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摘要: 利用螨量比值法, 研究 11个辣椒品种叶片茸毛密度和长度、叶绿素含量、可溶性糖含量、可

溶性蛋白质含量和游离氨基酸含量与抗侧多食跗线螨 Polyphagotarsonemus latus( Bank)的关系, 以

期阐明辣椒品种对侧多食跗线螨的抗性机制。结果显示,螨量比值与辣椒品种叶片绒毛密度、单位

面积叶绿素含量和可溶性糖含量呈显著负相关,相关系数分别为 - 0. 8455、- 0. 8851和 - 0. 6712;

与游离丝氨酸含量呈极显著负相关, 相关系数为 - 0. 829; 与游离氨基酸总量和可溶性蛋白质含量

无显著相关性。研究表明,辣椒品种对侧多食跗线螨的抗性与叶片叶绿素、可溶性糖、游离丝氨酸

含量及叶片绒毛密度有关。
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R elationsh ip among the nutritiona l components and pubescence

characteristics of pepper cultivars and their resistance

to Polyphagotarsonemus la tus ( Bank)

L iQ ing� Zheng N i� Y ang Qun fang� W ang Ha ijian� Jiang Chunx ian

( Co llege of Agronomy, Sichuan Ag ricu ltura lUn iversity, Y a� an 625014, S ichuan P rov ince, Ch ina)

Abstract: To eluc idate the resistance mechan ism in pepper cultivars aga inst the broadm ite, Polyphago�
tarsonemus la tus ( B ank), the re lationsh ip among the density and leng th o f leaf pubescence, the conten t

of ch lo rophy l,l so luble sugar, soluble protein and free am ino ac ids in leaves o f 11 pepper cu ltivars w ith

their resistance toP. latuswere studied usingm ite number ratiomethod. The resu lts show ed that them ite

number ratio significan tly negatively co rre la ted w ith the density of leaf pubescence, the content of ch loro�
phy ll and so lub le sugar. The corre lation coeffic ientw as - 0. 8455, - 0. 8851 and - 0. 6712, respective�
ly. Them ite number rat io w as h igh sign if icantly negative ly related to the contents o f free serine. The cor�
re lation coefficien twas - 0. 829. How ever, them ite number ratiow as not sign if icantly related to the con�
tents of tota l free am ino ac ids and so lub le protein. The results indicated that the resistance o f pepper cul�
t ivars toP. latus closely related to the conten ts o f chlorophyl,l so lub le sugar, free serine, as w ell as the

density o f pubescence of leaves.
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� � 侧多食跗线螨 Po lyphagotarsonemus latus ( Bank)

属蛛形纲蜱螨亚纲,为世界性害螨。该螨寄主植物

种类多,严重危害茄子、辣椒、番茄、黄瓜和茶叶等植

物。对侧多食跗线螨的防治, 目前主要依靠化学防
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治方法,但长期使用化学农药导致作物农药残留、害

