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摘要!向日葵是我国重要的油料经济作物#籽粒锈斑近几年在向日葵籽粒上发生#严重影响向日葵籽粒的品质#
然而关于向日葵籽粒锈斑的成因目前并不清楚!本文在内蒙古向日葵主产区#选择向日葵籽粒锈斑发生严重的
区域#通过大田套袋技术并结合室内接虫试验#对向日葵籽粒锈斑的成因进行初步探索!结果表明#!"!"年五
原县"乌拉特前旗及!"!#年五原县向日葵经套袋处理后#花蓟马Q&#$D"*$*(""#*$%'$.#HOBM72的数量分别比对照
降低了#%R!%"#R%%头和#&#R+%头#向日葵籽粒锈斑的发病率比对照%未套袋'相应降低了!JR#&W"#!R"IW和

$"R"!W#与对照有极显著差异%!&"R"#'#花蓟马数量与向日葵籽粒锈斑的发病率呈现出显著的正相关关系!
同时#室内在向日葵花盘上接种花蓟马后向日葵籽粒锈斑的发病率为!!R$IW#而未接虫的向日葵籽粒锈斑没有
发病!另外#统计显示向日葵花盘外侧花蓟马数量显著大于中间和内层#向日葵籽粒锈斑发病率也呈现相同的
规律!由此推测#向日葵籽粒锈斑的发生主要与花蓟马的活动有关#花蓟马可能是造成向日葵籽粒锈斑的主要
成因!
关键词!向日葵$!籽粒$!向日葵籽粒锈斑$!花蓟马$!套袋
中图分类号!!,*%+R$++!!文献标识码!!F!!'()!!#"@#$$JJ#K@ALM=@!"!!%!I

!"2$1+),)0B%(85,&8&),,(&8#$8+($,4)&&.%%",&")0#.,02)8"%#""4&)$1%.#1

P#;1)#%!R;<.!&)#%!$;-.26&'F)'+#%!$;-.27)*'#%!4#./)*5G&'+!%!!"#71'%%

$;-371'#%!!";*)G)'+#"

!#!9*//%0%*,L*+#.78/#8+%$251/$2#1+*#%7#.*2%622%+I*20*/.$;0+.78/#8+$/A2.?%+4.#'%L*::*#!"#""#&%9:.2$#

!!1/$2#1+*#%7#.*23%P$+#<%2#%622%+I*20*/.$;7$5%<'*,;0+.78/#8+%$25;2.<$/L84)$25+'%L*::*#!"#""!"%9:.2$#

%!A+$5F+*2#-$22%+;0+.78/#8+%$25D%7:2*/*0'1+*<*#.*29%2#%+%-$'$228+!"#**""%9:.2$"

56#1%$&1!O1'H05L&C):*')EG5CA*'A5)0@C5G)'R%)'*IO&&D@5*AC1:A%*:5@@1CC&D5':1'H05L&C:&&D:)'C&@&'A

?&*C:%*'DA%&=1*0)A?5H:1'H05L&C:&&D:%*:F&&'*HH&@A&D%&*K)0?I;5L&K&C%A%&@*1:&5H:1'H05L&C:&&D@5*AC1:A
)::A)00&01:)K&I"'A%):G*G&C%A%&@*1:&:5H:1'H05L&C:&&D@5*AC1:AL&C&)'K&:A)+*A&DA%C51+%F*++)'+A&@%')=1&)'
A%&H)&0D:5HA%&E*)':1'H05L&CGC5D1@)'+*C&*:)'"''&C>5'+50)**'D)'5@10*A)'+F+$2Q/.2.%//$.2#*24$!JC?F5E"

)'0*F5C*A5C?IJ%&C&:10A::%5L&DA%*AA%&'1EF&C5HF!.2#*24$D&@C&*:&DF?#%R!%!61?1*'@51'A?%!"!""%

#R%%!#C*D9C5'AM*''&C%!"!""*'D#&#R+%!61?1*'@51'A?%!"!#"5':1'H05L&CD):@F*++)'+@5EG*C&DL)A%
A%&'5'TF*++)'+@5'AC50%C&:G&@A)K&0?%*'DA%&)'@)D&'@&C*A&5H:1'H05L&C:&&D@5*AC1:AD&@C&*:&DF?!JR#&V %

