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　　摘要：薇甘菊颈盲蝽大量取食外来入侵植物薇甘菊，是防控薇甘菊的重要天敌昆虫。为了研究薇甘菊颈盲蝽的化
学信息物质，对薇甘菊颈盲蝽不同部位用正己烷浸提，以气相色谱－质谱联用仪分析头、胸腹、后肠部位的化学成分；
使用Ｙ型嗅觉仪分别验证了雌成虫、雄成虫对６种化合物的行为反应，并结合野外诱捕试验验证了６种化合物对薇甘
菊颈盲蝽的引诱效果。从薇甘菊颈盲蝽虫体各部位共检测出３６种化合物，嗅觉行为测试结果显示，十六烷酸和豆甾醇
在浓度为１０－５ｇ／ｍＬ时对雄成虫有最佳的引诱作用，正趋向率分别为（７８．００±８．３７）％和（６５．００±５．７０）％。野外诱捕
试验进一步证明，十六烷酸在浓度为１０－５ｇ／ｍＬ时对薇甘菊颈盲蝽雄成虫有最佳的引诱效果。
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　　薇甘菊（ＭｉｋａｎｉａｍｉｃｒａｎｔｈａＨ．Ｂ．Ｋ．）是菊科假泽兰属攀
缘草本植物，原产于中美洲和南美洲，目前作为一种外来入侵

物种在我国南方的广东、广西、福建、海南、云南等省（区）已

经大面积分布，是国家重大林业检疫性有害植物［１－５］。在云

南省，薇甘菊在南部多个地州发生面积已接近３．３３万 ｈｍ２，
且正在迅速向周边地区蔓延，对当地林业生态安全构成了严

重威胁［６－７］。笔者所在课题组在薇甘菊天敌资源调查过程中

首次发现半翅目盲蝽科昆虫薇甘菊颈盲蝽（Ｐａｃｈｙｐｅｌｔｉｓｓｐ．）能
够大量取食薇甘菊，是薇甘菊的重要天敌资源［８］。野外调查发

现，薇甘菊颈盲蝽成虫、若虫均可吸食薇甘菊汁液，可以抑制薇

甘菊顶梢的生长发育，导致其花序不能正常分化，影响薇甘菊

开花、结实，严重时可造成植株枯萎死亡。该发现为开发利用

薇甘菊颈盲蝽对薇甘菊进行生物防治提供了新的方向。

我国本土昆虫很少取食薇甘菊，研究发现薇甘菊挥发油

和提取物对多种昆虫有驱避作用，张茂新等使用 ＧＣ－ＭＳ分
析了薇甘菊挥发油的化学成分，并通过试验证明挥发油对小

菜蛾、黄曲条跳甲和猿叶虫有显著的产卵驱避作用，对萝卜蚜

有一定的触杀毒力［９］。探索薇甘菊的生物防治方法是一个

长期的过程，国内报道的第一个薇甘菊天敌昆虫是小蓑蛾

（Ａｃａｎｔｈｏｐｓｙｃｈｅｓｐ．），小蓑蛾是鳞翅目昆虫，能够取食薇甘菊
叶片并在叶片上造成孔洞［１０］。但是，目前能够有效抑制薇甘

菊生长和扩散的天敌昆虫还有待于进一步研究，首先天敌昆

虫需要在种群数量上有一定的规模，其次是能够人工控制天

敌昆虫的迁徙、繁殖，从而实现人工可控。

在云南省薇甘菊危害严重的地区，薇甘菊颈盲蝽能专性

寄生薇甘菊，不会对其他本地植物造成危害，因此在控制薇甘

菊蔓延方面比其他取食薇甘菊的昆虫具有优势。为了深入了

解薇甘菊颈盲蝽的生态学行为，研究了该虫不同部位的化学

成分，以便找到影响种群中个体行为的化学信息物质。

１　材料与方法

１．１　供试虫源
薇甘菊颈盲蝽于２０１２年１１月２０日至１２月３１日采自

薇甘菊植株上，采回实验室以薇甘菊叶饲养，实验室温度

（２５±２）℃。试验地位于云南省德宏州瑞丽市帕色林地
（９７°２１′２０．６″Ｅ，２４°２′１３．８″Ｎ），海拔５０２ｍ。薇甘菊颈盲蝽雌
成虫、雄成虫可根据腹部的产卵器快速鉴别，仅雌成虫腹部有

