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油茶蓝翅天牛为害与寄主油茶内 

营养物质和次生物质含量的关系* 
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摘  要  【目的】 揭示油茶蓝翅天牛 Chreonoma atritarsis Pic.发生与寄主枝条营养物质及次生物质含量

之间的相互关系，为蓝翅天牛在油茶林中的发生监测预警提供基础依据。【方法】 采用五点法对蓝翅天牛

在油茶幼龄林和壮龄林中的为害情况进行了调查；采用烘干称重法、蒽酮比色法、3,5-二硝基水杨酸法

（DNS 法）和考马斯亮蓝 G-250 等方法分别测定不同林龄内的油茶枝条含水量，枝条可溶性总糖、还原

糖、可溶性蛋白等主要营养物质的含量，以及总酚、缩合单宁和黄酮等次生物质的含量，并进一步分析为

害情况与各物质含量间的相关性。【结果】 林间调查结果表明，油茶蓝翅天牛能够为害幼龄油茶林，且在

幼龄林中喜为害枝高≤50 cm、直径>1 cm 枝条，尤以直径 1-2 cm 枝条受害最重；壮龄油茶林中在枝高

>50 cm 枝条、直径>1 cm 的枝条上为害较重，尤以直径>2 cm 枝条受害最重。室内研究结果揭示了油茶枝

条营养物质及次生物质含量由高到低依次为可溶性总糖、还原糖、总酚、缩合单宁、可溶性蛋白和黄酮。

其中，枝条韧皮部和木质部中各物质的含量存在显著差异。油茶蓝翅天牛在幼龄林内的选择为害行为和油

茶枝条的还原糖与可溶性总糖之比呈显著负相关，和可溶性蛋白含量呈显著正相关；在壮龄油茶林内选择

为害行为与枝条的总酚、缩合单宁含量呈显著负相关。【结论】 油茶蓝翅天牛对油茶枝条的为害选择与枝

条内的可溶性蛋白含量存在显著正相关关系，与还原糖与可溶性总糖含量之比、总酚含量及缩合单宁含量

存在显著负相关关系。因此在林间栽培油茶植株过程中应加强对相应树龄及直径枝条植株上蓝翅天牛发生

的监测预警。 

关键词  油茶；蓝翅天牛；营养物质；次生物质；相关性 

Interrelation between Chreonoma atritarsis Pic. and the nutrient 
content and secondary metabolites of the host plant Camellia oleifera 

HUANG Xin1**  LI Xiao-Zhen1  YAO Zhi-Wen2    
XIAO Bin3  XU Fan-Shu1  WANG Guang-Li1*** 

(1. College of Agronomy, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China; 2. Jiangxi Agricultual Engineering College, 

Yichun 331200, China; 3. Jiangxi Forest Pest Control and Quarantine Bureau, Nanchang 330038, China) 

Abstract  [Objectives]  To determine the correlation between the occurrence of Chreonoma atritarsis and the nutrient and 

secondary metabolite content of its host plant, the oil tree, Camellia oleifera. [Methods]  The five-point method was used to 

investigate C. atritarsis damage to young and adult oil trees. The water content and the total soluble sugar, reducing sugar, 

soluble protein, and the main secondary metabolites; i.e. total phenols, condensed tannins and flavonoids, among branches of 

different ages were quantified by oven drying, anthronecolorimetry, the 3,5-dinitrosaliculic acid method (DNS colorimetry), 

and staining with Coomassie brilliant blue G250. The correlation between the amount of damage and the content of each 
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substance was then analysed statistically. [Results]  Forest survey results indicate that most C. atritarsis damage to young oil 

tea trees was on branches at a height of ≤50 cm and a diameter of >1 cm, especially those with a diameter of 1-2 cm. In adult 

trees, branches at a height of > 50 cm and a diameter of >1cm sustained more damage, especially those with a diameter of >2 

cm. The results of laboratory studies revealed that the most abundant nutrient and secondary metabolite contents of oil tea trees 

were, in descending order; soluble total sugar, reducing sugar, total phenols, condensed tannins, soluble protein and flavonoids. 

Among these, there was a significant difference in the content of each substance in the phloem and xylem of branches. The 

damage inflicted by C. atritarsis on young trees was negatively correlated with the ratio of reducing sugar to soluble total 

sugar, and positively correlated with soluble protein content. In adult trees, damage was negatively correlated with total 

phenols and condensed tannin content. [Conclusion]  There was a significant, positive correlation between the amount of C. 

atritarsis damage and soluble protein content in oil tree branches, and a significant, negative correlation between the amount 

of C. atritarsis damage and the ratio of reducing sugar to soluble total sugar, total phenols and condensed tannin content. 

