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型，鼓励农业龙头企业产品上网，加快现有专业市

场、大型商场、购物中心的整合提升，形成线上产

业带，线上线下融合，实现蔬菜电商产业健康可持

续发展。

2.7　科学定位目标人群，正确选择销售品类

目前，生鲜电商的消费人群应以追求高品质生

活、购物时间成本高的年轻都市白领为主，因此，

在定位农产品品类时，要突出特色，走小而精的路

子，以产品的高质量和高品质拉动消费需求，避免

品类繁多、大而全的供应模式。

2.8　逐步提升客单价

电商要实现盈利，必须要在农产品供给侧和中

间端进行改革创新，通过完善标准化、冷链配送等

环节，优化资源配置，不断降低边际成本和运营成

本，提高生鲜产品的质量，以形成价格优势，以优

质优价的生鲜产品逐步提升客单价。随着线上市场

信用度的提高，持续增强对顾客的吸引力，达到规

模化、集约化发展，从而实现盈利的良性循环。
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摘　要：为明确桃蚜内共生菌 Buchnera aphidicola 对桃蚜生长发育和繁殖的影响，为有效控制桃蚜提供新的思路，本试验以

十字花科（萝卜）、茄科（辣椒）和葫芦科（黄瓜）蔬菜为试材，比较健康桃蚜和利福平处理后的桃蚜在 3 种蔬菜上的生长

发育和繁殖情况。结果表明，不同浓度利福平处理后桃蚜 Buchnera 的 DNAK 基因表达量均显著降低；200 μg·mL-1 利福平

处理后的桃蚜产蚜量、寿命和体重都显著低于健康桃蚜。说明桃蚜的内共生菌 Buchnera 在其生长发育过程中起着非常重要

的作用，降低内共生菌的量对桃蚜可产生不利影响。
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Buchnera 之间存在着互利共生的关系，这种关系是

长期协同进化的结果（Hansen & Moran，2014）。蚜

虫为内共生菌提供生存环境和营养来源，内共生菌

为蚜虫的生长发育提供多种必需的营养物质，帮助

蚜虫抵御天敌（Hunter et al.，2003；Oliver et al.，

2003），在蚜虫的新陈代谢中发挥着重要的作用

（Douglas，1998；McLean et al.，2011）。抑制蚜虫

体内的共生菌不但可以直接或间接地控制蚜虫，而

且还可有效提高杀虫剂的防治效果，最终实现“抑

菌防虫”，对蚜虫防治具有非常重要的意义。

利福平为利福霉素类半合成广谱抗菌药，对多

种病原微生物均具有抗菌活性，本试验采用利福平

处理桃蚜来达到抑制桃蚜内共生菌的效果，并比较

了健康桃蚜和抗生素处理的桃蚜在 3 种蔬菜上的生
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蚜虫是蔬菜生产中的重要害虫，种类多、繁殖

