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　　摘要：以１９８９—２０１３年中国科学引文数据库（ＣＳＣＤ）中双生病毒研究文献为研究对象，运用文献计量、社会网络
分析法，利用文献题录信息统计工具ＳＡＴＩ、Ｅｘｃｅｌ等软件从文献年代分布、来源期刊分布、被引情况、产出单位、作者及
其合作情况、关键词等方面进行统计分析和可视化研究，揭示国内双生病毒的研究现状。在展示国内双生病毒研究成

果的同时，试图揭示该领域的薄弱环节，提出国内双生病毒研究的发展方向。
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　　双生病毒科病毒是世界范围内分布广泛的一类植物
ＤＮＡ病毒，为仅次于马铃薯 Ｙ病毒科的第２大植物病毒科。
其病毒粒子形态为孪生颗粒，大小约２２ｎｍ×３８ｎｍ。双生病
毒科主要由７个属组成，其中最大的１个属为菜豆花叶病毒
属，包含２００多个独立种，其传播介体为烟粉虱。近年来随着
全球气候变暖、国际贸易增加以及 Ｂ型烟粉虱的暴发，双生
病毒病害发生的范围逐渐由热带扩展到亚热带及温带地区，

已成为威胁全球农业安全的重要植物病害。自２０世纪９０年
代起，我国华南、西南、华东地区多个省份的番茄、烟草、番木

瓜、南瓜等重要经济作物上陆续发现了多种双生病毒，并且该

类病害近年呈明显蔓延趋势。目前全国范围仅有西藏、青海

等少数内陆省份还未见有双生病毒的相关报道［１］。因此，开

展双生病毒研究对于农业生产具有重要意义。目前，双生病

毒已成为植物病毒研究中的一个热点。国内相关研究主要集

中在双生病毒应用研究方面，从纵向、横向角度分析该学科的

研究发展态势、研究热点的文献较少。本研究通过文献计量

学和知识可视化方法揭示国内双生病毒的研究现状，分析其

研究热点和核心研究团队，以期为双生病毒研究领域的研究

人员及科研管理部门提供参考。

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源
中国科学引文索引（Ｃｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｃｅｃｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｂａｓｅ，

ＣＳＣＤ）通过定量遴选、学科专家评审，并采用定量与定性相结
合的方法确定来源期刊，确保了入库文献的权威性和高质量，

并且系统除具备一般的检索功能外，还提供新型的索引关

系———引文索引，可为本研究提供可靠的数据源保障。在

“ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ”平台上选取ＣＳＣＤ数据库（中国科学引文数
据库），选择时间跨度为 １９８９—２０１３年，检索词为“双生病
毒”“Ｇｅｍｉｎｉｖｉｒｕｓ”“Ｇｅｍｉｎｉｖｉｒｕｓｅｓ”，检索范围选“主题”，逻辑

关系为“ＯＲ”，检索日期为２０１４年８月８日。对检索得到的
文献进行初步浏览，剔除不相关的文献数据，最后得到１１５篇
相关文献，选择“全记录”，并将其保存为“ＨＴＭＬ”格式。
１．２　数据分析工具

利用Ｅｘｃｅｌ软件及浙江大学信息资源管理系开发的文献
题录分析工具 ＳＡＴＩ（ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｔｏｏｌｋｉｔｆｏｒｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ）
对相关文献的出版年份、被引情况、机构、作者（含所有作

者）、关键词等方面进行统计分析，构建高频作者及关键词的

共现矩阵，利用 ＳＡＴＩ内嵌的 Ｎｅｔｄｒａｗ软件进行可视化分
析［２］。文献题录信息统计分析工具软件 ＳＡＴＩ能有效处理国
内ＣＮＫＩ（中国知网）、万方、ＣＳＳＣＩ（中文社会科学引文索引）
及国外ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ数据库的数据，支持 ＥｎｄＮｏｔｅ、ＮｏｔｅＥｘ
ｐｒｅｓｓ、ＮｏｔｅＦｉｒｓｔ、ＨＴＭＬ、Ｔｅｘｔ、Ｚｏｔｅｒｏ等多种格式的题录数据，
进行数据格式转换、字段抽取、频次统计和共现矩阵构建，并

