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　　摘要：采用紫外分光光度法测定不同辣椒品种受西花蓟马（Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ）危害胁迫后叶片内叶绿素、可
溶性蛋白、可溶性糖含量的动态变化，以及结合西花蓟马的种群动态趋势作相关性分析，以明确各项生理指标与抗虫

性之间的关系。结果表明，随着西花蓟马危害时间的延长，均能引起辣椒叶片内叶绿素含量、可溶性蛋白质含量、可溶

性糖含量的明显变化，其中可溶性糖含量随取食时间的延长呈递减趋势，可溶性蛋白含量先升高后下降，危害后期，各

品种间物质含量变化差异不明显。结果表明，５个品种辣椒抗性存在显著差异，抗虫能力较强的为７４－８２，抗虫能力
最弱的为杭椒五号，其他品种抗性居中。
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　 　 西 花 蓟 马 （Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ）属 缨 翅 目
（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ）蓟马科（Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ）花蓟马属（Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ），
是一种世界性检疫害虫［１］，也是我国第一批重点防治的外来

入侵物种。西花蓟马原产自美洲，最早被记载于１８９５年，当
时只是零星发生［２］。近年来由于全球贸易的发展，西花蓟马

随花卉、蔬菜及苗木的调运在世界各地迅速扩散，目前己广泛

分布于美国、荷兰、英国、以色列、日本等６９个国家和地区［３］。

２００３年６月在北京市郊某大棚的辣椒上首先暴发西花蓟马，
是传入我国的外来有害生物［４］。西花蓟马具有个体小、易隐

藏、繁殖快及抗药性增强等特点，在欧洲、美洲等地逐渐取代

其他蓟马，是主要的温室蔬菜害虫［５］。已有相关研究表明，

西花蓟马对菜豆及苜蓿危害后使植物体内生理指标发生变

化［６－７］，但关于西花蓟马危害辣椒后的生理生化反应未见报

道。本试验对不同辣椒品种受西花蓟马危害后叶绿素含量、

可溶性蛋白含量、可溶性糖含量变化进行测定和分析，以探讨

辣椒植株在蓟马危害胁迫下的生化反应，为辣椒抗虫育种提

供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试辣椒材料　供试辣椒品种为娇龙（宁夏巨丰种
苗有限公司）、杭椒五号（宁夏兴瑞达种子有限公司）、洋大帅

（陕西阳光种业有限公司）、７４－８２（中国瑞克斯旺种子有限
公司）、太空辣（甘肃敦煌种业股份有限公司）。

１．１．２　供试虫源　供试西花蓟马采自宁夏大学温室大棚里
自然生长的黄瓜植株上，带回实验室，采回后在室内用四季豆

豆荚进行多代饲养，进行纯化。经鉴定为西花蓟马。

１．２　试验处理
１．２．１　自然生长组辣椒苗上西花蓟马种群调查　于２０１６年
１１月中旬将辣椒播种于穴盘内，１１月下旬待辣椒苗长出４～
６张真叶时移入温室大棚内，每个品种移栽２０株，自然感虫
生长，辣椒苗定植后１周左右开始调查植株上的成虫数量。
每３ｄ统计１次，试验至次年１月中旬左右辣椒枯萎时结束。
种群动态以单株平均数量作为测定指标，来评价不同品种辣

椒上蓟马种群数量的变动情况。

１．２．２　辣椒品种各项生理指标的测定　待辣椒苗长到４～６
张真叶时，移栽到试验田内（２０～２５℃），每个品种选２０株长
势一致的幼苗移栽到１个小区，选用４０ｃｍ×４０ｃｍ×１２０ｃｍ
的７０目尼龙纱网罩住，共设置５个网区，按每株３０头蓟马接
虫，以不接蓟马为对照，分别于接虫前（０ｄ）和接虫后３、６、９ｄ
剪取相同叶位的叶片，充分混匀，液氮保存备用测定，每个处

理重复５次。
１．２．３　测定方法　采用丙酮提取法［８］测定辣椒叶片叶绿素

含量；采用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０染色法［９］测定可溶性蛋白含

量；采用蒽酮比色法［９］测定可溶性糖含量。试验数据采用

Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＡＳ软件处理，进行差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同辣椒品种上西花蓟马种群动态
由图１可知，辣椒定植１周左右开始出现蓟马，蓟马发生

初期，虫口密度低，种群数量增长缓慢，１１月２７日之后，种群
数量开始较快增加，此时蓟马定植稳定，至１２月１７日左右，
辣椒达到花期，为蓟马的生长发育提供了充足养分，蓟马数量

