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摘要

植物源挥发物由植物地上部分表面散发的多种微浓度的挥发性次生物质所组成，包括醇、

醛、酮、酯和萜类化合物在内的复杂混合物。这类物质对昆虫的取食、寄生、交配、产卵等

行为起着重要作用，同时在植物与昆虫的协同进化过程中对昆虫行为产生了十分重要的影响。

长白山植物物种丰富，这些植物可产生大量的挥发物，对长白山地区的昆虫行为学有很大的

影响。吉林省露水河镇种子园昆虫种类繁多，如蚜虫、眼蝶、叶蝉等，然而其植物源挥发物

对昆虫行为的影响尚未见明确报道。因此我们选取 6种植物源挥发物：丁酸乙酯、α-蛇麻

烯、1-庚醇、牻牛儿醇、乙酸乙酯、α-蒎烯，探究其对昆虫的诱集作用，并对诱集到的昆

虫进行数量和种类的统计，以此探讨这些植物源挥发物对昆虫行为的影响与作用，从而实现

对害虫的及时、有效测报及其综合治理。
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Abstract

Plant volatiles are composed by various micro concentration of volatile secondary substances

from overground part of plant surface, including alcohols, aldehydes, ketones, esters and ketones.

These things not only play an important part in predation, parasitism, mating, oviposition and

other insect behavior, but also have a crucial influence on insect behavior in the co-evolutionary

process of plants and insects. There are various plants on Changbai Mountain with plenty of

volatiles, which have a great influence on insect behavior in the area. Although there are many

insect species in Lushuihe town seed orchard of Jilin Province, such as graylings, aphids,

leafhoppers, no clear report is seen on the influence of plant volatiles to insects. So we chose 6

plant volatiles: ethyl butyrate, α-humulene, 1- heptanol, geraniol, ethyl acetate and α-pinene to

explore trapping effect of insects. Then we counted the number and kind to discuss the effect and

function of plant volatiles to insects. It aims to achieve timely, effective measurement and

comprehensive management of pests.
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引言

植物源挥发物通常指一类相对质量小于250ug，沸点低于340℃，从植物地上部分(如叶、

花和芽等)表面散发的多种微浓度的挥发性次生物质所组成的，包括醇、醛、酮、酯和萜类

化合物在内的复杂混合物[1]。这类化合物不仅在植食性昆虫的寄主选择中起着重要作用，也

在植物与昆虫的协同进化过程中，对昆虫行为产生了十分重要的影响，并在害虫的及时、有

效测报及其综合治理中发挥着十分重要的作用[2]。昆虫可通过释放和接受信息化合物为自身

选择适宜的食物和产卵繁殖场所，躲避和防御天敌，避免、减少种间或种内竞争或在竞争中

战胜对手等。植食性昆虫通常利用寄主植物释放的挥发性物质寻找食物和产卵场所；植物也

可通过产生的大量次生化学物质，对取食的昆虫产生拒避或拒食作用[3]。植物在生态系统食

物链中属第一营养级，是能量的初级生产者，其它各营养级均依赖于它。为了克服无移动能

力的限制，又要满足繁衍子代的需要，植物与昆虫间发生了极为密切的联系[4-6]。长白山植

物物种丰富，其中有芳香植物174种、蜜源植物340种，野生杀虫植物176种[7-9]。这些植物可

产生大量的挥发物，对长白山地区的昆虫行为学有很大的影响。因此我们选取了6种植物源

挥发物来探究其对昆虫的诱集作用。

根据相关的资料知丁酸乙酯是一种小分子风味成分，具有菠萝、香蕉、苹果气息，是一

种常见的食用香料，且很多果蔬中都存在[10]。牻牛儿醇，又名为香叶醇、香天竺葵醇，广泛

用于花香型日用香精，可用于苹果、草莓等果香型、肉桂、生姜等香型的食用香精，也可制

成酯类香料。文竹释放出的 38 种 VOCs 中，主成分为牻牛儿醇[11]。α-蛇麻烯是树兰花油的

挥发性主要组分，树兰花精油具有清甜的花香，有些似茉莉、依兰和茶叶之香韵，香气有力

而留长，头香有木香、秘鲁香膏的香气[12]。乙酸乙酯为无色透明液体，大量用作油漆、人造

革等的溶剂，药物和有机酸的萃取剂；乙酸乙酯也可用作食用香精，具有香气[13]。1-庚醇为

无色油状液体，有油脂气息和辛辣香气，近似柑橘香气；混溶于乙醇、非挥发性油和乙醚，

极难溶于水。天然品存在于丁香、风信子、紫罗兰叶等精油中，可用于配制椰子和坚果类香

精。α-蒎烯是一种植物挥发性有机化合物，是存在于松节油等植物精油活性成分的重要组

成部分，有松木、针叶及树脂样的气息。有研究表明，含有α-蒎烯的植物精油具有较强的

抑菌和杀虫作用[14]。

已有许多研究表明植物挥发物对昆虫的行为具有影响。例如，小菜蛾(Plutella xylostella)

