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植物［１１］。研究表明，菊芋能抵御多种植物疾病，极少虫害，含

有抗虫抑菌活性物质，具有耐旱、耐寒、耐盐及抗病虫害等特

点［１２］。目前，国内外对菊芋用于治理沙漠和深加工方面的研

究较多，有关菊芋叶片生物活性物质及其抑菌活性的研究较

少。韩睿等已经开展菊芋叶片有效成分提取分离技术研

究［１３］。通过本试验，证明了菊芋提取液对辣椒疫霉菌具有很

好的抑制作用，这对于充分利用菊芋资源、开发研制新型植物

源杀菌剂、拓展菊芋的应用领域提供了一定的依据。在盆栽

验证试验中，只设定了１个提取液浓度，不能更为客观地分析
其防治效果，有必要在后续试验中设计更多的浓度梯度，进一

步确定菊芋提取液对辣椒疫病的防治效果及最佳防治浓度。
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白蜡吉丁啮小蜂雌蜂对寄主挥发物的触角电位和行为反应
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　　摘要：白蜡吉丁啮小蜂是我国东北地区白蜡窄吉丁幼虫期的优势性天敌，研究白蜡吉丁啮小蜂与白蜡窄吉丁、水
曲柳之间的化学通信机制，为白蜡吉丁啮小蜂搜索和识别寄主的机理提供依据。采用昆虫触角电位和行为生测技术，

测定雌蜂对寄主植物和寄主昆虫挥发物的触角电位和行为反应。结果表明，雌蜂对白蜡窄吉丁幼虫排泄物的触角电

位反应最强，与对照相比有显著差异；水曲柳受害树皮、混合物１和混合物３对雌蜂具有显著的吸引作用，受害树皮和
白蜡窄吉丁幼虫也有较强的吸引作用，而健康树皮和健康叶片等对雌蜂无显著的吸引作用；白蜡窄吉丁幼虫排泄物是

寄主挥发物中主要的活性组分，在雌蜂寄主搜索、定位和识别过程中起着重要的作用。
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　　白蜡吉丁啮小蜂（ＴｅｔｒａｓｔｉｃｈｕｓｐｌａｎｉｐｅｎｎｉｓｉＹａｎｇ）是我国东
北地区白蜡窄吉丁（ＡｇｒｉｌｕｓｐｌａｎｉｐｅｎｎｉｓＦａｉｒｍａｉｒｅ）幼虫期的优
势性天敌［１－２］。该蜂主要寄生白蜡窄吉丁的３～４龄幼虫，在

对白蜡窄吉丁的自然控制中发挥着重要作用，是一种具有广

阔生物防治应用前景的寄生蜂［３］。目前，国内外广泛开展了

白蜡吉丁啮小蜂的生物学、生态学及其大量繁殖和释放技术

等研究，并被美国引进和应用，取得了良好的控制效果［４－１０］。

利用寄生蜂进行生物防治的效果在很大程度上依赖于其搜

索、定位和识别寄主的能力［１１］。探索白蜡吉丁啮小蜂主动搜

索、定位和识别寄主植物和寄主昆虫的机理，对于提高生物防

治的效率十分关键，同时对于深入了解白蜡吉丁啮小蜂的寄

主定位机理，白蜡吉丁啮小蜂与白蜡窄吉丁、水曲柳（Ｆｒａｘｉ
ｎｕｓｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａＲｕｐｒ．）之间的化学通信机制，开展白蜡吉丁
啮小蜂行为调控和水曲柳资源的保护和利用等研究具有重要

意义。白蜡吉丁啮小蜂触角上着生多种感觉器，雌蜂可能利
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用某些感觉器定位水曲柳和白蜡窄吉丁幼虫［１２］。但有关白

