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摘　要：采用 Y 型嗅觉仪在实验室内研究了臭椿树皮、蛇床子、高良姜根茎、木香薷、苍耳子、桂皮、艾叶、烟叶和麦粒（全麦粉）

等植物材料对烟草甲成虫选择行为的影响。结果表明 : 烟叶、苍耳子、蛇床子、麦粒（全麦粉）对烟草甲成虫的引诱作用较强，

烟草甲成虫的选择系数均在 43.00% 以上，其引诱的试虫数显著多于对照引诱的试虫数；全麦粉与烟叶粉末的引诱作用相当。臭

椿树皮和高良姜根茎（正常状态和粉末状态）对烟草甲成虫均表现出较强的忌避性，烟草甲成虫对臭椿树皮和高良姜根茎的选择

系数分别为 -56.25% 和 -62.50%，二者气味源中的试虫数显著少于对照。
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Effects of different plant materials on selective behavior of adult Lasioderma serricorne 
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Abstract: Plant matrials as Ailanthus altissima Swingle bark, Cnidium monnieri (L.) fruit, Aipinia officinarum Hance rhizome, Elsholtzia 

stauntonii Benth fruit, Xanthium sibiricum Patrin fruit, Cinnamomum cassia Presl pericarp, Folium artemisiae Argyi plant, Nicotiane 

tabacum L. leaf, and Triticum aestivum L. kernel ( and whole flour) were used to study their effects on selective behavior of adult 

Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae). Results showed that N. tabacum leaf, X. sibiricum fruit, C. monnieri fruit and T. aestivum 

kernel (whole flour) showed strong attractiveness to L. serricorne adults, with selection coefficient over 43.00%. The number of L. 

serricorne adults attracted by these plant materials was significantly more than that attracted by control material. Whole wheat flour had 

nearly the same attractiveness as tobacco leaf powder. A. altissima bark and A. officinarum rhizome (natural state and powder) exhibited 

potent repellency to L. serricorne adults, with selection coefficient of -56.25% and -62.50% respectively. The number of L. serricorne 
adults distributed in these two plant materials was significantly less than that distributed in control. 

Keywords: Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae); plant material; selective behavior; attractiveness; repellency
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烟草甲 Lasioderma serricorne (Fabricius) 属鞘翅