可基于此矩阵导入相关软件（如Ｎｅｔｄｒａｗ、Ｕｃｉｎｅｔ等）生成共现
网络图谱。

２　数据统计分析

２．１　双生病毒研究文献产出整体趋势
文献数量在一定程度上能反映一门学科领域的研究水平

和发展程度［３］。从图１可见，国内对双生病毒的研究历史较
短，始于１９９３年。２０００年以前，国内双生病毒研究处于初始
阶段，零星发表的文献主要集中在双生病毒相关研究进展综

述和国内双生病毒新种或新分离物的鉴定等方面。２０００年
以后，我国双生病毒的研究内容更加广泛而深入，文献发表数

量呈缓慢上升趋势，其中２０１３年相关文献发表数量为历年最
多，在研究方向方面除了双生病毒新种或新分离的鉴定外，逐

步开展对双生病毒分子致病机理的研究。

２．２　来源期刊分布情况
对某一研究领域文献的来源出版物进行考察，有助于了

解该研究领域的空间分布特点及研究成果的层次水平［４］。

由统计可知，本次检索所得的１１５篇文献共发表在３９种出版
物上，平均载文量２．９５篇。表１列出了相关文献收录排名前
１０位的出版物，共发表文献７０篇，占总文献数的６０．８７％。
发表相关文献最多的是《植物病理学报》，共１８篇，占文献总
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数的１５．６５％；其次为《微生物学报》《植物保护》，各８篇，分
别占文献总数的６．９６％。由此可见，中国刊载双生病毒研究
论文的出版物相对集中，其中《植物病理学报》《微生物学报》

《植物保护》等刊物逐步发展成为该领域的核心刊物，学者进

行双生病毒研究成果投稿时，也以此类刊物为首选。

２．３　文献被引情况
１９８９—２０１３年双生病毒文献被引频次前１０位的文献题

录如表２所示。谢艳等发表的《粉虱传双生病毒的 ＴＡＳ－
ＥＬＩＳＡ及ＰＣＲ快速检测》单篇被引用次数最高。该文主要涉

表１　１９８９—２０１３年刊载双生病毒有关论文数量排名前１０位的出版物

出版物名称
载文量

（篇）

比例

（％）

植物病理学报 １８ １５．６５
微生物学报 ８ ６．９６
植物保护 ８ ６．９６
病毒学报 ７ ６．０９
科学通报 ６ ５．２２
江苏农业学报 ５ ４．３５
植物保护学报 ５ ４．３５
中国病毒学 ５ ４．３５
西南农业学报 ４ ３．４８
中国科学：Ｃ辑 ４ ３．４８

及双生病毒的检测方法，发表年份正值该研究领域迈入发展

期，该文发表后受到学者广泛关注。通过表２提供的相关文
献关键词频可知，被引频次前１０位的文献中有８篇涉及双生
病毒的检测、鉴定以及相关方法学的研究，其他２篇为研究综
述。表明国内双生病毒研究主要还是集中在该类病毒的流行

