
!

!"!"# $%&$'()+, ),"

!.$,&!'(&)%&+(,

收稿日期!

!

)&)& &)&<

!!!

修订日期!

!

)&)& &. %"

基金项目!

!

国家重点研发计划'

)&%#(\@&.&&%&*

(%安徽省重大科技项目'

)&%#&.L&"&)&&)<

(%安徽小麦产业技术体系'

29Y([dg&)g

_%%

(%中央级公益性科研院所基本科研业务费专项'

()&%#(A&"

(

%

通信作者
T=+L,K

!

/'D-'LFK,L-

E"

LLL08FN

E

8/-

(

为并列第一作者

草地贪夜蛾对氧化芳樟醇的趋性

钟永志%

(

!

!

谢明惠%

(

!

!

林璐璐%

!

!

张光玲%

!

!

徐丽娜%

!

!

王振营)

!

张金平.

!

!

张
!

峰.

!

!

苏卫华%

!

!

陈浩梁%

%

'

%8

安徽省农业科学院植物保护与农产品质量安全研究所"合肥
!

).&&.%

%

)8

中国农业科学院植物保护研究所"北京
!

%&&%#.

%

.8

农业农村部
=Y25B

生物安全联合实验室"北京
!

%&&%#.

(

摘要
!

利用植物挥发物作为增效剂增加昆虫性信息素的诱捕效果$提高生物防治效率已成为研究趋势%本研究利

用触角电位仪以及
(

形嗅觉仪研究草地贪夜蛾对
.

个浓度梯度氧化芳樟醇的电生理及行为反应%结果表明"草地

贪夜蛾雌'雄蛾对各浓度氧化芳樟醇都具有较强的电生理反应$且雌蛾对
%

$

E

(

$

>

的氧化芳樟醇电生理反应值最

高$为!

&8!&h&8&*%

#

+̂

$显著高于雄蛾&行为研究结果则表明$草地贪夜蛾雌虫对
%

$

E

(

$

>

的氧化芳樟醇具有明显

的选择偏好性$而雄蛾则对浓度为
%&

$

E

(

$

>

的氧化芳樟醇表现出明显的排斥性%本研究为开发有效的植物源草地

贪夜蛾引诱剂提供了基础%
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草地贪夜蛾
B

3

(7(

3

&)'$

:

'/

6

+

3

)'7$

'

A8T86+,I'

(

又称秋黏虫'

QLKKLN+

S

bFN+

("属鳞翅目
>D

J

,OF

J

IDNL

"

夜蛾科
HF/I?,OLD

"起源于美洲热带和亚热带地区"具

有食性杂&暴食性以及迁飞能力和繁殖能力强等特

点*

%)

+

$其寄主有玉米&高粱&甘蔗&小麦等
<"

属
.*.

种植物*

.

+

$该虫于
)&%"

年
%

月入侵到非洲尼日利亚

和加纳*

!

+

"

)&%$

年
*

月入侵到印度*

*

+

"

)&%$

年
%)

月入

侵到缅甸*

"

+

"

)&%#

年
%

月在我国云南首次发现*

<

+

"入

侵中国后"迅速向北扩散蔓延"现已在全国
)"

个省

%*.$

个县'区&市(发现该虫为害*

$

+

$

植物挥发物在昆虫与其寄主之间起到化学通讯

作用"其中醇类和脂类在昆虫寄主定位过程中具有

十分重要的作用"大部分昆虫都会对植物挥发物表
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卷第
!

期 钟永志等!草地贪夜蛾对氧化芳樟醇的趋性

现出不同的行为反应*

#%&

+

$氧化芳樟醇'

K,-LKFFK

FM,OD

(是薰衣草&龙眼花等植物中挥发物的主要成

分*

%%%)

+

"前期的研究表明"草地贪夜蛾
"

龄幼虫对芳

樟醇具有显著的趋性*

%.

