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棉长管蚜和棉蚜对其蜜露的选择性反应

闫文静，张玉栋，吴　娜，王俊刚
（石河子大学农学院，新疆石河子８３２００３）

　　摘要：测定棉长管蚜和棉蚜分泌蜜露日节律及其对蚜虫蜜露的选择性，旨在阐述蜜露这一信息物质在种间竞争中
发挥的作用。蜜露对棉长管蚜和棉蚜寄主选择性的影响研究结果表明，棉长管蚜和棉蚜的蜜露数量、蜜露量及蜜露斑

直径均随着蚜虫龄期的增加而增加，且白天分泌的蜜露量大于夜间，说明蚜虫白天的代谢活动大于夜间。无翅棉长管

蚜对棉长管蚜蜜露和棉蚜蜜露的选择具有趋避性，且具有显著性差异；有翅棉长管蚜对棉蚜蜜露具有选择趋避性，选

择率为３１％；无翅棉蚜对棉蚜蜜露和棉长管蚜蜜露选择具有趋避性，选择率分别为２７％、２２％；有翅棉蚜对棉蚜蜜露
选择具有趋避性，选择率为３５％，但棉长管蚜蜜露对有翅棉蚜选择的影响不明显。棉长管蚜和棉蚜对蜜露选择的差
异，说明棉蚜有更强的领域占领能力。

　　关键词：棉长管蚜；棉蚜；蜜露；日节律；选择；趋避性

　　中图分类号：Ｓ４３５．６２２＋．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２０）１６－０１３０－０５

收稿日期：２０１９－０９－１９
基金项目：国家自然科学基金（编号：３１６６０５１９）。
作者简介：闫文静（１９９１—），女，河南周口人，硕士研究生，从事农业
害虫和昆虫防治研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２２７６７０１２８７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：王俊刚，博士，教授，从事农业昆虫和害虫防治研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｕｎｇａｎｇｗａｎｇ９８＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　 棉花是新疆的重要农作 物，棉 长 管 蚜
（Ａｃｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎｇｏｓｓｙｐｉｉ）和棉蚜（Ａｐｈｉｓｇｏｓｓｙｐｉｉ）是棉
花上的两大蚜虫，给棉花带来了巨大的经济损

失［１］。棉长管蚜和棉蚜发生期重合，存在竞争关

系。在一般年份，棉长管蚜出现的时间早于棉蚜，

北疆棉长管蚜在４月底至５月初出现，棉蚜在５月
下旬出现，之后棉长管蚜和棉蚜在棉花上一直共

存，直到棉花吐絮［２－４］。在６—７月棉长管蚜和棉蚜
发生量的高峰期错落有致，在６月中下旬棉长管蚜
数量达到顶峰，而７月上旬棉蚜数量达到顶峰。棉
田中调查发现，在棉花生长早期棉蚜数量不如棉长

管蚜数量多，但在棉花生长中后期，棉蚜的数量远

远大于棉长管蚜，呈现出明显的竞争优势［５－７］。昆

虫竞争通过干扰或致死的策略来达到控制另一方
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的目的，信息物质是昆虫干扰对方的常用手段。昆

虫在取食过的寄主植物上留下一些信息，这些信息

可能会影响后来取食的昆虫。任何一个生物都是

信息的发送者和传递者，生物体通过一些信息相互

作用引诱或趋避生物，在种群中能够避免和减少竞

争对手［８－９］。欧洲绕实蝇雌虫将卵产在果实表面，

并留下已经产过卵的信息，后来的雌蝇根据信息识

别，减少后代竞争的概率［１０］。昆虫对标记信息识别

能力的差异，反映竞争能力的差异。四纹绿豆象对

罗得西亚豆象寄生过的豆荚产卵没有选择差异，而

罗得西亚豆象对四纹绿豆象寄生过的豆荚产卵选

择有明显的趋避性［１１］。四纹绿豆象对信息标记过

豆荚仍具有选择性，占领能力更强，使其占据竞争

优势。信息物质对昆虫选择食物中发挥了重要作

用。蚜虫排泄的蜜露覆盖植物叶片，蚜虫的蜜露是

重要的信息物质，蜜露的分泌量直接影响后来昆虫

的选择，因此本试验测试棉长管蚜和棉蚜的蜜露分

泌情况。本试验选取有翅和无翅棉长管蚜和棉蚜

对蜜露的选择，明确棉长管和棉蚜对有蜜露的寄主

植物的选择机制，揭示蜜露信息物质在长管蚜和棉

蚜竞争所发挥的作用。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试虫源　２０１８年７月在石河子大学农学
院试验站采集棉长管蚜和棉蚜。将采集的棉长管

