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摘要!选择#I种云木香挥发物测定绿盲蝽对其电生理及行为学反应!结果表明#芳樟醇和+1羟甲基糠醛可引起绿
盲蝽强烈的电生理反应#且芳樟醇对绿盲蝽雌"雄虫均具有极显著的驱避作用#选择反应率均低于*"W!而+1羟甲
基糠醛原液与#""倍稀释液均能显著地引诱绿盲蝽#选择反应率分别为+#R*%W和I"R+&W!此外#芳樟醇原液对

_型烟粉虱驱避与+1羟甲基糠醛对其的引诱作用同样显著!将这两种化合物组合形成(推 拉)策略后#寄主上绿盲
蝽和_型烟粉虱平均虫量分别为%!R!t"R$'头和%#R&t#R"'头#粘虫板上虫量分别为%IRIt"RI'头和%!#R&t
#R$'头#与对照组差异显著!+1羟甲基糠醛未对赤拟谷盗表现出引诱作用#但芳樟醇驱避作用显著#选择反应率为

!+W!表明利用(推 拉)策略防治经济害虫具有良好应用前景!
关键词!(推 拉)策略$!绿盲蝽$!赤拟谷盗$!_型烟粉虱$!挥发物
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!!在昆虫对寄主植物的识别定位过程中%植物产
生的各种挥发性次生代谢物质起着重要作用%通过
模拟寄主植物产生的化学信号开发的各种食诱剂作

为一种新兴的害虫防治方法%同化学农药相比较具
有环境友好)毒性低等特点%应用前景广阔&#!'(然
而昆虫对气味的识别过程十分复杂%田间背景气味
等因素易影响引诱剂的引诱效果&%'(因此如何提升
引诱剂的引诱效果成为一项迫切需要解决的问题(

在自然界中%植物为了抵御有害生物的危害%会
产生许多小分子挥发性次生代谢产物%如萜类)生物
碱)黄酮)甾体)酚酸类%这些物质可对害虫产生驱避
作用%是植物对昆虫进行防御的一种重要方式&*'(
我国在##世纪就已有使用麻叶)艾叶等来驱赶蚊虫
的记录%目前此类物质在害虫的防治中已发挥了重
要的作用&+'(

研究表明%将具有驱避和引诱作用的化合物组
合形成,推 拉-策略%可以达到增效目的(该策略目
前已在实际生产中得以应用%对棉铃虫@("*)'=(&3#
#&,*5(&#)白背飞虱1'5#%(""#7/&)*7(&#和褐飞虱

:*"#3#&=#%#"/5($.等害虫起到了良好的防治效
果&$I'(中草药云木香E/)D"#$;*#)'.%/.提取物可
以引起昆虫强烈的电生理及行为学反应&J'%本文通
过查阅相关资料%明确云木香提取物中主要含芳樟
醇等物质%遂选择了芳樟醇)+1羟甲基糠醛)白桦脂
酸等#I种木香挥发物&&##'%测定了绿盲蝽E3'"26
5/."/)'&/, 雌雄虫对其电生理及行为学反应%进而
测定了赤拟谷盗0&*-'"*/,)#.%#$(/,)_型烟粉虱

>(,*.*#%#-#)*_1M47PBD;等害虫对这些化合物的嗅
觉反应%并选择了其中具有显著引诱和驱避作用的
化合物组合形成 ,推 拉-策略%并进一步测定了这
一策略的防治效果(本研究为经济害虫的绿色防控
提供了理论基础(

*!材料与方法

*+*!材料

*@*@*!供试昆虫
本研究所用的绿盲蝽)_型烟粉虱)赤拟谷盗等

采集自湖北省武汉市)鄂州市等地棉田及谷仓%在实
验室内!!$t#"u%光周期.#Yv#$=#J=%相对
湿度$"W条件下饲养多代(绿盲蝽采用市场采买
的四季豆饲养%_型烟粉虱采用盆栽棉花苗饲养%赤

拟谷盗采用市场采买的稻谷饲养(触角电位与嗅觉
反应试验选用#"%日龄健康成虫%试验开始前将试
虫饥饿*=(

*@*@,!供试药剂
本研究所用芳樟醇)紫罗兰酮!纯度均为&JW"

