
性信息素
—

防治害虫减少污染的新武器

孟 宪 佐
中国科学院动物研究所

防治害虫是人类同大自然进行斗争的一

个重要方面 自从 年开始用 作杀

虫剂以来
,

有机氯
、

有机磷和氨基甲酸醋等

各种有机化学合成农药相继问世
,

发展很快

许多化学杀虫剂具有高效
、

广谱
、

收效快
、

成

本低等特点
,

在农
、

林
、

牧
、

副和卫生等方面获

得了广泛应用
,

发挥了重大作用

但是
,

由于长期大量地使用
、

六六

六等广谱
、

长残留的化学农药
,

产生了对空

气
、

水域
、

土壤和农副产品的污染 除直接中

毒外
,

这些稳定性强
、

不易分解的农药长期贮

存在环境里和生物体内
,

并通过食物链在人

体 内积累起来对健康造成危害 此外
,

许多害

虫还产生了抗药性
,

致使农药用量不断增加
,

环境污染也越来越重 选择性差的化学农药

在灭虫时也杀伤了许多有益生物
,

如鱼类
、

鸟

类
、

野生动物
、

特别是益虫 由于害虫的天敌

被大量摧残
,

有些害虫的发生更加严重
,

一些

原来危害并不严重的害虫也猖撅起来
,

上升

为主要害虫 目前
,

化学农药污染问题引起

了人们 日益严重的关切
,

减少农药污染
、

保护

人类环境已成为当务之急 近些年来
,

国内

外都在大力研究和探索防治害虫的新方法和

新途径
,

其中用信息素防治害虫的研究发展

很快
,

有可能成为控制昆虫为害
、

减少农药污

染的新武器

昆虫性信息素及其特点

在枝叶茂密的田野里
,

分散活动的昆虫

如何寻求配偶 在盛夏骄阳之下
,

一个蚂蚁

发现了猎物死虫如何通知它 的 伙 伴运回 巢

穴 原来昆虫能释放一些具有特殊气味的化

学信号
,

在交配
、

觅食
、

集结
、

自卫等活动中起

通讯联络作用 这种由昆虫分泌到体外
,

能

引起同种其它个体特种行为反应的化学通讯

物质叫做昆虫信息素  刀 目前已经发现的有

性信息素
、

集结信息素和告警信息素等 其

中研究得最 多
,

发展最快的是性信息素

在探索防治害虫新途径的过程中人们为

什么对昆虫性信息素产生很大兴趣呢 因为

它具有以下突出特点
·

活性机高 许多昆虫的性信息素具有

强烈的性引诱作用 雄舞毒蛾可以从 一

知 英里远的地方被雌蛾诱去  , 雄大蚕蛾

可以被雌蛾 从 知 英里远的 地 方诱去交

配  而且
,

极微量的性信息素就可以诱集大

量昆虫 例如 毫微克
一,

克 的 舞毒蛾

性信息素就可以把雄蛾诱来
,

即使量减少到

微微克 丁 克
,

也可使雄蛾产生性兴奋 

纯的性信息素仅 个分子
一扣
克 就能使

美洲蚌镰产生性反应 !