+

"但对其成虫则并没有相关

研究报道"而氧化芳樟醇是芳樟醇的氧化产物"可能

同样能影响草地贪夜蛾的行为趋性$

触角电位'

DKD/INFL-ID--F

E

NL+

"

T2_

(技术是

检测昆虫对化学信号是否有电生理反应的方法$

T2_

具有试验时间短"操作简单等优点$

(

形管是

用于测定昆虫趋性行为的一种玻璃三叉管"具有成

本低"操作简单等优点$本研究在前期挥发物筛选

的基础上"通过触角电位和行为分析研究草地贪夜

蛾对氧化芳樟醇的趋性"为开发植物源引诱剂和增

效剂提供依据$

!

!

材料与方法

!"!

!

供试虫源

草地贪夜蛾于
)&%#

年
<

月
).

日在安徽省池州

市东至县胜利镇阜康村玉米田'

%%"8#)qT

"

.&8.*qH

(

采集"在室内饲养建立试验种群$饲养条件为温度

'

)*h%

(

i

"相对湿度'

<&h*

(

1

"光周期
>

&

@3

%"'

&

$'

$

%

龄和
)

龄幼虫用玉米叶片饲养"

.

!

*

龄用饲料喂养$饲料配方主要以玉米粉为主$幼

虫饲养于
"

孔板中'

73!/+

("成虫喂养在帐篷式养

虫笼中'

!&/+4!&/+4!&/+

("每日供给
)&1

蜂

蜜水$选羽化
%

日内的成虫用于试验$

!"$

!

草地贪夜蛾成虫对不同浓度氧化芳樟醇的触

角电位反应

!!

利用
T2_

'

6

S

-ID/'

"德国(测定草地贪夜蛾雌

雄成虫对不同浓度氧化芳樟醇的电生理反应$将草

地贪夜蛾成虫的触角从基部切下"并将触角端部一

小部分'约
%++

(切除"触角两端分别使用导电胶粘

到叉式电极上$用
6

S

-ID/'

软件记录产生的电生理

信号$将氧化芳樟醇用正己烷配制成
&8%

&

%

$

E

#

$

>

和
%&

$

E

#

$

>.

个浓度梯度"以正己烷为对照"每次

取
%&

$

>

样品滴在滤纸上"放入样品管中$调节连

续气流量为
*+>

#

0

%刺激气体流量为
%+>

#

0

%刺激

时间为
&8*0

$同一剂量的氧化芳樟醇在一根触角

上刺激
%

次"每个浓度重复
%&

次$

!"%

!

草地贪夜蛾成虫对不同浓度氧化芳樟醇的行

为反应

!!

试验在室温'

)!h%

(

i

"相对湿度'

!&h*

(

1

"自

然光环境下进行$

(

形管为玻璃材质"两侧臂夹角

"&q

"分别长
)&/+

"直臂长
)*/+

"三条臂直径均为

!/+

$两侧臂的开口处分别用中间插有胶管的橡胶

塞塞住$试验前先将
(

形管的玻璃器件用丙酮和

正己烷清洗$氧化芳樟醇用正己烷配制成
&;%

&

%

$

E

#

$

>

和
%&

$

E

#

$

>.

个浓度梯度"以正己烷为对

照$分别取
%&

$

>

样品和正己烷滴在滤纸上"将滤

纸分别放入
(

形管两侧臂的气味源装置瓶中"打开

大气采样仪并将流速调整为
&8*>

#

+,-

$将羽化
%O

内的草地贪夜蛾成虫放入释放管中"观察
*+,-

"草

地贪夜蛾首次选择一臂超过
*/+

且持续时间超过

.&0

则认为对该气味源做出了选择$每头试虫只用

%

次"每处理至少
.&

头"每测
*

头进行清洗和换臂

'气味源和对照的两臂进行调换("以消除
(

形管两

臂不对称或方位产生的误差$

!"9

!

