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　　摘要：桉树枝瘿姬小蜂在赣南已暴发成灾，为摸清其种群在赣南的发生规律，详细调查研究了其种群消长动态及
其空间分布情况。结果表明，桉树枝瘿姬小蜂在赣南桉树林内成虫羽化高峰期为４—８月，呈现３个主高峰（５月上
旬、５月下旬、６月中旬）和１个次高峰（８月），虫瘿形成的高峰期则相应延后２０～３０ｄ，为５—９月，虫瘿数量较多的时
间为５、７、９月，呈现３个峰型。成虫羽化及虫瘿数量消长动态规律表明，桉树枝瘿姬小蜂在赣南１年发生３～４代，世
代重叠严重，危害高峰期为６—９月。２０１４年６月调查发现，桉树枝瘿姬小蜂在赣南无性系 ＤＨ２０１－２上主要在树冠
中层危害，虫瘿数量和羽化孔数量主要分布在树冠枝条的中层，其次是树冠上层。这一结果为该虫的野外调查、化学

防治和生物防治准确定位提供了依据。
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　　桉树枝瘿姬小蜂（ＬｅｐｔｏｃｙｂｅｉｎｖａｓａＦｉｓｈｈｅｒ＆ＬａＳａｌｌｅ）是
危害速生桉树种的致瘿性害虫，属膜翅目（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ）姬小
蜂科（Ｅｕｌｏｐｈｉｄａｅ）昆虫，严重危害桉属（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ）植物嫩
枝、嫩梢、叶柄和叶片，形成虫瘿。自从２００９年传入江西省赣
南之后，在全区发生蔓延速度很快，目前已经基本覆盖赣南速

生桉树林区。桉树枝瘿姬小蜂在赣南可危害多种桉树品种，

但对不同品种危害程度并不相同，研究该虫在不同寄主的危

害表现和成虫羽化量，可为控制该虫危害提供依据［１］。

目前关于桉树枝瘿姬小蜂的研究大多关注在生物学特

性、防治与管理、寄主及抗性等方面［２－８］，但其在特定区域下

的种群动态情况研究较少。徐家雄等研究了广东省桉树枝瘿

姬小蜂种群发生规律与空间分布格局，认为桉树枝瘿姬小蜂

种群为聚集分布，空间分布型为负二项分布［９］；杨秀好等研

究了广西桉树枝瘿姬小蜂种群发生与温度的关系，发现温度

是影响桉树枝瘿姬小蜂种群突变的主导因子［１０］；黄锐等通过

对海南岛８个气候区内桉树枝瘿姬小蜂数量在尾赤桉（Ｅ．
ｕｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｅ．ｃａｍａｌｄｕｌｅｎｓｉｓ）湛２０１、巨尾桉（Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ×
Ｅ．ｕｒｏｐｈｙｌｌａ）广林９号和窿缘桉（Ｅ．ｅｘｓｅｒｔａ）３个海南常见桉
树品（种）系上的消长动态进行了１年的观察发现，桉树枝瘿
姬小蜂在３个品（种）系桉树上的虫害暴发期均为每年３—１０
月［１１］。桉树枝瘿姬小蜂在赣南已暴发成灾，桉树枝瘿姬小蜂

种群发生规律及年消长动态尚未见相关报道。

研究桉树枝瘿姬小蜂在赣南桉树主要品种（系）上的种

群动态，对于该蜂的预测和防治具有重要作用。为此，本研究

选取江西赣南广泛种植并受危害较严重的桉树作为研究对

象，详细调查研究桉树枝瘿姬小蜂种群动态及其空间分布情

况，以期为遏制桉树枝瘿姬小蜂在赣南的大规模暴发蔓延、田

间调查与监测、化学及生物防控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　调查时间、地点及品种
２０１３年１月至２０１４年１１月于江西环境工程职业学院校

