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昆虫蜜露研究方法* 
张蓓蓓**  张泽龙  何海芳  李静静  白素芬***  闫凤鸣 

  （河南农业大学植物保护学院，郑州 450002） 

摘  要  本文在概述昆虫蜜露的分泌节律、组成成分以及生态学意义等的基础上，全面介绍了昆虫蜜露的

定性和定量研究方法。详述了显色法、称量法、比色法、油滴法和蜜露钟法的具体步骤、注意事项和实例，

并比较了这 5 种检测方法的优缺点，供相关工作者使用时参考。 
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Review of insect honeydew research methods 
ZHANG Bei-Bei**  ZHANG Ze-Long  HE Hai-Fang   

LI Jing-Jing  BAI Su-Fen***  YAN Feng-Ming 
(College of Plant Protection, Henan Agricultural University, Zhengzhou 450002, China) 

Abstract  This paper summarizes the excretion rhythm, components and ecological significance of insect honeydew, and both 

qualitative and quantitative honeydew research methods, including chromogenic assay, weighing, colorimetry, oil drop 

measurement and the honeydew-clock. Detailed procedures, key points and examples of these five methods are provided, 

together with a comparison of their advantages and disadvantages.  
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1  昆虫蜜露概述 

半翅目昆虫中多数种类为植食性，用刺吸式

口器刺入寄主植物韧皮部或木质部吸食汁液。植

物韧皮部含有高浓度的糖类，通常是蔗糖和一些

低聚糖，以韧皮部为食的昆虫相比于其他营养物

质摄入了过量的糖类，为保证虫体内渗透压的

平衡，多达 90%的糖类通过肛门排出，而这种富

含糖的物质就是蜜露（Honeydew）（Ghaffar，
2012）。蜜露分为含氨基酸蜜露和无氨基酸蜜露，

前者是昆虫取食韧皮部汁液时分泌的，而无氨基

酸 的 蜜 露 则 是 昆 虫 取 食 木 质 部 时 分 泌 的

（Kimmins，1989）。分泌蜜露的昆虫主要集中

在半翅目胸喙亚目（Sternorrhyncha）中的粉虱科

（Aleyrodidae）、木虱科（Psyllidae）、棉蚧科 
（Monophlebidae）、粉蚧科（Pseudococcidae）、胶

蚧科（Kerridae）、蚧科（Coccidae = Lecaniidae）、
蚜科（Aphididae）；蜡蝉亚目（Fulgoromorpha）
的蜡蝉科（Fulgoridae）、飞虱科（Delphacidae）；
以及蝉亚目（Cicadomorpha）的蝉科（Cicadellidae）、
沫蝉科（Cercopidae）、叶蝉科（Jassidae）等。昆

虫分泌的蜜露常覆盖于植物叶片或植株表面，并

诱发煤污病，影响植物的光合作用和呼吸作用，

是半翅目昆虫危害植物的一个重要方面。 

1.1  分泌规律 

蜜露分泌与昆虫的取食刺吸行为有着密切
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的关系。取食时，刺吸式昆虫的口器先是刺入植