达到高峰，随后数量缓慢下降，一方面是由于天气降温，大棚

内温度略有波动，另一方面观察发现，在盛花期蓟马成虫数量

最多，随着时间的推移，末花期若虫数量逐渐增加，而若虫不

在统计范围之内。直至辣椒植株枯萎，停止调查。从蓟马种

群动态图上可以简单看出，在蓟马对各品种的趋向性方面，在

自然状态下，蓟马更趋向于集中在杭椒五号品种上取食，其次
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是洋大帅、太空辣品种，而蓟马对娇龙、７４－８２品种的取食基
本无偏好。

２．２　西花蓟马危害胁迫对不同辣椒品种叶绿素（ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ，
简称Ｃｈｌ）（Ｃｈｌａ＋Ｃｈｌｂ）含量的影响

不同辣椒品种在相同虫口密度、不同时间段内，随着危害

时间的延长，叶绿素ａ、叶绿素ｂ、叶绿素总含量均呈不同程度
地下降。由表１可见，在蓟马危害初期，在杭椒五号、７４－８２
品种间，叶绿素ａ含量有显著性差异，含量最高的为７４－８２
品种 （１．０９６７ｍｇ／ｇ），含 量 最 低 的 是 杭 椒 五 号 品 种
（０．７４４３ｍｇ／ｇ）。危害第３天时，除太空辣外各品种含量均
有明显下降，分别降低３４．０％、３４．７％、４４．５％、３１．２％，杭椒

五号品种的叶绿素 ａ含量最低。危害第 ６天时，娇龙、太空
辣、洋大帅的叶绿素ａ含量显著下降，其他品种下降不显著。
危害第９天时，各品种（除７４－８２、太空辣品种外）叶绿素 ａ
含量略有上升。叶绿素ｂ的含量在不同危害时间和辣椒不同
品种间的变化与叶绿素 ａ相似。在西花蓟马危害第３天，各
品种叶绿素ｂ含量均显著下降。总叶绿素含量的变化趋势与
叶绿素ａ相似。７４－８２品种无论在试验初期还是试验末期，
含量基本高于其他品种，且在不同时间段叶绿素含量稳定变

化，差异不大。洋大帅、娇龙品种在各时间段内，含量变化差

异明显，太空辣、杭椒五号品种含量变化差异不明显。

表１　西花蓟马危害对辣椒不同品种叶绿素含量的影响

品种
叶绿素ａ含量（ｍｇ／ｇ） 叶绿素ｂ含量（ｍｇ／ｇ）

危害初期 第３天 第６天 第９天 危害初期 第３天
洋大帅 ０．９６４１±０．０６５５Ｂａ ０．６３６３±０．０６０６Ｂｂ ０．４９２３±０．１０６３Ｂｃ ０．５４２９±０．０６６３ＡＢｂｃ ０．４０６７±０．０６０３Ｂｂ ０．２５９０±０．０５０１Ｂｃ
娇龙 ０．９３２１±０．０８８６Ｂａ ０．６０９０±０．０２３２Ｂｂ ０．４９８５±０．０７３１Ｂｃ ０．５０２３±０．０８７４Ｂｂｃ ０．６１０６±０．０９３５Ａａ ０．２５６４±０．０４０６Ｂｂ
７４－８２ １．０９６７±０．０５６８２Ａａ ０．６０９０±０．０５６９Ｂｂ ０．７２４０±０．０６３２Ａｂ ０．６３４７±０．０８１１Ａｂ ０．５０７６±０．０４３５ＡＢｂ ０．４００６±０．０９００Ａｃ
太空辣 ０．８８５０±０．０９４１Ｂａ ０．９３９２±０．０６７２Ａａ ０．５６６８±０．０８２１Ｂｂ ０．５１８２±０．０１８０Ｂｂ ０．５３１４±０．０９５３ＡＢａ ０．３７０３±０．１０１４Ａｂ
杭椒五号 ０．７４４３±０．０８００Ｃａ ０．５１２４±０．０６９８Ｃａ ０．５０５３±０．０７０１Ｂａ ０．５３１３±０．０２８２Ｂａ ０．５２４６±０．２２８２ＡＢａ ０．２４２１±０．０２１９Ｂｃ

