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颈盲蝽取食对薇甘菊叶片营养物质和防御酶的影响
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１云南农业大学植物保护学院ꎬ云南省生物资源保护与利用国家重点实验室ꎻ ２云南省农业环境保护监测站ꎻ
３云南农业大学科技管理处ꎻ ４云南省高原特色农业产业研究院ꎬ云南 昆明 ６５０２０１ꎻ

５中国农业科学院深圳农业基因组研究所ꎬ广东 深圳 ５１８１２０

摘要: 【目的】薇甘菊是世界最具危害性的入侵杂草之一ꎬ对我国生态环境和农业、林业生产造成了严重的危害ꎮ 颈盲蝽是

控制薇甘菊的一种潜在的重要天敌昆虫ꎮ 本研究旨在探讨薇甘菊被颈盲蝽取食后ꎬ叶片防御相关酶系活性、营养物质和叶

绿素含量的变化ꎬ阐明颈盲蝽取食对薇甘菊生理功能的影响ꎬ为利用颈盲蝽防控薇甘菊提供依据ꎮ 【方法】从云南瑞丽野外

采集薇甘菊的本地天敌昆虫颈盲蝽ꎬ测定了颈盲蝽取食前及取食 １２、２４、４８、９６ ｈ 后ꎬ薇甘菊叶片中过氧化物酶(ＰＯＤ)、过氧

化氢酶(ＣＡＴ)、超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)活性ꎬ以及可溶性糖、可溶性蛋白及叶绿素含量ꎬ以取食前的植株作为对照ꎮ 【结果】
与对照相比ꎬ颈盲蝽取食 １２ ｈ 时ꎬ薇甘菊叶片中的 ＰＯＤ、ＣＡＴ 活性升高ꎬＳＯＤ 活性降低ꎻ之后 ＰＯＤ、ＳＯＤ 活性上升ꎬＣＡＴ 活性

降低ꎬ取食 ４８ ｈ 时ꎬＰＯＤ 和 ＳＯＤ 活性达到最高值ꎬＣＡＴ 活性达到最低值ꎻ取食 ９６ ｈ 时ꎬＰＯＤ 与 ＳＯＤ 活性降低ꎬ但仍高于对

照ꎬＣＡＴ 活性与取食 ４８ ｈ 时相近ꎮ 颈盲蝽取食后ꎬ薇甘菊叶片中的可溶性糖含量明显上升ꎬ取食 ９６ ｈ 达到最高值ꎻ可溶性

蛋白和叶绿素含量显著降低ꎬ在 ９６ ｈ 达到最低值ꎬ分别低于对照 ３９.３０％和 ６９.９４％ꎮ 【结论】颈盲蝽取食严重破坏了薇甘菊

叶片的正常生理功能ꎬ并最终导致其叶片萎蔫和坏疽ꎮ
关键词: 薇甘菊ꎻ 颈盲蝽ꎻ 营养物质ꎻ 抗氧化酶ꎻ 叶绿素
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: 【Ａｉｍ】 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｗｅｅｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｃａｕｓｅｄ ｓｅｒｉｏｕｓ ｄａｍａｇｅ ｔｏ
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Ｍ. ｍｉｃｒａｎｔｈａ ｌｅａｖｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｖａｌｕｅ ａｔ ９６ ｈ. Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｓｏｌｕｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｖａｌｕｅｓ ３９.３０％ ａｎｄ ６９.９４％ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｆｔｅｒ ９６ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅｒ￣
ｂｉｖｏｒｅ. 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ Ｐａｃｈｙｐｅｌｔｉｓ ｓｐ. ｗｏｕｌｄ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｄａｍａｇｅ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｍ. ｍｉｃｒａｎｔｈａ
ｌｅａｖｅｓꎬ ｃａｕｓｉｎｇ ｗｉｌｔｉｎｇ ａｎｄ ｇａｎｇｒｅｎｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａꎻ Ｐａｃｈｙｐｅｌｔｉｓ ｓｐ.ꎻ ｎｕｔｒｉｅｎｔꎻ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅꎻ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