目窃蠹科，又名烟草标本虫、苦丁茶蛀虫、烟草窃蠹，

严重危害储藏的烟草及其制品、粮食及其加工产品、

干果、干菜和调味品、动植物标本等 [1-2]，尤其对烟

草产业造成巨大的经济损失，是全世界烟草储藏的头

号害虫 [3-4]。

植物挥发物是具有重要生态学功能的信息化合

物，对植食性昆虫的寄主选择、取食、聚集、交配、

产卵等行为等方面起着非常重要的调控作用 [5]。烟草

甲成虫对烟叶的不同香气物质或不同烟叶的趋性不

同，在不同烟叶上产卵具有选择性 [6-10]，表明来源于

烟叶的信息化合物对烟草甲的行为选择具有重要影

响。

虽然利用人工合成性信息素作为诱芯诱捕烟草

甲已经发展成为对烟草甲种群发生进行监测和防治

的有力工具 [11-12]。但这种方式的一个重要弱点是现

有应用的烟草甲人工合成性信息素只对雄虫起引诱

作用。由于烟草甲种群中雌雄虫的性比基本为 1：1，
而且雄虫可以多次与雌虫交配，导致在实践当中很

难彻底防治 [13-14]。植物挥发物可直接对昆虫的雌虫

和雄虫行为产生影响，并可作为昆虫性信息素的增

效剂增强对雄虫的引诱作用 [15-16]，甚至可以直接作

为引诱剂使用 [17]。

因此，作者在预备实验的基础上，利用 Y 型嗅

觉仪研究了臭椿树皮、蛇床子、高良姜根茎、木香薷、

苍耳子、桂皮、艾叶、麦粒、全麦粉和烟叶等 10 种

植物材料对烟草甲成虫选择行为的影响，为利用行为

调控技术有效控制烟草甲的危害提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　供试昆虫

供试烟草甲由中国烟草总公司郑州烟草研究院提

供，并已在河南工业大学害虫防治试验室养虫室内（温

度为 27℃±2℃，相对湿度 75%±5%）饲养 3代以上。

所用饲料为全麦粉 +5% 酵母粉。挑选羽化后 3 ～ 5 d
健康的烟草甲成虫供试。

1.2　供试植物材料

供试植物分类地位、采集部位见表 1。
将供试植物材料带回实验室，用清水洗净并晾

干，然后将一部分用粉碎机粉碎，过 40 目筛，最后

将植物材料粉装入玻璃瓶中，作为粉末状态气味源

材料备用；另一部分作为正常状态气味源材料备用。

所有植物材料均用聚乙烯塑料袋密封、低温、避光

保存。

表 1　供试植物种类

Tab. 1　Plant species tested in the experiment

分类地位 植物名称 采集部位

苦木科 臭椿 树皮

伞形科 蛇床子 果实

姜科 高良姜 根茎

唇形科 木香薷 果实

菊科 苍耳子 果实

樟科 桂皮 果皮

菊科 艾叶 植株

茄科 烟叶 叶片

禾本科 小麦 果实

1.3　烟草甲成虫选择行为生物测定

采用 Y 型嗅觉仪对烟草甲成虫选择行为进行生

物测定。Y 型嗅觉仪的两臂及直管均长 10.0 cm，内

径 1.0 cm，两臂夹角 75°。Y 型嗅觉仪上方接 2 只

30 W 白炽灯，以控制光照，平衡照明。Y 型嗅觉仪

两臂分别通过 Teflon 管与两个味源瓶（即 A、B 气

味源）相连。两味源瓶内盛不同植物材料（或者其

中一个为空瓶，不放入任何物质作为对照）。在气

流进入味源瓶之前，先经过一个活性炭过滤器 (Φ1.8 
cm×l0.0 cm) 和一个蒸馏水瓶，以净化空气和增加空

气湿度。每臂的气流流量采用气体流量计控制为 250 
mL/min。试虫从 Y 型嗅觉仪放入直管后可自由地往

返爬行并逐渐适应其内部的环境。

试验时挑选健壮、触角及附肢完好的烟草甲成

虫逐头引入 Y 型嗅觉仪直管内，然后观察记录 10 
min 内试虫的行为反应。选择性的标准为：当某试

虫爬至超过某臂的 8 cm 处，并持续 1 min 以上者，

就记该试虫对该臂的气味源作出选择。如果试虫引

入 10 min 后仍不作出选择，则视为无反应，并结束

对该试虫的行为观察。整个测试过程在 27℃ ±2℃
的室内进行。为消除试虫相互之间的干扰和外界因

子（如光照强度）的影响，在测试时，每个处理至

少测定 32 头试虫， 8 头为一组，重复 4 次。每测定

一组，调换嗅觉仪的两味源瓶位置，每测定两组，

清洗并调换两味源瓶；每测 4 头试虫后就用 95% 的

乙醇擦拭嗅觉仪的内壁，然后用蒸馏水冲洗，并在

80℃～ 100℃的烘箱内烘干，以清洗试虫在管壁内

残留物，同时调换两臂的方向。
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选择反应率和选择系数计算公式：

选择反应率（%）=A ／（A+B）×100%
选择系数（%）=（A ﹣ B）／（A ﹢ B）×100%
A：A 气味源引诱的虫数  B：B 气味源引诱的虫

数

选择系数大于 0，表示试虫对待测植物有趋性（即

引诱性），数值越大，表示趋性越强；选择系数若小

于 0，则表示试虫对待测植物有负趋性（即忌避性），

其绝对值越大，表示忌避性越强。

1.4　数据处理

本试验数据用 Microsoft Excel 和 DPS 数据分析

处理软件进行单因素方差分析和卡方检验。

2　结果与分析

从表 2 可知，烟叶、苍耳子、蛇床子、麦粒、木

香薷、桂皮、艾叶均对烟草甲成虫具有引诱作用。其

中烟叶、苍耳子、蛇床子、麦粒对烟草甲成虫的引诱

作用较强，烟草甲成虫的选择系数均在 43.00% 以上，

其引诱的试虫数与对照的差异有高度统计学意义；木

香薷、桂皮和艾叶对烟草甲成虫的引诱作用较小，烟

草甲成虫的选择系数均小于 30.00%。臭椿树皮和高

良姜根茎对烟草甲成虫表现出较强的忌避性，烟草甲

成虫对臭椿树皮和高良姜根茎的选择系数均为负数，

分别为 -56.25% 和 -62.50%，二者气味源中的试虫数

与对照相比有高度统计学意义。

表 2　烟草甲成虫对不同植物材料（正常状态）的选择反应率和选择系数

Tab. 2　The selection response rate and selection coefficient of L. serricorne adults to different plant materials at natural state 

植物材料 选择反应率／ % 选择系数／ % 植物材料中虫数／头 对照中虫数／头 χ2 值

烟叶 81.25 62.50 26 6 11.28**

苍耳子 78.13 56.25 25 7 9.03**

蛇床子 75.00 50.00 24 8 7.03**

麦粒 71.88 43.75 23 9 5.28*

木香薷 62.50 25.00 20 12 1.53ns

桂皮 56.25 15.63 18 13 0.50ns

艾叶 53.13 9.38 17 14 0.13ns

臭椿树皮 21.88 -56.25 7 25 9.03**

高良姜根茎 18.75 -62.50 6 26 11.28**

注：标有 ** 者表示与对照相比有高度统计学意义（P ＜ 0.01），标有 * 者表示与对照相比有统计学意义（P ＜ 0.05），ns 表示无统计学意义。

下同。

从表 3 可知，在烟叶、苍耳子、蛇床子、麦粒四

种对烟草甲成虫引诱性较强的植物材料当中，烟叶对

烟草甲成虫引诱性显著强于苍耳子、蛇床子、麦粒的

引诱性，其引诱的试虫数显著多于苍耳子、蛇床子、

麦粒引诱的试虫数。苍耳子、蛇床子、麦粒相互之间

对烟草甲成虫的引诱性没有统计学意义。在臭椿树皮

和高良姜根茎两种对烟草甲成虫忌避性较强的植物材

料之间，烟草甲成虫在两者气味源中分布的数量没有

统计学意义。

表 3　不同植物材料（正常状态）对烟草甲成虫选择行为的影响

Tab. 3　Effects of different plant materials at natural state on 
choice behavior of L. serricorne adults 

