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摘要:在实验室条件下用四臂嗅觉仪分别测定了卷贱分索赤眼蜂 Trichogrammaωidea bactrae、拟澳洲赤眼蜂 Tri­

chogramma co桥LSum、微突赤眼蜂 T. r，町、舟娥赤眼蜂 T. closlerae 对来源于米峨 Corcyra cephalomica 卵、米峨卵浸提

液、米峨腹部鳞片浸提液的利他素的嗅觉反应-结果表明，这 4 种赤眼蜂对米峨利他素有明显的趋向反应，表现为

6∞ s 内，赤眼蜂在处理区的滞留时间比对照区的滞留时间明显延长，二者之间差异显著-
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Olfactory Response of Four Species of Trichogrammatid to 
Kairomones of Corcyra cephalomica (Stainton) 

LU Yan呵i吨，CHEN Ke-wei , HE Yu-rong , TANG Cai , YE Jian-sheng 

(Lab of Insect Ecology , South China Agric. Univ. , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract : The four-armed olfactometer was used to measure the olfactory response of Trichogrammαto地a

bactrae N agar，甲 ， Trichogramma co桥LSum Viggiani , T. raoi Nagaraja and T. closlerae Pang et Chenω 

the volatiles derived from eggs , hexane extract of egg surface and ventral squama of Corcyra cephalomica 

( Stainton) in laboratory. The results showed that adults of these four species of trichogrammatid pro­

longed their retention time in the treated areas , and indicated the kairomones from C. cephαlomica could 

stimulate an intensive search behavior of adults. 
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在自然界，由于依循一定的化学物质作为信号，

寄生蜂具有准确找到寄主的能力.寄生蜂寻找寄主

的过程可分为寄主栖境定位、寄主定位、寄主接受和

寄主调节 4 个主要步骤[1] 在不同阶段寄生蜂受到

不同来源的信息化合物的调控[2] 赤眼蜂是一类卵

寄生蜂，在害虫生物防治中起着极为重要的作

用 [3.6] 研究表明，赤眼蜂寻找寄主的过程同时受到

来自植物和寄主两方面化学信号的控制[7] 其中，

来源于寄主昆虫本身化学信息物质在赤眼蜂近距离

测定了卷蜡分索赤眼蜂 Tπ时ch灿ogram阳z

拟澳洲赤眼蜂 Tπ町ch灿Ogrlαmmαcω0币u刷u肌m、微突赤眼蜂

T. r，ωl"、舟峨赤眼蜂 T. clωoωsle如e旷rαae 对来源于米蜡卵、米

蜡卵霞提液、米峨腹部鳞片浸提液的利他素的嗅觉

反应，以明确引诱赤眼蜂产生寄生行为的信息化合

物的存在部位，为进一步分析、鉴定利它素的有效成

分奠定基础，同时也为人为施用利它素来提高赤眼

蜂在田间对目标寄主的搜寻能力，以及配制人造卵

产卵引诱物质提供相应的理论依据.

的寄主寻找活动中起着主要作用，它存在于寄主昆 4 

材料与方法虫的不同发育时期和不同部位[8.16] 米蜡 ConyTa A 

cephalomica (Stainton) 卵是室内用于大量繁育赤眼

蜂的优良中间寄主之一.本文在室内用四臂嗅觉仪
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1.1 材料

卷蜡分索赤眼蜂 Tπchogrammatoidea bactrae 
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Nagaraja、拟澳洲赤眼蜂 Trichogrαmma co桥LSum Vig­

glam、微突赤眼蜂 T. raoi Nagaraja、舟蜡赤眼蜂 t

closlerae Pang et Chen，均由华南农业大学昆虫生态研

究室以米蜡卵繁殖 20 代以上(恒温 26 "C).试验用

蜂为羽化后 12 -42 人充分交配并喂以 ψ=30%蜜糖

水的雌蜂[17] 米峨 Corcyra cephalon比αStainton 由华

南农业大学昆虫生态研究室饲养(恒温 26 "C).取

当天产的新鲜米峨卵 4 mL 进行试验.

米蜡鳞片提取:取羽化后 24 h 井充分交配的米

蜡 100 只，喂以 ψ=30% 蜜糖水，放人冰箱冷冻层冷

冻 10 min 后取出，用毛笔将其腹部鳞片轻轻扫下，用

100 mL 正己炕浸提 24 h 后取上清液备用.

米峨卵表物的提取:将 2 mL新鲜米峨卵用 1∞mL

正己皖浸提 2h 后，取上清液备用.

