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硅处理茶树对茶尺蠖取食的调控作用

李荣林１，杨亦扬１，万　青１，李　欢１，胡振民１，李全华２，蒋川花２

（１．江苏省农业科学院休闲农业研究所，江苏南京２１００１４；２．常州日日春农业科技发展有限公司，江苏常州 ２１３２００）

　　摘要：探讨用硅酸钠、硅鲨（二氧化硅）、硅分散剂、硅消泡剂分别喷雾处理茶树后，茶尺蠖取食和生长受到的影
响。结果表明，在非选择性试验测试下茶尺蠖取食量下降，且以硅酸钠水溶液处理拒食率最高，为５１．９８％，但同时硅
酸钠水溶液处理下茶尺蠖食物转化率也最高，为０．２８９６ｇ／ｇ。在选择性试验测试下硅酸钠水溶液处理和硅消泡剂处
理拒食率较高，分别达到 ２６．４４％、２６．７４％，而硅分散剂处理的拒食率为１９．９１％，硅鲨处理则只有１０．８４％。与对照
相比，硅酸钠水溶液、硅鲨、硅分散剂处理均显著降低多酚氧化酶（ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅ，简称ＰＰＯ）的活性，硅消泡剂处理
后ＰＰＯ活性上升；硅酸钠水溶液、硅鲨处理后苯丙氨酸解氨酶（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ，简称 ＰＡＬ）活性略有上升，
但与对照差异不显著，硅分散剂处理后ＰＡＬ活性略有下降，但硅消泡剂处理使ＰＡＬ活性升高２．３０倍。与对照相比硅
酸钠水溶液、硅鲨、硅分散剂处理下葡萄糖苷酶（ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ，简称ＧＵＳ）活性显著降低，硅消泡剂处理葡萄糖苷酶活性
略有降低；硅酸钠水溶液处理过氧化物酶（ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，简称ＰＯＤ）活性升高６６．１％，其他几种硅制剂处理 ＰＯＤ活性均
降低，硅鲨处理和硅分散剂处理ＰＯＤ活性强烈降低。硅酸钠水溶液处理引起的ＰＯＤ活性和 ＰＡＬ活性上升可能是硅
酸钠引起茶尺蠖拒食率较高的原因，但硅酸钠水溶液处理又降低 ＰＰＯ的活性。硅消泡剂处理使 ＰＯＤ活性下降，ＰＰＯ
活性上升，２种氧化酶活性变化与拒食率之间不能很好地对应，因此硅引起的茶尺蠖取食变化的机制仍有待探索。
　　关键词：硅制剂；茶尺蠖；取食调节；非选择性试验；拒食率
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　　茶尺蠖是目前我国茶区最主要的一种害虫，发生率高，危
害严重。茶尺蠖防治方法多样，研究广泛，到目前为止仍然以