蚜和棉蚜放于人工制作的棉花培养基上进行多代

培养。培养条件为光照培养箱，培养条件为温度为

（２６±１）℃，湿度（７０±５）％，光—暗周期为１６ｈ—
８ｈ。
１．１．２　人工培养基　田间采集新鲜、无病虫害的棉
花叶片并带回室内，用清水将叶片上的尘土洗净、

晾干备用。用打孔器选取棉花叶片上靠近叶柄的

位置，打出直径为６ｃｍ大小的圆饼。熬制琼脂培养
基，并加入棉花叶片所需的营养元素，各元素含量

为０．２ｇ／ＬＫＮＯ３、０．２ｇ／ＬＫＨ２ＰＯ４、０．１ｇ／ＬＦｅＰＯ４、
０．８ｇ／ＬＣａ（ＮＯ３）２、０．２ｇ／ＬＭｇＳＯ４。将熬好的琼脂
倒入直径为６ｃｍ培养皿中，琼脂晾凉，将打好的叶
片正面贴于制好的琼脂培养基上，将蚜虫接到培养

皿上，倒置放在培养箱中。培养皿每２ｄ更换１次。
此方法参照陆宴辉等的人工自做培养基的方法［１２］。

１．２　试验方法
１．２．１　蜜露斑分泌日节律的测定　将直径为

５．５ｃｍ的滤纸浸泡到 １％茚三酮溶液中，在烘箱
１１０℃中烘０．５ｈ。取出滤纸晾凉，放在培养皿的盖
上，将蚜虫接到制作好的棉花培养皿中，倒置。蜜

露斑呈紫红色，每１２ｈ观察１次，记录蜜露斑的数
量和测量蜜露斑的直径。每个皿放１０头蚜虫，重复
５次。
１．２．２　蜜露量的测定　将不同龄期的蚜虫分开放
入棉花培养皿中，每皿１０头蚜虫。将保鲜膜称质量
Ｃ１，放在棉花皿盖上，１２ｈ后再次称质量Ｃ２，每天的
０８：００、２０：００称其质量，棉蚜１２ｈ分泌的蜜露量：
Ｃ＝Ｃ２－Ｃ１。重复５次。
１．２．３　蜜露选择的测定　采用叶碟法进行测试。
将新鲜且无病虫危害的叶片用打孔器制成直径为

５ｃｍ的叶碟，放置于铺有滤纸的培养皿（直径 Φ＝
２０ｃｍ）中，每皿２个叶碟，且其间距为８ｃｍ。采集
新鲜的蜜露，并均匀涂抹于叶碟上。选择无翅和有

翅的棉长管蚜、棉蚜成蚜，饥饿 １２ｈ，每皿投放 ２０
头，重复９次，记录３０ｍｉｎ内棉长管蚜和棉蚜对涂
抹不同蜜露叶碟的选择数量并计算选择率。试验

处理分为：棉蚜蜜露、棉长管蚜蜜露、对照（清水）。

此方法参照刘勇等的试验方法［１３］并略有改进。

１．３　数据分析
数据采用 ＳＰＳＳ１８．０处理数据，棉长管蚜和棉

蚜对蜜露的选择采用配对 ｔ检验进行差异性比较，
并用Ｅｘｃｅｌ绘图。

２　结果与分析

２．１　棉长管蚜和棉蚜分泌蜜露的日节律
由表１可知，随着棉长管蚜龄期的逐渐增加，所

排出的蜜露数量、蜜露量也增加。其中，棉长管蚜

平均白天的排蜜露数大于夜间，且白天的排蜜量大

于夜间，说明棉长管蚜白天生理代谢比较活跃。棉

长管蚜在１龄时，蜜露斑的直径是１．５０ｍｍ，棉长管
蚜成虫的蜜露直径是 ３．５４ｍｍ，比 １龄增加了
２．０４ｍｍ，可见随着棉长管蚜龄期的增长，蜜露斑的
直径也在增加。

　　由表２可知，随着棉蚜龄期的增加，棉蚜分泌蜜
露的平均数量增加，最多是成蚜，棉蚜不同龄期白

天总排蜜数量大于夜间。随着龄期的增加，蜜露的

直径也在增加，１龄棉蚜的蜜露直径为 １．００ｍｍ，成
蚜的蜜露直径为２．２４ｍｍ，比１龄增加了１．２４ｍｍ。
１、２、３、４龄棉蚜及成蚜白天的排蜜量分别为（６．２±
１．２）、（９．４±２．４）、（１２．５±１．０）、（２２．０±２８）、

