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摘要! 光肩星天牛
/%"6'"6*"$& .'&7$-6+%%-3

近年来危害山核桃
8&$5& 9&4*&5+%3-3

! 给浙江省临安市山核桃产业造成

巨大影响% 为给光肩星天牛引诱剂和驱避剂的开发提供基础数据! 测定光肩星天牛成虫对
!#

蒎烯&

"#

蒎烯& 对二

氯苯& 邻二甲苯& 莰烯& 柠檬烯& 樟脑& 罗勒烯& 对乙基苯乙酮等
3

种山核桃植株挥发物
4

个浓度的触角电位

"

678

' 反应% 结果表明$ 光肩星天牛雌虫触角对
"#

蒎烯的
678

活性高于其他化合物! 而雄虫触角对柠檬烯& 罗勒

烯有明显的
678

反应% 此外! 光肩星天牛雄虫触角对柠檬烯的
678

反应活性随浓度的升高而加大! 而光肩星天牛

雄虫触角对樟脑的
678

反应活性则随浓度的升高而降低% 表明天牛触角对不同种挥发物质的不同浓度所产生的

678

活性都存在差异! 且雌雄差异显著 "

:＜2*24

'% 这些特性很有可能为研发高效特异性光肩星天牛引诱剂与趋避

剂提供理论基础% 表
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参
!3

关键词! 森林保护学( 光肩星天牛( 山核桃( 植株挥发物( 触角电位

中图分类号!

9$",*,+

文献标志码!

7

文章编号!

1234#2$4"

)

12!"

'

2!#2!""#2"

678 :;/<&0/;/ &= 7/'>0 ?&0@A&:0 B;;C?; /%"6'"6*"$& .'&7$-6+%%-3

%D&?;&<C;:>( D;:>EBFG'%>;& C& H&?>C'?;/ &= A'GI&:F

JK L;=;0

!

M N7O8 P;'Q'0@

1

M RK LS>GA>&

1

M TL7O8 N;'U;'

1

M N7O8 T'U;'

1

%

!* 7@:'GS?CS:; >0% V&:;/C 60C;:<:'/; &= W&0@U>0 J'/C:'GCM N;0XA&S ,14215M TA;.'>0@M DA'0>Y 1* 9GA&&? &= V&:;/C:F

>0% Z'&C;GA0&?&@FM TA;.'>0@ 7 [ V K0'H;:/'CFM W'0

'

>0 ,!!,22M TA;.'>0@M DA'0>

&

!"#$%&'$( \& <:&H'%; B>/'G '0=&:E>C'&0 =&: %;H;?&<E;0C &= >CC:>GC>0C/ >0% :;<;??;0C/ &= /%"6'"6*"$& .'&7$-6+%"

%-3M ;?;GC:&>0C;00&@:><AF

!

678

&

'0/C:SE;0C>C'&0 U>/ S/;% C& ;Q>E'0; CA; 678 :;/<&0/; &= /; .'&7$-6+%%-3

>%S?C/ C& 0'0; I'0%/ &= 8&$5& 9&4*&5+%3-3

!

A'GI&:F

&

H&?>C'?;/M '0G?S%'0@( !#<'0;0;M "#<'0;0;M &G'E;0;M !M5#

%'GA?&:&B;0X;0;M !M1#QF?;0;M G>E<A;0;M ?'E&0;0;M G>E<A&:>0% >0% /& &0M >C ='H; G&0G;0C:>C'&0/

!

!2

$!

M !2

$1

M

!2

$,

M !2

$5

M !2

$4

E&?

(

W

$!

&

] 9'@0'='G>0C %'==;:;0G;/

!

<＜2]24

&

U;:; <:;/;0C =&: CA; =;;?'0@ /C:;0@CA &= CA; >0C;00>;

'0 :;?>C'&0 C& H&?>C'?;/ =:&E =;E>?; >0% E>?; >%S?C/] V&: =;E>?; >%S?C/ "#<'0;0; ;?'G'C;% CA; A'@A;/C 678 :;#

/<&0/;

!

:;?>C'H; 678 H>?S;/ '/ >B&SC !$]5

&

M =&: E>?; >%S?C/ 678 :;/<&0/;/ C& ?'E&0;0; >0% &G'E;0; U;:; ><<#

:;/;0C

!

:;?>C'H; 678 H>?S;/ '/ >B&SC !,]5 >0% $],

&

] ^0 >%%'C'&0M 678 /A&U;% > :;/<&0/; C& %'==;:;0C G&0G;0C:>#

C'&0/ &= H&?>C'?; E>CC;: =&: C;0C>G?;/M /'@0'='G>0C?F %'==;:;0C >E&0@ %'==;:;0C />E<?;/

!