产卵器。

１．２　仪器与试剂
仪器：ＨＰ６８９０ＧＣ／５９７３ＭＳ气相色谱 －质谱联用仪（美国

ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ公司），Ｙ型嗅觉仪（自制），微量注射器
（１０μＬ）。试剂：正己烷（色谱纯，ＦｉｓｈｅｒＣｈｅｍｉｃａｌｓＵ．Ｓ．Ａ），
二氯甲烷（分析纯，国药集团），无水硫酸钠（分析纯，国药集

团）；十六碳烯酸、十六烷酸、二十八烷、三十烷、三十二烷、豆

甾醇均购自百灵威科技有限公司，且均为化学纯。

１．３　薇甘菊颈盲蝽不同部位化学成分测定
随机选取１００头健康的薇甘菊颈盲蝽成虫，雄虫、雌虫各

５０头，在显微镜下用刀片切下试虫的头，然后用镊子去掉翅，
用刀片剖开试虫腹部，用镊子将后肠整体小心取出，再分别将

头、后肠、虫体剩余部分（胸 ＋腹部）用镊子放入装有正己烷
（色谱纯）的样品瓶中［１１］。用正己烷浸泡４８ｈ后，过滤得提
取液，用无水Ｎａ２ＳＯ４干燥，置于 －１０℃冰箱内保存，用于气
相色谱－质谱联用仪分析化学成分。

气相色谱条件：色谱柱为 ＨＰ－５ＭＳ石英毛细管柱
（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；柱温：起始温度４０℃，程序升
温３℃／ｍｉｎ至８０℃，再程序升温５℃／ｍｉｎ至２６０℃；柱流量
为１．０ｍＬ／ｍｉｎ；进样口温度２５０℃；柱前压１００ｋＰａ；进样量
１．０μＬ；分流比１０∶１；载气为高纯氦气。
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质谱条件：电离方式 ＥＩ；电子能量 ７０ｅＶ；传输线温度
２５０℃；离子源温度 ２３０℃；四极杆温度 １５０℃；质量范围
３５～５００ａｍｕ；化合物采用ｗｉｌｅｙ７ｎ．ｌ标准谱库检索定性。
１．４　薇甘菊颈盲蝽对虫体挥发性成分的嗅觉反应

将十六碳烯酸、十六烷酸、二十八烷、三十烷、三十二烷、

豆甾醇试剂以二氯甲烷作为溶剂，每种化合物均配成浓度梯

度为１０－１、１０－２、１０－３、１０－４、１０－５、１０－６、１０－７ｇ／ｍＬ的溶液，作
为气味源溶液。

参照Ｂｅｒｔｓｃｈｙ等的方法［１２－１３］自制 Ｙ型嗅觉仪。Ｙ型嗅
觉仪两臂夹角７５°，两臂长２５ｃｍ，柄长２５ｃｍ，内径４ｃｍ。空
气经活性炭净化，再进入装有蒸馏水的多孔滤瓶润湿，润湿后

的空气由三通管分为２股气流分别进入味源管及对照管，通
过流量计后，由抽气机排出嗅觉仪。

用微量注射器吸取１０μＬ一定浓度的气味源溶液，滴加
到滤纸条上（１ｃｍ×０．５ｃｍ），迅速放进嗅觉仪的味源管内，
同时吸取１０μＬ溶剂二氯甲烷滴加到大小相同的滤纸条上，
放进嗅觉仪的另一个味源管内，作为对照。试验装置以黑布

遮光。打开抽气机，用玻璃转子流量计调节空气流速为

１００Ｌ／ｈ。每次试验时从基管口放入１０头健康有活力的颈盲
蝽成虫（雌虫和雄虫分别进行试验），以２０ｍｉｎ内试虫爬至嗅
觉仪任何一臂超过５ｃｍ并停留１ｍｉｎ以上记为选择该侧气
味，分别记录选择嗅觉仪两臂气味的虫数。每次试验完成，用