#!I"IV *'D$"R"!V%C&:G&@A)K&0?%@5EG*C&DL)A%A%&'5'TF*++)'+@5'AC50IJ%&C&L*:*:)+')H)@*'AG5:)A)K&
@5CC&0*A)5'F&AL&&'A%&'1EF&C5HF!.2#*24$*'DA%&)'@)D&'@&C*A&5H:1'H05L&C:&&D@5*AC1:A!1&"R"#"I-AA%&
:*E&A)E&%A%&)'@)D&'@&C*A&5H:1'H05L&C:&&D@5*AC1:AL*:!!R$IV*HA&C)'5@10*A)'+F!.2#*24$5':1'H05L&C
D):@)'0*F5C*A5C?%L%)0&A%&:1'H05L&C:&&D@5*AC1:AD)D'5A5@@1CL)A%51A)'5@10*A)'+I"'*DD)A)5'%A%&:A*A):A)@:
D*A*:%5L&DA%*A'1EF&C5HF!.2#*24$5'A%&51A:)D&5H:1'H05L&CD):QL*::)+')H)@*'A0?E5C&A%*'A%*A5HA%&
E)DD0&*'D)''&C%*'DA%&)'@)D&'@&C*A&5H:1'H05L&C:&&D@5*AC1:A%*DA%&:*E&C10&A55I"A):)'H&CC&DA%*AA%&



*&卷第!期 渠汇等$花蓟马与向日葵籽粒锈斑发生的关系

:1'H05L&C:&&D@5*AC1:A):E*)'0?*::5@)*A&DL)A%A%&F!.2#*24$%*'DA%&:1'H05L&C:&&D@5*AC1:AL510DF&E*)'0?
@*1:&DF?F!.2#*24$!
7"/8)%4#!:1'H05L&C#!:&&D#!:1'H05L&C:&&D@5*AC1:A#!F+$2Q/.2.%//$.2#*24$#!F*++)'+

!!向日葵 @("*#$%+/.#$$//..@属于桔梗目

)32D38>535;<菊科)72D7<4P3;向日葵属 @("*#$6
%+/.%广泛分布于欧洲)亚洲)美洲%是世界四大油料
作物之一(向日葵按其用途可分为食用型)油用型
和观赏型(食用向日葵籽粒的蛋白质)脂肪)维生
素)铁)锌等含量均比较高%其中维生素E#)维生素

0)维生素E!)亚油酸)植物甾醇含量丰富%是日常人
们非常喜欢的休闲食品之一&#!'(向日葵适应性
强%具有抗旱)耐瘠薄)耐盐碱等特点%也是我国重
要的油料作物(据中华人民共和国农业农村部统
计%!"#J年我国向日葵种植面积为&!@#%万=2!%
其中食用向日葵种植面积占全国向日葵种植面积

的I"W以上&%+'(内蒙古是我国最大的向日葵主
产区%种植面积为+$@**万=2!(其中巴彦淖尔市
向日葵种植面积常年累计在!"万=2!以上%当地
农民种植业收入的近#*%来源于向日葵产业&+'(
因此向日葵产业成为巴彦淖尔市河套地区重要的

支柱产业之一(
花蓟马Q&#$D"*$*(""#*$%'$.#!HOBM72"隶属于

缨翅目H=B<387DP;O3蓟马科H=O4D463;花蓟马属

Q&#$D"*$*(""#&$J'%其食性复杂%寄主范围广%可在多
种蔬菜)果树)杂草和经济作物上发生为害%是农林
业的重要害虫之一(花蓟马世代发育历期短)繁殖
力强)个体小且取食隐蔽%极易传播扩散%在世界各
地均有分布(其口器为锉吸式%若虫和成虫均用左
上颚锉破植物表皮%然后用成对的下颚针插入植物
组织吸取汁液%对寄主植物造成直接危害%有时能留
下取食痕迹%如银白色的斑&&#"'%同时导致植物器官
损伤%影响光合作用%从而影响产品的外观品质和产
量%降低经济价值%造成严重损失&##'(除此之外%花
蓟马还可以传播多种植物病毒%给寄主植物造成更
为严重的危害&#!#%'(

近年来随着向日葵种植面积和年限的增加%轮
作倒茬困难%使得向日葵病虫害加重%日益成为向
日葵产业发展的制约因素之一(近几年向日葵籽
粒锈斑!俗称,水锈病-"发生严重(向日葵籽粒锈
斑是发生在向日葵籽粒外壳上的锈状斑%在向日葵
籽粒未着色前锈斑呈干枯状%严重降低了食用向日
葵籽粒的品质%影响其销售价格%进而影响农民的

