO4的复合肥混合液。选取长势基本一致的水

葫芦植株 (每株总叶片数约为 23)称重后放入桶中 ,

每桶 4株 ,然后分别接入莲缢管蚜成虫 1、5、10、20、

50头 ,以不接莲缢管蚜的处理为对照。在试验第 15

天与第 25天调查记录水葫芦株高、鲜重 ,并观察各

处理蚜虫发生情况。试验进行到第 40天时 ,将植株

取出 ,观察水葫芦植株根、茎、叶的生长情况 ,分别测

定各处理整株、茎叶和根的鲜重与干重 (60 ℃烘箱

中烘干 )。每个处理重复 4次。

(2)莲缢管蚜成虫对水葫芦生长的影响

试验在直径 1. 5 m、深 1 m的水池中进行 ,水深

约 0. 2 m,定期加入复合肥 (N∶P∶K为 15∶15∶15) ,使

水中 N、P保持在 5～10 mg·L - 1。选取长势基本一

致的水葫芦 10株 (每株总叶片数约为 16) ,称重后

放入池中 ,在每株水葫芦上接入莲缢管蚜成虫 30

头。在试验的第 4、8、10、14、19、24、30天调查水葫

芦植株的新抽芽数、叶片数和枯萎叶片数 ,并在试验

的第 10天与第 30天分别测定水葫芦鲜重。

(3)不同生育期莲缢管蚜对水葫芦生长的影响

选取长势基本一致的水葫芦幼苗 (每株总叶片

数约为 4)称重后放入加有 100 mL水的矿泉水瓶 (5

cm ×13 cm )中 ,每瓶放入 1株 ,用孔径 0. 15 mm纱

网扎口。试验设 4组 ,分别接入莲缢管蚜若虫 1头、

成虫 1头和成虫 3头 ,以不接虫为对照。接虫 40 d

后调查记录植株鲜重和干重。每个处理重复 20次。

1. 3　数据处理

用单因素方差分析或独立样本 t检验各试验组

间水葫芦植株生物量的差异 ,采用统计软件 SPSS

13. 0进行数据分析 ,显著性检验水平为 P≤0105。

2　结果与分析

2. 1　不同密度莲缢管蚜对水葫芦生长的影响

　　由表 1可知 ,试验 15 d后 ,莲缢管蚜密度较低时

(1、5、10头·株 - 1 )其对水葫芦生长影响不大 ,当莲

缢管蚜密度大于 20头·株 - 1时 ,水葫芦鲜重显著低

于对照。试验 40 d后 ,莲缢管蚜高密度 (20、50头·

株 - 1 )处理水葫芦鲜重与对照相比差异显著。不同接

虫密度处理的水葫芦整株干重显著低于对照 ,叶片和

根干重也显著低于对照。由此推测 ,水葫芦受到莲缢

管蚜侵害后 ,植株对干物质的积累能力减弱。

表 1　不同密度莲缢管蚜对水葫芦鲜重和干物质积累的影响

Table 1　Effect of Rhopa losiphum nym phaeae d ifferen t in den sity on fresh we ight and dry ma tter accum ula tion of wa ter hya2
c in th

蚜虫密度 /

(头·株 - 1 )

不同试验时间水葫芦整株鲜重 / g

初始 15 d 25 d 40 d

试验 40 d水葫芦干重 / g

整株 叶片 根

0 (CK) 38. 4 ±1. 4 a 98. 0 ±4. 6 bc 180. 4 ±35. 6 a 185. 0 ±1. 3 a 8. 96 ±0. 31 a 6. 69 ±0. 34 a 2. 28 ±0. 10 a

1 38. 2 ±0. 9 a 104. 6 ±5. 7 abc 144. 9 ±5. 6 b 112. 1 ±7. 0 cd 5. 41 ±0. 11 b 4. 09 ±0. 13 bc 1. 32 ±0. 05 bc

5 40. 2 ±2. 1 a 117. 9 ±10. 5 a 154. 0 ±4. 1 b 118. 9 ±5. 3 bc 5. 19 ±0. 32 bc 3. 70 ±0. 24 bcd 1. 48 ±0. 22 b

10 43. 6 ±4. 4 a 114. 0 ±5. 7 ab 160. 8 ±12. 2 ab 140. 8 ±16. 1 b 5. 90 ±0. 99 b 4. 41 ±0. 75 b 1. 50 ±0. 25 b

20 38. 8 ±3. 8 a 93. 4 ±3. 5 c 107. 8 ±9. 7 c 91. 5 ±8. 7 de 3. 83 ±0. 25 cd 2. 96 ±0. 13 cd 0. 88 ±0. 15 cd

