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摘要>中红侧沟茧峰 pqrstuvqwqxyz{q|wts是棉铃虫 }zvqrt~zsu||syq!zs|的主要内寄生蜂3是优良的蜂种3在生物防治上具有

广阔的应用前景C但迄今3有关中红侧沟茧蜂的化学生态的研究甚少C利用触角电位技术3测定了中红侧沟茧蜂对烟草叶片粗提

物和烟草中 #$种挥发物的触角电生理反应3并测定了中红侧沟茧蜂的触角电位反应随日龄的变化C以嗅觉仪测定了中红侧沟

茧蜂对烟草粗提物"烟草中 "种挥发物的行为反应C结果表明中红侧沟茧蜂利用烟草释放的气味向烟草定向3进而找到其寄主

##棉铃虫3也佐证了烟草同样是棉铃虫的重要寄主植物的论点C雌蜂对脂肪族化合物反应最强3对芳香族化合物和糠醛8杂环

化合物=的反应居中3对萜类化合物反应较弱或者不反应C表明烟草挥发性物质在中红侧沟茧蜂寻找寄主的过程中起着重要的

作用3但挥发物各组分的作用存在着差异C雌性中红侧沟茧蜂对顺?6?己烯醇的触角电位反应随日龄的增加而变化C#日龄的雌

蜂的反应较弱3!日龄"6日龄的雌蜂反应较强3"日龄"<日龄的雌蜂的反应又减弱C这与该蜂产卵习性相符>羽化当天的雌蜂产

卵较少3羽化 !B6G之后的雌蜂产卵量较大C
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中红侧沟茧蜂 !"#$%&’"(")*+,"-(%$是棉铃虫 .+’"#%/+$&--$*"0+$-的主要内寄生蜂1对棉铃虫各世代低龄幼虫的平均寄

生率可达 223456789但迄今1有 关 中 红 侧 沟 茧 蜂 的 化 学 生 态 的 研 究 甚 少621:89美 国 先 后 对 当 地 的 红 足 侧 沟 茧 蜂 !"#$%&’"(")

#$%#+"&+)和澳大利亚的毁侧沟茧蜂 !"#$%&’"("),+*%’"(%$的化学生态学进行系统而深入的研究1得了巨大成果1并且已将一些

成果应用于田间害虫的生物防治上1获得了成功6;<7=89我国的生防专家通过考察发现1中红侧沟茧蜂是更为优良的蜂种1将其

用于生物防治的前景更为乐观9因此1了解中红侧沟茧蜂在寻找寄主过程中的化学作用机理1不但在理论上具有重要意义1而且

在应用上具有广阔的前景9
烟草上是否存在棉铃虫一直有争议9有报道表明1在烟草上发现的都是烟青虫1没有棉铃虫或仅有少许棉铃虫67717281北京

郊区烟草上的调查发现棉铃虫约占 >;567:81在福建?云南?河南?上海和湖南等省市1烟草上均有棉铃虫危害67;89室内饲养实验

证明1棉花是棉铃虫最适宜的寄主植物1烟草同样是棉铃虫的寄主植物1棉铃虫能够以烟草为食完成其生活史67:89已有的研究

表明1棉花挥发物吸引中红侧沟茧蜂向棉花定向1进而找到寄主害虫@@棉铃虫6289在中红侧沟茧蜂寻找寄主过程中1烟草挥发

物的作用国内外均未见报道9本文旨在探讨烟草挥发物对中红侧沟茧蜂的作用机理1以期为有效利用中红侧沟茧蜂防治害虫提

供理论依据9

A 材料与方法

ABA 烟草粗提物和烟草挥发性物质标准样品的制备

烟草品种为 CDE41在温室内育苗1F月初移栽至田间9实行常规肥水管理1在植物的整个生长发育期不进行化学防治9采

集并称取较嫩的烟草叶片 :==G1装入 :H的圆底大烧瓶中1加入 73FH热水1以 FIH液体石蜡作为有机溶剂9在氮气保护下加

热1使之连续沸腾 ;J1挥发性物质随水蒸汽进入有机相K液体石蜡L富集9用滴管将含挥发物的有机相吸出1置于K2=M冰箱中保

存9本研究选择了烟草中的 7=种挥发物1包括脂肪族的正己醛?顺N:N己烯N7N醇?顺N:N己烯基乙酸酯1芳香族的水杨酸甲酯?苯

甲醛?枯茗醛1萜类的里那醇?ON石竹烯?PN蒎烯1杂环化合物糠醛9将每种标准样品溶于液体石蜡中1在漩涡混合器上充分混合1
配成浓度为 7==QGRQH的溶液9

表 A AS种标准样品的纯度及来源

TUVWXA TYXZ[\]̂_U‘abc[\dXceb[ZZW_ceASb̂U‘aU\adYXf]dUWb
样品名称

DgIhgijk

纯度 K5L
limnop

来源

qgimrsgtuihhvp
脂肪族 wvnhJxonrrgIhgijk
正己醛 yszsjxv 分析纯 wjxvponrhimnop qnGIx
顺N:N己烯N7N醇 DnuN:NJszsjN7Ngv {4| 东京化成 }g~pgDJsInrxv!jkiuomp
顺N:N己烯基乙酸酯