数据统计与分析

触角电位相对值
3

待测样品的反应值
g

对照

反应值$运用
6766%"8&

统计软件对数据进行统

计分析$草地贪夜蛾成虫对不同浓度的氧化芳樟

醇电生理反应差异显著性采用
&=ID0I

比较法"草地

贪夜蛾成虫对不同浓度的氧化芳樟醇
(

形嗅觉仪

反应差异显著性采用二项式检验"

%

为
!

#

&8&*

"

%%

为
!

#

&8&%

$

$

!

结果与分析

$"!

!

草地贪夜蛾雌雄成虫对不同浓度氧化芳樟醇

的触角电位

!!

草地贪夜蛾成虫对不同浓度氧化芳樟醇的触角

电位反应如图
%

$结果表明"不同浓度的氧化芳樟

醇均能引起草地贪夜蛾雌雄蛾的电生理反应"且具

有不同的电生理反应值$雌蛾在
&8%

&

%

$

E

#

$

>

和

%&

$

E

#

$

>.

种浓度下的电生理反应值'

&8)!+̂ h

&;&)#+̂

&

&8!&+̂ h&8&*%+̂

&

&8.%+̂ h&8&*<+̂

(

分别高于雄蛾'

&8&#"+̂ h&8&))+̂

&

&8&"!+̂ h

&;&%"+̂

&

&8)!+̂ h&8&)#+̂

("其中在浓度为

&;%

$

E

#

$

>

和
%

$

E

#

$

>

时"雌蛾的电生理反应值显

著高于雄蛾'浓度为
&8%

$

E

#

$

>

时
!3&8&&!%

%浓

度为
%

$

E

#

$

>

时
!3&8&&)!

("而在
%&

$

E

#

$

>

时雌

雄蛾的电生理反应值差异不显著'

!3&8*)

($在浓

度为
%

$

E

#

$

>

时雌蛾对氧化芳樟醇的电生理反应值

最高"雄蛾则对浓度为
%&

$

E

#

$

>

的氧化芳樟醇电生

理反应值最高$

)

#<%

)
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图
!

!

草地贪夜蛾雌$雄蛾对不同浓度氧化芳樟醇的触角电位反应

&'

(

"!

!

K+-3/'8+HFQ83-6+,0473-+3154+73-+3

4

&5&

4

$'%"

6

%1

7

)

4
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!

$"$

!

草地贪夜蛾雌雄成虫对不同浓度氧化芳樟醇

的行为反应

!!

(

形嗅觉仪试验结果表明"雌蛾对浓度为
%

$

E

#

$

>

的氧化芳樟醇较对照正己烷具有显著的趋性

'

!3&8&&%

("但对浓度为
&8%

$

E

#

$

>

'

!3&8)<.

(和

%&

$

E

#

$

>

'

!3&8!"*

(的氧化芳樟醇与对照相比则不

具有显著的趋避性'图
)

($雄蛾对浓度为
%&

$

E

#

$

>

的氧化芳樟醇较对照正己烷具有显著的排斥性

'

!3&8&%%

("而对浓度为
%

$

E

#

$

>

'

!3&8<%*

(和

&;%

$

E

#

$

>

'

!3&8)<.

(的氧化芳樟醇较对照则没有

显著的趋避性'图
)

($结果表明一定浓度的氧化芳

樟醇能够吸引草地贪夜蛾雌成虫"而当浓度过高时

则对草地贪夜蛾雄成虫具有排斥作用$

图
$

!

草地贪夜蛾雌$雄蛾对不同浓度氧化芳樟醇的行为反应

&'

(

"$

!

R+*38'023-2+,

;

01,+,044+73-+31573-+3

4

&5&

4

$'%"

6

%1

7

)

4

'%5"/05'44+2+1/.01.+1/23/'01,04-'13-00-0I'5+

!

%

!

