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五角枫挥发物的提取鉴定及黄斑星天牛对 
主要组分的触角电位反应
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( 1 .伊犁师范学院生物与地理科学学院，新 疆 伊 宁 835000;

2 . 新疆维吾尔自治区植物保护站，乌 鲁 木 齐 830006)

摘 要 ：在确定新疆伊犁地区黄斑星天牛成虫嗜食寄主的基础上，利 用 G C—M S 技术鉴定五角枫嫩枝和叶 

片的挥发物组分，并利用触角电位反应测定成虫对主要挥发物的电生理活性 .研究结果表明，在多寄主植物混栽  

区 ，黄斑星天牛成虫更偏好取食五角枫的嫩枝补充营养，更喜好在旱柳和复叶槭枝干上刻槽产卵.从五角枫挥发物 

中共鉴定到 3 4种化合物，其中萜烯类和酯类物质是主要组分，相 对 含 量 分 别 占 挥 发 物 组 成 的 70. 4 9 % 和 23. 94%.

(Z) — (3—罗勒烯、桧 烯 、(3—石竹烯、 水芹烯和乙酸一顺一  3—己 烯 酯 在 挥 发 物 组 成 中 所 占 的 比 例 较 高 ，分别达 

2 1 . 0 7 %、19. 5 9 % 、7. 3 5 % 、13. 5 8 % 和 12. 9 9 % . 在 10 mg . mL—1质 量 浓 度 下 ，雌 虫 对 p—石 竹 烯 的 E A G 反应显著 

高于其他供试气味物质，雄 虫 对 乙 酸 乙 酯 和 蒎 烯 的 E A G 反应最为强烈，雄 虫 对 《—蒎 烯 和 乙 酸 乙 酯 的 E A G 反 

应显著高于雌虫；雌 虫 对 (3—石 竹 烯 和 2—甲基丁酸一顺一3—己 烯 酯 的 E A G 反应显著高于雄虫.本试验在黄斑星 

天牛成虫感受信息化学物质的角度分析了成虫偏好五角枫的原因，对利用化学生态手段调控该虫的危害具有一定 

的理论指导意义.
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黄斑星天牛Awo^Zo灿 ora G anglbauer是我国林木上的一种毁灭性駐干害虫，能对杨

spp•，柳 SaZi:r spp•，械 Acer spp•，愉 UZtoms spp_、五角楓 Acer toowo、侧柏 _P/aZ：；ycZa<i j «  oriewto/k ，山核桃 

C/iiwese ，白赌PVaiciwM5 、苦棟 MeZia aze<ia r a c /i 等多种树木造成严重危害[1 3] _黄斑星天牛

幼虫营钻蛀危害，生活隐蔽，一旦蛀人枝干化学药剂防治的效果将大大降低.目前，治理黄斑星天牛仍以化学 

防治为主，兼以生物、机械和物理防治措施[4].由于幼虫存活率高、危害大、防治困难，传统防治措施在持续控 

制黄斑星天牛方面面临诸多困难，探索无公害、持续控制此虫的新方法、新技术是目前亟待解决的重要难题. 

在长期调查中发现，初羽化成虫在寄主植物挥发物的诱导下常具有转移到嗜食寄主上补充营养完成发育的 

习性.由于不同地域树木种植格局差异较大，目前对黄斑星天牛最适寄主的界定还未有一致的结论，如张凤 

娟等[5]研究表明光肩星天牛对复叶槭Acer 的咬食程度最高，达 8 0 % ;杨雪彦等[6]对黄斑星天牛在

混交林中选择寄主的行为研究发现，元宝枫Acer irwwcaiMTO是成虫的嗜食寄主；桑巴叶等[7]认为旱柳 SaZiz 
是黄斑星天牛成虫的最嗜寄主.总之，依据黄斑星天牛发生区林木栽植的实际格局，通过研究成 

虫对寄主植物的选择试验确定本地种群的嗜食寄主，对利用化学生态手段调控该虫的危害具有重要意义.