　 　 薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ Ｈ.Ｂ.Ｋ.原产于中、南
美洲ꎬ为菊科攀缘草本植物ꎬ英文名为 Ｍｉｌｅ￣ａ￣ｍｉ￣
ｎｕｔｅ￣ｗｅｅｄ(１ 分钟 １ 英里的杂草)ꎬ素有“植物杀手”
之称(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ是世界上最为严重的 １００
种外来入侵物种之一 ( Ｌｏｗｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００ꎻ Ｍｉｎｉ ＆
Ａｂｒａｈａｍꎬ２００５)ꎮ 薇甘菊既可以通过产生大量种子

进行有性繁殖、扩散ꎬ又能够通过极强的无性繁殖

能力进行传播(周晓梅和黄炳球ꎬ２００１)ꎮ 自 ２０ 世

纪 ８０ 年代初传入我国深圳以后ꎬ已迅速扩散至我

国广东、海南ꎬ以及云南德宏、普洱、西双版纳等地

(莫南ꎬ２０１１ꎻ 徐小伟等ꎬ２０１４)ꎬ侵入当地的果园、
苗圃、草坪等ꎬ对生态环境、农业、林业、园林等造成

了严重的危害ꎬ其控制管理问题已经成为世界性难

题(徐高峰等ꎬ２０１４ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎮ 薇甘菊的防

除主要采用人工清除、化学防除和生物防治等方

法ꎬ但目前国内外尚无高效防除薇甘菊方法的报

道ꎬ而生物防除被认为是有广阔前景的一种途径

(朱西儒ꎬ２０００)ꎮ
薇甘菊颈盲蝽 Ｐａｃｈｙｐｅｌｔｉｓ ｓｐ.是一种能够控制

薇甘菊的非常重要的本地天敌ꎮ 泽桑梓等(２０１３)
研究发现ꎬ颈盲蝽取食薇甘菊叶片汁液后ꎬ严重抑

制了薇甘菊叶片的光合作用ꎬ有效抑制了薇甘菊的

生长、繁殖ꎬ甚至造成植株枯死ꎮ 国外暂未见颈盲

蝽取食对薇甘菊影响的相关报道ꎻ国内有研究表

明ꎬ颈盲蝽取食会使薇甘菊叶片中的过氧化物酶

(ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅꎬＰＯＤ)、多酚氧化酶(ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅꎬ
ＰＰＯ)、苯丙氨酸酶(ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎａｓｅꎬＰＡＬ)产生变化

(季梅等ꎬ２０１４)ꎻ而有关颈盲蝽取食对薇甘菊叶片

营养物质、 叶绿素含量ꎬ 过氧化氢酶 ( ｃａｔａｌａｓｅꎬ
ＣＡＴ)、超氧化物歧化酶(ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅꎬＳＯＤ)
等活性的影响尚未见报道ꎮ 因此ꎬ本研究通过实验

