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① 声波对蚜虫危害及大白菜生长影响的初步研究①
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摘　要　在温室内研究了不同声波处理对大白菜及蚜虫的影响。结果表明: 绿色音乐对桃蚜和萝卜蚜具有控

制作用; 超声波对桃蚜具有控制作用。绿色音乐处理可使桃蚜的体色由绿色改变为红色, 且红色桃蚜的酯酶

活性极显著地高于绿色桃蚜; 3 种酯酶的分子量 (kD ) , 红色桃蚜为 18, 24, 和 43, 而绿色桃蚜分别为 20, 30 和

40。声波处理的大白菜的产量显著高于对照。
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Abstract　T he rela t ion sh ip s among differen t son ic t rea tm en ts, Ch inese cabbage grow th, and

aph ids’in ju ry w as studied in green hou ses. T he resu lts show : Peach aph id M y z us p ersicae

(Su lzer) and tu rn ip aph id L ip ap h is ery sim i (Kaltenbach) cou ld be con tro lled by green m u sic,

and peach aph id cou ld be con tro lled by u lt ra sound. A fter green m u sic t rea tm en t the body

co lo r of peach aph id cou ld be changed from green to red; t2test show s the esterases act ivity

of red co lo r aph ids is rem arkab ly h igher (P < 0. 01) than that of green ones; the mo lecu lar

w eigh ts of the esterases of red co lo r aph ids are 18, 24, and 43 kD , bu t the green co lo r ones

are 20, 30, and 40 kD. T he yields of Ch inese cabbage of the son ic t rea tm en ts are rem arkab ly

h igher than that of con tro l.
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关于音乐与作物生长甚至与病虫害危害的研究论文极其少见, 只是见于大众媒体的某些

新闻报道。如美国的D an Carlson 研究开发了音乐2花系统, 他指出绿色音乐配合施肥可以促

进植物生长、结实、改善品质, 还可以极大地提高作物的抗逆性, 如抗病虫、抗不良气候条件

等[1 ]; 韩国的李　周经过对弦乐、吹奏乐、打击乐等乐种与植物生长关系的系统研究, 精心筛选

制作了绿色音乐。他的研究表明, 随着音乐旋律的进行, 植物也表现出了明显的跟随颤动节律,

与对照相比气孔张开得更大。绿色音乐处理可以促进大多数温室蔬菜的生长[2 ]。这些报道令人
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感到鼓舞, 但遗憾的是都缺乏数据支持。美国西弗吉尼亚大学对超声波防治有害动物进行了系

列试验, 结果表明超声波和亚声波发生器对鼠、跳蚤、蛇和蟑螂等具有控制作用[3 ]。Betts 等最

近的研究表明, 超声波能够增强食物 (橘汁, 薯条)在细胞内的热传递而使微生物失活[4 ]。但超

声波与作物生长关系的研究未见报道。以上报道大体说明: 音乐可促进植物生长和增强其抗逆

性; 超声波对有害生物具有防治作用。这些易激发人们的兴趣, 然而由于没有定量的数据, 也易

引起人们的争议。为明确音乐和超声波与植物生长及对虫害防治的定量关系, 作者比较研究了

绿色音乐和超声波对大白菜生长及对蚜虫的防治作用。

1　材料与方法

1. 1　材料

录音机 (KGM 2600F, 200 W ) , 绿色音乐盒带 (韩国国立农业科技研究所蚕桑与昆虫学部

的李　周博士提供) , 20 kH z 超声波发生器 (KW 2506, 300 W ) , 具有隔音墙的玻璃温室 4 间

(每间为 3 m ×2. 2 m ×3 m ) , 分光光度计 (UV öV is (UV 2) ) , 微凝胶电泳仪 (M up id221) , 大白

菜 (B rassica cam p estris sub sp. nap us var. p ek inensis) 种子, 小萝卜 (R ap hanus sa tivus) 种子,

桃蚜 (M y z us p ersicae (Su lzer) ) , 萝卜蚜 (L ip ap h is ery sim i (Kaltenbach) ) , 幼苗培养盒, 小花盆