购自罗恩试剂(+1羟甲基糠醛)白桦脂酸)喘诺木烯
内酯)东莨菪内酯)白桦酯醇)乙酰丁香酮)裂叶苣荚
莱内酯)木香烃内酯)去氢木香内酯)大黄酚)佛手苷
内酯)对羟基苯甲醛)孕甾烯醇酮)丁香醛)丁香酯素
等#+种标准品购自格里斯!天津"医药化学技术有
限公司%纯度均为&JW(

*@*@-!供试仪器
本研究所用触角电位仪采购自,B8P;?=公司%

信号控制器为QYF)1!%气味源控制器为),1++(

*+,!方法

*@,@*!绿盲蝽触角电位"0F\#反应
试验参考董文霞等&#!'的方法%并有所改进(测

定时用无水乙醇将挥发物稀释为#R+9*.的溶液%
对照组为无水乙醇(取#+#.溶液滴于%"22w#"
22滤纸上%将滤纸塞入#"""#.移液枪枪头中%枪
头尾部连接气体控制装置(送气管管口与触角纵向
垂直%并与触角相距#"22左右%将移液枪枪头前部
插入送气管上部小孔内(用解剖刀从基部切下绿盲
蝽雌)雄成虫的整个触角%并切除少量触角尖端部分%
便于触角连接(将直径约"R!22的银丝电极插入到
玻璃毛细管中%玻璃毛细管内注入适量浓度为"R&
275*.的电生理盐水(将切下的触角连接于!个电
极上%每次刺激时间为"R+<%!次刺激之间间隔%"<
以保证触角感觉器感觉功能的完全恢复(每个提取
物与对照交替刺激触角%取前后两次测定的对照的平
均值作为该提取物每次刺激值的对照值(雌性和雄
性绿盲蝽各测试J根触角%每根触角用每种提取物刺
激%次(0F\反应的相对值v成虫对提取物触角电
位反应值*前后对照的平均值(

*@,@,!绿盲蝽嗅觉反应
试验采用一根长$"?2%直径#"?2的玻璃管%

将其两端用透气纱布覆盖(玻璃管两端各放置%"
*根四季豆%在四季豆旁分别放置一个直径!?2%高

#?2塑料瓶盖%处理组瓶盖内加入#2.清水溶解
的挥发物%对照组瓶盖内加入#2.清水(每次试
验将#"头冷昏迷的绿盲蝽放置于玻璃管正中央处

+"%#+
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!图#"(试验过程中保持屋内黑暗%每日#I$""开
始%次日J$""观察记录处理组和对照组四季豆上取
食的成虫数量(为防止气味源方向或试虫个体差异
造成的影响%试验重复J次%共计测试J"头雌虫和
雄虫%每次重复均更换一批新试虫%并更换处理组气
味源与对照组气味源方向%每次试验结束后将玻璃
管用无水乙醇擦洗(

图*!绿盲蝽嗅觉反应试验装置示意图

L$:+*!G8B"=2<$89$2:62=7><B"9"#$8">76.8%$#61*$10%'12
74>28<76?6"&@7A&""F@"6$="A<

!*@,@-!不同浓度引诱活性化合物对绿盲蝽引诱
作用

!!测定#R!R!筛选出的具有引诱活性的化合物原
液)#")#"")#"""倍稀释液对绿盲蝽的引诱作用%用
清水作为空白对照(采用#R!R!所述装置%将*"+
根四季豆放置于装置一端%另一端放置一块J?2wJ
?2白色粘虫板(粘虫板上放置直径!?2%高#?2
塑料瓶盖%加入#2.不同浓度引诱剂或空白对照(
其余方法同#R!R!所述(

*@,@.!驱避活性化合物对_型烟粉虱$赤拟谷盗
驱避作用

!!采用#R!R!所述玻璃管(_型烟粉虱的驱避试
验方法为%在玻璃管两端各放置一片带梗棉叶%为防
止棉叶枯萎将其插入装有清水的塑料盒中(在两端
的棉叶旁分别放置一个直径!?2%高#?2塑料瓶盖%