Monitoring for C. atritarsis should take into consideration both tree age and branch diameter. These results facilitate more 

effective monitoring, and obtaining early warning of outbreaks, of C. atritarsis.  

Key words  Camellia oleifera Abel; Chreonoma atritarsis Pic.; nutriment; secondary metabolites; correlation 

油茶 Camellia oleifera Abel 是我国特有的纯

天然高级木本油料树种，茶油不饱和脂肪酸、油

酸和维生素含量居各类食用油之首，是国际粮农

组织首推的卫生保健植物食用油（庄瑞林，

2008）。据统计，我国 2016 年共种植油茶 4.27× 

106 hm2，茶籽产量 216.4 万吨，2017 年种植面

积增加至4.37×106  hm2（中国产业信息网，2018）。

病虫害在一定程度上造成了油茶产量损失（朱峰

等，2018），而油茶林病虫害综合防控技术相对

滞后的问题日渐突显，尤其是对生物防控途径的

基础研究严重不足。植食性昆虫的适应力与植物

营养状况密切相关，植物释放的次生物质可抵御

植食性昆虫的为害（Oroño et al.，2018）。在害

虫综合治理中可将次生物质作为一种重要的生

物防控因子（Sosa and Tonn，2008）。因此，开

展油茶林主要害虫的发生与植物营养、次生物质

之间的相互关系的研究，对油茶林主要害虫的生

物防控和预警具有重要的现实意义。 

油茶蓝翅天牛 Chreonoma atritarsis Pic.属鞘

翅目（Coleoptera）天牛科（Cerambycidae），是

油茶上的一种重要蛀干害虫，是影响油茶植株正

常生长发育、导致油茶产量下降的重要原因之

一，在江西省内局部地区为害严重。油茶蓝翅天

牛成虫一方面以取食叶片为害，另一方面是在枝

干产卵危害，产卵痕为 U 字形或山字形，幼虫

孵化后先在皮下环食一圈再深入蛀食枝干木质

部。被害枝条呈环节状肿胀，养分运输受阻（诸

瑞龙等，1982）。发生量大时，严重衰弱树势，

影响油茶品质及产量（王邵军和彭九生，2011）。

早在 20 世纪 80 年代，有研究表明油茶蓝翅天牛

为害特性与油茶枝条直径及树龄有关，喜在直径

1-2 cm 的枝条上产卵，且在油茶树龄相对较高的

林分中为害严重（王跃连，1983；曾家丽等，

1984）。目前，在油茶幼龄林中是否也能够迅速

扩散尚未有研究报道。近年来全国油茶新造林面

积在不断增加，大面积的油茶幼龄林以及当前的

纯林结构使油茶幼龄林或新造林面临着蓝翅天

牛的严重威胁。为明确油茶蓝翅天牛在油茶幼龄

林中的为害与扩散是否具有重大潜力，本研究开

展了林间调查工作，并从植物营养与次生物质含

量上分析蓝翅天牛为害与寄主之间的相互关系，

以期为油茶幼龄林及新造林内油茶蓝翅天牛的

发生与防控提供监测预警的参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试材料：均为普通油茶品种 C. oleifera 健

康枝条，于 2018 年 6 月初采自江西省永丰县

（N26°44′49.37″，E115°35′26.27″）立地条件相

同、种植品种相同、相距 500 m 的成年期油茶林

（树龄 20-40 年，壮龄林）与幼年期油茶林（树

龄 10 年以下，幼龄林）（庄瑞林，2008），采

集后立即冷冻保存，用于室内测定枝条主要营养
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物质及次生物质的含量。 