黄斑星天牛成虫之所以能在最适宜的寄主植物上补充营养和产卵繁殖，寄主植物释放的挥发性物质对 

成虫的寄主定位具有强烈的导向作用，成虫灵敏的嗅觉系统在寄主定位、产卵场所选择等嗅觉通讯中起着重 

要作用[8’9].分析某一特定地区黄斑星天牛成虫嗜食寄主植物及其挥发物组成，筛选和利用寄主植物挥发物 

制备引诱剂是防治黄斑星天牛的重要举措.本文通过比较新疆伊宁市黄斑星天牛危害严重且混栽的5种寄
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主植物上的羽化孔数、产卵刻槽数、成虫数及成虫嗜食性，确定了成虫在伊宁市的嗜食寄主植物，通过动态顶 

空吸附、气相色谱一质谱联用技术 （ gas chromatography—mass spectroscopy,GC — M S)提取、分析了五角枫 

的挥发物组成，利用电生理技术测定了成虫对部分挥发物组分的触角电位反应（Electroantennogram， 

EAG)，为进一步研制植物源引诱剂提供了理论依据.

1 材料与方法

1 . 1 实验材料与仪器

试验所用黄斑星天牛采自新疆伊宁市（寄主植物五角枫），选择旱柳 SaZi:r TOainiawa，小叶榆 UZtoms 

mm〇r ，复叶槭、五角枫和侧柏5 种寄主树种测定黄斑星天牛成虫对不同寄主植物的选择性；选取健康且无缺 

损的五角枫嫩枝和叶片提取挥发物.试验所用仪器及非生物材料：大气采样仪 (QC — 1，北京市劳动保护科学 

研究所）、流量计 （ LZB — 3W B，常州市科德热工仪表有限公司）、昆虫触角电位测量系统（Syntech)、气相色谱 

一质谱联用仪（7890A —5975C , Agilent)、微波炉专用袋（406 mmX 444 mm, Reynolds, U SA )、活性炭（60〜 

8 0 目）、吸附剂 （ Porapak Q，W aters，U S A )、玻璃棉（Supelco，U S A )，挥发物的化学合成品为色谱纯或分 

析纯.

1 . 2 试验方法

1 .2.1 黄斑星天牛寄主选择调查

选择旱柳、小叶榆、复叶槭、五角枫和侧柏5 种伊宁市及周边普遍栽植的黄斑星天牛寄主树种，以每种寄 

主枝干上的羽化孔、产卵刻槽数、成虫数以及成虫的嗜食性为统计指标，实验在新疆伊宁市伊犁师范学院校 

园、行道树及周边防护林连片栽植的寄主上进行.除成虫嗜食性指标外，其余指标的调查每种树种均设5 个 

调查点，每点随机调查5 株 ，每个树种共计调查25株.在旱柳、小叶榆、复叶槭和五角枫上分东南西北随机选 

取 4 个枝干（直径 5〜 8 cm)记录 2. 5 m 内的羽化孔、产卵刻槽数，侧柏上统计整个枝干上的数量；成虫数为 

每株寄主植物上的总虫数.采集5 种寄主植物的幼嫩枝条并将其截至20 cm 后各选取5 枝分别置于饲养黄 

斑星天牛的养虫缸中（供试成虫已饥饿12 h)，每个养虫缸置于5 头成虫，每个处理3 个重复，24 h 后统计取 

食情况，如不取食，用“一”表示；啃食嫩枝的面积小于1/5,用“ +  ”表示；啃食嫩枝的面积大于1/2,用“+  +  

+  ”;其他，用“ +  +  ”表示.

1 . 2 . 2 五角枫挥发物的提取

用锋利剪刀采集五角枫的嫩枝，然后用蒸馏水冲洗清除枝条、叶片表面的灰尘及杂物并晾干，准确称取 

300 g 样品置于Reynolds微波炉袋中，采用动态顶空吸附法抽提.大气采样仪出气口依次连接活性炭、流量 

计、加湿器、采样袋进气口、采样袋出气口、吸附剂和大气采样仪进气口.为了最大限度地减小空气背景对样 

品挥发物测定结果的干扰，在流量计和加湿器之间增加了一个吸附剂，对进人采样袋的空气进行双重过滤. 

