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① 东亚飞蝗粪便挥发物对其蝗蝻的聚集作用初报
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摘　要　初步研究了东亚飞蝗 (L ocusta m ig ra toria m anilensis (M eyen) )不同龄期蝗虫粪便挥发物对蝗蝻的
聚集作用。利用自行设计制作的行为生测仪及其配套装置, 在 (30±2)℃温度下 (均匀光照, 湿度为 60%左
右) ,就蝗虫粪便挥发物对各龄蝗蝻的引诱及滞留活性进行了生测研究。结果表明:蝗虫粪便挥发物对各龄蝗
蝻都有一定的引诱作用和滞留作用。其中高龄蝗蝻粪便挥发物对同龄和低龄蝗蝻的聚集作用较好;群体测试
时,可能由于虫体间视觉、触觉等的影响,蝗蝻对挥发物的敏感性下降,反应浓度阈值增加,但仍有较明显的聚
集效果。
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A ttraction of Feca l Vola tile of Or ien ta l M igra tory L ocust
for the Aggrega tion of Its Nym phs
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Abstract　T he at t ract ion of fecal vo la t ile of o rien ta l m igra to ry locu st L ocusta m ig ra toria

m an ilensis (M eyen ) p roduced in differen t in stars fo r the aggregat ion of its nymph s w as

p relim inarily studied, by app lying self2m ade o lfactom eter and rela t ive in sta lla t ion s. T he

resu lts of individual test show ed that under ( 30± 2)℃, 60% RH and 24 h illum inat ion
condit ion s, the fecal vo la t ile po ssessed certa in at t ract ionödeta inm en t act ion s fo r a ll the

nymph in stars, and the at t ract ion of h igher in star nymph’s fecal vo la t ile fo r the sam e o r

low er in star nymph s w as bet ter. W h ilst in group ing test, the sen sit ivity of nymph s to the
vo la t ile w as decreased, and the react ion concen tra t ion th resho ld w as increased, bu t there

w as st ill testab le aggregat ion effect of the vo la t ile on the nymph s.

Key words　L ocusta m ig ra toria m an ilensis; feces; behavio r; aggregat ion

飞蝗是农业生产的大敌。由于生态环境遭到破坏和异常气候的影响,近年我国飞蝗发生面

积和频次又呈回升趋势。特别是近 15年来,东亚飞蝗在我国黄淮海地区和海南岛频繁爆发,发

生面积由 1986年的 90万 hm 2 扩大到 1999年的 160多万 hm 2;高密度蝗群由原来的点片发生

扩大到多点大面积发生,密度可高达 1 000～ 5 000头õm - 2;蝗虫的常发区由原来的 80个县增

加到近 100个县。生物治蝗如蝗虫微孢子虫治蝗等技术愈来愈受到重视[1 ]。飞蝗信息素的研究

和应用对提高蝗虫测报技术和配套生物治蝗有重大意义[2 ]。

化学信息联系可能是动物界最主要的通讯方式。尤其在昆虫纲中已发现了许多信息素和

它感化合物[3 ]。环境中的化学物质是支配昆虫适应性行为的主要方式。这类行为包括选择食

物、躲避危险、寻觅配偶、聚集以及为子代选择栖息场所等[4, 5 ]。信息化合物在害虫治理中的作
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用也愈来愈受到重视和广泛应用[6 ]。在飞蝗中,信息化合物的作用研究得比较少。但初步研究

发现,许多种蝗虫可利用化学物质来进行种内的联系或警告,或拒避天敌等。最早找到的蝗虫

信息化合物是飞蝗的促成熟信息素[7 ] ,以后又陆续发现了能影响或控制许多蝗虫的群居、成

熟、产卵、交配等行为的各种信息化合物。近几年有关飞蝗如非洲飞蝗和沙漠蝗的聚集信息素

的研究逐步受到重视并取得很大进展。但我国的东亚飞蝗聚集信息素的研究,国内外尚未见报

道。作者对东亚飞蝗粪便挥发物、虫体挥发物、卵囊挥发物等外激素的诱集作用、电生理活性及

活性组分进行了初步研究和分析。本研究报道蝗虫粪便挥发物对蝗蝻的聚集作用。

1　材料与方法

1. 1　试验设备

自行研制的行为生测仪,装配有电子监视装置,无油空压机,调温器,计时器,捕虫网,广口

瓶,气流计,温度计,湿度计,干燥塔, T eflon 管,活性炭,蒸馏水等。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　蝗蝻饲养　收集飞蝗卵块,在人工气候箱内孵化,然后分笼 (d = 15 cm , h = 46 cm )用