化学农药防治为主，积极探索新的防治方法和策略依然是这

一领域的研究重点［１－３］。

硅（Ｓｉ）是地壳中最丰富的元素之一，已有研究证实硅是
植物生长的必需元素之一［４］。由于硅对水稻的生理作用已

较为明确，有关硅对水稻抗虫作用的研究也较多，基本结论认

为，施用硅肥对水稻防御二化螟、卷叶螟是有益的［５－６］。

硅对其他植物抗病、抗虫、抗非生物逆境作用的研究也有

很多报道［７－８］，硅可以在植物表面形成直接的物理障碍或在

植物组织内沉积阻止害虫取食［９－１０］。Ｍｃｃｏｌｌｏｃｈ等首先提出，
二氧化硅对玉米抗黑森瘿蚊有重要作用［１１］，之后研究表明，

施用硅肥可增强大多数作物对植食性昆虫的抗性［１２－１５］。植

物吸收的硅可能参与了植物受到生物或非生物胁迫后的生理

代谢，通过生理性防卫机制减轻或降低危害，这种防御机制可

能与硅作为单一物理屏障的防御机制相互协同，也可能针对

不同的胁迫各自发挥主导作用［１６－１７］。有机硅作为作物生长

调理剂，可调节植物的生长发育，提高作物的生长性能，这可

能间接影响害虫的取食和繁衍［１８－１９］。

然而，也有不少研究认为，植物吸收了硅以后对植物抗虫

性没有影响。Ｍａｓｓｅｙ等研究发现，植物硅含量升高并未对蚜
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虫或粉虱产生不利影响［２０－２１］。Ｋｏｒｎｄｒｆｅｒ等研究表明，施用硅
酸钙 增 加 了 ５种 草 坪 草 的 硅 含 量，但 对 切 叶 野 螟
（Ｈｅｒｐｅｔｏｇｒａｍｍａｐｈａｅｏｐｔｅｒａｌｉｓ）的生长发育没有产生不良影
响，也未能降低根部害虫小地老虎（Ａｇｒｏｔｉｓｙｐｓｉｌｏｎ）的嗜食性、
适合度以及圆头犀金龟（Ｃｙｃｌｏｃｅｐｈａｌａｓｐｐ．）的虫口密度和虫
体质量［２２］。有些试验结果表明，硅促进了植食性昆虫种群的

增长，如凤梨硅含量与佛州长叶螨 （Ｄｏｌｉｃｈｏｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ
ｆｌｏｒｉｄａｎｕｓ）的种群密度之间存在显著正相关关系［２３］。因此，

植物硅含量对不同取食方式昆虫的抗性难以形成一致性的结

论。此外，硅的形态以及使用方式的不同对昆虫也将产生不

同的影响，因此利用硅来防控害虫仍值得深入探索，毕竟硅是

一种廉价易得，无毒无害的物质。

有关硅作为茶树生长有益元素的作用已有报道，方兴汉

等研究茶树矿质营养时指出，硅对茶树的生长有着重要作

用［２４］。杨凌云研究认为，对茶树单一施硅（５００ｍｇ／Ｌ）可以促
进氨基酸、可溶性糖的合成，但不利于咖啡碱和多酚的积累，

若硅铝配施（铝肥１．３４ｇ／ｋｇ土，硅肥０．４１ｇ／ｋｇ土）能使氨基
酸、咖啡碱、茶多酚和可溶性糖含量均达到一个合理水平［２５］。

硅的这种生长调节作用对于增强茶树的抗性可能是有利的，

但硅在茶树害虫防控上是否确实能够发挥一定作用未见明确

报道。

鉴于各类硅制剂产品不断出现，硅制剂用于植物病虫害

绿色防控的实践也越来越多［２６－２７］，本研究选取几种不同形态

的硅对茶树进行处理，以考察不同类型硅制剂对茶尺蠖生长

发育作用效果的差异及其可能的机制。

１　材料与方法

１．１　试剂与材料
主要试剂有硅酸钠（分析纯，南京化学试剂有限公司，含

２２．９％ Ｓｉ）、硅鲨（深圳百乐宝生物农业科技有限公司，含
２６．７％ ＳｉＯ２，相当于含１２．６％Ｓｉ）、有机硅分散剂（农药助剂，
山东百士威农药有限公司，含５４００ｍｇ／ＬＳｉ）、硅消泡剂（食
品级，重庆迎龙化工有限公司，含２５００ｍｇ／ＬＳｉ）。

供试茶树：迎霜２年生，盆栽（选用上口直径为２３ｃｍ，高
为１９ｃｍ的花盆，下层装１０ｃｍ厚茶园土，上层装６～７ｃｍ厚
花卉基质，基质由珍珠岩与草炭土按质量比为１∶２混合而
成），定期施肥，浇水。于江苏省溧阳市采集茶尺蠖，在室内

用龙井４３茶树新鲜叶片饲养继代，饲养条件：温度为２５℃，
相对湿度为７５％，光—暗周期为１６ｈ—８ｈ，供试用尺蠖幼虫
为室内饲养第２代，选择大小相对一致的３龄幼虫供测试用，
取食试验前将幼虫饥饿３ｈ。
１．２　仪器设备

主要仪器有 ＹＭＪ－Ｃ型叶面积测量仪（浙江托普云农科
技股份有限公司）、Ｍｉｃｒｏｆｕｇｅ２０离心机（美国Ｂｅｋｍａｎ有限公
司）、７５４Ｎ紫外可见分光光度计（上海仪电分析仪器有限公
司）。