虫 (螨 )抗药性和再猖獗问题突显。利用作物抗虫

(螨 )性是害虫 (螨 )综合治理的重要组成部分。

Fernandez�Munoz等 [ 1]
研究表明, 植物抗螨性存在于

栽培和野生植物中; Luczynski等
[ 2]
在研究草莓抗螨

性时发现叶形影响二斑叶螨对草莓的选择性; 茶

树
[ 3]
及小麦

[ 4 ]
叶片茸毛密度影响植食性害螨的取

食及产卵; Patterson等
[ 5]
报道, 烟草属 N icotiana植

物叶片腺毛能阻碍叶螨的活动并致其脱水死亡;火

炬树树叶对叶螨的防御作用也与腺毛有关
[ 6]
。桂

连友等
[ 7- 8]
报道叶片绒毛密度较高和下表皮层较厚

的茄子品种较抗侧多食跗线螨; 刘奕清和徐泽
[ 9]
发

现叶片咖啡碱和氨基酸含量高、可溶性糖含量低的

茶树品种对侧多食跗线螨的抗性强。郑逆等
[ 10 ]
在

研究辣椒对侧多食跗线螨的抗性时发现辣椒品种存

在抗螨性差异,且螨量比值法可作为辣椒品种对侧

多食跗线螨抗性的鉴定方法。本试验以育成的 11

个辣椒品种为试材,研究了辣椒品种叶片绒毛特征、

游离氨基酸和可溶性糖含量与对侧多食跗线螨抗性

的关系,以期阐明辣椒品种对侧多食跗线螨的物理

及生化抗性机制。

1 材料与方法

1. 1 材料

供试辣椒品种及害螨 : 供试辣椒品种为经过

2~ 3年抗性鉴定筛选的 11个抗感品种 (表 1)。侧

多食跗线螨采自四川雅安茶树, 以盆栽辣椒品种

�条椒新秀 �为食料,在 25~ 28 � 条件下饲养建立种

群,以成螨作为接种螨源。

试剂:石英砂,上海展云化工有限公司;碳酸钙,

成都临江化工厂;乙醇,沈阳化学试剂厂; 葡萄糖,成

都市医药公司化学试剂部;盐酸,武汉市永发化工有

限公司;考马斯亮蓝 G�250, F luka分装,中国医药公
司北京采购供应站。

仪器: HL�CW目测微尺, 武汉恒岭科技有限公
司;隔水式电热恒温培养箱, 上海跃进医疗器械厂;

紫外分光光度计 UV�1700型, 日本岛津; 水相针式
滤头, 孔径 0. 45 �m, 上海楚定分析仪器有限公司;