试剂：AR 葡萄糖、AR 无水乙醇、AR 甲醇、

西陇科学股份有限公司；AR 浓硫酸、AR 盐酸，

西陇化工股份有限公司；AR 蒽酮，上海战云化

工有限公司；AR 乙酸乙酯、AR 结晶氯化铝，

天津市恒兴化学试剂制造有限公司；DNS 试剂、

牛血清蛋白、考马斯亮蓝 G-250、福林酚试剂，

北京索莱宝科技有限公司；AR 磷酸，天津市大

茂化学试剂厂；99%没食子酸、95%儿茶素、99%

香草醛、95%芦丁，上海阿拉丁生化科技股份有

限公司。 

仪器：JA1003N 电子天平，上海精密科学仪

器有限公司；T6 新世纪紫外可见分光光度计，

北京普析通用仪器有限责任公司；HH-4 数显恒

温水浴锅，上海浦东物理光学仪器厂；DHG- 

9243BS-Ⅲ电热恒温鼓风干燥箱，上海新苗医疗

器械制造有限公司；多功能粉碎机 800A，永康

市红太阳机电有限公司；GL21R 高速冷冻离心

机，上海知正离心机有限公司；RE-3000 旋转蒸

发器，上海亚荣生化仪器厂；SHB-3 循环水多用

真空泵，郑州杜甫仪器厂。 

1.2  方法 

1.2.1  油茶蓝翅天牛在不同直径和离地高度油

茶枝条上的发生情况调查  调查分为壮龄林和

幼龄林 2 种类型。壮龄林面积 5.33 hm2，均分成

两个条件相同的小区；幼龄林面积 6.67 hm2，均

分成 3 个条件相同的小区。采用五点法分别对各

小区内油茶蓝翅天牛为害油茶枝条的情况进行

随机调查，记录枝条上是否有为害，包括产卵痕

和取食痕及其个数。产卵痕以山字形或 U 字形

刻槽为准，取食痕以枝条出现环节状肿大，或有

天牛钻蛀孔，或钻蛀孔有蛀屑排出为准。壮龄林

共调查 40 株，幼龄林共调查 60 株。分别记录各

调查株：（1）枝条离地高度 50 cm、50 cm（2）

枝条直径（径长）≤1 cm、1-2 cm、≥2 cm 下的

为害痕个数。统计分析不同离地高度和不同枝条

直径上蓝翅天牛为害程度之间的差异性。 

1.2.2  油茶枝条主要营养物质和次生物质含量

的测定及相关性分析 

样品制备：在幼龄林和壮龄林中采集高度

50 cm 以上枝条作为样品。将采回的各样品分成

≤1 cm、1-2 cm、≥2 cm 3 个直径段组，每一直

径段组再分离成韧皮部和木质部两组样品，置于

80 ℃烘箱烘干至恒重。取出后称重，经高速粉

碎机粉碎，过 60 目筛，分装于相同规格 6 号自

封袋中，干燥、阴凉处保存备用。 

样品物质含量测定：含水量测定采用烘干称

重法（乔富廉，2002）；可溶性总糖测定采用蒽

酮比色法（张友杰，1977）；还原糖测定参照周

志军等（2013）采用 3,5-二硝基水杨酸法（DNS

法）；可溶性蛋白测定采用考马斯亮蓝 G-250 法

（董树刚和吴以平，2006；王艾平和周丽明，

2014）；总酚含量测定采用 Folin-Ciocalteu 法（中

华全国供销合作总社杭州茶叶研究院，2008；蔡

文国等，2013）；缩合单宁含量测定采用香草醛-

硫酸法（单虹丽等，2012）；黄酮含量测定采用

三氯化铝分光光度法（Barreira et al.，2008；淦

永鉴等，2015）。分别测定各组样品韧皮部、木

质部的物质含量，测量重复 3 次。 

枝条物质含量与油茶蓝翅天牛危害的相关

性分析参考陈建明（陈建明等，2005）耐虫性的

研究方法。 

1.3  数据处理 

利用 Excel 2010、SPSS16.0 软件进行数据处

理与分析，通过单因素 ANOVA 和 Duncan’s 进

行数据分析与多重比较；采用 GraphPad Prism 5

软件进行绘图。 

2  结果与分析 

2.1  油茶蓝翅天牛在林间对不同直径和离地高

度枝条的为害选择 

通过林间调查发现，油茶蓝翅天牛对油茶幼

龄林造成为害，且对幼龄油茶不同直径和离地高

度的枝条具有的选择性（图 1）。在幼龄油茶林

中，枝高≤50 cm 枝条上的蓝翅天牛单株平均为

害痕数为 6.43 个，枝高>50 cm 枝条上的单株平

均为害痕数为 4.52 个，二者之间无显著差异

（P=0.087），说明在幼龄林中枝高对蓝翅天牛的

为害选择无显著影响；壮龄油茶林内，蓝翅天牛
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在枝高≤50 cm 的枝条上单株平均为害痕数为