具体步骤主要包括抽气、充气和循环采气，首先排除采样袋内的空气，然后关闭采样袋的出气口，开通大气采 

样仪的出气口进行充气，待采样袋内的空气占总体器的3/4左右时，将吸附剂与采样袋出气口和大气采样仪 

的进气口相连组成闭合回路进行抽提，所用连接管均为聚四氟乙烯管.采样时间8 h，流 速 700 mL • mn^ 1， 

样品及空白对照各3 次重复.采样结束后在氮气保护下用 1. 5 m L 正己烷进行洗脱，并用氮气浓缩至 

500 y L ，加人内标乙酸庚酯（终质量浓度8. 7 ng • pL- 1 )后将样品置于一20 保存备用.

1 . 2 . 3 五角枫挥发物的成分分析

利用 GC — M S对五角枫挥发物的成分进行鉴定 ， GC — M S 的工作条件参照文献[10，11]略有改动 . GC 

的工作条件:色谱柱 :DB — 5M S毛细色谱柱（60 m X 0.25 m m X0.25 ym)，通过液氮脱附，无分流进样，进样 

量 1. 0 p L，载气为高纯氦气，压力 20 kPa.升温程序为初温4(K C 保持 3 mm，然后以 (TC • mn^ 1的速度升温 

至 25(K C 并保持3 min，之后以1(KC • min^1的速度升温至28(K C 并保持2 m in以驱赶残留在毛细管内的杂 

质.经 G C 分离后的不同挥发物组分先后进人四级杆质谱得到鉴定.M S 工作条件：电离方式为 E I 源，电离 

能量70 e V，离子源发生器温度23(K C ，发射电流150 y A ，接口温度25(K C ，质量扫描范围 （ m • zh )19〜435. 

挥发物的鉴定主要通过自动检索N IST0 8谱库分析不同组分的质谱数据.另外，参考相关组分的标准图谱对
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自动检索结果进行核对和补充，利用色谱峰面积归一法计算挥发物各组分的相对含量.

1.2.4 EA G 反应

使用触角电位仪测定黄斑星天牛对五角枫含量最高的1 2种挥发物的 E A G 反应，挥发物化学合成品的 

纯度、来源等基本信息见表1.根据文献[3，12，13]关于光肩星天牛对不同浓度寄主植物挥发物的E A G 反应 

的试验结果，将待测挥发物的化学合成品用液体石蜡稀释至 10 mg • m r 1 的浓度进行测定，刺激气流流速设 

定为 400 mL • min- 1 ，持续气流流速为100 mL • min- 1 ，刺激时间 0. 5 s ，2 次刺激间隔60 s.

将滤纸条剪成3.0 cmXO. 8 cm大小，对折后沿1 m L枪头内壁展开，作为试验用挥发物的载体，挥发物 

载量 20 pL.选择活跃的黄斑星天牛成虫，用刀片将触角鞭节端部三节切下，再切除最末端的少许末梢，将触 

角末鞭节端部和鞭节端部第三节分别用Spectra 360导电胶固定在记录电极和参考电极上.调整气味混合管 

与触角间的距离约 1 cm.为了消除外界环境及不同天牛个体对气味反应的差异，分别以液体石蜡和100 mg • 

mL- 1顺一3 —己烯一 1 一醇的 E A G 反应为对照和参比，测定样品前后分别用对照溶液和参比溶液各测定 

1 次 ，每个样品测定5 根触角，样品 E A G 反应的相对值= (样 品 E A G 测量值一 C K 平均值V  (参比 E A G 测 

量值一C K 平均值).