<＜2]24

&

BF W9J E;CA&%]

\A'/ /CS%F U'?? <:&H'%; > CA;&:;C'G>? =&S0%>C'&0 =&: :;/;>:GA >0% %;H;?&<E;0C &= >CC:>GC>0C/ >0% :;<;??;0C/ &= =;

.'&7$-6+%%-3]

)

DAM 1 C>B] !3 :;=]

*

)*+ ,-%.#( =&:;/C <:&C;GC'&0Y =%"6'"6*"$& .'&7$-6+%%-3Y 8&$5& 9&4*&5+%3-3

%

A'GI&:F

&

Y H&?>C'?;/Y ;?;GC:&>0#

C;00&@:><AF

%

678

&

收稿日期+

12!4#2!#,!

# 修回日期+

12!4#2,#12

基金项目+ 浙江省重大科技专项重点项目 %

12!2D!1213

&# 国家重点基础研究发展计划%,

3$,

- 计划 &项目

!

1223DZ!!3124

&# 浙江农林大学科研发展基金人才启动项目!

12!,V_2"!

&

作者简介+ 王佩星" 从事森林有害昆虫综合防治研究.

6#E>'?

+

U<Q!1"`!1"]G&E

. 通信作者+ 徐华潮" 教授"

博士" 博士生导师" 从事昆虫系统学及有害生物综合治理研究.

6#E>'?

+

QAG'0/;GC`X>=S];%S]G0



第
!!

卷第
"

期

山核桃
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为中国特有珍贵干果和木本油料! 主产于浙皖交界的天目山区" 然而山核

桃受云斑天牛
,"&-%(#" '-#*.+(/0+

! 桑天牛
12#+-)" 3(#4"#+

! 光肩星天牛
1)-2/-2'-#" 3/"5#+2())+*

等多种

天牛的危害日趋严重! 幼虫蛀食山核桃枝干! 严重时甚至造成整株枯死#

"!#

$

" 光肩星天牛是一类重要的

森林昆虫! 种类繁多! 分布广泛#

!!$

$

" 天牛类蛀干型害虫的幼虫具有隐蔽活动% 分散危害的特点#

%

$

" 针对

天牛成虫期在外裸露活动% 补充营养等习性! 从天牛化学生态学及其行为防治技术的研究! 探明植物挥

发性次生物质的组分以及天牛的化学感受器对植物挥发物的反应机制! 已成为防控天牛类蛀干害虫的主

要研究方向! 有助于开发天牛植物源引诱剂或驱避剂! 提出天牛类蛀干害虫防治的新策略#

&!'

$

" 天牛雌%

雄成虫触角对植物挥发性化合物反应的敏感部位位于末端! 利用常规的电生理方法即可以检测出挥发物

是否会引起昆虫生理反应 #

(

$

" 触角电位&

)*)+,-./0,)00/1-/234

!

567

'是最早用于昆虫信息物质研究的电

生理技术! 由于其高灵敏度和选择性! 在快速检测昆虫信息物质中得到了广泛的应用#

&

$

" 已有研究表

明( 光肩星天牛成虫对月桂烯% 水芹烯% 蒈烯% 莰烯% 蒎烯% 柠檬烯% 罗勒烯% 乙酸乙酯和正己烷等植

物挥发物均有明显的
567

反应#

8

$

" 本研究通过探讨不同寄主山核桃植株挥发物对光肩星天牛
567

反应

的影响! 以期研究天牛类蛀干害虫感知植物气味的机制! 为光肩星天牛植物源引诱剂与趋避剂的研究做

铺垫"

9

试验材料

!"!

供试昆虫

研究所用的光肩星天牛雌% 雄成虫来自于浙江省临安市横路乡登村山核桃林" 将受虫害山核桃植株

砍下后! 由浙江农林大学森林保护重点实验室人工饲养! 温度为
:% "

! 湿度
'%;

! 待其幼虫羽化飞出

即可" 选取处于初羽化状态的天牛成虫用作实验材料"

!"#

供试植物源挥发性物质及其配制

采用顶空吸附采样的方法收集山核桃植株的气体挥发物" 根据气相色谱
#

质谱联用&

1/< +3-.=/,.1-/#

234>=/<< <2)+,-?=@ 7A#BC

'对寄主山核桃植株挥发性气体的化学成分测定分析后! 选择其中的
9D

种挥发

性物质单体进行
567

分析" 其纯度及来源见表
9

"

表
!