学研究，鲜见其致病相关分子机制的高被引文献。

表２　１９８９—２０１３年双生病毒被引频次前１０位文献

被引文献题名 作者 出版物 发表年份 关键词
被引频次

（次）

平均引用次

数（次／年）
他引频次

（次）

粉虱传双生病毒的 ＴＡＳ－
ＥＬＩＳＡ及ＰＣＲ快速检测

谢艳，张仲凯，

李正和，等　
植物病理学报 ２００２ 植物病毒，传播，ＴＡＳ－ＥＬＩＳＡ，

粉虱传双生病毒，ＰＣＲ，检测
３３ ２．５４ ２４

山东、安徽两省栽培番茄烟粉

虱传双生病毒的 ＰＣＲ检测及
序列分析

余文贵，赵统

敏，杨 玛 丽，

等．　

江苏农业学报 ２００９ ＤＮＡ－Ａ序列分析，番茄黄化
曲叶病（ＴＹＬＣＤ），分子特征

１６ ２．６７ ９

烟粉虱传播双生病毒研究进展 纠敏，周雪平，

刘树生

昆虫学报 ２００６ 烟粉虱，双生病毒，病毒传播，番

茄黄化曲叶病毒，番茄斑驳病毒

１６ １．７８ １５

与烟草曲叶病毒伴随的新型

ＤＮＡ分子鉴定
谢艳，周雪平，

李正和，等　
科学通报 ２００２ ＤＮＡ分子鉴定，ＤＮＡβ，烟草曲

叶病毒，序列分析，传播，烟粉

虱 双生病毒，伴随病毒

１６ １．２３ １０

北京地区番茄黄化曲叶病毒病

的鉴定及防治对策

周涛，师迎春，

陈笑瑜，等

植物保护 ２０１０ 番茄 黄 化 曲 叶 病 毒，烟 粉

虱，ＰＣＲ
１４ ２．６０ １３

云南番茄曲叶病是由烟草曲茎

病毒引起的

李正和，李桂

新，谢艳，等　
病毒学报 ２００２ 云南，番茄曲叶病，烟草曲茎病

毒，粉虱传双生病毒，病原分离

１３ １．００ １０

双生病毒一类值得重视的植物

病毒

周雪平，崔晓

峰，陶小荣　
植物病理学报 ２００３ 双生病毒，重组，ＤＮＡβ，ＤＮＡｌ，

病害复合体，进化

１３ １．００ ９

番茄烟粉虱传双生病毒 ＰＣＲ
检测

何自福，虞皓，

罗方芳

中国病毒学 ２００４ 烟粉虱传双生病毒，ＰＣＲ检
测，序列分析，植物病毒

１３ １．１８ ８

侵染广西烟草的中国番茄黄化

曲叶病毒及其伴随的卫星

ＤＮＡ分子的基因组特征

徐幼平，周雪

平　
微生物学报 ２００６ Ｂｅｇｏｍｏｖｉｒｕｓ，中国番茄黄化曲

叶病毒，ＤＮＡβ，ＤＮＡ－Ａ
１０ １．１１ １０

赛葵黄脉病毒：一种含有卫星

ＤＮＡ的双生病毒新种
周雪平，彭燕，

谢艳，等

科学通报 ２００３ ＤＮＡ－Ａ，ＤＮＡβ，赛葵黄脉病
毒，卫星 ＤＮＡ双生病毒，菜豆
金色花叶病毒

１０ ０．８３ ９

２．４　研究资助情况
基金资助是研究人员获得科研经费资助的重要来源，也

是政府资金引导科研重点发展方向的重要指标，同时也是衡

量研究人员研究水平和实力的重要指标。对于科技类学术期

刊来说，基金项目论文代表着某一学科领域内研究的新动向、

新趋势，具有一定学术性、权威性、超前性［５］。在本次统计的

１１５篇文献中，获得基金资助的文献为１０４篇，占文献总数的
９０．４３％。６０％以上的双生病毒研究文献获得２种及以上基
金资助，其中国家自然科学基金资助的文献最多（含杰出青

年基金和青年基金），为 ５８篇，占文献总数的 ５０．４３％（表
３）。综上，我国双生病毒的研究受重视度较高，得到国家及
省市主要科技计划支持较多。
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表３　１９８９—２０１３年双生病毒文献排名前５位的基金资助来源

排序 基金资助来源
文献量

（篇）

比例

（％）

１ 国家自然科学基金（含杰出青年基金和

青年基金）

５８ ５０．４３

２ 公益性行业（农业）科研专项 １１ ９．５７

３ 国家高技术研究发展计划（国家“８６３”
计划）

９ ７．８３

４ 中国科学院重大项目 ８ ６．９６

５ 国家重点基础研究发展计划（国家

“９７３”计划）
７ ６．０９

２．５　双生病毒研究文献作者分析
２．５．１　核心研究者分析　根据普赖斯公式［６］：Ｍ ＝
０．７４９（Ｎｍａｘ）

１／２，其中Ｎｍａｘ为最高产作者发表的论文数，论文
数在Ｍ以上的即为核心作者。１９８９—２０１３年最高产作者发
文量为２７篇，根据公式可得 Ｍ＝３．９，因此１９８９—２０１３年相
关领域发文量大于３．９篇的作者即为核心作者。据统计，共
有２７名作者在相关领域发文量３．９篇以上，是国内双生病毒
研究领域的活跃群体。其中以周雪平发文最多，共计２７篇；
刘玉乐居第２位，发文１２篇。此外张仲凯、谢艳、青玲等的发
文量也排在前列，均为１０篇及以上（表４）。其中，周雪平、谢
艳等的研究重心主要集中在我国双生病毒病害的检测、新分