表 1 1 2 种测试化合物的基本信息

化合物 纯 度 /% 分子式 相对分子质量 生产商

顺一 3 —己埽一 1 一醇 98. 0(AR) Ce II12 〇 1 0 0 . 16 Sigma-Aldrich

a—薇埽 98. 0(AR) Cl〇 IIl6 136. 23 Sigma-Aldrich

桧埽 75. 0(AR) Cl〇 IIl6 136. 23 Sigma-Aldrich

P —月桂埽 >90. 0(GC) Cl〇 IIl6 136. 23 Aladdin

( 一）一梓檬埽 >95. 0(GC) Cl〇 IIl6 136. 23 TCI

P —罗勒埽 > 90(A R) Cl〇 IIl6 136. 23 Macklin

P —石竹埽 >90. 0(GC) Cl5 H24 204. 35 TCI

a —水芹埽 >85. 0(FG) Cl〇 IIl6 136. 23 Sigma —Aldrich

乙酸一顺一 3 —己埽酯 >97. 0(GC) CsHl4〇2 142. 20 TCI

2—甲基丁酸一顺一  3 —己埽酯 98. 0(AR) Cn II20O2 184. 27 Aladdin

乙酸乙酯 >99. 7(GC) C4 IIg〇2 8 8 . 11 Aladdin

反一 2 —己埽醛 98. 0(AR) Ce IIi〇 0 98. 15 Alfa

TC I:东京化成工业株式会社 （ Tokyo Chemical Industry) ;A1丨a :美 国 A1丨a A esar试剂公司；

1. 2. 5 数据统计

利用 SPSS 18. 0 统计软件进行方差分析和Duncan多重比较.雌雄虫对同一挥发物E A G 反应值的差异 

显著性采用配对样本T 检验进行检测.

2 结果与分析

2 . 1 黄斑星天牛对不同寄主植物的选择性

从表 2 可以看出，侧柏和旱柳枝干上的羽化孔数量显著高于小叶榆、复叶槭和五角枫（d/ = 2 4 ，F =41. 

772，P <0. 05)，但旱柳和侧柏枝干上的羽化孔数差异不显著W/ = 9 ， _F =  0. 921，P >0. 05).旱柳和复叶槭枝 

干上的产卵刻槽数相对较多，分别达1.67个•枝h 和 1.49个 • 枝 显 著 高 于 其 他 3 种寄主W/ = 2 4 ， _F =  

77. 099，P <0. 05).黄斑星天牛成虫在五角枫上的着落量最大，平均可达2. 7 0头•株h ，显著高于其他4 种 

寄主上的成虫数量W/ = 2 4 ，_F =78. 153，P <0.05).黄斑星天牛对不同寄主植物的嗜食性试验表明，成虫不 

取食 5 种寄主树种的叶片和小叶榆、侧柏的嫩枝，对复叶槭和旱柳的嫩枝分别有少量和中等程度的取食，对 

五角枫嫩枝有强烈的取食嗜好，成虫在24 h 内能将供试的五角枫嫩枝表皮全部取食.

2 . 2 五角枫挥发物鉴定及成分分析

从五角枫嫩枝和叶片的挥发物中共鉴定到3 4种化合物，包 括 6 种醇类、1 3种萜烯类、1 种烯烃、3 种醛
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类、9 种酯类和2 种酮类物质(表3).从不同类型挥发物的组成来看，萜烯类和脂类物质是最主要的组分，分 

别占挥发物组成的38. 2 3 % 和 26. 4 7 % ，相对含量分别占挥发物组成的70. 4 9 % 和 23. 9 4 % .从不同组分挥发 

物的相对含量来看，（Z) —13—罗勒烯在挥发物组分中所占的比例最高，达 21. 0 7 % ;桧烯、|3—石竹烯和a—水 

芹烯也是主要的挥发物成分，所占比例分别达19. 5 9 % 、7. 3 5 % 和 13. 5 8 % ;乙酸一顺一3—己烯酯是绿叶挥 

发物的衍生物，相对含量占挥发物组成的12. 9 9 % ;顺一3 —己烯一 1 一醇、正己醇和反一2—己烯醛是典型的 

绿叶挥发物，但在挥发物组成中相对含量较低，分别仅占1. 8 5 % 、0. 5 9 % 和 0. 2 7 % .此外，还鉴定到两种酮类 

物质对乙基苯乙酮和1 一（2，3—二甲基苯基）一乙酮，但其相对含量较低，分别占挥发物组成的0. 2 2 % 和

0. 06%.