品种
叶绿素ｂ含量（ｍｇ／ｇ） 叶绿素ａ＋ｂ含量（ｍｇ／ｇ）

第６天 第９天 危害初期 第３天 第６天 第９天
洋大帅 ０．２１０５±０．０４９２Ｂｃ ０．７９９６±０．０６３８Ｂａ １．３７０８±０．１０２４ＡＢａ ０．８９６３±０．０９５８Ｃｂ ０．７０２８±０．０８４８Ｂｃ １．３４２５±０．１２２７Ｂａ
娇龙 ０．２３８５±０．０３３２Ｂｂ ０．６０４０±０．０４５９Ｃａ １．５４２７±０．１２０９ＡＢａ ０．８６５５±０．０５４２Ｃｃ ０．７３７１±０．０６９０Ｂｃ １．１０６３±０．０６９４Ｃｂ
７４－８２ ０．３４７２±０．０４８６Ａｃ ０．８９０６±０．０１５３Ａａ １．６０４３±０．０９７Ａａ １．０４８４±０．１０２１Ｂｂ １．０７１２±０．０７３３Ａｂ １．５２５３±０．０９４４Ａａ
太空辣 ０．２３６８±０．０３０３Ｂｃ ０．６１８８±０．０８１７Ｂａ １．４１６４±０．０８３６ＡＢａ １．３０９５±０．１２４５Ａａ ０．８０３６±０．０８６１Ｂｃ １．１３６９±０．０９１９Ｃｂ
杭椒五号 ０．２６２０±０．０３３５Ｂｃ ０．８４０８±０．０６２３ＡＢａ１．２６８９±０．２８４１Ｃａ ０．７５４５±０．０９０５Ｃｂ ０．７６７３±０．０９９１Ｂｂ １．３７２１±０．０９０９Ｂａ

　　注：数据为“平均值±标准误”。同一行中不同小写字母表示同一品种不同时间段下差异显著（Ｐ＜０．０５）；同一列中不同大写字母表示在同一时间段不同辣椒
品种间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．３　西花蓟马危害胁迫对不同辣椒品种可溶性蛋白含量的
影响

由表２可知，辣椒不同品种之间，蛋白质含量均随西花蓟
马的危害呈先上升后下降的趋势。西花蓟马危害初期，

７４－８２品种可溶性蛋白含量最高（４．９６９９ｍｇ／ｇ），杭椒五号
含量最低（３．５１３３ｍｇ／ｇ）；危害第３天，多数品种可溶性蛋白
含量均有显著上升，分别上升 １３．５％、１９．９％、０．３％、
４１６％、２２２％，即初始含量最高的７４－８２品种，可溶性蛋白
含量增加得最慢，太空辣含量增加得最多，其他品种较为缓

慢；蓟马危害第６天，各品种可溶性蛋白含量基本稳定；危害
第９天，可溶性蛋白含量显著下降，但７４－８２品种的含量最
高（１．１６１１ｍｇ／ｇ），杭椒五号品种的可溶性蛋白含量最低

（０５８４９ｍｇ／ｇ）。
２．４　西花蓟马危害胁迫对不同辣椒品种可溶性糖含量的
影响

由表３可知，辣椒不同品种之间，随西花蓟马危害时间的
增加，可溶性糖含量下降。在西花蓟马危害初期，各品种之间

可溶性糖含量差异显著；危害第３天时，大部分品种的可溶性
糖含量显著下降；危害持续到第 ６天时，洋大帅、娇龙、
７４－８２、太空辣、杭椒五号等品种的可溶性糖含量出现明显下
降，分别下降 ３５．２％、１９．７％、２０．５％、３１．６％、２８．１％。娇
龙、７４－８２品种可溶性糖含量下降幅度较为缓慢，杭椒五号
次之。危害持续到第９天时，各品种可溶性糖含量持续显著
下降，７４－８２的可溶性糖含量最高（１．９７４８ｍｇ／ｇ），杭椒五号
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表２　西花蓟马为害对辣椒不同品种可溶性蛋白含量的影响

品种
可溶性蛋白含量（ｍｇ／ｇ）

危害初期 第３天 第６天 第９天
洋大帅 ４．７９３９±０．０７８４Ｂｂ ５．４４２３±０．１９２５Ａａ ４．１２６２±０．０６６８Ｃｃ １．００２３±０．０８４９Ｃｄ
娇龙 ３．５４０６±０．０９１９Ｄｂ ４．２４６５±０．５８１６Ｂａ ４．３５７８±０．０４４５Ａａ ０．８４５０±０．０８７５Ｄｃ
７４－８２ ４．９６９９±０．０８０３Ａａ ４．９８３７±０．４５４７Ｂｂ ４．３２４２±０．０６５３ＡＢｂ １．１６１１±０．０５１６Ａｃ
太空辣 ３．６１８２±０．０４６０Ｄｃ ５．１２４６±０．２５８２Ａａ ４．２２７１±０．０９６７ＢＣｂ １．０６９８±０．０９５１Ｂｄ
杭椒五号 ３．５１３３±０．０９７９Ｃａ ４．２９２５±０．４９１８Ｂａ ４．２７４３±０．０８７５ＡＢａ ０．５８４９±０．０６４８Ｅｂ