物叶肉组织，然后穿过纤维细胞，最后达到维管

束取食。昆虫在韧皮部取食期间会连续分泌蜜

露，在口针到达韧皮部之前和在木质部取食期间

则很少有蜜露产生。因为木质部导管内的液体压

力为负值，使得一般在韧皮部取食的昆虫只有特

别需要在补充水分时才会在木质部取食，而且大

部分的汁液会留在体内以防止水分散失（Seo  
et al.，2009）。昆虫在韧皮部取食时，蜜露会在

昆虫的肠道中累积，当积累到一定程度就会通过

肛门以一定的频率喷射，通常每 15-40 min 一次。

其中 1 头雌成蚜每隔 30-50 min 排泄一滴蜜露，

可连续分泌 5-8 h；柑橘木虱 Diaphorina citri 雌
成虫每隔 20-30 min 排泄一次，而雄成虫每隔

4 min 或更长时间分泌一次，待多滴蜜露堆积变

大后雄成虫就会转移至其它地方取食（Ammar  
et al.，2013）。蜜露滴的大小与消化道的粗细有

关，消化道的粗细是伴随虫龄而变化的（张克斌

等，1982），随着虫龄的增大，昆虫的排蜜量也

逐渐增多。就黑尾叶蝉 Nephotettix bipunctatus
而言，其在高龄若虫期和成虫期分泌的蜜露量之

和占全世代的 90%左右，且尤以雌成虫分泌的蜜

露为多（高明昌和余根中，1989）。此外，蜜露

的分泌频率和分泌量还受到昆虫种类、大小和寄

主植物等多种因素的影响。 
已有研究发现，昆虫蜜露的分泌行为与昼夜

节律有着密切关系，且不同种昆虫的分泌节律存

在差异。例如，中国梨木虱 Psylla chinesis 若虫

在白天分泌 128.33 μg，占昼夜分泌总量的

36.79%；夜间为 220.51 μg，占昼夜分泌总量的

63.21%，夜间的分泌量明显高于白天（盖英萍等，

2019）。而棉蚜 Aphis gossypii 却与之相反，白天

分泌 209.7 μg，占总量的 60%；夜间分泌 144.6 μg，
仅占总量的 40%（张克斌等，1982）。这种不同

时间段蜜露分泌量的不同表明了昆虫一日之内

的活动规律，亦反映了昆虫生活节律与环境的同

步关系，有着重要的生态学和生理学意义。 

1.2  组成成分 

从生理角度来看，蜜露最主要的成分是水

（占 95%以上），内含未被昆虫完全吸收的韧皮

部（或木质部）汁液中的某些化合物以及昆虫的

代谢废物，且蜜露的组成成分受到寄主植物、昆

虫种类、种群密度、虫龄等多种因素影响，其中

寄主植物和昆虫种类影响较为显著（Byrne et al.，
1990；刘万学等，2007）。从含量上来说，蜜露

中糖类占绝对优势。蔗糖是导致昆虫体内渗透压

升高的主要原因，因为肠道内的蔗糖不能穿过

细胞膜被细胞吸收（Price and Gatehouse，2014），
昆虫为降低或消除体内的高渗透压，将过量摄入

的糖类转化成长链寡糖，随着蜜露排出体外。蜜

露中还存在含氮物质，主要是氨基酸和一些含氮

的代谢废物。在韧皮部汁液中，氨基酸是主要的

含氮化合物。但并不是所有摄入的氨基酸都能被

昆虫的肠道吸收并同化（同化效率为 60%-99%），

未被利用的氨基酸通常以蜜露的形式排出。此

外，蜜露中还可能存在微生物，这些微生物有可

能来自摄入的韧皮部汁液（并直接通过肠道），也

有可能来自昆虫自身的微生物体系。例如，以感

染黄矮病毒的植物为食的蚜虫会从韧皮部汁液

中摄取病毒颗粒，那些未进入昆虫血淋巴的病毒

颗粒会随蜜露排出。昆虫自身携带的植物病毒也

可能进入肠道，并从蜜露中排出。 
已有研究表明，蜜露中一般包含 14 种糖类，

包括蔗糖、果糖、葡萄糖、海藻糖、麦芽糖和甘

露糖醇等，蚜虫、木虱和粉虱等昆虫蜜露中糖类

成分基本一致（Dhami et al.，2011）。氨基酸成

分分析表明，蜜露中一般含有 13 种氨基酸，通

常是缬氨酸、天冬氨酸、甘氨酸、丙氨酸、苯丙

氨酸和酪氨酸等。蜜露中氨基酸的成分大部分与

昆虫取食的植物成分相同，但也有昆虫自身所特

有的氨基酸。例如，取食健康甜橙的柑橘木虱

D. citri 若虫分泌的蜜露中含有羟脯氨酸，而寄主

植物汁液中并不存在羟脯氨酸（任素丽，2016）。
此外，蜜露中含氮的代谢废物，通常是尿素和氨，

含量很低。 

1.3  生态学意义  

半翅目昆虫分泌蜜露既是一种生理过程，也

具有很重要的生态学作用。一是具有促进共生以

及增加养分循环等功能（Moir et al.，2018）。昆

虫分泌的蜜露是蚂蚁、蜜蜂、寄生蜂、蝇类、螨
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类 以 及 蛾 类 等 昆 虫 的 重 要 食 物 资 源 之 一

