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西花蓟马取食与机械损伤对菜豆叶片
抗氧化系统的影响#
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摘!要!本文研究了西花蓟马 P*+$:,#$#%,,+ (88#0%$2+,#&"Z8M:>698#取食和机械损伤诱导对菜豆抗氧化系统的影响!

比较了不同损伤形式诱导的抗氧化酶活力和抗氧化物质含量的变化差异% 结果表明!西花蓟马取食和机械损伤

均可诱导菜豆叶片内过氧化物酶"Z.-#&超氧化物歧化酶"E.-#和过氧化氢酶"QIa#% 种抗氧化酶活性有不同程

度的升高!但两种处理诱导的抗氧化酶活性变化规律不完全相同!各种酶活性达到最高点时间不同!西花蓟马取

食对抗氧化酶活力的诱导作用大于机械损伤的% 两种处理诱导下的类胡萝卜素的含量变化不大!但不论西花蓟

马取食还是机械损伤均导致菜豆叶片内类黄酮和总酚含量整体呈下降趋势!西花蓟马的取食诱导的下降幅度大

于机械损伤的% 因此!西花蓟马取食诱导明显高于机械损伤对菜豆抗氧化系统的影响%
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!!植物体内存在着一套清除活性氧 "M8>=@4R8
<]P:86 5?8=485!‘.E#的抗氧化系统% 植物在正常
生长的情况下!活性氧的产生和清除处于动态平
衡状态% 当植物受到机械损伤或昆虫取食等非生
物和生物胁迫时植物体内活性氧系统遭到破坏

"H>̂>6<>69 I5>9>!$*)1#!植物通过激活抗氧化
系统!使 ‘.E 在植物体内维持在较低水平!从而使
植物进行正常的生长和发育"孔祥瑞!$*)(’a8T>M4
%2+,7!"##"#% 植物抗氧化系统由抗氧化酶类和抗
氧化剂两部分组成!它们在植物体内既可直接同
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活性氧反应!将其还原’又可作为酶的底物在 ‘.E
的清 除 中 发 挥 重 要 作 用% 超 氧 化 物 歧 化 酶
"E.-#&过氧化氢酶"QIa#&过氧化物酶"Z.-#等
是植物细胞中清除活性氧的主要酶类!抗氧化剂
主要有类胡萝卜素&类黄酮&生育酚&抗坏血酸等
"尹永强等!"##1#%

很多学者研究了不同处理对植物抗氧化系统
的影响!不同损伤形式诱导植物体内产生的防御
反应存在的差异% 刘艳等" "##&#曾报道机械损
伤和外施低浓度茉莉酸处理豌豆幼苗后!豌豆幼
苗的 Z.-&QIa和 E.-活性升高’二斑叶螨为害
后白三叶植株体内 Z.-活性升高 "张廷伟等!
"#$%#’U>OO84等 " "##’ # 研究表明!经棉花夜蛾
C/(0(/2%*+ ,#22(*+,#&"S<459FR>A#取食和机械损伤的
利马豆叶片中!抗氧化酶活性和基因表达都表现
出明显的差异’ 机械损伤和舞毒蛾 L53+$2*#+
0#&/+*"C466>8F5#取食诱导合作杨叶片的酚类物质
含量变化存在显著差异"胡增辉等!"##*#’松墨天
牛取食后引起马尾松针叶单宁和黄酮类物质含量
的增加!且远高于人为损伤的"李水清和张钟宁!
"##1#% 说明诱导后抗氧化酶活力的升高和抗氧
化剂含量的降低或升高是植物叶片对昆虫取食的
一种生理防御反应!而机械损伤和昆虫取食所诱
导的防御反应不完全相同% 有研究表明机械损伤
诱导植物叶片内抗氧化酶活性高于昆虫取食诱导
的活性"g4>6:!"##*#!但绿盲蝽&棉铃虫与烟草夜
蛾诱导植物体内抗氧化酶活性均高于机械损伤诱
导 "毛红等!"#$$#%

