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摘要院采用触角电位渊耘粤郧冤尧野再冶型嗅觉仪和风洞的方法研究双斑长跗萤叶甲成虫对 员源 种植物挥发物的电生理和

行为反应袁筛选出对双斑长跗萤叶甲有效的植物挥发物袁为该害虫的种群监测和防控提供新技术遥 研究结果表明院
稀释 员园圆尧员园猿 倍的薄荷精油和 员 皂燥造窑蕴 原员的香叶醇能引发双斑长跗萤叶甲强烈的 耘粤郧 反应渊孕 约 园郾 园员冤袁且嗅觉测

试表明袁薄荷精油渊稀释 员园圆 倍冤对双斑长跗萤叶甲的 大驱避率为渊苑源 依 缘郾 源苑冤豫 袁香叶醇渊员 皂燥造窑蕴 原员冤对双斑长跗

萤叶甲的 大引诱率为渊苑园 依 员园郾 园园冤豫 遥 风洞行为趋性研究表明院稀释 员园圆 倍的薄荷精油对双斑长跗萤叶甲的 大

驱避率为渊苑圆 依 愿郾 猿苑冤豫 袁而 员 皂燥造窑蕴 原员的香叶醇对双斑长跗萤叶甲的 佳引诱率为渊远远 依 愿郾 怨源冤豫 遥
关键词院双斑长跗萤叶甲曰耘粤郧曰行为反应
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蚤凿葬藻冤萤叶甲亚科渊郧葬造藻则怎糟蚤灶葬藻冤袁又名双斑萤叶甲袁该
虫属高温尧干旱型害虫袁具有危害植物种类多尧发生
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面积大尧危害期长尧繁殖快和迁飞性等特点咱员暂 遥 双斑

长跗萤叶甲的寄主范围有禾本科尧十字花科尧豆科尧
蔷薇科尧榆科尧杨柳科等各科植物袁如禾本科的玉米袁
十字花科的小白菜袁豆科的大豆尧蚕豆尧菜豆尧落花

生袁蔷薇科的西伯利杏尧榆叶梅袁榆科的白榆和欧洲

大叶榆袁杨柳科的垂柳等袁主要危害植物的叶片尧花
和果穗袁虫体数量多时袁对植物伤害较大咱圆暂 遥 目前袁
为防治双斑长跗萤叶甲的危害袁生产上主要使用瓢

甲敌乳油和绿色功夫乳油等菊酯类农药咱猿暂 曰但长期

使用化学农药易引起双斑长跗萤叶甲的抗药性增

长尧农药残留及再增猖獗问题遥 由于植物性杀虫剂

具有对环境友好尧人畜安全尧来源广泛和不易产生抗

药性等优点袁所以植物性杀虫剂的研发在国内外很

受重视遥
特异性的植物挥发物可诱发昆虫表现出显著地

正趋性或负趋性的行为反应遥 针对这一现象袁国内

外许多学者开展了植物挥发物对昆虫行为影响的研

究袁旨在发现有效的驱避或引诱物质袁以达到安全高

效地控制害虫的目的袁并且已取得一定的进展遥 穆

丹等咱源暂发现袁植物释放虫害诱导产生的挥发性化合

物作为寄主定位信号袁在吸引捕食性和寄生性天敌

过程中起着重要作用遥 月蚤则噪藻贼贼 等咱缘暂 发现袁樟脑草

渊晕藻责藻贼葬 糟葬贼葬则蚤葬 蕴蚤灶灶葬藻怎泽冤中挥发性精油与主要的环

烯醚萜 渊 蚤则蚤凿燥蚤凿冤 混合物假荆芥内酯同分异构体

渊渊源葬杂袁苑杂袁苑葬砸冤鄄灶藻责藻贼葬造葬糟贼燥灶藻 和渊源葬杂袁苑杂袁苑葬杂冤鄄灶藻责鄄
藻贼葬造葬糟贼燥灶藻冤冤对冈比亚按蚊渊粤灶燥责澡藻造藻泽 早葬皂遭蚤葬藻 杂藻灶泽怎
杂贼则蚤糟贼燥冤尧 具尾扇头蜱 渊 砸澡蚤责蚤糟藻责澡葬造怎泽 葬责责藻灶凿蚤糟怎造葬贼怎泽
晕藻怎皂葬灶灶冤尧鸡皮刺螨渊阅藻则皂葬灶赠泽泽怎泽 早葬造造蚤灶葬藻 阅藻 郧藻藻则冤
都具有驱避作用遥 陨噪藻怎则葬 等咱远暂 实验得出袁迷迭香和