光肩星天牛
$%&

试验所用的
!'

种标准挥发物的名称! 纯度及来源

E/F*) 9 G/=)H 2?-I,4 /0J <.?-+)< .K "D LI0J< .K <,/0J/-J M.*/,I*)<

编号 样品名称 纯度
>;

来源

"

对二氯苯
"H$#JI+3*.-.F)0N)0) !88 6*/JJI0 O0J?<,-I/* A.-2.-/,I.0

:

邻二甲苯
9H:#P4*)0) !8( 6*/JJI0 O0J?<,-I/* A.-2.-/,I.0

! !#

蒎烯
!#2I0)0) !8(

上海源叶生物技术有限公司

$ "#

蒎烯
"#2I0)0) !8(

上海源叶生物技术有限公司

%

莰烯
+/=23)0) !8(

上海源叶生物技术有限公司

&

柠檬烯
*I=.0)0) !8(

上海源叶生物技术有限公司

'

樟脑
+/=23.- !8&

上海源叶生物技术有限公司

(

罗勒烯
.+*=)0) !8D 6*/JJI0 O0J?<,-I/* A.-2.-/,I.0

8

对乙基苯乙酮
$

)

#),34*/+),.23)0).0) ＞8' 6*/JJI0 O0J?<,-I/* A.-2.-/,I.0

9D "#

石竹烯
"#+/-4.234**)0) !8D 6*/JJI0 O0J?<,-I/* A.-2.-/,I.0

将各种挥发物标准品分别溶于液体石蜡中! 并使用涡旋混合器使其充分混合! 配制成基本浓度为

9QD =.*

*

R

!"的溶液" 试验前分别用液体石蜡将其稀释成所需浓度" 试验设为
"D

!"

!

"D

!:

!

"D

!!

!

"D

!$ 和

"D

!%

=.*

*

R

!" 等
%

个不同浓度! 以液体石蜡&天津市百世化工有限公司'作对照"

:

试验设计

#"!

触角电位反应

本研究采用的触角电位仪由荷兰
C40,)+3

公司生产的智能化数据获取控制器
OS6A#$

! 微动操作仪

C40,)+3 BG#"%"

! 刺激气流控制器
C40,)+3 AC#%%

! 及
C40,)+3

软件处理系统组成" 刺激气流流速设定为

杜和芬等( 光肩星天牛对山核桃挥发性组分的触角电位分析
"&'
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,

持续气流流速设定为
-%%'% ()

!

(*+

!-

" 刺激时间为
%'. /

"

!

次刺激的间隔为
&% /

#

#!

$

%

滤纸剪成
#'. 0( " %'1 0(

大小" 对折成
#'. 0( " %'& 0(

塞入干净的巴斯德管顶部" 用作挥发物的

载体" 塞入后的滤纸能够在巴斯德管内滑动为宜% 试验时每次用移液器将待测样品均匀滴于滤纸载体

上" 并将其滑入巴斯德管内#

#%!##

$

% 测试的计量为
#% !)

!次!#

%

选择活跃的刚羽化的光肩星天牛成虫" 在用锋利的手术刀片将其整根触角从基部切下" 再切除触角

鞭节的尖端少许末梢% 触角柄节端用
2340567 8$%

型导电胶固定在参考电极上" 切开小口的触角末鞭节

端通过导电胶与记录电极相接#

--

$

% 调整气味混合管与触角间距离为
-'% 0(

% 触角的活性因离体时间的延

长而降低" 测试过程中需定时标定触角的活性% 标定方法& 在各种挥发物
9:;

测定前后各做
-

次
-%

!8

(<=

!

)

!-浓度的
"#

石竹烯'

7=7>>*+ *+>?/56*7= 0<63<675*<+

(标样的
9:;

测定#

##@-!

$

%

测定光肩星天牛雌) 雄成虫对
.

个浓度梯度寄主植物挥发物单品的
9:;

反应" 测试以浓度从低到

高的顺序进行" 刺激部位为触角最敏感节端部第
!

节" 以液体石蜡为对照" 重复刺激光肩星天牛雌) 雄

成虫各
8

只触角" 重复测定
.