乙醇冲洗嗅觉仪，再用蒸馏水冲洗，１００℃烘干。调换味源瓶
及对照瓶的位置进行下一组试验，每种浓度的气味源溶液重

复测试１０次，计算试虫的趋向率。每日测定时间为１０：００—
１６：００，实验室温度（２２±２）℃。
１．５　野外诱捕试验

野外诱捕试验于２０１２年 １２月１日至２０１２年１２月３１
日在云南省瑞丽市帕色林地进行，试验期间平均温度为

（２０±２）℃。试验以十六碳烯酸、十六烷酸、二十八烷、三十
烷、三十二烷、豆甾醇６种化合物为引诱剂，以二氯甲烷为溶
剂，将引诱剂分别稀释为１０－１、１０－２、１０－３、１０－４、１０－５、１０－６、
１０－７ｇ／ｍＬ的浓度梯度。将稀释好的引诱剂滴入缓释胶管固
定在涂有粘虫胶的红色聚乙烯塑料板（３０ｃｍ×４０ｃｍ）上制成
诱捕器，将诱捕器交叉悬挂于距薇甘菊顶梢１ｍ的竹质支撑
架上，且任意２个诱捕器间距不小于１０ｍ。

根据不同引诱剂试验设７个处理组，每个处理组７种浓
度，每个处理浓度设置５个重复。以不加载引诱剂的诱捕器
为对照，记录每个诱捕器诱捕到的薇甘菊颈盲蝽成虫数。

１．６　数据统计
使用ＳＰＳＳ１３．０软件计算Ｙ型嗅觉仪所得数据的趋向率

（ｘ±ｓ）［１４－１５］，进行单因素方差分析，并用 ＬＳＤ多重比较分析
不同混交比例之间的差异。

趋向率＝处理臂内总虫数／测试总虫数×１００％。

２　结果与分析

２．１　薇甘菊颈盲蝽不同部位的化学成分
利用气相色谱－质谱联用仪从薇甘菊颈盲蝽的头、胸部、

腹部、后肠的正己烷（色谱纯）提取物中共检测出３６种化合
物，各种化合物在薇甘菊颈盲蝽不同部位的含量见表１。

从表１可以看到，薇甘菊颈盲蝽雄虫和雌虫虫体含量最

高的化合物是十八碳二烯酸、十八碳烯酸和十八烷酸。但这

３种化合物在虫体不同部位的相对含量有很大的差别，如十
八碳二烯酸在雄虫、雌虫头部的相对含量分别为 ３７．７４％、
３０．２９％，在雄虫、雌虫后肠的相对含量高达 ５２．７９％、
５００１％，但在雄虫和雌虫的胸、腹部均未检测到十八碳二烯
酸（表１，序号１４）。十八碳烯酸仅在雄虫和雌虫的胸、腹部
被检出，相对含量分别为３９．５７％、２４．４４％，头部和后肠未检
出该物质（表１，序号１５）。十八烷酸在雄虫和雌虫的胸、腹
部的相对含量分别为３５．３６％和４１．４９％，在雄虫和雌虫的后
肠部位也有检出，但在头部未发现该物质（表１，序号１７）。

另外，在薇甘菊颈盲蝽虫体中检出相对含量较高的化合

物还有十六碳烯酸、十六烷酸、十八碳二烯酸乙酯、三十二烷、

豆甾醇等物质。其中十六碳烯酸、十六烷酸、三十二烷和豆甾

醇在虫体的各部位均被检出，十八碳二烯酸乙酯仅存在于雄

虫和雌虫的头部。

检出化合物中还有３种未知结构的物质，且这３种物质
在薇甘菊颈盲蝽的不同部位都存在（表１，序号２７、３３、３４）。
２．２　薇甘菊颈盲蝽对单组分化合物的嗅觉反应

以十六碳烯酸、十六烷酸、二十八烷、三十烷、三十二烷、

豆甾醇６种化合物为气味源，每种化合物以二氯甲烷为溶剂
配成１０－１、１０－２、１０－３、１０－４、１０－５、１０－６、１０－７ｇ／ｍＬ的浓度梯
度，测试薇甘菊颈盲蝽雄成虫对气味源的嗅觉反应，结果见表

２。由表２可以看出，十六烷酸显示出最好的引诱效果，在
１０－４ｇ／ｍＬ的浓度下趋向率为（６２．００±１３．０４）％；在
１０－５ｇ／ｍＬ的浓度下十六烷酸表现出了对颈盲蝽雄虫的最高
引诱作用，趋向率为（７８．００±８．３７）％；但是当浓度为
１０－６ｇ／ｍＬ时趋向率却突然降低到（７．００±１．２２）％。引诱效
果（趋向率）总体表现出先升高后降低的趋势。