表 2 黄斑星天牛对不同寄主植物的选择性

寄主 羽化孔/(个 • 枝 4 ) 产卵槽/(个 • 枝一4 成虫数/ (头 • 株一4 成虫嗜食性

旱柳 1. 33±0. 12 a 1. 67 + 0. 06 a 1. 54±0. 13 b + +

小叶榆 0. 68±0. 03 b 0. 78 + 0. 05 c 0. 82±0. 72 c —

复叶槭 0. 52±0. 04 b 1. 49±0. 03 b 0. 98±0. 68  c +

五角枫 0. 41±0. 04 b 0. 74±0. 08 c 2. 70±0. 13 a + + +

侧桕 1. 48±0. 11 a 0. 78±0. 03 c 0. 67 + 0. 37 c —

注：小写字母表示不同寄主之间在P < 〇. 0 5水平的 Duncan多重比较结果 .

2. 3 黄斑星天牛对五角枫主要挥发物的E A G 反应

在 10 mg • m C 1的浓度下，雌、雄虫触角对待测挥发物均有一定强度的反应.雌虫对卩一石竹烯的EAG 
反应最为强烈，显著高于其他物质;对顺一3 —己烯一 1 一醇、a—薇烯、桧烯、月桂烯、乙酸乙酿和反一 2—己烯 

醛的气味刺激也较敏感，EA G反应相对值介于0. 60〜0. 8 1之间，且雌虫对以上6 种物质的 E A G反应值差 

异不显著（表 4);雌虫触角对2—甲基丁酸一顺一3—己烯酯的E A G反应相对值最小，表明黄斑星天牛对此 

种物质的刺激不敏感.雄虫触角对乙酸乙酯和a—蒎烯的 E A G反应最为强烈，E A G反应相对值显著高于其 

他物质(表4)，对（一）一梓檬烯和2—甲基丁酸一顺一3—己烯酿的E A G反应相对较弱，反应相对值分别仅 

为 0. 286和 0. 111;雄虫触角对其他挥发物均有中等强度的反应，EA G反应相对值介于0. 40〜0. 7 0之间.

比较雌、雄虫对同种挥发物EA G反应可以看出，雄虫对 a—蒎烯和乙酸乙酯的E A G反应显著高于雌虫 

触角，雌虫对卩一石竹烯和2—甲基丁酸一顺一3—己烯酯的E A G反应显著高于雄虫.雌、雄虫对顺一3—己 

烯一1一醇、桧烯、月桂烯、（一）一柠檬烯、|3—罗勒烯、a —水芹烯、乙酸一顺一 3—己烯酯和反一2—己烯醛 

E A G反应值差异不显著（表 4).