日立 L�8800AAA高效液相色谱仪, 日本日立公司;
TGL�16 YXJ�2型离心机,上海帅登离心机厂。
1. 2 田间抗性鉴定

将 11种供试辣椒品种育苗后按行定植大田,每

行 8~ 10株, 两行为 1小区, 各品种随机排列, 3次

重复, 不进行化学防治, 常规管理, 四周设保护行。

辣椒开花初期采用带叶转移法, 每株接侧多食跗线

螨成螨约 50头。在辣椒开花座果期,每小区随机选

择 5株, 每株随机选择顶芽周围叶 10片,每 7天调

查 1次,共 3次,调查不同品种上的螨量并计算平均

值。参照郑逆等
[ 10]
方法计算螨量比值。

1. 3 叶片绒毛密度和长度测定

在第 3次调查后,每小区随机选取 5株植株, 每

株随机摘取第 3位叶片 1片, 取主脉两侧 1 cm
2
, 利

用目测微尺在显微镜下测定单位面积内叶片绒毛密

度和叶片主脉两侧绒毛长度。每品种重复 3次, 共

15片叶。

1. 4 生化指标测定

在第 3次调查螨量后, 取各品种鲜叶或将鲜叶

在恒温培养箱内经 35 � 烘干、研细后备用。

叶绿素含量测定参照邹琦
[ 11]
的方法, 剪取 1

cm
2
鲜嫩叶,称重, 加少量石英砂、碳酸钙粉及 95%

乙醇, 在冰浴中研磨, 乙醇定容。在波长 665 nm和

649 nm下测定吸光度,计算叶绿素总量。每品种重

复 3次。

可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法
[ 12]
, 称研细

干样 100mg,加 80%乙醇 10~ 15mL, 在沸水浴上重

复提取 2次,离心收集上清液,定容至 50mL。经蒽

酮法,于 620 nm处比色。每品种重复测定 3次。以

葡萄糖作标准曲线。

游离氨基酸含量测定参照白宝璋和汤学军
[ 12]
、

杨胜
[ 13]
的方法, 取烘干、研细干样,过 80目筛,称取

100mg,加 0. 1mo l/L稀盐酸 50mL处理,定容至 100

mL,水相针式滤头过滤, 样液加入高效液相色谱仪

进行测定。重复 3次。

可溶性蛋白质含量测定参照 Bradfo rd
[ 14]
的方

法, 取烘干研细样品 50mg, 加 1mL蒸馏水浸提 30

m in, 6 000 r/m in离心 10m in,上清液即样品液。取

样品液 0. 5mL, 加蒸馏水 0. 5mL, 再加考马斯亮蓝

G�250液 5mL,摇匀,静置 10m in,于 595 nm处比色

测光密度,每品种重复 3次。

1. 5 数据分析

采用 SPSS 13. 0数据处理系统的 Duncan氏新

复极差法和简单线性回归、多元逐步回归进行差异

显著性检验和回归分析。
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2 结果与分析

2. 1 辣椒叶片绒毛特征与螨量比值关系

不同辣椒品种间叶片绒毛密度差异明显, 其总

体趋势为叶片绒毛密度高,螨量比值则低;而叶片绒

毛长度与螨量比值则未表现出趋势性变化 (表 1)。

对表 1中 11个辣椒品种叶片绒毛密度和绒毛长度

平均值分别与相应螨量比值的回归分析表明, 螨量

比值 ( Y )与单位面积绒毛密度 ( X )呈显著负相关

( P < 0. 05 ),回归方程为 Y= - 0. 0085X + 2. 2327

( r= - 0. 8455);绒毛长度与螨量比值间相关性不显

著 (P > 0. 05), 条椒新秀与泡椒 1号螨量比值相差

7. 9倍, 但绒毛长度差异不显著。

表 1 辣椒品种叶片绒毛特征与螨量比值

Table 1 Both m ite num be r ra tio and character istics o f leaf pubescence in pepper cu ltiva rs

辣椒品种

Variety

品种来源

O rig in of variety

叶片绒毛密度平均值

M ean o f pubescent

density on leaf

( indiv idua l/ cm
2
)

叶片绒毛长度平均值

Mean o f pubescent

length on leaf

(�m )

螨量比值

M ite

number

ratio

条椒新秀 四川眉山 54. 97� 0. 97 A a 434. 23� 113. 04 CD cd 2. 29

T iao jiaoxinxiu M e ishan, Sichuan

美国甜椒 四川绵阳 68. 21� 2. 62 A a 492. 57� 120. 35 D cd 1. 53

US sweet pepper M ianyang, Sichuan

渝椒 5号 重庆 106. 32� 4. 17 Bb 456. 79� 64. 79 D cd 1. 54

Yujiao 5 Chongqing

精选牛角椒 四川绵阳 125. 94� 2. 61 BCc 403. 47� 99. 61 BCD cd 0. 93

Jingxuanniu jiaojiao M ianyang, Sichuan

加长椒优 4号 安徽淮北 129. 25� 6. 00 BCc 382. 63� 35. 79 BCD c 1. 18

Jiachang jiaoyou 4 Hua ibe,i A nhui

特长二筋条 四川绵阳 143. 51� 2. 74 CD cd 408. 90� 84. 61 BCD cd 1. 09

Techanger jintiao M ianyang, Sichuan

精选特大茄门甜椒 四川绵阳 153. 58� 1. 33 Dde 87. 32� 13. 93 Aa 0. 90

Jingxuantedaqiementianjiao M ianyang, Sichuan

精选大筋条 四川绵阳 157. 95� 3. 70 Dde 398. 51� 141. 49 BCD cd 0. 39

Jingxuanda jintiao M ianyang, Sichuan

韩国原种朝天椒 韩国 Korea 167. 69� 2. 44 D e 245. 83� 59. 58 ABCb 0. 34

Ko rea clusterred pepper

日本原种朝天椒 日本 Japan 266. 74� 22. 80 Fg 231. 68� 12. 31 ABb 0. 46

Japan c lusterred pepper

泡椒 1号 四川雅安 227. 66� 28. 57 E f 538. 33� 27. 22 Dd 0. 29

Paojiao 1 Y a� an, S ichuan

� � 注:表中数据为平均值 �标准误,经 Duncan氏新复极差测验,同列数据后不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05),不同大写字母

表示差异极显著 (P < 0. 01)。Note: The da ta arem ean� SE. Based on Duncan� s new multiple range tes,t da ta follow ed by the different low�

ercase and uppercase letters in the sam e colum n show the significant differences atP < 0. 05 and P < 0. 01, respectively.