探讨颈盲蝽取食后薇甘菊叶片的抗氧化能力、营养

物质和叶绿素含量的变化ꎬ为薇甘菊的生物防治提

供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

薇甘菊与颈盲蝽均采自云南省德宏州瑞丽市

(９８°Ｅ、２４°Ｎ)ꎮ 剪取长度 ５ ｃｍ、茎直径 ２ ｍｍ 的薇

甘菊枝条ꎬ采用口径 １３.５ ｃｍ、高 １３.０ ｃｍ 的花盆扦

插种植ꎬ每盆 １ 株ꎮ 待其生长 ４０ ｄ、株高 ２０ ｃｍ 左

右时ꎬ选取长势一致的薇甘菊备用ꎮ 采回的颈盲蝽

若虫利用薇甘菊活株饲养ꎬ挑选羽化时间一致的成

虫进行实验ꎮ

１.２　 实验设计

挑选 １２ 株叶片大小、高度、长势一致的薇甘

菊ꎬ单株放入养虫笼内ꎬ并在每个养虫笼内接入 ３
头健康的新羽化的颈盲蝽成虫ꎮ 分别于接入颈盲蝽

１２、２４、４８、９６ ｈ 后ꎬ从 ３ 盆盆栽薇甘菊上采摘被取食

的薇甘菊叶片ꎬ作为 ３ 次重复处理ꎬ并称重ꎮ 样品用

液氮冷冻后置于－８０ ℃冰箱保存ꎬ用于物质含量和酶

活性测定ꎮ 以接入颈盲蝽前的植株作为对照ꎮ
实验于云南省昆明市云南农业大学温箱内进行ꎬ

每天光照 １２ ｈꎬ光照度为 １５０００ ｌｘꎬ温度(２７±１) ℃ꎬ相
对湿度 ８０％ꎮ

１.３　 测定方法

１.３.１　 酶液的提取　 称取植物叶片 ０.１ ｇꎬ放入预

冷的研钵中ꎬ用液氮研磨后加入 ２.５ ｍＬ 预冷的提取

液ꎬ冰浴下研磨成匀浆ꎬ将匀浆液 １２０００ ｒｍｉｎ－１、
４ ℃离心 １０ ｍｉｎꎬ上清液即为酶提取液ꎮ 提取液为

５０ ｍｍｏｌＬ－１磷酸缓冲液(ｐＨ ７.８)ꎬ内含 １％聚乙烯

吡咯烷酮ꎮ
１.３.２　 各指标的测定方法　 ＰＯＤ 活性的测定采用

愈创木酚法ꎬ以每克鲜重每分钟 Ｄ４７０ ｎｍ变化 ０.０１ 为

一个酶活力单位(Ｕｇ－１ｍｉｎ－１)ꎻＳＯＤ 活性采用

黄嘌呤氧化酶法测定ꎬ以每毫克组织蛋白在 １ ｍＬ
反应液中 ＳＯＤ 抑制率达 ５０％时所对应的 ＳＯＤ 量为

一个酶活力单位(Ｕｍｇ－１)ꎻＣＡＴ 活性的测定通过

钼酸铵终止过氧化氢酶分解 Ｈ２Ｏ２ꎬ并与剩余的

Ｈ２Ｏ２ 作用生成淡黄色的络合物ꎬ在 ４０５ ｎｍ 处测定

其变化量ꎬ计算出酶活力ꎬ以每毫克组织蛋白每秒分

解１ μｍｏＬ Ｈ２Ｏ２ 的量为一个酶活力单位(Ｕｍｇ－１)ꎮ
可溶性蛋白质含量用考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 染色法测

定ꎻ可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定ꎮ 叶绿素含

量的测定:利用 ９６％乙醇提取后ꎬ根据提取液在波
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长 ６６５、６４９ 和 ４７０ ｎｍ 下的吸光度ꎬ计算 １ ｇ 新鲜叶

片中叶绿素含量(张以顺ꎬ２００９)ꎮ 以上每个处理重

复 ３ 次ꎮ

１.４　 数据处理

采用软件 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＳＰＳＳ １７.０ 对

数据进行处理ꎬ不同处理的薇甘菊叶片防御酶活

性、营养物质含量及叶绿素含量差异ꎬ均采用单因

素方差分析(Ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ: Ｆｉｓｈｅｒ′ｓ ＬＳＤ ｔｅｓｔ)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 颈盲蝽取食对薇甘菊叶片酶活性的影响

