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不同生境异色瓢虫对茶梢互利素和蚜虫利它素EAG和行为
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摘要:触角电位〔EA(. )研究和选择性行为反应表明茶梢受茶蚜(Tosoplora a araatn Isnyer)为害后能释放引诱异色飘虫

仁Leis - ido (Pallas)的V利素.茶蚜、萝卜蚜Lipapho erysimi (Kalteabach)体表和茶蚜蜜露中含有吸引异色飘虫的利

它素，其巾的少数特异竹组分引诱活性较强I源于茶园、桑园和菜园的互利素或利它素对各自生境中的异色飘虫更具刺

滋性，显示了生垅特定性。EAG剂量反应表明茶园中的显明变种比显现变种稍敏感，这可能是由于前者触角上的化感器

敬量较多所致

关.词:不同生境;茶梢互利素;蚜虫利它素;异色飘虫不同变种:触角电位

Electroantennogram and behavioural responses of two varieties of

Leis axyridis from three types of habitats to aphid-damaged tea

shoot volatiles and aphid kairomones
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Abstract: Electroantennogram (EAG) and behavioural responses show that the tea shoots damaged by tea

aphid .Toxoptera anro.nhi.emir synomones capable of seducing tea aphid's natural enemles,Leis axyridis

(Pallas) var. spectabilis Faldermaeon and Leis axyridis (Pallas) ah. co-picua Faldermaenn. Hexane or

ether rinses of body surface of 7'. art-tie and mustard aphid.Lipaphis erysimi and honeydew of 7'. aurantu

contain kairomones luring the two varieties of the ladybug,in which a few specific components are proved

to he more attractive than the other ones. The synornones and the kairomones derived from tea. mulberry

and vegetable gardens are especially stimulative to ladybugs from the respective babitais.deraonstrating the

habitat specificity of FAG and behavioural responses of the ladybugs. HAG dose -responses suggest that 1.

口vridis (Pallas) var. spectalailis Faldermaeno is a little more sensitive to semiochemicals than L. axyridis

(Pallas) ab. coasp产 eua Faldermaenn.probabty for there are chemical sensors on the antennae of the former

,ban dhe later.

Key words:different habitats; synomone from tea shoots; kairomone derived from aphtds;different varieties

of Leis arvrrdis;eleetroantennogram
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蚜虫是一大类重要农林害虫‘其天敌异色飘虫Lo, -yrddis(Pallas)分布广泛，具有多个变种和变型