2. 2 叶绿素、可溶性糖和可溶性蛋白质含量与螨量

比值的关系

结果显示,条椒新秀、美国甜椒、渝椒 5号之间

单位面积叶绿素含量差异不显著, 但分别极显著高

于泡椒 1号、日本原种朝天椒、韩国原种朝天椒和精

选大筋条辣椒 (表 2)。对表 2中 11个辣椒品种叶

绿素含量、可溶性糖含量分别与相应螨量比值的回

归分析结果显示,螨量比值 ( Y) 随单位面积叶绿素

含量 (X )升高而降低, 两者间呈显著负相关 (P <

0. 05), 回归方程为 Y = - 1. 1247X + 6. 9532( r =

- 0. 8851)。螨量比值 ( Y)随叶片可溶性糖含量 (X )

升高而降低,两者之间存在显著负相关 (P < 0. 05),

回归方程为 Y = - 0. 0 7 4 1X + 4. 8 4 9 7 ( r =

- 0. 6712)。品种间可溶性蛋白质含量变化较大,

但其含量与螨量比值无显著相关 (P > 0. 05 ), 如精

选特大茄门甜椒蛋白质含量最高, 为 14. 78 � 0. 83
�g /g干重,加长椒优 4号最低, 为 6. 03 � 0. 22 �g /g

干重,而两者螨量比值接近。
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表 2 辣椒叶片叶绿素、可溶性糖和可溶性蛋白质含量与螨量比值的关系

Tab le 2 Re la tionsh ip among contents o f chlorophy l,l so lub le sugar, so lub le prote in

in leaves of 11 pepper var ie ties and m ite number ratio

辣椒品种

Varie ty

叶绿素含量

Content o f chlorophy ll

(mg / cm2 )

可溶性蛋白质含量

Content of solub le

prote in (�g /g DW )

可溶性糖含量

Content o f so luble

sugar (�g /g DW )