等。

1. 2　方法

1. 2. 1　温室安排　温室东西向并排排列, 依次分为绿色音乐处理、超声波处理、空室和对照。

绿色音乐: 1999206—07 每日 6: 00—9: 00 放音乐 3 h; 1999212—2000204 每日 7: 00—

10: 00放音乐 3 h。

超声波: 发送超声波的时间和长度同绿色音乐处理。

空室: 此室不作任何处理, 仅起隔音作用, 以确保对照不受上述声音处理的干扰。

对照: 不发送绿色音乐和超声波, 其他处理与绿色音乐和超声波处理相同。

1. 2. 2　播种、移栽与接入蚜虫　大白菜和小萝卜的种子播在幼苗培养盒内 (盒内装有专用培

养材料) , 经常喷水保湿润。待幼苗长出 2 片真叶后移入小花盆 (高 13 cm , 直径 10. 5 cm ) , 每盆

栽 1 棵苗。用大白菜做了 3 次试验 (1999206—07; 1999212—2000202; 2000203—04) ; 用小萝卜

做了 1 次试验 (2000201—02)。每次试验 3 个处理 (绿色音乐, 超声波和对照) , 每个处理 50 盆,

分 2 个重复, 每重复 25 盆。待缓苗后, 始接入蚜虫。桃蚜: 20 头ö盆; 萝卜蚜: 10 头ö盆。播种、

育苗和接种蚜虫均在 3 个处理温室内进行。播种后当天开始播送音乐或发送超声波。

1. 2. 3　调查　定期调查各处理蚜虫种群数量 (头ö株) , 其中桃蚜还要调查红色蚜虫所占比例

(红色蚜虫数ö总蚜虫数)。研究期间温室内的其他害虫采用人工方法去除。

1. 2. 4　不同体色桃蚜酯酶活性和分子量测定

酯酶活性: 称取 0. 25 g 蚜虫加入 10 mL 0～ 4℃蒸馏水, 匀浆 3 m in, 加入 5 mL 基质溶液

(由M Α2naph th tylaceta te 0. 000 3 mo lõL - 1, 丙酮 1% 和磷酸缓冲液 0. 04 mo lõL - 1组成)。水浴

(27℃) 30 m in, 加入 1 mL DBL S (diazob luelau rylsu lphate 溶液, 由 diazoboue B 1% 2 mL 和

N a2lau rylsu lphate 5 mL 配成) , 后用分光光度计测定 (60 nm ) [5 ]。

酯酶分子量: 称取 0. 125 g 蚜虫, 加入 2. 5 mL 0～ 4℃蒸馏水, 均浆 2 m in, 后用聚丙烯酰

胺凝胶电泳方法测定[6 ]。
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1. 2. 5　白菜产量测定　白菜移入小花盆后定期收获, 收获时准确称取每株白菜的鲜重, 进行

3 个处理的方差分析。

2　结果与分析

2. 1　不同声波处理下桃蚜与萝卜蚜的种群密度变化

①桃蚜: 接虫时蚜虫均为绿色成蚜, 随着时间的推移, 绿色音乐和超声波处理的种群密度

在经历一段缓慢上升后又出现下降, 到调查结束时, 种群密度没有明显提高。对照的种群密度

随着时间变化逐步上升, 到调查结束时已达到初始接虫密度的 27 倍之多 (图 1)。桃蚜在自然

状况下表现出不同的体色, 常见的有绿色、红色和淡黄色[7 ]。在本研究中发现, 绿色音乐处理的

红色蚜虫比例很高, 而对照和超声波处理几乎全为绿色蚜虫。为进一步证实声波是否可改变桃

蚜的体色, 以及其相关的机制, 作者又进行了重复试验并做了相关的生化测定 (见 2. 2 节)。

②萝卜蚜: 接虫时均为墨绿色成蚜。与桃蚜不同的是随着时间的推移, 3 个处理的蚜虫种

群密度均有上升, 但上升的幅度不同。绿色音乐处理的种群密度上升最缓慢, 到调查结束时, 其

种群密度为接虫密度的 32. 67 倍; 而对照和超声波处理的种群密度上升较快, 到调查结束时,

其种群密度已分别达到接虫密度的 435. 96 倍和 330. 89 倍 (图 2)。各处理蚜虫的体色一直未

产生改变。

GM 2绿色音乐　U S2超声波

图 1　不同声波处理下桃蚜在

大白菜上的种群密度比较

1999206224 接虫并开始调查 (0 d) ,

07221 调查结束 (27 d)

GM 2绿色音乐　U S2超声波

图 2　不同声波处理下萝卜蚜在
大白菜上的种群密度比较

2000204203 接虫并开始调查(0 d) ,

04230 调查结束(27 d)

　　上述结果初步表明, 绿色音乐对桃蚜和萝卜蚜的繁殖有抑制作用, 而超声波只对桃蚜的繁

殖有抑制作用。但这种抑制是直接还是间接的 (即声波通过大白菜的变化再使蚜虫产生某种生

理生化变化) , 则值得进一步研究证明。

2. 2　不同声波处理下的桃蚜体色变化及与酯酶活性的关系

在 2. 1 试验的基础上, 又分别用大白菜和小萝卜进行接虫试验 (接入的桃蚜全为绿色成

蚜) , 调查结果进一步证实不论是大白菜还是小萝卜, 经过绿色音乐的处理均可使桃蚜由绿色

改变为红色, 超声波和对照处理的桃蚜体色基本未产生改变 (图 3, 4)。绿色音乐和超声波处理

的桃蚜种群密度都明显降低, 这与 2. 1 节的结果基本一致 (本次试验只进行了定期抽样调查,
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统计了红蚜比例, 未进行系统的种群密度调查, 这里 3 个处理间桃蚜种群密度的差异结论, 是