西花蓟马 P*+$:,#$#%,,+ (88#0%$2+,#&"Z8M:>698#
为多食性害虫!在世界各国严重危害花卉&蔬菜等
作物% 因其个体小!繁殖快!寄主广泛和隐蔽性强
等特点!很难大范围的使用杀虫剂进行防治
"S>̂8M!$**%#% 因此!揭示西花蓟马对寄主植物
的危害机理!对于有效防治西花蓟马有重要的意
义% 但国内对此研究报道较少!只有杨帆""##*#
对西花蓟马取食后黄瓜叶片内 Z.-进行了研究!
结果发现 Z.-活力升高!表明西花蓟马取食可破
坏黄瓜的活性氧系统!激活植物的防御反应% 西
花蓟马取食对主要的寄主菜豆的抗氧化系统有何
影响!迄今没有系统的研究% 基于此!本研究对西
花蓟马取食诱导和机械损伤诱导处理对抗氧化酶
"E.-&Z.-和 QIa#活性及抗氧化物质"类胡萝卜
素&黄酮和总酚#含量的变化进行比较研究!探讨

两种诱导处理对抗氧化系统的影响及比较不同损
伤形式诱导的抗氧化酶活力和抗氧化物质含量的
变化差异!以期为西花蓟马的防治提供依据%

:;材料与方法
:B:;材料

供试虫源$西花蓟马采自贵阳市白云区玫瑰
园切花月季上!并于实验室在人工气候箱以菜豆
"?"+&%(,)&;),4+*#&C,#豆荚繁殖 % 代以上作为供
试虫源% 人工气候箱设置为 "" "& r$ #i!湿度
1#h r$h!光照 Cn-q$(n$##%

供试植株$菜豆植株在人工气候箱内以营养
钵单株培育!供试植株均选择长至 $& 9 的健康未
受伤害且长势基本一致的植株% 人工气候箱的设
置同西花蓟马饲养%

取食诱导处理$每供试植株接 "# 头西花蓟马
$ 龄若虫!以凡士林油涂抹在叶柄处防止西花蓟马
逃逸!稳定取食 " ; 后开始计时!分别于 "(&()&
1"&*’ ; 取样% 用消毒的针头在供试植株叶片上
刺穿 & 次以上作为机械损伤诱导!分别于 "(&()&
1"&*’ ; 取样% 每个处理重复 % 次!试验中所有的
供试植株都处于相同的生长环境!以未作处理的
供试植株作为对照%

:BA;试验方法
:BAB:;抗氧化酶的测定方法;称取 #0& :处理的
菜豆叶片!" NC预冷的磷酸缓冲液" ?710##中冰
浴研磨!于 (i下 % ### M2N46 离心 $# N46!上清液
即为酶提取液%

超氧化物歧化酶"E.-#活性测定$以 HSa光化
还原法测定"熊庆娥!"##%#!以每毫克组织蛋白在 $
NC反应液中 E.-抑制率达 &#h时所对应的 E.-
量为一个 E.-活力单位"D#% 过氧化氢酶"QIa#

活性测定$采用紫外吸收法"熊庆娥!"##%#!以每毫
克组织蛋白每秒钟分解 $ #N<A的 7"." 的量为一
个活力单位% 过氧化物酶"Z.-#活性测定$采用愈
创木酚比色法"熊庆娥!"##%#!在 %1i条件下!每毫
克组织蛋白每分钟催化产生 $ #:的底物的酶量定
义为一个酶活力单位% 重复 " 次%
:BABA;非酶抗氧化剂的测定方法;黄酮含量测
定用硝酸铝G亚硝酸钠G氢氧化钠法测定"李合成!
"####!以芦丁做标准曲线!计算菜豆叶片内的黄
酮含量’总酚含量测定采用钨酸盐G磷钼酸比色法
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测定"李合成!"####!用没食子酸作标准曲线!计
算菜豆叶片内的总酚含量’类胡萝素含量测定采
用乙醇法测定"李合成!"####% 重复 " 次%

:B<;数据处理
以 K]=8A"##1 对数据进行统计和分析!试验

所获数据以平均值 r标准误表示!采用 EZEE$)0#
软件 -F6=>6 氏新复极差法检验各处理间的差异
显著性%

A;结果与分析
AB:;不同处理对菜豆叶片抗氧化酶活力的影响

西花蓟马取食和机械损伤诱导时间范围内!
菜豆叶片内 Z.-活力均发生明显变化"表 $#% 取
食和机械损伤两种处理诱导的酶活性具有同步
性% 诱导处理 "( ;!机械损伤和取食两诱导处理
对菜豆叶片内 Z.-没有明显影响’() ; 时两诱导
处理的 Z.-活力明显高于健康植株!但两处理间
没有显著性差异’至 1" ; 时两处理的菜豆叶片
Z.-活力水平达到最高点!明显高于对照!且西花
蓟马取食诱导的 Z.-活力明显高于机械损伤的’
随后酶活力下降!在 *’ ; 时不论何种处理均与对
照没有明显的区别%