离物鉴定及相关基因序列分析。

表４　１９８９—２０１３年我国双生病毒领域发文量排名前１０位的作者

排序 作者
发文量

（篇）

１ 周雪平 ２７
２ 刘玉乐 １２
３ 张仲凯 １１
３ 谢艳 １１
５ 青玲 １０
６ 蔡健和 ９
６ 田波 ９
８ 谢迎秋 ８
８ 朱桢 ８
１０ 何自福 ７
１０ 丁铭 ７

２．５．２　合作研究分析　将“ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ”平台 ＣＳＣＤ数据
库中下载的“ＨＴＭＬ”格式题录信息导入ＳＡＴＩ软件，并转化为
“ＸＭＬ”格式数据，对“ＸＭＬ”格式数据进行作者字段抽取，选
择“Ｃｏ－ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅＭａｔｒｉｘ（Ｖａｌｕｅｄ）”矩阵类型建立３０×３０的
双生病毒高频作者共现矩阵，导入 ＳＡＴＩ软件内嵌的 Ｎｅｔｄｒａｗ
软件对生成的共现矩阵进行处理，形成国内双生病毒高频作

者共现网络图谱［７］（图２）。图２中，每个节点对应１名作者，
节点大小与合作强度呈正比，节点间连线的粗细与合作强度

呈正比，节点间连线长短与合作亲密度呈正比。通过高频作

者网络图中作者群体的度数中心性（ｄｅｇｒｅｅｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）、中间
中心性（ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）分析可知，目前国内双生病毒
文献的作者中，度数中心性最高的是周雪平，为１０，说明其与
１０个作者合作发表过论文。此外蔡健和、李桂新、刘玉乐、谢
艳的度数中心性均大于５，与周雪平共同成为对整个合作研
究网络有较大影响力的５位作者。中间中心性排在前３位的

作者分别是周雪平（７９．２５０）、蔡健和（５０．０００）、刘玉乐
（４５０００），节点的中间中心性测量的是网络中该节点对资源
控制的程度，由此说明上述３位作者对双生病毒的研究资源
具有较强的控制，起到桥梁中介作用，以他们为核心分别形成

了相对合作紧密的研究团队。

２．６　双生病毒研究成果高产机构和区域分析
对ＣＳＣＤ中双生病毒研究文献的产出机构（以第１单位

计）以及产出机构所在地域分布进行统计，结果如表５、表６
所示。双生病毒研究文献产出居前２位的研究机构分别为浙
江大学、中国科学院，发文量依次为２８、１６篇，所占比例分别
为２４．３％、１３．９％。地域分布的统计结果与产出机构的统计
结果基本吻合。综上，浙江大学、中国科学院在国内双生病毒

的相关研究中占据主导地位，而随着双生病毒病害在全国范

围的蔓延，各疫区重视程度逐步提高，相关研究成果相应开始

呈递增趋势。

表５　有关双生病毒的国内文献的主要产出单位

排序 单位
文献量

（篇）
排序 单位

文献量

（篇）

１ 浙江大学 ２８ ６ 江苏省农业科学院 ４
２ 中国科学院 １６ ６ 云南省农业科学院 ４
３ 西南大学 ７ ８ 中国农业科学院 ３
４ 中国热带农业科学院 ６ ８ 广西省农业科学院 ３
４ 广东省农业科学院 ６ ８ 石河子大学 ３