—１３１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１６期



表１　棉长管蚜分泌蜜露的日节律

龄期
蜜露平均数量（滴／头）

夜间 白天

蜜露斑直径

（ｍｍ）
蜜露量（μｇ／头）

白天 夜间

１龄 ０．８４±０．１９ ０．９２±０．１５ １．５０±０．１４ ３．４±０．７ １．４±０．１

２龄 １．０４±０．１８ １．２２±０．２９ １．８０±０．１０ １０．５±１．３ ４．６±１．３

３龄 １．２０±０．０９ １．３６±０．３１ ２．２６±０．３１ １２．４±０．７ １２．７±１．４

４龄 １．５０±０．３０ ２．３０±０．３０ ２．８０±０．３６ １４．８±１．３ １３．３±１．９

成蚜 １．８０±０．２６ １．６０±０．２６ ３．５４±０．２７ ２４．９±４．６ ２２．５±４．１

合计 ６．３８±１．０２ ７．４０±１．３１ １１．９±１．１８ ６６．０±８．６ ５４．４±８．８

表２　棉蚜分泌蜜露的日节律

龄期
蜜露的平均数量（滴／头）

夜间 白天

蜜露斑直径

（ｍｍ）
蜜露量（μｇ／头）

白天 夜间

１龄 ２．５２±０．２３ ２．３４±０．３４ １．００±０．２６ ６．２±１．２ ５．２±１．９

２龄 ２．５２±０．１９ ２．８０±０．１９ １．１８±０．１７ ９．４±２．４ ５．８±１．７

３龄 ３．５０±０．３２ ３．９２±０．１２ １．５２±０．１７ １２．５±１．０ ６．６±１．４

４龄 ４．３０±０．２１ ４．００±０．１４ １．８０±０．１８ ２２．０±２．８ １５．６±１．６

成蚜 ８．６６±０．６８ ４．９０±０．２３ ２．２４±０．２４ ３３．４±２．５ １８．８±２．８

合计 ２１．５０±３．６３ １７．９６±１．０２ ７．７４±１．０２ ８３．５±９．９ ５２．０±９．４

（３３．４±２．５）μｇ／头，夜间的排蜜量分别为（５．２±
１．９）、（５．８±１．７）、（６．６±１．４）、（１５．６±１．６）、
（１８．８±２．８）μｇ／头，可见白天排蜜量大于夜间。
２．２　不同蜜露对蚜虫选择的影响
２．２．１　不同蜜露对无翅棉长管蚜选择的影响　由
图１可知，在棉蚜蜜露和对照选择中，无翅棉长管蚜
对棉蚜蜜露选择率为２４％，对对照选择率为６１％，
选择差异达到极显著水平（Ｐ＜０．０１），可见棉长管
蚜对棉蚜蜜露有趋避性。在棉长管蚜蜜露和对照

选择中，无翅棉长管蚜对棉长管蚜蜜露选择为

２３％，对对照棉花选择率为６８％，选择达到极显著
水平，可见无翅棉长管蚜更倾向选择对照棉花。无

翅棉长管蚜对棉长管蚜蜜露和棉蚜蜜露选择没有

显著差异性（Ｐ＞００５）。
２．２．２　不同蜜露对有翅棉长管蚜的选择影响　由
图２可以看出，有翅棉长管蚜对棉蚜蜜露具有趋避
性，对棉蚜蜜露的选择率为３１％，对对照的选择率
为５５％，选择具有显著性差异（Ｐ＜０．０５），说明有翅
棉长管蚜对棉蚜蜜露有明显的趋避性。有翅棉长管

蚜对棉长管蚜蜜露和对照选择没有差异性，有翅棉长

管蚜对棉长管蚜蜜露的选择率为４０％，对对照的选
择率为２８％，有翅棉长管蚜对棉长管蚜蜜露选择大
于对照１２百分点。有翅棉长管蚜对对棉长管蚜蜜露
和棉蚜蜜露的选择没有差异性，对棉长管蚜蜜露的选

择率为３１％，对棉蚜蜜露的选择率为３０％。
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２．２．３　不同蜜露对无翅棉蚜选择的影响　由图３
可以看出，在棉蚜蜜露和对照之间，无翅棉蚜对棉