表 :;西花蓟马取食和机械损伤诱导后菜豆叶片 LXD活性的变化"[\*#

!&70#:;M"&-*#%)+LXD&’135313#%3-7#&-0#&5#%&+1#$1"$3(%+##23-* &-2,#’"&-3’&02&,&*#1$#&1,#-1%

处理方式
aM8>@N86@5

处理时间 a4N8";#

"( () 1" *’

Q_ &’,*$*% r$#,"1$%> &),"#%) r",$*"%V ’1,’1’& r%,"$)1= ’$,(&%& r*,1"$&>

-aX 1%,#&*( r%,’*%)> $#$,%*&’ r%,"%’&> $%%,#$’$ r$&,)’’)> )$,#’*# r",*(&%>

U- 1&,*&&$ r$#,(#1$> *#,*1’& r1,$’"1> *),&*## r",’1’$V 1#,’&*# r(,("1#>

注$Q_表示健康植株!-aX表示西花化蓟马取食处理!U-表示机械损伤处理% 数据为平均值 r标准误% 表中同列数据后

标有不同小写字母表示经 -F6=>6+5新复级差检验在 ?u#0#& 水平上差异显著% 下表同%

Q_";8>A@;PV8>6 ?A>6@#!-aX" 9>N>:8VP@;M4?5O88946:#>69 U-"N8=;>64=>A9>N>:8#,->@>>M8N8>6 rEK! >69 O<AA<T89 VP

94OO8M86@A8@@8M546 @;85>N8=<AFN6 4694=>@854:64O4=>6@AP94OO8M86@>@#0#& A8R8AVP-F6=>6+568TNFA@4?A8M>6:8@85@,a;85>N8

V8A<T,

!!菜豆叶片内 E.-活力在西花蓟马取食和机械
损伤诱导处理不同时间内表现不同 "表 "#!西花
蓟马取食造成菜豆叶片内 E.-活力是一个升高后
下降的过程% 取食诱导 "( ; 时菜豆叶片内的 E.-
活力和对照相比无明显变化!诱导 () ; 时 E.-活
力明显高于对照!至 1" ; 时 E.-活力升高至最高
点!至 *’ ; 时酶活力稍有下降!但仍明显高于健康

对照% 机械损伤诱导处理后 "( ; 时其活力为最高
值!且明显高于取食诱导的% 随后酶活力下降!在
() ; 时与西花蓟马取食诱导不具有显著性差异!
但两种处理明显高于对照’至 1" ; 时机械损伤诱
导后酶活力下降到低于取食诱导!但高于健康对
照’诱导至 *’ ; 时机械损伤诱导的 E.-活力下降
到健康对照水平%

表 A;西花蓟马取食和机械损伤诱导后对菜豆叶片 EXD活性的变化"[\*#

!&70#A;M"&-*#%)+EXD&’135313#%3-7#&-0#&5#%&+1#$1"$3(%+##23-* &-2,#’"&-3’&02&,&*#1$#&1,#-1%

处理方式
aM8>@N86@5

处理时间 a4N8";#

"( () 1" *’

Q_ 1),#"($ r#,1’"$V )’,%&%( r&,"%*&V 11,)%(# r",’’"(= )),(%(* r#,)*1#V

-aX 11,$&$# r$,#*$1V $$","&"& r",(&"$> $"(,($(" r*,’*"&> $$$,1’*1 r",)#1#>

U- $"(,)’## r$,%"11> $#1,("%) r%,%(((> **,$)#* r",*"$$V )%,"*&$ r",")&#V
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!!西花蓟马取食和机械损伤诱导处理菜豆叶片
后 QIa活性也有很大的变化"表 %#% QIa活力在
随西花蓟马取食时间的延长呈现持续升高的趋
势!取食至 1" ; 时!被危害叶片与对照相比差异显
著!*’ ; 时活力达到最高点!约是对照的 " 倍% 机

械损伤诱导处理后菜豆叶片内的 QIa活力在 "( ;
明显高于取食诱导处理和对照’诱导至 () ; 时酶
活力达到最高点!远高于西花蓟马诱导的’之后稍
有下降!至 *’ ; 基本恢复至对照水平!且 QIa活
力水平远低于西花蓟马诱导的%