3 讨 论

在新疆伊犁地区，杨树也是黄斑星天牛重要的寄主植物，由于主栽品种小叶杨、钻天杨和新疆杨树体高 

大，枝干距地面过高，本研究现有基础无法做到准确调查，故没有将杨树包含在此次调查的范围.与其他4 种 

寄主植物相比，旱柳上黄斑星天牛的羽化孔、产卵刻槽数和成虫数均较高，成虫也可以取食嫩枝补充营养，可 

以认为旱柳是黄斑星天牛较适宜的寄主树种.穆丹等[14]的研究也表明光肩星天牛成虫在补充营养阶段对旱 

柳和五角枫有明显的选择行为.侧柏枝干上的羽化孔数量最多（1. 4 8个•枝-1)，但产卵刻槽数和成虫数量 

反而较少，对出现这种现象的原因进一步追踪调查发现，以上4〜5 年的侧柏在调查前1〜2 年通过区外调运 

栽植，在新的生态环境下，成虫羽化后大多飞离原寄主植物至邻近的其他寄主上补充营养，未表现出明显的 

“印痕现象”[15]，表明在伊宁市林木混栽区侧柏对成虫的吸引能力较弱.五角枫枝干上的羽化孔、产卵刻槽数 

相对较少，但成虫着落量显著高于羽化孔数(达6. 6 倍），成虫对五角枫嫩枝有强烈的取食偏好，表明在多寄 

主混栽区黄斑星天牛初羽化成虫存在寄主转移补充营养的习性，在新疆伊犁地区以五角枫作为诱饵树诱捕 

黄斑星天牛是潜在的一种防治措施.

寄主植物挥发物的组成受环境温度、湿度、昼夜节律、营养状况、病虫为害等多因素的影响，利用吸附剂 

提取挥发物也受提取方法、吸附剂极性等的影响[16].本试验用动态顶空吸附收集五角枫挥发物后共鉴定到
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3 4种化合物，其中萜烯类物质是最重要的组分.张风娟等[17]利用超临界 C0 2 萃取技术（20 MPa — 35 C )在 

五角枫嫩枝和叶片挥发物中共鉴定到4 1种化合物，其中以醇类物质为主，醛类次之，萜烯类物质的数量相对 

较少.本试验只用极性吸附剂Porapak Q 进行抽提，可能是导致鉴定的挥发物种类稍低于超临界C 0 2 萃取 

的主要原因.牛永浩[18]用不同极性的色谱柱检测被谷蠹侵染的小麦挥发物时发现在挥发物种类和含量组成 

上有明显的差异.五角枫释放的挥发物对成虫寄主选择具有明显的引诱作用，但具有生物活性的组分配比还 

有待进一步深人研究.