DnuN:NJszsjN7Npvxrsoxos
{4| 东京化成 }g~pgDJsInrxv!jkiuomp

芳香族 wmgIxonrrgIhgijk

水杨酸甲酯 "soJpvuxvnrpvxos 分析纯 wjxvponrhimnop
军事医学科学院药材供应站 "sknrxv"xosmnxvqihhvnsmgt
wrxksIpgt"nvnoxmp"sknrxvqrnsjrsu

苯甲醛 #sj$xvksJpks 分析纯 wjxvponrhimnop
武 汉 盛 世 精 细 化 工 有 限 公 司 %iyxjqJsjGqJn&njsDJsInrxv
DgB1HokB

枯茗醛 DiInjxvksJpks {4| 东京化成 }g~pgDJsInrxv!jkiuomp
萜类 }smhsjgnk
里那醇 Hnjxvggv 4| wvkmnrJ
ON石竹烯 ONrxmpghJpvvsjs {E= 东京化成 }g~pgDJsInrxv!jkiuomp
PN蒎烯 PNhnjsjs 44 &vi~x
杂环化合物 ysosmgrprvnrrgIhgijk
糠醛 &imtimxv {4E 东京化成 }g~pgDJsInrxv!jkiuomp

AB’ 供试昆虫

中红侧沟茧蜂采自河北保定1室内以粘虫为中间寄主连续饲养多代1光照条件为 ()*+7>J)EJ1温度为 2FM9选用雌蜂

进行触角电生理和行为测定9

AB, 触角电生理测定

触角电生理测定参照董文霞等的方法6289经过多次测验发现1中红侧沟茧蜂对于作为空白对照的液体石蜡没有反应9测定

中红侧沟茧蜂对标准样品 7==QGRQv的顺N:N己烯醇的反应时1选取雌蜂触角 2=根1每根触角刺激 F<7=次9其它每种样品测试

触角各 E根1每根触角刺激 F<7=次9以浓度为 7==QGRQv的顺N:N己烯醇作为标准1在测试其它样品时1测试前后均用标准各刺

激 7次9利用公式 -./相对值+K-./绝对值02LRK-./标准绝对 值71-./标 准 绝 对 值2L1将触角电位的绝对值转化为相对值9

:F227=期 董文霞 等2中红侧沟茧蜂对烟草挥发物的触角电生理及行为反应
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!"# 行为测定

实验所用嗅觉仪为四臂嗅觉仪$参照 %&’等的设计()*+$用无色透明有机玻璃制成,用一个真空泵从中心向四臂抽气$气流

量 为 )-../01/234每象限气流量为 5../01/236$四臂端部各接一个诱集瓶,生测时将两支 ))7 的日光灯管平行置于四臂嗅觉

仪 上 方 5.8/处$提 供 光 照,每 次 引 入 )头 交 配 过 的 雌 蜂 至 嗅 觉 仪 中 心 位 置$从 雌 蜂 跨 过 象 限 边 界 时 开 始 记 录 时 间$共 观 察

*/23$记录其在各象限停留的时间,在诱集瓶里停留的时间$记录为与诱集瓶相对应的象限中停留的时间,计算该蜂在各象限

停 留时间占全部时间的比例$用于统计分析,每一处理测定 -.头茧蜂,每测 *头茧蜂之后$将嗅觉仪旋转 9.:$以消除可能由于

位 置不同而引起的偏差,测完每个处理后$将嗅觉 仪 用 水 冲 洗 后 再 用 乙 醇 擦 洗 干 净,实 验 时$室 温 为 -);--<$相 对 湿 度 为

=.>,测定茧蜂对烟草粗提物和挥发性物质的行为反应时$以液体石蜡作为对照,取 -..?0挥发性物质的溶液@烟草提取物或液

体石蜡$封于 )/A的离心管$在离心管中央开一个直径为 )//的小孔,

图 ) 中红侧沟茧蜂雌蜂对烟草粗提物和烟草中 9种挥发物标准样

品的触角电位反应

B2C") DEFG&HIJ3H&HJKK&/L0&M"NOPQRSTU’J’JVL88J&W’GL8’