表 <;西花蓟马取食和机械损伤诱导后对菜豆叶片 M6!活性的变化"[\*#

!&70#<;M"&-*#%)+M6!&’135313#%3-7#&-0#&5#%&+1#$1"$3(%+##23-* &-2,#’"&-3’&02&,&*#1$#&1,#-1%

处理方式
aM8>@N86@5

处理时间 a4N8";#

"( () 1" *’

Q_ (’,(1") r",))11V (",#&’$ r),$1%*V (’,%(%# r$,)%#)V= (’,#$$% r(,&"’1V

-aX &#,*1&1 r%,1#($V ’#,’(1’ r’,(1$$V )1,&#$$ r&,#’&#> *%,%1%’ r&,#$*)>

U- 1",1*1* r%,""’1> *#,(’(& r%,’&*1> ’&,%&() r$#,1("%>V &&,"$&( r$,)#$"V

ABA;虫伤处理对菜豆植株抗氧化剂的影响
机械损伤与西花蓟马取食诱导处理后!菜豆

叶片内类胡萝卜素含量有不同程度的变化!但变
化幅度不大"表 (#% 不论是机械损伤诱导还是西

花蓟马取食在 "( [1" ; 内!与健康对照相比都没
有明显的差异% 诱导至 *’ ; 时!取食诱导的菜豆
叶片类胡萝卜素含量明显高于对照和机械损伤诱
导%

表 G;西花蓟马取食和机械损伤诱导后对菜豆叶片类胡萝卜素含量的变化",*\*#

!&70#G;M"&-*#%)+’&$)1#-)32&’135313#%3-7#&-0#&5#%&+1#$1"$3(%+##23-* &-2,#’"&-3’&02&,&*#1$#&1,#-1%

处理方式
aM8>@N86@5

处理时间 a4N8";#

"( () 1" *’

Q_ #,"&(* r#,#$"’> #,"((1 r#,#$%$> #,"(’" r#,#$$)> #,"%%’ r#,##$#V

-aX #,$*)# r#,##*)> #,"#1* r#,##($> #,"%(’ r#,##(%> #,"’#& r#,#"’#>

U- #,"&%% r#,#"%%> #,"’## r#,#$1%> #,"$() r#,#$&*> #,$))$ r#,##*(V

!!西花蓟马取食和机械损伤诱导处理后菜豆叶
片内黄酮含量显著低于对照水平"表 &#% 诱导 1"
; 之前的 % 个时间点!菜豆叶片内黄酮含量均比对
照有明显的下降!但两处理间差异不显著% 诱导

至 *’ ; 时!取食诱导处理的菜豆叶片内黄酮含量
继续下降!而机械损伤诱导后其含量有所升高但
仍低于对照%

表 P;西花蓟马取食和机械损伤诱导后对菜豆叶片黄酮含量的变化",*\*#

!&70#P;M"&-*#%)++0&5-)#&’135313#%3-7#&-0#&5#%&+1#$1"$3(%+##23-* &-2,#’"&-3’&02&,&*#1$#&1,#-1%

处理方式
aM8>@N86@5

处理时间 a4N8";#

"( () 1" *’

Q_ %,1((# r#,$)’(> %,1’## r#,$’1’> %,’(## r#,"%#%> %,1#(# r#,$&"#>

-aX ",(%"# r#,"$*"V ","(## r#,%**#V $,)()# r#,$*(#V $,%)(# r#,$)’$=

U- ",&((# r#,$%’&V ","$’# r#,%%’#V $,*")# r#,$’"(V ",("(# r#,%*(’V
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!!西花蓟马取食和机械损伤诱导处理的菜豆叶
内总酚含量在处理时间内与对照相比下降 "表
’#% () ; 取食诱导与未处理的健康植株相比具有

显著性差异!机械损伤诱导的总酚含量变化仍与
健康对照相差无几’诱导后期!两种处理均明显低
于对照!两处理间差异不显著%

表 R;西花蓟马取食和机械损伤诱导后对菜豆叶片总酚含量的变化",*\*#

!&70#R;M"&-*#%)+1)1&0("#-)03’%&’135313#%3-7#&-0#&5#%&+1#$1"$3(%+##23-* &-2,#’"&-3’&02&,&*#1$#&1,#-1%

处理方式
aM8>@N86@5

处理时间 a4N8";#

"( () 1" *’

