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毛竹黑叶蜂的危害对竹叶次生物质的影响 

林 中 平 

（福州市森林病虫害防治检疫站，福建 福州  350005） 

摘要：研究表明，毛竹受毛竹黑叶蜂危害后，竹叶中单宁含量随着危害的加重显著增加，干物质单宁的含量由未 

受害时 0.386 mg/g增加到重度受害时的 0.553 mg/g；总酚含量随着受害程度的加重呈显著下降趋势，由未受害时 

3.763 mg/g下降到中度受害时的 3.126 mg/g，再下降到重度受害时的 2.653 mg/g；竹叶中黄酮的含量呈上升趋势， 

由未受害时 2.631 mg/g 增加到重度受害时的 3.658 mg/g。试验得出：毛竹受毛竹黑叶蜂危害后竹叶中单宁、总酚、 

黄酮含量变化均属于毛竹受害后的生理应激反应。 
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The Effect of the Damage Caused by Eutomostethus nigritus on the Content of 
Secondary Substances of Leaves of Phyllostachys heterocycla cv. pubescens 

LIN Zhong­ping 

(Forestry Diseases and Insect Pest Control and Quarantine Station of Fuzhou City, Fujian Province, Fuzhou 
350005, China) 

Abstract: This study shows that the content of tannin in leaves of Phyllostachys heterocycla cv. Pubescens 
increase after  the damage caused by Eutomostethus nigritus. The content of  tannin is 0.386 mg/g in undamaged 
leaves whereas that of the severe damaged leaves is 0.553 mg/g; The content of phenols in leaves decrease after 
the damage caused by Eutomostethus nigritus. The content of phenols is 3.763 mg/g in undamaged leaves whereas 
that of moderate harmed  leaves  is 3.126 mg/g,  and that of severe harmed  leaves  is 2.653 mg/g; The content  of 
flavonoids  in  leaves  increase  after  the  damage  caused  by Eutomostethus  nigritus.  The  content  of  flavonoids  is 
2.631 mg/g in damaged leaves whereas that of moderate harmed leaves is 3.658 mg/g. 
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在长期协同进化过程中，植物与昆虫的相互作 

用关系既复杂又微妙，植物受到害虫的攻击后，它 

不是被动地受害，而是主动地、积极地产生一系列 

生理生化反应，以寻求最适的生存对策。近年来大 

量的研究证明 [1­5] ， 植物在受到害虫为害时能作出生 

理应激反应，其体内化学成分的种类及数量会发生 

变化，对昆虫产生忌避作用或使其中毒，这些变化 

包括营养物质含量比例的改变以及次生代谢的加 

强；产生的抗性物质诸如黄酮、单宁、酚类物质等 

对昆虫有防御作用，以及通过调节自身体内的营养 

物质的变化，阻止害虫进一步为害。毛竹黑叶蜂 
(Eutomostethus  nigritus  Xiao)是福建省毛竹林的一 

种新食叶害虫 [6] 。研究表明，该虫的发生具有周期 

性规律，通常在暴发后的下一代种群数量骤减，有 

关其原因及机理，研究较少 [7­9] 。本研究主要通过测 

定受毛竹黑叶蜂不同程度危害后，对毛竹叶片主要
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次生物质（单宁、总酚、黄酮）含量的影响情况， 

探讨害虫与植物的相互作用所构成的种间关系及其 

变化特点。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验地选择在福州晋安区日溪乡日溪村，海拔 

高度 450~750 m，年平均降水量约 1 700 mm，年平 

均气温21℃，无霜期310 d；该村有毛竹林约850 hm 2 。 

采样前先选定未受害、中度受害和重度受害的毛竹 

林样地 3块，在每块样地中选取不同危害程度的毛 

竹各 10株，每样竹按东、西、南、北 4 个方向各取 

样枝 1 枝，摘取全部叶片，于 60 ℃烘箱内干燥约 
12 h，取出后用粉碎机充分粉碎，过 40目筛。将所 

得的叶片粉末分别放入干燥器内备用。 
1.2  危害程度分级标准 [10] 