（Morales，2000；Gautam et al.，2018；Sakagami 
and Sugiura，2018）。以蜜露为纽带，许多蚂蚁

与分泌蜜露的昆虫之间发生着复杂的共栖或共

生关系（Del-Claro and Oliveira，1996）。而不被

其他昆虫食用的蜜露能够促进土壤中微生物及

真菌的生长，从而促进营养循环。二是昆虫蜜露

作为一种利它素在昆虫-天敌互作中发挥重要作

用。因为蜜露中含有的糖、氨基酸和微量元素等

物质，可以被一些天敌昆虫用来补充营养，从而

提高繁殖力,延长成虫的寿命；由于蜜露与寄主

存在的位置有很大的相关性，是天敌搜索猎物的

线索，有利于提高天敌寄生或捕食的效率

（Wäckers，2000；陆宴辉等，2005）。此外，当

蜜蜂取食被真菌感染的蜜露还能使其死亡（Ciro 
et al.，2018）。 

研究昆虫蜜露具有重要的生态学意义。如采

用 DNA 宏条形码技术，可以从蜜蜂的蜂蜜中鉴

定出分泌蜜露的刺吸式昆虫的组成，从而监测农

业和林业生态系统中刺吸式昆虫的变化（Joe   
et al.，2018）；蜜露还可以用于研究气候变化，如

二氧化碳升高所产生的影响。CO2 升高虽对植物

产生不利影响，如叶部氨基酸减少，但蚜虫的蜜

露分泌量和其中的游离氨基酸总量会显著增加

（Sun et al.，2009），从而有利于招引更多的蚂

蚁（Kremer et al.，2018）。CO2 升高还会改变蚜

虫蜜露的组成成分，尤其是挥发性有机化合物，

但并未影响天敌昆虫（Antoine et al.，2018）；蜜

露可以用于转基因生物的安全性评价。取食转基

因作物的昆虫，蜜露分泌量减少，且蜜露中可溶

性总糖、蔗糖和各种氨基酸的含量会发生变化，

但蜜露的组分基本不变。如取食转 Bt 基因水稻

的褐飞虱 Nilaparvata lugens 分泌的蜜露与取食

非转基因的组分没有明显变化，且对取食该蜜露

的寄生蜂的存活及生长繁殖没有影响（Tian  
et al.，2018）；因蜜露量与蚂蚁种群密度呈正相

关性，对于入侵害虫阿根廷蚂蚁 Linepithema 
humile 的防治，可通过减少种植易滋生产蜜露

昆虫的树种而实现（Seko et al.，2018）。此外，

蜜露还是一种新型果糖乳酸菌的潜在来源物质

（Klaudia et al.，2018）。由此可见蜜露的研究

价值。 

2  蜜露检测方法 

很多以刺吸植物韧皮部汁液为食的半翅目

昆虫，如蚜虫、粉虱、叶蝉等以蜜露的方式将多

余的养分排出体外，排蜜量的多少与昆虫的种

类、虫态、虫龄、性别、大小等生理状态，环境

的温度、湿度、光照，寄主植物的抗生性和物理

状态等多种因素密切相关，因此蜜露检测成为

反映昆虫取食行为、鉴定植物抗性水平的重要

途径。 
蜜露的检测涉及到蜜露的收集和分泌量的

测定。可以用 Parafilm 膜、玻璃片和植物油等收

集蜜露，之后可分别进行称重、蜜露滴数和蜜露

直径的测定，以反映蜜露的分泌量。蜜露的主要

成分是糖和氨基酸，可以与溴甲酚绿（蓝）和茚

三酮反应变色，因此国内外很多研究学者用溴甲

酚绿（蓝）和茚三酮检测蜜露中的糖和氨基酸（周

晓静等，2012）。有关蜜露的检测方法较多，本

文将对蜜露收集和检测中最常用的显色法中蜜

露色斑面积法、称量法、比色法和油滴法加以概

述，并介绍蜜露钟法。 

2.1  半定量法——蜜露色斑面积法  

以往研究表明，半翅目昆虫取食后同化的食

物量占总取食量的比例较小，仅为 1%-6%，大

部分食物以蜜露的形式排放出去，因此昆虫蜜露

的分泌量与取食量呈正比。通过半定量法即测量

昆虫取食后分泌蜜露的色斑面积能够反映其取

食量的差异。蜜露色斑面积法中主要用茚三酮

法、溴甲酚绿（蓝）法进行检测。 
2.1.1  茚三酮显色法 