材料 1
／材料 2

材料 1 中虫数
／头

材料 2 中虫数
／头

χ2 值

烟叶／苍耳子 23 9 5.28*

烟叶／蛇床子 24 8 7.03**

烟叶／麦粒 26 6 10.03**

苍耳子／蛇床子 16 16 0.03ns

苍耳子／麦粒 18 14 0.28ns

蛇床子／麦粒 17 15 0.03ns

臭椿树皮／高良
姜根茎

14 18 0.28ns
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从表 4 可知，所测试的 9 种植物材料的粉末状

态与在正常状态相比，对烟草甲成虫的选择行为

表现出相同影响。烟叶、苍耳子、蛇床子、全麦

粉、木香薷、桂皮、艾叶的粉末均对烟草甲成虫具

有引诱作用，其中烟叶、全麦粉、苍耳子、蛇床

子的粉末对烟草甲成虫引诱作用较强，烟草甲成

虫的选择系数分别达到 62.50%、56.25%、50.00%
和 43.75%。臭椿树皮和高良姜根茎的粉末对烟草

甲成虫表现出较强的忌避性，烟草甲成虫对臭椿树

皮和高良姜根茎粉末的选择系数均为负数，分别

为 -62.50% 和 -56.25%，二者气味源中的试虫数与

对照相比有高度统计学意义。

表 4　烟草甲成虫对不同植物材料（粉末状态）的选择反应率和选择系数

Tab. 4　The selection response rate and selection coefficient of L. serricorne adults to different plant material powders

植物材料 选择反应率／ % 选择系数／ % 植物材料中虫数／头 对照中虫数／头 χ2 值

烟叶 81.25 62.50 26 6 11.28**

全麦粉 78.13 56.25 25 7 9.03**

苍耳子 75.00 50.00 24 8 7.03**

蛇床子 71.88 43.75 23 9 5.28*

木香薷 65.63 34.38 21 10 3.13ns

桂皮 59.38 21.88 19 12 1.13ns

艾叶 53.13 6.25 17 15 0.03ns

臭椿树皮 18.75 -62.50 6 26 11.28**

高良姜根茎 21.88 -56.25 7 25 9.03**

从表 5 可知，在烟叶、苍耳子、蛇床子、全麦粉

四种对烟草甲成虫引诱性较强的植物粉末材料当中，

烟叶粉末和全麦粉对烟草甲成虫的引诱性显著强于苍

耳子粉末和蛇床子粉末的引诱性，其引诱的试虫数均

显著多于苍耳子粉末和蛇床子粉末引诱的试虫数；在

烟叶粉末和全麦粉之间、苍耳子粉末和蛇床子粉末之

间，二者对烟草甲成虫的引诱性没有统计学意义。在

臭椿树皮粉末和高良姜根茎粉末两种对烟草甲成虫忌

避性较强的植物粉末材料之间，烟草甲在两者气味源

中分布的数量没有统计学意义。

表 5　不同植物材料（粉末状态）对烟草甲成虫选择行为的影响

Tab. 5　Effects of different plant material powders on choice behavior of L. serricorne adults 

材料 1 ／材料 2 材料 1 中虫数／头 材料 2 中虫数／头 χ2 值

烟叶／全麦粉 21 11 2.53ns

烟叶／苍耳子 23 9 5.28*

烟叶／蛇床子 26 6 10.03**

全麦粉／苍耳子 23 9 5.28*

全麦粉／蛇床子 24 8 7.03**

苍耳子／蛇床子 17 15 0.03ns

臭椿／高良姜 18 14 0.28ns
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3　结论和讨论

前人研究表明，寄主植物挥发物对烟草甲行为选

择偏好性起着重要的调节作用 [2]。不同种类的植物材

料因其具有各自不同的挥发物而对烟草甲的选择行为

产生重要影响 [13-14]。烟草甲所处的环境是一个非常异

质的化学环境，它通过识别周围植物气味的化学指纹

图谱的细微变化来完成寄主定位，进而决定烟草甲对

不同寄主（植物材料）的危害程度。本文通过 Y 型

嗅觉仪研究表明，所测试的植物材料在正常状态和粉

末状态下，高良姜根茎和臭椿树皮均对烟草甲成虫表

现出强烈的负引诱作用，即较强的忌避性；烟叶、苍

耳子、蛇床子和麦粒（全麦粉）均对烟草甲成虫表现

出较强的引诱活性。因此，可进一步根据不同植物材

料对烟草甲成虫所表现的生物活性程度，收集、分离、

鉴定其挥发物成分，测试不同挥发物成分或其不同成

分组合对烟草甲的生物活性，研究开发新型的植物源

引诱剂或驱避剂，为烟草甲的生物防治提供新的手段，

实现烟草及其制品的安全储藏。
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