1.35 个，显著低于在枝高>50 cm 枝条上的单株

平均为害痕数 8.38 个（P=0.000），表明蓝翅天

牛偏好为害壮龄林中枝高>50 cm 的枝条。 

 

 
 

图 1  不同枝高枝条上的为害痕数 

Fig. 1  The quantity of damage marks in  
different height branches 

图中数据为平均值±标准误，柱上标有不同小写字母 

表示多重比较在 P<0.05 水平差异显著。下图同。 

Data are mean±SE. Histograms with different lower letters 
indicate significant difference at the 0.05 level by  

multiple comparison. The same below. 

 
在幼龄油茶林中，蓝翅天牛喜欢选择直径在

1-2 cm 的枝条上为害，单株平均被害痕数达 6.48

个，而对于直径≤1 cm 和≥2 cm 的枝条为害相

对较轻，单株平均被害痕数分别为 0.38 个和 3.65

个；在壮龄油茶林中，蓝翅天牛则喜欢在直径≥

2 cm 的枝条上为害，其单株平均为害痕数为 4.95

个，而在≤1 cm 和 1-2 cm 枝条上的为害相对较

弱，单株平均为害痕数分别为 0.23 个和 4.50 个。

综合分析，在幼龄油茶林内，蓝翅天牛偏好为害

直径 1-2 cm 的枝条；在壮龄油茶林内，偏好为

害直径 1-2 cm 和≥2 cm 的枝条（图 2）。 

2.2  油茶不同直径枝条及主要营养物质含量的

差异 

2.2.1  含水量  在幼龄油茶林中，直径≤1 cm、

1-2 cm 和≥2 cm 的油茶枝条韧皮部含水量分别

达 50.61%、55.34%和 56.75%，其中以直径≥2 cm

的油茶枝条含水量较高；直径≤1 cm、1-2 cm 和

≥2 cm的油茶枝条木质部的含水量分别为39.02%、 

 
 

图 2  不同直径枝条上的为害痕数 

Fig. 2  The quantity of damage marks in  
different diameter branches 

 

43.10%和 39.33%，其中以直径 1-2 cm 的枝条含

水量较高（表 1）。在壮龄油茶林中，直径 1-2 cm

的枝条韧皮部和木质部的含水量均较其他直径

枝条高，分别达 60.36%和 40.44%。综合分析，

直径 1-2 cm 的枝条在幼龄和壮龄油茶林内均表

现出了较高的含水量，其中韧皮部的含水量均显

著高于木质部的含水量。 

2.2.2  可溶性总糖  在幼龄油茶林中，可溶性总

糖含量在直径≤1 cm、1-2 cm 和≥2cm 枝条韧皮

部中的含量分别为 55.77、90.20 和 45.45 mg/g，

其中以 1-2 cm 直径组韧皮部的含量较高；油茶

枝条木质部的可溶性总糖含量在 3 个直径段中

的含量分别为 193.68、60.07 和 30.00 mg/g，其

中以直径≤1 cm 枝条的木质部含量显著较高 

（表 1）。在壮龄油茶林中，测得油茶枝条韧皮

部的可溶性总糖含量最高的枝条为直径≤1 cm

的枝条，平均值达 149.54 mg/g，木质部的可溶

性总糖含量最高的枝条为 1-2 cm 枝条，平均值

达 77.36 mg/g。综合分析，直径≤1 cm 的油茶枝

条的可溶性总糖含量在幼龄油茶林和壮龄油茶

林的枝条中含量均较高，但幼龄油茶中韧皮部的

可溶性总糖含量显著低于木质部，壮龄油茶中韧

皮部的可溶性总糖含量显著高于木质部。 

2.2.3  还原糖  油茶不同直径枝条的还原糖含

量结果显示，幼龄油茶林直径≤1 cm、1-2 cm 和

≥2 cm 的枝条韧皮部还原糖含量分别为 19.98、

19.48 和 15.64 mg/g，以直径≤1 cm 的枝条韧皮

部还原糖含量较高（表 1）；木质部的还原糖含 
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量在直径≤1 cm、1-2 cm 和≥2 cm 的枝条中分