2.1.1.1  步骤   

1%茚三酮溶液的制备：用电子天平准确称

取 1 g 无水茚三酮，用体积分数为 95%乙醇溶液

充分溶解并定容至 100 mL，溶液呈淡黄色，即

配即用。 
显色滤纸的制备：将直径为 9 cm 的滤纸浸

渍在 1%茚三酮溶液中，取出置于 75 ℃的烘箱
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中烘干或自然晾干，滤纸呈浅黄色。 
接虫：挑取一定数量的昆虫接在相应植株材

料叶片的背面，并使叶背朝下，在叶片下方的培

养皿内铺上 1%茚三酮滤纸，25 ℃恒温培养。 
计算色斑面积：昆虫分泌的蜜露滴在滤纸上

即变成紫红色，如图 1 所示。一段时间后取出滤

纸，用铅笔画出色斑周缘，以防褪色，拍照并

用透明的九宫格坐标纸测量滤纸上紫红色斑点

面积。 
 

 
 

图 1  茚三酮显色法示滤纸上呈紫色的蜜露 
Fig. 1  The honeydew drops turned violet on  

filter paper using ninhydrin 
 

2.1.1.2  示例  棉蚜在不同转基因棉上蜜露分

泌量的测定（周晓静等，2012） 
挑取 5 头初产仔蚜作为初始蚜分别接在棉

12、棉 8009、中棉 41、中棉 H2、苏 011、中棉

23、中棉 8008、苏 006、晋棉 34 和太 8 这 10 个

棉花材料叶片的背面，当若蚜发育至 3 龄或 4 龄

时，在棉叶下方的培养皿内铺上经质量分数为

1%的茚三酮浸泡并烘干的滤纸，24 h 后取出滤

纸，用标准计算纸测量滤纸上紫红色斑点面积，

即得到取食不同转基因棉后棉蚜分泌蜜露的色

斑面积。  
经测量并比较色斑面积的大小得到如下结

果：棉 12>棉 8009>中棉 41>中棉 H2>苏 011>中
棉 23>中棉 8008>苏 006>晋棉 34>太 8。说明供

试的 10 个棉花材料对棉蚜的取食产生不同的影

响，反映在棉蚜蜜露的色斑面积存在差异，其中

棉 12 最适合棉蚜的取食，蜜露色斑面积最大；太

8 对棉蚜取食有一定的抑制作用，色斑面积最小。 
2.1.2  溴甲酚绿显色法 

步骤 0.1%溴甲酚绿溶液的制备：用电子天

平准确称取 0.1 g 溴甲酚绿，用体积分数为 95%
乙醇溶液充分溶解并定容至 100 mL，密封干燥

保存。 
溴甲酚绿滤纸的制备：将直径为 9 cm 的滤纸

浸渍在 0.1%的溴甲酚绿溶液里，取出置于 75 ℃
的烘箱中烘干或自然晾干，滤纸呈鲜桔黄色。 

接虫：挑取一定数量的虫子接在相应植株材

料叶片的背面，并使叶背朝下，在叶片下方干燥

的培养皿内铺上 0.1%的溴甲酚绿滤纸，25 ℃恒

温培养。 
计算色斑面积：昆虫分泌的蜜露滴在滤纸上

即变成孔雀蓝色，如图 2 所示。一段时间后取出

滤纸，用铅笔画出色斑的周缘，以防褪色，拍照

并用透明的九宫格坐标纸测量滤纸上蓝绿色斑

点面积。 
 

 
 

图 2  溴甲酚绿显色法示滤纸上呈兰色的蜜露 
Fig. 2  The honeydew drops turned blue on  

filter paper using bromocresol green 
 

2.2  定量法——称量法 

2.2.1  试验方法   
方法一 挑取一定数量的昆虫，经饥饿处理

后用毛刷接在相应植株材料叶片的背面，并使叶

背朝下，在叶片下方的培养皿内放置已称重的

Parafilm 膜，一段时间后取出膜，用电子天平称

重（精确度 0.000 1g），2 次膜质量的差值即为昆虫

取食该植物材料后排泄的蜜露量。 
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方法二 将一定数量的虫子经饥饿处理后放