螨量比值

M ite number

ratio

条椒新秀 4. 72 � 0. 06 A a 10. 17� 0. 72 BCD cd 43. 12� 0. 47 Aa 2. 29

T iaojiaox inx iu

美国甜椒 4. 79 � 0. 05 ABab 6. 89� 0. 63 A a 46. 65� 2. 13 Bb 1. 53

US sweet pepper

渝椒 5号 4. 90 � 0. 07 ABCabc 10. 25� 0. 99 BCD cd 46. 81� 0. 22 Bb 1. 54

Yujiao 5

精选牛角椒 4. 96 � 0. 03 ABCbcd 9. 03� 0. 44 BCbc 49. 09� 1. 25 BCc 0. 93

Jingxuanniu jiao jiao

加长椒优 4号 5. 03 � 0. 05 BCD cd 6. 03� 0. 22 A a 53. 55� 1. 42 DEd 1. 18

Jiachang jiaoyou 4

特长二筋条 5. 14 � 0. 05 CDde 11. 74� 1. 24 D e 56. 49� 0. 29 EF ef 1. 09

T echanger jintiao

精选特大茄门甜椒 5. 30 � 0. 17 CEe 14. 78� 0. 83 E f 58. 17� 1. 39 F f 0. 90

Jingxuantedaqiementianjiao

精选大筋条 5. 56 � 0. 130 Ef 10. 58� 0. 66 CDd 51. 12� 3. 09 CD c 0. 39

Jingxuandajintiao

韩国原种朝天椒 5. 83 � 0. 09 Fg 6. 03� 0. 22 A a 49. 91� 0. 06 Cc 0. 34

K orea clusterred pepper

日本原种朝天椒 5. 88 � 0. 04 Fg 8. 65� 0. 13 Bb 54. 95� 1. 28 Ede 0. 46

Japan c lusterred pepper

泡椒 1号 6. 17 � 0. 31 Gh 10. 25� 0. 99 BCD cd 62. 09� 1. 51 Gg 0. 29

Pao jiao 1

� � 注:表中数据为平均值 �标准误,经 Duncan氏新复极差测验,同列数据后不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05),不同大写字母

表示差异极显著 (P < 0. 01)。Note: The da ta arem ean� SE. Based on Duncan� s new multiple range tes,t da ta follow ed by the different low�

ercase and uppercase letters in the sam e colum n show the significant differences atP < 0. 05 and P < 0. 01, respectively.

2. 3 游离氨基酸含量与螨量比值的关系

利用测得的 11个辣椒品种叶片 17种游离氨基

酸、游离氨基酸总量平均值与螨量比值 ( Y)进行多

元逐步回归分析。分析表明,螨量比值与游离丝氨

酸 (X )呈极显著负相关 ( P < 0. 01) , 回归方程为

Y= - 0. 001X + 2. 231( r= - 0. 829), 而与其余游离

氨基酸和氨基酸总量无显著相关关系 (P > 0. 05)。

随着丝氨酸含量增加,螨量比值降低,不利于害螨生

长发育和繁殖,辣椒对侧多食跗线螨的抗性则逐渐

增强。

3 讨论

植物抗虫机制包括抗生性、不选择性和耐害性

3种。辣椒在与害螨长期协同进化过程中, 逐渐演

化出各种防御机制。本试验以郑逆等
[ 10]
提出的螨

量比值作为抗性评价指标, 研究了辣椒品种叶片绒

毛特征、生化物质种类及含量与抗侧多食跗线螨的

关系,结果表明,辣椒叶片绒毛长度与螨量比值无显

著相关性,而绒毛密度与螨量比值呈显著性负相关,

叶片绒毛密度高的品种着螨量低, 其对侧多食跗线

螨的抗性则强。该结果与桂连友等
[ 8]
对茄子以及

刘奕清和徐泽
[ 9]
对茶树品种抗侧多食跗线螨的研

究结果类似。但有关绒毛的其他特性对害螨种群数

量的影响机制,还有待进一步研究。

生化物质在植物对昆虫、螨类的防御体系中起

着重要的作用。本试验结果表明, 螨量比值随辣椒

品种单位面积叶绿素含量的升高而减少,两者间呈

显著负相关,叶色浓绿的辣椒品种,栖息的害蟎数量

少,表现出对害螨较高抗性, 这与张金发等
[ 15]
报道

的棉花品种对朱砂叶螨 Tetrany chus cinnabarinus

( Bo isduva l)的抗性研究结果相似。可溶性糖和氨

基酸都是植食性害螨生长发育和繁殖的重要营养物
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质,因此植物体内可溶性糖和氨基酸种类组成及含

量将影响害螨的生长发育和繁殖。本试验结果表

明,辣椒品种对侧多食跗线螨的抗性与可溶性糖和

游离丝氨酸含量有关, 而与可溶性蛋白质含量和游

离氨基酸总量无关。

螨量比值作为一种相对指标, 较为客观地反映

辣椒品种对侧多食跗线螨的抗性高低
[ 10]
。本试验

中辣椒叶片游离丝氨酸、可溶性糖含量与螨量比值

呈负相关,属品种抗生性的一种表现。本试验仅研

究了辣椒叶片绒毛特征、营养种类和含量与抗侧多

食跗线螨的关系,有关辣椒次生物质种类和含量与

品种抗生性的关系, 以及辣椒品种被害前后生化物

质种类组成和含量变化与抗性的关系等均有待进一

步探讨。
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