表３　西花蓟马为害对辣椒不同品种可溶性糖含量的影响

品种
可溶性糖含量（ｍｇ／ｇ）

危害初期 第３天 第６天 第９天
洋大帅 ３．５０３５±０．０８６７Ａａ ３．０９２６±０．５４９７Ｄｃ ２．００４８±０．０６５４Ａａ １．２９３０±０．０３２９ＡＢｂ
娇龙 ２．９８４８±０．０８１４Ｃａ ２．７８５７±０．４０２９Ｅｃ ２．２３７８±０．３７６７Ａａ １．０７７８±０．０４２９Ａｂ
７４－８２ ３．２１０８９±０．０８２９Ｂａ ２．６３２２±０．２１０６Ｂｃ ２．０９３９±０．１０７２Ｂｂ １．９７４８±０．０８１６ＡＢｃ
太空辣 ２．４２５２２±０．１１２５Ｅａｂ ２．７５４８±０．４７２０Ａｂｃ １．８８３５±０．２１５０Ａａ １．０７０４±０．０２９４Ｂｃ
杭椒五号 ２．５９７８±０．０５６１Ｄａ ２．７４３０±０．２７３５Ｃｃ １．９７２２±０．１９５２ＡＢａ １．６６５７±０．０２９３ＡＢｂ