受十字花科植物散发的芥子油（异硫氰酸酯）的吸引[15]。玉米(Zeamays Linnaeus)释放的法

尼烯对怀卵的欧洲玉米螟(Ostrinia nubilalis)有较强的吸引作用[16]。从日本女贞(Ligustrum



japonicum)中分离出的苯乙醛、2-苯乙醇、6-甲基-5-庚烯-2-酮、醋酸苯甲酯、苯甲醛均能明

显地刺激诱导菜粉蝶(Pieris rapae)产生伸出喙的取食行为[17]。棉花(Gossypium spp.)、番茄

(Lycopersicon esculentum)等作物散发一些挥发性物质，可诱导已交配的美洲棉铃虫雌蛾产生

寄主定向行为，并刺激雌蛾产卵[18]。柠檬草(Cymbopogon citrates)中鉴定出的两种驱蚊活性

组分香叶醛和橙花醛,对致倦库蚊(Culex pipiens quinquefasciatus)与白纹伊蚊(Aedes albopictus)

等具有驱避作用[19]。

材料与方法

植物源挥发物：丁酸乙酯 α-蛇麻烯 1-庚醇 牻牛儿醇 乙酸乙酯 α-蒎烯

粘板设置：

取路边均匀分布的大树若干棵，每间隔约十米取样，在齐胸处粘贴粘板，在每个粘板的

四个方向滴加相应试剂 200μl（如下表）。

自然环境中放置 24 小时，于第二天同一时间采集并记录结果。

序号 处理 序号 处理 序号 处理

1 对照 8 对照 15 乙酸乙酯

2 丁酸乙酯 9 α-蒎烯 16 对照

3 α-蛇麻烯 10 对照 17 α-蛇麻烯

4 对照 11 1-庚醇 18 牻牛儿醇

5 1-庚醇 12 丁酸乙酯 19 对照

6 牻牛儿醇 13 对照

7 乙酸乙酯 14 α-蒎烯



实验结果

本文测定了昆虫对 6种植物源诱导剂的趋避作用。结果显示丁酸乙酯吸引同翅目昆虫的

数量少于空白组，我们猜测丁酸乙酯对于同翅目昆虫具有趋避作用；牻牛儿醇吸引膜翅目昆

虫的数量少于空白组，我们猜测牻牛儿醇对膜翅目昆虫具有驱赶作用；α-蛇麻烯吸引同翅

目昆虫的数量少于空白组，我们猜测α-蛇麻烯对同翅目昆虫有趋避作用；乙酸乙酯吸引同

翅目昆虫的数量少于空白组，而吸引蜂类等膜翅目昆虫的数量多于空白组，我们猜测乙酸乙

酯对同翅目昆虫有诱集作用，而对蜂类等膜翅目昆虫没有明显诱集作用；1-庚醇吸引膜翅目

和双翅目昆虫的数量均少于空白组，我们猜测 1-庚醇对于膜翅目和双翅目昆虫具有趋避作

用；α-蒎烯吸引双翅目的蚊、蝇的数量均少于空白组，我们猜测α-蒎烯对双翅目的蚊、蝇

具有诱集作用。

讨论

根据实验结果，我们认为乙酸乙酯对蚜虫等同翅目昆虫的吸引能力强，对于益虫有保护

作用，可以用作诱捕剂来减少森林中的害虫；α-蒎烯对蚊、蝇一类的害虫具有诱集作用，

可用作引诱剂来消灭害虫。

在实验中，由于环境和时间等条件所限，每种药品只做了 2 组重复，因此不能完全排除

实验结果的偶然性。同时在所选取的样地附近有车辆施工作业，对于实验结果也会造成一定

影响。昆虫在飞过时，可能是由于被挥发物所吸引被粘黏住，也可能是该挥发物具有驱赶作



用，使得其改变飞行方向，被粘黏在涂有其他挥发物的粘板上，被吸引或是被驱赶的昆虫不

能很好的区分，对实验结果也有影响。

植物合成并释放挥发物是其对植食性昆虫取食的一种响应机制，用以保证本种群能够正

常繁衍[20-21]。植物在受到刺激后释放相关挥发物，与相关基因的转录[22]和激素的分泌[23-24]有

一定的关系。另外，一些酚类、萜类、蛋白酶抑制等和植物抵抗力有关的物质也会发生变化

[25-26]。

当前环境科学与农药科学领域里的热点问题是“3R”问题，即残留(Residue)、抗性

(Resistance)与再猖獗(Resurgence) [27]，这些问题使得化学农药逐渐失去了优势，一些国

家已开始严格限制或禁止某些毒性较大品种的生产与使用。而植物源杀虫剂是利用具有杀虫

活性的植物次生代谢物质制成的杀虫剂[28]，在农作物病虫害防治中具有环境友好、毒性普遍

较低、不易产生抗药性、无农药富集等优点。但依靠单纯的天然提取成份用作商业农药很难

取得成功，而从植物中筛选活性成分，寻找新的药物前体进行化学修饰，获得更好的新型杀

虫剂，则是新型杀虫剂研发的一条有效途径。另外，将现代生物技术与植物源杀虫剂研究的

有机结合，例如应用植物组织培养技术对有活性的杀虫植物器官、组织等进行大规模培养，

利用基因工程技术对杀虫植物进行遗传改良等，可以大大加快植物源杀虫剂的开发。
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