鲜麦苗饲养 (饲养条件: t= (30±2)℃, R H = 50%～ 70% , 24 h 光照,每笼 50～ 100头)。

1. 2. 2　粪便收集　每天收集当天虫粪并用锡纸包装密封,放入- 10℃冰箱备用。使用前将粪

便放入约 37℃热水浴中温热,然后倒入气味瓶中作为信息素源。

1. 2. 3　行为测定　采用全封闭式行为生测室,东、西、南、北方位设有 4支 40 W 日光灯均匀

照明,排气扇 24 h 运行,保证室内空气流通,行为生测室条件基本与饲养室条件一致。通过无

油空气压缩机提供恒定的、干净的气流 (1 000 mLõm in - 1) ,使气流均匀吹向飞蝗触角,通过自

动监察装置,记录其行为反应。

根据O beng2O fo ri方法[2 ] ,自行设计全玻璃自动行为生测仪 (60 cm×60 cm×30 cm ) ,生

测仪分成等大的 2个气味室,一室通以带虫粪挥发物的气流作诱源,另一室通以经活性炭净化

后的空气流作对照。用引虫笼 (15 cm×5 cm×5 cm )引入试虫,通气一定时间后,记录试虫在 2

室内的分布数量及个体滞留时间,一直在引虫笼中的个体视为无反应。

在行为测试前,将试虫饥饿 2～ 12 h,然后挑选生理状态正常一致的试虫作行为测试,同

时称取不同龄期的等量 (20 g)蝗虫粪便作为信息素来源,每测试一批次后,通气 3 m in,排除

剩余气味,再进行下一次行为测试。

单头测试:分成 5组,每组 20头,每次计时 10 m in。

5头ö次测试:分成 6组,每组 15头,每次计时 15 m in。

10头ö次测试:分成 5组,每组 20头,每次计时 30 m in。

1. 2. 4　行为指标　聚集指数 (aggregat ion index 简称A I)是根据发生反应的个体在不同气味

区内的分布比例来说明试虫在气味区内的聚集程度 [8 ] ( Ish ii, 1967)。引诱率 ( a t t ractan t

percen t, A P)是根据被引诱到诱源区内的个体数占总试虫的比率来反映诱源物质对试虫的引

诱效果[9 ] (Carlson, 1973)。滞留时间 ( reten t ion t im e, R T )是根据发生反应的个体在诱源区内

停留时间长短来反映诱源物质对试虫的近距离滞留作用。
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2　结果与分析

2. 1　蝗虫粪便挥发物对个体蝗蝻的聚集的影响 (表 1)

从表 1所示的聚集指数来看,不同粪便挥发物对 2龄蝗蝻的聚集作用均有显著或极显著

差异,其中 3龄、4龄粪便挥发物对 2龄蝗蝻的聚集作用较强,雌虫 5龄粪便挥发物对 2 龄蝗

蝻的聚集作用较弱。3龄和 5龄雄虫粪便挥发物对 3龄蝗蝻的聚集作用较强, 2龄粪便挥发物

对 3龄蝗蝻的聚集作用显著比其他虫粪差,另外 4种虫粪之间的差异不明显。2龄粪便挥发物

对 4龄蝗蝻、雌虫 5龄蝗蝻的聚集作用显著低于其他虫粪,其他虫粪之间的作用无明显差异。5

龄蝗蝻和成虫粪便挥发物对雄虫 5龄蝻的聚集作用显著高于低龄蝗蝻粪便挥发物的作用,而

2龄粪便挥发物的聚集作用极显著比其他各龄差。

表 1　蝗虫粪便挥发物对各龄期蝗蝻的聚集指数的影响

粪　源
供　试　虫　龄

2龄 3龄 4龄 5龄♀ 5龄♂

2龄粪 0. 47 deCD 3 0. 22 cC 0. 10 bB 0. 10 cB 0. 25 cB
3龄粪 0. 70 abAB 0. 79 aA 0. 60 aA 0. 60 aA 0. 53 bA
4龄粪 0. 79 aA 0. 50 bB 0. 47 aA 0. 47 aA 0. 50 bA
5龄粪♀ 0. 33 eD 0. 50 bB 0. 47 aA 0. 47 aA 0. 67 abA
5龄粪♂ 0. 53 cdBC 0. 77 aA 0. 47 aA 0. 47 aA 0. 60 aA
成虫粪♀ 0. 56 cdC 0. 56 bB 0. 30 aA 0. 30 bA 0. 56 abA
成虫粪♂ 0. 56 bcABC 0. 47 bB 0. 40 aA 0. 40 aA 0. 40 abA