50 40. 7 ±1. 4 a 74. 3 ±4. 3 d 85. 8 ±7. 5 c 82. 1 ±9. 5 e 3. 45 ±0. 64 d 2. 75 ±0. 56 d 0. 70 ±0. 12 d

数据为平均值 ±标准差 ,同一列内标注不同英文小写字母表示差异显著 (LSD法多重比较 , P≤0. 05)。

　　从图 1、图 2可以看出 ,受高密度莲缢管蚜为害

后 ,水葫芦叶片的长宽变化不大 ,略有影响 ,但 50

头·株 - 1莲缢管蚜处理水葫芦植株的总叶片数仅为

对照的 45% ,去除枯萎叶片数后仅为对照的 27% ,
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平均根长为对照的 49% ,表现出显著的生长抑制。

图 1　不同密度莲缢管蚜对水葫芦叶片数的影响

F ig. 1　Effect of Rhopa los iphum nym phaeae d ifferen t in

den sity on num ber of wa ter hyac in th leaves

　　蚜虫在水葫芦上生长良好 ,试验 15 d后 ,各处

理莲缢管蚜虫口达 50～450头 ·株 - 1 ,增长 9～50

倍。种群增长倍数与接虫密度密切相关 ,密度低时

种群增长速度较快 ;试验 25 d后 ,蚜虫密度为 1、5

头·株 - 1处理的虫口分别达 110和 380头 ·株 - 1
,

但 20头·株 - 1及以上高密度处理的虫口增长相对

缓慢 ,产生有翅蚜 ;试验 40 d后 ,可能受饲养空间及

寄主营养的限制 ,各处理虫口基本趋同 ,达 450～

700头·株 - 1
,产生较多的有翅蚜。

2. 2　莲缢管蚜成虫对水葫芦生长的影响

莲缢管蚜成虫对水葫芦生长的影响见表 2。表

2表明 ,蚜虫密度为 30头·株 - 1的水葫芦植株在试

验 10 d后整株鲜重和对照组差异显著 ( t = 4. 239,

df = 18, P < 0. 000 1) ,试验 30 d后 ,差异更加明显。

在相同的生长期 ,接入莲缢管蚜的水葫芦植株鲜重

显著低于对照。试验 10 d后 ,接虫水葫芦植株新芽

数和对照组差异显著 ( t = 9. 544, df = 18, P <

0. 000 1) ,试验 30 d后 ,接虫水葫芦平均新芽数为

1115株 - 1
,而对照新芽数为 51. 5株 - 1

, 2者之间差

异依然显著 ( t = 2. 478, df = 18, P < 0. 000 1)。可见

莲缢管蚜对水葫芦植株生长有抑制作用 ,且随着时

间的推移 ,抑制作用更加明显。

图 2　不同密度莲缢管蚜对水葫芦叶片长度、宽度

和根长的影响

F ig. 2　Effect of Rhopa los iphum nym phaeae d ifferen t in

den sity on length and w idth of the leaves and length

of the roots of wa ter hyac in th

表 2　水池饲养试验莲缢管蚜对水葫芦植株鲜重和新芽抽出数的影响

Table 2　Effect of pond2ra ised Rhopa losiphum nym phaeae on fresh we ight of wa ter hyac in th and num ber of the ir sprouts

蚜虫密度 /
(头·株 - 1 )

不同试验时间水葫芦整株鲜重 / g

初始 10 d 30 d

不同试验时间水葫芦新芽数 /株 - 1

10 d 20 d 30 d

0 (CK) 20. 4 ±1. 7 33. 2 ±1. 7 199. 8 ±12. 5 8. 0 ±0. 5 14. 1 ±0. 5 51. 5 ±1. 7

30 20. 4 ±1. 5 50. 8 ±3. 8 63. 1 ±4. 6 2. 3 ±0. 4 5. 7 ±0. 2 11. 5 ±0. 5

数据为平均值 ±标准差。

　　由图 3可知 ,试验 30 d后与对照植株相比 ,接

入莲缢管蚜成虫的水葫芦植株新抽叶片、新芽等生

长均受到抑制 ,平均每株叶片总数为对照组的

32% ,新抽叶片数为对照组的 20% ,新芽数为对照

组的 20% ,而枯萎叶片数是对照组的 1. 3倍。莲缢

管蚜成虫可以明显抑制水葫芦新抽芽 ,试验 24 d后

对照组新芽数为接虫处理组的 5. 2倍 ,试验 30 d

后 ,对照组新芽数为接虫组的 8. 5倍。
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图 3　莲缢管蚜对水葫芦植株生长的影响