调查时将竹叶的被害率分为Ⅴ级。 

Ⅰ级（代表值 0）：竹叶未受害； 

Ⅱ级（代表值 1）：1/4以下竹叶被食； 

Ⅲ级（代表值 2）：1/4~2/4 竹叶被食； 

Ⅳ级（代表值 3）：2/4~3/4 竹叶被食； 

Ⅴ级（代表值 4）：3/4以上竹叶被食。 

通过计算危害指数，将竹林的危害程度划分为 

Ⅲ级，参考原林业部《森林病虫害预测预报管理办 

法》中危害程度划分标准： 

危害指数 30 以下为轻度 （＋）； 危害指数 30~60 
为中度 （＋＋）； 危害指数 60 以上为重度 （＋＋＋）。 

危害指数计算公式为： 

% 100 × 
× 

× 
= ∑ 

总株数） （最高一级代表值 

代表值） （被害级株数 
危害指数 。 

1.3  测定方法 
1.3.1  单宁含量测定分析 用钨酸钠­磷钼酸比色 

法测定不同受害程度竹叶单宁的含量 [11] 。 
1.3.2  酚类物质含量测定分析 用钨酸盐­磷钼酸 

比色法测定不同受害程度竹叶总酚含量 [11] 。 
1.3.3  黄酮类含量测定分析 用亚硝酸钠­硝酸铝 

比色法测定不同受害程度竹叶黄酮的含量 [11] 。 

2  结果与分析 

2.1  不同受害程度下毛竹叶单宁含量变化 

受毛竹黑叶蜂不同程度危害的毛竹叶中单宁 

含量测定结果表明(表  1)，毛竹受毛竹黑叶蜂危害 

后，竹叶内干物质的单宁含量随着受害程度的加重 

而增加，由未受害时 0.386 mg/g增加到重度受害时 

的 0.553 mg/g。经方差分析表明（表 1），受害后竹 

叶中单宁含量与未受害相比差异极显著(P<0.01)， 

中度受害与重度受害竹叶中单宁含量也呈极显著差 

异(P<0.01)。该研究结果与罗沛韬 [11­12] 对竹篦舟蛾、 

张思禄对竹镂舟蛾的研究结果相似。 

表 1  不同受害程度下毛竹叶次生物质的含量及差异显著性检验 

化学物质 危害程度 含量/(mg∙g ­1 )  5%显著水平  1%极显著水平 

未受害叶  0.386±0.038  a  A 
中度受害叶  0.472±0.041  b  B 单宁 

重度受害叶  0.553±0.046  c  C 
未受害叶  3.763±0.512  c  C 
中度受害叶  3.126±0.463  b  B 总酚 

重度受害叶  2.653±0.416  a  A 
未受害叶  2.631±0.531  a  A 
中度受害叶  3.322±0.476  b  B 黄酮 

重度受害叶  3.658±0.506  c  C 
注：表中相同小写字母表示差异不显著（P>0.05） ，反之；相同大写字母表示差异极不显著（P>0.01） ，反之。 

2.2  不同受害程度下毛竹叶总酚含量变化 

受毛竹黑叶蜂不同害程度危害的毛竹叶中总酚 

含量测定结果表明(表1)，毛竹受毛竹黑叶蜂危害 

后， 随着受害程度加重， 总酚含量呈显著下降趋势。 

毛竹叶内干物质的总酚含量由未受害时3.763  mg/g 
下降到中度受害时的3.126  mg/g，再下降到重度受 

害时的2.653  mg/g。经方差分析表明（表1），受害 

后竹叶中总酚含量与未受害相比差异极显著 

（P<0.01）， 中度与重度受害竹叶内的总酚含量也呈 

极显著差异（P<0.01）。说明毛竹黑叶蜂的危害使毛 

竹叶内的总酚含量产生显著变化，这是毛竹受毛竹 

黑叶蜂危害胁迫后应激反应的一种表现。
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2.3  不同受害程度下毛竹叶黄酮含量变化 

不同受害程度毛竹叶中黄酮含量测定的结果表 

明(表1)，毛竹受毛竹黑叶蜂危害后，随着受害程度 

的加重，竹叶中黄酮含量呈上升趋势。毛竹叶内每 

克干物质黄酮的含量由未受害时2.631  mg/g增加到 

重度受害时的3.658 mg/g。经方差分析表明（表1）， 

受毛竹黑叶蜂危害后竹叶中黄铜含量与未受害相比 

差异极显著（P<0.01），中度受害与重度受害相比黄 

酮含量差异显著（P<0.05）。黄酮为植物次生性代谢 

产物，被认为是在植物阻织受到损伤时形成的，对 

昆虫有防御作用，或在于影响它们的行为和代谢， 

使其发生忌避和拒食， 或在于破坏正常的代谢过程， 

引起中毒甚至死亡 [1,  3,  12] 。毛竹受毛竹黑叶蜂危害 

后，竹叶中黄酮含量的显著增加是毛竹防御反应的 

表现，导致其次生性代谢产物含量的变化。 

3  结论与讨论 

（1）单宁为多元酚物质，可与蛋白质分子结 

合形成稳定的交叉链，产生涩味以减少植食性昆虫 

的取食，并使蛋白质不易消化，导致植食性昆虫营 

养不良，并延缓其生长发育；与消化酶非特异性结 

合，抑制酶的活性；又可与淀粉等结合，影响昆虫 

对淀粉等营养物质的取食和消化。而阻碍它们的生 

长发育，降低它们的繁殖力，已有实验证明它是一 

类有效的化学防御物质，可作为树种抗性的标志。 

研究表明，毛竹受毛竹黑叶蜂危害后竹叶中单宁含 

量随着危害的加重显著增加，说明它们之间存在着 

密切的关系，这也是毛竹受害后的一种抵抗反应。 

本研究结果与张思禄对竹篦舟蛾以及罗沛韬对竹 

镂舟蛾的研究结果相似 [11­12] ，但与谢玉红 [3] 研究结 

果不同，其研究结果是毛竹受两色绿刺蛾严重危害 

后，毛竹枝叶中单宁含量显著下降。有关毛竹受害 

后单宁含量显著增加的机理还有待进一步研究 [13] 。 

（2）研究结果表明毛竹受毛竹黑叶蜂危害后， 

随着受害程度的加重，竹叶中总酚含量呈显著下降 

趋势。酚类是带羟基芳香环的衍生物，通过莽草酸 

代谢途径形成，可缩合成单宁和木质素，它的组成 

和含量与抗虫性之间有密切的关系。本研究结果表 

明，在受害情况下毛竹叶中的总酚含量下降，可能 

是总酚通过缩合形成单宁用于抵抗该虫的危害。 

（3）研究结果表明毛竹受毛竹黑叶蜂危害后， 

随着受害程度的加重， 竹叶中黄酮的含量显著增加。 

黄酮为植物次生性代谢产物，被认为是在植物组织 

受到损伤时形成的，对昆虫有防御作用，或在于影 

响它们的行为和代谢，使其发生忌避和拒食，或在 

于破坏正常的代谢过程，引起中毒甚至死亡。笔者 

认为毛竹受毛竹黑叶蜂危害后，毛竹叶中黄酮的含 

量显著增加，这也是毛竹化学防御反应的表现。 
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