表６　有关双生病毒的国内文献主要产出单位的地域分布

排序 地域
文献量

（篇）
排序 地域

文献量

（篇）

１ 浙江省 ３４ ６ 广西 ６
２ 北京市 ２４ ６ 江苏省 ６
３ 广东省 １０ ６ 海南省 ６
４ 云南省 ８ ９ 上海市 ４
５ 重庆市 ７ １０ 新疆 ３

　　由图３可知，中国科学院对双生病毒的研究开展较早，始
于１９９３年，但自２００１年后 ＣＳＣＤ数据库中未收录以中国科
学院为第１单位发表的相关文献。而自２００２年后，浙江大学
逐步成为国内发表双生病毒相关文献最多的单位。值得注意

的是，自２０１０年后，以浙江大学为第１单位的双生病毒相关
文献发表数量也呈现出逐年递减趋势。依据在 ＳＣＩ－Ｅ数据
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库中的初步检索，近年来上述２家研究机构双生病毒研究成
果主要发表在国外期刊上。

２．７　研究热点分析
对某一研究领域内文献的高频关键词进行研究，可在一

定程度上揭示该领域的研究热点［８］。关键词是表达文献主

题概念的自然语言词汇，高频关键词则是指文献中出现频率

较高的关键词。

将“ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ”平台ＣＳＣＤ数据库中下载的“ＨＴＭＬ”
格式的题录信息导入 ＳＡＴＩ软件并转化为“ＸＭＬ”格式数据，
对“ＸＭＬ”格式数据进行关键词字段抽取、频次统计，结果如
表６所示。选择“Ｃｏ－ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅＭａｔｒｉｘ（Ｖａｌｕｅｄ）”矩阵类型
建立３０×３０的双生病毒高频关键词共现矩阵，导入 ＳＡＴＩ软

件内嵌的Ｎｅｔｄｒａｗ软件对生成的共现矩阵进行处理，形成国
内双生病毒高频关键词共现网络图谱（图４）。图４中１个节
点代表１个关键词，节点大小反映关键词出现频次的高低，节
点越大，代表其所对应的关键词在网络中作用越大。节点间

连线表示关键词之间的共现关系，线条越粗，代表相互间的关

系越强。从图４可以看出，国内双生病毒研究热点主要是２
个方面：首先是双生病毒及其伴随的卫星 ＤＮＡ分子相关研
究，主要以“ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌＣｈｉｎａｖｉｒｕｓ”“ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗ
ｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓ”为研究对象；其次是双生病毒的流行与其昆虫
介体关系研究，如“ｗｈｉｔｅｆｌｙ－ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｇｅｍｉｎｉｖｉｒｕｓ”“Ｂｅｍｉｓｉａ
ｔａｂａｃｉ”。

表６　１９８９—２０１３年国内双生病毒文献的高频关键词

排序 关键词
频次

（次）

１ ＤＮＡｂｅｔａ １８
１ Ｂｅｇｏｍｏｖｉｒｕｓ １８
１ Ｇｅｍｉｎｉｖｉｒｕｓ １８
４ ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌｖｉｒｕｓ １７
５ ｗｈｉｔｅｆｌｙ－ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｇｅｍｉｎｉｖｉｒｕｓ １６
６ ＤＮＡ－Ａ １２
７ ｔｏｍａｔｏｙｅｌｌｏｗｌｅａｆｃｕｒｌＣｈｉｎａｖｉｒｕｓ １１
８ Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ １０
８ ｔｏｍａｔｏ １０
１０ ｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ ９
１０ ＰＣＲ ９

３　结论

以ＣＳＣＤ数据库中收录的双生病毒研究文献为研究对
象，采用Ｅｘｃｅｌ软件和ＳＡＴＩ软件对国内双生病毒研究文献进
行系统分析，采用可视化的方式展示双生病毒领域的学术代

表人物、合作关系、研究热点等，得到如下结论：（１）国内对双
生病毒研究的历史相对较短，初步积累了一批研究成果，但总

体增长缓慢，且过于偏重于对双生病毒病害检测及双生病毒

新分离物的鉴定，而对于双生病毒具体发病机制等方面的研

究尚显不足。（２）此次统计的１１５篇双生病毒文献中，基金
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
资助率达到了９０．４３％，其中６５篇文献被国家级基金项目资
助，可见随着双生病毒在国内蔓延，相关研究得到国家高度重

