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［摘要］　目的：明确枸杞瘿螨年发生动态及其与携播寄主枸杞木虱的相关性，为枸杞瘿螨的科学防治提供依
据。方法：早春枸杞发芽前用纱网罩住枸杞植株，释放不同数量的越冬枸杞木虱成虫，调查纱网内枸杞叶片虫瘿发

生数量与释放枸杞木虱的关系；田间定期调查枸杞瘿螨和枸杞木虱种群数量，统计分析两种害虫的年发生动态及两

者相关性。结果：早春枸杞瘿螨虫瘿数量与越冬枸杞木虱成虫数量密切相关，枸杞木虱数量越多，枸杞瘿螨虫瘿数

量越多。生长季节枸杞瘿螨发生高峰期为５月和８月，早春和秋季瘿螨虫瘿与木虱具有显著相关性。结论：早春枸
杞叶片虫瘿主要由越冬枸杞木虱成虫所携带的枸杞瘿螨所致；枸杞瘿螨的防治需关注越冬枸杞木虱。
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宁夏枸杞 ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ为茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ
枸杞属Ｌｙｃｉｕｍ多年生落叶灌木，其干燥成熟果实枸
杞子为我国传统中药材及保健品，深受海内外广大

消费者青睐［１２］。宁夏枸杞在生长过程中易遭受多种

病虫为害，其中枸杞瘿螨ＡｃｅｒｉａｐａｌｌｉｄａＫｅｉｆｅｒ和枸杞
木虱ＢａｃｔｅｒｉｃｅｒａｇｏｂｉｃａＬｏｇｉｎｏｖａ是枸杞生产中两种最
主要成灾害虫［３］。枸杞瘿螨为害枸杞叶片、花蕾、

幼果、嫩茎等，花蕾被害后不能正常开花结果，严

重时导致整株长势衰弱，落叶落果，造成减产［４］。

枸杞木虱以成虫和若虫取食幼嫩枝叶，导致新叶畸

形及树体营养不良，初期不易察觉，极易爆发成

灾［５］。枸杞瘿螨和枸杞木虱在我国各枸杞主产区全年

相伴发生，但两者间关系一直少有关注。２０１２年，徐
常青等发现这两种害虫之间关系密切，即枸杞瘿螨

通过搭载于枸杞木虱成虫进行越冬［６］，改变了以往

认为枸杞瘿螨主要在枸杞芽鳞和树皮缝隙内越冬［７］
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的传统认识。由于枸杞瘿螨个体微小，螨体通常肉

眼无法清晰辨识，一旦形成虫瘿该螨已隐蔽为害，

通常药液无法直接接触螨体，导致该螨难以有效防

治［８］。因此，明确枸杞瘿螨发生与枸杞木虱的关

系，对枸杞瘿螨的早期控制具有重要意义［９１２］。本

文通过人工控制并释放枸杞木虱越冬成虫，研究早

春枸杞瘿螨虫瘿数量与释放枸杞木虱成虫数量之间

的关系，同时调查生长季节枸杞瘿螨和枸杞木虱的

发生动态，明确枸杞瘿螨与枸杞木虱发生的相关

性，为枸杞瘿螨和枸杞木虱的绿色防控提供科学

依据。

１　材料与方法

１１材料

供试枸杞：宁夏枸杞，品种为宁杞１号，树龄
１０ａ，株高约 １５ｍ，种植于宁夏中宁枸杞试验地
（ＧＰＳ：Ｎ３７°２８′，Ｅ１０５°４２′），株行距１４ｍ×１８ｍ。

试剂材料：自制尼龙纱网袋（直径 １０ｃｍ，长
３０ｃｍ，６０目），吸虫管（高１１ｃｍ，直径３ｃｍ），粘
虫胶（广东省佛山市三水翔海胶粘剂有限公司）。

１２笼罩实验：早春枸杞瘿螨虫瘿与枸杞木虱成虫
伴随效应

　　２０１４年３月９日，枸杞芽鳞未萌动前，在枸杞
植株上随机选择１５～２０ｃｍ长枸杞枝条，清除枝条
上的枸杞木虱成虫，套上尼龙纱网袋（图１ａ），使用
吸虫管捕捉同地块枸杞上的越冬木虱成虫，分别作