园内桉树林、江西省赣州市峰山国家森林公园调查赣南桉树

枝瘿 姬小蜂 发生比 较严 重的 １～２年 生 的 巨 园 桉
（Ｅ．ｇｒａｎｄｉｓ×Ｅ．ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ）ＤＨ２０１－２。
１．２　试验方法
１．２．１　虫瘿的采集与观察　调查期内每月１５日、３０日在桉
树枝瘿姬小蜂发生区内采集巨园桉 ＤＨ２０１－２枝条各１次，
每样地随机调查 １０株，共３０株，每株在东、南、西、北４个方
位各取１枝，分别装袋、标记，观察、记录有无虫瘿及虫瘿发生
数，计算出平均每枝条上的虫瘿数，统计各月新增虫瘿数即为

各月虫瘿数量的消长动态。

１．２．２　成虫的收集与监测　每隔５ｄ采集接近羽化期的虫
瘿技叶，用食品保鲜袋装好、扎紧。每天可以透过光线观察袋

内是否有小蜂羽化。每天收集或观察记录羽化孔数，统计小

蜂羽化数量，了解全年不同月份虫瘿的成虫羽化变化和总量。

采用黄色黏虫板进行成虫诱集、监测［１２］：?用佳多牌黄

色黏虫板悬挂在ＤＨ２０１－２桉树林内，在上述２个调查地点，
每隔１０ｍ悬挂１块，统一悬挂在２ｍ高度西南方向。每隔
５ｄ检查、记录黏虫板上成虫数量，统计每月成虫数量。
１．２．３　林木生长与虫瘿发生调查　参照文献［１，１３］的方
法，选择校园内受害较重的１～２年生的无性系ＤＨ２０１－２生
长高度不同（２～３ｍ）的植株进行系统调查，每１５ｄ每调查点
不少于３株，其中３ｍ以下进行弯曲枝干调查，不能弯曲枝干
或过高的，用高枝剪剪取上、中、下３个部位，每部位在东、南、
西、北４个方位各取１枝，选取中部３５ｃｍ长的枝条分别装
袋、标记，观察有无虫瘿及虫瘿发生数，统计每根枝条上的虫

瘿数（包括枝条、叶片、叶脉、叶柄上的虫瘿），计算每样枝

（３５ｃｍ长）的平均虫瘿数，统计树冠不同层次的枝条上虫瘿
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数量与羽化孔数量。

１．２．４　数据分析　应用 ＳＰＳＳ１３．０统计软件进行差异显著
性检验和方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）。

２　结果与分析

２．１　虫瘿数量消长动态
从图１可见，在赣南，５、７、９月新增虫瘿数量最多，呈现３

峰型，即５月为第１个高峰，平均每样枝新增虫瘿数达８．０８
个；随后虫瘿新增数量逐渐降低，至７月上升，新增虫瘿数量
达到最大值，为９．１１个，呈现出第２个高峰；其后又逐渐降
低，至９月上升，每样枝新增虫瘿数７．１７个，呈现出第３个高
峰，１—３月几乎不出现新的虫瘿。

２．２　成虫种群动态
采集虫瘿枝叶、肉眼观察记录成虫羽化情况，结合黄色黏

虫板林间诱集成虫，获得赣南桉树枝瘿姬小蜂成虫的消长动

态（图２），从图２可见，该蜂在赣南的成虫羽化出孔高峰期为
５月上旬至８月，呈现出３个明显峰和１个不明显峰，成虫羽
化出孔的３个明显高峰分别为５月上旬、５月下旬、６月中旬，
１个不明显峰出现在８月。成虫羽化产卵高峰期与嫩梢、嫩
枝生长同步，危害高峰期为６月上旬至９月下旬。