２.１.１　 ＰＯＤ 活性 　 如图 １Ａ 所示ꎬ颈盲蝽取食后ꎬ
薇甘菊叶片中的 ＰＯＤ 活性在 １２ ~ ４８ ｈ 内迅速升

高ꎬ在 ４８ ｈ 时 ＰＯＤ 活性达到最大值ꎬ为对照的 ４.４３
倍ꎬ差异达到显著水平(Ｐ<０.０５)ꎻ之后 ＰＯＤ 活性下

降ꎬ但 ９６ ｈ 时ꎬ被取食叶片的 ＰＯＤ 活性仍高于对

照ꎬ与对照差异达到显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ

图 １　 颈盲蝽取食后薇甘菊叶片中防御酶活性和营养物质含量的变化
Ｆｉｇ.１　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄｅｆｅｎｓｉｖｅ ｅｎｚｙｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ Ｍ. ｍｉｃｒａｔｈａ ｌｅａｖｅｓ ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｙ Ｐａｃｈｙｐｅｌｔｉｓ ｓｐ.

不同字母表示在 ５％水平上差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ.

２.１.２　 ＳＯＤ 活性　 如图 １Ｂ 所示ꎬ薇甘菊被颈盲蝽

取食 １２ ｈ 时ꎬＳＯＤ 活性较对照降低ꎬ但差异不显著

(Ｐ>０.０５)ꎻ取食 ４８ ｈ 时ꎬ被取食的薇甘菊叶片 ＳＯＤ
活性达到最高值ꎬ与对照差异达到显著水平(Ｐ<
０.０５)ꎬ为对照的 １.４７ 倍ꎻ取食 ９６ ｈ 时ꎬＳＯＤ 活性较４８ ｈ

降低ꎬ但仍高于对照ꎬ与对照差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
２.１.３　 ＣＡＴ 活性　 由图 １Ｃ 可知ꎬ颈盲蝽取食后ꎬ薇
甘菊叶片中的 ＣＡＴ 活性呈现先上升后下降再上升

的趋势:在取食 １２ ｈ 时达到最高点ꎬ此时薇甘菊叶

片中 ＣＡＴ 活性较对照升高 ２４.９％ꎻ随后 ＣＡＴ 活性
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下降ꎬ取食 ２４ ｈ 时恢复到对照水平ꎻ取食 ４８ ｈ 时ꎬ
ＣＡＴ 活性较对照降低了 ２４.４％ꎻ取食 ９６ ｈ 时ꎬＣＡＴ
活性较 ４８ ｈ 升高ꎬ但仍低于对照 ２１.５％ꎮ
２.２　 颈盲蝽取食对薇甘菊叶片营养物质和叶绿素

含量的影响

２.２.１　 可溶性糖含量 　 由图 １Ｄ 可知ꎬ颈盲蝽取食

后ꎬ薇甘菊叶片中可溶性糖含量持续升高ꎬ取食 １２、２４、
４８、９６ ｈ 时可溶性糖含量与对照相比分别高３２.５５％、
８１.７１％、１６６.７３％、１６９.０３％ꎬ差异均达到显著水平(Ｐ<
０.０５)ꎮ 其中ꎬ取食 １２~４８ ｈ 内ꎬ可溶性糖含量升高较

快ꎬ９６ ｈ 与 ４８ ｈ 相比可溶性糖含量变化较小ꎮ
２.２.２　 可溶性蛋白含量　 由图 １Ｅ 可知ꎬ颈盲蝽取

食后ꎬ薇甘菊叶片中可溶性蛋白含量逐渐下降:取
食 １２、２４、４８、９６ ｈ 时可溶性蛋白含量分别比对照低

１３.９１％、２０.００％、３３.６７％、３９.３０％ꎮ 其中ꎬ颈盲蝽取

食 ４８ ｈ 后ꎬ薇甘菊叶片中可溶性蛋白含量与对照差

异达到显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ
２.２.３　 叶绿素含量　 由图 １Ｆ 可知ꎬ颈盲蝽取食后ꎬ
薇甘菊叶片中叶绿素含量逐渐下降:取食 １２、２４、
４８、９６ ｈ 时ꎬ薇甘菊叶片中叶绿素含量均显著低于