Q_ (,(1&) r#,%&$’> (,*""* r#,"$(#> (,))#& r#,"$"&> (,(1"# r#,$%")>

-aX %,")(& r#,")$&> ",&*$’ r#,$)**V ",%$#( r#,%#$$V ","($( r#,($)(V

U- %,1$(& r#,%*1#> %,*’1" r#,()1#> %,"(*# r#,&()’V ",##)% r#,(%*"V

<;讨论

昆虫取食损伤寄主植物可以诱导其产生一系
列的防御反应!造成植物体内氧代谢失调!产生大
量活性氧!引起生物膜过氧化损伤!造成叶绿体&
线粒体等细胞器功能损伤"李智辉等!"##1#!从而
激活植物的抗氧化系统% 有研究认为抗氧化酶活
性和抗氧化物质含量的升降!反应了寄主植物在
外源刺激下!通过自身防御机制对外源刺激做出
的保护性的应激反应% 在本研究中发现!西花蓟
马取食和机械损伤诱导处理后菜豆叶片内抗氧化
酶"Z.-&E.-&QIa#的活性有不同程度升高!而抗
氧化剂处类胡萝卜素含量变化不大!黄酮&总酚含
量变化则随处理时间的延长呈整体下降趋势% 两
种诱导处理导致菜豆叶片内抗氧化酶活力和抗氧
化剂含量升高或下降的时间点不同!且两处理间
的差异在不同时间下不完全相同%

E.-是植物体内消除 ‘.E 的关键酶"H>̂>6<
>69 I5>9>!$*)$#% 大量研究表明!害虫危害寄主
植物后!其体内 E.-活性显著增加!如稻飞虱取食
稻株&枸杞瘿螨危害枸杞均造成寄主体内的 E.-
活性明显增加"张金锋和薛庆中!"##(’冯淑萍等!
"#$"#% 本研究中!西花蓟马取食诱导处理后菜豆
叶片内 E.-活性水平显著升高!与上述研究结果
一致% 研究还发现!机械损伤处理同样可以诱导
菜豆叶片内 E.-活性水平的显著升高!说明这两
种损伤形式都可能导致菜豆叶片内 .+"的加速产
生!从而诱导 E.-活力的升高% E.-活性升高后
会导致有害物质 7"."在细胞内的积累!7"."与
.+"进一步反应生成毒性更强的羟自由基!如果细

胞内的 7"."不能被及时除去!活性氧代谢平衡将
会遭到破坏% 而 7"." 也可以作为一种早期损伤
的信号启动细胞的防御反应"\8M>GK5@M8AA>%2+,7!
$**( #% 杨振德等 " "##1 # 发现黛袋蛾 6+//),+
2%*2#+"a8N?A8@<6#取食可诱导尾叶桉叶片内 QIa
活性明显升高% 本研究中!两诱导处理后的菜豆
叶片内 QIa活性同样有不同程度的升高% QIa
活性的升高!有利于进一步消除自由基!减少
7"."对植物的危害"梁艳荣等!"##%#% Z.-则可
以进一步消除 7"."!并且可以诱导植物进一步的
防御反应% -FOO8P等 " $**$ # 发现!粉虱 H%3#&#+
+*4%$2#4(,##"S8AA<T5>69 Z8MM46:# 取食番茄诱导
Z.-活性增加’J<N85等""##&#发现!小麦在受到
蚜虫危害后体内的 Z.-活性提高了 % 倍多!说明
Z.-对外源刺激有防御功能% 上述研究与本试验
结果一致% 西花蓟马取食和机械损伤处理后菜豆
叶片内 Z.-&E.-和 QIa% 种抗氧化酶活力均显
著升高!这可能是菜豆叶片对蓟马为害和机械损
伤的一种生理防御反应%

植物体内 ‘.E 的有效清除除需要抗氧化酶
外!还需要抗氧化物质对植物体的共同作用% 植
物体内参与防御反应的抗氧化剂主要包括具有光
合作用的类胡萝卜素及具有抗逆性的化学物质如
酚类物质% 类胡萝卜素是叶绿体中一类非常重要
的辅助色素!它可以捕获光能!用于光合作用% 有
资料显示!类胡萝卜素在植物体内具有抑制和清
除活氧的功能"韩利军等!"##"#!其主要用于防止
光合作用产生的氧自由基% 本试验中!除诱导至
*’ ; 时西花蓟马取食诱导的菜豆叶片内类胡萝卜
素含量显著高于对照和机械损伤外!在其他时间