次!触角!-

%

为了消除外界影响" 以同浓度的石蜡油溶液为对照" 测定样品前后分别用对照溶液测定
-

次% 将样

品
9:;

测量值减去前后对照的平均值" 得到样品
9:;

反应的绝对值% 以标准化合物质量分数为
-$"#

石竹烯的
9:;

值为参比" 消除不同天牛对气体反应存在的个体差异% 参比值减去前后对照溶液的平均

值" 得到参比样品
9:;

反应的标准值% 将样品反应的绝对值除以参比样品反应的标准值" 得到了样品

反应的相对值#

--

$

%
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数据统计分析方法

所有试验数据皆采用
2A22

软件进行统计分析%

!

个因素间差异显著性用配对样本
!

检验% 单变量双

因素间的交互作用采用单变量多因素方差分析法% 最小显著差多重比较法'

)2B

(分析各组间的配对比较%

8

结果与分析

光肩星天牛成虫对
C

种挥发物
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反应" 根据

每次试验所测量的对照值及参照值分别计算样本
9:;

反应相对值" 如表
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所示% 光肩星天牛雌) 雄虫

对上述
C

种植物挥发性化合物的刺激反应存在较大的差异" 除对邻二氯苯) 对二甲苯) 樟脑) 对乙基苯

乙酮)
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蒎烯)

"

蒎烯) 罗勒烯等的个别浓度反应差异不显著之外" 雌) 雄成虫对其余大部分挥发物的

9:;

反应差异显著'

"＜%'%.

(% 此外" 光肩星天牛对同种化合物的不同浓度的
9:;

反应相对值存在显著

性差异%

光肩星天牛雄虫对
-%

!&

"

-%

!.

(<=

!

)

!-等
!

个浓度的莰烯"

-%

!-

"

-%

!!

"

-%

!8

)

-%

!&

"

-%

!.

(<=

!

)

!- 等
.

个

浓度罗勒烯"

-%

!-

"

-%

!8

(<=

!

)

!- 等
!

个浓度的
"#

蒎烯"

-%

!!

"

-%

!8

"

-%

!.

(<=

!

)

!-等
8

个浓度的
##

蒎烯"

-%

!!

"

-%

!8

"

-%

!&

"

-%

!.

(<=

!

)D#

等
&

个浓度的对二甲苯"

#%

!8

"

#%

!&

"

#%

!.

(<=

!

)

!#等
8

个浓度的樟脑以及

#%

!#

"

#%

!!

"

#%

!8

"

#%

!&

"

#%

!.

(<=

!

)

!#等
.

个浓度的柠檬烯的
9:;

相对反应值较大" 反应较为显著% 对

#%

!#

"

#%

!!

"

#%

!8

"

#%

!&

"

#%

!.

(<=

!

)

!#等
.

个浓度的对乙基苯乙酮的
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相对反应值较小" 表明光肩星天

牛雄虫对其不敏感%
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#%

!&

"

#%

!.

(<=

!

)

!#等
&

个浓

度的对乙基苯乙酮"

#%

!#

"

#%

!!

"

#%

!8

"

#%

!&

"

#%

!.

(<=

!

)

!#等
.

个浓度的樟脑的
9:;

相对反应值较大" 反

应较为显著% 而对
#%

!#

"

#%

!!

"

#%

!8

"

#%

!&

"

#%

!.

(<=

!

)

!#等
.

个浓度的罗勒烯以及柠檬烯的
9:;

相对反应

值较小" 这点与光肩星天牛雄虫的反应正好相反%

光肩星天牛雄虫对罗勒烯) 对二甲苯) 樟脑) 柠檬烯以及
##

蒎烯反应较为明显" 其中对柠檬烯的

9:;

反应值最大" 对邻二氯苯和对乙基苯乙酮则几乎无明显反应* 光肩星天牛雌虫对樟脑)

"#

蒎烯以

及
##

蒎烯的
9:;

反应效果明显" 其中对
"#

蒎烯的
9:;

反应值最大" 对莰烯) 邻二氯苯以及柠檬烯反

应不明显%

#$1
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说明! 表中数据是
"#

次重复的平均值
!

标准误" 同一列相同字母表示天牛对不同样品
$%&

反应数据的
'()

多重比较差异不

显著#

!＞*+*#

$% 该
,

组数据表示
$%&

测量的平均值"

表
!

光肩星天牛成虫对山核桃挥发物成分单品的
"#$

反应相对值

-./01 , 210.3451 $%& 61789:717 9; /113017 39 ;451 <4;;161:3 =9:=1:36.349:7 9; > ?4:<7 9; 590.3401 =9@89A:<7

挥发性化合物 挥发物浓度
B

&

@90

'

'

""

$

$%&

的相对平均值
雌雄配对样本

"

检验
雄虫 雌虫

"*

"#

"+"!# ! *+"!# . *+!C> ! *+*** < *+*** !