由一般观察取得的)。

GM 2绿色音乐　U S2超声波

图 3　不同声波处理下大白菜上桃蚜的体色

1999212223 接虫并开始调查 (0 d) ,

2000202201 调查结束 (40 d)。

GM 2绿色音乐　U S2超声波

图 4　不同声波处理下小萝卜上桃蚜的体色

2000201201 接虫并开始调查 (0 d) ,

02211 调查结束 (40 d)。

　　分别对红色蚜和绿色蚜进行的酯酶测定

和统计分析表明, 红色蚜的酯酶活性显著高于

绿色蚜 (表 1) , 2 色蚜的酯酶分子量也不同, 红

色蚜分别为 18, 24 和 43 kD , 而绿色蚜分别为

20, 30 和 40 kD。这些差别的产生初步说明绿

色音乐确实对蚜虫产生了较为深刻的生理生

表 1　2 种体色桃蚜的酯酶活性比较

蚜虫 光密度值 OD û tû t0. 01 P

红蚜 1. 264 5±0. 013 60 28. 90 2. 819 < 0. 01

绿蚜 0. 888 7±0. 025 69

化的诱导作用, 这种诱导可能是直接的或是间接的 (如上所述) , 值得进一步研究证实。

2. 3　不同声波处理对大白菜产量的影响

由表 2 可看出, 在 2 年 4 个重复产量试验中, 绿色音乐处理的增产作用最为明显, 超声波

也具有增产作用。但不能忽略的是由于不同处理的蚜虫繁殖速率不同, 故对大白菜造成的危

害不同。如 1999 年对照的桃蚜密度显著高于 2 个声波处理; 而 2000 年对照和超声波萝卜蚜的

密度又显著高于绿色音乐处理。因此, 不同处理下大白菜的产量差异是由声波的直接影响和蚜

虫的危害 2 者造成的, 本试验尚不能直接区分 2 者的具体作用程度。但从 2 年大白菜的生长

看, 声波处理的无论是小苗还是大菜长势都好于对照。而小苗期 3 个处理在接蚜虫以前均不受

虫害的危害。另外, 从 2000 年的萝卜蚜密度看 (图 2) , 超声波处理与对照的蚜虫密度近似, 而

超声波处理的产量却显著高于对照。这也初步说明了超声波处理对大白菜的生长具有一定促

进作用。

表 2　不同声波处理下大白菜的产量比较 gö株

处　理　　
1999206—07 2000203—04

重复É 重复Ê 重复É 重复Ê

绿色音乐 181. 8 A 183. 1 A 241. 5 a 237. 6 a

超声波 180. 8 A 180. 6 A 225. 6 a 237. 9 a

对照 142. 9 B 150. 2 B 212. 5 b 218. 9 a
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3　讨论

桃蚜和烟蚜 (M y z us n icotianae) 在田间可表现不同体色, 常见的有绿色、红色、橙黄色等。

有研究表明, 这 2 种蚜虫的红色个体对农药的抗性高于绿色个体, 其抗性归因于单抗性酯酶,

烟蚜为 Α2nap thyl aceta te, 桃蚜为羧酸酯酶 (E4)。这 2 种酯酶的分子量相等 (67. 3 kD ) , 等电点

相等, 结构相似[8 ]。本研究表明, 通过绿色音乐诱导, 桃蚜的体色可由绿色变为红色, 红色个体

的酯酶分子量分别为 18, 24 和 43 kD , 这些分子量均低于抗药性红色桃蚜酯酶的分子量

(67. 3 kD )。这一结果可初步说明,“抗”绿色音乐的酯酶是另外一类酯酶, 它们与抗农药的酯

酶可能在理化性质和抗性机制上存在着差别。另外, 由于红色桃蚜酯酶的活性和分子量与绿色

桃蚜的也存在着较为明显的差别, 说明绿色音乐的诱导作用是深刻的。但还不能区分出桃蚜体

色的改变, 至于其酯酶的改变是绿色音乐的直接影响还是通过植物的间接影响, 还需要进一步

的研究。

本研究表明, 通过绿色音乐或超声波处理, 可较为明显地降低桃蚜和萝卜蚜的种群密度,

促进大白菜的生长, 并显著地提高了大白菜产量。
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