对照(Ｐ<０.０５)ꎬ分别比对照降低 ３３.８８％、５１.９１％、
６５.００％、６９.９４％ꎮ 其中ꎬ取食 １２、２４ 和 ４８ ｈꎬ叶绿素

含量下降较快ꎻ取食４８ ｈ与 ９６ ｈ 叶绿素含量相差较

小ꎮ 对叶片的表观性状观察显示ꎬ取食 ４８ ｈ 时薇甘

菊叶片表面已基本变为黑褐色ꎮ

３　 讨论
在逆境条件下ꎬ植物体内正常的氧代谢会受到

干扰ꎬ会使活性氧的产生加快ꎬ还会破坏保护酶系

统ꎬ导致活性氧积累ꎮ ＰＯＤ、ＳＯＤ、ＣＡＴ 等是植物在

逆境条件下酶促防御系统的关键酶(刘长仲和兰金

娜ꎬ２００９ꎻ 南芝润和范月仙ꎬ ２００８ꎻ 张宇婷 等ꎬ
２０１６)ꎮ ＰＯＤ 可以催化以 Ｈ２Ｏ２ 为氧化剂的氧化还

原反应ꎬ在其氧化其他物质的同时ꎬ将 Ｈ２Ｏ２ 还原为

Ｈ２Ｏꎬ以此清除线粒体或胞浆中产生的低浓度

Ｈ２Ｏ２ꎬ使脂质过氧化物转化为正常的脂肪酸ꎬ防止

脂质过氧化连锁反应造成的膜伤害(代惠萍ꎬ２０１３ꎻ
高俊凤ꎬ２００６)ꎮ 此外ꎬＰＯＤ 还与植物次生代谢及细

胞壁合成有关ꎬ其活性升高使木质素的合成加快ꎬ
有利于植物加厚细胞壁和修复被刺吸式口器害虫

危害后造成的细胞壁损伤 (刘长仲和兰金娜ꎬ
２００９)ꎮ ＳＯＤ 的主要功能是清除植物体内超氧阴离

子自由基(Ｏ－

２ )ꎬ消除 Ｏ－

２ 对细胞膜的伤害ꎬ具有保

护生物体免受活性氧伤害的能力(鱼欢等 ２００７ꎻ 张

以顺ꎬ２００９)ꎮ ＣＡＴ 是植物体内清除 Ｈ２Ｏ２ 的重要保

护酶ꎬ对于维持叶片活力、抗御早衰具有重要作用

(代惠萍ꎬ２０１３ꎻ 鱼欢等ꎬ２００７)ꎮ
季梅等(２０１４)研究显示ꎬ薇甘菊在培育 ６０ ｄ 后ꎬ

每瓶中接入 ２０ 头颈盲蝽ꎬ在 ９６ ｈ 内薇甘菊叶片中的

ＰＯＤ 活性总体呈下降趋势ꎻ而本实验中ꎬ薇甘菊培育

４０ ｄ 后每株接入 ３ 头颈盲蝽ꎬ在被取食后叶片 ＰＯＤ
活性迅速升高ꎬ取食 ４８ ｈ 时 ＰＯＤ 活性达到最高值ꎮ
有研究表明ꎬ植物发育阶段以及受胁迫程度会影响

ＰＯＤ 活性(吴明江和于萍ꎬ１９９４)ꎮ 因此ꎬ本实验中薇

甘菊叶片 ＰＯＤ 活性的变化趋势与季梅等(２０１４)研
究的差异是否与颈盲蝽的接入量、薇甘菊的生长时

间有关ꎬ还需要进一步研究ꎮ 取食 １２ ｈ 时ꎬ薇甘菊叶

片中的 ＳＯＤ 活性低于对照ꎬ之后活性逐渐上升ꎬ在
４８ ｈ 时与对照差异显著ꎻ取食 １２ ｈ 时ꎬ薇甘菊叶片中

的 ＣＡＴ 活性升高ꎬ之后逐渐降低ꎬ并在 ４８ ｈ 时降至

最低值ꎮ 颈盲蝽取食 ９６ ｈ 时ꎬ薇甘菊叶片中的 ＰＯＤ
和 ＳＯＤ 活性较 ４８ ｈ 降低ꎬＣＡＴ 活性较 ４８ ｈ 升高ꎬ但
仍低于对照ꎮ 这说明颈盲蝽的刺吸胁迫会引起薇甘