１．３　硅喷雾处理方法
４种不同形态的硅制品按硅含量一致的原则用水配制成

水溶液或悬浊液，本试验中用于喷雾的硅溶液含硅量以Ｓｉ计
算均为２００ｍｇ／Ｌ。按每棵茶树１００ｍＬ的喷液量均匀喷洒于
叶片上，同时设置清水对照，每组５棵茶树，施药４８ｈ后采集

芽下第２张叶或第３张叶，用打孔器打成直径为１．５ｃｍ的叶
盘，用于茶尺蠖取食测试。同时，采集１芽２叶和１芽３叶用
于生理生化分析。

１．４　硅溶液叶面浸渍试验方法
同样按硅含量一致的原则将 ４种硅制剂配制成含

２００ｍｇ／Ｌ硅的溶液置于三角瓶中。采集一定数量面积大小
接近，未经任何化学处理的芽下第２张叶作为供试叶片，用打
孔器打成直径为１．５ｃｍ的叶盘，叶盘在硅溶液中浸没５～
６ｓ，取出，用吸水纸吸干叶片表面水分。
１．５　茶尺蠖饲喂
１．５．１　选择性试验　选用直径为９ｃｍ的培养皿，编号，底部
放置１张滤纸，将滤纸用蒸馏水湿润。每个培养皿放置４张
经硅喷雾处理的叶盘和４张未经处理的对照叶盘，交错排列
置于滤纸上，每皿接种预先称质量的１头茶尺蠖幼虫。每处
理测试１０头幼虫。４８ｈ后移走幼虫，称其质量。用叶面积测
量仪测定残留叶片的面积，计算取食量。

１．５．２　非选择性试验　取各硅喷雾处理试验组８张叶盘，分
别均匀排布于培养皿中，每皿接种１头预先称质量的茶尺蠖
幼虫，每处理测试１０头幼虫。４８ｈ后移走幼虫，称其质量。
用叶面积测量仪测定残留叶片的面积，计算取食量。

１．５．３　茶树叶片浸渍处理对茶尺蠖取食和生长的效应　按
预定浓度配制各种硅制剂溶液，放入广口三角瓶中，将叶盘浸

入硅溶液５～８ｓ，取出，用吸水纸吸去表面残留溶液，于每个
培养皿中放置经硅溶液浸没处理的６张叶盘，接种预先称质
量的１头茶尺蠖幼虫，每个处理测试１０头幼虫。４８ｈ后移走
幼虫，称其质量。用叶面积测量仪测定残留叶片的面积，计算

取食量。

１．６　茶树叶片组织中酶提取和活性测定
酶提取和活性测定参考文献［２８－２９］的方法并稍加改

进。多酚氧化酶（ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅ，简称 ＰＰＯ）、过氧化物酶
（ｐｅｒｘｉｄａｓｅ，简称ＰＯＤ）和葡萄糖苷酶（ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ，简称 ＧＵＳ）
提取用ｐＨ值为６．２的柠檬酸－磷酸缓冲液，苯丙氨酸解氨酶
（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ，简称 ＰＡＬ）提取用含 ０．０５ｍｏｌ／Ｌ
疏基乙醇的０．１ｍｏｌ／ＬｐＨ值为８．８的硼酸缓冲液。测定酶活
性时，ＰＰＯ、ＰＯＤ、ＧＵＳ反应温度为 ３７℃，ＰＡＬ反应温度为
４０℃。在多次试验中发现，用偏硅酸钠或碳酸钠作为酶反应
终止剂常引起反应液浑浊，为此根据其他文献所描述的方法

并稍加调整［１３］，在反应结束时将所有聚对苯二甲酸乙二醇酯

（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ，简称 ＰＥＴ）试管放进 －２０℃冰箱
快速冷却３ｍｉｎ，取出再加入 ２．５ｍＬ冰冻融化的蒸馏水，混
匀，以此终止酶反应。