处理组瓶盖内加入#2.驱避剂%对照组瓶盖内加
入#2.清水(在赤拟谷盗驱避试验中%将棉叶替
换为J9大米%其余方法相同(每次试验放入+"头
冷昏迷的烟粉虱或#"头赤拟谷盗成虫%试验重复J
次(其余试验方法同#R!R!所述(

*@,@/!具有引诱活性化合物对_型烟粉虱$赤拟
谷盗引诱作用

!!采用#R!R!所述玻璃管(将寄主植物放置于玻
璃管一端%另一端放置带有引诱剂或空白对照的粘
虫板%_型烟粉虱和赤拟谷盗对应的寄主植物如

#R!R*所述(其余方法同#R!R%所述(

*@,@0!%推 拉&策略对绿盲蝽嗅觉选择的影响
选择前述试验中筛选出的具有驱避和引诱作用

的挥发物组合使用(将两个金字塔形养虫笼!底面

!+?2w!+?2%高*"?2"用玻璃管!长!"?2%直径

#"?2"连接(处理组向其中#个养虫笼放入I"J
根四季豆%并在四季豆旁放置一个直径!?2%高

#?2塑料瓶盖%瓶盖内加入#2.驱避剂(另一养
虫笼底部放置一张白色粘虫板!!"?2w#+?2"%粘
虫板正中央放置#个装有#2.引诱剂的塑料瓶盖(
试验设置%组对照%第一组对照为只在四季豆旁放
置驱避剂%粘虫板上为清水(第二组对照为四季豆
旁放置清水%粘虫板上放置引诱剂(第三组对照为
四季豆旁和粘虫板上均为清水(试验时将#"头冷
昏迷的绿盲蝽放置于玻璃管正中央处!图!"(试验
过程中保持屋内黑暗%每日#I$""开始%次日J$""
观察记录处理组和%个对照组粘虫板和四季豆上的
成虫数量(为防止气味源方向或试虫个体差异造成
的影响%处理组和%个对照组均各重复J次%均共计
测试J"头成虫%每次重复均更换一批新试虫%并更
换处理组气味源与对照组气味源方向%每次试验结

图,!(推 拉)策略处理试验装置简图

L$:+,!G8B"=2<$89$2:62=7><B"&"<Q;@>76<B"(@;&BQ@;44)"F@"6$="A<

!

+#%#+



!"!%

束后将养虫笼和玻璃管用无水乙醇擦洗(

*@,@N!%推 拉&策略对 _型烟粉虱嗅觉选择的
影响

!!采用#R!R!所述玻璃管(将一片带梗棉叶插入
装有清水的塑料盒中%放置于在玻璃管一端%另一端
放置一片J?2wJ?2白色粘虫板(每次处理组和
各对照组分别放入+"头烟粉虱成虫%处理组和对照
组重复J次(其余方法同#R!R$所述(

*+-!数据处理
参照X=7>等&#%'的方法计算选择反应率(选择

反应率v处理组虫数*!处理组虫数[对照组虫数"

w#""W(绿盲蝽对#I种挥发物的0F\反应相对
值%以及,推 拉-策略中平均每块诱虫板上绿盲蝽)
烟粉虱成虫被诱捕量%选择寄主植物的平均虫量采

用单因素方差分析和最小显著差法比较(绿盲蝽)
烟粉虱)赤拟谷盗成虫驱避及引诱作用采用卡方检
验进行分析(所有数据处理利用,S,,,P3P4<P4?<
#IR"软件完成(

,!结果与分析

,+*!绿盲蝽触角电位$CHT%反应
由图%可知%绿盲蝽雌虫对芳樟醇)+1羟甲基糠

醛的相对0F\值最高%分别可达!#R*&"#t"R#%$I"
!!v"R"!&"%Q#$%##&vIR+%!""和!#R%**$t
"R#*!!"!!v"R"*"*%Q#$%##&v*R$!$""显著高于对
丁香酯素触角电位反应!"RIJ""t"R!#&I"(绿盲
蝽雄虫触角电位反应与雌虫相似%对芳樟醇)+1羟甲
基糠醛的相对0F\值分别为!#R+$!Jt"R#*!!"