快。蚜虫通常密集为害，刺吸植物汁液，造成植物

严重失去水分和营养，叶面皱缩、发黄。蚜虫取食

时还可分泌蜜露，引发煤污病。此外，蚜虫还可以

传播多种病毒病，造成更大的损失。

大多数蚜虫体内都含有初生内共生菌——

Buchnera aphidicola（Baumann et al.，1995）。蚜虫与�

—  13  —

新优品种
栽培管理

本期视点

产业市场
病虫防控

—  13  —

研究论文中 国 蔬 菜     CHINA VEGETABLES2017（5）：13 - 16



《中国蔬菜》学术论文下载 www.cnveg.org

长发育情况，以明确内共生菌对不同蔬菜上的桃蚜

生长发育的影响，从而为蚜虫的综合防治提供理论

依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

试验于 2016 年 6 月开始进行，试验地点为湖

南省农业科学院植物保护研究所。以十字花科蔬菜

萝卜、茄科蔬菜辣椒、葫芦科蔬菜黄瓜为试材，萝

卜（Raphanus sativus Linn.）品种为中蔬红樱桃、

辣椒（Capsicum annuum L.）品种为中椒 5 号、黄

瓜（Cucumis sativus L.）品种为中农 8 号，均购自

中蔬种业科技（北京）有限公司。

供试虫源为湖南农业科学院植物保护研究所在

室内烟草上饲养的桃蚜种群，试验前分别在 3 种蔬

菜上饲养了 60 d，进行适应性锻炼，并建立了 3 种

蔬菜上的桃蚜种群。

1.2　利福平处理对桃蚜内共生菌的影响

用 30%（m∶V） 蔗 糖 溶 液 将 利 福 平

（Rifampicin，优级纯 GR，Sigma 公司）配置成 10、�

50、100、200 μg·mL-1 4 个浓度水平；对照为相

同浓度的蔗糖溶液。在玻璃管上端以双层 Parafilm

膜覆盖，中间分别加入 200 μL 含利福平和不含

利福平的蔗糖溶液。每个玻璃管放入 50 头经过饥

饿处理 6 h、发育一致的成蚜，玻璃管下端用单层

Parafilm 膜覆盖。将玻璃管四周用锡箔纸包好，放

入光照培养箱中，控制条件为温度（25±1）℃，

光周期 14 L∶10 D，RH = 60%。处理 48 h 后将存活

的蚜虫取出，用 qPCR 测定内共生菌表达量，每个

处理进行 8 次生物学重复，每个生物学重复包含 4

次技术重复。qPCR 引物根据内共生菌的 DNAK 基

因设计（F：5′-ATGGGTAAAATTATTGGTATTG-3′，

R：5′-ATAGCTTGACGTTTAGCAGG-3′）（Wilson 

et al.，2006），根据表达量测定结果，选取 200 

μg·mL-1 处理桃蚜并在 3 种蔬菜上观察其生长发

育情况。

1.3　桃蚜生长发育观察

利福平处理对桃蚜产蚜量和寿命的影响：取同

期播种的苗龄 30 d 的萝卜、辣椒和黄瓜幼苗，分

别单株置于洁净的养虫笼内，将刚完成蜕皮的健康

成蚜和经 200 μg·mL-1 利福平处理后的成蚜接种

到植物上，每株幼苗上放 1 头成蚜，在主茎秆上涂

1 圈凡士林防止蚜虫逃逸。每天观察蚜虫的存活情

况和产蚜量，用毛笔轻轻除去若蚜，直至所有蚜虫

死亡。每种蔬菜作物 10 次重复。

利福平处理对桃蚜发育历期的影响：将健康初

生若蚜和 200 μg·mL-1 利福平处理后的若蚜每 10

头 1 组，分别放在上述不同无虫笼内的 3 种蔬菜作

物上，每隔 8 h 调查若蚜数量和蜕皮数，直至成蚜，

记录发育历期，并计算平均值。每种蔬菜作物 10

次重复。

利福平处理对桃蚜体重的影响：每株幼苗上

分别放置 50 头健康的和 200 μg·mL-1 利福平处

理后的发育时间相同的成蚜，饲养 5 d 后，在每

株幼苗上随机选取健康的和 200 μg·mL-1 利福平

处理后的成蚜 20 头称体重。每种蔬菜作物 10 次�

重复。

1.4　数据处理

采用 Microsoft Excel 2010 软件记录和处理试验

数据，采用 IBM SPSS Statistics 19 软件进行数据分

析，利福平处理对桃蚜内共生菌的表达量分析采

用单因素方差分析，用 Tukey 检验方法进行差异比�

较；采用独立样本 t 检验比较健康桃蚜和抗生素处

理的桃蚜的生长发育情况。

2　结果与分析

2.1　利福平处理对桃蚜内共生菌的影响

由图 1 可以看出，随着抗生素利福平浓度的增

大，桃蚜内共生菌 Buchnera 的 DNAK 基因表达量

逐渐降低，与对照差异极显著。其中 200 μg·mL-1

图 1　利福平处理对桃蚜内共生菌的影响

图柱上不同大写字母表示差异极显著（P ＜ 0.01）。
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利福平处理后，内共生菌 Buchnera 的 DNAK 基因