留兰香的挥发性提取物对纹白蝶渊孕蚤藻则蚤泽 则葬责葬藻 糟则怎鄄
糟蚤增燥则葬 月燥蚤泽凿怎增葬造冤幼虫有显著地驱避效果袁并开发了

针对纹白蝶幼虫的植物性杀虫剂遥 酝葬灶灶 等咱苑暂 经研

究发现袁原荽子精油尧薰衣草精油尧玫瑰精油尧百里香

精油尧茶树油和芸香精油的主要成分 圆要十一渊烷冤
酮对柑桔黄龙病的主要传播媒介柑桔木虱渊阅蚤葬责澡燥鄄
则蚤灶葬 糟蚤贼则蚤 运怎憎葬赠葬皂葬冤有驱避作用遥 悦澡怎灶早 等咱愿暂 分析

发现袁韩国芫荽渊运燥则藻葬灶 悦燥则蚤葬灶凿则怎皂 泽葬贼蚤增怎皂冤茎和叶

中的 猿远 种挥发性精油的组成成分对埃及伊蚊渊粤藻鄄
凿藻泽 葬藻早赠责贼蚤 蕴蚤灶灶葬藻怎泽冤幼虫有强烈的毒性遥

根据文献资料袁从已经明确记载的对鞘翅目昆

虫有比较好的引诱或驱避作用的植物源挥发物中袁
选择了一些资源易得尧相对经济的植物源挥发物用

于本研究袁具体选用的种类如下院叶醇尧异丁香酚尧丁

香酚尧紫罗兰酮尧肉桂醛尧香叶醇尧罗勒烯尧松节油尧水
杨醛尧琢鄄蒎烯尧薄荷精油尧桉树油尧胡椒油尧罗勒油这

员源 种植物挥发物咱怨 原 员员暂 袁通过触角电位渊耘粤郧冤检测及

行为反应测定袁筛选对双斑长跗萤叶甲具有强烈干

扰作用的物质袁为应用昆虫化学生态技术袁进一步开

发利用植物挥发物袁研发降低双斑长跗萤叶甲危害

的无污染新型农药袁探索防治双斑长跗萤叶甲新方

法奠定基础遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 实验材料

员援 员援 员摇 供试昆虫摇 采自东北林业大学城市林业示

范基地的双斑长跗萤叶甲成虫放入养虫笼中袁置于

光照培养箱内袁以家榆新鲜叶片饲养渊光周期为 员远
颐 愿渊蕴颐 阅冤袁温度渊圆缘 依 园郾 缘冤益袁相对湿度渊苑园 依 缘冤豫 遥
于试验前日傍晚起停止饲喂袁使其饥饿 员圆 澡袁待用遥
员援 员援 圆摇 供试药剂摇 植物挥发物叶醇尧异丁香酚尧丁
香酚尧紫罗兰酮尧肉桂醛尧香叶醇尧罗勒烯尧水杨醛尧琢鄄
蒎烯购自阿拉丁试剂渊上海冤有限公司袁纯度为分析

纯曰植物精油薄荷精油尧松节油尧桉树油尧胡椒油购自

载韵 精油批发商城袁纯度为 员园园豫 遥 溶剂二氯甲烷袁
纯度大于 怨怨郾 怨缘豫 袁购自阿拉丁试剂渊上海冤有限公

司曰用溶剂将每种挥发性化合物配制成 员 皂燥造窑蕴 原员

渊精油类稀释 员园圆 倍冤的溶液袁并将其稀释成 员园 原员尧
员园 原圆尧员园 原猿尧员园 原源 皂燥造窑蕴 原员 渊精油稀释 员园猿尧员园源尧员园缘尧
员园远 倍冤溶液袁待用遥
员援 圆摇 试验方法

员援 圆援 员摇 触角电位测定摇 测定步骤参照陈展册等咱员圆暂

的方法遥 取准备好的双斑长跗萤叶甲成虫袁用眼科

手术剪自触角根部剪下袁再用单面刀片切除尖端 员
圆 皂皂袁用导电胶将触角两端固定在金属电极上袁

插入 耘粤郧 探针遥 在滤纸条渊圆园 皂皂 伊 缘 皂皂冤上滴加

员园 滋蕴 员 皂燥造窑蕴 原员植物挥发物渊或 员园 滋蕴 稀释 员园园 倍

的植物精油冤袁立即塞进 员园园 皂皂 长的样品管中袁管
口两端用锡箔纸封上袁备用渊加样后 员 澡 以内冤曰设溶

剂二氯甲烷为对照遥 测试时袁调整送气管管口与触

角纵向垂直袁距触角 员园 皂皂 左右袁连续气体和测试

气体流量均设定为 源园园 皂蕴窑皂蚤灶 原员袁刺激时间设为

园郾 缘 泽袁刺激时间间隔设为 远园 泽遥 随机测试待分析样

品遥 为消除昆虫个体间的差异和测试溶剂浓度的影

响袁在测试开始和结束时袁用二氯甲烷各测试 员 次袁
用作空白对照袁以平均值校正样品 耘粤郧 值遥
员援 圆援 圆摇 野再冶型嗅觉仪生物测定摇 对 耘粤郧 测试中反

怨愿源
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应值与对照相比有显著差异渊孕 约 园郾 园缘冤的几种挥发