1. 2 赤眼蜂嗅觉反应测定

采用 Vet 等[ 18]描述的由华南农业大学昆虫生态

研究室适当改进仿制而成的四臂嗅觉仪测定赤眼蜂

嗅觉行为反应.嗅觉仪为四角方块状，4 个角各连 1

个内径适度钢管，然后固定在有机玻璃上.室内分为

4 个区，每臂连 3 个玻璃瓶，第 1 瓶捕捉供试昆虫，第

2 瓶用来提供气味源，第 3 瓶盛放蒸馆水加湿瓶以净

化和润湿空气，第 3 瓶接流量计，流过流量计的空气

经活性炭过滤和净化.室内温度保持 25 "C左右

(图1).

处理方法:测定米蜡鳞片提取液和米蜡卵浸提

液对赤眼蜂的影响时，分别将 10 mL 正己皖浸提液

放人四臂嗅觉仪一个对角的气味源瓶中，另一个对

角用 10 mL 正己烧作为对照，流量为 1∞ mLlmin.

测定米蜡卵表挥发物的影响时，每个处理对角各为

2 mL，对照为用 4mL正己皖浸泡 10 min 后的米蜡卵
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图 1 囚臂嗅觉仪平面示意图

Fig. 1 Plane sketch map of four-anned olfactometer 

2 mL，流量为 3∞mLlmin.

测定方法:试验时将 1 头赤眼蜂雌蜂用毛笔轻

轻从嗅觉仪中心顶部引人，记录 600 s 内雌蜂停留于

嗅觉仪各区的时间和进入次数.每测 1 头虫后用元

水乙醇擦拭区域，每种样品至少测定 30 头蜂.每次

试验结束后，用洗洁精彻底清洗嗅觉仪及其部件，晾

干后用元水乙醇再擦拭 1 遍，进行另一样品的测试.

对滞留时间、进入次数分别进行数据统计，试验

结果采用 DPS v3.01 专业版软件进行配对法 t 检

验[19] 计算相应的显著水平.

2 结果与分析

2.1 4 种赤眼蜂对米蜡卵表挥发物的嗅觉反应

卷蜡分索赤眼蜂、拟澳洲赤眼蜂、微突赤眼蜂、

舟蜡赤眼蜂 4 种赤眼蜂对米峨卵表挥发物的嗅觉反

应见表1.由表 1 的结果可以看出，4 种赤眼蜂在处

理区的滞留时间显著高于对照，说明米蜡卵表挥发

物对这 4 种赤眼蜂均有强烈的吸引作用，米蜡卵表

含有引诱赤眼蜂的化学信号物质.但 4 种赤眼蜂进

入处理区和对照区的次数差异不显著.

表 1 4 种赤眼蜂对米蜡卵挥发物的嗅觉反应 1)

Tab.l Olfacω叮 response of four species of trichogra皿m且tid to volatil臼 emitted by eggs of Corcyra cephaWmica 

蜂种 滞留时间 retention timel s 进入次数 numher of enter 

species of trichogrammatid 对照 control 处理 treatment P 对照 control 处理 treatment P 

卷峨分索赤眼蜂 T. bactrae 258.37 :t 24. 66 340.23 :t 24.82 。.0228 11. 03 :t 1. 13 10.73 :1: 0.92 0.8376 

拟澳洲赤眼蜂 T.co币l.Sur 198.10 :t 29. 77 396.23 :1: 32.94 O.α)()1 3.83 :1: 0.86 4.77 士。.89 0.4553 

微突赤眼蜂 T. raoi 227.42 :1: 43.86 378.77 :1: 44.05 0.0162 0.87 :1: 0.17 1. 23 :1: 0. 18 。.1566

舟峨赤眼蜂 T. closterae 144.83 :1: 38.83 451. 73 :1: 39.04 0.0∞ l 0.93 :1: 0.24 1. 50 :t 0.25 。.1089

1) 配对法 t 检验 ， n =30 

2.2 4 种赤眼蜂对米蜡卵浸提液的嗅觉反应

卷峨分索赤眼蜂、拟澳洲赤眼蜂、微突赤眼蜂、

舟蜡赤眼蜂4 种赤眼蜂对米蜡卵浸提液的嗅觉反应

见表 2. 表 2 的结果表明，4 种赤眼蜂对米蜡卵表正

己烧浸提液有较强的嗅觉反应，表现为其在处理区

的滞留时间显著长于对照，说明这 4 种赤眼蜂对米

蜡卵表正己烧浸提液有较强的选择性.同样，4 种赤

眼蜂进人处理区和对照区的次数除微突赤眼蜂外差

异不显著.
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表 2 4 种赤眼蜂对米蛙卵表正己烧浸提液的嗅觉反应1)