调查还发现，每年１１月中旬至翌年４月上旬为该蜂在赣
南的越冬期，对处于冬季的桉树枝瘿姬小蜂虫瘿进行解剖发

现，该蜂在赣南多以幼虫和蛹在虫瘿内越冬，且多为高龄幼虫

或蛹，卵和低龄幼虫在冬季的存活率较低。

２．３　林木生长与虫瘿发生动态
对１～２年生的无性系 ＤＨ２０１－２树冠不同层次的枝条

上虫瘿数量与羽化孔数量进行统计，结果见表１。由表１可
见，在赣南桉树无性系ＤＨ２０１－２上，桉树枝瘿姬小蜂主要分
布在树冠中层，多集中在中层危害、形成虫瘿，平均３５ｃｍ枝
条上有１６．６９个虫瘿，其虫瘿数量占全株树虫瘿总数量的
６１．３８％；其次是上层，平均３５ｃｍ枝条上有８．１７个虫瘿，占
３０．０５％；下层虫瘿数量较少，仅占８．５７％。中层、上层、下层
３者之间的虫瘿数量差异均达到显著水平（Ｐ＜０．０５）；从树
冠上羽化孔数量的分布情况可见，羽化孔主要分布在树冠中

层，平均３５ｃｍ枝条上有 ３３．１１个羽化孔，占总羽化孔数的
６９．２１％，与上、下层羽化孔数的差异也达显著水平（Ｐ＜
０．０５），上、下层羽化孔数分别占１９．６１％和１１．１８％，两者差
异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表１　桉树枝瘿姬小蜂在无性系ＤＨ２０１－２树冠层空间分布情况（２０１４年６月）

部位
调查枝条数

（枝）

枝条平均长度

（ｃｍ）
３５ｃｍ枝条上虫瘿 ３５ｃｍ枝条上羽化孔

数量（个） 百分比（％） 数量（个） 百分比（％）
上层 ４２ ３７．８８ ８．１７±０．９４ｂ ３０．０５ ９．３８±１．４７ｂ １９．６１
中层 ４２ ５２．２３ １６．６９±３．１６ａ ６１．３８ ３３．１１±４．８９ａ ６９．２１
下层 ４２ ４３．６５ ２．３３±０．２５ｃ ８．５７ ５．３５±１．１３ｂ １１．１８

　　注：同列数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

本研究表明，桉树枝瘿姬小蜂在赣南桉树林内成虫羽化

高蜂期为４—８月，呈现３个主高峰和１个次高峰，虫瘿密度
高峰期则相应延后２０～３０ｄ，为５—９月，新增虫瘿数量较多
的月份为５、７、９月，尤其６月中旬成虫数量最高，所以７月份
新增虫瘿数量最多。成虫羽化及虫瘿数量消长动态规律进一

步证明，桉树枝瘿姬小蜂在赣南１年发生３～４代，世代重叠
严重，危害高峰期为６月上旬至９月下旬。

本研究显示，在赣南桉树无性系ＤＨ２０１－２上，桉树枝瘿
姬小蜂主要集中在树冠中层危害，虫瘿和羽化孔主要分布在

树冠中层，这和徐家雄等的报道［９］部分相似；巨桉羽化孔主

要分布在中层，而巨尾桉广林９号的虫瘿和羽化孔则主要分

布在上层，与黄锐等的报道［１４］不同；尾赤桉湛２０１、窿缘桉和
巨尾桉广林９号上该蜂主要在树冠上层形成危害、出现虫瘿
和羽化孔。这些结果的差异与品种有关还是地理变异所致，

有待深入研究。

研究发现，赣南桉树枝瘿姬小蜂主要危害１～２年生桉树
幼林和苗圃苗木，１～２ｍ的桉树枝叶虫瘿最多，３～４ｍ的叶
片最茂密，距离地面不高、受气流影响较少，也适合小蜂入侵

并形成虫瘿，４ｍ以上桉树基本不受其害，这与蒋金培等的报
道［１］相似。

研究该蜂在赣南的种群数量消长动态及在树冠上的分布

规律，有利于为野外害虫调查和现场防治工作找准目标提供

指导，也为下一步生物防治工作把天敌释放在树冠中层、建立

天敌种群及化学喷药防治提供理论依据。
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葡萄霜霉病抗性与叶片生理生化指标的关系