豆甾醇对薇甘菊颈盲蝽雄成虫也显示出较好的引诱作

用，引诱效果（趋向率）也表现出先升高后降低的趋势。由表

２可以看出，浓度为 １０－４ ｇ／ｍＬ时趋向率为（５９．００±
４００）％，浓度为１０－５ｇ／ｍＬ时趋向率为（６５．００±５．７０）％，当
浓度为１０－６ｇ／ｍＬ时趋向率迅速降为（４．００±１．００）％。十六
碳烯酸、二十八烷、三十烷、三十二烷４种化合物在７种浓度
下均没有对薇甘菊颈盲蝽表现出明显的引诱作用。

以十六碳烯酸、十六烷酸、二十八烷、三十烷、三十二烷、

豆甾醇６种化合物为气味源，对薇甘菊颈盲蝽雌成虫进行嗅
觉选择性试验，试验结果（表３）表明，６种化合物基本不引诱
雌成虫，各个处理对薇甘菊颈盲蝽雌成虫的正趋向率多为

（０．００±０．００）％。在相同浓度下，薇甘菊颈盲蝽雌成虫对６
种化合物的正趋向率差异不显著；同种化合物在不同浓度下

的引诱效果也差异不显著。

２．３　单组分化合物野外诱捕试验
不同浓度梯度下十六碳烯酸、十六烷酸、二十八烷、三十

烷、三十二烷、豆甾醇６种化合物在野外对薇甘菊颈盲蝽的引
诱效果见表４。
　　经过人工统计，发现野外诱捕试验中诱捕到的均为薇甘
菊颈盲蝽雄成虫，未诱捕到雌成虫。从表４可以看出，以十六
烷酸作为诱芯，在浓度为１０－３、１０－４、１０－５、１０－６ｇ／ｍＬ时，诱
捕到的薇甘菊颈盲蝽雄成虫数都多于空白对照，且差异显著。

特别是当浓度为１０－５ｇ／ｍＬ时，引诱到的雄成虫数为（７．６０±
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表１　薇甘菊颈盲蝽各部位主要化学成分

序号 化合物 分子式
保留时间

（ｍｉｎ）
相对含量（％）

雄虫头 雌虫头 雄虫胸＋腹 雌虫胸＋腹 雄虫后肠 雌虫后肠

１ ３－甲基－３－戊醇 Ｃ６Ｈ１４Ｏ ３．８５８ ０．１３ ０．１５ ０．０４ ０．０２ ０．０５ ０．０５
２ １－甲基环戊醇 Ｃ６Ｈ１２Ｏ ４．６５４ ０．４５ ０．５０ ０．１４ ０．０７ ０．１７ ０．１６
３ ３－己醇 Ｃ６Ｈ１４Ｏ ４．７７２ ０．０８ ０．１０ ０．０２ ０．０１ ０．０３ ０．０３
４ ２－己醇 Ｃ６Ｈ１４Ｏ ４．８９４ ０．０９ ０．１０ ０．０２ ０．０１ ０．０４ ０．０３
５ 月桂烯 Ｃ１０Ｈ１６ １１．６１５ ０．０４ ０．０５ ０．０１ ０．０１ ０．０２ ０．０２
６ ３－蒈烯 Ｃ１０Ｈ１６ １２．３７９ ０．０４ ０．０６ ０．０１ ０．０１ ０．０２ ０．０２
７ 柠檬烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３．２０７ ０．１６ ０．２２ ０．０５ ０．０３ ０．０８ ０．０６
８ ４－癸烯酸乙酯 Ｃ１２Ｈ２２Ｏ２ ２５．４３５ ０．１１ ０．１０ ０．２０ ０．０９ — —

９ 金合欢醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ３３．２５１ ０．０５ ０．０３ ０．１１ ０．０６ — —

１０ 十四烷酸 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ３４．４４２ — — ０．０２ ０．０４ ０．１８ ０．０９
１１ 十六碳烯酸 Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ３５．３１３ ２．３６ ３．０４ ９．７７ １３．５８ ６．７７ ９．７５
１２ 十六烷酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ３８．８３９ ３．８４ ３．６８ ４．８８ ４．２３ ６．４１ ４．４９
１３ 十六烷酸乙酯 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ３９．００５ １．０９ ０．５１ １．８７ １．７９ — —