进已称重的 Parafilm 小袋内，将小袋连同虫子一

起挂在植物材料上。待虫子取食一段时间后，取

出虫子，只留 Parafilm 小袋。在电子天平上再次

称量（精确度 0.000 1g）Parafilm 小袋的质量，蜜

露量即为称量前后的重量之差。 
2.2.2  注意事项 

（1）应保证蜜露量达到天平的检测范围，若

所选昆虫个体较小，蜜露分泌量较少，则需要相

对较长的接虫时间或较大的虫口密度； 
（2）方法一中应选择有较大叶片的植株材

料，喜好在叶片背面取食且行动能力较弱的供试

昆虫，如蚜虫；方法二中应选择喜好在植物茎秆

取食或行动能力较强的有翅昆虫，如褐飞虱； 
（3）整个试验应在恒温下进行，温度的变化

会影响昆虫的取食行为，从而影响蜜露分泌量。 
2.2.3  示例  水分胁迫水稻对褐飞虱蜜露分泌

量影响的研究（谭椰，2014） 
试验前分别用 15%浓度和 20%浓度的

PEG-6000（以下简称 P）处理健康水稻 2、3 和

5 d。然后将 1 头褐飞虱 5 龄若虫放置进已称重

的 Parafilm 小袋中，将小袋连同褐飞虱一起挂在

已处理过的试验水稻茎秆上（距根部 8 cm 处）。

待褐飞虱取食 24 h 后，取出虫子。在电子天平

上再次称量 Parafilm 小袋的重量，蜜露量即为称

量前后的重量之差。结果如下，若虫蜜露分泌量

不同处理均呈现 5 d>3 d>2 d，且 CK 与 15% P
差异不显著（P>0.05），而与 20%P 差异达显著

水平（P<0.05），说明褐飞虱在 CK 和 15% P 胁

迫中取食比在 20% P 下更有利。 

2.3  溴甲酚（蓝）绿比色法 

2.3.1  步骤   
溴甲酚（蓝）绿溶液的配制：用电子天平称

取 BCG（分析级，Mr 720.02 k）0.1 g，溶于 100 
mL 的蒸馏水中得到 0.001 g·mL-1 溴甲酚绿水溶

液。 
氨基酸最大吸收峰的确定：称 2.879 mg 脯氨酸

溶于 300 μL 溴甲酚（蓝）绿，再加 3 mL 体积分数

为 95%乙醇后加上塞充分摇匀，用 Spectrum756 型

紫外可见分光光度计在 570-700 nm 波长范围内

比色，以确定氨基酸最大吸收峰的波长。 
昆虫排蜜量的测定：挑取一定数量的昆虫接

在相应植株材料叶片的背面，并使叶背朝下，在

叶片下方的培养皿内放置 Parafilm 膜，25 ℃恒

温培养一定的时间后取出膜，用 300 μL 溴甲酚

（蓝）绿分 2 次在膜上收集蜜露再转移到试管

中，再用 3.4 mL 体积分数为 95%乙醇分 2 次洗

脱后集中在试管中，用紫外可见分光光度计测其

在最大吸收峰波长下的吸光度值。 
2.3.2  溴甲酚绿显色反应的影响因素  溴甲酚

（蓝）绿与脯氨酸的显色反应灵敏度高、稳定性

好，但同时也受到多种因素的影响。当试验条件

控制不好时，会造成试验数据的较大偏离，从而

产生较大的误差。此显色反应的影响因素主要有

以下几方面。 
（1）脯氨酸浓度的影响：随脯氨酸浓度变

大，显色逐渐变深。当浓度过大时，所显颜色过

深且其光密度值超出量程。因此应将脯氨酸浓

度控制在一合适的范围内时，保证颜色变化明

显且显色稳定。 
（2）pH 值的影响：显色反应随 pH 的不同

颜色有明显的变化。当 pH 在 3.8 以下时呈黄色，

而 pH 在 3.6-5.2 时，颜色变化明显，由黄色变为

蓝绿色，pH 在 5.4 以上呈蓝绿色。但因为溴甲

酚（蓝）绿的水溶液在碱性条件下溶液本身呈的

淡黄色，因此 pH 选定在 4.0 左右较好，此时基

本无颜色干扰且显色稳定。 
（3）温度和反应时间的影响：温度和反应时

间对此显色反应的影响也很大。在较低的温度下

进行显色反应，有可能无颜色变化。反应时间主

