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摘要　为筛选棉田主要盲蝽———绿盲蝽Apolyguslucorum 和中黑盲蝽Adelphocorissuturalis高效、环境

友好的新型防治技术,选择盲蝽科昆虫寄主植物———韭菜Alliumtuberosum 和向日葵Helianthusannuus种子,

采用冷浸法制备其乙醇提取物,利用三臂嗅觉仪比较绿盲蝽对２种提取物和棉花叶片间的嗅觉反应,并筛选了

１种具有显著协同增效作用的复配制剂.结果显示,绿盲蝽对韭菜籽提取物选择反应率最高,为５６．０４％±
３．７７％,显著高于葵花籽提取物和棉花叶片.当韭菜籽提取物和葵花籽提取物按照体积比３∶７复配后具有协

同增效作用,且对绿盲蝽和中黑盲蝽均能表现出极强的引诱作用,选择反应率均在８０％以上.结果表明,该复

配引诱剂具备防治棉田盲蝽科害虫的潜在应用价值.
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　　２０世纪９０ 年代以后,由于转基因棉花的大规

模商业化种植以及广谱化学农药在棉田应用剂量的

减少,导致绿盲蝽(Apolyguslucorum)、中黑盲蝽

(Adelphocorissuturalis)等盲蝽科害虫种群数量迅速增

长.这些害虫寄主多达２００余种,包括许多重要的经

济作物,如枣、桃、樱桃、苹果、葡萄、茶树、棉花、韭菜、向
日葵等,对我国的农业生产造成了严重影响[１Ｇ２].

目前对盲蝽的防治主要依赖化学农药[３Ｇ４],但近

年来也开展了一些利用食诱剂进行防治的研究.例

如李耀发等[５]分析了寄主植物花器挥发性物质对绿

盲蝽成虫的引诱作用,研究表明松油烯对绿盲蝽雌

成虫表现出了较好的引诱作用,其１０００倍稀释液

对绿盲蝽雌成虫的引诱率达７０．５９％;Pan等[６Ｇ７]在

黄花蒿、艾叶、大麻等１８种植物花期挥发物中鉴定

出顺Ｇ甲酸Ｇ３Ｇ己烯酯、间二甲苯、３Ｇ乙基苯甲醛和丙

烯酸正丁酯等 ７ 种化合物可引起绿盲蝽触角电位

反应,Y 型管试验和田间试验结果表明间二甲苯、
丙烯酸丁酯、丙酸丁酯和丁酸丁酯等化合物对绿盲

蝽成虫能表现出较强的吸引力,且在该虫转移为害

过程中起到了重要作用.
与传统农药相比,利用昆虫寄主识别机制制备

的引诱剂具有毒性低、环境友好等特点,在当前我国

农业由粗放型转向集约型的条件下具有广阔的应用

空间.本研究选择了２种盲蝽科昆虫寄主植物———
韭菜和向日葵种子的乙醇提取物,比较了绿盲蝽对

２种提取物和棉花叶片的选择反应,并筛选了１种

具有显著协同增效作用的复配制剂,以期找到一种

潜在的棉田盲蝽食诱剂,为开发更加高效安全的害

虫防治技术提供参考.

1　材料与方法

1.1　试验仪器

Y型嗅觉仪见图１,采购自上海豫明仪器有限

公司,型号为 YMM３Ｇ１５０型,嗅觉仪嗅觉反应室内

臂长１２cm,高度２cm,由最窄处宽度３cm 向最宽

处宽度９cm 平滑过渡无夹角.
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　上部为嗅觉仪嗅觉反应室俯视图,下部为嗅觉仪连接示意图 Theupperpartisthetopviewofolfactoryreactionchamberofolfactometer,

