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,-. 在实验室条件下利用 N 型嗅觉仪测试了小菜蛾 -).#/))$ 01)’2#/))$ 成虫对多胺的嗅觉反应。结果表明：与蒸馏

水对照比较，小菜蛾在交配前和交配后对精胺、亚精胺和腐胺这 4 种被测的多胺均有明显的趋性反应，但对 4 种多

胺两两之间的选择则无显著差异；在对 4 种多胺和甘蓝 34$22+"$ ’)/4$"/$ 叶汁之间的选择中，除未交配雄蛾对腐胺有

明显的趋性（与甘蓝叶汁比较）和交配后雌蛾对甘蓝叶汁有明显的趋性（与精胺比较）外，其他均没有显著差异。表

明多胺对小菜蛾具有引诱作用。

/01. 小菜蛾；多胺；精胺；亚精胺；腐胺；嗅觉反应
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多胺是生物体内普遍存在的具有生物活性的一

类低分子量含氮碱类（赵福庚和刘友良，()))），是精

氨酸（E$?）代谢过程中产生的一类低分子胺（1"89"$，
-,,+；Y8$&$D /# $) B，())(），主要有腐胺（I%F$"H<8>"，
I%F）、亚精胺（HI"$78D8>"，HID）和精胺（HI"$78>"，HI7）

等。多胺之所以受到广泛的关注是由于它们对生物

大分子的合成，细胞的生长、分化及蛋白质的生物合

成 有 重 要 的 调 节 作 用（ T8998&7H3EH=7&> &>D
S&>"99&\8H，-,M,；K%HH"9，-,5)）。多胺不仅加强了

K2E 的复制、运输和合成（^9&8$，-,5/），而且还控制

基因的表达（!"%"$HF"8> /# $) B，-,,-），以及调节后代

的遗传翻译。此外在神经组织中，多胺还能调节细

胞内蛋白质磷酸化过程（_"?$"99" /# $) B，-,,+），而细

胞内的多胺能调节离子通道包括调节钾离子通道

（T8998&7H，-,,M）。最近，国外的一些研究表明，这

些普遍存在的多胺对昆虫具有多效性的生理功能，

如对昆虫的生长变态（^8$>#&%7 /# $) B，-,55）、胚胎

发育（S&99"$FH /# $) B，-,,(）、卵黄发生（S&’$" /# $) B，
-,,4）以及激素代谢（^8$>#&%7 &>D R89#"$F，-,,)）等

都有影响。多胺也被证明阻碍视网膜和嗅觉隔膜的

<RUX 靶标通道（R%; &>D V%，()))）。哺乳动物嗅觉

神经对气味的察觉是由 R;9G 蛋白结合受体调节的，

如果给其刺激，它们的 <RUX 将有一个快速的增加，

激活嗅觉特有的核酸靶标通道。近年来有研究表

明，给美洲蜚蠊 -/4+5)$&/#$ $(/4+"$&$ 喂养多胺抑制

剂二氟甲基鸟氨酸（_!U[）后，其雄虫触角对雌虫性

信息素的触角电位敏感性加强，由此证明多胺对昆

虫的嗅觉具有调节作用（Y8$&$D /# $) B，())(

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

）。也有



研究表明，多胺对金鱼有引诱作用（!"#$%，&’’&）。

李绍文（&’’(）介绍多胺是一种有气味的物质，在植

物的花中大量存在，温度较高时，多胺的挥发性增

强，散发出较浓的气味。但外源多胺是否能直接引

起昆虫的嗅觉反应还未见报道，为此我们利用嗅觉

选择实验来探讨小菜蛾 !"#$%""& ’(")*$%""& 对多胺的

嗅觉反应。
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小菜蛾为本实验室长期饲养的敏感品系，于 &)

* &+,，光周期 (-. / 01，相对湿度 -’2 * 3’2的条

件下饲养。精胺（456）、亚精胺（457）和腐胺（589）均

为 :;<6= 公司产品，纯度 > ??2。

图 ( 小菜蛾未交配雄蛾（@）和雌蛾（A）对多胺的嗅觉反应
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图中误差线为标准误（+,）；!和!!表示小菜蛾对气味源的选择差异性（!示 ! L ’M’+；!!示 ! L ’M’(）。:56、:57、N89、O 和 P 分别表示

小菜蛾对精胺、亚精胺、腐胺、蒸馏水对照、甘蓝叶汁的选择，Q 表示小菜蛾对气味源无选择。下同。RK$ $GG"G #;%$4 ;% 9K$ E;<8G$ 6$=%4 +,；
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测试用 V 型嗅觉仪进行。在嗅觉仪两侧臂上

方各连有一陷阱，用来盛放气味源物质，再分别依次

连接气体流量计（.WAXY 型，浙 江 振 兴 流 量 仪 表

厂）、加湿瓶（+’’ 6.）、装有活性炭的空气净化瓶

（(’’ 6.）和吹气泵（A$G94FKH %$ &" C，(??3）。未交配

小菜蛾雌、雄蛾均为羽化后 (& * &’ K，不补充营养

物。气味源分别为：’M+2精胺水溶液、’M+2亚精

胺水溶液及 ’M+2腐胺水溶液、甘蓝叶汁和蒸馏水。

由于小菜蛾具有昼伏夜出的习性，实验安排在

(0：’’ * &&：’’，&’ * &+,下进行，两臂管内的气流速

度均调为 -’’ 6.Z6;%。在两臂的正上前方吊有一 (+
O 的白炽灯，作为微弱光源以吸引小菜蛾进入到 V
型管内。每 - 头一组，同时放入，重复 - 次，每个处