如下处理：

处理１：纱网内释放３头枸杞木虱成虫，纱网袋
封口处枝干涂胶隔离并扎紧纱网；

处理２：纱网内释放１头枸杞木虱成虫，纱网袋
封口处枝干涂胶隔离并扎紧纱网；

处理３：不释放木虱，纱网袋封口处枝干涂胶
隔离并扎紧纱网；

处理４：不释放木虱，纱网袋封口处枝干不涂
胶，并扎紧纱网。

纱网可阻止枸杞木虱进出，纱网袋封口处枝干

涂胶可阻止瘿螨沿枸杞枝条爬行进出纱网。每组处

理２０个重复，４月２５日枸杞植株萌芽后，枸杞木虱
成虫开始产卵，枸杞瘿螨虫瘿随即开始形成（图１ｂ，
ｄ）。２０１４年４月２６日，调查并统计不同处理枸杞
瘿螨虫瘿数量和感染率。

感染率＝感染瘿螨处理数
处理总数

×１００％ （１）

１３田间调查：枸杞瘿螨与枸杞木虱季节性发生动
态及其相关性调查

　　枸杞瘿螨与枸杞木虱年发生动态调查：分别于
２０１３年、２０１４年的４月至１０月，随机选择１０株枸
杞，调查枸杞植株东南西北中五个方位约２０ｃｍ长
的枝条，分别记录每枝条上枸杞瘿螨虫瘿数量、枸

杞木虱卵、若虫、成虫数量，每周调查一次，调查

结果按月取平均值（２年数据）统计分析。
枸杞木虱与瘿螨虫瘿春季和秋季发生相关性调

查：分别于２０１４年４月２６—２９日、１０月９—１２日，
每天调查枸杞植株上的枸杞木虱数量及瘿螨虫瘿数

量。利用ＩＢＭＳＰＳＳ２００进行显著性及相关性分析。

２　结果与分析

２１笼罩实验：早春枸杞瘿螨虫瘿与枸杞木虱成虫
伴随效应

　　调查结果显示，早春，枸杞植株上有越冬枸杞
木虱成虫存在的情况下，枸杞发芽后就可见叶片上

有虫瘿形成（图１ｄ）。纱网内释放枸杞木虱成虫数量
不同，枸杞叶片虫瘿数量与瘿螨感染率不同，且具

有显著性差异（Ｐ＜０００１）。处理１纱网内释放３头
木虱成虫，瘿螨虫瘿数量为（１１４５±２１３）个，瘿螨
感染率达８５％；处理 ２纱网内释放 １头木虱成虫，
瘿螨虫瘿数量为（１６５±０９６）个，瘿螨感染率达
２５％（图２），处理３未释放枸杞木虱越冬成虫，其
枝叶瘿螨虫瘿数及瘿螨感染率均为零。说明早春枸