视，在众多重大科技计划中都给予了专项支持，这对快速积累

该领域的研究成果发挥了重要作用。结合资助方向分析，今

后可适当增加对双生病毒发病机制方面的研究支持。（３）双
生病毒研究成果产出机构集中度偏高。国内双生病毒文献相

对集中于少数科研机构，中国科学院、浙江大学共发表相关论

文４４篇，占文献总量的 ３８．２６％。各个研究团队的规模较
小，地域发展不均衡，发文主要集中在以周雪平、刘玉乐、蔡健

和为主的３个研究团队。上述３个团队之间虽有一定的合作
关系，但从全国范围来看，对于双生病毒的研究合作还不充

分，特别是优势团队和普通团队之间的合作尚不紧密。

通过对ＣＳＣＤ数据库中收录的双生病毒研究文献的统计
分析，在展示国内双生病毒研究成果的同时也揭示了该领域

的薄弱环节，有关研究的深度、广度等方面有待加强。为了更

好地识别双生病毒领域的研究热点与前沿，未来还可基于

“ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ”核心合集中的文献数据进行分析，与现有结
果对比分析，可能对双生病毒领域的发展更具参考性。
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外源水杨酸对棉花相关抗虫酶活性诱导

的时间和浓度效应

王燕芳１，２，吴　瑛１

（１．新疆生产建设兵团塔里木盆地生物资源保护利用重点实验室，新疆阿拉尔８４３３００；２．塔里木大学植物科技学院，新疆阿拉尔８４３３００）

　　摘要：采用喷雾方法，初步探讨外源水杨酸对棉叶总酚和抗虫酶活性的诱导作用，结果表明，在适度浓度和时间范
围内，水杨酸（ＳＡ）能明显诱导棉叶中总酚含量、苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）、多酚氧化酶（ＰＰＯ）活性和胰蛋白酶抑制力
（ＴＩ）活性的增加；５ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸处理后４ｄ对棉叶总酚含量、ＰＡＬ活性和胰蛋白酶抑制力的诱导作用最为显著，水
杨酸５ｍｍｏｌ／Ｌ处理后２ｄ和０．５ｍｍｏｌ／Ｌ处理后４ｄ对棉叶ＰＰＯ活性的诱导效果最优；随着水杨酸处理时间的延长，
水杨酸诱导棉叶总酚含量和抗虫酶（ＰＡＬ、ＰＰＯ、ＴＩ）活性具有先升高后降低随后又升高的特点。这说明外源水杨酸能
在一定程度上提高棉花抗虫相关的物质和酶活性以达到抗虫目的。

　　关键词：水杨酸；棉花；总酚；抗虫酶；总酚含量；苯丙氨酸解氨酶；多酚氧化酶
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　　水杨酸（ＳＡ）作为植物的一种重要信号分子，能激活植物
超敏反应，诱导病程相关蛋白基因（ＰＲ）的表达，使植物产生
系统性防御，增强其抗病能力。有研究表明，水杨酸在诱导抗

虫方面也有重要作用［１－２］，如杨扇舟蛾取食受水杨酸甲酯

（ＭｅＳＡ）熏蒸后的黑杨叶片后，成虫对食物的消化吸收降低、
发育历程延长、死亡率增加［３］；利马豆遭二斑叶螨取食后，会

释放一种含有ＭｅＳＡ的挥发物以吸引二斑叶螨的天敌智利捕
食螨，从而起到间接抗虫作用［４］。植物体内次生代谢产物含

量和防御酶活性的变化是植物抗虫过程中的重要表现，具有

重要的防卫功能［５］。目前，关于棉花在外源水杨酸诱导作用

下的相关抗虫生理生化防御研究比较少，本试验从植物生理

生化防御角度出发，探讨外源水杨酸不同浓度和作用时间下

棉花体内相关抗虫酚类次生代谢产物和蛋白酶活性的变化，

以明确外源水杨酸对棉花的抗虫诱导作用机制，为水杨酸在

棉花生产上的科学利用提供理论依据。
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