结论与讨论

T2_

研究结果表明"草地贪夜蛾雌虫对
%

$

E

#

$

>

氧化芳樟醇的电生理反应值最高"且在
.

种浓度的

氧化芳樟醇刺激下雌虫的电生理反应值均高于雄

虫"雄虫对
%&

$

E

#

$

>

氧化芳樟醇的电生理反应值高

于其他两种浓度$此外"

(

形嗅觉仪结果也表明

%

$

E

#

$

>

的氧化芳樟醇对雌虫具有显著的吸引作用"

其他两种浓度的吸引作用均不显著"

%&

$

E

#

$

>

氧化芳

樟醇对雄虫则具有显著的驱避作用$以上结果表明

氧化芳樟醇在
%

$

E

#

$

>

浓度下对草地贪夜蛾雌虫有

显著的吸引作用"而当浓度升高至
%&

$

E

#

$

>

时对雌

虫的吸引作用不显著"却对雄虫表现出显著的驱避作

用"这其中的原因还需要后期更深层次的研究$

植物源挥发物和昆虫信息素都是昆虫的重要信

息物质"二者协同作用调节昆虫的行为$蒋世雄等

对黏虫性引诱剂增效剂的研究结果表明"植物挥发

物苯乙醛&

!

=

石竹烯&

J=.=

己烯乙酸酯和性引诱剂组

合能够显著提高性信息素诱捕器效率*

%!

+

$因而"探

寻草地贪夜蛾的性信息素诱捕器的植物源增效剂以

及田间实际应用将会作为我们后期研究的重要目

标"从而为草地贪夜蛾的生物防治提供基础$

植物气味在昆虫寄主定位&取食以及交配过程

中都起着重要的作用*

%)

"

%*

+

$而触角电位反应和嗅觉

行为测定是筛选信息化合物对昆虫活性的主要方法

和手段*

%"%<

+

$前人对草地贪夜蛾幼虫与植物挥发物

芳樟醇做出了相关研究"结果表明草地贪夜蛾
"

龄

幼虫对芳樟醇具有显著趋性*

%.

+

$目前关于草地贪

夜蛾成虫对于植物挥发物反应的研究甚少"本研究

对氧化芳樟醇的研究结果为草地贪夜蛾的生物防治

提供一定的理论基础$

参考文献

*

%

+

!

郭井菲"赵建周"何康来"等
8

警惕危险性害虫草地贪夜蛾入

侵中国*

A

+

8

植物保护"

)&%$

"

!!

'

"

(!

% %&8

*

)

+

!

葛世帅"何莉梅"和伟"等
8

草地贪夜蛾的飞行能力测定*

A

+

8

植物保护"

)&%#

"

!*

'

!

(!

)$ ..8

*

.

+

!

VGH[TW2HG@_

"

67TY9[2

"

6G62=_rVTW@U

"

DILK89F0I

J

KL-I0FQB

3

(7(

3

&)'$

:

'/

6

+

3

)'7$

'

>D

J

,OF

J

IDNL

!

HF/I?,OLD

(

,-I'D

2+DN,/L0

*

A

+

82QN,/L-T-IF+FKF

ES

"

)&%$

"

)"

'

)

(!

)$" .&%8

'下转
)))

页(

)

&$%

)



$($(

参考文献

"

%

#

!

吴景芝%魏永田%李自萍%等
+

玉米丝黑穗病菌冬孢子萌发湿度

及云南玉米新品种抗性鉴定研究"

:

#

+

中国农学通报%

$(('

%

$)

*

%'

+!

%&" %&'+

"

$

#

!

国家统计局
+$(%#

年玉米种植面积下降
*+",

*附各省粮食产

量+"

;<

-

=>

#

+

"

$(%#?%$?%$

#

+@AA

B

!

"

CCC+DE@F+1E2

-

G

-

$%(%$$*(?""&*#%+

"

*

#

!

王晓鸣%晋齐鸣%石洁%等
+

玉米病虫害田间手册"

.