ＰＰＯ酶活性定义为１ｇ样品吸光度１ｍｉｎ增加０．１为１
个酶活力单位。ＰＯＤ酶活性定义为１ｇ样品吸光度１ｍｉｎ增
加０．１为１个酶活力单位（Ｕ）。ＰＡＬ酶活性定义为１ｇ样品
吸光度１ｍｉｎ增加０．１为１个酶活力单位（Ｕ）。ＧＵＳ酶活性
定义为相当于 １ｇ样品的酶提取液在 １０ｍｉｎ内催化生成
１μｍｏｌ对硝基苯酚为１个酶活力单位（Ｕ）。

理化成分分析［１１－１２］：鲜叶样品用微波杀青、干燥，沸水浴

中浸提。游离氨基酸采用茚三酮比色法测定；咖啡碱用紫外

测定法测定；多酚用酒石酸铁比色法测定。

所有生理生化指标测定均重复３次。采用 Ｅｘｃｅｌ２００７、
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ＳＳＲ１３．２进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　叶面施硅处理非选择试验下茶尺蠖的取食和生长量
由表１可知，在非选择性试验测试下，硅酸钠水溶液、硅

分散剂、硅鲨处理虫体体质量增量极显著低于对照，其中硅分

散剂和硅鲨处理虫体体质量增量分别只相当于对照的

５２１％、５７．１％，硅酸钠处理只达到对照的８４．０％，但硅消泡
剂处理虫体体质量增量达到对照的１３１．３％。硅消泡剂处理
的食物转化率也显著高于对照。拒食率以硅酸钠水溶液处

理最高，硅分散剂处理拒食率最低，其食物转化率也是最低

的，硅鲨处理与对照的食物转化率基本接近，硅酸钠水溶液

处理与硅消泡剂处理食物转化率接近，且两者均显著高于

对照。

表１　非选择性试验条件下硅处理与茶尺蠖食物转化率

试验设置
幼虫体质量增量

（ｇ）
取食叶面积

（ｍｍ２）
取食叶片质量

（ｇ）
拒食率

（％）
食物转化率

（ｇ／ｇ）

对照 ０．０３２６±０．００１５ｂ ６３０．７０±６５．３２ａ ０．１９７０ａ ０．１６５５ｂ
硅酸钠水溶液 ０．０２７４±０．００３５ｃ ３０２．８８±４３．１２ｅ ０．０９４６ｄ ５１．９８ａ ０．２８９６ａ
硅鲨 ０．０１８６±０．００２２ｄ ３９３．９８±６０．６０ｄ ０．１２３０ｃ ３７．５３ｂ ０．１５１２ｂ
硅分散剂 ０．０１７０±０．００３５ｄ ５７９．２５±２６．０４ｂ ０．１８０９ａ ８．１６ｄ ０．０９４０ｃ
硅消泡剂 ０．０４２８±０．００４９ａ ４８２．５０±６１．１４ｃ ０．１５０７ｂ ２３．５０ｃ ０．２８４０ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著，下表同；非选择性拒食率＝（对照组取食叶面积－处理组取食叶面积）／对照组
取食叶面积×１００％；食物转化率＝虫体体质量增量／取食叶片质量。

　　由表２可知，在选择性试验测试下，与对照相比，所有处
理取食量均有所下降，其中硅酸钠水溶液处理取食量为对照

的５８．２％，硅鲨处理取食量为对照的８０．４％，硅分散剂处理
取食量为对照的 ６６．８％，硅消泡剂处理取食量为对照的
５７８％；硅鲨处理的拒食率最低，硅分散剂处理与硅消泡剂、
硅酸钠水溶液相比，拒食率明显较低，但又高出硅鲨处理近