图-!绿盲蝽雌雄成虫对木香不同挥发物的相对CHT值

L$:+-!!"42<$#"CHT#24;"&7>>"=24"2A9=24".8%$#61*$10%'12<7#742<$4"&>67=.10:$)53+)0%*&1*
!
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*&卷第!期 尹海辰等$绿盲蝽)_型烟粉虱)赤拟谷盗对云木香气味物质的嗅觉反应及其在防治中的应用

!!v"R"#"%%Q#$%##&vJR$%!""%!#R*"&%t"R#$!""
!!v"R"%"%%Q#$%##&v+R"II""%同样显著高于对丁
香酯素的0F\值!"RI&++t"R!#&#"(

,+,!绿盲蝽嗅觉反应
根据电生理反应%选择芳樟醇和+1羟甲基糠醛

测定绿盲蝽对其嗅觉反应%结果表明芳樟醇对绿盲
蝽雌虫!!v"R""$J%;7v!%3!vIR%#*%"和雄虫

!!v"R""%J%;7v!%3!vJR%I$J"均具有极显著
的驱避作用%供试的J"头雌虫对芳樟醇处理后四
季豆的选择反应率为%JR+IW%雄虫为%IR$JW#
而+1羟甲基糠醛则对雌虫!!&"R""#%;7v!%3!v
*+R!%"J"和雄虫!!&"R""#%;7v!%3!v%#R!*%!"
均表现出极显著的引诱作用%选择反应率分别为

I$R&!W和I!R&IW(

表*!绿盲蝽成虫对木香挥发物嗅觉反应*%

1234"*!(4>28<76?6"&@7A&"7>.8%$#61*$10%'1229;4<&<7#742<$4"&7>.10:$)53+)0%*&1*

挥发性化合物

a753P45;?72D7>86<
试虫性别

Q8<;?P<;̂

处理组虫数*头
b>2M;O7:36>5P<48
PO;3P2;8P9O7>D

对照组虫数*头
F6>5P<48P=;
?78PO759O7>D

无反应虫数*头
b>2M;O7:36>5P<L4P=

87O;<D78<;
! %!

芳樟醇!.4835775 雌虫 !I *% #" !"R""$J"" IR%#*%
雄虫 !$ *% ## "R""%J"" JR%I$J

+1羟甲基糠醛
+1=B6O7̂B2;P=B5:>O:>O35

雌虫 $" #J ! &"R""#"" *+R!%"J
雄虫 +* !" $ &"R""#"" %#R!*%!

!#"""代表某一性别成虫对某一挥发物嗅觉反应与对照组差异极显著!!&"R"#"!卡方检验"(表!同(
""4864?3P;<;̂PO;2;5B<4984:4?38P64::;O;8?;!!&"R"#"48P=;75:3?P7OBO;<D78<;<7:P=;<32;<;̂ P7T753P45;<M;PL;;8P=;PO;3P2;8P386
P=;?78PO759O7>D!<+*1<C>3O;P;<P"@H=;<32;3DD54;<48H3M5;!@

图.!不同稀释倍数/Q羟甲基糠醛诱捕绿盲蝽成虫数量

L$:+.!1B"A;=3"6&7>29;4<&<62@@"93?/QB?967F?="<B?4>;6>;624
;A9"69$>>"6"A<9$4;<$7A62<$7&

,+-!不同浓度引诱活性化合物对绿盲蝽的引诱作用
由于绿盲蝽雌雄虫间对于挥发物的电生理)行

为学反应相似%因此后续试验不区分成虫性别(根
据!R!试验结果%测定了+1羟甲基糠醛不同稀释倍
数对绿盲蝽的引诱活性(由图*可知%+1羟甲基糠
醛对绿盲蝽引诱作用与浓度间并非线性关系%相比
于对照组%其原液!!v"R"!J+%;7v!%3!v*RJ""""
与#""倍稀释液!!&"R""#%;7v!%3!v#$R"""""
均表现出显著或极显著引诱作用%选择反应率分别
为+#R*%W和I"R+&W(