没有污染 性信息素是昆虫分泌到体

外的极微量的天然化合物
,

对生物无毒无害
,

不会污染环境
,

也没有农药残留问题
·

选择性强 性信息素具有专一性才能

保障昆虫的种群的生殖隔离 在一般情况下

一种性信息素只引诱一种昆虫
,

对害虫天敌

和授粉昆虫没有影响
,

更无碍其它生物
,

这就

避免了使用广谱化学农药时杀伤有益生物的

弊病
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不 易产生杭性 性信息素是昆虫进行

交配联络以维持其种群生存的必不可少的化

学通讯物质 因此
,

用它来防治害虫不大可

能产生抗性问题

用性信息素监测虫情

目前
,

从生态平衡的观点出发
,

害虫治理

正朝着综合防治的方向发展 准确的虫情测

报是发展综合防治的先决条件 测报方法很

多
,

有用黑光灯
、

糖醋 或果醋 水诱杀成虫的
,

也有查卵和观察幼虫发育情况的
,

而近年来

发展起来的性信息素测报法灵敏度高
、

选择

性强
、

使用简便
、

费用低廉
,

正在获得越来越

广泛的应用

首先
,

利用性信息素监测系统能够及时

而准确地指示害虫发生的时间
、

地点
、

为害范

围和发生数量
,

为进行必要的化学防治提供

可靠的依据 根据实际需要
,

而不是按照常

规定期打药
,

农药的利用率就会大大提高
,

用

量则大大减少 这样
,

不但可以避免人力物

力的浪弗
,

而且有利于减少农药污染和危害

美国农业部推广服务处向每个苹果栽培者提

供性信息素诱捕器来指导害虫防治
,

结果把

原来 一 次的预防性喷药减少到 一 次适

时而有效的喷药
〔〕

棉红铃虫是美国棉花的

主要害虫之一 过去用查青铃被害率的方法

指导喷药
,

往往错过良机
,

一般要晚 一

天
,

效果不好 一 年
,

加州大学用合

成的
“

海克诱剂
”
进行测报

,

根据需要施药灭

虫
,

与常规定期防治比较
,

喷药次数平均减少

斗次
,

棉铃被害率相近
,

防治费平均每英亩节

省 一 美元  近年来我国一些棉区

试用中国科学院有机化学研究所和上海昆虫

研究所合成的
“
高斯诱剂

”
作棉红铃虫测报指

导防治也收到了良好效果

近些年来
,

生物防治在我国有很大发展

准确掌握害虫发生情况
,

适时释放天敌对提

高生防效果具有决定性意 义 年 北京

市团河农场用人工饲养的赤眼蜂防治梨小食

心虫
,

起初用果醋水诱蛾法进行测报
,

由于诱

不到虫子无法确定放蜂时间 后来用中国科

学院动物研究所合成的梨小食心虫性信息素

准确地测报了虫情
,

适时放蜂治虫
,

取得了良

好效果 生防区虫果率为 呢
,

防治费为

每亩 。 元 两个农药防治区的虫果率分别

为  和 多
,

防治费为每亩 元

利用性信息素的高度灵敏性有效地监视

检疫害虫的扩散和传播
,

以便及时采取防治

措施 例如
,

舞毒蛾是发生在美国东北部的

一种毁灭性森林害虫 为了防止这种害虫向

西部和南部蔓延
,

在疫区周围设置了数以万

计的性信息素诱捕器 这种测报系统很有效
,

在许多以前认为没有虫害的地区也发现了这

种害虫
,

及时施药灭虫
,

有效地防止了舞毒蛾

的扩散

使用简便
,

费用低廉是性信息素测报系

统的另一突出优点 用黑光灯进行测报对不

少害虫是有效的 但设置这种测报系统要有

供电线路
,

成本相当高
,

许多地区没有条件

但性信息素诱捕器不受地理条件的限制
,

可

以随意放在需要进行虫情监测的任 何 地 方

测报灯诱蛾效果受月光影响较大
,

而性信息

素则不受什么影响 像透翅蛾等在白天活动

的害虫不能利用灯光
,

却可以用性信息素方

便地进行测报 我国有不少地方用糖醋水或

果醋水等诱蛾的方法对梨小食心虫等进行测

报
,

收到一定效果 但因春季风大天旱
,

蒸发

很快
,

要不断添加 夏季雨多天热
,

糖醋易霉
,

需经常更换
,

不仅耗费许多宝贵的物资
,

而且

相当费工费事
,

用性信息素监测虫情十分方

便和有效 粘胶 或水盆 诱捕器挂在田间有

效期一般可达几个月
,

只要按时查虫
,

需要时

添胶换水就行了
〔

几年来我国已有十三个

省市的几百个果园使用动物研究所合成的梨

小食心虫性信息素进行测报
,

有效地指导了

防治 年该所合成的桃小 食心 虫性 信

息素也开始在一些果园试用
,

效果良好
,

很受

欢迎



当然
,

用性信息素作测报工具也有它的

局限性 信息素是通过空气传播的
,

其诱蛾

效果受气候
,

特别是风力影响较大 另外
,

象

浮尘子等用振动波通讯的害虫
,

象菜粉蝶等

靠视觉行动的害虫则不能用性信息素进行测

报

用性信息素防治害虫

随着多种昆虫性信息素的鉴定 和 合 成
,

用性信息素防治害虫的各种试验正在世界各

地进行
,

有些已取得令人鼓舞的结果

一
、

大量诱杀

用性信息素防治害虫最显而易见的方法

是大量诱杀成虫 在田间设置足够的性信息

素诱捕器连续地大量诱杀雄蛾
,

就可以减少

雄雌交配的机会 根据性信息素诱捕器同田

间害虫竞争的能力
、

蛾子羽化 日程
、

成活率及

雄性先熟等因素有人进行理论计 算  ! 指 出
,

诱捕器同雌蛾的数量比至少要达到 , 才能