１倍。

表２　选择性试验测试下的茶尺蠖取食量

试验设置
取食叶面积（ｍｍ２）
对照 处理

拒食率（％）

硅酸钠水溶液 ４９０．６７±８．０６８ ２８５．４４±２７．０４ ２６．４４ａ
硅鲨 ４５８．６３±１２．６６ ３６８．９６±２８．８４ １０．８４ｂ

硅分散剂 ４４０．５９±１０．１２ ２９４．２６±２８．３９ １９．９１ｃ
硅消泡剂 ３９８．１７±１０．７９ ２３０．１７±３３．５７ ２６．７４ａ

　　注：选择性拒食率 ＝（对照组取食叶面积 －处理组取食叶面
积）／（对照组取食叶面积＋处理组取食叶面积）×１００％。

２．３　叶片经硅浸渍处理对茶尺蠖的取食和生长影响
　　由表３可知，与对照相比，硅鲨和硅分散剂处理下虫体体
质量增长率显著降低，其他各处理与对照差异不显著；对食物

转化率而言，硅酸钠水溶液处理与对照基本相同，而其他各处

理的食物转化率均较对照有所提高。

２．４　硅喷雾处理对叶片酶系统的影响
由表４可知，与对照相比，硅酸钠水溶液、硅鲨、硅分散剂

处理均显著降低了多酚氧化酶的活性，只有硅消泡剂处理使

ＰＰＯ活性上升，升高幅度为１１．０％。与对照相比，硅酸钠水
溶液、硅鲨处理后苯丙氨酸解氨酶活性略有上升，但与对照差

异不显著；硅分散剂处理的 ＰＡＬ活性略有下降，但硅消泡剂
处理使ＰＡＬ活性得到显著提升，升高幅度为２．３０倍。
　　与对照相比，硅处理明显降低了葡萄糖苷酶的活性，硅酸
钠水溶液处理、硅鲨处理、硅分散剂处理显著降低葡萄糖苷酶

活性，硅消泡剂处理使葡萄糖苷酶活性略有降低，硅酸钠水溶

液、硅鲨、硅分散剂、硅消泡剂处理后相应葡萄糖苷酶活性分

表３　硅浸渍处理叶片对茶尺蠖取食和增长率的影响

试验设置
幼虫初始质量

（ｇ）
饲喂４８ｈ后幼虫质量

（ｇ）
净增质量

（ｇ）
虫体体质量

增长率（％）
取食叶面积

（ｍｍ２）
取食量

（ｇ）
食物转化率

（ｇ／ｇ）

对照 ０．０２２２±０．０１５８ ０．０５９８±０．０３０８ ０．０３７６ ２５４．８０ａ ２６１．５７±１８．８７ ０．０８１６９ａ ０．４６０３ｂ
硅酸钠水溶液 ０．０１７３±０．００９２ ０．０５１９±０．０２６６ ０．０３４６ ２６４．１５ａ ２３９．８６±１８．２０ ０．０７４９１ｂ ０．４６１９ｂ
硅鲨 ０．０１６１±０．０１６９ ０．０５０９±０．０３４７ ０．０３４８ １９９．５９ｂ ２３１．１２±３０．３１ ０．０７２１８ｂ ０．４７０８ｂ
硅分散剂 ０．０１４５±０．００４９ ０．０４９４±０．０２２０ ０．０３４９ １８０．５１ｂ ２０９．００±３９．４０ ０．０６５２７ｃ ０．５３４７ａ
硅消泡剂 ０．０２０５±０．０１５４ ０．０５２４±０．０２１６ ０．０３１９ ２５７．４３ａ １７４．３３±１９．９０ ０．０５４４６ｄ ０．５８５８ａ

表４　不同形态的硅喷雾处理后的叶片酶活性

试验设置
酶活性（Ｕ）

ＰＰＯ ＰＡＬ ＧＵＳ ＰＯＤ
对照 ４．１７±０．２０ａ ６１．０３±０．９５ｂ １９３．０５±１８．８５ａ ６．０８±０．３３ｂ
硅酸钠水溶液 １．３２±０．０５ｃ ６５．２７±２．０７ｂ ３９．７１±４．３０ｃ １０．１０±０．４３ａ
硅鲨 １．７１±０．１５ｂ ６７．０７±０．０８ｂ ３１．９７±４．３２ｄ １．５５±０．０７ｄ
硅分散剂 ２．０１±０．１８ｂ ５２．８６±０．９６ｃ ７６．１６±２．００ｂ ０．００±０．００ｅ
硅消泡剂 ４．６３±０．１４ａ ２０１．６９±６．８１ａ １８２．０４±３９．９９ａ ３．６９±０．１０ｃ
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别为对照的２０．６％、１６．６％、３９．５％、９４．３％。
　　与对照相比，硅酸钠水溶液处理过氧化物酶活性升高
６６．１％，其他几种硅制剂处理均使 ＰＯＤ活性降低，硅鲨处理
和硅分散剂处理使 ＰＯＤ活性显著降低，硅鲨处理后 ＰＯＤ活
性降低了７４．５％，硅消泡剂处理后ＰＯＤ活性降低３９．３％，硅
分散剂处理后ＰＯＤ活性降低至方法检测限以下。
　　由表５可知，与对照相比，硅酸钠水溶液处理后茶多酚含
量有所降低，另外３种硅制剂处理使茶多酚含量有所上升，硅
消泡剂处理的茶多酚含量比对照增加５６．５％，硅鲨处理茶多
酚含量比对照增加２６．０％；与对照相比，硅处理下咖啡碱含
量普遍降低，但硅鲨处理后咖啡碱含量变化不明显，其他处理