,+.!具有驱避活性的化合物对]型烟粉虱&赤拟
谷盗的驱避作用

!!根据!R!试验结果%选择对绿盲蝽具有驱避作
用的芳樟醇%测定了其对两种常见害虫的驱避作用(
如表!所示%芳樟醇对_型烟粉虱)赤拟谷盗均表
现出极显著的驱避作用%处理组选择反应率分别为

%!R%#W和!+R""W(

表,!芳樟醇对]型烟粉虱&赤拟谷盗的驱避作用

1234",!!"@"44"A<">>"8<7>4$A247747AA(2+*+)&)7)0+
]Q3$7<?@"2A9B'+7%$+120)*&)5(12

分组

\O7>D

虫数*头!b>2M;O7:36>5P<

赤拟谷盗

04)#.%#$(/,

_型烟粉虱
>4%#-#)*
_1M47PBD;

处理!HO;3P2;8P !# !*
对照组!)78PO759O7>D ** #%!
!值!!T35>; &"R""#"" &"R""#""
卡方值!<+*1<C>3O;T35>; #$R!I$& #*&R+%J+

,+/!具有引诱活性的化合物对]型烟粉虱&赤拟谷
盗的引诱作用

!!根据!R!和!R%的结果%选择对绿盲蝽具有引诱
作用的+1羟甲基糠醛测定其对两种常见害虫的引诱
作用(如图+所示%+1羟甲基糠醛原液!!&"R""#%;7
v!%3!vJ*R+""""%#"倍稀释液!!&"R""#%;7v!%

3!v%"R#+%J"%#""倍稀释液!!&"R""#%;7v!%3!v
I*R%!!$"对_型烟粉虱诱捕量均极显著高于对照
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组%选择反应率分别为I"R%#W%$%R*$W和$&R%+W(

#"""倍稀释液诱捕数量与对照相比差异不显著!!v
"R+**&%;7v!%3!v"R%$$+"(然而该化合物对赤拟
谷盗未产生显著引诱作用!!$"R"+"(

图/!不同稀释倍数/Q羟甲基糠醛诱捕]型烟粉虱&赤拟谷盗成虫数量

L$:+/!1B"A;=3"67>A(2+*+)&)7)0+]Q3$7<?@"2A9B'+7%$+120)*&)5(1229;4<&<62@@"93?/QB?967F?="<B?4>;6>;624
;A9"69$>>"6"A<9$4;<$7A62<$7

!
,+0!(推 拉)策略对绿盲蝽嗅觉选择的影响

根据上述结果%选择芳樟醇原液和+1羟甲基糠
醛#""倍稀释液组合成,推 拉-策略%测定其对绿盲
蝽嗅觉选择的影响(由表%可知%,推 拉-策略处理
组四季豆上取食的虫量极显著低于空白对照!!&
"R""#%Q%%!Jv+!R&*#""和芳樟醇对照!!v"R""#
%%Q%%!Jv#JR!J$""%但与+1羟甲基糠醛对照组无显
著差异!!v"R"$IJ%Q%%!Jv!RJJ!""(处理组粘虫
板上虫量显著高于芳樟醇对照!!v"R"###%Q%%!Jv
!"R"""%极显著高于空白对照!!v"R""!$%Q%%!Jv
*+R"""%但与+1羟甲基糠醛对照!!v"R!*II%Q%%!J

v#RJ!&""无显著差异(

,+N!(推 拉)策略对]型烟粉虱嗅觉选择的影响
根据!R*和!R+的结果%防治_型烟粉虱的

,推 拉-策略组合为芳樟醇与+1羟甲基糠醛原
液(由表*可知%处理组棉叶上烟粉虱数量显著
低于空白对照组!!v"R"%"*%Q%%!Jv+R"$#"%只
有芳樟醇和只有+1羟甲基糠醛与对照组无显著
差异!!v"R$*&"%Q%%!Jv"R%+#"(处理组!!v
"R"###%Q%%!Jv*IR"%+"和只有+1羟甲基糠醛对
照组!!v"R""%J%Q%%!Jv#"R**%"白板诱捕虫量
显著高于空白对照(
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表-!(推 拉)策略对绿盲蝽寄主选择和诱捕效果的影响*%

1234"-!C>>"8<&7>(@;&BQ@;44)&<62<":?7AB7&<&"4"8<$7A7>.8%$#61*$10%'122A9<62@@$A:">>"8<

处理

HO;3P2;8P

四季豆平均虫量*头
Z;388>2M;O7:48<;?P36>5P<

78!+#.('"/.=/"5#&*.