蜡吉丁啮小蜂对寄主挥发物的电生理和行为学研究尚未见报

道。本研究采用昆虫触角电位和行为生测技术测试白蜡吉丁

啮小蜂雌蜂对寄主植物和寄主昆虫挥发物的触角电位和行为

反应，以期为白蜡吉丁啮小蜂、白蜡窄吉丁和水曲柳之间的化

学通信机制提供佐证。

１　材料与方法

１．１　供试植物和昆虫
在东北林业大学实验林场采集水曲柳枝干、白蜡窄吉丁

３～４龄幼虫及其排泄物。在净月潭森林公园采集白蜡吉丁
啮小蜂老熟幼虫，带回实验室饲养，待成蜂羽化后用２０％蜂
蜜水饲喂，选取１～２日龄雌蜂供试。
１．２　触角电位反应

采用荷兰 Ｓｙｎｔｅｃｈ公司的昆虫触角电位仪测试白蜡吉丁
啮小蜂对寄主挥发物的电生理反应，参照孙凡等的测试方

法［１３］。设置５个味源处理：健康树叶、健康树皮、受害树皮、
白蜡窄吉丁幼虫和白蜡窄吉丁幼虫排泄物，对照为干净空气，

每处理测试５头雌蜂。
１．３　行为反应

采用自制Ｙ形嗅觉仪测试雌蜂的行为反应，装置结构参
照高宇的方法［１４］。设置２１种味源处理：（１）以干净空气为对
照，设置健康树皮、受害树皮、健康叶片、白蜡窄吉丁幼虫、白

蜡窄吉丁幼虫排泄物、混合物１（受害树皮＋白蜡窄吉丁幼虫
排泄物）、混合物２（受害树皮 ＋白蜡窄吉丁幼虫）、混合物３
（受害树皮＋白蜡窄吉丁幼虫＋白蜡窄吉丁幼虫排泄物）共８
种味源；（２）以健康树皮为对照，设置受害树皮、白蜡窄吉丁
幼虫、白蜡窄吉丁幼虫排泄物、混合物１共４种味源；（３）以
健康叶片为对照，设置受害树皮、白蜡窄吉丁幼虫、白蜡窄吉

丁幼虫排泄物、混合物１共 ４种味源；（４）以受害树皮为对
照，设置白蜡窄吉丁幼虫、白蜡窄吉丁幼虫排泄物、混合物１、
混合物３共４种味源；（５）以白蜡窄吉丁幼虫为对照，设置白
蜡窄吉丁幼虫排泄物共１种味源。白蜡吉丁啮小蜂在白天活
动力较强，于０８：００—１５：００进行试验，室内温度保持（２５±
２）℃、湿度（６５±５）％。将雌蜂导入引虫管后，连接到Ｙ形嗅
觉仪下风端，两侧臂流速为５００ｍＬ／ｍｉｎ。当雌蜂越过侧臂选
择线并停留超过３０ｓ，记为雌蜂对这种气味源有趋向反应，若
１０ｍｉｎ内未作出选择的则记为无反应。每头雌蜂只测试 １
次，观察时间为３０ｍｉｎ，每味源处理至少测试３０头。