表达量最低。

2.2　利福平处理对桃蚜生长发育的影响

由图 2 可以看出，萝卜、辣椒和黄瓜上健康

桃蚜的平均产蚜量依次为 48、35、23 头·株 -1；

用 200 μg·mL-1 利福平处理后，产蚜量均显著降

低，萝卜、辣椒和黄瓜上桃蚜的平均产蚜量依次为

39、26、16 头·株 -1。

图 2　利福平处理对桃蚜产蚜量的影响

同种蔬菜图柱上不同小写字母表示差异显著（P ＜ 0.05），下图同。

由图 3 可以看出，萝卜、辣椒和黄瓜上健康桃

蚜的平均寿命依次为 15、13、10 d；200 μg·mL-1

利福平处理显著降低了桃蚜的平均寿命，萝卜、辣

椒和黄瓜上桃蚜的平均寿命分别为 10、8、5 d。

由 图 4 可 以 看 出， 桃 蚜 在 黄 瓜、 辣 椒 和

萝卜上的平均发育历期依次为 8、7、6 d。用�

200 μg·mL-1 利福平处理后，3 种蔬菜上桃蚜的平

均发育历期与健康桃蚜相比无显著差异。

由图 5 可以看出，萝卜、辣椒和黄瓜上桃蚜的

平均体重依次为 0.14、0.12、0.11 g；200 μg·mL-1

利福平处理显著降低了桃蚜的体重，萝卜、辣椒和

黄瓜上桃蚜的平均体重依次为 0.10、0.07、0.06 g。

图 4　利福平处理对桃蚜发育历期的影响

图 5　利福平处理对桃蚜体重的影响

3　结论与讨论

内共生菌与昆虫在长期的进化过程中形成了非

常密切的共生关系，在昆虫的生长、发育以及进化

等方面都有着非常重要的意义。研究二者之间的互

作关系不仅可以揭示不同物种的进化方式及机制，

而且可以为今后的害虫防治提供参考（李正西和李

定旭，2005；谭周进 等，2005；冯利 等，2008）。 

研究表明，利福平处理可以去除蚜虫体内的

共 生 菌（Prosser & Douglas，1991；Miao & Ding，

2003）。本试验发现，不同浓度的利福平处理后，桃

蚜内共生菌 Buchnera 的 DNAK 基因表达量极显著

低于健康桃蚜，然而在浓度达到 200 μg·mL-1 时�

仍未将 Buchnera 全部去除。可能是由于 Buchnera
属于初生内共生菌，与蚜虫一起共同进化，且能够

为蚜虫提供营养物质，因而蚜虫对其有一定的保护

作用。

图 3　利福平处理对桃蚜寿命的影响
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本试验发现，利福平处理后的桃蚜在 3 种蔬

菜上的生物学特性均显著降低，具体表现为产蚜量

下降、寿命缩短、体重降低，说明桃蚜的内共生

菌 Buchnera 在其生长发育过程中起着非常重要的

作用。目前蚜虫的防治主要靠化学防治，大量使用

农药引起了蚜虫抗药性的产生以及环境污染等一系

列问题（高亮，2002；刘奎 等，2010）。未来可以

尝试通过“抑菌防虫”的手段来控制蚜虫，即通过

外源物质抑制蚜虫的内共生菌来达到防治目的。随

着现代微生物和生物技术的不断发展和应用，“抑

菌防虫”将在蚜虫及其他害虫防治中发挥重要的�

作用。
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Effects of Buchnera on Myzus persicae Growth and Development 
YAN Shuo1，2，ZHANG Zhan-hong3，LIU Yong2，SHI Xiao-bin2*，ZHANG De-yong1，2*

（1Plant Protection College of Hunan Agricultural University，Changsha 410128，Hunan，China；2Plant Protection 

Institute，Hunan Provincial Academy of Agricultural Sciences，Changsha 410128，Hunan，China；3Vegetable Institute，

Hunan Provincial Academy of Agricultural Sciences，Changsha 410128，Hunan，China）

Abstract：In order to clarify the effects of Buchnera aphidicola on growth and development of M. persicae 
in different vegetables，we took vegetables of 3 different families （radish of Raphanus sativus L.，pepper of 

Capsicum annuum L.，and cucumber of Cucumis sativus L.） as experimental material，and compared the 

growth and reproduction situation of M. persicae untreated and treated with Rifampicin．The results showed 

that the DNAK gene expression quantity of Buchnera in aphids treated with different concentrations of rifampicin 

was significantly decreased．After treated with 200 μg·mL-1 rifampicin，the reproduction quantity，life span 

and body weight of aphids were significantly lower than that of the healthy aphids，indicating that endosymbiont 

Buchnera played a very important role in the growth and development of M. persicae，and the reduction of 

endosymbiont could have negative effect on M. persicae．
Key words：Myzus persicae；Endosymbiosis；Rifampicin；Vegetable；Growth and development
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