’ 期 从春蕾等$西花蓟马取食与机械损伤对菜豆叶片抗氧化系统的影响 *$&*$! *

下取食和机械损伤诱导处理!其类胡萝卜素含量
变化不大% 周丹丹""##)#的研究表明棉花受烟粉
虱刺吸胁迫后类胡萝卜素含量减少!其结果与本
试验有所不同% 酚类物质是一类具有抗逆性的化
学物质!许多植物在受到植食性昆虫取食后!酚类
化合物含量增加!以影响植食性昆虫发育和种群
的发展 "SMP>6@%2+,7! $**%’7F6@8M>69 E=;FA@W!
$**&#% 有研究表明酚类物质可以直接清除活性
氧!但由于活性氧的产生和消除是持续进行的!所
以其不能作为一个主要的脱毒系统而作用!有可
能其只作为一个替补的保护措施 "Q>5@8AAF==4<
%2+,7! $**&’ Q<6^A46 %2+,7! $**’’ 王 曼 玲 等!
"##&#% 但也研究表明昆虫取食后!酚类物质含量
下降!如小菜蛾取食上海青后测定发现总酚含量
降低"杨广等!"##(#’‘<554@8M等"$*))#报道!当美
国红栎叶片遭受损伤后!叶片内酚类物质含量与
对照相比降低% 本研究发现!西花蓟马取食和机
械损伤诱导处理后菜豆叶片内黄酮和总酚含量整
体呈降低趋势!说明寄主植物不能通过黄酮和总
酚含量的变化达到保护自身的目的% 而抗氧化酶
活性都有一个升高后下降的过程!可能是由于抗
氧化剂含量降低!抗氧化能力变弱从而对抗氧化
能力产生拮抗作用造成的’也可能是由于植物体
内的抗氧化物质对昆虫取食危害的响应有着各自
不同的模式!单一的抗氧化酶或抗氧化物质不能
抵抗损伤诱导造成的伤害% 所以!植物体内需要
多种抗氧化酶或抗氧化物质的共同参与!才能有
效的清除植物体内过量的 ‘.E%

目前有很多研究表明!机械损伤和昆虫取食
两种诱导方式间导致的防御反应具有差异性"刘
慧等!"##)’王琪等!"##)’安钰等!"##*#% 在本研
究中发现!机械损伤和西花蓟马取食诱导效果也
不完全相同% 首先表现在反应时间上!各种抗氧
化酶的活性活力达到最高点的时间不完全相同%
机械损伤和取食均是诱导至 1" ; 时 Z.-活力达
到最高点!机械损伤诱导的 E.-活力在 "( ; 时为
最高点!而取食诱导的在 1" ; 时达到最高点%
QIa活力达到最高点时间也是机械损伤早于取食
诱导的!分别是在 () ; 和 *’ ;% 其次表现在反应
程度上!西花蓟马取食对抗氧化酶活力的最大诱
导量大于机械损伤的!同时取食诱导的菜豆叶片
内抗氧化剂含量下降高于机械损伤的% 造成这种
现象的原因可能是机械损伤与西花蓟马取食作用

时间和对植物的损伤程度方面不同!植物体内产
生的防御反应存在差异等"殷海娣等!"##’’李静
等!"#$$#!昆虫取食诱导需要一定的时间!对植物
的危害是一个渐变的过程!机械损伤其作用时间
短且属于一次性损伤"严善春等!"#$##!而且其损
伤程度不能达到完全一致% 也有可能是因为植食
性昆虫口腔唾液中某些物质诱导的结果"aFMA46:5
%2+,7! "### #% \<8A=̂8A等 " "##$ # 研究表明!<G
V>==<"B#8(2#+$+2+9+8)3C,# 能通过识别烟草天蛾
幼虫 F+$0)8+ &%J2+ "C,# 唾液成分调整防御策略
来提高自己适合度% 因此!菜豆植株是否有识别
蓟马唾液成分而采取合适自己的防御策略!尚需
进一步研究证实%
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封面照片

菱斑食植瓢虫 :%(’)0&6) (6$(46($])$"&,成虫
大型瓢虫!体长可达 $# [$$ NN% 菱斑食植瓢虫在北京&河北&河南&山东&陕西&安徽&福建&广东&四

川&云南等地都有分布!主要取食瓜蒌&龙葵&茄子和瓜类植物%
"张润志!中国科学院动物研究所#
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