thelowerpartistheconnectiondiagramofolfactometer．

图１　YMM３Ｇ１５０型嗅觉仪连接示意图

Fig．１　DiagramofYMM３Ｇ１５０Olfactometer
1.2　韭菜籽、葵花籽提取物的制备

将风干的韭菜籽、葵花籽(购自湖北中医药大

学)用粉碎机磨制成干粉,将粉末分别置于无水乙醇

中室温浸泡１５d后用布氏漏斗过滤.用旋转蒸发

仪４５℃左右水浴蒸干溶剂,获得粗提物,并保存于

冰箱中备用.
1.3　韭菜籽、葵花籽提取物和棉花叶片三向竞争

试验

　 　 挑 取 在 实 验 室 内 (２６±１) ℃、光 周 期

１６h∶８h、相对湿度６０％条件下饲养的３~５日龄

绿盲蝽成虫进行试验,试验开始前,将试虫饥饿４h,
在１５:００－１９:００时段内,利用 Y型嗅觉仪测定该虫

对不同气味物质的选择反应.向 Y型嗅觉仪的其中

１个２５０mL味源瓶中加入２~３片冀棉１１叶片(采
样时期为２叶１心期),另２个味源瓶分别加入５０μL
韭菜籽、葵花籽提取物原油.将嗅觉仪气泵流速设定

为２L/min.试验开始后,将１０头绿盲蝽成虫(５雄、
５雌)从嗅觉仪顶部加入,并关闭实验室内所有灯光

保证室内无光线干扰,让其进行３０min的选择反应,
３０min后当试虫越过其中一臂２/３后判定其对该气

味产生选择反应,并记录其性别.本试验重复９次,
共计９０头试虫,每次试验后更换味源瓶位置和试虫,
并用乙醇擦洗仪器,避免气味残留.并依据公式计算

反应率和选择反应率.反应率＝(对照组虫数＋处理

组虫数)/总虫数×１００％,选择反应率＝处理组虫数

/(对照组虫数＋处理组虫数)×１００％.

1.4　韭菜籽、葵花籽提取物复配引诱剂的筛选

试验设置韭菜籽∶葵花籽体积比１∶９、２∶８、

３∶７、４∶６、５∶５、６∶４、７∶３、８∶２、９∶１等９个

复配比例,向３个味源瓶中分别加入复配剂、韭菜

籽提取物和葵花籽提取物.其余试验方法同本文

“１．３”.
1.5　2 种盲蝽在复配引诱剂与棉花叶片之间的双向

选择反应

　　将Y型嗅觉仪一条臂用脱脂棉封闭,向２个味

源瓶中分别加入复配引诱剂５０μL和２~３片棉花叶

片,比较中黑盲蝽和绿盲蝽对复配引诱剂与棉花叶片

的选择性.其余试验方法同本文材料与方法“１．３”.
1.6　数据处理

韭菜籽、葵花籽提取物和棉花叶片三向竞争试

验、复配引诱剂的筛选试验中的选择反应率利用邓

肯氏新复极差法分析显著性,中黑盲蝽和绿盲蝽对

复配引诱剂与棉花叶片的选择反应差异利用卡方测

验进行分析.所有数据处理利用 SPSSStatistics
１７．０软件完成.

2　结果与分析

2.1　韭菜籽、葵花籽提取物和棉花叶片三向竞争

试验

　　绿盲蝽对韭菜籽、葵花籽提取物和棉花叶片选

择反应试验结果表明,３个气味源中绿盲蝽对韭菜

子提取物选择反应率最高,为５６．０４％±３．７７％,与

３４１
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另２个气味源相比差异极显著(P＜０．０１).葵花籽

提取物选择反应率为１９．６６％±３．７０％,略低于棉花

叶片(２４．３０％±１．６６％)(P＞０．０５).
2.2　韭菜籽、葵花籽提取物复配引诱剂的筛选

在韭菜籽、葵花籽提取物的９种复配比例中,两
者按体积比３∶７复配后,绿盲蝽对其选择反应率达

到５０．８１％±３．２１％,显著高于韭菜籽提取物单剂

２０．９７％±８．７０％和葵花籽提取物单 剂 ２８．２２％ ±
７．２２％(P＜０．０５),表现出了较好的协同增效作用.
而当两者复配比例为７∶３时,复配剂选择反应率为

４８．２７％±３．８１％,显著高于葵花籽提取物(P＜０．０５),
但与韭菜籽提取物相比差异不显著(P＞０．０５).

　图中数据为平均数±标准误,柱上不同大小写字母分别代表绿盲蝽对组内不同气味源选择性差异极显著(P＜０．０１)和显著(P＜０．０５)(邓

肯氏新复极差法).Thedatainthefigurewasthemean±standarderror,andthedifferentlettersintheupperandlowercaseonthecolumn

representtheextremelysignificantdifference(P＜０．０１)andsignificantdifference(P＜０．０５)intheselectivityofA．lucorumtodifferent

odorsourcesinonetreatment(Duncan’snewmultiplerangetest)．

图２　韭菜籽、葵花籽提取物不同复配比例增效作用

Fig．２　SynergisticeffectofextractsfromAlliumtuberosumseedsandHelianthusannuusseedswhenmixedindifferentratios
2.3　2 种盲蝽在复配引诱剂与棉花叶片之间的双向