２　结果与分析

２．１　触角电位反应
与对照相比，雌蜂对白蜡窄吉丁幼虫排泄物的触角电位

反应有显著差异（Ｆ＝３．３８９，Ｐ＜０．０５），而对健康树叶、健康
树皮、受害树皮、白蜡窄吉丁幼虫的触角电位反应无显著差

异，雌蜂对白蜡窄吉丁幼虫排泄物的触角电位反应最强烈，受

害树皮次之，二者之间无显著差异，均高于其他寄主挥发物

（图１）。
２．２　白蜡吉丁啮小蜂的行为反应

雌蜂进入嗅觉仪后，将头部略抬起，伸向前方，时左时右

地逆气流方向前进，有时作短暂停留，并以两前足跗节擦拭触

角，在抵达两侧臂交叉处时常稍作停顿，随后进入其中一侧。

雌蜂对不同寄主挥发物的行为反应结果如下：（１）以干净空
气为对照，雌蜂对寄主挥发物的正趋向性从高到低依次为：混

合物３＞混合物１、白蜡窄吉丁幼虫 ＋白蜡窄吉丁幼虫排泄
物、白蜡窄吉丁幼虫排泄物、受害树皮＞白蜡窄吉丁幼虫＞健
康叶片、健康树皮 ＞对照；（２）以健康树皮为对照，雌蜂对寄
主挥发物的正趋向性从高到低依次为：白蜡窄吉丁幼虫 ＋白
蜡窄吉丁幼虫排泄物、白蜡窄吉丁幼虫排泄物 ＞白蜡窄吉丁
幼虫、受害树皮；（３）以健康叶片为对照，雌蜂对寄主挥发物
的正趋向性从高到低依次为：白蜡窄吉丁幼虫排泄物、受害树

皮＞白蜡窄吉丁幼虫、白蜡窄吉丁幼虫 ＋白蜡窄吉丁幼虫排
泄物；（４）以受害树皮为对照，雌蜂对寄主挥发物的正趋向性
从高到低依次为：混合物３＞白蜡窄吉丁幼虫 ＋白蜡窄吉丁
幼虫排泄物＞白蜡窄吉丁幼虫、白蜡窄吉丁幼虫排泄物；（５）
与白蜡窄吉丁幼虫味源相比，雌蜂显著趋向白蜡窄吉丁幼虫

排泄物味源（图２）。
这说明水曲柳受害树皮、白蜡窄吉丁幼虫和白蜡窄吉丁

幼虫排泄物的混合物、受害树皮和白蜡窄吉丁幼虫排泄物的

混合物对雌蜂的吸引作用最强，其中，白蜡窄吉丁幼虫排泄物

的挥发物是寄主挥发物中主要的活性组分，受害树皮、白蜡窄

吉丁幼虫对雌蜂也有较强的吸引作用。

３　结论与讨论

寄主挥发物包含寄主植物和寄主昆虫的挥发物。白蜡窄

吉丁幼虫危害水曲柳韧皮部，受害部位的树皮轻微隆起和开

裂，这些挥发物为雌蜂提供比较可靠的信息，雌蜂可能利用这

些挥发物来完成栖境选择和寄主定位等行为［１４］。本研究通

过测试雌蜂对不同寄主挥发物的触角电位和行为反应，发现

白蜡窄吉丁幼虫排泄物、水曲柳受害树皮和３种混合物等多
种寄主挥发物能引起雌蜂较强的触角电位反应并具有显著的

引诱作用，白蜡窄吉丁幼虫排泄物是寄主挥发物中主要的活

性组分，在雌蜂寄主搜索、定位和识别过程中起着重要的

作用。

很多隐蔽性害虫的寄生蜂与白蜡吉丁啮小蜂的行为类

似，粪便是最有可能存在吸引其寄生性天敌的寄主挥发物，例

如，咖啡小蠹姬小蜂（ＰｈｙｍａｓｔｉｃｈｕｓｃｏｆｆｅａＬａＳａｌｌｅ）是咖啡果小
蠹（ＨｙｐｏｔｈｅｎｅｍｕｓｈａｍｐｅｉＦｅｒｒａｒｉ）成虫的寄生性天敌，该蜂对
机械损伤并带有咖啡果小蠹的咖啡浆果有正趋性，但对不带

有咖啡果小蠹的咖啡果无趋性，而且被寄主留在咖啡果上的
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虫粪所吸引，但对取食人工饲料的寄主产生的虫粪和来自非

寄主平额咪小蠹［Ｈｙｐｏｔｈｅｎｅｍｕｓｃｒｕｄｉａｅ（Ｐａｎｚｅｒ）］的虫粪则无
反应［１５］。由于试验在室内进行，可能受到诸多因素的限制，

与林间自然条件有一定的差异，今后还需进一步鉴定和分析

寄主植物和寄主昆虫挥发物的指纹图谱以及白蜡吉丁啮小蜂

对这些挥发物的行为反应，以进一步明确白蜡吉丁啮小蜂的

寄主定位机制。
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