含量次之（１６６５７ｍｇ／ｇ）。

３　结论与讨论

３．１　西花蓟马种群动态与辣椒品种抗性的关系
在统计过程中发现，辣椒处于花期时，对西花蓟马的种群

动态影响最大。盛花期辣椒各品种上蓟马虫口数剧增，这与

乔凤霞等在其他作物上的调查结果［１０－１１］一致。结合各品种

生理指标值发现，蓟马数量的多少与辣椒品种的抗虫性强弱

有一定的关系。蓟马数量多的品种，各营养物质含量的变化

幅度比其他品种变化幅度要大，且叶片受害严重，例如杭椒五

号，在多数时期蓟马数量都比其他品种多，营养物质初始含量

反而低，受西花蓟马危害一段时间后，营养物质含量较其他品

种下降明显。这说明西花蓟马种群动态与辣椒品种的抗虫性

有一定的相关性。在以后的生产实践中，在不明确辣椒品种

抗性强弱的情况下，可以把蓟马种群动态作为判断其抗性强

弱的一个参考，此方法简单有效、易于操作。

３．２　叶绿素含量、可溶性蛋白含量和可溶性糖含量变化与抗
性的关系

植物进行光合作用的必备因素是叶绿素，它直接影响作

物产量［１２］，当外界因素恶化，叶绿素含量下降，叶片会出现黄

化等症状［１３－１４］。本试验中，易染虫品种杭椒五号的叶绿素含

量较低。抗虫性强的７４－８２品种则相反，在受害初期，叶绿
素含量高于其他品种，随着蓟马危害时间增加，含量下降，但

在危害末期，含量保持最高。结合西花蓟马种群动态分析，这

可能与抗性强的品种叶绿素含量高、叶片颜色相对较绿，蓟马

对此品种的趋性小有一定的关系。说明叶绿素含量与辣椒品

种的抗性有很大的相关性，可以作为抗性指标。

糖、蛋白质是植物生长和昆虫生长繁育必要的营养物

质［１５］。植物被害虫危害后，其体内可溶性蛋白、可溶性糖等

营养成分减少或比例失衡，对昆虫的生长发育与取食有直接

影响［１６］，当糖、蛋白质含量超出植物最适范围之外时，它们就

被看作是一种潜在的抗性因素［１７－１８］。

研究发现，随着危害时间的延长，辣椒各品种可溶性蛋白

含量先升高后降低，７４－８２品种可溶性蛋白含量波动较小，
太空辣品种的含量波动最大，其他品种居中。可能是因为对

抗蓟马较弱的品种来说，随着蓟马的持续危害，生理机制遭受

破坏，失去其自身的修复能力，蛋白含量不能及时补给，对植

物造成极大危害，由此可知，蛋白含量与辣椒抗虫性的关系不

明确，有待进一步研究。可溶性糖含量随着危害时间延长，呈

普遍下降的趋势。危害初期，抗虫性强、可溶性糖含量最高的

是７４－８２品种，到危害末期，含量仍保持最高；在危害的初
期，染虫强的杭椒五号品种可溶性糖含量较高，末期含量较

低。说明可溶性糖含量对品种的抗虫性具有明显的诱导作

用，利用诱导效应的大小，可衡量一个品种的抗性。因此，可

溶性糖含量可以作为抗性指标。

本研究探讨西花蓟马危害辣椒后，不同辣椒品种间抗性

指标的差异，即通过叶绿素及营养物质含量不同程度的下降，

植物所表现出的一种对害虫危害的应激反应。从前人的研究

可知，植物被害虫危害后，会通过调节内在的主要和次要代谢

物含量，协同作用来抵御害虫危害，增加自身抗性。对于辣椒

品种抗性相关方面的研究，尚存在空白，有待进一步研究。
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１３种杀菌剂对葡萄灰霉病病菌的室内毒力
及田间防治效果

范　昆，曲健禄，付　丽，张　勇，武海斌，陶吉寒
（山东省果树研究所，山东泰安２７１０００）

　　摘要：筛选当前对葡萄灰霉病有明显防治效果的杀菌剂。采用菌丝生长速率法、悬滴法分别测定杀菌剂对葡萄灰
霉病病菌的室内毒力，并进行田间防治试验研究。结果表明，啶酰菌胺、咪鲜胺、咯菌腈对孢子萌发的抑制作用最强，

其ＥＣ５０分别为０．１２０４、０．１３９６、０．１８３８μｇ／ｍＬ；嘧菌环胺、啶酰菌胺、啶菌 唑、咯菌腈对菌丝生长的抑制作用最强，

其ＥＣ５０分别为０．２０１７、０．３２６６、０．４５９２、０．５５８５μｇ／ｍＬ。田间防治试验结果表明，５０％嘧菌环胺水分散粒剂、５０％啶

酰菌胺水分散粒剂、５０％咪鲜胺锰盐可湿性粉剂、５０％咯菌腈可湿性粉剂的防治效果最好，在试验浓度范围内对葡萄
安全无药害，是适合推广应用于防治葡萄灰霉病的杀菌剂品种。
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　　葡萄灰霉病是由灰葡萄孢霉（ＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａＰｅｒｓ．）引起
的葡萄生产中危害最大的病害之一，年度损失２０％左右，发
病严重的果园病穗率可达５０％以上。葡萄灰霉病除在生长
季危害果实外，产后的贮藏阶段也能引起毁灭性地损失［１］。

目前，生产上防治葡萄灰霉病仍以化学防治为主，由于灰

霉病菌繁殖速度快、遗传变异大、适合度高，加之田间连续多

年使用单一药剂防治，灰霉病菌对多菌灵、腐霉利、乙霉威等

杀菌剂已产生了抗药性，甚至出现了多重抗药性［２－７］。同时，

由于群众防治观念落后、重治轻防、盲目用药、滥用农药的现

象比较普遍，造成农残超标、果园生态环境受到破坏，严重影

响了葡萄的产量和品质，对出口创汇也造成了较大的不良影

响，产值大大降低。为此，本研究选取多种低毒、低残留的杀

菌剂于２０１４、２０１５年对葡萄灰霉病病菌进行室内毒力测定和
田间药效试验，以期筛选出防治该病害的理想药剂，有效防治

葡萄灰霉病，为葡萄优质高产提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试菌株　从山东省泰安市岱岳区南王庄村葡萄园
采集病果，参照方中达的组织分离法［８］，从病果皮部病斑病

健交界处切下３ｍｍ×３ｍｍ×１ｍｍ的小块，放入７０％乙醇溶
液中消毒３０ｓ，然后将其转入１％氯化汞溶液中消毒１ｍｉｎ，用
无菌水清洗３遍后，置于马铃薯葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）培养基上。
在２６℃条件下培养３ｄ后挑取菌落边缘的菌丝进行病原菌
的初步纯化，将纯化后的菌株在ＰＤＡ试管斜面中于４℃冰箱
中保存，备用。纯化后的菌丝培养５ｄ后镜检菌丝、孢子的形
态，并进行病原菌鉴定［９－１０］。

１．１．２　供试药剂　供试原药：９８％嘧菌环胺原药，购自瑞士
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