杞瘿螨的发生与越冬枸杞木虱密切相关。

注：ａ枸杞萌芽前笼罩纱网；ｂ枸杞发芽后检查纱网内木虱

及虫瘿；ｃ粘虫胶在纱网封口处粘住的枸杞瘿螨；ｄ枸杞瘿

螨虫瘿。

图１　笼罩实验验证枸杞瘿螨与枸杞木虱关系

·９３６·
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在未释放枸杞木虱的纱网内，纱网封口处涂胶

与不涂胶有所差异。由于枝干涂胶后可粘住在枝干

上爬行的枸杞瘿螨（图１ｃ），因此，枝干未涂胶的处
理４中发现有一个枝条感染瘿螨。分析是枸杞植株
其它部位的枸杞瘿螨通过爬行进入纱网内枝条，感

染枝条内叶片形成虫瘿。调查发现，单头木虱成虫

所携带的瘿螨最多可形成１５个虫瘿。

注：误差线表示±误差值，正体大写字母表示组间在１％水平显著。

图２　早春不同处理枸杞瘿螨虫瘿数量和侵染率

２２田间调查：枸杞瘿螨与枸杞木虱季节性发生动
态及其相关性调查

　　枸杞瘿螨虫瘿数与枸杞木虱卵、若虫、成虫年

发生动态如图３ａ。
早春４月上旬枸杞瘿螨和枸杞木虱出蛰并为害

枸杞，此阶段主要为枸杞木虱成虫（７±２头／枝）和
木虱卵（２４５±１２６粒／枝）发生期。第一代瘿螨虫瘿
数于５月份达到最高值（５４±１７个／枝），枸杞瘿螨虫
瘿数与枸杞木虱卵数具极显著正相关（图 ３ｂ，ｒ＝
０６２，Ｐ＜０００１，ｎ＝４７）。第二代枸杞木虱种群于
６月份达到最高值（成虫２１±１６头／枝，若虫６４９±４３５
头／枝，卵５８３±４１３粒／枝）。７月至８月，枸杞木虱
和枸杞瘿螨虫口数量先减少后增加。９月至１０月，枸
杞木虱卵及若虫数量下降，越冬成虫数量增加，枸杞

瘿螨虫瘿数保持平稳，此阶段枸杞木虱种群与虫瘿数

呈显著正相关（图３ｃ，ｒ＝０６８，Ｐ＜０００１，ｎ＝４０）。

３　讨论

笼罩隔离实验结果表明早春枸杞瘿螨的发生与

枸杞木虱成虫数密切相关，如果将枸杞木虱完全隔

离，则无虫瘿形成。早春枸杞木虱成虫比较活跃，

不断寻找合适的枸杞嫩芽取食、产卵，枸杞木虱卵

的数量可间接反映木虱成虫在叶片上停留的时间，

推测枸杞木虱产卵及取食过程为枸杞瘿螨脱离枸杞

注：ａ枸杞瘿螨（虚线，实心圆），枸杞木虱卵（白色柱形图）、若虫（黑色柱形图）、成虫（实线，白色正方形）的年发

生动态，误差线表示±误差值；ｂ早春枸杞瘿螨虫瘿数与枸杞木虱卵数的相关性曲线（Ｐ＜０００１）；ｃ秋季枸杞木虱

种群数（包括木虱卵和若虫）与枸杞瘿螨数的相关性曲线（Ｐ＜０００１）。

图３　枸杞瘿螨与枸杞木虱年发生动态及其相关性
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木虱提供了充足的时间，所以早春枸杞瘿螨虫瘿数

与叶片上枸杞木虱卵数呈显著正相关。枸杞瘿螨年发

生动态显示虫瘿数量增长高峰期分别在５月和８月，
主要原因是枸杞瘿螨只能侵入植物的幼嫩组织［１３］，

而５月和８月正值枸杞大量抽发新枝叶时期，生产中
应特别关注此时期瘿螨动态，做到提前防控。

对于在植物上越冬的瘿螨种类，需要从其越冬

处（树皮缝，枝条缝隙等）［１４］迁移至嫩芽进行为害，

相较于这些瘿螨，枸杞瘿螨借助于木虱携播提高越

冬存活率，并可借助枸杞木虱快速到达植物嫩芽部

位并为害，极易导致枸杞瘿螨爆发。由于瘿螨暴露

在外的时间极短，给防治带来了很大挑战。枸杞瘿螨

利用枸杞木虱进行携带越冬的现象，类似许多利用昆

虫进行传播的植物病原菌、植物病毒或线虫［１５１８］。如

利用木虱进行传播的两类最重要的植物病害为柑橘黄

龙病Ｃｉｔｒｕｓｈｕａｎｇｌｏｎｇｂｉｎｇ（携带者：柑橘木虱 Ｄｉａｐｈｏ
ｒｉｎａｃｉｔｒｉ）［１５，１９］，和马铃薯斑马病Ｐｏｔａｔｏｚｅｂｒａｃｈｉｐｄｉｓ
ｅａｓｅ（携带者：马铃薯木虱Ｂｃｏｃｋｅｒｅｌｌｉ）［２０２１］。对于这
类通过携播传播的病虫害，防治策略为侵染之前防