蚜蜜露棉花选择率为 ２７％，对对照的选择率为
５６％，无翅棉蚜对对照选择具有显著的差异性（Ｐ＜
０．０５），且选择率高出棉蚜蜜露２９百分点。无翅棉
蚜对棉长管蚜蜜露的选择为２１百分点，对对照的选
择为４５％，说明无翅棉蚜对棉长管蚜蜜露具有趋避
性。无翅棉长管蚜对棉蚜蜜露和棉长管蚜蜜露选

择没有差异性（Ｐ＞００５），无翅棉蚜对棉蚜蜜露选
择率为２８％，对棉长管蚜蜜露选择为２０％。

２．２．４　不同蜜露对有翅棉蚜选择的影响　由图４
可知，有翅棉蚜对棉蚜蜜露的选择率为３５％，远远
低于对照组（健康）棉花的选择，对健康棉花的选择

率为６１％，说明有翅棉蚜更偏好选择健康棉花。有
翅棉蚜对棉长管蚜蜜露和健康棉花的选择没有显著

性的差异（Ｐ＞０．０５），选择率分别是４０％、３５％。有
翅棉蚜对棉蚜蜜露和棉长管蚜蜜露选择没有差异，但

对棉长管蚜蜜露选择略大于棉蚜蜜露，对棉长管蚜蜜

露选择率为２５％，对棉蚜蜜露选择率为２１％。

３　结论与讨论

昆虫产生的许多信息化合物都是脂质分子，脂

质分子的信息素可分为挥发性信号物质和非挥发

性信号物质。昆虫的嗅觉能感受挥发性信号，而味

觉和触觉能检测非挥发性信号物质。信息素包括

各种化学物质，比如碳氢化合物、脂肪乙酸酯、醇、

酸、环氧化合物和酮、异戊二烯类和三酰基甘油

等［１４－１７］。蜜露的主要成分是糖和氨基酸，棉蚜蜜露

主要含有 １７种氨基酸，并检出 １０种挥发性物
质［１８－１９］。因此，常用溴甲酚蓝（绿）和茚三酮与氨

基酸发生反应来检测蜜露的数量。本试验采用茚

三酮法检测蜜露数量，茚三酮与氨基酸反应呈紫红

色，用以观察蜜露数量更明显。从本试验可以看

出，虽然棉蚜分泌的蜜露数量多于棉长管蚜，但棉

蚜蜜露斑的直径小于棉长管蚜，造成这样结果的原

因可能是棉长管蚜的体积大于棉蚜，其消化道也比

棉蚜粗。

棉长管蚜和棉蚜不同龄期排的蜜露量是不一

样的，随着龄期的增加，蚜虫排的蜜露量也增加。

张克斌等研究发现，随着蚜棉蚜龄期的增加，其排

蜜的频率越高，强度越大［２０］，与本试验结果一致。

棉长管蚜和棉蚜排蜜量与日节律有关，白天排的蜜

露量大于夜间排的蜜露量。孟玲等研究结果表明，

白天棉蚜排的蜜露量大于夜间排的蜜露量［２１］，与本

试验结果一致。

昆虫之间化学信号的识别，有效避免同类者的

竞争。例如，寄主蜂侵入寄主后，寄主在几小时内

迅速将其正常烯烃的结构改变为含有更多烷烃的

结构，这种信号作为标记物，使同类寄生蜂就不再

寄生［２２－２３］。棉蚜蜜露所散发的信息是后来昆虫判

断食物的关键。蚜虫的蜜露是天敌和觅食昆虫的

重要信息来源，许多天敌如寄生蜂、瓢虫、食蚜蝇等

根据蜜露搜寻寄主。麦长管蚜的蜜露提高了七星

瓢虫的捕虫能力［２４］。茶蚜的蜜露提高了七星瓢虫

和异色瓢虫的搜寻茶蚜的能力［２５］。甘蓝蚜的蜜露

为菜蚜茧蜂提供取食信息［２６］。在蚜虫蜜露存在的

情况下，马铃薯蚜虫、黑蚜搜索食物时间延长且路

径长度增加，说明蚜虫的蜜露对后取食的昆虫有一

定的影响。

从本试验可以看出，棉长管蚜蜜露和棉蚜蜜露

对无翅棉长管蚜有选择趋避性的影响，无翅棉长管

蚜偏好选择健康的棉花选择，但当２种蜜露放在一
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起，无翅棉长管蚜对２种蜜露选择没有差异性，这可
能是在田间棉蚜为选择健康棉花迅速扩散的原因。