　　3 表中大、小写字母分别表示差异极显著或显著 (下表同)。

在本研究过程中,对 5龄以上的蝗虫的粪便挥发物的聚集作用分雌、雄进行了测试,结果

认为, 5龄雌、雄虫粪便挥发物对高龄蝗蝻的聚集作用没有极明显的差异,沙漠蝗蝗蝻粪便挥

发物对幼成虫 (羽化后 12天以前的成虫)的聚集作用也无明显性别差异[10 ] ,这与其他部分能

释放聚集信息素的昆虫不同,如松小蠹,雌性释放 exo2西松大小蠹素和香豆素吸引雄虫,雄虫

释放另外一种信息化合物吸引雌虫, 3种化合物的混合就以相等的比例招引两性个体[11, 12 ]。但

是,雌、雄东亚飞蝗成虫粪便挥发物中活性成分及其比例是否一致,以及其对成蝗的聚集作用

和性别差异性,还待进一步研究。

对与东亚飞蝗为近缘种的沙漠蝗 S ch istocerca g reg a ria (Fo rskal)的聚集信息素的研究取

得了初步成果。O beng2O fo ri在研究沙漠蝗粪便的聚集作用时认为[2 ] ,交配前沙漠蝗成虫粪便

对其蝗蝻和成虫均有明显聚集作用,群居型沙漠蝗蝻粪便也对其蝗蝻有明显聚集作用,而对成

蝗的聚集作用较差。推测认为,沙漠蝗与东亚飞蝗的信息系统可能有相同之处,尚需进一步研

究。

2. 2　个体蝗蝻在诱源区内的滞留 (表 2)

2龄蝗蝻在 2龄粪源区内的滞留时间极显著长于其他龄期的蝗蝻, 5龄蝻在此气味区内的

滞留时间较短, 3龄、4龄蝗蝻的滞留时间位于两者之间。雌性 5龄蝻在 3龄、4龄粪源区内滞

留时间明显大于其他蝗蝻,而其他蝗蝻之间无极显著差异。2龄、4龄蝗蝻在雌虫 5龄粪源区内

滞留的时间较长, 3龄次之, 5龄较短。2龄蝗蝻在雌虫 5龄粪源区内的滞留时间极显著短于其
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他龄期的蝗蝻,其他蝗蝻之间无显著差异。雄虫 5龄蝗蝻在雌成虫粪源区内的滞留时间极显著

大于其他龄期的蝗蝻,其他蝗蝻之间无显著差异。雄成虫粪便挥发物对 3龄、4龄、5龄蝗蝻的

滞留作用极显著大于对 2龄蝗蝻的作用。

表 2　蝗蝻在诱源区内的滞留时间 tös

粪　源
供　试　虫　龄

2龄 3龄 4龄 5龄♀ 5龄♂

2龄粪 452 aA 415 bB 396 bB 375 cC 364 cC
3龄粪 348 bB 347 bB 349 bB 433 aA 337 bB
4龄粪 365 bB 308 cC 350 bcB 510 aA 340 bcB
5龄粪♀ 407 aA 366 bB 409 aA 275 cC 284 cC
5龄粪♂ 367 bB 422 aA 424 aA 374 aA 442 aA
成虫粪♀ 364 bB 353 bB 374 bB 388 bB 558 aA
成虫粪♂ 297 bB 311 aA 356 aA 355 aA 304 aA

2. 3　蝗虫粪便挥发物对蝗蝻的引诱作用 (表 3)

在同等条件下,除 5龄蝗蝻和雌成虫虫粪外,其他虫粪对 2龄个体蝗蝻的引诱作用显著或

极显著大于对 2龄群体蝗蝻的作用;而 5龄蝗蝻和雌成虫虫粪对 2龄蝗蝻 5头ö次的引诱率极
显著大于对 10头ö次的引诱率。不同龄期或性别的蝗虫粪便挥发物 (5龄除外)对 3龄、4龄个