咖啡碱含量降低２８．４％～３７．３％。

表５　不同形态的硅喷雾处理后的叶片多酚含量和咖啡碱含量

试验设置
茶多酚含量

（％）
咖啡碱含量

（％）

对照　　　　 ２０．３６±０．１１ｃ ３．７０±０．１７ａ
硅酸钠水溶液 １８．４２±０．１７ｄ ２．６５±０．０２ｂ
硅鲨　　　　 ２５．６５±０．６４ｂ ３．６０±０．０３ａ
硅分散剂　　 ２２．５０±０．００ｃ ２．３２±０．０８ｃ
硅消泡剂　　 ３１．８６±０．１８ａ ２．４３±０．１３ｃ

３　讨论

　　在非选择性试验测试下４种供试材料对茶尺蠖均有拒食
作用，其中硅分散剂处理拒食作用较弱。发生拒食作用处理

组的幼虫生长大多受到明显的阻滞，只有硅消泡剂处理例外，

对幼虫发育似乎有促进作用。有研究表明，硅处理促进了佛

州长叶螨种群的增长［２３］，说明在特定情形下硅制剂刺激某些

害虫的生长是可能的。而在选择性试验测试下所有处理均在

较大程度上影响了茶尺蠖的取食，因此利用硅制剂防控茶树

害虫值得进一步开展试验。

在非选择性试验条件下，硅酸钠水溶液处理拒食率最高，

说明硅酸钠有可能作为一种即时发挥效用的材料用于对茶尺

蠖的防治。对于食物转化率来说，取食硅分散剂处理的茶树

叶片后食物转化率最低，说明硅分散剂对茶尺蠖的生长繁殖

和种群延续是不利的，硅分散剂处理可能是一种长效机制。

因此，如果将硅酸钠与硅分散剂进行组合处理可能会取得更

好的效果。

以硅短时直接浸泡离体茶树叶片，硅不会被吸收，也不会

对叶片的生理生化特性产生明显影响，因此本试验评估的主

要是硅的形态及硅制剂的助剂对茶尺蠖取食和生长的可能影

响。试验结果表明，各处理的茶尺蠖取食量均较对照有所降

低，但以虫体体质量增长率而言，硅分散剂和硅鲨处理下增质

量率比对照显著降低，其他各处理与对照相比差异不显著；而

对食物转化率而言，硅酸钠水溶液处理与对照基本相同，其他

各处理的食物转化率均较对照有所提高。结合硅喷雾处理的

结果来看，不同类型硅制剂处理对茶尺蠖取食和生长的影响

既受硅形态和制剂方式的制约，也受硅诱导茶树生理生化变

化的制约。

有研究报道表明，硅可能参与植物防卫信号转导，激活寄

主防卫基因，诱导产生一系列小分子代谢物质，从而增强植物

的抗性，但硅处理引起的诱导反应不是在施硅后立即产生，而

是在发生病虫侵害时发生［２８－２９］。从本试验结果来看，经硅处

理一定时间后，即使未受取食刺激植物也发生了生理生化响

应，这种差异可能是由硅试验材料、受试作物类型的差异引

起的。

　　植物与昆虫的互作过程可能远比想象的更复杂［３０］，植物

的生理响应与害虫的取食倾向以及食物在害虫体内的转化效

率之间远不是一种简单的因果关系。分析硅处理引起的茶多

酚和咖啡碱等２种次生物质、４种与抗性相关酶活性的变化
与茶尺蠖取食之间的关联性，发现难以得到规律性的结论。

普遍认为，茶多酚及其伴随的 ＰＰＯ、ＰＯＤ是植物防御的关键
系统之一［２９，３１］，在本试验条件下，硅消泡剂处理４８ｈ后叶片
多酚含量、ＰＰＯ活性均是最高的，但硅消泡剂处理下茶尺蠖的
食物转化率最高，并显著高于对照。但硅酸钠水溶液处理引

