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盲蝽交配行为研究进展 
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（中国农业科学院植物保护研究所/植物病虫害生物学国家重点实验室，北京 100193） 

摘要：交配对昆虫的繁衍至关重要，决定了昆虫种群的发展趋势。半翅目盲蝽科昆虫具有繁殖快，产卵量

大，世代重叠严重等特点，使其容易暴发难以防控，严重影响了农业的生产和发展。本文针对盲蝽的交配

行为进行综述，系统阐明了盲蝽科不同物种间交配特征、交配高峰、交配节律以及交配次数的差异，并对

盲蝽科昆虫存在的多次交配行为和交配后抑制现象及机理进行了简要介绍，论述了抑性欲素对盲蝽科昆虫

交配后行为的调控。通过以上论述，为针对盲蝽交配行为开发新型交配干扰剂并用于盲蝽的综合防治提供

理论依据。 
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Research Progress in the Mating Behavior of Mirid Bugs 

LI Bin, ZHANG Sai, WANG Chenrui, WANG Guirong*, LIU Yang* 
(State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests/Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural 

Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract: Mating behavior is crucial to reproduction of insects and determines the development trend of insect 
populations. Mirid bugs are characterized by such physiological characteristics as short generation time, high 
fecundity, and severely overlapping generation, which renders frequent outbreak and control difficulty, and 
seriously affects agricultural production and development. The current review focused on the mating behaviors of 
several mirid bug species, including the mating characteristics of mating peaks, mating rhythm and mating times. 
Furthermore, the review briefed on the multiple mating behavior and post mating inhibition in mirid bugs, and the 
key role of antiaphrodisiacs in mediating the post-mating behavior. The review and discussion will provide a 
theoretical basis for the development of novel interference agents targeting on the mating behavior and contribute to 
IPM of mirid bugs. 
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盲蝽科是昆虫纲半翅目中 大的科，全世界已报道的盲蝽约有 760 个属 4100 余种。我国已报道约有

170 多个属 500 余种，包括多种重要的农业害虫，如绿盲蝽 Apolygus lucorum、苜蓿盲蝽 Adelphocoris 
lineolatus、牧草盲蝽 Adelphocoris pratensis、三点盲蝽 Adelphocoris faciatillis 和中黑盲蝽 Adelphocoris 
suturalis 等。国外报道的主要有美国的豆荚草盲蝽 Lygus Hesperus、美国牧草盲蝽 Lygus lineolaris、和长毛

草盲蝽 Lygus rugulipennis 等和澳大利亚的绿淡盲蝽 Creontiades dilutus、褐淡盲蝽 Creontiades pacificus 和
苹果微刺盲蝽 Campylomma livida 等[1-3]。盲蝽科多数为杂食性昆虫，寄主植物达 200 余种，包括棉花、玉

米、葡萄、蔬菜等作物，对农业生产造成了严重的危害。 
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自 1997 年转 Bt 基因抗虫棉在我国商业化种植以来，棉田主要鳞翅目害虫棉铃虫 Helicoverpa armigera
等得到了有效防治，使得人们对使用化学农药防治害虫的依赖性有所减弱。转基因作物的种植加强了田间