１４ 十八碳二烯酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ４０．５６１ ３７．７４ ３０．２９ — — ５２．７９ ５０．０１
１５ 十八碳烯酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ４１．２３９ — — ３９．５７ ２４．４４ — —

１６ 十八碳二烯酸乙酯 Ｃ２０Ｈ３６Ｏ２ ４２．５４８ １３．７４ １６．６１ — — — —

１７ 十八烷酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ４２．７０３ — — ３５．３６ ４１．４９ １１．１４ １０．３９
１８ 十八烷酸乙酯 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ ４２．７５０ ９．３８ ８．１３ ０．７３ １．０９ — —

１９ 单（１１－十八碳烯酸）甘油酯 Ｃ２１Ｈ４０Ｏ４ ４６．７８３ — — ０．１７ ０．３７ — —

２０ 二十五烷 Ｃ２５Ｈ５２ ４７．１４６ ０．２１ ０．４９ ０．０５ ０．２７ ０．２７ ０．２９
２１ 癸酸金合欢酯 Ｃ２５Ｈ４４Ｏ２ ４９．２６７ ３．７５ ３．７７ １．１５ ０．６３ １．９５ ０．８０
２２ 十二烷酸金合欢酯 Ｃ２７Ｈ４８Ｏ２ ５２．６３２ １．１２ ２．６０ ０．２５ ０．２９ ０．５３ ０．２９
２３ 角鲨烯 Ｃ３０Ｈ５０ ５３．４６１ ０．０８ — — — ０．０８ ０．０４
２４ 三十烷 Ｃ３０Ｈ６２ ５６．８８０ ０．１５ ０．１６ ０．０４ ０．０５ ０．１１ ０．１２
２５ 十四烷酸金合欢酯 Ｃ２９Ｈ５２Ｏ２ ５８．０２８ ０．１６ ０．６５ ０．０７ ０．１１ ０．０９ ０．１６
２６ 三十一烷 Ｃ３１Ｈ６４ ６０．１３３ ０．２６ ０．２８ ０．０８ ０．０４ ０．２２ ０．２１
２７ 未知物质１ — ６３．２３７ ０．４３ ０．６８ ０．１４ ０．３０ ０．３４ ０．３９
２８ 三十二烷 Ｃ３２Ｈ６６ ６４．６２１ ５．８５ ５．８８ １．７４ １．５５ ４．９３ ５．６６
２９ 菜油甾醇 Ｃ２８Ｈ４８Ｏ ６７．２６５ ０．９０ — — — ０．３５ —

３０ 豆甾醇 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ ６８．８７３ ２．１０ １．７４ ０．２５ ０．４１ １．９９ ０．８１
３１ 三十三烷 Ｃ３３Ｈ６８ ７０．０５４ １．３８ １．７０ ０．５０ ０．４０ ０．９９ ０．６７
３２ γ－谷甾醇 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ７２．１００ １．６４ ０．８６ ０．０４ ０．３３ １．１７ １．０１
３３ 未知物质２ — ７３．４８９ １．３３ １．４０ ０．４７ ０．４５ ０．８９ ０．５５
３４ 未知物质３ — ７３．５５８ ０．６６ ０．７７ ０．２９ ０．２０ ０．５２ ０．３１
３５ 三十四烷 Ｃ３４Ｈ７０ ７６．４０６ — ０．５１ — ０．１０ — ０．６３
３６ 十八烷酸金合欢酯 Ｃ３３Ｈ６０Ｏ２ ７７．９５０ — ０．４３ ０．０６ ０．１７ — —