菊叶片酶促防御反应中关键酶活性的变化ꎬ并最终

导致薇甘菊叶片关键酶活性降低ꎬ对颈盲蝽的抵御

能力下降ꎬ叶片防御酶系统受到破坏ꎮ
叶绿体是植物光合作用过程中吸收光能的器

官ꎬ其中ꎬ叶绿素是叶绿体中的主要色素ꎬ直接参与

光合作用中光能的吸收、传递、分配和转化等过程

(代惠萍ꎬ２０１３)ꎮ 颈盲蝽取食后ꎬ薇甘菊叶片中叶

绿素含量显著下降ꎬ在取食 ９６ ｈ 时降到最低值ꎬ被
取食叶片出现萎蔫和坏疽ꎮ 这说明颈盲蝽的取食

严重破坏了薇甘菊的光合系统ꎬ抑制了薇甘菊叶片

的光合作用ꎮ 泽桑梓等(２０１３)田间调查发现ꎬ在颈

盲蝽取食初期ꎬ薇甘菊叶片表面会形成大小不一的

斑点ꎻ取食面积超过叶面积 ５０％后ꎬ随着日照、蒸腾

作用加强ꎬ可导致叶片皱缩甚至死亡ꎮ 本实验中观

察发现ꎬ薇甘菊叶片无论在被取食初期还是后期ꎬ
受害部位均会逐渐枯萎ꎬ说明颈盲蝽取食对薇甘菊

叶片造成了不可逆转的损伤ꎮ
寄主植物中可溶性糖、蛋白质、氨基酸是昆虫的

重要营养物质ꎬ这些物质的缺乏或搭配比例不当ꎬ会
影响昆虫的生长发育ꎬ通过降低昆虫的生存率而获

得抗虫性(李传明等ꎬ２０１７ꎻ 张风娟等ꎬ２００６)ꎮ 李传

明等(２０１７)研究发现ꎬ辣椒可以通过增加自身可溶

性糖含量、降低可溶性蛋白的含量来增强对烟粉虱
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的抗性ꎮ 本研究发现ꎬ颈盲蝽取食后ꎬ薇甘菊叶片可

溶性糖含量比未被取食叶片显著上升ꎬ可溶性蛋白

含量逐渐下降ꎬ在 ４８ ｈ 与对照差异显著ꎮ 对于还原

糖、可溶性糖、可溶性蛋白等营养物质含量与抗虫的

相关性ꎬ目前尚无定论(李继东ꎬ２００３ꎻ 王秋芬等ꎬ
２０１５ꎻ 王紫薇等ꎬ２０１６)ꎮ 另有研究表明ꎬ刺吸式昆虫

会根据不同的寄主植物和不同的生理需要ꎬ通过唾

液组分的改变来达到取食和发育的目的ꎬ一些蝽类

的唾液酶中包含的淀粉酶、蛋白酶、海藻糖酶等能帮

助其对食物进行体外消化ꎬ将食物的淀粉转化为麦

芽糖ꎬ并最终经消化系统分解为葡萄糖(严盈等ꎬ
２００８ꎻ Ａｚｅｖｅｄｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７ꎻ Ｋａｚｚａｚｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ 因

此ꎬ对于颈盲蝽取食后薇甘菊叶片中可溶性糖与可

溶性蛋白含量等的变化是植物自身抗虫性的调节还

是由某些物质分解导致ꎬ需进一步研究ꎮ
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