理共测 )- 头。(’ 6;% 后观察并记录两臂的选择虫

数。将进入选择臂 (’ F6 以上并停留 )’ 4 以上的计

为有 选 择，其 余 的 计 为 无 选 择（A$G94FKH %$ &" C，
(??3）。每测一组用洗涤剂将嗅觉仪的各部分清洗，

再用蒸馏水冲洗，电吹风吹干后用无水乙醇擦拭一

遍再进行下一组实验。

!"$ ,-9./0:012345678
方法同 (M& 节，试虫羽化后分雌雄配对，放在试

管中让其交配，&Y * )- K 后选取雌蛾用于嗅觉反应

实验。

!"% ;<=>
数据用 $ 测验进行显著性检验。

)Y(( 期 张志春等：小菜蛾对多胺的嗅觉反应
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未交配小菜蛾雌、雄蛾对多胺的嗅觉反应见图

!。从图 !（"）可以看出 # 种多胺对未交配小菜蛾雄

成虫的吸引作用明显高于蒸馏水对照，其中精胺及

亚精胺与蒸馏水对照的差异达极显著水平，腐胺与

蒸馏水对照的差异达显著水平；# 种多胺和甘蓝叶

汁的比较中，仅有腐胺与甘蓝叶汁的差异达显著水

平，精胺与甘蓝叶汁和亚精胺与甘蓝叶汁的差异均

不显著，说明腐胺对未交配小菜蛾雄成虫的吸引作

用明显高于甘蓝叶汁；# 种多胺两两之间均无显著

差异，说明 # 种多胺对未交配小菜蛾雄成虫的吸引

作用差异不大。

从图 !（$）可以看出 # 种多胺对未交配小菜蛾

雌成虫的吸引作用明显高于蒸馏水对照，其中精胺

及亚精胺与蒸馏水对照的差异达极显著水平，腐胺

与蒸馏水对照的差异达显著水平；# 种多胺和甘蓝

叶汁之间无显著差异，说明 # 种多胺和甘蓝叶汁对

小菜蛾未交配雄虫的引诱作用差异不大；# 种多胺

两两之间也无显著差异，说明 # 种多胺对小菜蛾未

交配雄虫的吸引作用差异不大。
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交配后小菜蛾雌蛾对多胺的嗅觉反应见图 %。

从图 % 可以看出 # 种多胺的吸引作用明显高于蒸馏

水对照，其中精胺和亚精胺与蒸馏水对照的差异达

显著水平，腐胺与蒸馏水对照达极显著水平；与甘蓝

叶汁相比较，精胺对小菜蛾交配后雌虫的吸引作用

显著低于甘蓝叶汁，腐胺和亚精胺与甘蓝叶汁的差

异均不显著；# 种多胺两两之间均无显著差异，说明

对交配后小菜蛾雌成虫的吸引作用差异不大。

图 % 交配后小菜蛾雌蛾对多胺的嗅觉反应
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近年来，化学生态学的迅猛发展，使人们意识到

对昆虫与植物之间关系的研究将有助于开辟农林有

害生物综合治理新的生态方法。植物次生物质在昆

虫与植物的协同进化中起主导地位，尤其是植物挥

发性次生物质影响昆虫行为，并作为植物防御的重

要物质是目前研究的热点之一。许多研究表明植物

挥发性次生物质在昆虫寄主选择过程中有着重要的

生理功能（杜永均和严福顺，!==>）。然而在植物中

普遍存在的具有重要生理功能的一类低分子量含氮

有机物多胺在植物和昆虫的协同进化中的生理功能

目前报道得还较少。

本研究结果表明，小菜蛾未交配雌、雄蛾和交配

后的雌蛾对 # 种多胺均有明显的趋性（与蒸馏水对

照比较），# 种多胺之间对小菜蛾的引诱作用并不存

在显著差异，这些结果表明了多胺会影响小菜蛾对

寄主的选择行为。

已有研究表明，植物挥发性次生物质在小菜蛾的

行为选择中起着重要作用，许多十字花科植物挥发出

来的芥子油苷吸引小菜蛾（吴伟坚，!==#）。但本研

究结果表明多胺和甘蓝叶汁对小菜蛾的引诱作用并

不存在显著差异，这表明除了已报道的挥发性次生物

质，普遍存在的多胺在小菜蛾的行为选择过程中也起

着重要作用，尽管我们对这种功能同其他挥发性次生

物质对小菜蛾的引诱作用有何联系和区别还无法解

释。同 时，由 于 植 物 中（甘 蓝）也 含 有 大 量 多 胺

（?01(-6 -68 @-++-.3，!==>），这就加大了我们分析比

较多胺和其他植物挥发性次生物质各自在小菜蛾行

为选择中功能的难度。因此，还需要进一步研究分析

多胺在小菜蛾行为选择过程中与次生物质的关系以

及多胺对小菜蛾触角蛋白的影响和多胺对小菜蛾触

角电位的影响，以探讨多胺对昆虫行为的影响。
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