抑制 多的交配 也有人认为只有诱杀 多

以上的雄虫才能有效地抑制害虫的繁殖 不

过这些论点都是理论性的估计
,

实际上大量

诱杀的效果与害虫种类
、

虫口密度
、

天敌及环

境等条件密切相关 许多试验表明
,

大量诱

杀法在虫口密度较低的地区是容易奏效 的

在虫口 密度高时先用化学农药将虫 口 压低
,

再用性信息素大量诱杀漏网 的 害虫 以 除后

患 这对于防治一年发生数代的害虫是很有

意义的 在美国用性信息素对高密度和低密

度的红带卷叶蛾进行的大 量 诱 杀 试 验 ! 证

明
,

在约有 只雄蛾的果园中设置 。

个诱捕器
,

虫口未见有明显的抑制 但在虫

口密度低的 弓公顷苹果园中用每 公 顷

个诱捕器连续进行了三年诱杀试验 
,

使受

害程度成功地保持在令人满意的水平

年辽宁省绥中县明水公社农 业 科

学实验站用科学院动物研究所合成的梨小食

心虫性信息素进行大量诱杀防治试验取得了

良好效果 他们在有 , 棵梨树的高产稳产

样板园内挂诱捕器 个
,

并在园内外 裸

零星梨树上挂 个
,

共 个 未进行药剂

防治
,

虫果率为 多 河南省民权农林场科

研站于同年六
、

七
、

八三个月也用该研究所合

成的性信息素进行大量诱杀法防治梨小食心

虫的试验 为了降低田间虫口 密度
,

他们于

六月中旬在两个试验区和一个对照区各喷药

一次
,

以后用性信息素诱杀残余虫口
‘

在果实

采收前进行调查发现
,

两个试验区的虫果率

分别为 务和 拓
,

而对照区为 务

此外
,

将性信息素与化学不育剂
、

病毒等

配合使用也是很有意义的
,

用性信息素把害

虫诱来与不育剂或病毒接触
,

然后飞走
,

去与

其它昆虫接触
,

对其种群造成损害
,

这比当场

杀死害虫有更大的作用

二
、

干扰交配

如前所述
,

许多害虫雄雌之间是用性信

息素进行通讯联络实现交尾的 因此
,

如果能

干扰破坏这种通讯联络
,

害虫就不能进行交

配和繁殖后代 所谓
“
迷向法

”等就是这样一

种治虫技术 做法之一是将合成的性信息素

弥漫在大气中
,

使雌虫释放的性信息素失去

定向作用
,

雄虫无法找到雌虫而失去交配机

会 或者由于信息素感受器 触角 连续暴露

在性信息素气氛中
,

嗅觉神经因长时间处于

兴奋状态而疲劳
,

失去对雌虫信息的反应能

力 另一种做法是将性信息素类似物或多组

分信息素的一个成份弥漫在空气中
,

使害虫

的嗅觉器官失灵
,

造成引诱阻碍和交配阻碍

近年来
,

科学工作者已对多种害虫进行

了用性信息素弥漫大气的
“
迷向

”
试验   其

中防治舞毒蛾的试验取得 了 良好 效果山
,

,

用微囊剂型的性信息素处理林区
,

每公顷 ,

克就能有效地干扰害虫的交配活动 用 克

性信息素处理一公顷虫口密度较高的林区
,

监测诱捕器上的捕蛾量比对 照 区 下 降 肠

以上
,

雌蛾交配率下降到 多 在澳大利亚

对梨小食心虫进行的迷向试验也取得了满意

结果  ! 用 毫升的聚乙烯毛细管  毫克



性信息素 只 挥发信息素
,

每裸树放 只挥

发管
,

可使飞向诱捕器的雄虫减少 界 每

棵树用 斗只挥发管则免除了虫害
,

而在邻近

的对照区则发生了严重虫害 用性信息素干

扰害虫交配
,

在果园
、

林区
、

孤岛等相对隔离

的地方比较容易收效 但在连成片的田野里

可能困难一些 因为许多害虫有较强的飞翔

能力
,

即使防治区的害虫被阻止了交配
,

附近

地区的害虫也可能飞来为害

个有效的新武器 用性信息素作虫情测报已

经成功
,

大量诱杀
、

迷向法等灭虫技术也展现

了令人鼓舞的前景 可以预期
,

性信息素将

在害虫的综合防洽和减少农药污染方面发挥

重要作用 但是
,

应该指出的是
,

性信息素并

不是万灵药
,

它不能完全代替常规农药和其

它防治措施

近几年来我国在昆虫性信息素 的 分离
、

鉴定
、

合成和应用等方面的研究迅速开展起

来
,

并取得了一些成绩
昆虫其它的信息素

除性信息素外
,

科学工作者也在探索用

昆虫集结信息素
,

示踪信息素和告警信息素

等防治害虫的可能性

木蠢是森林的大敌 南方松小蠢在成群

结队地危害松林之前
,

常常先派少数
“
先遣部

队”出去
“
侦察

” 当找到合适的寄主以后雌

虫便释放一种集结信息素向
“大部队

”
报信

于是成群的小蠢便闻讯赶来
,

集中为害 根

据这一习性可以用集结信息素把害虫诱集起

来
,

聚而歼之

白蚁的工蚁能分泌一种示踪信息素来标

记路线
,

其它工蚁便可以循着标记去寻找食

物 同性信息素不同
,

示踪信息素没有种群

的专一性 天然的信息素和人工合成的类似

物对各种白蚁均有相同的作用
‘ 因此

,

只

要合成一种示踪信息素或其类似物就可以用

来防治多种白蚁

当蚜虫受到捕食性天敌袭击时
,

就释放

出一种告警信息素
,

附近的同伴闻讯便迅速

分散开来或滚落地面 ! 有些科学家研究了

这种信息素的结构
,

并在探索用告警信息素

防治害虫的可能性 , 浏

性信息素的使用加强了人类同害虫作斗

争的力量
,

并为减少化学农药污染提供了一
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