物进一步利用野再冶 型嗅觉仪进行行为反应测定遥
野再冶型嗅觉仪的构造及测试步骤参照李中新等咱员猿暂

并加以改进袁主要由对照瓶尧味源瓶尧活性碳过滤器尧
蒸馏水瓶尧流量计尧野再冶型管渊主臂 圆源 糟皂袁两侧臂 圆远
糟皂袁侧臂间夹角为 远园毅袁主臂和侧臂内直径均为 源
糟皂冤和导气管等组成遥 嗅觉仪测定时袁以大气采样

瓶的出口作为气流源袁每臂的气流流量控制在 员 皂蕴
窑皂蚤灶 原员袁通气 员园 皂蚤灶遥 加入挥发物剂量为 员园 滋蕴袁以
圆 糟皂 伊 圆 糟皂 的滤纸条作为气味源载体袁以二氯甲烷

为对照遥 光照条件为阳光充足即可遥
测试时袁单头试虫放置在野再冶型嗅觉仪主臂管

口袁待其爬过距主臂管口 圆 糟皂 时袁开始计时袁缘 皂蚤灶
后进入到连接气味源侧臂中的试虫袁记为对此气味

源正趋性袁进入到连接对照化合物侧臂中的试虫袁记
为其有负趋性或驱避作用袁仍停留在嗅觉仪主臂中

的个体袁记为未明显反应遥 各种气味源物质的每种

浓度测试 缘 组袁每组 员园 头成虫袁分 员园 次测试遥 每测

定 缘 头袁更换 员 次新试样袁同时用无水乙醇擦拭野再冶
型管内外壁遥 为避免因实验不对称所造成的误差袁
每测试 员 圆 头袁将两气味管交换位置遥
员援 圆援 猿摇 风洞测定摇 为了更详细地监测试虫对植物

挥发性物质的行为袁通过室内风洞模拟受试昆虫田

间活动情况遥 风洞的构造及测试步骤参照周弘春

等咱员源暂的方法袁风洞的主体构件包括风扇尧活性炭过

滤器尧缓冲室尧风洞室尧电动机尧排气管和照明灯遥 测

试前袁室内通气 猿园 皂蚤灶袁风洞内通气 员园 皂蚤灶渊空气流

速 园郾 缘 皂窑泽 原员冤袁选择健壮受试昆虫袁先使之在风洞

内适应 员缘 皂蚤灶袁后分别测试各虫体对不同挥发物的

嗅觉反应遥 风洞测定剂量为 圆园 滋蕴袁以 源 糟皂 伊 源 糟皂
的滤纸作为气味源载体袁以二氯甲烷为对照遥

测试时袁将 缘园园 皂蕴 量筒置于风洞内近风扇处固

定点作为支架袁园郾 缘 皂蚤灶 后袁距支架 源园 糟皂 处放置虫

体袁单头引入遥 若 圆 皂蚤灶 内虫体逆风飞行或爬行至

圆园 糟皂 及以上袁记为对该气味源有正趋向性曰圆 皂蚤灶
内未至 圆园 糟皂 处袁记为无趋向性曰若 圆 皂蚤灶 内向相反

方向飞行或爬行至 圆园 糟皂 及以上袁记为虫体对该气

味源有负趋向性曰在释虫处不断徘徊并对气味源不

做出选择的袁则记为无反应遥 各种气味源物质的每

种浓度测试 缘 组袁每组 员园 头成虫袁分 员园 次测试遥 每

测定 缘 头袁更换一次新试样遥 通过以上数据计算反

应率袁由此经统计分析得出虫体对气味源的趋向性遥
员援 猿摇 数据分析

用 杂孕杂杂员苑郾 园 统计软件对实验数据进行平均值

及标准差计算和单因素方差分析袁在单因素方差分

析中使用 栽怎噪藻赠 检验进行多重比较袁检验其显著性

渊孕 约园郾 园缘冤遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 触角电位

圆援 员援 员摇 双斑长跗萤叶甲对 员源 种植物挥发物的 耘粤郧
反应摇 双斑长跗萤叶甲对 员园 滋蕴 员 皂燥造窑蕴 原员植物挥

发物渊或 员园 滋蕴 稀释 员园园 倍的植物精油冤的 耘粤郧 反

应结果见图 员遥 双斑长跗萤叶甲成虫对薄荷精油和

图中鄢鄢为 耘粤郧 反应值与对照相比差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤袁 鄢为 耘粤郧 反应值与对照相比差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤遥
图 员摇 双斑长跗萤叶甲对 员 皂燥造窑蕴 原员植物挥发物渊或稀释 员园圆 倍的植物精油冤的 耘粤郧 反应
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香叶醇的 耘粤郧 反应值与对照的差异极显著渊孕 约
园郾 园员冤袁其反应值分别为 园郾 园猿圆 依 园郾 园园源 员尧园郾 园猿缘 依
园郾 园园猿 远 皂灾曰对叶醇尧松节油和 琢鄄蒎烯的 耘粤郧 反应值