别为 14.678、12.77 和 7.20 mg/g，也以直径≤1 cm

的枝条木质部还原糖含量较高。在壮龄油茶林

中，枝条的韧皮部还原糖含量以 1-2 cm 直径组

的最高，为 25.58 mg/g，木质部还原糖含量以

≤1 cm 直径组的枝条含量较高，为 5.45 mg/g。

综合分析，幼龄林中直径≤1 cm 枝条还原糖含

量较高，壮龄林中 1-2 cm 直径枝条还原糖含量

较高，且这两个含量较高的直径组中，韧皮部的

还原糖含量均显著高于木质部的还原糖含量。 

2.2.4  还原糖与可溶性总糖之比  枝条的还原

糖与可溶性总糖含量之比结果显示（表 1），油

茶幼龄林中，韧皮部还原糖与可溶性总糖含量比

值以直径≤1 cm 枝条最高，为 0.38，而在木质

部中则以直径≥2cm 枝条最高，为 0.34。油茶壮

龄林中，韧皮部的还原糖与可溶性总糖含量之比

值以 1-2 cm 直径组枝条最高，为 0.27，而在木

质部中则以≤1 cm 直径组枝条最高，为 0.21。综

合分析，还原糖与可溶性总糖含量之比值较高的

枝条分别是油茶幼龄林直径≥2 cm 的枝条和壮

龄林中直径为 1-2 cm 的枝条，且在比值较高的两

个直径段中，韧皮部的比值均高于木质部的比值。 

2.2.5  可溶性蛋白  油茶幼龄林中，可溶性蛋白

含量在直径为≤1 cm、1-2 cm 和≥2 cm 枝条韧

皮部中的含量分别为 4.24、4.31 和 3.91 mg/g，

其中以直径 1-2 cm 的枝条含量较高（表 1）；木

质部的可溶性蛋白含量在 3 个直径组中分别为

1.25、1.70 和 1.46 mg/g，其中直径 1-2 cm 的枝

条可溶性蛋白含量较高。油茶壮龄林中，枝条韧

皮部的可溶性蛋白以直径≥2 cm 的含量最高，

达 3.67 mg/g，木质部以直径 1-2 cm 的枝条含量

较高，达 1.63 mg/g。综合分析，可溶性蛋白含

量较高的枝条分别是幼龄林中的直径 1-2 cm 的

枝条和壮龄林中直径≥2 cm 的枝条。两个含量

较高的直径组中，韧皮部的可溶性蛋白含量均显

著高于木质部的可溶性蛋白含量。 

2.3  油茶不同直径枝条的主要次生物质含量 

2.3.1  总酚   油茶幼龄林内，直径≤1 cm、

1-2 cm 和≥2 cm 枝条的韧皮部总酚含量分别为

6.61、5.12 和 4.34 mg/g，其中直径≤1 cm 的枝

条总酚含量最高（表 1）；木质部的总酚含量在

上述 3 种直径组中分别为 4.63 、 5.65 和

5.60 mg/g，其中 1-2 cm 直径组的枝条总酚含量

最高。油茶壮龄林中，韧皮部和的木质部的总酚

含量均以直径≤1 cm 的枝条含量最高，分别为

4.89 mg/g 和 4.71 mg/g。通过比较分析，总酚含

量相对较高的枝条分别是幼龄林中直径≤1 cm

和壮龄林中直径≤1 cm 枝条，且总酚含量较为

均匀。在总酚含量较高的两个直径段中，韧皮部

的总酚含量均较木质部的总酚含量更高。 

2.3.2  缩合单宁  油茶幼龄林内，枝条韧皮部的

缩合单宁含量在直径≤1 cm、1-2 cm 和≥2 cm

的枝条中分别为 2.18、2.05 和 5.06 mg/g，其中

直径≥2 cm 的枝条含量较高；木质部缩合单宁

含量在上述 3 个直径组中分别为 3.12、3.25 和

2.52 mg/g，以直径 1-2 cm 的枝条含量较高（表

1）。油茶壮龄林中，韧皮部缩合单宁以直径≤

1 cm 的枝条含量高，为 3.25 mg/g，木质部以直

径≥2 cm 的枝条含量高，为 3.45 mg/g。总体分

析，缩合单宁含量高的枝条分别是幼龄林中直径

≥2 cm 的枝条和壮龄林中的直径≤1 cm 的枝

条。缩合单宁在不同直径枝条内、韧皮部及木质

部之间分布均匀，无显著差异。 

2.3.3  黄酮  油茶枝条黄酮含量的测定结果显

示，在油茶幼龄林内，直径≤1 cm、1-2 cm 和

≥2 cm 枝条的韧皮部黄酮含量分别为 2.03、2.20

和 1.78 mg/g，以直径 1-2 cm 的枝条黄酮含量高；

木质部的黄酮含量分别为 0.45、0.48和 0.35 mg/g，