有翅棉长管蚜对棉蚜蜜露选择具有趋避性，但对棉

长管蚜蜜露的选择没有明显的差异性，说明棉长管

蚜蜜露信号不会影响有翅棉长管蚜自身的选择。

无翅棉蚜对棉长管蚜蜜露和棉蚜蜜露选择具有趋

避性，有翅棉蚜对棉长管蚜蜜露和棉蚜蜜露的选择

性都降低，且选择率没有差异性。有翅棉蚜对棉长

管蚜蜜露选择没有趋避性，说明棉长管蚜蜜露信息

物质对有翅棉蚜没有太大的影响，有翅棉蚜可以不

受太大影响侵入棉长管蚜占领的领地。从整体来

看，棉蚜受到蜜露的影响小于棉长管蚜，其侵占的

领地更广，在行为方面更占据竞争优势。本试验是

一个行为现象的测试，关于棉长管蚜和棉蚜蜜露中

的信息物质影响蚜虫的选择有待进一步测定。
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ｃｕｔｉｃｕｌａｒｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓａｎｄｔｒｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓｉｎａＤｒｏｓｏｐｈｉｌａｓｐｅｃｉｅｓ

ｐａｉｒ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１１，６（９）：１９３２－６２０３．

［１７］ＫｕｈｂａｎｄｎｅｒＳ，ＳｐｅｒｌｉｎｇＳ，ＭｏｒｉＫ，ｅｔａｌ．Ｄｅｃｉｐｈｅｒｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎａｔｕｒｅ

ｏｆｃｕｔｉｃｕｌａｒｌｉｐｉｄｓｗｉｔｈｃｏｎｔａｃｔｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎａｐａｒａｓｉｔｉｃ

ｗａｓｐ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙ，２０１２，２１５（１４）：２４７１－

２４７８．

［１８］杨益众，陆宴辉，薛文杰，等．转基因棉花中糖类和游离氨基酸

含量的变化对棉蚜泌蜜量及蜜露主要成分的影响［Ｊ］．昆虫学

报，２００５，４８（４）：４９１－４９７．

［１９］冯宏祖，王　兰，姚永生，等．棉蚜和茉莉酸甲酯诱导棉花挥发

物组分分析［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１３，５０（３）：７４２－７４８．

［２０］张克斌，董家伦，翟延路．以１４Ｃ标记棉花研究棉蚜取食、排泄、

吸收与棉花材料抗蚜性关系［Ｊ］．原子能农业应用，１９８５，２３

（３）：３７－４０．

［２１］孟　玲，刘芳政，于江南．棉蚜的排蜜规律及蜜露中氨基酸成分

的研究［Ｊ］．八一农学院学报，１９９１，２１（３）：３７－４１．

［２２］ＢａｇｎｅｒｅｓＡＧ，ＬｏｒｅｎｚｉＭＣ，ＤｕｓｔｉｃｉｅｒＧ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｕｓｕｒｐａｔｉｏｎ

ｏｆａｎｅｓｔｂｙｐａｐｅｒｗａｓｐｐａｒａｓｉｔｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９６，２７２（５２６３）：

８８９－８９２．

［２３］ＬｏｒｅｎｚｉＭＣ，ＢａｇｎèｒｅｓＡＧ．Ｃｏｎｃｅａｌｉｎｇｉｄｅｎｔｉｔｙａｎｄｍｉｍｉｃｋｉｎｇ

ｈｏｓｔｓ：ａｄｕａｌｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒａｓｉｎｇｌｅｓｏｃｉａｌｐａｒａｓｉｔｅ？（Ｐｏｌｉｓｔｅｓ

ａｔｒｉｍａｎｄｉｂｕｌａｒｉｓ，Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｖｅｓｐｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ，２００２，

１２５（６）：５０７－５１２．

［２４］ＣａｒｔｅｒＭ Ｃ，ＤｉｘｏｎＡ．Ｈｏｎｅｎｙｄｅｗ：ａｎａｒｒｅｓｔａｎｔｓｔｉｍｕｌｕｓｆｏｒ

ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｙＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９８４，９（１）：３８３－３８７．

［２５］韩宝瑜．茶蚜蜜露分泌节律及对多种天敌的引诱效应［Ｊ］．生

态学报，２００７，２７（０９）：３６３７－３６４３．

［２６］ＳｈａｌｔｉｅｌＬ，ＡｙａｌＹ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｋａｉｒｏｍｏｎｅｓｆｏｒｆｏｒａｇｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎｓｂｙ

ａｎａｐｈｉｄｐａｒａｓｉｔｏｉｄｉｎｓｍａｌｌｈｏｓｔａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９９８，２３（３）：３１９－３２９．
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