与对照相比差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁其反应值分别为

园郾 园员愿 依园郾 园园愿 远尧园郾 园圆圆 依园郾 园园员 园尧园郾 园圆员 依园郾 园园猿 园 皂灾曰
对异丁香酚尧丁香酚尧桉树油尧紫罗兰酮尧罗勒油尧胡
椒油尧肉桂醛尧罗勒烯和水杨醛的 耘粤郧 反应值与对

照的差异均不显著遥 由图 员 可见院双斑长跗萤叶甲

成虫对稀释 员园圆 的薄荷精油和 员 皂燥造窑蕴 原员香叶醇反

应 为强烈袁对叶醇尧松节油和 琢鄄蒎烯反应较为强

烈袁由此筛选出这 缘 种植物挥发物继续进行下一步

的不同浓度的 耘粤郧 检测遥

圆援 员援 圆摇 双斑长跗萤叶甲对 缘 种不同浓度的挥发性

化合物的 耘粤郧 反应摇 由表 员 可见院双斑长跗萤叶甲

成虫对稀释 员园圆尧员园猿 倍的薄荷精油与 员 皂燥造窑蕴 原员香
叶醇的 耘粤郧 反应值与对照相比差异极显著渊孕 约
园郾 园员冤曰对 员尧员园 原员 皂燥造窑蕴 原员叶醇袁稀释 员园源 倍的薄荷

精油尧稀释 员园圆尧员园猿 倍的松节油袁员园 原员尧员园 原圆 皂燥造窑
蕴 原员香叶醇和 员尧员园 原员 皂燥造窑蕴 原员琢鄄蒎烯的 耘粤郧 反应值

与对照相比差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰对其余植物挥发

物的 耘粤郧 反应值与对照相比差异均不显著遥 由此

筛选出双斑长跗萤叶甲成虫对其反应比较强烈的几

种浓度的植物挥发物进行下一步的行为检测遥

表 员摇 双斑长跗萤叶甲对不同浓度的 缘 种挥发物的 耘粤郧 反应

浓度
耘粤郧 反应值 辕 皂灾

叶醇 薄荷精油 松节油 香叶醇 琢鄄蒎烯

粤 园援 园圆园 依 园援 园园猿 远鄢 园援 园猿缘 依 园援 园园猿 缘鄢鄢 园援 园员怨 依 园援 园园圆 远鄢 园援 园猿源 依 园援 园园源 员鄢鄢 园援 园圆员 依 园援 园园源 员鄢
月 园援 园圆员 依 园援 园园圆 园鄢 园援 园猿园 依 园援 园园圆 员鄢鄢 园援 园员愿 依 园援 园园猿 远鄢 园援 园圆圆 依 园援 园园员 苑鄢 园援 园员怨 依 园援 园园圆 缘鄢
悦 园援 园员猿 依 园援 园园源 员 园援 园圆圆 依 园援 园园圆 远鄢 园援 园员猿 依 园援 园园猿 圆 园援 园圆园 依 园援 园园圆 员鄢 园援 园员猿 依 园援 园园猿 远
阅 园援 园员园 依 园援 园园圆 缘 园援 园员远 依 园援 园园员 苑 园援 园员圆 依 园援 园园员 缘 园援 园员源 依 园援 园园猿 愿 园援 园员员 依 园援 园园员 苑
耘 园援 园员员 依 园援 园园猿 园 园援 园员猿 依 园援 园园猿 愿 园援 园园怨 依 园援 园园猿 园 园援 园员圆 依 园援 园园圆 园 园援 园园怨 依 园援 园园圆 远

对照 园援 园园怨 依 园援 园园员 园 园援 园员圆 依 园援 园园圆 园 园援 园园愿 依 园援 园园员 苑 园援 园员员 依 园援 园园圆 缘 园援 园园怨 依 园援 园园员 园
摇 摇 注院表中 粤尧月尧悦尧阅尧耘 对应挥发物单体时分别代表 员尧员园 原员 尧员园 原 圆 尧员园 原猿 尧员园 原源 皂燥造窑蕴 原员 浓度曰对应精油时分别代表稀释 员园圆 尧员园猿 尧员园源 尧员园缘 尧
员园远 倍遥 表中数据为平均值 依 标准差袁栽怎噪藻赠 多重比较检验遥 鄢表示差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁鄢鄢表示差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤袁下同遥
圆援 圆摇 双斑长跗萤叶甲对 缘 种植物挥发物的行为