F ig. 3　Effect of Rhopa los iphum nym phaeae on growth of wa ter hyac in th

2. 3　不同生育期莲缢管蚜对水葫芦幼苗生长的影

响

由表 3可见 ,试验 40 d后 ,接 3头成虫处理的

水葫芦整株平均鲜重是对照的 85. 0% ;接 1头若虫

处理水葫芦的整株平均鲜重为对照的 93. 5% ,可见

低密度若虫对水葫芦生长的抑制作用不明显。低密

度不同生育期的莲缢管蚜对水葫芦根和叶片干重的

影响并不显著 ,各处理植株对干物质的积累能力也

没有明显差异。

表 3　试验 40 d后不同生育期莲缢管蚜对水葫芦幼苗生长的影响

Table 3　Effect of Rhopa los iphum nym phaeae d ifferen t in growth stage on growth of wa ter hyac in th seedlings on D 40

蚜虫密度 /

(头·株 - 1 )

鲜重 / g

初始 整株

干重 / g

整株 叶片 根

0 (CK) 2. 1 ±0. 5 a 10. 7 ±0. 7 a 0. 45 ±0. 03 a 0. 36 ±0. 03 a 0. 10 ±0. 01 ab

1 (若虫 ) 2. 2 ±0. 5 a 10. 0 ±0. 7 a 0. 48 ±0. 04 a 0. 36 ±0. 03 a 0. 12 ±0. 01 a

1 (成虫 ) 2. 6 ±0. 6 a 9. 2 ±0. 6 a 0. 47 ±0. 03 a 0. 37 ±0. 02 a 0. 10 ±0. 01 ab

3 (成虫 ) 2. 6 ±0. 6 a 9. 1 ±0. 8 a 0. 40 ±0. 04 a 0. 32 ±0. 03 a 0. 08 ±0. 01 b

数据为平均值 ±标准差 ,同一列不同英文小写字母表示差异显著 (LSD法多重比较 , P≤0. 05)。

3　结论与讨论

(1)水葫芦原产于南美洲亚马逊河流域 ,由于

天敌的协同作用 ,在原产地并没有对环境造成危

害 [ 8 ]。自 20世纪引入中国后 ,由于水葫芦生长快

速 ,加上缺少天敌的控制作用 ,随着作猪饲料利用数

量的降低其种群迅速扩张 ,严重威胁我国水域的安

全 ,对生态系统造成严重破坏 ,导致本地种种群数量

下降和遗传多样性丧失。同时 ,水葫芦又逐步适应

了中国的地理气候条件逐渐成为归化物种 ,以它为

寄主植物取食为害水葫芦的“天敌物种”大大增加。

(2) 2004—2005年 ,对浙江省杭州市和嘉兴市

的调查中发现了多种能够取食或为害水葫芦的物

种 :如短额负蝗 (A tractom orpha sinensis)、中华蚱蜢

(A crida ch inensis)、中华稻蝗 (O xya ch inensis)、斜纹

夜蛾 ( S podoptera litura )、莲缢管蚜 ( R hopa losiphum

nym phaeae)以及 1种叶螨、1种扁螺和 2种未知的

病原菌 ,尤以斜纹夜蛾和莲缢管蚜为优势种。由于

捕食者的作用 ,水葫芦的危害在某种程度上受到了

制约。

(3)莲缢管蚜为我国莲、慈姑等水生植物生产

中的重要害虫 ,分布广泛。试验表明 ,莲缢管蚜成虫
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可明显抑制水葫芦新芽的抽出 ,使其新芽数一直保

持在较低水平 ;高密度 ( > 20头·株 - 1 )莲缢管蚜对

水葫芦的生长抑制显著 ,且会显著影响水葫芦对干

物质的积累。莲缢管蚜是水葫芦的潜在天敌 ,其对

水葫芦的控制在水葫芦适应了中国的地理气候条件

后逐步成为归化物种的过程中可能具有重要作用。

(4)虽然莲缢管蚜对水葫芦有一定的抑制作

用 ,但由于其食性广泛 ,很可能会危及其他生物或经

济作物 ,甚至造成二次虫害。例如 ,莲缢管蚜除为害

莲、水葫芦外 ,还可取食梅花、桃花、慈姑、浮萍、眼子

菜等 ;并且一年可发生多代 [ 11 - 12 ]。水葫芦在气温较

高的 4—5月开始发生 ,与莲、睡莲等生长期有重叠 ,

当莲缢管蚜取食水葫芦时 ,也可能会为害共同存在

或是相邻水域的莲等水生植物。莲缢管蚜为非专食

性昆虫 ,当水葫芦植株水上部分至整株枯萎后 ,很可

能转而取食附近水面或岸边其他植物 ,因此莲缢管

蚜作为水葫芦天敌控制水葫芦的可能性不大。但是

莲缢管蚜是取食水葫芦的 1种昆虫 ,在自然系统中

对水葫芦产生的抑制作用值得进一步深入研究。

致谢 :承蒙中国水稻研究所张志涛研究员审阅并修

改全文 ,特此致谢。
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