刘会宁，姚晓雯
（长江大学园艺园林学院，湖北荆州４３４０２５）

　　摘要：以维多利亚、矢富罗莎、研选５号、早紫、凤凰５１号、９３０７等６个欧亚种葡萄为试验材料，通过田间霜霉病调
查，结合实验室测定健康叶片和感病叶片中的叶绿素含量、脯氨酸（Ｐｒｏ）含量、过氧化物酶（ＰＯＤ）活性、多酚氧化酶
（ＰＰＯ）活性，探讨各指标与葡萄抗霜霉病的关系。结果表明，研选５号、凤凰５１号感染霜霉病范围较其他４个品种
窄；依据国际植物种质委员会的标准划分抗病程度，供试品种（系）中除了９３０７、维多利亚为感病品种外，其他４个品
种均为抗病品种；供试品种的健康叶片与感病叶片间除ＰＯＤ活性呈负相关外，其他指标间均呈正相关；健康叶片与感
病叶片中叶绿素含量相关性达到极显著，而Ｐｒｏ含量、ＰＯＤ活性、ＰＰＯ活性间相关性不显著；供试品种感病叶片中ＰＯＤ
活性与病情指数呈正相关，其他指标均呈负相关。

　　关键词：欧亚种葡萄；霜霉病；脯氨酸；叶绿素；多酚氧化酶；过氧化物酶
　　中图分类号：Ｓ４３６．６３１．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）１１－０１８０－０３

收稿日期：２０１４－１１－２７
基金项目：湖北省教育厅重点科研基金（编号：Ｄ２００８１２０１）。
作者简介：刘会宁（１９６５—），女，陕西杨凌人，硕士，教授，主要从事葡
萄高效栽培及抗病性相关研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１０２０７１３０８５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　葡萄是一种栽培价值很高的果树［１］，但生长过程中常遭

受多种真菌病害危害［２］。葡萄霜霉病（Ｐｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａ）是
葡萄真菌病害中危害最广的病害，该病起源于北美洲，在中国

葡萄主要产区均有分布［３］。该病主要危害葡萄叶片，也能侵

染新梢幼果等幼嫩组织，导致葡萄品质和产量下降。几乎所

有的欧亚种葡萄（Ｖｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａ）都感染霜霉病，目前该病主要
采取化学防治，但其后果是葡萄种植成本增加、果实品质下

降、危害人体健康及破坏生态平衡［４］。

国内外学者从多个方面对霜霉病的抗病机制进行了研

究。在形态、组织结构方面，主要研究气孔密度、叶片形状、结

构等与抗病性的关系［５－９］；在生化物质及生理指标方面，主要

探讨组织水、叶绿素、脯氨酸等各种物质含量及过氧化物酶、

多酚氧化酶、过氧化氢酶等活性与植物抗病性的关系［１０－１９］。

Ｍａｒｕｔｙａｎ等研究发现，对葡萄霜霉病有高度抗性的杂种，其多
酚氧化酶活性增加，而感病品种的活性下降［１２－１３］。Ｒｕｄｙｓｈｉｎ
发现，在受侵染的局部地方过氧化物酶活性大大提高，并出现

坏死斑，叶片感染部分愈小，过氧化酶活性愈低。感病品种受

侵染时，真菌在整个叶片上繁衍，叶片各部分的过氧化物酶活

性均比对照高［１４］。史娟等研究表明，苯丙烷类代谢与植物抗

病性有密切关系，不同抗性的葡萄品种感染霜霉病菌后，叶片

中的苯丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）、木质素含量有差异［１５］。植物叶

片和花茎中的叶绿体色素（叶绿素ａ和叶绿素ｂ）与霜霉病的
抗性有关［１６］。叶绿素含量与感病性呈极显著正相关，即叶绿

素含量愈低，品种感病性愈弱，即抗病性愈强［１７］。Ｍａｒｇａｒｙａｎ
对葡萄品种的氮代谢进行了研究，发现所有感病植物的叶片

总氮和蛋白氮含量下降，非蛋白氮含量上升１６％～２８％，但
抗病品种中非蛋白氮含量普遍降低，而铵态氮含量提高［１８］。
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