表２　薇甘菊颈盲蝽雄成虫对单组分化合物的趋向反应

化合物
正趋向率（％）

１０－１ｇ／ｍＬ １０－２ｇ／ｍＬ １０－３ｇ／ｍＬ １０－４ｇ／ｍＬ １０－５ｇ／ｍＬ １０－６ｇ／ｍＬ １０－７ｇ／ｍＬ
十六碳烯酸 ８．００±２．５５ａｂ（ａｂ） ５．００±１．５８ｂ（ａｂ）　７．００±２．５５ｂ（ａｂ） １１．００±１．８７ｂｃ（ａ） ９．００±４．１８ｃ（ａｂ） ８．００±９．０８ａｂ（ａｂ） ３．００±２．７４ａ（ｂ）
十六烷酸 ９．００±１．８７ａ（ｄ） １２．００±２．５５ａ（ｃｄ） ２１．００±６．４０ａ（ｃ） ６２．００±１３．０４ａ（ｂ） ７８．００±８．３７ａ（ａ） ７．００±１．２２ａｂｃ（ｄ） ４．００±１．８７ａ（ｄ）
二十八烷 ４．００±１．８７ａｂ（ｂ） ４．００±１．００ｂ（ｂ） １１．００±１．８７ｂ（ａ） １６．００±１．８７ｂ（ａ） １２．００±２．５４ｃ（ａ） １１．００±２．９２ａ（ａ） ４．００±１．００ａ（ｂ）
三十烷 ５．００±２．２３ａｂ（ｂｃ） ５．００±１．５８ｂ（ｂｃ） １３．００±３．３９ａｂ（ａ） ９．００±１．８７ｂｃ（ａｂｃ）１０．００±２．２４ｃ（ａｂ） ４．００±２．９２ｂｃ（ｂｃ） ３．００±１．２２ａ（ｃ）
三十二烷 ５．００±２．２３ａｂ（ａｂ） ３．００±１．２２ｂ（ａｂ） ４．００±１．８７ｂ（ａｂ） ３．００±２．００ｃ（ａｂ） ６．００±１．８７ｃ（ａ） １．００±１．００ｃ（ｂ） ２．００±１．２２ａ（ａｂ）
豆甾醇 ３．００±１．２２ｂ（ｃ） ７．００±１．２２ｂ（ｂｃ） １３．００±２．５５ａｂ（ｂ） ５９．００±４．００ａ（ａ） ６５．００±５．７０ｂ（ａ） ４．００±１．００ｂｃ（ｃ） ３．００±１．２２ａ（ｃ）

　　注：表中数据为ｘ±ｓ，数据后括号外不同小写字母表示相同浓度不同化合物之间差异显著（Ｐ＜０．０５），括号内不同小写字母表示相同化合
物在不同浓度下差异显著（Ｐ＜０．０５）。

０．９２）头／板，明显多于其他各种诱芯的引诱效果，且与其他
几种浓度的十六烷酸的引诱效果差异显著。以豆甾醇为诱

芯，在浓度为１０－４、１０－５ｇ／ｍＬ时诱捕到的薇甘菊颈盲蝽雄成
虫数与空白对照差异显著，且在浓度为１０－５ｇ／ｍＬ时诱捕到

的雄成虫数最多，为（４．４０±０．６８）头／板，与豆甾醇其他处理
浓度的引诱效果差异显著。

在野外诱捕试验中，以十六碳烯酸、二十八烷、三十烷、三

十二烷为诱芯，在各种浓度下均没有良好的引诱效果，与相应
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表３　薇甘菊颈盲蝽雌成虫对单组分化合物的趋向反应

化合物
正趋向率（％）

１０－１ｇ／ｍＬ １０－２ｇ／ｍＬ １０－３ｇ／ｍＬ １０－４ｇ／ｍＬ １０－５ｇ／ｍＬ １０－６ｇ／ｍＬ １０－７ｇ／ｍＬ
十六碳烯酸 ０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）
十六烷酸 ０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）２．００±２．００ａ（ａ）２．００±１．２２ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）
二十八烷 ０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）１．００±１．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）
三十烷 ０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）
三十二烷 ０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）
豆甾醇 ０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）０．００±０．００ａ（ａ）