天敌的自然控害作用，如瓢虫、草蛉类数量的增加有效控制了棉蚜种群的增长[4]，但同时也导致天敌控制

作用较差的次要害虫如绿盲蝽上升为主要害虫[5]。绿盲蝽种群的暴发还波及其他寄主作物，近年来其对各

类果树、茶树等经济作物的为害十分严重。虽然近些年人们致力于利用生态调控和生物防治等手段对绿盲

蝽进行防治，但由于绿盲蝽具有隐蔽性强、寄主交替行为和高迁移性等独特的生物学特性，以上防治措施

并没有达到理想的效果[6]。目前我国对绿盲蝽的防控还主要依赖化学农药，如何绿色防治绿盲蝽仍然是我

国农业生产面临的难题。 
自然界中昆虫主要存在有性生殖和孤雌生殖两大类生殖方式。孤雌生殖是昆虫常见的特殊生殖方式，

对昆虫的广泛分布起着重要作用。在遇到恶劣的环境条件而造成种群大量死亡时，孤雌生殖的昆虫也更容

易保留其种群。许多害虫种群的迅速传播、增长和孤雌生殖有密切联系[7,8]。虽然如此，但有性生殖仍然是

昆虫主要的生殖方式。相对于孤雌生殖，有性生殖能促使基因广泛组合，有利于增加基因多样性，增强后

代适应自然选择的能力。另外，有性生殖还能促进基因突变在种群中的传播，消除基因的有害突变对生存

的影响[9,10]。 
交配行为是昆虫繁衍后代、延续种群的重要环节。昆虫之所以能在自然界中拥有如此庞大的种群和数

量，究其原因，除了昆虫具有个体小、食物范围广和适应能力强等因素以外，更重要的是昆虫具有强大的

繁殖能力。对昆虫交配行为进行研究，了解昆虫交配的过程、特点和节律以及外界生物因素和环境因素对

昆虫交配的影响，有助于通过干扰昆虫的交配活动来达到控制害虫种群数量的目的，从而为农林业害虫的

绿色防治提供理论依据，具有一定的经济、生态和社会效益。 

1  盲蝽的交配过程 

1.1  昆虫交配过程 

交配是有性生殖昆虫繁衍后代的必经阶段，直接决定着后代的种群数量，对昆虫种群的扩增和延

续具有重要意义。一般来说，昆虫的交配过程可分为 4 个阶段。（1）配偶的定位和识别：此过程是通

过昆虫灵敏的嗅觉系统识别环境中的性信息素分子来实现，多数昆虫的性信息素是由雌虫分泌并释放，

引诱远距离的雄虫前来交配。此外，一些种类昆虫的雄虫也能释放性信息素，仅占雌性释放性信息素

昆虫种类的 10%[11]。不同昆虫种群，配偶的定位和识别方式也不相同。例如，冈比亚按蚊 Anopheles 
gambiae 雄虫通过响应雌虫的振翅声来定位雌虫[12]。（2）求偶：昆虫求偶的方式多种多样，大多数昆

虫的求偶行为具有物种特异性，例如，中华蜜蜂 Apis cerana 雄虫以跳舞的形式在空中画圆或以短距离

飞行的方式吸引雌虫。求偶行为的种特异性是昆虫长期进化的结果，其过程非常精细[13]。（3）交配：

雄虫将生殖器官插入雌虫的生殖道以进行内部受精是 常见的交配方式。另外，大多数昆虫的交配过

程是静止的，但一些蝇类和蜻蜓目昆虫的交配则是在飞行过程中发生[14,15]。（4）交配后行为：昆虫交

配结束后，会出现一些特殊的行为。例如螳螂雄虫交配后会被雌虫吃掉。还有一些昆虫在交配后会进

入交配不应期，黑腹果蝇 Drosophila melanogaster 在完成交配后，由于雌虫体内存在雄虫的生殖腺分

泌物而导致交配后一段时间内不再接受其他雄虫。随着分泌物被排出或降解，雌虫又逐渐恢复再次交

配的能力[16]。 
1.2  不同盲蝽的交配过程 

与多数昆虫类似，盲蝽在交配前通过性信息素来识别和定位配偶。昆虫性信息素又称为昆虫性外

激素，是指由性成熟的雌性或雄性个体分泌用于同种两性昆虫之间交流性信息的微量化学物质，可引

起配偶相应的生理和行为反应[17]。盲蝽科昆虫性信息素的研究起步较晚，到目前为止大约仅有 30 年[18]。

目前已有多种盲蝽的性信息素组分得到了分离与鉴定。研究发现分布于美洲和亚洲的多种盲蝽的性信

息素组分基本相同，但比例存在较大差异[19]（表 1）。性信息素是由特定的腺体分泌产生，不同种类

的昆虫释放性信息素的腺体的形态和分布部位也不相同。对于盲蝽科昆虫，不同种的性信息素分泌部

位有较大差异，美国牧草盲蝽、豆荚草盲蝽、显角微刺盲蝽 Campylomma verbasci、Phytocoris californicus
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和 Phytocoris relativus 的性信息素分泌部位为后胸臭腺[20-23]，原丽盲蝽 Lygocoris pabulinus 的性信息素

