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　　摘要：利用Ｋ、Ｃａ、Ｓｉ、Ｆｅ、Ｍｎ５种矿质元素的不同浓度溶液浇施月季苗，施用不同矿质元素的月季叶片将产生不同
的挥发性物质，采用“Ｙ”形嗅觉仪测试其对月季长管蚜嗅觉选择行为的影响。结果表明，浇施不同浓度的矿质元素溶
液后，月季叶片对月季长管蚜的引诱活性产生明显差异，表现出引诱活性或驱避活性。其中，驱避效果最好的是

０．００２５％Ｆｅ处理组、０．０００２５％Ｍｎ处理组，叶片对蚜虫的引诱选择反应率分别为２３％、２７％，与对照相比分别降低
７１．８％、６４．９％。
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　　昆虫与植物之间存在复杂的关系，二者的营养、繁殖、保
护、防卫、信息物质等均有密切联系［１－３］。植物的挥发性次生

物质在植食性昆虫选择寄主植物的过程中起主导作用，害虫

借助化学感受器来鉴别寄主植物的挥发性气味［４－５］。这些气

味为昆虫定位寄主植物、取食、产卵及其他活动提供了可行性

信息［６－８］。钦俊德等发现，植食性昆虫对寄主植物的选择是

由不同植物中含有不同的次生物质所造成的［９－１１］。

矿质元素通过影响植物的根系营养及生理活动来促进植

物的生长发育，并能参与植物有效成分的结构功能，从而影响

植物化学成分的形成和积累，进一步对虫害的发生产生影

响［１２－１４］。已有研究表明，氮、磷、钾、钙、硼等矿质元素可影响

植物中生物碱类、酚类、萜类、黄酮类等次生物质的生成，通过

调控这些元素的水平改变植物的挥发性成分，实现从引诱、抑

制取食、直接毒杀等多途径抗虫［１５］。Ｄａｌｅ利用氮、钙的合理
搭配控制翘钩小蠹（Ｐｉｔｙｏｒｔｅｉｎｅｓｃｕｒｖｉｄｅｎｓ）、单蜕盾蚧（Ｆｉｏｒｉｎｉａ
ｅｘｔｅｒｎａ）对松柏类植物的危害，并利用钙、钾的合理搭配控制
苜蓿斑翅蚜（Ｔｈｅｒｉｏａｐｈｉｓｍａｃｕｌａｔａ）对苜蓿的危害等［１６］。矿质

元素对害虫的影响因植物种类、害虫群落的不同而有变化，如

高钾可以减弱水稻褐飞虱的取食，而对水稻瘿蚊没有影

响［１５］。本研究利用外施矿质元素，探讨月季长管蚜（Ｍａｃｒｏｓｉ
ｐｈｕｍｒｏｓｉｖｏｒｕｍＺｈａｎｇ）对月季叶片嗅觉选择行为的影响，为月
季长管蚜的生物调控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
月季：从市场购买健康无病虫害的月季艳粉（Ｈｏｔｐｉｎｋ）

苗，用基质种植在花盆中，在西南林业大学人工智能温室中采

用高床培育，进行日常水肥管理。

月季长管蚜：从野外采集月季长管蚜的若虫，在西南林业

大学人工智能温室中培育至第２代，取第２代成虫进行试验。
１．２　试验方法

将基 质 过 筛 灭 菌 后，称 取 ８００ ｇ装 入 规 格 为
２５ｃｍ×３０ｃｍ的花盆中。将扦插成活且生长一致的月季苗
栽入盆中，待月季苗成活后，选取大小一致、生长状况良好的

幼苗进行试验。

采用５种不同矿质元素外施处理月季苗，每种元素设４
个浓度，钾元素、钙元素的浓度设置为 ０．５００００％、
０．０５０００％、０．００５００％、０．０００５０％，锰元素、铁元素、硅元素
的浓度设置为 ０．２５０００％、０．０２５００％、０．００２５０％、
０．０００２５％。对月季苗进行根部浇施，每个处理设置５株苗，
每株苗每次浇施５０ｍＬ溶液，每隔２ｄ浇施１次，浇施２０ｄ后
采样进行嗅觉反应试验。对照浇施自来水。

采用“Ｙ”形嗅觉仪测试月季长管蚜的嗅觉反应。将１０ｇ
矿质元素处理的月季叶片置于反应臂中，并将１０ｇ对照月季
叶片置于对照臂中，比较月季长管蚜的嗅觉趋向反应。测试

时，两臂的空气流量均为５００ｍＬ／ｍｉｎ。选择活力较强且触角
附肢完好的蚜虫作为供试虫，以１０头为１组，当月季长管蚜
产生选择行为并在测试臂中停留２ｍｉｎ，记为对该气味有选
择，反之记为对该气味无选择，重复进行１０次。每测试１组，
调换１次“Ｙ”形管两侧臂的方向，以消除管臂位置对月季长
管蚜行为可能产生的影响。测完１组重复后，用无水乙醇清
洗“Ｙ”形管和气味源广口瓶，并于１００℃烘干３０ｍｉｎ以消除
残留气味。试验时用黑布遮盖“Ｙ”形管和气味源广口瓶，以
免蚜虫的趋光性影响嗅觉测试的准确性。选择反应率 ＝（处
理臂内总虫数／测试总虫数）×１００％。采用 ＳＰＳＳ１３．０软件
对试验数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同浓度钾、钙元素对月季长管蚜嗅觉反应的影响
　　由图１、图２可知，以不同浓度Ｋ、Ｃａ浇施月季苗后，月季
长管蚜对月季叶片的选择反应率具有差异性。用 Ｋ处理后，
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月季长管蚜的选择反应率随溶液浓度的降低而降低，