表 3 五角枫嫩枝和叶片挥发物的成分分析

化合物 峰面积 质量浓度/(ng • pL- ^ 质量分数/%

顺一 3—己埽-1 一醇 22 625 966±153 467 15. 02±0. 10 1. 85±0. 08

顺一 2—己埽-1 一醇 3 214 746±230 862 2. 13±0. 15 0. 26±0. 01

正己醇 6 576 797±160 244 4. 37±0. 10 0. 54±0. 01

P —松油醇 416 980±25 690 0.28士  0.02 0. 03±0. 001

芳樟醇 2 374 911±130 014 1. 58±0. 09 0. 19±0. 02

叶绿醇 23 701 426±1 070 940 15. 74±0. 71 1. 93±0. 08

a—薇埽 27 087 598±793 355 17. 98±0. 53 2. 21±0. 06

莰埽 937 399±13 002 0. 62±0. 01 0. 08±0. 01

桧埽 240 826 978±2 003 400 159. 89±13. 30 19. 59±0. 84

P —月桂埽 37 158 417±1 838 310 24. 67±1. 22 3. 04±0. 19

( 一）一梓檬埽 23 371 719±1 463 130 15. 52±0. 97 1. 91±0. 06

(E )—卩一罗勒埽 4 539 218±198 174 3. 01±0. 13 0. 37±0. 03

(Z )—卩一罗勒埽 256 417 869±14 440 600 170. 24±9. 59 21. 07±1. 90

别罗勒埽 3 718 332±211 625 2. 47±0. 14 0. 30±0. 01

松油埽 7 426 186±163 648 4. 93±0. 11 0. 61±0. 03

3—蒈埽 2 880 959±103 846 1. 91±0. 07 0. 24±0. 01

P —石竹埽 89 766 475±893 912 59. 60±0. 59 7. 35 + 0. 35

a —法尼埽 1 706 706±156 288 1. 13±0. 10 0. 14±0. 01

a —水芹埽 166 858 076±12 441 700 110. 78±8. 26 13. 58±0. 50

1 一十三埽 868 945±25 939 0. 58±0. 17 0.07 士  0.00

反一 2 —己埽醛 3 270 012±126 249 2. 17±0. 08 0.27 士  0.00

癸醛 283 284±18 962 0. 19±0. 01 0.02 士  0.00

反一 2 —癸埽醛 1 580 062±185 615 1. 05±0. 12 0. 13±0. 01

乙酸一顺一 3 —己埽酯 157 626 994±20 453 800 104. 65±13. 58 12. 99±1. 15

丁酸一顺一  3 —己烯酯 17 045 817±1 452 990 11. 32±0. 97 1. 39±0. 10

己酸一顺一  3 —己埽酯 2 912 797±67 359 1. 93±0. 44 0. 24±0. 01

邻氨基苯甲酸一顺一  3 —己埽酯 1 546 872±90 816 1. 03±0. 60 0. 13±0. 01

2—甲基丁酸一顺一  3 —己埽酯 46 935 311±2 893 410 31. 16±1. 92 3. 83±0. 14

丁酸一反一  2 —己烯酯 4 285 362±162 672 2. 85±0. 11 0. 35±0. 00

乙酸乙酯 55 786 044±3 234 790 37. 04±2. 15 4. 55±0. 09

丁酸己酯 5 491 446±174 697 3. 65±0. 11 0. 45±0. 01

乙酸环己烯酯 162 450±20 001 0. 11±0. 03 0. 01±0. 00

对乙基苯乙酮 2 821 199 + 238 109 1. 87±0. 32 0. 22±0. 01

1 一（2 ,3 —二甲基苯基）一乙酮 786 168±21 002 0. 52±0. 11 0. 06±0. 01

选取五角枫挥发物组成中相对含量最高的12种化学合成品进行了 E A G 反应试验，发现除（一）一柠檬 

烯、2—甲基丁酸一顺一3—己烯酯外，雌、雄虫对其他化合物特别是萜烯类物质有较强的触角电生理活性，推 

测萜烯类物质在黄斑星天牛寄主定位中起着重要作用.范丽清等[19]通过行为测定发现《—蒎烯、水芹烯、崁
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烯和乙酸乙酯对光肩星天牛具有明显的引诱作用；1^ ( 1& 等[2°]发现一定浓度的a—蒎烯对松墨天牛有明显 

的引诱作用；李硕等 ™的研究也表明 2 mol •乙 ^的 a —蒎烯对雌雄光肩星天牛均具有显著的引诱活性； 

P h illip s等 ™ 和 N ehm e等™发现单萜烯类挥发物对不同种类的天牛均有一定程度的引诱活性.从光肩星天 

牛及近缘物种对寄主植物挥发物的触角电位反应和行为反应可知，萜烯类化合物是光肩星天牛识别补充营 

养寄主五角枫的重要指示性化合物.本试验在参考光肩星天牛及其他近缘物种对不同浓度挥发物E A G 反 

应的基础上，选取相对含量较高的组分仅仅测试了 10 mg • mL-1的挥发物的E A G 反应值，但对能引起最大 

E A G 反应的挥发物的浓度不能确定，需后续试验进一步完善、补充.