种植收益&#*'(目前关于向日葵籽粒锈斑的成因并
不明确%党继革等&#+'在全国+个向日葵产区进行
了%年的调查统计后发现%向日葵籽粒锈斑发生严
重的植株上有大量的蓟马存在%蓟马数量与向日葵
籽粒锈斑严重程度正相关%药剂防治减少蓟马数量
后能有效防治锈斑(柳延涛等&#$'认为蓟马类害虫

为害可导致向日葵籽粒锈斑%并根据蓟马的特点提
出了综合防治策略(因此目前推断向日葵籽粒锈
斑可能是由蓟马取食引起的%但缺少试验数据的支
持与证明(因此本研究通过向日葵开花前大田套
袋和室内接虫等试验%对蓟马与向日葵籽粒锈斑发
生的关系进行了研究%为今后进一步研究向日葵籽
粒锈斑的成因及有效防治向日葵籽粒锈斑提供科

学依据(

*!材料与方法

*+*!试验材料
向日葵品种$3,V%$#4(
纱袋$用#*"网目的尼龙纱制成的长w宽v

$#?2w*+?2的尼龙网袋(
花蓟马$采自田间向日葵花盘上%采回后在温度

为!!+t"@+"u%相对湿度为++W%光周期为.#Y
v#$=#J=的室内种植的向日葵花盘上饲养+代
以上(

*+,!试验地点
内蒙古巴彦淖尔市五原县!#"Jy"$x0%*#y"%xb")

内蒙古巴彦淖尔市乌拉特前旗!#"&y%$x0%*"y*$xb"(

*+-!试验方法

*@-@*!向日葵籽粒锈斑发生不同地区的蓟马种类
鉴定

!!在+个向日葵籽粒锈斑发生地区!内蒙古巴彦
淖尔市五原县3,V%$#4)乌拉特前旗3,V%$#43诚牌

-%$#4)内蒙古乌兰察布市四子王旗3三瑞%号4)内
蒙古呼和浩特市武川县3.Y+""&4)甘肃省武威市
3,V%$#4"%采集向日葵花盘上的蓟马%制成液浸标
本%送蓟马分类专家进行鉴定(

*@-@,!套袋对向日葵花盘蓟马数量及籽粒锈斑发
生程度的影响

!!于!"!"年选取向日葵籽粒锈斑发生的内蒙古

+%*%+



!"!%

巴彦淖尔市五原县)巴彦淖尔市乌拉特前旗两地开
展向日葵花盘套袋试验%!"!#年在内蒙古巴彦淖尔
市五原县开展向日葵套袋试验(在向日葵现蕾期%
选择长势一致的向日葵植株%在花盘下茎秆处缠绕
一圈厚度!?2的脱脂棉%再套上制作好的纱袋%在
缠绕脱脂棉处用细绳将网袋扎紧%防止蓟马进入%以
不套袋的向日葵为对照(每个处理套+"个纱袋%%
次重复(盛花期按照+点取样法分别将每个处理和
对照随机取#"个向日葵花盘%带回实验室统计)记
录蓟马数量(向日葵成熟后%采集试验田里所有套
袋的向日葵花盘%带回实验室调查(向日葵花盘晾
干后%将处理与对照花盘上的籽粒脱下%计算各自的
籽粒锈斑发病率(

籽粒锈斑发病率v每盘含有锈斑的籽粒数*每
盘籽粒总数w#""W(

*@-@-!室内接种蓟马对向日葵籽粒锈斑的影响
在温室内选取直径!!?2花盆用灭菌土种植向

日葵(整个环境保证无其他昆虫干扰%待现蕾期时
选择长势相近)植株健壮的向日葵苗%将事先在实验
室内饲养的花蓟马!龄若虫接到花蕾上%每个向日
葵花蕾接入#"头花蓟马%然后套袋%每个处理接种

!"株%%次重复%以不接虫的向日葵作为对照(待其
结出籽粒后带回实验室解剖统计发生锈斑的籽

粒数(

*@-@.!向日葵花盘蓟马分布的调查

!"!#年在内蒙古巴彦淖尔市五原县向日葵盛
花期时%取向日葵套袋的处理组和对照组的向日葵
花盘%在实验室内根据花盘的大小%均匀切割为%部

分%外层!在向日葵花盘上由外向内选取#*%花盘半
径宽度的圆环")中间层!在取完外层籽粒后继续由
外向内选取#*%花盘半径宽度的圆环")内层!剩余

#*%花盘半径宽度的籽粒"%用镊子解剖向日葵花
盘%统计向日葵花盘上的蓟马数量和含有锈斑的向
日葵籽粒数量%并观察向日葵花盘籽粒由外向内锈
斑发生程度(

*+.!数据统计与分析
采用Z4?O7<7:P0̂?;5!"#"软件对数据进行处

理和绘图%试验结果用 /8;1L3BFb/aF L4P=
Y>88;PP4<D7<PP;<P方法进行多重比较%处理与对
照间的差异显著性采用%测验%其显著水平设为!
&"@"+(