以直径 1-2 cm 的枝条黄酮含量高（表 1），且直

径 1-2 cm 的枝条韧皮部黄酮含量显著高于木质

部。在壮龄林中，韧皮部的黄酮含量以直径≥

2 cm 的枝条最高，达 1.81 mg/g，木质部则以直

径≤1 cm 的枝条含量高，达 0.41 mg/g。综合分

析可知，幼龄林中直径 1-2 cm 的枝条和壮龄林

中的直径≥2 cm 的枝条黄酮总含量更高。且在

黄酮含量较高的两个直径组中，韧皮部的黄酮含

量均显著高于木质部的黄酮含量。 

2.4  油茶枝条主要营养物质及次生物质与蓝翅

天牛为害的相关性 

通过对油茶枝条主要营养物质及次生物质
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含量进行测定，并与蓝翅天牛林间为害痕数进行

了相关性分析（表 2），结果显示：（1）幼龄油

茶林内，直径≤1 cm、1-2 cm 枝条还原糖与可溶

性总糖之比与蓝翅天牛为害痕数间的相关系数

分别为﹣1.000 和﹣0.999，表明蓝翅天牛对这一

直径组的幼龄枝条的为害，与幼龄枝条内还原糖

与可溶性总糖的比值呈显著负相关，但与枝条内

其他物质的含量无显著相关性；直径≥2 cm 枝

条的可溶性蛋白含量与蓝翅天牛为害痕数间的

相关系数为 0.999，说明蓝翅天牛为害选择与直

径≥2 cm 幼龄枝条可溶性蛋白含量呈显著正相

关，但与这一直径组的枝条其他物质含量无显著

相关性。（2）壮龄油茶林内，直径≤1 cm 枝条

的总酚含量与蓝翅天牛为害痕数间的相关系数

为‒1.000，表明蓝翅天牛选择为害直径≤1 cm

枝条与该直径枝条内的总酚含量呈极显著负相

关，与其他物质的含量则无显著相关性；直径

1-2 cm 壮龄枝条内各物质的含量与蓝翅天牛为

害痕数之间均无显著相关性；直径≥2 cm 枝条

的缩合单宁含量与蓝翅天牛为害痕数的相关系

数为﹣0.998，即蓝翅天牛选择为害直径≥2 cm

的枝条与该直径壮龄枝条内的缩合单宁含量呈

极显著负相关，但与其他物质的含量则无显著

相关性。 
 

表 2  不同直径枝条内物质的含量与为害痕数相关性系数 

Table 2  Correlation coefficient between components and damage marks in different diameter branch 

幼龄林 Young forest 壮龄林 Adult forest 

项目 Item ≤1 cm 

(d≤1) 
1-2 cm 

(1<d<2)
≥2 cm 

(d≥2) 

≤1 cm  

(d≤1) 
1-2 cm  

(1<d<2) 
≥2 cm 

(d≥2) 

含水量 Water content ﹣0.386 0.181 ﹣0.728 ﹣0.119 0.868 ﹣0.994 

可溶性总糖 Soluble total sugar 0.952 0.992 0.312 0.599 ﹣0.445 0.513 

还原糖 Reducing sugar 0.297 ﹣0.499 0.532 0.601 0.756 ﹣0.939 

还原糖/可溶性总糖  
Reducing sugar/soluble total sugar ratio 

﹣1.000* ﹣0.999* ﹣0.518 0.866 0.986 ﹣0.453 

可溶性蛋白 Soluble protein 0.799 ﹣0.139 0.999* ﹣0.964 ﹣0.199 ﹣0.803 

总酚 Total phenolics ﹣0.303 ﹣0.705 0.911 ﹣1.000** 0.250 0.678 

缩合单宁 Condensed tannins 0.676 0.979 ﹣0.962 0.248 0.808 ﹣0.998*

黄酮 Flavonoid 0.111 ﹣0.540 0.453 0.537 0.487 0.794 

*和**分别表示经 F 检验差异达显著和极显著水平。 

* and ** indicate significant and extremely significant difference by F test, respectively. 