L3X323&’JVL88JYJ0L’20&8J/IJZ3XH
图 中 具 有 不 同 字 母 的 值 差 异 达 到 显 著 水 平 [\.].*$̂ Z38L3_H

/Z0’2I0&‘GL3C&’&H’ab 正 己 醛 c&WL3L0ad 顺‘5‘己 烯 基 乙 酸 酯

e2H‘5‘c&W&3‘)‘f0L8&’L’&ae 苯 甲 醛 d&3gL0X&hfX&a^ 水 杨 酸 甲

酯 i&’hf0HL028f0L’&aj 糠 醛 BZGKZGL0aB 枯 茗 醛 eZ/23L0‘

X&hfX&ak 里那醇A23L30JJ0ac l‘石竹烯 l‘eLGfJIhf00&3&am n‘

蒎烯 n‘o23&3&apj 烟草粗提物 pJVL88J&W’GL8’

q 结果

q"! 中红侧沟茧蜂对烟草粗提物和烟草中 ).种挥发物标准样

品的触角电位反应

中 红 侧 沟 茧 蜂 雌 蜂 对 顺‘5‘己 烯‘)‘醇 的 触 角 电 位 平 均 值

4-]95)r.]5)-6/%,以该 蜂 对 顺‘5‘己 烯‘)‘醇 的 触 角 电 位 值 为

参照$将其对烟草粗提物@正己醛@顺‘5‘己烯基乙酸酯@苯甲醛@
水 杨 酸 甲 酯@糠 醛@枯 茗 醛@里 那 醇@l‘石 竹 烯 @n‘蒎 烯 的 触 角 电

位反应的绝对值转化为相对值4图 )6,中红侧沟茧蜂对烟草粗提

物有触角电位反应$但反应值较小,在所测定的 9种化合物中$
中 红 侧 沟 茧 蜂 的 雌 蜂 对 脂 肪 族 化 合 物 反 应 值 最 大$对 芳 香 族 化

合物和糠醛4杂 环 化 合 物6的 反 应 居 中$对 萜 类 化 合 物 反 应 值 较

小或者不反应,在脂肪族化合物中$中红侧沟茧蜂对正己醛的反

应较强a在芳香族化合物中$对苯甲醛的较强a在萜类化合物中$
对 l‘石竹烯反应值很小$对 n‘蒎烯则不反应,说明在中红侧沟茧

蜂寻找寄主的过程中$烟草挥发物各组分所起的作用不同,

q"q 不同日龄的中红侧沟茧蜂的触角电位反应的比较

雌性中红侧沟茧蜂对顺‘5‘己烯醇的触角电位反应随日龄的

增加而变化,)日龄的雌蜂的反应较弱$-日龄@5日龄的雌蜂反

应较强$=日龄@*日龄的雌蜂的反应又减弱4s\.].*6,

图 - 不同日龄的中红侧沟茧蜂雌蜂对顺‘5‘己烯醇的触角电位反应

B2C"- jbkG&HIJ3H&HJKK&/L0&M"NOPQRSTUJKX2KK&G&3’XLfH’J

82H‘5‘h&W&3‘)‘J0
图 中 具 有 不 同 字 母 的 值 差 异 达 到 显 著 水 平 [\.].*$ Ẑ38L3_H

/Z0’2I0&‘GL3C&’&H’

q"t 中红侧沟茧蜂在嗅觉仪中行为反应

雌性中红侧沟茧蜂对烟草粗提物和烟草 =种挥发物标样的

行为反应结果见图 -,茧蜂在具有挥发性物质气味的象限停留的

时间显著长于在对照象限停留的时间4S‘测验$s\.].*6,茧蜂在

具有顺‘5‘己烯基乙酸酯气味的象限停留的时 间 最 长$在 具 有 烟

草粗提物气味的象限停留的时间最短,

t 讨论

烟草粗提物能够引起中红侧沟茧蜂的电生理反应和行为反

应$表明中红侧沟茧蜂利用烟草释放的气味向烟草定向$进而找

到 其 寄 主uu棉 铃 虫$这 也 从 另 一 个 角 度 证 明 烟 草 同 样 是 棉 铃

虫的重要寄主植物,

b3X&GHJ3等利用水蒸汽蒸馏法和顶空吸附法从烟草中提取

鉴定出的挥发物包括脂肪族的反‘-‘己烯醛@正己醛@正壬醛@辛‘

)‘醇@顺‘5‘己 烯‘)‘醇@顺‘5‘己 烯 基 乙 酸 酯$芳 香 族 的 萘@水 杨 酸

甲酯$萜类的里那醇@反‘l‘法尼烯@l‘石竹烯$和其它化合物 l‘芷罗酮@尼古丁@新植二烯()v$)w+,已经报道的烟草挥发物还有脂肪

族的癸醛$芳香族的苯甲醛@枯茗醛@苄醇@-‘苄基乙醇$萜类化合物蒎烯@ 牛儿醇$其它化合物有糠醛()x;-.+,本文选用的 ).种

烟草挥发物组分$具有代表性,
中红侧沟茧蜂对烟草挥发物各组分反应值的不同表明$该蜂的嗅觉感受器对来自寄主生境的气味具有不同的敏感性和选
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图 ! 中红侧沟茧蜂雌蜂对烟草粗提物和烟草中 "种挥发物标样的

行为反应
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G 正 己 醛 H(D*1*.I’ 顺J!J己 烯 基 乙 酸 酯 K$/J!JH(D(1JLJM.