要根据具体的颜色变化而定。反应时间太短，反

应不完全，颜色变化就会不明显。 
（4）其它影响因素：因为蜜露中含有其它氨

基酸，也可与溴甲酚（蓝）绿发生显色反应，从

而影响测定结果。 
总之，溴甲酚（蓝）绿比色法作为蜜露分泌

量的定量检测方法，具有准确度高、稳定性好、

简单方便、成本低的优点，只要控制好试验条件，

就能取得较好的测量结果。 
2.3.3  示例  蚜口密度与棉蚜蜜露分泌量相关
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性的测定（周晓静等，2012） 
试验前先用 Spectrum756 型紫外可见分光光

度计测定出氨基酸的最大吸收峰再进行蜜露的

测定。因为脯氨酸最大吸收峰时的波长为 628 nm，

故选择 628 nm 为测定波长。 
分别接 50、80 和 110 头 3 龄若蚜于中棉 12

的棉叶上，在棉叶下方铺 Parafilm 膜，48 h 后取

出膜，用 300 μL 溴甲酚绿分 2 次在膜上收集蜜

露再转移到试管中，再用 3.4 mL体积分数为 95%
乙醇分 2 次洗脱后集中在试管，用紫外可见分光

光度计测得其在 628 nm 下的吸光度值。结果显

示，二者成显著的正相关，且相关系数达 0.998 8，
说明比色法可检测棉蚜取食不同棉花材料或转

基因棉后，蚜口密度的增长情况，蜜露分泌量大，

则相应的蚜口密度高；相反，则蚜口密度低。 

2.4  油滴法 

2.4.1  植物油收集蜜露过程  挑取 1 头昆虫接

在相应植株材料叶片的背面，并使叶背朝下，在

叶片下方放置盛有植物油的培养皿接收蜜露，油

中事前放有测微尺，蜜露落入油中即成为椭球

体，立即将培养皿移至立体显微镜下测量其长、

短径，计算蜜露体积（韩宝瑜和周成松，2007）。
收集过程中，用秒表记录昆虫蜜露分泌的时间间

隔，测出分泌频率，昆虫蜜露的分泌频率和分泌

量可以作为其取食的速率和消化量的标志

（Ajayi and Dewar，1982）。 
2.4.2  注意事项 

（1）昆虫最好选取高龄若虫或成虫，试验前

可以对昆虫进行饥饿处理，保证有较大的取食

量，从而分泌相对较多的蜜露； 
（2）如果要探究昆虫昼夜蜜露的分泌节律，

应观察某一昆虫 24 h 的分泌情况，且试验应在

恒温条件下进行； 
（3）由于不同目镜、物镜组合的放大倍数不

相同，因此目镜测微尺测量蜜露的长、短径时，

须先用置于镜台上的测微尺校正，以求出在一定

放大倍数下，目镜测微尺每小格所代表的相对

长度； 
（4）蜜露中含有一些烃类物质和一些有机

化合物，可以溶解在植物油中，因此蜜露落入油

中应立刻进行测量，否则蜜露部分溶解，测得的

体积不准确； 
（5）一叶或一苗接一头虫，保证只有一头虫

分泌的蜜露可以落入植物油中，如果同时接几头

会来不及测量。 

2.5  蜜露钟法 

蜜露钟（Honeydew-clock）是一个长为 15 cm、

宽为 10 cm、高度为 5 cm 的中空铝质长方体，内

部附有 12 h 制的石英钟，上方是一个直径为

12 cm 的透明圆盘，接通电源，打开开关，圆盘

开始缓缓转动，12 h 为一个周期，如图 3 所示。 
 

 
 

图 3  蜜露钟法示滤纸上呈紫色的蜜露 
Fig. 3  The honeydew drops turned violet on  

filter paper using honeydew-clock 

色斑数代表昆虫 12 h 分泌的蜜露滴数。 
The number of color spots represents the drops of 
honeydew excreted by aphids during 12 h period. 