０．０００５％Ｋ处理组的月季叶片对月季长管蚜的驱避效果最
好，选择反应率与对照相比降低５４．４％。用Ｃａ处理后，月季
长管蚜的选择反应率并未体现出浓度梯度，但同样以

０．０００５％ Ｃａ处理组对月季长管蚜的驱避效果最好，选择反
应率与对照相比降低５７．１％。

２．２　不同浓度硅、铁、猛元素对月季长管蚜嗅觉反应的影响
　　由图３至图５可知，以不同浓度 Ｓｉ、Ｆｅ、Ｍｎ浇施月季苗
后，月季长管蚜对月季叶片的选择反应率具有差异性。用Ｓｉ、
Ｍｎ处理后，月季长管蚜对月季叶片的选择反应率随溶液浓
度的降低而降低。０．０００２５％ Ｓｉ、Ｍｎ处理组对月季长管蚜的
驱避效果最好，选择反应率与对照相比分别降低 ３８．７％、
６４９％。用Ｆｅ处理后，月季长管蚜的选择反应率并未体现出
浓度梯度，而以０．００２５％Ｆｅ元素处理组对月季长管蚜的驱
避效果最好，选择反应率与对照相比降低７１．８％。　

３　结论与讨论

植食性昆虫在寻找寄主阶段，大多通过嗅觉感受器接收

和识别寄主植物的挥发性次生物质，并产生寄主定向行为或

逃避行为［１７－１９］；与植物接触后，通过味觉感受器感知植物的营

养成分比例，并刺激取食因子或抑制因子［２０］，从而决定是否停

留于该植物。萜类化合物是同种或异种植食性昆虫的指示信

号，使其产生逃避或趋向行为［２１］。马铃薯甲虫（Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ
ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ）是利用植物气味寻找寄主的典型昆虫，只要马铃
薯叶片存在气味，马铃薯甲虫就会产生寄主定向行为［２２］。

　　通过调控矿质元素的水平可改变寄主植物的挥发性次生
物质，从而产生抗虫性。本研究利用不同浓度矿质元素浇施

月季苗，测试月季长管蚜对叶片选择反应率的影响。结果表

明，以不同浓度的各元素浇施月季苗后，月季长管蚜对月季叶

片的选择反应率具有差异性，选择反应率与对照相比甚至降

低７１．８％。可见，外施矿质元素能改变月季的挥发性成分，
从而影响蚜虫的嗅觉行为选择。具体是哪种挥发性次生物质

的改变影响了月季长管蚜的嗅觉行为反应，有待进一步研究。

本研究首次利用浇施矿质元素介导月季产生对月季长管蚜的

抗性，为月季害虫的无公害防治提供了思路和理论依据。
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山楂食心虫抗性评价及优异种质资源筛选

苏　凯，王　岗，董文轩，赵玉辉
（沈阳农业大学园艺学院，辽宁沈阳１１０１６１）

　　摘要：通过对１６４份山楂种质资源抗食心虫调查，筛选出高抗品种１４份，其中野生资源８份、品种资源６份，共涉
及５个种的资源，占鉴定资源总数的８．５％；中等抗病品种５１份，占鉴定资源总数的３１．１％；低抗资源６１份，占鉴定
资源总数的３７．２％；不抗资源３８份，占鉴定资源总数的２３．２％。研究结果以期为育种和生产提供抗性资源，为山楂
食心虫抗性研究提供基础数据。
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树种质资源利用与评价研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１１５２６９８５２９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：赵玉辉，博士，讲师，主要从事果树种质资源利用与评价研
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　　食心虫是山楂主要虫害之一［１－３］，主要危害方式是蛀食

果实，使果实失去商品价值，一般年份山楂的损失在１５％ ～
２０％，严重年份可达７０％ ～８０％［１－３］，品质和产量都受到影

响。因此本试验对国家果树种质沈阳山楂圃收集的山楂资源

进行了食心虫抗性鉴定评价，以明确各资源抗性水平，期望为

生产和育种提供优异抗性资源及基础数据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用材料为国家果树种质沈阳山楂圃的１６４份资

源，共涉及９个种，其中山楂（ＣｒａｔａｅｇｕｓｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａＢｇｅ．）１４８
份、单子山楂（Ｃ．ｍｏｎｏｇｙｎａ）１份、准噶尔山楂（Ｃ．ｓｏｎｇａｒｉｃａ
Ｃ．Ｋｏｃｈ）１份、湖北山楂（Ｃ．ｈｕｐｅｈｅｎｓｉｓＳａｒｇ．）３份、辽宁山楂
（Ｃ．ｓａｎｇｕｉｎｅａＰａｌｌ．）２份（苏６、苏７）、毛山楂（Ｃ．ｍａｘｉｍｏｗｉｃ
ｚｉｉＳｃｈｎｅｉｄ．）１份、绿肉山楂（Ｃ．ｃｈｌｏｒｏｓａｒｃａＭａｘｉｍ．）１份、光
叶山楂（Ｃ．ｄａｈｕｒｉｃａＫｏｅｈｎｅ）１份、伏山楂（Ｃ．ｂｒｅｔｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉ
Ｓｃｈｎｅｉｄ．）６份（伏里红、左伏３号、吉伏２号、红肉山里红、古
红、粉色）。

１．２　试验方法
山楂圃食心虫主要包括桃小食心虫、白小食心虫、梨小食
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