#

+

北京!中

国农业科学技术出版社%

$(%(+

"

!

#

!

甘肃日报
+

玉米已成为甘肃第一大粮食作物"

;<

-

=>

#

+

"

$(%&?!?

&

#

+@AA

B

D

!

"

CCC+AH1@?IEEJ+1E2

-

KHCD

-

JHAGLM

-

K%*&"#%%+@A2+

"

)

#

!

6NO/P;Q?5N>;:8

%

8N.R8;Q?4NSR>N:7

%

T=OQN>?

;Q?PU;8VNN

%

HAGM+.EJHMLWGALEKEIA@HD

B

GALGMJLDAXLYFALEK

EI1EXK@HGJD2FA

*

!

"

#$%&#$%'($)%*%+,'(>GK

Z

JEKGKJ7FMMH?

XAEK

+

LK.H[L1E

"

:

#

+6

B

GKLD@:EFXKGMEIN

Z

XL1FMAFXGM8HDHGX1@

%

$(%%

%

'

*

*

+!

&&$ &'*+

"

"

#

!

高树仁%李新海%王振华%等
+

玉米抗丝黑穗病的基因效应"

:

#

+

作物学报%

$(("

%

*$

*

%(

+!

%!)* %!)#+

"

#

#

!

高洁%祁新%蔚荣海%等
+

玉米种质资源对丝黑穗病的抗性鉴定

"

:

#

+

吉林农业大学学报%

$(("

%

$&

*

$

+!

%!$ %)%+

"

&

#

!

杨芳兰%甘国福
+

玉米丝黑穗病在凉州区重发原因调查及防治

建议"

:

#

+

甘肃农业科技%

$(("

*

'

+!

*" *#+

"

'

#

!

李铭东%刘永刚
+

玉米抗丝黑穗病鉴定与评价"

:

#

+

甘肃科技%

$(%*

%

$'

*

&

+!

%*& %!(+

"

%(

#李桂琴%荆子元
+

金塔县玉米丝黑穗病的发生原因及防治措施

"

:

#

+

农业科技与信息%

$(%!

*

&

+!

"( "%+

"

%%

#雷玉明%郑天翔%王玉萍%等
+

几种杀菌剂对玉米瘤黑粉病和丝

黑穗病药效试验"

:

#

+

农药%

$(%&

%

)#

*

"

+!

!)# !"(+

"

%$

#郭成%赵瑞丽%王春明%等
+

玉米种质对丝黑穗病的抗性分析及

发病条件研究"

:

#

+

草地学报%

$(%&

%

$"

*

)

+!

%%'& %$(#+

"

%*

#李莉%贾立辉%朴红梅%等
+

玉米抗丝黑穗病的研究进展"

:

#

+

玉米科学%

$((&

%

%'

*

"

+!

%*" %*&+

"

%!

#张葳葳%王玺%于明艳
+;.

包衣对玉米苗期防治丝黑穗病效果

研究"

:

#

+

玉米科学%

$(('

%

%#

*

*

+!

&* &"+

"

%)

#郭成%郭满库%徐生军%等
+

农家种玉米资源抗丝黑穗病鉴定与

评价"

:

#

+

玉米科学%

$(%"

%

$!

*

%

+!

%)" %)'+

"

%"

#中华人民共和国农业部
+O9%$!&+*?$(("?V

玉米抗病虫性鉴

定技术规范第
*

部分!玉米抗丝黑穗病鉴定技术规范"

6

#

+

北

京!中国农业出版社%

$(("

!

*+

"

%#

#唐启义%冯明光
+

实用统计分析及其
456

数据处理系统"

.

#

+

北京!科学出版社%

$(($

!

**$ *)"+

"

%&

#李志明
+

玉米丝黑穗病新抗病品种选育及防治探讨"

:

#

+

甘肃

科技%

$(%(

%

$"

*

&

+!