 
2.5.1  步骤   

仪器的准备：将直径为 12 cm 的滤纸用记号

笔等分成 12 份后浸渍在质量分数为 2%茚三酮

溶液中，取出置于 75 ℃的烘箱中烘干或自然晾

干，然后将滤纸用双面胶粘在蜜露钟上的透明圆

盘表面，即可。 
蜜露的收集：挑取一定数量的昆虫用小毛笔

接在相应植株材料叶片的背面，并使叶背朝下，

在昆虫正下方放置蜜露钟，接通电源，打开开关，

并记录开始的时刻。昆虫分泌的蜜露落在滤纸上

变成紫红色，滤纸随时间的推移开始缓缓转动。

12 h 后关闭开关。 
色斑面积的计算：滤纸上所有紫红色斑代表

昆虫 12 h 内的蜜露分泌情况，每一小扇形区域
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的紫红色斑表示昆虫每小时内分泌的蜜露。取下

滤纸，计算蜜露滴数并用九宫格坐标纸测量滤纸

上每一部分的色斑面积（mm2），即可得到昆虫

每小时的蜜露分泌情况。 
2.5.2  注意事项 

（1）在试验操作过程中，最关键的就是确定

昆虫的位置，这直接影响了蜜露落在滤纸上的位

置，既要保证蜜露可以落在滤纸上，又要求蜜露

滴不能太靠近中间。如果太靠近中间，蜜露滴可

能重叠，将无法区分每个时间段的蜜露分泌情况； 
（2）接虫时，昆虫数量不宜过多且应将昆虫

集中在一起，虫子之间的距离不宜过大，否则昆

虫分泌的蜜露会散漫的落在滤纸上，不能集中在

同一个区域，就无法得到昆虫蜜露的分泌规律； 
（3）试验过程中注意观察昆虫数量，若出现

移走或死亡情况，应重新接上新虫，保证昆虫数

量变动幅度不大； 
（4）叶片到滤纸的距离不宜过高，最好不要

超过 10 cm，使蜜露在空中停留较短的时间； 
（5）不能用手直接接触用茚三酮溶液处理过

的滤纸，否则手上的氨基酸会和茚三酮反应，污

染滤纸； 
（6）最好在人工气候箱中进行，保证温度、

湿度、光照等外界环境条件的恒定； 
（7）如果要测定昆虫昼夜的蜜露分泌节律，

12 h 后需更换滤纸，最好在 8:00-20:00 和 20:00-
次日 8:00 这两个时间段测定，这样可以分别得

到昆虫在白天和夜间的蜜露分泌规律。 

3  总结 

茚三酮显色法或溴甲酚绿显色法、蜜露钟

法、称量法、比色法和油滴法均能反映昆虫取食

量的差异，但各具特点。下面是这 5 种方法的优

缺点，供大家选择检测方法时参考。 
采用茚三酮显色法或溴甲酚绿显色法和蜜

露钟法时会发现即使面积相同，色斑深浅却不

同，这说明忽略了含量的差异；采用茚三酮显色

法或溴甲酚绿显色法时，数滴蜜露可能会在滤纸

上叠加，导致只出现一个色斑的情形。而蜜露钟

法能很好的避免上述情况的发生，由于滤纸一直

随着蜜露钟转动，昆虫分泌的蜜露就不会落在同

一位置上，但前提是昆虫位移要小；蜜露钟法还

能很好的反映昆虫的蜜露分泌节律，相比于其他

方法更加简单方便，无须频繁更换滤纸或 Parafilm
膜，就能得到每个时段的蜜露分泌情况；称量法

则需达到天平的检测范围，这需要相对较长的接

虫时间或较大的昆虫密度；油滴法相比于其他方

法较为繁琐，而且在测量过程中会发现蜜露并不

是规则的椭球体，因此测得的体积不准确，但油

滴法可以测得昆虫蜜露的分泌频率，进而可以衡

量昆虫的取食速率；而比色法具有准确度高、稳

定性好、简单方便等优点，而且用该法还能反映

昆虫分泌量与昆虫虫口密度的关系，但需要控制

好试验条件，否则会影响试验结果。 
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