释放部位在足的分泌腺[24]。苏建伟等[25]通过对绿盲蝽雌虫浸提物的分析推测绿盲蝽性信息素的分泌部

位是胸部的腺体。 
目前，盲蝽科少数昆虫的交配过程已经明确，不同种盲蝽具有不同的交配特征。研究发现，美国牧草

盲蝽在交配时，雄虫从雌虫前方缓缓靠近，用其触角触碰雌虫，当雄虫接近雌虫的右侧后，雄虫紧接着用

其腹部猛刺或接触雌虫的腹部，如果雌虫接受交配，便会缓慢地提起腹部，将产卵器放下，露出生殖器的

开口[26]。原丽盲蝽的求偶行为包括雌、雄虫触角的接触和雄虫腹部的振动。豆荚草盲蝽在交配前，雄虫首

先慢慢地向雌虫靠近，并用触角轻轻地触碰雌虫，如果雌虫接受交配，雄虫便会微提腹部，将其左后足放

到雌虫的半鞘翅上，接着将身体旋转 45°，位于雌虫右侧。在交配过程中，雌、雄虫的位置固定不变，除

非受到干扰，一般都很少移动，也不取食。交配完成时，豆荚草盲蝽雄虫通常会用其右侧后足敲击雌虫的

腹部末端来中断交配[26]。中黑盲蝽在交配前，雌虫以后足摩擦腹部的方式来吸引雄虫。雄虫对雌虫准确定

位后，会从后侧面接近雌虫，期间偶尔振翅，并用前足抱住雌虫，用其腹部频繁触碰雌虫腹部，试图与之

交配。此时雌虫会试图逃逸摆脱雄虫，如果未能逃脱，雌虫则放弃挣扎准备交配。交配发生时，雌虫腹部

在雄虫腹部上方，腹部末端相连，虫体朝不同方向呈 45～90°角[27]。薇甘菊颈盲蝽 Pachypeltis micranthus
发生交配之前，雌虫触角向前伸展，静止在叶片上，不取食也不活动。雄虫则聚集在雌虫附近，来回爬动。

雄虫在爬行过程中偶尔用触角触碰雌虫，此时雌虫会立即躲避并与该雄虫保持一定距离。雌虫通过与不同

雄虫的触角进行接触，从中选择一个 佳配偶进行交配。交配发生时，雌虫在雄虫上方，腹部末端相连，

虫体之间呈 130～180°角[28]。通常情况下，矮小长脊盲蝽 Macrolophus pygmaeus 雌虫不易接受雄虫的交配，

因为大多数雌虫会躲避雄虫的求偶，雌、雄虫需要经过多次接触之后才决定交配。当雄虫遇到雌虫时，雄 

表 1  已鉴定的盲蝽科昆虫性信息素组分 
Table 1  The pheromone components identified in Miridae species 

盲蝽科昆虫 Miridae species 性信息素组分 Pheromone components 参考文献 Reference 

苜蓿盲蝽 Adelphocoris lineolatus Hexyl butyrate (HB), (E)-2-hexenyl butyrate (E2HB), (E)-4-oxo-2-hexenal (4-OHE) [31] 

中黑盲蝽 Adelphocoris suturalis HB, E2HB, 4-OHE [31] 

绿盲蝽 Apolygus lucorum HB, E2HB, 4-OHE [19,31] 

斯氏后丽盲蝽 Apolygus spinolae HB, E2HB, 4-OHE, (E)-2-octenyl butyrate (E2OB) [19] 

Creontiades dilutes HB, E2HB, 4-OHE [32] 

显角微刺盲蝽 Campylomma verbasci Hexyl hexanoate (HH), (E)-2-hexenyl hexanoate (E2HH) [20] 

Liocoris tripustulatus Butyl butyrate (BB), HB, (E)-2-butenyl butyrate (E2BB) [33] 

原丽盲蝽 Lygocoris pabulinus HB, E2HB, 4-OHE [33,34] 

灰豆草盲蝽 Lygus elisus HB, E2HB, 4-OHE [35] 

三点盲蝽 Adelphocoris fasciaticollis HB, E2HB, 4-OHE [31] 

西部牧草盲蝽 Lygus hesperus HB, E2HB, 4-OHE [35] 

美国牧草盲蝽 Lygus lineolaris HB, E2HB, 4-OHE [35] 

牧草盲蝽 Lygus pratensis HB, E2HB, 4-OHE [33,34] 

长毛草盲蝽 Lygus rugulipennis HB, E2HB, 4-OHE [33,36] 

Orthops campestris HB, E2HB, 4-OHE [19] 

Phytocoris breviusculus Hexyl acetate (HA), (E)-2-octenyl acetate (E2OA) [37] 

Phytocoris californicus HA, E2OA [21] 

Phytocoris calli HA, (E)-2-hexenyl acetate (E2HA), Octyl acetate (OA), E2OA [38] 