,!结果与分析

,+*!向日葵蓟马种类鉴定
在向日葵籽粒锈斑发生不同地区)不同品种的向

日葵田中采集到的向日葵花盘上的蓟马%经华南农业
大学资源与环境学院童晓立教授鉴定%确定所提供的
样本均为花蓟马Q&#$D"*$*(""#*$%'$.#HOBM72(

,+,!套袋对向日葵花盘花蓟马数量的影响
由图#可知%套袋处理对向日葵花盘花蓟马数

量有显著影响(其中!"!"年五原地区%套袋后平均
单个向日葵花盘上蓟马数量减少#%R!%头%!"!#年
五原地区减少#&#R+%头%均与未套袋处理有极显著
差异!!&"R"#"(!"!"年乌拉特前旗套袋处理与未
套袋处理花蓟马减少#R%%头%差异不显著 !!$
"R"+"(

图*!套袋对向日葵花盘上花蓟马数量的影响

L$:+*!C>>"8<&7>32::$A:7A<B"A;=3"67>D')5:$+5+($$)+5&%5*)7A&;A>47%"69$&8
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,+-!套袋对向日葵籽粒锈斑发病率的影响
套袋处理后向日葵籽粒锈斑发病率极显著低于

未套袋的发病率!图!"(!"!"年五原)乌拉特前旗
向日葵经套袋处理后%籽粒锈斑的发病率比对照!未
套袋"分别降低了!JR#&W)#!R"IW(!"!#年五原
县套袋处理后%向日葵籽粒锈斑发病率降低了

$"R"!W%极显著低于对照!!&"@"#"(

,+.!花蓟马数量与向日葵籽粒锈斑发生程度的关系

!!由图%可知%花蓟马数量与向日葵籽粒锈斑发
生程度的趋势呈一致性%向日葵花盘上花蓟马数量
少%对应的籽粒锈斑的发生程度也较轻(反之%当花
蓟马数量多%籽粒锈斑的发生程度也随之加重(

图,!套袋对向日葵籽粒锈斑发病率的影响

L$:+,!C>>"8<7>32::$A:<6"2<="A<<7$A8$9"A8"7>&;A>47%"6&""9872<6;&<

!

图-!花蓟马数量与向日葵籽粒锈斑发生程度的关系

L$:+-!!"42<$7A7>A;=3"67>D')5:$+5+($$)+5&%5*)
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!
,+/!室内接种花蓟马对向日葵籽粒锈斑发生的影响

!!在室内花盆中种植的向日葵花蕾上接种花蓟马
后%接虫向日葵籽粒锈斑的发病率为!!@$IW%而未
接虫的没有出现籽粒锈斑%差异极显著!图*"(

,+0!向日葵花盘上花蓟马的分布及不同部位籽粒
锈斑发病率

!!无论套袋处理还是对照%向日葵花盘不同部位
籽粒上花蓟马数量差异显著%花蓟马数量总体呈现$

图.!室内接种花蓟马对向日葵籽粒锈斑发病率的影响

L$:+.!C>>"8<7>D')5:$+5+($$)+5&%5*)7A<B"$A8$9"A8"

7>&;A>47%"6&""9872<6;&<$A9776

!
花盘外层籽粒$中间层籽粒$内层籽粒(其中未套
袋处理向日葵花盘外层籽粒上的花蓟马平均数量为

#JIR%%头%极显著高于花盘中间层!*#R%%头"和花
盘内层!##头"花蓟马数量!!&"R"#"#套袋处理花
盘外层籽粒上的花蓟马平均数量为$&R""头%显著
高于花盘中间层!#*R$I头"和花盘内层!*R$I头"花
蓟马数量!!&"@"+"!图+"(

向日葵花盘不同部位籽粒锈斑发病率差异显

著%其发病率均呈现为花盘外层籽粒$中间层籽粒

++*%+
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$内层籽粒%三者籽粒锈斑发病率的差异达到显著
水平!!&"R"+"!图$"(其中未套袋处理向日葵花
盘外层籽粒锈斑发病率为J*R&IW%极显著高于花
盘中间层!%&R!+W"和花盘内层籽粒!#RI!W"的