白板平均诱捕虫量*头
Z;388>2M;O7:48<;?P36>5P<

PO3DD;678L=4P;M73O6
芳樟醇[+1羟甲基糠醛!.4835775[+1=B6O7̂B2;P=B5:>O:>O35 !!R!t"R$"?) !IRIt"RI"3F
芳樟醇!.4835775 !*RJt"R!"ME !*R%t"R!"MFE
+1羟甲基糠醛!+1=B6O7̂B2;P=B5:>O:>O35 !%R%t"R%"?E) !$R%t"RI"3F
空白对照!E538N?78PO75 !IR!t"R%"3F !!RIt"R!"?E

!#"表中数据为平均值t标准误#同列不同小写和大写字母分别表示处理间差异显著!!&"R"+"和极显著!!&"R"#"!.,Y"(表*同(
Y3P348P=;P3M5;3O;2;38t<P3863O6;OO7O%386P=;64::;O;8P57L;O?3<;386?3D4P355;PP;O<48P=;<32;?75>284864?3P;<4984:4?38P64::;O;8?;
386;̂PO;2;5B<4984:4?38P64::;O;8?;3P"R"+386"R"#5;T;5<%O;<D;?P4T;5B!.,Y"@H=;<32;3DD54;<48H3M5;*@

表.!(推 拉)策略对]型烟粉虱寄主选择和诱捕效果的影响

1234".!C>>"8<&7>(@;&BQ@;44)&<62<":?7AB7&<&"4"8<$7A7>A(2+*+)&)7)0+]Q3$7<?@"2A9<62@@$A:">>"8<

处理

HO;3P2;8P

棉叶平均虫量*头
Z;388>2M;O7:48<;?P36>5P<

78?7PP785;3T;<

白板平均诱捕虫量*头
Z;388>2M;O7:48<;?P36>5P<

PO3DD;678L=4P;M73O6
芳樟醇[+1羟甲基糠醛!.4835775[+1=B6O7̂B2;P=B5:>O:>O35 !#R&t#R""MF !!#R&t#R$"3MFE
芳樟醇!.4835775 !%RIt"RJ"3MF !#*RIt#RJ"M?FE
+1羟甲基糠醛!+1=B6O7̂B2;P=B5:>O:>O35 !%R!t"R%"3MF !!*R+t*R*"3F
空白对照!E538N?78PO75 !*RIt"RI"3F !#"R*t"R$"?E

-!结论与讨论

本文测定了#I种中草药植物挥发物对绿盲蝽
的行为学及电生理反应的影响%并筛选出一组驱避
剂和引诱剂%由于该引诱剂对赤拟谷盗无活性%因此
建立了一套,推 拉-策略防治绿盲蝽)_型烟粉虱的
技术(结果表明%相比于芳樟醇的驱避作用%+1羟甲
基糠醛对绿盲蝽的引诱作用更为显著(而对于赤拟
谷盗%+1羟甲基糠醛无显著的引诱作用(,推 拉-策
略对烟粉虱效果显著%相比于%组对照%,推 拉-策
略显著降低了烟粉虱对于棉花叶片的选择性(

芳樟醇在自然界植物挥发物中广泛存在%关于
其对害虫引诱作用的文献报道较多%例如吴国火
等&#*'的研究表明%芳樟醇存在于茶树花挥发物中%
#"s%9*.和#"9*.时%可以显著吸引中华蜜蜂E6
3*.)(&#$#)(&#$#(龚碧涯等&#+'发现#"W芳樟醇精
油也可以对柑橘大实蝇>#)%&')(&#,*$#F成虫产生强
烈的引诱作用(但也存在该化合物具有驱避作用的
报道%如林永丽等&#$'在室内测定了香叶醇)芳樟醇)柠
檬醛和茴香醛等*种植物精油对德国小蠊>"#%%(""#
5(&,#$*)#雄性成虫的驱避性%结果表明当滤纸上芳
樟醇剂量为#""#9*?2!和#"""#9*?2!时可对该