反应

圆援 圆援 员摇 双斑长跗萤叶甲的嗅觉仪测定结果摇 根据

圆援 员援 圆 的分析结果袁选择触角电位试验中 耘粤郧 反应

差异显著的浓度进行嗅觉仪测定遥 由图 圆 可见院对
双斑长跗萤叶甲成虫驱避率在 远园豫 以上的植物挥

发物为稀释 员园圆尧员园猿尧员园源 倍的薄荷精油袁驱避率分别

为渊苑源 依 缘郾 源愿冤豫 尧渊远愿 依 愿郾 猿苑冤豫 和渊远园 依 苑郾 园苑冤豫 袁
而稀释 员园圆尧员园猿 倍薄荷精油与对照组相比有极显著

驱避作用渊孕 约园郾 园员冤袁稀释 员园源 倍的薄荷精油和稀释

员园圆 倍松节油与对照组相比有显著的驱避作用渊孕 约
园郾 园缘冤袁薄荷精油和松节油的驱避率与其浓度呈正相

关曰引诱率在 远园豫以上的植物挥发物为 员 皂燥造窑蕴 原员

和 员园 原员 皂燥造 窑 蕴 原员 香叶醇袁引诱率分别为 渊苑园 依
员园郾 园园冤豫和渊远源 依 愿郾 怨源冤豫 袁并且 员 皂燥造窑蕴 原员和 员园 原员

皂燥造窑蕴 原员香叶醇与对照组相比有极显著的引诱作用

渊孕 约园郾 园员冤袁员园 原员 皂燥造窑蕴 原员叶醇尧员园 原圆 皂燥造窑蕴 原员香叶

醇和 员 皂燥造窑蕴 原员琢鄄蒎烯与对照组相比有显著的引诱

作用渊孕 约园郾 园缘冤袁其中袁香叶醇和 琢鄄蒎烯的引诱率与

其浓度成正相关遥 叶醇尧香叶醇和 琢鄄蒎烯在所有实

验浓度下袁驱避率都在 圆源豫 以下曰而薄荷精油和松

节油在所有实验浓度下袁引诱率都在 圆远豫以下遥

圆援 圆援 圆摇 双斑长跗萤叶甲的风洞测试结果 摇 根据

圆郾 员郾 圆 的分析结果袁选择触角电位试验中 耘粤郧 反应

差异显著的浓度进行风洞测定袁结果渊图 猿冤表明院对
双斑长跗萤叶甲成虫风洞驱避率在 远园豫 以上的植

物挥发物为稀释 员园圆尧员园猿尧员园源 倍的薄荷精油和稀释

员园圆 倍的松节油袁驱避率分别为渊苑圆 依 愿郾 猿苑冤豫 尧渊苑园
依 苑郾 园苑冤豫 尧渊远圆 依 源郾 源苑冤豫和渊远园 依 苑郾 园苑冤豫 袁并且稀

释 员园圆尧员园猿 倍薄荷精油与对照组相比有极显著驱避

作用渊孕 约园郾 园员冤袁稀释 员园源 倍的薄荷精油和稀释 员园圆

倍松节油与对照组相比有显著的驱避作用 渊孕 约
园郾 园缘冤袁薄荷精油和松节油的风洞驱避率与其浓度呈

正相关曰风洞引诱率在 远园豫以上的植物挥发物为 员尧
员园 原员尧员园 原圆 皂燥造窑蕴 原员 香叶醇袁引诱率分别为渊远远 依
愿郾 怨源冤豫 尧渊远圆 依 源郾 源冤苑豫 和渊远园 依 苑郾 园苑冤豫 袁并且 员尧
员园 原员尧员园 原圆 皂燥造窑蕴 原员香叶醇与对照组相比有极显著

的引诱作用渊孕 约园郾 园员冤袁员 皂燥造窑蕴 原员琢鄄蒎烯与对照组

相比有显著的引诱作用渊孕 约 园郾 园缘冤袁香叶醇和 琢鄄蒎
烯引诱率与其浓度成正相关遥 叶醇尧香叶醇和 琢鄄蒎
烯在所有实验浓度下袁驱避率都在 圆远豫 以下曰而薄

荷精油和松节油在所有实验浓度下袁引诱率都在

圆园豫以下遥 风洞测定结果同嗅觉仪测定结果基本

一致遥

员怨源
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图 圆摇 双斑长跗萤叶甲成虫对不同浓度的 缘 种不同挥发物嗅觉仪测定结果

图 猿摇 双斑长跗萤叶甲成虫对不同浓度的 缘 种不同挥发物风洞测试结果

猿摇 结论与讨论

不同植物挥发物的特定成分及其不同浓度均是

影响昆虫行为的重要因素遥 实验测定结果显示院双
斑长跗萤叶甲成虫对叶醇尧薄荷精油尧松节油尧香叶

醇和 琢鄄蒎烯这 缘 种挥发物的 耘粤郧 反应较强袁其中袁
对 员尧员园 原员皂燥造窑蕴 原员叶醇袁稀释 员园源 倍的薄荷精油袁稀
释 员园圆尧员园猿 倍松节油袁员园 原员尧员园 原 圆皂燥造窑蕴 原员香叶醇袁员尧
员园 原员 皂燥造窑蕴 原员 琢鄄蒎烯的 耘粤郧 反应值与对照的差异