治其携带寄主［１８，２１２２］。然而，因枸杞瘿螨只在越冬

季节搭载于枸杞木虱［６］，对枸杞瘿螨的防治，应在

早春枸杞瘿螨脱离枸杞木虱时重点防治枸杞木虱。

根据枸杞瘿螨生物学［８］，携播越冬特性［６］，田

间迁移扩散规律以及虫瘿生长的特点，结合本文研

究结果，建议枸杞瘿螨的防治策略为：１）新种植地
应重视种苗调运的检疫工作，调运前通过防控枸杞

木虱成虫，避免木虱携带瘿螨进入新种植区。２）枸
杞瘿螨的防治与枸杞木虱密不可分，秋季落叶前及

早春萌芽前是枸杞瘿螨搭载和脱离木虱的关键时期，

也是防治枸杞瘿螨的最关键时期。３）在生长季节枸
杞瘿螨发生危害，应在枸杞大量抽发新枝前施用杀

螨剂控制瘿螨的扩散迁移，但由于生长季节枸杞瘿

螨还可通过多种方式进行传播（利用其它共生节肢动

物及风传播），所以早春控制、压低瘿螨虫口基数依

然是最重要、最高效的防控手段。
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形成沉淀析出［１１］，但因析出不完全，故采用大孔吸

附树脂法富集上清液中的黄酮类化合物，提高收率。

另外，大孔吸附树脂有吸附快、稳定性好、洗脱率

高和再生简便的特点，已广泛用于总黄酮的纯化工

艺研究［１２１５］，ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ响应面法可考察各因素之
间的交互作用，高效地减少实验次数。

本实验首次以黄芩茎叶总黄酮为指标，采用紫外

分光光度法（ＵＶ），先对黄芩茎叶醇提物进行酸化处
理，再选用５种不同极性的大孔吸附树脂，以单因素
法考察树脂型号、树脂用量、上样液浓度、洗脱剂浓

度、洗脱剂用量等因素，并采用ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ响应面
法对黄芩茎叶对照提取物的纯化工艺进行优化。利用

高效液相色谱建立了黄芩茎叶对照提取物特征图谱的

测定方法，１１批样品相似度均大于０９５０，说明此次
提取制得的黄芩茎叶提取物的质量稳定、可控。

本实验通过对黄芩茎叶对照提取物工艺优化及

特征图谱的研究，为对照提取物的质量控制提供了

实验依据，高度体现了中药质量控制的整体性、特

征性和系统性［１６］，为黄芩茎叶对照提取物的开发和

利用提供了参考。

参考文献

［１］　何春年，彭勇，肖伟，等．黄芩茶的应用历史与研究现
状［Ｊ］．中国现代中药，２０１１，１３（６）：３７，１９．

［２］　张雅蓉，徐
!

，李纳，等．ＨＰＬＣ法测定黄芩茎及叶中野黄
芩苷的含量［Ｊ］．药学研究，２０１８，３７（８）：４４９４５２．

［３］　屠鹏飞，黄璐琦，陈万生，等．《中华人民共和国药典》
（２０２０年版）中药材和中药饮片质量标准增修订工作思
路［Ｊ］．中国现代中药，２０１８，２０（１２）：１４５９１４６４．

［４］　刘绍勇，张文明，潘建超，等．对照提取物用于金银花药
材的质量控制方法研究［Ｊ］．中国中药杂志，２０１３，３８
（１３）：２１４７２１５０．

［５］　周德勇，张乐，姜艳艳，等．薄荷酚类对照提取物 ＨＰＬＣ
含量测定研究及其在薄荷药材质量控制中的应用［Ｊ］．
药物分析杂志，２０１８，３８（４）：５８２５８９．