 

3  讨论 

植食性昆虫的取食与产卵等行为与寄主植

物的形态、化学挥发物、代谢物质及营养物质等

密切相关（Müller and Hilker，2000；Matsuki and 

Floyd，2011）。本研究调查发现，油茶蓝翅天牛

能够对幼龄油茶林造成为害，并在幼龄林内偏好

为害枝高≤50 cm、径长 1 cm 的枝条，尤以 1-2 

cm 直径的枝条受害最重，而壮龄油茶林中枝高 

50 cm、直径2 cm 的枝条同样受害较重，这与

前人研究结果一致（王跃连，1983；曾家丽等，

1984；王邵军和彭九生，2011）。油茶林内直径

≤1 cm 的枝条受蓝翅天牛为害最轻，推测是由

于该直径枝条多为新生嫩枝，糖和蛋白含量虽

高，但含水量低，易引起植物体内氮含量的变化

（Reese and Beck，1978；康乐，1995），天牛幼

虫不喜取食（杨雪彦等，1995；Barbehenn et al.，

2013），且直径≤1 cm 枝条的防御性化合物总酚、

单宁、黄酮含量较高，故受害更轻（曾家丽等，

1984）。天牛喜将卵产在枝条树皮以下，与枝条

内部组织结构及物质含量有关（张风娟等，2006）。

本研究中，油茶枝条直径为 1-2 cm、≥2 cm 枝

条林间受蓝翅天牛为害更重，推测是由于这两个

直径段的枝条水分充足、主要营养物质含量高和
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单宁、黄酮类次生代谢物含量降低，为其成虫产

卵及幼虫生长发育提供了良好的生存环境

（Waldbauer，1968；Hwang et al.，2008）。 

本实验测得油茶枝条的物质含量中，含水量

最高，其他依次为可溶性总糖、还原糖、总酚、

缩合单宁、可溶性蛋白和黄酮。其中，枝条韧皮

部的含水量、可溶性总糖、还原糖、可溶性蛋白、

总酚及黄酮含量均高于或显著高于木质部的含

量，仅缩合单宁含量在韧皮部和木质部之间无显

著差异，这与桑天牛 Apriona germari（李继东

等，2007）、光肩星天牛 Anoplophora glabripennis

（刘辉芳等，2009；周志军等，2013）、青杨脊

虎天牛 Xylotrechus rusticus（张玉宝等，2006）

寄主植物体内物质的研究结果相符。天牛属于补

充营养型昆虫，成虫羽化后必须补充营养方能达

到性成熟，而后进行求偶、交尾和产卵等行为。

因此，天牛对寄主植物的选择首先是取食选择，

对寄主营养物质的要求较高；其次是成虫补充营

养后的产卵选择，木质部中较低含量的酚酸、黄

酮及缩合单宁类物质则有利于天牛幼虫的生长

发育并顺利完成世代生活史，这也是昆虫寄主选

择时的一种生存策略。油茶蓝翅天牛对幼龄油茶

枝条的为害率与枝条内的可溶性蛋白含量呈显

著正相关，和还原糖与可溶性总糖含量之比呈显

著负相关，表明寄主营养物质含量影响着油茶蓝

翅天牛的寄主选择行为。其它昆虫如栎黄枯叶蛾

Trabala vishnou gigantina（温冬梅等，2016）、金

银花尺蠖 Heterolocha jinyinhuaphaga（向玉勇

等，2016）、西花蓟马 Frankliniella occidentalis

（曹宇等，2011）等在寄主选择过程中也表现出

相似趋向。油茶蓝翅天牛对壮龄油茶林的危害率

与油茶枝条的总酚、缩合单宁含量呈显著负相

关，这与光肩星天牛 A. glabripennis 和星天牛

Anoplophora chinensis 的为害机制相似（周志军

等，2012；林秀琴等，2014）。综合分析，油茶

蓝翅天牛对油茶枝条的为害选择与枝条内的可

溶性蛋白、还原糖与可溶性总糖含量之比、总酚

及缩合单宁的含量密切相关。本文从营养物质及

次生物质上分析了油茶蓝翅天牛的寄主选择机

制，指出了幼龄油茶林也是蓝翅天牛的适生寄

主，这一结论为目前大面积推广的油茶纯林中的

蓝翅天牛监测预警提供了有力依据。同时，也将

对油茶抗蓝翅天牛品种的筛选提供新的思路。 
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