Phytocoris difficilis HA, E2HA, E2OA [37] 

Stenotus rubroviyyatus E2HB, 4-OHE [19] 

泛泰盲蝽 Taylorilygus apicalis HB, E2HB, 4-OHE, E2OB [19] 
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虫会加速爬行，积极求偶。在交配过程中，雌、雄虫尾部相连，虫体朝不同方向呈 180°角。烟盲蝽 Nesidiocoris 
tenuis 和矮小长脊盲蝽恰恰相反，烟盲蝽雌虫很容易接受雄虫的求偶，甚至可以和先前没有任何接触的雄

虫完成交配。雌、雄虫相遇完全是随机的，一旦它们相遇，便开始交配。在交配过程中，烟盲蝽与矮小长

脊盲蝽类似，虫体尾部相连朝不同方向呈 180°角。交配开始后，雌、雄虫保持静止，偶尔雌虫会拖着雄虫

行走，甚至取食[29]。Ozophora baranowskii 和 Ozophora maculata 两者具有类似的交配特征。当两个雌虫相

遇时，它们会立即避开；当两个雄虫相遇时，偶尔一头雄虫会爬上另一头雄虫的背部，并用生殖器去触碰，

但几秒后便会分开。当雌、雄虫相遇时，雄虫除一条后足外将其余所有的足都搭在雌虫的胸部和翅膀上，

并不断用触角和足拍打雌虫的头部、胸部和翅膀，然后爬下来将生殖器与雌虫的产卵器结合。交配时，两

虫虫尾相连，虫体朝相反方向呈 180°角[30]。 

2  盲蝽交配行为的特征 

2.1  盲蝽的交配节律 

大量研究资料表明，昼夜节律对昆虫交配行为有一定程度的影响。自然界中不同种类的昆虫都有其独

特的交配节律，这样不仅可以降低种群间对相同食物和空间等资源的竞争，还可以保证种群内部交配活动

的规律性，这种交配节律可以受到外界环境因子的调控[39]。盲蝽也具有一定的交配节律。大部分盲蝽的交

配活动在光期进行，但在暗期也有发生。例如，灰豆草盲蝽 Lygus elisus 在光期和暗期都可以发生交配。

烟盲蝽没有 优的交配时间，在白天和晚上都能观察到交配现象。矮小长脊盲蝽具有黄昏交配的习性，且

在黄昏交配率 高[29]。薇甘菊颈盲蝽普遍在下午交配，且在 15：30～18：30 之间交配率 高，有时在上

午也能观测到交配行为，但数量较少[28]。中黑盲蝽的交配行为发生在晚上，交配高峰期为 23：00～24：00[27]。

2.2  盲蝽的交配持续时间 
昆虫的交配持续时间是衡量昆虫交配能力的重要指标。交配持续时间越长也就意味着雄虫有足够的时

间将大量的精子和营养物质转移到雌虫体内，使雌虫更充分受精，繁殖更多后代。盲蝽的交配持续时间会

受到光照、温湿度等环境因素的影响，也与雌雄外生殖器刺棘类骨化附器的发达程度以及与之相应交尾个

体的锁合程度有关。不同种类盲蝽的交配持续时间不同。研究表明，不同盲蝽的交配持续时间从几分钟到

几小时不等。中黑盲蝽的交配持续时间很短，平均只有 30 s[27]。豆荚草盲蝽的交配持续时间约为 90 s[26]。

原丽盲蝽的交配持续时间仅有 2 min[40]。薇甘菊颈盲蝽的交配时间持续大约（343.1±95.4）s[28]，矮小长脊

盲蝽的交配持续时间平均只有（4.1±0.2）min[29]。O. baranowskii 和 O. maculata 的交配持续时间都很长，

O. baranowskii 大约持续（65±9）min，而 O. maculata 的交配时长约是 O. baranowskii 的 2 倍，约（118±
13）min[30]。烟盲蝽的交配持续时间很长，能达到 3 h 以上[29]。在某些情况下，盲蝽科昆虫交配时，只要