体蝗蝻的引诱作用极显著大于对群体蝗蝻的作用。雄性 5龄蝗蝻和成虫虫粪对 5龄个体雌蝗

的引诱作用与 5头ö次的蝻群的引诱作用无明显差异,该结果与雌成虫虫粪对雄虫 5龄蝗蝻的

引诱作用基本一致; 而其他各龄蝗虫粪便对个体的引诱作用显著或极显著大于对群体的引诱

作用。但在同等条件下,不同龄期蝗虫粪便对蝗蝻的引诱作用也存在不同程度差异,就个体蝗

蝻的引诱率而言, 2龄蝗虫粪便对 2龄蝗蝻的引诱率较大, 3龄蝗虫粪便对 2龄、3龄蝗蝻的引

诱率较大,其他龄期蝗虫粪便对各龄蝗蝻的引诱作用也均比较明显。

表 3　蝗虫粪便挥发物对蝗蝻的引诱率

试虫
龄期
试虫
头ö次

粪便挥发物取样龄期

2龄 3龄 4龄 5龄 5龄 成虫♀ 成虫♂

1 70 aA 85 aA 85 aA 60 aA 70 aA 70 aA 70 aA
2龄 5 63. 3 bA 70 bB 66. 7 bB 60 aA 70 aA 70 aA 66. 7 bB

10 66 bA 78 bB 44 cC 52 bB 58 bB 40 bB 54 cC
1 55 aA 70 aA 70 aA 70 aA 75 aA 70 bB 70 bB

3龄 5 23. 3 bB 72 bA 56. 7 bB 70 aA 76. 7 aA 83. 3 aA 80 aA
10 44 cC 20 cB 68 bB 48 bB 44 bB 56 cC 54 cC

1 55 aA 80 aA 75 aA 70 aA 70 aA 65 aA 70 aA
4龄 5 50 bA 66. 7 aA 63. 3 bB 66. 7 aA 70 aA 60 bB 56. 7 bB

10 46 bA 52 bB 70 bB 72 aA 74 aA 56 cC 58 bB
1 60 aA 60 aA 80 aA 80 aA 80 aA 70 aA 80 aA

5龄♀ 5 42. 7 bB 43. 3 bB 50. 7 bB 71. 3 bB 81. 4 aA 61. 3 bB 71. 2 aA
10 38. 8 cC 20 cC 51. 2 bB 54. 7 cC 61. 8 bB 43. 2 cC 67. 3 aA

1 50 aA 65 aA 70 aA 80 aA 80 aA 70 aA 70 aA
5龄♂ 5 51. 3 abA 60 abA 61. 3 bB 69. 7 bB 70 bB 73. 2 aA 51. 7 bB

10 47 bA 66 bA 40. 8 cC 68. 2 bB 70 bB 60. 4 bB 58. 2 bB
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从群体测试可以看出,密度较高的群居型蝗蝻对蝗虫粪便挥发物的敏感性较差,反应阈值

较高,可能有以下原因: ①环境中含有一定浓度的信息化合物,这种信息化合物由虫体挥发出

来,且与虫粪挥发物有类似的对蝗虫的聚集作用,致使蝗虫对此信息化合物产生了一定适应

性。②蝗虫虫体的相互接触及视觉等刺激增强,降低了蝗蝻对外界信息素的敏感性。

3　结论

本研究认为,各龄期虫粪挥发物的聚集作用有如下特点:

①2龄蝗蝻粪便挥发物对蝗蝻的聚集作用显著低于其他龄期蝗虫粪的作用; 仅雌虫 5 龄

虫粪挥发物对 2龄蝗蝻的聚集作用低于前者。3龄以上的蝗蝻虫粪挥发物对高龄蝗蝻 (4龄、5

龄)的聚集作用无显著或极显著差异。

②2龄蝗蝻粪便挥发物对 2龄蝗蝻的滞留作用显著大于对其他各龄蝗蝻的作用,雄成虫

虫粪挥发物对 3龄以上蝗蝻的滞留作用极明显大于对 2龄蝗蝻的作用。

③研究后认为,绝大多数情况下,飞蝗粪便挥发物对个体蝗蝻的引诱作用大于对群体的引

诱作用。从个体蝗蝻的引诱率看,低龄蝗蝻 (2、3龄)对同龄或比其低龄的蝗蝻的引诱作用较明

显;而高龄虫粪的引诱作用均比较明显。
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