起茶多酚含量的下降，这与硅酸钠造成较高的拒食率不相对

应。ＰＡＬ活性除了与茶多酚合成有关，与木质素的形成也有
一定关联，因此硅酸钠水溶液处理引起ＰＯＤ活性和ＰＡＬ活性
的上升可以解释硅酸钠水溶液处理拒食率较高的原因，但硅

酸钠处理又降低了ＰＰＯ的活性。与对照相比，硅消泡剂处理
使ＰＯＤ活性下降，ＰＰＯ活性上升，２种氧化酶活性变化与拒
食率之间不能很好地对应，因此，硅引起的茶尺蠖取食变化的

机制仍有待探索。

　　咖啡碱多被认为与茶叶的抗虫性呈正相关关系，一般认
为咖啡碱含量上升抑制害虫取食，咖啡碱含量下降有利于害

虫取食。但在本试验条件下，硅处理引起茶树叶片咖啡碱含

量降低，但咖啡碱下降并没有导致茶尺蠖取食量的增加，相反

试验结果表明，茶尺蠖的取食依然受到了抑制，这说明在本试

验条件下，咖啡碱的变化与茶尺蠖取食之间的关系与一般预

测的趋势不同。这再一次说明茶叶生化成分的变化与茶树的

抗虫性不是一种简单的因果对应关系。

硅鲨和硅分散剂可以直接作为农药和农药助剂使用。硅

鲨含２６．７％的ＳｉＯ２（辅助成分主要为焦磷酸钠），用于作物病
害的防治或用于蚜虫、飞虱等体型较小害虫的防治，基于其抗

病原理可以认为，该产品对茶树防虫可能会有一定作用，本试

验的结果支持了这一猜测，尽管不是很理想。硅分散剂是被

广泛使用的一种农药助剂，主要成分为聚二甲基硅烷，一般用

作喷雾改良剂、农药活化剂，可增强农药在植物表面的展着性

和沉积性，外观为无色透明液体，试验结果表明，硅分散剂独

立使用对茶尺蠖取食也有干扰作用。所用有机硅消泡剂是一

种食品添加剂，主要成分为聚二甲基硅氧烷、气相二氧化硅，

助剂主要是Ｔｗｅｅｎ６０，外观是白色黏稠乳液，可在水中形成半
透明溶液。上述３种不同类型的硅制剂是农用工业品或食品
工业助剂，其稳定性、环境安全性和对人畜的安全性均已经通

过评估，试验结果表明，它们都能在一定程度上阻碍茶尺蠖取

食，但其中的助剂成分除了对硅的分散性、沉积性和植物对硅

的吸收产生影响外，助剂本身是否对茶尺蠖生理有直接影响

还不清楚。

硅酸钠是一种单一的化学物质，硅酸钠使用时以水溶液

直接使用，因此硅酸钠引起的茶树生理响应和相应的茶尺蠖

生理响应真实地反映了这种形态的无机硅化合物所具有的功

能。由于硅酸钠水溶液处理可引起一定的拒食反应，从快速

发挥作用以减少害虫取食而言，硅酸钠作为一种用于茶尺蠖
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防治的备选化合物可能有一定的价值，但值得注意的是在高

温条件下硅酸钠溶液浓度大于０．５％时，可引起茶树叶片灼
伤，因此不宜单一使用硅酸钠。

在本试验体系中，选择性试验测试下硅鲨处理的拒食率

最低，硅消泡剂拒食效果最理想，硅分散剂次之，从作用原理

和综合效果来看，也许将这几种不同的硅制剂进行适当组合

会获得更好的效果。
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