选择反应

　　如图３所示,当韭菜籽和葵花籽提取物按照体

积比３∶７进行复配后,其对２种棉田重要盲蝽———
绿盲蝽和中黑盲蝽均有强烈的引诱作用,在供试的

９０头绿盲蝽中,产生选择反应的绿盲蝽为７２头,反
应率为８０％,这其中有６０头绿盲蝽对复配剂产生

了选择反应,选择反应率为８３．３３％,显著高于选择

棉花叶片的绿盲蝽头数(P＜０．００１,χ２＝４５．２３).在

供试的９０头中黑盲蝽中,产生选择反应的为７０头,
反应率为７７．７７％,这其中有５６头绿盲蝽对复配剂产

生了选择反应,选择反应率为８０．００％,显著高于选择

棉花叶片的中黑盲蝽头数(P＜０．００１,χ２＝５０．４).
卡方测验表明,复配引诱剂对绿盲蝽和中黑盲

蝽的引诱作用与性别无关,在对复配剂产生选择反

应的盲蝽中,有２８头雄性绿盲蝽和３２头雌性绿盲

蝽以及２５头雄性中黑盲蝽和３１雌性中黑盲蝽,卡
方测验显示２种盲蝽雌雄虫对复配引诱剂选择性没

有显著差异(P＞０．０５)(图４).

　图中复配引诱剂为韭菜籽提取物与葵花籽提取物按体积比３∶７
混合.柱子上的∗∗表示绿盲蝽和中黑盲蝽对复配引诱剂与棉花叶

片间选择性差异极显著(P＜０．０１)(卡方检验).MixedattractantＧ

wasthemixtureofextractsfromA．tuberosumseedsandH．annuus

seedsatthevolumeratioof３∶７．∗∗onthecolumnsindicatedthat

therewasasignificantdifference(P＜０．０１)intheselectivitybeＧ

tweenthemixedattractantsandthecottonleaves(Chisquaretest)．

图３　２种盲蝽在复配引诱剂与棉花叶片之间的双向选择反应

Fig．３　TwoＧwayselectionresponseoftwospeciesofmirid
bugsbetweenthemixedattractantandcottonleaves

４４１
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图４　２种盲蝽对复配引诱剂选择的性别差异比较 (卡方检验)

Fig．４　Thedifferenceoftheselectionactivitiesto

mixedattractantsbetweentwogendersoftwo

miridbugs(Chisquaretest)

3　讨　论

本研究比较了绿盲蝽对２种盲蝽科寄主植物种

子———韭菜籽、葵花籽提取物的选择反应,并筛选了

一种增效作用显著的二元复配引诱剂,进一步研究

发现该复配剂对中黑盲蝽同样具有较好的引诱作

用,与棉花叶片相比,盲蝽对其选择反应率均在

８０％以上,并且对于雌雄虫均有良好的引诱效果,是
一种可用于棉田盲蝽防治的,且具有较好潜在价值

的植物源引诱剂.
植物产生的挥发性气味物质在植食性昆虫寄主

定位过程中起着十分重要的作用,昆虫通过触角上

的感受器接收这些挥发物,完成对食物源、产卵地的

定位[８Ｇ９].因此分析鉴定寄主挥发物中的活性成分

是开发的昆虫引诱剂的重要手段[１０Ｇ１１].例如 AmaＧ
rnath等[１２]对茅瓜挥发物进行了定性、定量分析,发
现其在受到机械损伤后,挥发物中反Ｇ２Ｇ顺Ｇ６Ｇ壬二烯