显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰对稀释 员园圆尧员园猿 倍的薄荷精油袁员
皂燥造窑蕴 原员香叶醇的 耘粤郧 反应值与对照的差异极显

著渊孕 约园郾 园员冤遥 在嗅觉仪测试中袁稀释 员园圆 倍薄荷精

油对 双 斑 长 跗 萤 叶 甲 的 大 驱 避 率 为 渊 苑源 依
缘郾 源愿冤豫 曰员 皂燥造窑蕴 原员香叶醇的 大引诱率为渊苑园 依
员园郾 园园冤豫 遥 在风洞行为趋性研究中袁稀释 员园圆 倍的

薄荷精油对双斑长跗萤叶甲的 大驱避率为渊苑圆 依
愿郾 猿苑冤豫 袁员 皂燥造窑蕴 原员的香叶醇的 大引诱率为渊远远
依 愿郾 怨源冤豫 遥

耘则造藻则 等咱员缘暂研究结果显示袁薄荷新鲜叶子中蒸馏

提取的芳香油类袁对尖音库蚊渊悦怎造藻曾 责蚤责蚤藻灶泽 蕴蚤灶灶葬藻鄄
怎泽冤雌虫都具有驱避性袁有效剂量为 员园 滋蕴袁并且作

用效果随时间的增长而增强曰严善春等咱员远暂 研究显

示袁松节油是青杨脊虎天牛渊载赠造燥贼则藻糟澡怎泽 则怎泽贼蚤糟怎泽 蕴蚤灶鄄
灶葬藻怎泽冤的非寄主植物挥发性物质袁松节油浓度为 园郾 远
皂燥造窑蕴 原员时对青杨脊虎天牛雌虫驱避效果 佳曰浓
度为 园援 员圆 皂燥造窑蕴 原员 时袁 对雌虫表现为引诱作用遥
本实验中袁这 圆 种物质都属于双斑长跗萤叶甲非嗜

食植物的挥发物咱圆暂 袁在嗅觉仪测定和风洞测定中袁双
斑长跗萤叶甲对稀释 员园圆尧员园猿 倍的薄荷精油都表现

出极显著驱避行为渊孕 约园郾 园员冤袁对稀释 员园源 倍的薄荷

精油和稀释 员园圆 倍松节油也都表现出显著的驱避行

为渊孕 约园郾 园缘冤遥 非嗜食植物中有驱避作用的次生化

合物可以对成虫寻找寄主尧选择产卵场所及产卵过

程起着干扰作用袁而使植物免遭为害咱员苑暂 遥
张康等咱员愿暂的研究结果显示袁香叶醇对红侧沟茧

蜂渊酝蚤糟则燥责造蚤贼蚤泽 皂藻凿蚤葬贼燥则 匀葬造蚤凿葬赠冤的引诱率为 远苑援 怨豫 袁
与对照的差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤遥 本实验中袁嗅觉

仪测定时袁员尧员园 原员 皂燥造窑蕴 原员香叶醇对双斑长跗萤叶

圆怨源
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甲有极显著的引诱作用渊孕 约 园郾 园员冤袁 员园 原圆 皂燥造窑蕴 原员

香叶醇对其有显著的引诱作用渊孕 约 园郾 园缘冤曰风洞测

定时袁员尧员园 原员尧员园 原圆 皂燥造窑蕴 原员香叶醇对双斑长跗萤叶

甲的引诱作用极显著渊孕 约 园郾 园员冤遥 香叶醇可从双斑

长跗萤叶甲的嗜食植物香叶天竺葵中提取到咱员苑暂 袁也
说明嗜食植物中的一些植物挥发物对引诱双斑长跗

萤叶甲寻找寄主植物起到一定作用遥 双斑长跗萤叶

甲具有迁飞性袁以致其发生范围大小不易确定袁对防

治造成一定困难遥 香叶醇对双斑长跗萤叶甲的引诱

作用袁可用于诱捕监控虫害的发生范围袁以便对害虫

进行防控和诱杀遥
刘英胜等咱员怨暂 的研究结果表明袁落叶松毛虫

渊渊阅藻灶凿则燥造蚤皂怎泽 泽怎责藻则葬灶泽 杂蚤遭蚤则蚤糟怎泽冤 雄成虫对 园郾 园员尧
园郾 员园尧园郾 缘园 滋蕴窑滋蕴 原员的叶醇均表现出驱避反应遥 卢

传兵等咱圆园暂发现袁琢鄄蒎烯 源 早窑噪早 原员的剂量对玉米象

渊 杂蚤贼燥责澡蚤造怎泽 扎藻葬皂葬蚤泽 酝燥贼泽糟澡怎造泽噪赠 冤 驱 避 率 可 达

愿源郾 圆远豫 遥 王茹琳等咱圆员暂研究说明袁渊 垣 冤鄄琢鄄蒎烯对华

山松大小蠹渊阅藻灶凿则燥糟贼燥灶怎泽 葬则皂葬灶凿蚤 栽泽葬蚤 藻贼 蕴蚤冤雌成虫

有较强的引诱作用遥 本实验中袁嗅觉仪测定时袁员园 原员

皂燥造窑蕴 原员叶醇和 员 皂燥造窑蕴 原员琢鄄蒎烯对双斑长跗萤叶

甲的引诱作用显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁员尧员园 原员 皂燥造窑蕴 原员叶
醇和 琢鄄蒎烯的驱避率在 员源豫 圆源豫间袁无显著驱避