茶园中异色飘虫种群对茶蚜Toroplem aurantu Roy二种群具有显著的跟随效应一，，可能在蚜虫和异色瓢

虫的个体之间还存在着化学通讯联系。蚜害植株释放的互利素和蚜虫利它素为寄生蜂搜索蚜虫的信息化

合物 其中的特异性组分尤其具有引诱效应e.n 向对蚜虫与捕食性天敌之间的化学通讯及TJ为反应研究

较少_有报道表明麦长管蚜Sitobi- an- e F蜜露可增强七星瓢虫C-cinella "pt-p-, 1,11 1.的捕蚜能

力‘茶蚜的蜜露叮引诱七星飘虫和异色飘虫的4个变种.延长其搜索和滞留时间，并调节这5种飘虫的搜

索行为 异色瓢虫4个变种对茶蚜和蚜害茶梢的气味呈强烈的正趋向性和剂量反应川_证实了茶蚜蜜露

和茶蚜气味是飘虫搜索利它素、蚜害茶梢释放挥发性互利素 但不同来源的互利素和利它素及其单个组分

对异色飘虫引诱活性的比较、生境不同或者变种不同对异色孩虫行为生态学的影响尚未见报道。本文对此

进行了研究，旨在进一步明确蚜虫与异色斑虫之间的通讯机制。

1.1

实验方法

  供 试虫源 同时采集茶园 桑园和白菜园异色飘虫显现变种L.asyridis(Pall-)ab. con.spicua

Faldermaenn、显明变种7.. a.ryridi.v (Pall..)-. spectabi(is Faldermaenn的蛹，放在光照培养箱内，在

25C.80% R11以及 ]41:IOU下培养.羽化后的第二天进行试验。茶蚜和萝 卜蚜Lipaphis e._、  -

(Kaltenbach)分别采自茶园和白菜园

1. 2  3种生境中异色飘虫显明变种触角电位反应(EAG)试验

    味源物 1号— 正常茶梢挥发物(作为“蚜害茶梢挥发物”的比照物)参照Tnrlinga等 (1998) 7收

集植物挥发物的方法，本试验中容纳植物材料的是体积为20 1的球形玻璃器El ,进气f7空气流量300-1/

min，出气口联接Tenax TA吸附柱，用真空泵从往后抽气，空气流量250-1 /mm 装人完整茶梢200 g，抽气

24 h，用800闪重蒸正己烷淋洗，再用高纯撼将淋洗液吹扫至200讨备用。2号 蚜害茶梢挥发物:收集

方法同l号03号 用直径7 cm滤纸承接500头茶蚜24 h分泌的蜜露，的其中1. 5 c m X 0. 7 c m小块作

为味源,4号- 40 ppm茶氨酸。5号一 将500。头茶蚜用5 ml重蒸正己烷漂洗I mm,漂洗液经碱气吹

扫至1 m1:6号一 5000头茶蚜用5 ml重蒸乙醚漂洗，方法同5号 7号 一将5000头萝卜蚜用5 ml重蒸

正己烷漂洗，方法同5号。8号一 重燕正己烷

    EAG研究方法 触角电极电位仪由气流分配仪、多通道刺激仪、示波器、微电极交直流放大器、后置

放人器、真空泵、触角操作器、参考电极、记录电极、屏蔽罩和计算机数据采集系统等组成L+。在13 mm X7

min滤纸正、反面各滴加10 Id味源物，再把滤纸嵌人一个具磨口的玻璃刺激管，刺激管放人49.料管 密闭

置于冰柜中待用 实验时刺激管的磨口端接气流系统，出口对准触角，距离2 cm左右。由真空泵送气，流量

100 ml/min。刺激时间。一I },间隔30 s,通人新鲜空气以除去触角周围的味源气味。侮种味源物刺激10只

飘虫触角

1.3 茶园异色飘虫显明变种和显现变种EAG和行为反应试验

    EAG剂量反应 方法同上，味源物为蚜害茶梢挥发物(另文发表)的主要组分芳樟醇、青叶醇、苯甲

醛，测试浓度为10-8,10-',10-̀,10‘和10 ̀V/Vo

    选择反应 参照nn等(1996)的设计叭，所用Y形嗅觉仪的Y管用无色玻璃制成，基部和两臂长10

cm.夹角90,，内径l。cil。两臂依次接味源瓶(或CK瓶)、加湿瓶和活性炭过滤器 每次测试前分别将盛

有l ml味源溶液、对照溶液的开日的安暗瓶置十味源瓶和CK瓶中。从Y管基部抽气，调节两臂流速都是

100 ml/min。抽气IQ"从端口引人甄虫再抽。每种味源逐头测20头.每恻1(I头就用95写乙醇擦洗管内、

外竹.拱干后调换两臂与味源和CK的连接位置，再测另外10头，以消除可能存在的两臂不对称所造成的

误差 计算衰虫对味源和CK的趋向率，趋向率间的差异做丫法测验 所用味源物:上述1,2号味源.1,2号

味源都含有的主要组分顺 3己烯 1醇、芳樟醇、香叶醇,2-戊烯 I醇,I戊烯3醇、顺 3-己烯乙醋、反2己

烯醛、水杨酸甲酚、苯甲醛和苯甲醇，这10种单组分挥发物均为色谱纯.购自Sigma C。一以重蒸正己烷为

溶剂，测试浓度10 ' V/Vo重蒸正己烷为CK
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2 结果

2. 1  3种生境中异色飘虫显明变种对几种利它素和互利素

    结果表明 蚜害茶梢挥发物可引起茶、桑和菜园中

EAG反应的比较
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显明变种强烈的EA“反应。茶蚜体表正己烷或者乙醚

漂洗物、萝卜蚜体表正己烷L洗物也都能明显地引起3

种生境中显明变种的EAG反应。蜜露挥发性弱 并且滤

纸条上蜜露的量很小，所引起的EAG反应很弱。蜜碍主

要含有几种氨篆酸和糖分 茶抓酸是茶蚜的主要组

分 所用浓度远大于茶蚜自然分泌蜜露中的浓度，比

澹纸条上蜜露引起的EAG反应俏稍大。天敌对正常植

株挥发物的反应通常弱于虫害植株，听以正常茶梢挥发

物的EA(;反应值明显小于蚜害茶梢 正己烷引起的

EAG反应微弱 各味源之间EAG反应差异显著(图1)

    同一种味源引起3种生境显明变种FAG反应强

度差异的 DURean氏新复极差测验表明、对想自茶蚜

l号 2号 3号 4号 ，号 6号 7号 s号
味撅 (日our resource

图 1 茶园、桑园和菜园异色飘虫显明变种对几种蚜虫

利它素和茶梢互利素的EA(:反应

〔或茶树)的1一6号味源，茶园种群的EAG反应值大Fig. 1  EAG -.ponsea of Lr 。二dts (Pzllas)

于桑园或菜园种群 除了蜜露和茶氨酸，差异均达显著,pectmbili, from tea, nmlberry and vegetable gaalrnc

水平;桑园种群的FAG值略大于菜园种群 对源于菜e6eitcd by -eral kind, of aphid k:dromones :�,e ma
园萝卜蚜体表的7号味源 菜园种群反应值最大、桑园两n, 'Y .......