表 4 黄斑星天牛对五角枫主要挥发物的触角电位反应

EAG反应相对值
独立样本 T 检验

雌虫 雄虫

顺一 3 —己埽一 1 一醇 0. 807±0. 127 b 0. 615 + 0. 073 be 0. 378

a—薇埽 0 . 608±0. 06 bed 0. 837±0. 064 ab 0. 042*

桧埽 0. 740±0. 048 be 0. 557 + 0. 050 c 0. 079

P —月桂埽 0. 649±0. 080 bed 0. 432±0. 054 dc 0. 083

( 一）一梓檬埽 0. 312±0. 027 ef 0. 286±0. 045 d 0. 532

P —罗勒埽 0. 402±0. 044 def 0. 483±0. 061 dc 0. 391

P —石竹埽 1. 021±0. 053 a 0. 555 + 0. 034 c 0 . 0 0 0 **

a —水芹埽 0. 432±0. 054 def 0. 649±0. 081 be 0. 083

乙酸一顺一  3 —己埽酯 0. 521 + 0. 072 ede 0. 640±0. 084 be 0. 311

2—甲基丁酸一顺一  3 —己埽酯 0 . 2 2 0 ± 0 . 018 f 0 . 1 1 1 ± 0 . 018 e 0. 004* *

乙酸乙酯 0. 626±0. 048 bed 0. 901±0. 055 a 0 . 018*

反一 2 —己埽醛 0. 618±0. 067 bed 0. 664±0. 049 be 0 . 682

注：小写字母表示雌雄虫对不同挥发物EAG反应值的 Duncan多重比较，- 表示雌、雄虫触角对同种挥发物EAG反 

应 值 T 检验在 P < 0. 0 5水¥ 的差异显著性 .
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Extraction and Identification of Host-Plant Volatiles of Acer mono and EAG Responses of 
Anoplophora nobilis to the Primary Compounds of A. mono Volatiles

Li Guangwei1 ， Lu Y iz , Chen Xiulin1 , Shang Tiancui1

(1. College of Biology &- Geography, Yili Normal University, Yining 835000, China；

2. Xinjiang Station of Plant Protection, Urumqi 830006, China)

Abstract ： To explore the most appropriate hosts of nutrient supplement and oviposition for Anoplophora nobilis adults in 

Yili Prefecture, the volatiles composition of Acer mono were analyzed with GC-MS, and the electrophysio logical activities of a­
dults towards main volatiles were tested by EAG responses. The results showed that A. nobilis preferred fresh twigs of A. 

mono for diet supplement and carve twigs to oviposit in mixed plant area. Thirty-four volatiles were identified from shoots and 

leaves of A. mono-, and terpenoids and esters were the major components, with the relative concentration up to 70. 49% and 

23. 94% , respectively. ( Z)-(3-〇cimene, sabinene, (3-caryophyllene, a-phellandrene and cis-3-Hexenyl acetate represented a 

higher proportion in all components, with the relative concentration of 2 1 .07% , 19 .59% , 7 .35% , 13.58%  and 12. 99 % , re­
spectively. With the concentration of 10 mg • mL_1 ? the EAG responses of female adults to (3-caryophyllene was significantly 

higher than the other volatile compounds, and the male showed the most intensively EAG responses to ethyl acetate and a-pi- 
nene. The EAG responses of male adults to ethyl acetate and a-pinene were significantly stronger than female, while the female 

adults had more strongly EAG responses to (3-caryophyllene and cis-3-Hexenyl-2-methy butyrate compared to males. This study 

will contribute to further research of chemical fingerprinting relating to host location of A. nonilis, therefore have a certain 

practical significance to development plant source attractants.

Keywords： Anoplophora n o b i l i s host selection； plant volatiles； electroantennogram responses； olfactory communica­
tion
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Effects of SNP and Its Photolysis Products on the Seedlings Growth of 
Rice and Expression of Marker Genes for Five Plant Hormones

Liang W eihong, Wang Gaohua, Du J ingyao, Ge H uiw en, Shi J ia , Peng Jing jin g, Wang Meina

(College of Life Sciences, Henan Normal University, Xinxiang 453007,China)

Abstract： Taking japonica cultivar Nipponbare rice as materials, the effects of sodium nitroprusside and its photolysis 

products KN〇2、K4Fe(CN)6 on the rice seedlings growth were analyzed， and marker genes for five different plant hormones in 

rice seedlings roots under the above treatments were detected by qRT —PCR in the study. The results showed that SNP can ob­
viously inhibit the root length and plant height of the two rice seedlings? which implement mainly through its photolysis prod­
ucts K4Fe(CN)6. Moreover, the expression of the marker genes of auxin, cytokinins, abscisic acid and gibberellic acid were in­
hibited after the treatment of SNP and K4Fe(CN)6 in rice roots, but the marker gene of nitric oxide was inhibited by SNP, in­

duced by K4Fe(CN)6.

Keywords： sodium nitroprusside； rice；seedling； plant hormone； gene expression
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