受到轻微的干扰就会导致雌、雄虫交配的终止。但豆荚草盲蝽即使交配时受到干扰，也会迅速恢复并控制

交配继续进行[26]。 
2.3  成虫龄期对盲蝽交配的影响 

成虫龄期决定着盲蝽在发生交配前是否性成熟，所以成虫龄期对盲蝽交配有很大影响。例如，中黑盲

蝽雌、雄虫均在 4 日龄开始发生交配，在 13 日龄达到交配高峰 100%，表明其雌、雄虫在羽化后 13 日龄

已完全性成熟[27]。原丽盲蝽雌虫在羽化后 2.5 日龄开始出现交配，超过 30%的雄虫和雌虫在 4.5 日龄开始

交配。在 10.5 日龄，雌虫的交配数量已达到 73%[40]。 

3  盲蝽的多次交配现象 

3.1  盲蝽的交配次数 

在繁殖季节，昆虫通过多种交配模式来繁殖后代。为了繁衍出优质的后代，几乎所有昆虫都有适合自

己的繁殖策略。目前，昆虫主要存在 3 种典型的交配模式，分别为一雄一雌制、一雄多雌制或一雌多雄制

和多雌多雄制[41]。理论上讲，昆虫雌虫经过一次或少数几次交配就足以保证其所有卵子受精，但也有一些

昆虫存在多次交配的现象，这种现象广泛存在于鞘翅目、膜翅目、鳞翅目、直翅目、双翅目、长翅目、广

翅目和蚤目等昆虫类群中[42]。多次交配是昆虫繁衍后代的一种常见交配策略，在给雌、雄虫带来诸多益处
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的同时，也会带来一定的代价。例如，雌虫经多次交配可获得充足的精子，产生更多后代，但同时也增加

了雌虫在交配过程中被捕食的风险，雄虫则会导致不同程度的精子竞争[43,44]。 
在盲蝽科中，多个物种可发生多次交配行为。例如，豆荚草盲蝽一次交配就能满足雌虫产生足够可育

的卵，实际上雌虫一生 多可交配 3 次，雄虫 多可交配 7 次[26]。在原丽盲蝽中，单次交配不足以确保雌

虫所有卵受精，其在连续几天内可发生多次交配，有的雌虫会在连续 4 d 内交配 3 次[40]。烟盲蝽非常容易

和雄虫交配，在其一生中交配不止发生一次[29]。 
3.2  盲蝽的交配抑制现象 

研究显示，雌虫对同种雄虫的性吸引力会随雌虫的发育状态和所受到的外部刺激发生变化。一般来说，

年轻和未交配的昆虫因其较大的生殖潜力而在配偶选择过程中更具吸引力。例如，年轻的雌虫有较高的产

卵量，而初次交配的雄虫能提供较大的精包。但多数雌虫在交配后会暂时或永久地失去这种吸引力[45]。 
盲蝽中也存在类似现象，雌虫交配后会失去对其他雄虫的性吸引力，从而一段时间内不再与其他雄虫

交配。在豆荚草盲蝽中，近期交配的雌虫在短期内对雄虫的吸引力显著低于未交配雌虫。交配前，雄虫会

接近雌虫并不断用触角触碰雌虫腹部末的后尖端，如果雄虫在初步评估后对雌虫感兴趣，雄虫便会移动到

雌虫身边摇晃身体开始求偶。相反，如果雄虫初步评估的结果是 近交配过的雌虫，那么通常情况下雄虫

会迅速躲开[46,47]。 
3.3  盲蝽交配抑制现象的机理 

在果蝇和一些鳞翅目昆虫中，多数雌虫交配后会失去对雄虫的性吸引力。研究表明，造成雌虫交配后

性吸引力降低的机制有三种：第一种是由于内源性效应，即交配后雌虫性信息素的释放量降低[48-52]，或交

配后诱导产生了某种驱避信息素[53,54]。其次，在一些昆虫中，雄虫在求偶或交配过程中会分泌性信息素拮

抗剂，这些拮抗剂可掩盖雌虫的气味，并标记雌虫和其周围区域有雄虫存在，表明该雌虫处于被保护或不

接受求偶的状态[55]。第 3 种机制是雄虫在交配过程中向雌虫体内传递了抑性欲素，抑性欲素的功能不是操

纵或掩盖雌虫释放的性信息素，而是直接向其他雄虫传递该雌虫交配状态的信号，以保护配偶的形式来降

低雌虫的性吸引力。目前已有许多昆虫被证明利用此机制降低雌虫交配后产卵期间的性吸引力[56-61]（表 2）。
通常，抑性欲素是由一种或几种对雄虫具有趋避作用的化合物组成[62-64]。这些抑性欲素会在几天或几周内