　　注同表２。

表４　单组分化合物对薇甘菊颈盲蝽雄成虫的野外诱捕结果

诱芯物质
诱捕到的雄成虫数（头／板）

１０－１ｇ／ｍＬ １０－２ｇ／ｍＬ １０－３ｇ／ｍＬ １０－４ｇ／ｍＬ １０－５ｇ／ｍＬ １０－６ｇ／ｍＬ １０－７ｇ／ｍＬ
十六碳烯酸 ０．４０±０．２４ａ（ａｂ） ０．００±０．００ｂ（ｂ） １．００±０．３２ｂ（ａ） ０．４０±０．２４ｃ（ａｂ） ０．６０±０．２４ｃ（ａｂ） ０．４０±０．２４ｂ（ａｂ） ０．２０±０．２０ａ（ｂ）
十六烷酸 １．４０±０．５１ａ（ｂｃ） １．８０±０．４９ａ（ｂｃ） ２．６０±０．６７ａ（ｂ） ２．８０±０．５８ａ（ｂ） ７．６０±０．９２ａ（ａ） １．８０±０．３７ａ（ｂｃ） ０．６０±０．２４ａ（ｃ）
二十八烷 ０．８０±０．３７ａ（ａｂ） ０．００±０．００ｂ（ｂ） ０．４０±０．２４ｂ（ａｂ） １．２０±０．７０ｂｃ（ａｂ） １．４０±０．６８ｃ（ａ） ０．４０±０．２４ｂ（ａｂ） ０．４０±０．２４ａ（ａｂ）
三十烷 ０．４０±０．４０ａ（ｂ） ０．８０±０．４９ａｂ（ａｂ）１．００±０．３２ｂ（ａｂ） １．４０±０．６０ａｂｃ（ａｂ） ２．００±０．５５ｃ（ａ） ０．４０±０．２４ｂ（ｂ） ０．４±０．２４ａ（ｂ）
三十二烷 ０．００±０．００ａ（ａ） ０．６０±０．４０ａｂ（ａ） ０．２０±０．２０ｂ（ａ） ０．００±０．００ｃ（ａ） ０．４０±０．２４ｃ（ａ） ０．００±０．００ｂ（ａ） ０．２０±０．２０ａ（ａ）
豆甾醇 ０．４０±０．２４ａ（ｃ） ０．８０±０．３７ａｂ（ｃ） １．２０±０．３７ｂ（ｂｃ） ２．４０±０．５１ａｂ（ｂ） ４．４０±０．６８ｂ（ａ） １．００±０．４５ａｂ（ｃ） ０．２０±０．４８ａ（ｃ）
ＣＫ ０．８０±０．３７ａ（ａ） ０．８０±０．３７ａｂ（ａ） ０．６０±０．４０ｂ（ａ） ０．４０±０．２４ｃ（ａ） １．００±０．３１ｃ（ａ） ０．２０±０．２０ｂ（ａ） ０．４０±０．２４ａ（ａ）

　　注同表２。

浓度下的空白对照差异不显著。

３　讨论

利用气相色谱－质谱联用仪分析样品的化学成分，是分
析植物和昆虫挥发性化学成分的有效方法［１１，１６］。本研究通

过对薇甘菊颈盲蝽虫体不同部位的正己烷浸提物化学成分进

行分析，检测出了３６种含量较多的化合物，其中包括醇类、烯
烃、烷烃、脂肪酸等物质。薇甘菊颈盲蝽雄虫和雌虫虫体含量

较高的化合物有十六碳烯酸、十六烷酸、十八碳烯酸、十八碳

二烯酸、十八碳二烯酸乙酯、十八烷酸、十八烷酸乙酯、三十二

烷、豆甾醇等。但这些化合物在虫体不同部位的相对含量有

很大的差别，在雄虫和雌虫中的相对含量也有所不同。

室内嗅觉选择性试验选用市场上容易购买到的十六碳烯

酸、十六烷酸、二十八烷、三十烷、三十二烷、豆甾醇６种化合
物为气味源。根据试验结果有２个重要的发现，首先，发现十
六烷酸和豆甾醇对薇甘菊颈盲蝽成虫有引诱作用，且仅对雄

成虫有引诱作用。以薇甘菊颈盲蝽雌虫为试虫时，６种化合
物基本不起引诱作用。其次，味源化合物的浓度对引诱效果

有明显的影响，十六烷酸和豆甾醇均是在１０－５ｇ／ｍＬ时对薇
甘菊颈盲蝽雄虫的引诱效果最好。这种浓度效应在其他昆虫

的嗅觉试验中也有报道，化学物质通常存在一个最佳的引诱

（或驱避）浓度，并不是浓度越大引诱的效果就越好。例如，

盲蝽科的绿盲蝽对４种寄主植物挥发性物质———反 －２－己
烯醛、顺－３－己烯醇、苯乙酮和苯乙醛的嗅觉行为试验也显
示出明显的浓度效应，而且仅对绿盲蝽雌成虫有引诱作