虫产生强烈的驱避作用(昆虫对芳樟醇嗅觉反应的
变化与其剂量等密切相关%例如##.芳樟醇对褐飞
虱:*"#3#&=#%#"/5($.具有显著引诱作用%但是当
用量达到#"#.以上时则表现为驱避作用%#+#.

以上均具有极显著的驱避作用&#I'(本试验采用的
是芳樟醇原液%这可能也是其表现出驱避作用的原
因(此外%芳樟醇的驱避作用也与作用对象有关%本
研究表明芳樟醇对于赤拟谷盗驱避效果明显%而在
,推 拉-策略体系中%干扰绿盲蝽寄主选择主要是+1
羟甲基糠醛的引诱作用(在干扰烟粉虱选择棉花叶
片这一过程中%芳樟醇与引诱剂的作用相当%起到了
协同增效作用(

目前关于+1羟甲基糠醛的引诱作用鲜有报道(
该化合物能对_型烟粉虱和绿盲蝽表现出引诱作
用%表明该化合物具有此类昆虫寄主的部分气味特
征(目前检测表明%+1羟甲基糠醛是蜂蜜中的重要
成分&#J'(而蜂蜜水则往往是室内饲养昆虫时的重
要食物来源&#&!"'(这可能也是导致烟粉虱和绿盲蝽
对该化合物产生趋性的原因(本文发现+1羟甲基糠
醛对_型烟粉虱和绿盲蝽的引诱作用均在原液和
#""倍稀释液处出现两个峰%这表明植物挥发物的
作用效果并非线性变化的%例如庄敏&!#'研究表明%
枫香植物叶片粗提物在浓度为#""W和I+W时对悬
铃木方翅网蝽成虫<'&2%+/)+#)*"*#%#表现出显著
的忌避作用%当浓度下降到+"W时忌避作用不显
著%但当浓度为!+W后忌避作用又有所回升%而白
蜡植物叶片粗提物忌避作用则是在浓度I+W时显
著下降%但浓度为+"W后有所回升(这一现象背后
的机理仍有待研究(

本研究选取的%种试验对象均是当前农业生产

++%#+
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中的重要害虫(绿盲蝽寄主广泛%可寄生+"余科
!""多种经济作物&!!'%烟粉虱取食植物汁液%分泌蜜
露造成煤污病%传播植物病毒%近%"年来已在世界
各地造成了严重的经济损失&!%'%而赤拟谷盗则是一
种重要的仓储害虫%该虫成虫具有臭腺%可污染粮食
影响品质&!*'(本文未筛选到赤拟谷盗引诱剂%但芳
樟醇对其表现出显著的驱避作用%因此可考虑利用
其他赤拟谷盗引诱剂与芳樟醇配合使用(近年来上
述这些害虫均有抗药性报道&!+!I'%因此本文为此类
害虫绿色防控及抗药性治理提供了理论基础(

综上所述%本文从中草药挥发物中筛选出了一
种驱避剂和引诱剂%并将两者搭配使用%建立了一套
利用,推 拉-策略的防治手段(未来还可对本文筛
选的驱避剂和引诱剂进行复配剂筛选%进一步提高
其作用效果&!J!&'(此外由于田间环境的复杂性%这
一防治策略仍需进一步田间试验%以确定其在田间
的用法和用量&%'(
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植食性昆虫的食性有关%东亚飞蝗主要利用植物中的
糖类和蛋白质%对脂肪的利用较少&!$'(茶皂素导致东
亚飞蝗取食量下降%消化酶活性受抑制%降低了食物
转化率和食物利用率%必然影响生长发育速率(

研究结果为茶皂素对蝗虫取食生理及生长发育

的作用补充了基础数据%为合理利用茶皂素防治蝗
虫提供了参考(
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