锈斑发病率!!&"R"#"(套袋处理花盘外层籽粒
锈斑发病率为+!R*IW%显著高于花盘中间层
!##R*"W"和花盘内层籽粒!*R$IW"锈斑发病率
!!&"R"+"(

图/!向日葵花盘不同部位籽粒上花蓟马的分布和数量
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图0!向日葵花盘不同部位籽粒锈斑的发病率
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-!结论与讨论

向日葵是我国重要的油料经济作物(我国目前
已报道向日葵病虫害约*"多种%其中为害向日葵的
主要害虫有#"多种%包括向日葵螟 @','('.',#
$(-/"(""/, !Y;84<(%,?=4::;O2q55;O")草地螟C'F'6
.%(5(.%*)%*)#"*..4883;><)蓟马等&#I#J'%贾永红等调
查后认为花蓟马是内蒙古河套地区向日葵的主要害

虫之一&#J'(本项目在内蒙古*个地区和甘肃武威
采集向日葵花盘上的蓟马%经过鉴定确认为花蓟马%

与贾永红的调查结果一致()=BA4N等研究认为%为
害以色列向日葵花盘的蓟马是西花蓟马Q4'))*;($6
%#"*.!S;O9386;"%同样在向日葵花期为害严重&#&'(

党继革等在新疆)海南)内蒙古赤峰)通辽和河
北石家庄+个地区通过%年的田间调查表明%向日
葵籽粒锈斑的发病率与蓟马的数量正相关%推测向
日葵籽粒锈斑可能是由蓟马为害形成的挫斑&#+'(

!"!"年s!"!#年%本课题组在内蒙古向日葵主产地
向日葵籽粒锈斑发生严重地区进行了套袋试验%并
在室内栽培向日葵%在向日葵花蕾上进行接虫试验(

+$*%+



*&卷第!期 渠汇等$花蓟马与向日葵籽粒锈斑发生的关系

调查及研究数据表明%套袋处理后向日葵花盘花蓟
马数量和籽粒锈斑发病率均显著低于未套袋处理%
向日葵籽粒锈斑发生率与花蓟马数量显著正相关(
五原县!"!"年平均单个向日葵花盘上花蓟马数量
为#+R!头%向日葵籽粒锈斑的发病率为%%R#!W#
而!"!#年平均单个向日葵花盘上花蓟马数量达到

!$+R!头%向日葵籽粒锈斑的发病率高达&*RI#W%
较!"!#年增长$#R+&百分点%花蓟马数量与向日葵
籽粒锈斑的发病率相关性明显(而室内的接虫试验
也表明%向日葵籽粒锈斑可能主要是由花蓟马为害
所致%没有接虫的向日葵籽粒没有发生锈斑(因此
分析%在向日葵花期花蓟马在花盘籽粒上锉吸取食%
致使向日葵籽粒受伤形成锈斑%随着籽粒逐渐完成
灌浆着色%锈斑愈发明显(李国英等研究新疆棉花
棉铃表面锈褐色斑纹的成因%认为锈褐色斑纹主要
是由花蓟马为害造成&!"'%其结论和我们的研究结果
有相似之处(

通过对向日葵花盘上不同部位蓟马数量和籽粒

锈斑发生率的统计%花蓟马主要集中于向日葵花盘
外层为害%因此外层籽粒锈斑的发病率也显著高于
中间层和内层()=BA4N等的研究结果表明%由于向
日葵最外层首先开花%因此西花蓟马的为害也是外
层大于中间和内部&#&'%与本研究的结论一致(推测
向日葵最外层开花后%花蓟马首先在最外层为害%随
着里边管状花逐渐开放%花蓟马也向花盘里边逐渐
扩散%因此形成向日葵花盘上花蓟马数量外层$中
层$内层的分布%进而造成籽粒锈斑发生率也具有
同样的规律(

花蓟马为害植物种类多%为害隐蔽%防治比较困
难(目前主要采用化学防治%但容易引起花蓟马的
抗性%且在向日葵花期用药会影响授粉昆虫授粉(
因此%明确引发向日葵籽粒锈斑的成因%有针对性地
选择药剂在早期防治花蓟马%才能降低向日葵籽粒
锈斑的发生率%提高向日葵的品质%增加农民的收
入%促进向日葵产业的可持续发展(
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