Tab.2 Olfacωry respo皿e of four species of trichogrammatid to hexane e法tract of Corcyra cephalomica egg surface 

蜂种 滞留时间 retention timel s 进入次数 number of enter 

species of trichogrammatid 对照∞Introl 处理 treatment P 对照 control 处理 treatment P 

卷峨分索赤眼蜂 T. bactrae 

拟澳洲赤眼蜂 T. co听山:m

微突赤眼蜂 T. raoi 

195.53 :t 32. 72 390.77 :t 32. 87 O. 创)()I 3.93 :t 0.64 4.53 :t 0. 65 0.512 

234.63 :t 28.91 330.03 :t 30 ∞ 。.0258 3.27 :t 0. 37 3.70 :t 0.49 0.4859 

168.93 :t 43. 91 424.40 :t 44. 78 O.α)()I 。.67 :t 0.17 1. 10 :t 0.13 0.0462 

舟峨赤眼蜂 T. closterae 206.57 :t 41. 47 391. 87 :t 41. 28 O. ∞25 2.30 :t 0.45 2.87 :t 0.41 。.3538

1) 配对法 t 检验，n=30

2.3 4 种赤眼蜂对米峨腹部鳞片浸提班的嗅觉反应

卷蜡分索赤Dll蜂、拟澳洲赤眼蜂、微突赤眼蜂、

舟峨赤眼蜂4 种赤眼蜂对米蜡腹部鳞片浸提液的嗅

觉反应见表 3. 由表 3 可知，4 种赤眼蜂在处理区的

滞留时间均显著长于在对照区的滞留时间，表明这 4

种赤眼蜂对米蜡腹部鳞片正己烧浸提液均有明显的

趋性.但 4 种赤眼蜂进人处理区和对照区的次数差

异仍不显著.

表 3 4 种赤眼蜂对米蜡腹部鳞片正己院漫提渡的嗅觉反应1)

Tab. 3 Olfactory respo皿e of fo咀rs阴咀es of trichogr百皿matid 吨陆如 ωhexane extract of Corcyra ceph幽mica ven缸-aI squama

蜂种 滞留时间 retention timel s 进入次数 number of enter 

species of trichogrammatid 

卷峨分索赤眼蜂 T. bactr，由

拟澳洲赤眼蜂 T. co拼l.Sum

微突赤眼蜂 T. raoi 

对照 control 处理 treatment P 对照 control 处理 treatment P 

201. 80 :t 38. 67 369.27 :t 41. 02 O. ∞43 3.20 :t 0. 56 2.97 :t 0. 35 0.7266 

230. 90 :t 33. 94 341. 13 :t 33.22 0.0239 3.43 :t 0. 44 4.73 :t 0. 66 0.104 1 

196.93 :t 45. 09 387.83 :t 45. 25 O. ∞4 1 0.83 :t 0. 95 1. 07 :t 0.15 0.3146 

舟峨赤眼蜂 T. closterae 209.10 :t 38. 14 386.90 :t 38.16 。-∞1 7 2.33 :t 0. 42 2.83 :t 0.43 0.406 3 

1) 配对法 t 检验 ， n=30

3 讨论与结论

通过测定 4 种赤眼蜂对来源于米蜡不同部位气

昧的嗅觉反应，可以得出来自寄主米峨的利他素在

赤眼蜂搜寻寄主过程中起着极为重要的吸引作用.

本试验表明，米蝶腹部鳞片、米峨卵表及其卵中存在

吸引赤眼蜂的信息化合物，可用正己皖提取液提取

出来，通过这些信息物质赤眼蜂能准确找到寄主.这

为进一步研究应用中间寄主利它素来提高赤眼蜂对

人工卵和田间目标奇主的寄生效果提供了相应的科

学依据，本文只是初步研究了赤眼蜂对米蜡利他素

的趋性，其中吸引赤眼蜂的主要化学成分，还需要进

一步深入研究.

白树雄等问]在测定玉米蟆赤眼蜂的嗅觉反应

时，以 5 min 为 1 个记录单位，本文因在试验过程中

发现，5 min 后赤眼蜂的活动能力显著增强，故本试

验选择 10 min 为 1 个记录单位.本研究中，赤眼蜂

进入处理区和对照区的次数都没有显著差异，这可

能与我们选择的时间有关系.对于选择时间的不同

结果是否有所差异，以及哪个时间段的选择最为科

学，还有待进一步研究.
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