从雌虫体内排出或降解，此时雌虫又能重新吸引新的配偶。发生交配的雌、雄虫和雌虫潜在的追求者都不

同程度地受益于抑性欲素的存在，交配后的雄虫受益于精子竞争风险的降低；潜在的雌虫追求者也可以避

免精子竞争，同时还降低了追求不易接受交配的雌虫相关的能量成本和被捕食的风险[45]；雌虫则通过减少

雄虫的骚扰获益，否则可能对其寿命、产卵和被捕食等方面产生负面影响[65-68]。 
研究显示，Brent 和 Byers[69]在豆荚草盲蝽中成功鉴定出一种抑性欲素。豆荚草盲蝽雌虫的交配模式属

于一妻多夫制，雌虫在一生中需多次交配以确保稳定的精子供应从而维持较高的产卵率[47,70,71]。MA 是一

种在交配过程中转移的挥发性化合物，它源于雄虫的附属腺体，并在交配期间与精子等其他成分一起转移

到雌虫中，再逐渐从雌虫的阴道毛孔释放，然后作用于其他潜在的配偶，起到抑制交配的作用[69]。研究表

明，豆荚草盲蝽雌虫交配后 4～5 d 内对其他雄虫仍然没有性吸引力，在此期间虽然它们的再次交配率很低，

但产卵率非常高[72]。MA 对交配后雌虫再次交配的抑制效果并不是永久的，当 MA 含量逐渐降低或被降解

时，雌虫又会释放出抗抑性欲素香叶基香叶酰乙酸酯（Geranylgeranyl acetate，GGA）和香叶基香叶醇

（Geranylgeraniol，GGOH），向潜在追求者传递可以再次交配的信号，从而更好地调控自己的交配时期[73]。 

4  展望 

近年来，性信息素在昆虫交配过程中的关键作用及其在害虫防治中的应用前景一直是研究者们关注的

热点，缺乏关于昆虫交配干扰相关的研究报道。虽然目前在盲蝽科中已经鉴别出几种抑性欲素，但关于抑

性欲素的识别及作用机制知之甚少，在防治中的应用也很少，因此随着越来越多的关于盲蝽嗅觉相关蛋白

的发掘与功能鉴定，可基于盲蝽对抑性欲素的嗅觉识别机制开展盲蝽的防治工作。对盲蝽交配行为和交配

后抑制现象及机制进行研究，一方面有利于了解盲蝽的交配特征和节律，探究影响昆虫交配的自身因素和

外界环境因素，干扰昆虫的交配过程，是直接减少后代种群数量和密度的一种 有效的方法。另一方面也 
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表 2  已知的昆虫抑性欲素 
Table 2  The identified antiaphrodisiac in insects 

种类 
Species 

 抑性欲素成分 
Anti-aphrodisiac components 

参考文献 Reference

大菜粉蝶 Pieris brassicae Benzyl cyanide [74] 

暗脉菜粉蝶 Pieris napi Methyl salicylate [59] 

菜粉蝶 Pieris rapae Methyl salicylate, indole [74] 

Heliconius erato β-ocimene, dihydrofarnesenic acid [56] 

鳞翅目 
Lepidoptera 

Heliconius melpomene β-ocimene [60] 

豆荚草盲蝽 Lygus hesperus Myristyl acetate [69] 

美洲牧草盲蝽 Lygus lineolaris Myristyl acetate [69] 

半翅目 
Hemiptera 

灰豆草盲蝽 Lygus elisus Myristyl acetate [69] 

Drosophila melanogaster 7-Tricosener 
Cis-vaccenyl acetate 
CH5O3 

[75] 
[76] 
[61] 

Drosophila arizonae Triacylglycerides, acetyldienyl acetates [77] 

Drosophila mojavensis Triacylglycerides, acetyldienyl acetates [77] 

Drosophila navojoa Triacylglycerides, acetyldienyl acetates [77] 

双翅目 
Diptera 

Glossina morsitans Polymethyl alkenes (19,23-dimethyl tritriacont-1-ene) [78] 

Lasioglossum zephyrum Unknown [57,79] 

Lasioglossum malachurum Hexadecyl, octadecenoate [79] 

Bombus terrestris Linoleic acid [80,81] 

Solenopsis invicta Linoleic acid [82] 

膜翅目 
Hymenoptera 

Osmia rufa (Z)-7-Ethyl hexadecenoate [79] 
    

为开发与环境相容的新农药和农药作用新靶标奠定理论基础，为害虫低污染治理提供新的途径，具有较好

的经济和生态价值。 
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