醛和反Ｇ２Ｇ壬烯醛含量显著上升,且这２种化合物对

Aulacophorafoveicollis雌性成虫具有强烈的引诱

作用;Xiu等[１３]分析了夏季槐树花期挥发物成分,
并通过触角电位和嗅觉试验发现,挥发物中的壬醛

在１０mg/mL时可在实验室内对异色瓢虫HarmoＧ
niaaxyridis具有显著的吸引作用,１００mg/mL 壬

醛则在田间试验中具有诱捕效果;Li等[１４]的研究发

现,所测定的１３种烟草植物挥发物中的９种化合物

对马铃薯茎蛾Phthorimaeaoperculella 有电生理

活性,其中顺式Ｇ３Ｇ己烯Ｇ１Ｇ醇可以引起该虫两性的定

向行为,壬醛、癸醛、癸烷和十六酸甲酯等化合物具

有刺激雌虫产卵的作用.韭菜是盲蝽科害虫的重要

寄主,其种子———韭菜籽挥发物中很可能具有绿盲

蝽能够识别的气味物质,因此进一步对其挥发物中

活性成份进行鉴定将有利于深入认识盲蝽与寄主间

的识别机制.
昆虫对寄主气味识别的机制十分复杂,因此将

一些引诱剂合理组合形成复配制剂后通常能够形成

一定的协同增效作用.例如 Molnár等[１５]通过气相

触角电位联用和昆虫风洞试验测定了玉米挥发物对

欧洲玉米螟Ostrinianubilalis的引诱作用,结果表

明,挥发物中的壬醛和癸醛可引起该虫触角电位反

应,并且将２种化合物按照１∶２．４制成１μg/μL复

配剂后,可使该虫产生选择反应.Bian等[１６]研究发

现茶叶蝉Empoascaonukii对茶叶嫩叶具有很强的

趋性,然而茶叶各单一挥发物对该虫没有明显的引

诱作用,但将(Z)Ｇ３Ｇ己烯Ｇ１Ｇ醇、(Z)Ｇ３Ｇ己烯基乙酸

酯和芳樟醇以０．６∶２３∶１２．６的质量比混合后可

表现出很强的引诱作用.本研究中２种提取物按

体积比３∶７复配后引诱效果显著高于２种单剂和

棉花叶片,这说明相比于单一种类植物气味源,具
有多食性特点的盲蝽科害虫对于混合气味源更具

偏好.
本研究的研究对象韭菜籽与葵花籽是２种重要

的植物资源,韭菜籽主要以纯天然的草药加以应用,
葵花籽则是重要的油料作物.目前已有研究报道了

这２种植物在农业病虫害防治中的潜在应用价值,
例如韭菜提取物对小菜蛾具有一定的趋避作用和触

杀活性,对苹果轮纹病菌存在显著的抑制作用[１７Ｇ１８];

向日葵根部提取物也发现对黄瓜蔓枯菌Ascochyta
citrullina 和番茄灰霉菌Botrytiscinerea 菌丝生长

有较好的抑制作用[１９].但其对于害虫的引诱作用

报道较少,本研究利用这２种植物种子提取物筛选

出了一种具有良好引诱作用的复配引诱剂,这一引

诱剂具有防治棉田主要盲蝽的潜在应用价值.这些

研究为植物资源的开发利用提供了理论基础.然而

由于田间背景气味的复杂性,下一步仍需开展田间

试验进一步研究这一引诱剂在大田中的用法用量.
此外,韭菜、向日葵挥发物中的活性成分尚不明确,
盲蝽对其识别机制仍需要进一步研究.
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OlfactoryresponsesofApolyguslucorumandAdelphocoris
suturalistoextractsoftwohostplants

YIN Haichen１,LIWenjing１,XU Min２,XUDong１,WANPeng１

１．KeyLaboratoryofIntegratedPestManagementonCropsinCentralChina/

MinistryofAgricultureandRuralAffairs/HubeiKeyLaboratoryofCrop
DiseasesInsectPestsandWeedsControl,InstituteofPlantProtectionand

SoilFertilizer,HubeiAcademyofAgriculturalSciences,Wuhan４３００６４,China;

２．CollegeofPlantScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China

Abstract　MiridaepestsincludingAdelphocorissuturalisandApolyguslucorumhaveawiderange
ofhostswhichareimportantcashcropssuchascotton,jujube,andkidneybean．Duetotheextensive

plantingoftransgeniccotton,thepopulationofMiridaepestsincreasedsignificantlysincethe１９９０s,

whichhadaseriousimpactonChineseagriculturalproduction．ControllingthesepestsbychemicalpestiＧ
cidesnowfacedwithmanydisadvantagesbecauseoftheirpesticideresistanceandstrongdispersalabiliＧ
ty．InordertoobtainanewefficientandenvironmentＧfriendlycontrolmethodusingbotanicalattractants
forthemainMiridaepests,Apolyguslucorum andAdelphocorissuturalis,inthecottonfield,ethanol
extractsfromtheseedsofAlliumtuberosumandHelianthusannuuswerepreparedbysoakingatroom
temperature．ThreeＧarmolfactometerwasusedtocomparetheolfactoryresponsesofA．lucorumtotwo
extractsandcottonleaves．Theresultsshowedthattheresponserate(５６．０４％±３．７７％)ofA．lucorum
totheextractofA．tuberosum wasthehighest,whichwassignificantlyhigherthanthatofH．annuus
andcottonleaves．WhentheseedextractsofA．tuberosumandH．annuusweremixedaccordingtothe
volumeratioof３∶７,theyhadsynergisticeffectandshowedstrongattractiontobothA．lucorumandA．
suturalis,withselectiveresponseratesabove８０％．TheresultsshowedthatthemixedattractanthadinＧ
trinsicvalueincontrollingtheMiridaepestsincottonfield．

Keywords　Apolyguslucorum;Adelphocorissuturalis;hostplant;medicinalplants;attractant;

olfactoryresponses;pestmanagement;synergisticeffect;foodinducements
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