*C(A*A(IK 苯 甲 醛 ’(1N*.E()ME(IO 水 杨 酸 甲 酯 P(A)M.

/*.$CM.*A(IQR 烟草粗提物 Q,B*CC,(DA-*CAI图中具有不同字母的

值差异达到显著水平 STUVUWXOF1C*1Y/3F.A$0.(J-*1%(A(/A

择性Z中红侧沟茧蜂对于正己醛[顺J!J己烯基乙酸酯的反应显著

高于对其它挥发性物质的反应Z这是由于这两种物质是普遍存

在于植物中的绿叶气味物质X害虫取食植物后X植物会在短期内

增加释放量X从而为天敌提供可靠的害虫存在的信息\]L̂ ]!_Z在

嗅觉仪中的行为反应X中红侧沟茧蜂对绿 叶 气 味 物 质 顺J!J己 烯

基 乙 酸 酯[正 己 醛 的 反 应 较 强X对 芳 香 族 衍 生 物 苯 甲 醛[水 杨 酸

甲 酯的稍弱Z该结果与其触角电位反应结果一致Z上述结果表

明‘在中红侧沟茧蜂寻找寄主的过程中X烟草挥发物各成分所起

的作用是不同的X绿叶气味物质作用最大X芳香族衍生物作用居

中X萜类化合物的作用较弱Za)$A3*1和 R..(-测定了红足侧沟

茧 蜂对 b种绿叶气味物质c正 己 醛[反J]J己 烯 醛[反J]J己 烯 醇[
顺J!J己 烯 醇[反J]J己 烯 基 乙 酸 酯[顺J!J己 烯 基 乙 酸 酯[顺J!J己

烯 基丙酸酯[顺J!J己烯基丁酸酯d的定向飞 行 反 应X结 果 表 明 该

蜂 对 酯 类 物 质 成 功 定 向 飞 行 的 比 例 最 大X对 醇 类 物 质 的 反 应 居

中X对醛类的反应最弱\]"_Z该蜂对棉花中 ]e种挥发性物质的触

角 电 位 反 应 的 结 果 是‘对 绿 叶 气 味 物 质[正 庚 醛[芳 香 族 衍 生 物

的触角电位反应值最大I对单萜类物质的触角电位反应值居中X
其中对 fJ罗勒烯反应最高\]W_Z毁侧沟茧蜂对 Ŵ L]个碳的脂肪族化合物的触角电位反应结果是‘对 ĝ b个碳的烃[醛[酮较为

敏感X对醛类和酮类最为敏感X对醇类和烃类最不敏感\]!_Z虽然我国的新记录种hh中红侧沟茧蜂与美国的红足侧沟茧蜂[澳

大利亚的毁侧沟茧蜂同属于茧蜂科 456789:5;5<属X其主要寄主也相近c红足侧沟茧蜂[毁侧沟茧蜂的最主要寄主为美洲棉铃虫

i&j>@dZ但是X对于植物气味的选择性和敏感性却存在很大的差别Z
中红侧沟茧蜂成虫的寿命较短X最适宜的温度为 ]]̂ ]WkX在此温度范围内X可存活 b̂ L!EI在 ]bk以上时X仅能存活 "̂

lE\L_Z在饲养中红侧沟茧蜂的过程中X发现用雌蜂寄生粘虫时X羽化当天的雌蜂很不活跃X产卵较少I羽化 ]̂ !E之后的雌蜂表

现活跃X产卵量增加ZL̂ !日龄中红侧沟茧蜂的触角电位反应的差异与其产卵表现相符Z寄生蜂的日龄是影响寄生蜂寻找寄主

行为的因素之一Z"̂ W日龄的红足侧沟茧蜂雌蜂对虫害叶片的反应比例高于 L日龄的雌蜂的反应比例\W_ZHm-*-E等发现 ĝ

LU日龄的毁侧沟茧蜂飞行反应最为持久\b_Z研究日龄对中红侧沟茧蜂寻找寄主行为的影响X有助于在该蜂的人工繁殖和释放

时选择适当的时间X提高其生物防治的效果Z
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