种群居中茶园种群最小 差异显著。

2-2 茶园异色飘虫2亚种对3种蚜害茶梢挥发物的

EAG剂量反应及差异

    笨甲醛引起的EAG反应最III "青叶醇的最弱，芳

1号一 完整条梢挥发物Intact ten .hoot volatd-2号

一 蚜害茶梢挥发物知hid -damaged n- shoot

colatil,.:3号— 密露hone州。w日号一 a0110-0茶

氨酸10 x it) "thca:5号 一 茶蚜体表止己烷漂洗物

Hexaner i... from Tarop- “翻厂」灯1,

樟醇稍强于青叶醉 当味源的剂R减小时。EA‘反应kf体表乙醚漂洗物Flh户了 了、”，t卜

body;6号 一 茶

f"" T'- P""

值升高 两变种的FAG反应强度略有茶异.其中以显

现变种稍强(图2)

2.3 茶园异色飘虫2 W种对完整和蚜害茶梢挥发物

及其单组分的选择反应和差异

在趾护1二刀1夕了bodv -d.,cc:7号 萝 卜蚜休表止己烧漂洗

物 Hcxane from Lipnphi, - ,- buds-，ur   f.- 8

号一 止己煌Hexane
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                图2 苯甲醛、芳樟醉和青叶醉引起茶园异色盔虫2亚种EA(4的)M tit反应

F,g. 2  FAG dosage response of 2 vavatie> of I沼i, as-d,, it, tea garden ,betted by b-aldchyd-linnlool and Z-3
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    两亚种对 12种挥发物的趋向率明显大于对CK

(正己烷)的趋向率，其巾对蚜害茶梢挥发物、苯甲醛和

反一2己烯醛的趋向率与对CK趋向率之间的差异达显

茗或极显著水平。显明变种对青叶醇、芳樟醇,2戊烯

1醉,I戊烯 3醉和水杨酸甲醋的趋向率稍大于显现

变种(图3)

3 讨论

    与其它作物类似‘天敌对完整茶树植株挥发物的

反应较弱，而当茶树遭受蚜虫危害后即释放“求救信

号” 互利素，以招来天敌除去蚜虫。蚜害茶梢挥发

物可强烈地引起3种生境中显明变种的EAG反应，还

可诱导茶园异色飘虫4个变种的定向反应[l是大敌

昆虫搜寻蚜虫的长距离信息物。蜜露对捕食性、寄生性

天敌昆虫都具有引诱效应沁·’“。，，，是一种接触性利它

素。其中少数特异性组分的引诱效应更明显。比如.苯

甲醛是茶梢次要的香气成分之一川，量微，但蚜害之后

含量大增，本研究证实它对异色瓢虫两业种都具有显

著的活性。茶氨酸是茶蚜蜜露川和茶梢的主要搪分’2〕，

EAG试验证明其具有明显的活性。近年来的研究肯定

了昆虫体表一些组分其有化学通讯作用。以正己烷漂

洗椰树重要害虫Opislna urenosella Walker幼虫、预蛹

和蛹的体表做为味源物，用Y管进行生测试验 发现这

3种漂洗物分别对该害虫幼虫、预蛹和蛹的寄牛蜂棱角

肿腿蜂Gomozas”动h-odrs (Mucs山-k),扁股小蜂

El-- -ph-tid,, R.1-,和金刚钻大腿小蜂

13-hymeiia rnosatoi Habu具有较强烈的引诱效应主
要成分是有正十 一烷、正十七烷、二十烷、十九烷,7_.6.

10,14四甲基十五烷等烷烃和己烯-1-醉等〔川 本文也

证实了蚜虫体表具有吸引飘虫的利它素，是一类近即

离信息物，其化学组分另文报道。

    茶园山常绿郁闭的茶树灌丛组成.生境稳定:菜园

生境波动大 桑园由落叶的桑树灌丛组成，小气候的稳

定性和昆虫区系的组成介于前二者之间 3种生境中的

猎物与捕食者长期共存，相互适应 悔种生境中的捕食

者一熟悉“其猎物的化学信息物 具有生境特定性。如果

把茶园的显明变种饲养在菜园中‘让其熟悉萝卜蚜气

味，把菜园的显明变种饲养在茶园中感受茶蚜信息物

那么.经过一个时期的“学习”.原来的茶园显明变种对

萝卜蚜利它素、原来的菜园显明变种对茶蚜利它素均

可能趋于敏感

    茶园中显明变种比显现变种稍敏感，其原因可能

                      21卷
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图3 2飘虫变种对!2种茶梢挥发物的趋向率及差异

Fig. 3 I)iffernnce in tendency percentages of 2 vane-,
of L. .-,id,, from tea gardd- to 12 kinds of volat,les
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a rydd,. (Papas) var. spea,bilis to odour reso�rre:
  显现变种对味源趋向率Tend- v p- -lag,。)「7.

卫别ado (Papas) ab. r ,,pi,“a比 odour ....,u r� .
口一变种对正己烷趋向率Tend- 「 y pa :stage of 2
sal         iene, to hcxan;‘显著sigr,if二 :水‘极显著

Very srgnificanro
  I— Z-3-heaon 1 01:   1       Li-da,d:   3一

Geraniol; N - 2 pent- 1-ol;、 1-pent--3-o1:
11 一Z,-3-haxenvl acetate: o-1一 F Lh...-1:l'E

Methyl 'Acylat-“ 一 Benzaldchvdc: X                                                                                                                                         Banns

alcohol; k I— aphid danagecl tea shoot volatlo-.;
a1     hear, �-a shoot volaule,

是显明变种触角f.化感器数最较多u }.接收到的信息量较大 对气味的反应较强
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