性曰风洞测试时袁员 皂燥造窑蕴 原员琢鄄蒎烯对双斑长跗萤叶

甲的引诱作用显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁员尧员园 原员 皂燥造窑蕴 原员叶
醇和 琢鄄蒎烯的驱避率在 圆圆豫 圆远豫间袁无显著驱避

性遥 不同的昆虫对同种化合物表现出比较大的行为

反应差异袁这可能与其本身的寄主范围尧嗅觉功能尧
代谢能力等诸多因素有关遥

对实验所得数据研究发现袁嗅觉仪的测试结果

与风洞测试结果极其相似袁但并不完全一致袁具体原

因还需进一步研究遥
探讨植物挥发物与害虫的关系袁是寻找控制害

虫发生危害的有效方法袁也是研制环境友好型生物

农药的必然选择之一遥 本研究对双斑长跗萤叶甲引

诱剂尧驱避剂进行了筛选袁同时对 佳作用浓度进行

初步摸索袁为开发双斑长跗萤叶甲驱避剂和引诱剂

奠定了一定的基础遥

参考文献院
咱员暂 虞佩玉袁 王书永袁 杨星科援 中国经济昆虫志叶甲总科渊二冤咱酝暂援

北京院 科学出版社袁 员怨怨远院愿圆 原 员怨远
咱圆暂 陈摇 静袁 张建萍袁 张建华袁 等援 双斑长跗萤叶甲的嗜食性咱 允暂 援

昆虫知识袁 圆园园苑袁 源源渊猿冤院猿缘苑 原 猿远园
咱猿暂 杜建军袁 云 摇 雷援 双斑长跗萤叶甲发生危害特点及防治措施

咱允暂 援 陕西农业科学袁 圆园园怨 渊猿冤院 圆园圆 原 圆园猿
咱源暂 穆摇 丹袁 付建玉袁 刘守安袁等援 虫害诱导的植物挥发物代谢调控

机制研究进展咱允暂 援 生态学报袁 圆园员园袁 猿园渊员缘冤院 源圆圆员 原 源圆猿猿
咱缘暂 月蚤则噪藻贼贼 酝 粤袁 匀葬泽泽葬灶葬造蚤 粤袁 匀燥早造怎灶凿 杂袁 藻贼 葬造援 砸藻责藻造造藻灶贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣

糟葬贼皂蚤灶贼袁晕藻责藻贼葬 糟葬贼葬则蚤葬袁 葬灶凿 蚤则蚤凿燥蚤凿 灶藻责藻贼葬造葬糟贼燥灶藻 蚤泽燥皂藻则泽 葬早葬蚤灶泽贼 粤枣鄄
则燥鄄贼则燥责蚤糟葬造 皂燥泽择怎蚤贼燥藻泽袁 蚤曾燥凿蚤凿 贼蚤糟噪泽 葬灶凿 则藻凿 责燥怎造贼则赠 皂蚤贼藻泽咱 允暂 援 孕澡赠鄄
贼燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠袁 圆园员员袁 苑圆渊员冤院 员园怨 原 员员源

咱远暂 陨噪藻怎则葬 匀袁 运燥遭葬赠葬泽澡蚤 云袁 匀葬赠葬贼葬 再援 砸藻责藻造造藻灶贼 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 增燥造葬贼蚤造藻 藻曾鄄
贼则葬糟贼泽 枣则燥皂 澡藻则遭 责造葬灶贼泽 葬早葬蚤灶泽贼 造葬则增葬藻 燥枣 孕蚤藻则蚤泽 则葬责葬藻 糟则怎糟蚤增燥则葬 月燥蚤泽凿怎鄄
增葬造咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员圆袁 源渊缘冤院 员源缘 原 员源愿

咱苑暂 酝葬灶灶 砸 杂袁 栽蚤憎葬则蚤 杂袁 杂皂燥燥贼 允 酝袁 藻贼 葬造援 砸藻责藻造造藻灶糟赠 葬灶凿 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣
责造葬灶贼鄄遭葬泽藻凿 藻泽泽藻灶贼蚤葬造 燥蚤造泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 糟燥灶泽贼蚤贼怎藻灶贼泽 葬早葬蚤灶泽贼 阅蚤葬责澡燥则蚤灶葬
糟蚤贼则蚤 运怎憎葬赠葬皂葬 渊匀藻皂蚤责贼藻则葬院 孕泽赠造造蚤凿葬藻冤咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 粤责责造蚤藻凿 耘灶鄄
贼燥皂燥造燥早赠袁 圆园员圆袁 员猿远渊员 原 圆冤院 愿苑 原 怨远