［６］　薛翠娟，章军，荆文光，等．对照提取物法测定葛根饮片中５
种成分含量［Ｊ］．中国中药杂志，２０１２，３７（１６）：２３８８２３９１．

［７］　周超，何轶，鲁静，等．黄芪异黄酮对照提取物的制备及
其在黄芪药材含量测定中的应用［Ｊ］．药物分析杂志，
２０１４，３４（３）：５２３５２８．

［８］　罗莉娅，邓星，苟立平，等．五味子对照提取物的纯化工
艺研究［Ｊ］．中药与临床，２０１８，９（４）：１６１９．

［９］　朱磊，李君，董海荣，等．黄芩茎叶提取物纯化方法优
选［Ｊ］．中国医药导报，２０１４，１１（３２）：９０９３．

［１０］王仁广，杨净尧，杨济齐，等．响应面法优化电磁裂解提取
大黄蒽醌类成分［Ｊ］．中南药学，２０１９，１７（３）：３８４３８８．

［１１］金泰利．天然药物提取分离工艺学［Ｍ］．杭州：浙江大学
出版社，２０１１：２４３．

［１２］吕子明，李志宏，梁俊清，等．大孔吸附树脂纯化黄芩总黄
酮工艺研究［Ｊ］．中国医药导报，２０１２，９（１０）：１４３１４５．

［１３］杨丽，王宏伟，李洪波，等．大孔树脂法富集黄芩籽种壳
总黄酮［Ｊ］．医药导报，２０１７，３６（４）：４２０４２４．

［１４］马翠霞，赵武，肖凤琴，等．ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ响应面法优化小
飞蓬总黄酮纯化工艺及其抗肿瘤活性研究［Ｊ］．中华中
医药杂志，２０１８，３３（９）：４１０４４１０９．

［１５］敖曼．大孔树脂纯化多舌飞蓬中灯盏花素的工艺研
究［Ｊ］．医学信息（中旬刊），２０１１，２４（５）：２０９１２０９３．

［１６］牛晓静，鲁静，孙广科，等．淫羊藿总黄酮提取物的ＨＰＬＣ
指纹图谱建立及其中８种成分的含量测定［Ｊ］．中国药
房，２０１８，２９（２４）：３３７６３３８０．

（收稿日期：２０１９０３２２　　编辑：王笑辉

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿

）

（上接第６４１页）
［１８］ＪＡＲＡＵＳＣＨＢ，ＪＡＲＡＵＳＣＨＷ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆａｐｅｒｍａｎｅｎｔ

ｒｅａｒｉｎｇｏｆＣａｃｏｐｓｙｌｌａｐｉｃｔａ（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ｐｓｙｌｌｏｉｄｅａ），ｔｈｅｍａｉｎ
ｖｅｃｔｏｒｏｆ‘ＣａｎｄｉｄａｔｕｓＰｈｙｔｏｐｌａｓｍａｍａｌｉ’ｉｎＧｅｒｍａｎｙ［Ｊ］．
ＪＰｅｓｔＳｃｉ，２０１４，８７（３）：４５９４６７．

［１９］ＧＯＴＴＷＡＬＤＴＲ．Ｃｕｒｒｅｎｔｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆ
ｃｉｔｒｕｓｈｕａｎｇｌｏｎｇｂｉｎｇ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌ，２０１０，４８：
１１９１３９．

［２０］ＰＥＮＧＬ，ＴＲＵＭＢＬＥＪＴ，ＭＵＮＹＡＮＥＺＡＪＥ，ｅｔａｌ．Ｒｅｐｅｌｌｅｎ
ｃｙｏｆａｋａｏｌｉｎｐａｒｔｉｃｌｅｆｉｌｍｔｏｐｏｔａｔｏｐｓｙｌｌｉｄ，Ｂａｃｔｅｒｉｃｅｒａｃｏｃｋ

ｅｒｅｌｌｉ（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ｐｓｙｌｌｉｄａｅ），ｏｎｔｏｍａｔｏｕｎｄｅｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄ
ｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅＳｃｉ，２０１１，６７（７）：８１５８２４．

［２１］ＢＵＬＴＥＲＣＤ，ＢＹＲＮＥＦＪ，ＫＥＲＥＭＡＮＥＭＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆａｄｕｌｔＢａｃｔｅｒｉｃｅｒａｃｏｃｋｅｒｅｌｌｉ
（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ｔｒｉｏｚｉｄａｅ）ａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｃａｎｄｉｄａｔｕｓ
ｌｉｂｅｒｉｂａｃｔｅｒｐｓｙｌｌａｕｒｏｕｓ［Ｊ］．ＪＥｃｏｎＥｎｔｏｍｏｌ，２０１１，１０４（２）：
５８６５９４．

［２２］ＹＡＮＨ，ＺＥＮＧＪ，ＺＨＯＮＧＧ．Ｔｈｅｐｕｓｈｐｕｌｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｃｉｔｒｕｓ
ｐｓｙｌｌｉｄｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅＳｃｉ，２０１５，７１（７）：８９３８９６．

（收稿日期：２０１９０２１３　　编辑：姚霞）

·１６６·