用［１７］。在野外诱捕试验中十六烷酸和豆甾醇同样表现出较

好的引诱效果，粘虫板上诱捕到的薇甘菊颈盲蝽均为雄成虫，

这与室内嗅觉试验的结果相吻合。

室内和野外试验都显示十六烷酸在浓度为１０－５ｇ／ｍＬ时
对薇甘菊颈盲蝽雄成虫具有良好的引诱效果。泽桑梓等曾利

用活体薇甘菊颈盲蝽作为诱芯在野外进行诱捕试验，结果显

示雌成虫、雄成虫均不能引诱到薇甘菊颈盲蝽雌成虫，但雌成

虫作为诱芯时可以引诱到较多的雄成虫［１８］。十六烷酸是薇

甘菊颈盲蝽虫体中相对含量较多的一种化合物，而且在雌成

虫的提取物中含量略高于雄成虫。十六烷酸这种只引诱雄虫

的作用具有类似昆虫性信息素的作用。昆虫信息素类化合物

种类繁多，通常昆虫的种类不同，信息素的种类也一般不

同［１９］，但是也存在几种昆虫的信息素是同一种化合物的情

况，而且某些种类的昆虫以几种化合物不同比例的混合物作

为信息素［２０］。

由于没有购买到薇甘菊颈盲蝽虫体检出相对含量最多的

十八碳烯酸、十八碳二烯酸和十八烷酸，本研究工作未能验证

这些化合物对薇甘菊颈盲蝽的引诱效果，在后续试验中将通

过人工合成这些化合物的方法，继续完成相关试验。

本研究为利用化学信息物质诱集薇甘菊颈盲蝽，开展天

敌昆虫的人工助迁、聚集，并最终实现对薇甘菊的生物防控进

行了基础性的探索。

致谢：感谢南开大学刘国卿教授对薇甘菊颈盲蝽种的鉴

定，感谢中国科学院昆明植物研究所提供 ＧＣ－ＭＳ分析及化
合物定性检索。
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噻呋酰胺、氟环唑及其混配剂对水稻纹枯病的室内

抑菌活性与田间防效
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　　摘要：为筛选出对水稻纹枯病（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）高效的新配方药剂，延缓噻呋酰胺抗药性的产生，以噻呋酰胺与
氟环唑两者混配进行室内抑菌活性测定，结果表明，氟环唑对水稻纹枯病病菌的室内生物活性高于噻呋酰胺。供试的

８种混配组合对水稻纹枯病病菌的联合作用均表现为增效或相加作用，其中噻呋酰胺与氟环唑按３∶１、２∶１的比例混
配表现为明显增效作用，增效系数分别为１．７７、２．０２。二者混配防治水稻纹枯病可行，其中噻呋酰胺与氟环唑以２∶１
混配效果较好。
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　　水稻纹枯病（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）已成为当前水稻生产中
发生最普遍、危害最严重、损失最大的病害之一，在世界稻产

区均有分布。水稻纹枯病主要在水稻分蘖期至抽穗期发

生［１］。抽穗期前后为发病盛期，主要危害叶鞘、叶片，严重时

可侵入茎秆并蔓延至穗部，造成秕谷增加，粒质量下降，并可

造成水稻倒伏或整株枯死。近年来由于水稻栽培模式多样

化，以及栽培管理水平、施肥量的提高，水稻纹枯病发生日趋

严重。目前生产上常用的防治水稻纹枯病药剂包括井冈霉

素、三唑酮、苯甲·丙环唑、己唑醇等［２］。噻呋酰胺是孟山都

公司研制开发的噻唑酰胺类杀菌剂，具有强内吸传导性、长持

效性。该药剂对丝核菌属、柄锈菌属、黑粉菌属、腥黑粉菌属、

伏革菌属、核腔菌属等致病真菌均有活性，尤其对担子菌纲真

菌引起的病害如纹枯病、立枯病等有特效［３］。氟环唑是由巴

斯夫公司于１９８５年开发的新型、广谱、持效期长的三唑类含
氟杀菌剂，与多数三唑类杀菌剂一样，其作用机制主要是抑制

病原菌甾醇生物合成，兼具保护、治疗作用，对丝核菌属的病

原真菌具有很高的生物活性［４－６］。为了延缓噻呋酰胺、氟环

唑单独使用时抗药性的产生，江苏丘陵地区镇江农业科学研

究所（以下简称本所）科研人员以噻呋酰胺与氟环唑两者混

配进行室内抑菌活性测定，并研制开发出３０％噻呋·氟环唑
悬浮剂，在田间进行了药效试验。

１　材料与方法

１．１　试验药剂
９５％噻呋酰胺（ｔｒｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ）原药（北京华戎凯威植保生
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