咱愿暂 悦澡怎灶早 陨 酝袁 粤澡皂葬凿 粤袁 运蚤皂 杂 允袁 藻贼 葬造援 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 藻泽泽藻灶贼蚤葬造
燥蚤造 糟燥灶泽贼蚤贼怎藻灶贼泽 枣则燥皂 造藻葬增藻泽 葬灶凿 泽贼藻皂泽 燥枣 运燥则藻葬灶 悦燥则蚤葬灶凿则怎皂 泽葬贼蚤增怎皂
葬灶凿 贼澡藻蚤则 蚤皂皂怎灶燥贼燥曾蚤糟蚤贼赠 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥灶 贼澡藻 粤藻凿藻泽 葬藻早赠责贼蚤 蕴咱允暂 援 允燥怎则灶葬造
燥枣 粤责责造蚤藻凿 耘灶贼燥皂燥造燥早赠袁 圆园员圆袁 猿源渊员冤院 员缘圆 原 员缘远

咱怨暂 严善春袁 张丹丹袁 迟德富援 植物挥发性物质对昆虫作用的研究

进展咱允暂 援 应用生态学报袁 圆园园猿袁 员源渊缘冤院 猿员园 原 猿员猿
咱员园暂 杨长龙袁 江世宏袁 徐汉虹援 植物源驱避剂研究进展咱允暂 援 植物保

护袁 圆园园远袁 猿圆渊远冤院 源 原 怨
咱员员暂 董桂蕃袁 李承毅援 国外驱避剂研究动向咱 允暂 援 中华卫生杀虫药

械袁 圆园园员袁 苑渊源冤院缘 原 愿
咱员圆暂 陈展册袁 苏摇 丽袁 戈摇 峰袁 等援 绿盲蝽对性信息素类似物和植

物挥发物的触角电位反应咱 允暂 援 昆虫学报袁 圆园员园袁 缘猿渊员冤院 源苑
原 缘源

咱员猿暂 李中新袁 李庆和袁 刘凤菊袁 等援 火炬树渊砸澡怎泽 贼赠责澡蚤灶葬冤叶挥发性

成分及其对两种叶螨选择行为的影响咱 允暂 援 生态学报袁 圆园园怨袁
圆怨渊圆冤院 苑员源 原 苑员怨

咱员源暂 周弘春袁 杜家纬援 风洞技术在昆虫化学通讯研究中的应用咱允暂 援
昆虫知识袁 圆园园员袁 猿愿渊源冤院 圆远苑 原 圆苑圆

咱员缘暂 耘则造藻则 云袁 哉造怎早 陨袁 再葬造糟蚤灶噪葬赠葬 月援 砸藻责藻造造藻灶贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 枣蚤增藻 藻泽泽藻灶贼蚤葬造
燥蚤造泽 葬早葬蚤灶泽贼 悦怎造藻曾 责蚤责蚤藻灶泽咱 允暂 援 云蚤贼燥贼藻则葬责蚤葬袁 圆园园远袁 苑苑渊苑 原 愿冤院源怨员
原 源怨源

咱员远暂 严善春袁 程摇 红袁 杨摇 慧袁 等援 青杨脊虎天牛对植物源挥发物

的 耘粤郧 和行为反应咱允暂 援 昆虫学报袁 圆园园远袁 源怨 渊缘冤院 苑缘怨 原 苑远苑
咱员苑暂 张茂新袁 凌摇 冰袁 庞雄飞袁 等援 非嗜食植物中的昆虫产卵驱避

物及其利用咱允暂 援 昆虫天敌袁 圆园园猿袁 圆缘渊员冤院圆愿 原 猿远
咱员愿暂 张摇 康袁 任丽燕袁 李科明袁 等援 植物挥发性气味物质对中红侧

沟茧蜂的趋向行为影响及田间诱集效果咱 允暂 援 中国生物防治学

报袁 圆园员员袁 圆苑渊圆冤院员缘苑 原 员远源
咱员怨暂 刘英胜袁 严善春袁 程摇 红袁 等援 落叶松毛虫对兴安落叶松 怨 种

挥发性物质的行为反应咱允暂 援 林业科学袁 圆园园怨袁 源缘渊源冤院苑圆 原 苑苑
咱圆园暂 卢传兵袁薛摇 明袁 刘雨晴袁 等援 黄荆精油对玉米象的杀虫活性

成分尧毒力及作用机制 咱 允暂 援 昆虫学报袁 圆园园怨袁 缘圆 渊圆冤院 员缘怨
原 员远苑

咱圆员暂 王茹林袁 杨摇 伟袁 杨佐忠袁 等援 华山松大小蠹对 怨 种植物挥发

物的 耘粤郧 和行为反应咱允暂 援 中国森林病虫袁 圆园员员袁 猿园渊员冤院 圆猿 原
圆远

猿怨源