%)* %))+

"

%'

#梁素明%王爱萍%董琦%等
+

长根茎玉米自交系及群体材料抗丝

黑穗病鉴定与评价"

:

#

+

山西农业科学%

$(('

%

*#

*

%(

+!

)) )#+

"

$(

#郭满库%刘永刚%王晓鸣
+

玉米自交系及群体材料抗丝黑穗病

鉴定与评价"

:

#

+

玉米科学%

$((#

%

%)

*

)

+!

*( **+

"

$%

#谢志军%郭满库%刘永刚%等
+

玉米种质资源抗丝黑穗病鉴定与

评价"

:

#

+

植物保护%

$((&

%

*!

*

"

+!

'$ ')+

"

$$

#宋淑云%孙秀华%郭文广%等
+

玉米种质资源抗丝黑穗病鉴定

"

:

#

+

吉林农业科学%

$(((

%

$)

*

*

+!

*$ **+

"

$*

#郭成%郭满库%魏宏玉%等
+

玉米种质资源对丝轴团散黑粉菌的

抗性筛选"

:

#

+

植物保护学报%

$(%"

%

!*

*

$

+!

*!* *!!+

"

$!

#陈红梅%李金花%柴兆祥%等
+*$

个马铃薯品种对镰刀菌干腐病

优势病原的抗病性评价"

:

#

+

植物保护学报%

$(%$

%

*'

*

!

+!

*(&

*%*+

!责任编辑"杨明丽

###############################################

#

*上接
%&(

页+

"

!

#

!

T=;8T;OT

%

\U.N85>

%

N6O\UOT6<

%

HAGM+7LXDA

XH

B

EXAEIEFAYXHG]DEIA@HIGMMGX2

^

CEX2!

"

#-#

"

.)$+

/

$'

0

%1

"

)$-+

*

:+;+62LA@

+*

>H

B

LJE

B

AHXG

%

OE1AFLJGH

+%

GKHCGMLHKLK?

_GDL_H

B

HDALKCHDAGKJ1HKAXGMNIXL1G

"

:

-

=>

#

+5>E6=O;

%

$(%"

%

%%

*

%(

+!

H(%")"*$+4=R

!

%*#%

-

`

EFXKGM+

B

EKH+(%")"*$+

"

)

#

!

ON\a;VN T+TMEYGMG1ALEKDKHHJHJAE1E2YGAIGMMGX2

^

CEX2

"

;<

-

=>

#

+

*

$(%& (' $&

+"

$(%& %( ()

#

+@AA

B

D

!

"

CCC+D1LJH_+

KHA

-

DFY?DG@GXGK?GIXL1G

-

IGX2LK

Z

-

KHCD

-

Z

MEYGM?1GALEKD?1E2YGA?IGMM?GX?

2

^

CEX2+@A2M+

"

"

#

!

缅甸农业部种植司
+

缅甸部分地区冬玉米首次记录草地贪夜

蛾的入侵"

;<

-

=>

#

+

*

$(%& %$ '

+"

$(%' (% ()

#

+@AA

B

!

"

BB

J2

^

GK2GX+EX

Z

-

+

`

+

"

#

#

!

姜玉英%刘杰%朱晓明
+

草地贪夜蛾侵入我国的发生动态和未

来趋势分析"

:

#

+

中国植保导刊%

$(%'

%

*'

*

$

+!

*) *#+

"

&

#

!

姜玉英%刘杰%谢茂昌%等
+$(%'

年我国草地贪夜蛾扩散为害

规律观测"

:

#

+

植物保护%

$(%'

%

!)

*

"

+!

%( %'+

"

'

#

!

SR66;8:P+PEDAEJEFX

B

HX1H

B

ALEKLK

B

@

^

AE

B

@G

Z

EFDLKDH1AD

"

:

#

+NKKFGM8H_LHCEI;KAE2EME

Ẑ
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