"*

"D

"+!DD ! *+!!> . *+#DE ! *+*DE = *+*," E

莰烯
"*

"!

*+*!# ! *+**C = "+F,* ! *+DCF / *+**" #

"*

",

*+CFE ! *+**C / ,+CE* ! *+*"" . *+*** *

"*

""

*+CC* ! *+",F / *+,DE ! *+*", 1 *+**, !

"*

"#

F+"!C ! "+"D! . *+>#, ! *+">" / *+**" ,

"*

"D

"+,!D ! *+"F* = *+*ED ! *+**! / *+,!F !＞*+*#

罗勒烯
"*

"!

#+ED, ! *+"F, / *+"C! ! *+"#F . *+*#! !＞*+*#

"*

",

F+!," ! *+!"E . *+C>, ! *+*ED / *+*** D

"*

""

,+,,> ! *+"", = *+"C! ! *+*C! / *+*!> E＞*+*#

"*

"#

*+F"# ! *+!!# . C+DD* ! D+F"* / *+*#" !＞*+*#

"*

"D

*+#DD ! *+">D . !+">* ! "+*C* / *+**C C

!#

蒎烯
"*

"!

"+E!* ! "+FC* . ,+#** ! "+*** / *+!*" C＞*+*#

"*

",

"+>E* ! "+#,* . "F+D** ! ,+"*> . *+*** "

"*

""

"+#** ! *+##! . "!+*** ! D+*** . *+**! >

"*

"#

D+*"" ! *+CF" . *+EDF ! *+C,# / *+**, *

"*

"D

!+C"* ! *+#D, . E+,E* ! *+D#* . *+*** ,

"#

蒎烯
"*

"!

*+FEF ! *+,#C / E+#F* ! D+FF* . *+,!E *＞*+*#

"*

",

D+!D* ! *+F!F . ,+E"* ! ,+"D* / *+"#, "＞*+*#

"*

""

*+FCC ! *+*,, / !+E"* ! *+#** / *+*** ,

"*

"#

*+,#* ! *+*#* . "+FF* ! *+ED" / *+*"F E

"*

"D

*+D*# ! *+!># . "+"F* ! *+F!! / *+"", >＞*+*#

邻二氯苯
"*

"!

*+!#* ! *+,#* . *+FDE ! *+#E, / *+"CE #＞*+*#

"*

",

*+#!* ! *+,F* . *+FF! ! *+"#" / *+",! *＞*+*#

"*

""

*+,*# ! *+"," . !+,#* ! *+C#> . *+*** F

"*

"#

!+,D* ! "+ED* . *+,,> ! *+"EE = *+*,! >

"*

"D

!+FC* ! *+*D* . "+C>* ! *+*"* ./ *+*** *

对二甲苯
"*

"!

!+DE* ! *+*E* . ,+#C* ! *+CDE . *+*!# #

"*

",

"+"D* ! *+DC* / *+>#E ! *+D#E / *+!,C F＞*+*#

"*

""

*+C** ! *+DE* / ,+!"* ! "+C#* ./ *+*F> !

"*

"#

*+!#* ! *+"*! / ,+>"* ! *+*#* . *+*** *

"*

"D

*+##* ! *+,D" ./ !+D** ! *+"F" . *+*** *

对乙基苯乙酮
"*

"!

*+D#* ! *+FEC / "+F"* ! *+*#, / *+**" E

"*

",

"+*** ! *+#F, . "+E,* ! *+FE> / *+*FF >＞*+*#

"*

""

*+C#* ! *+!!# ./ *+#DF ! *+"D* = *+!,> F＞*+*#

"*

"#

,+#C* ! "+C>* . D+!>* ! ,+!>* ./ *+"C> >＞*+*#

"*

"D

,+E#* ! *+#,# . ,+F"* ! "+*C* / *+D,C F＞*+*#

樟脑
"*

"!

,+"E* ! *+*#* ./ D+,EC ! *+!#F ./ *+*** !

"*

",

*+E"! ! *+"EF /= #+*F" ! *+>,> . *+*** F

"*

""

*+C#* ! *+*,# = #+"D* ! *+*** . *+*** *

"*

"#

,+ED* ! *+FE" = *+>#, ! *+">" . *+**F C

"*

"D

,+C>* ! "+DD* = *+*ED ! *+**! = *+*"F #

柠檬烯
"*

"!

D+FE* ! "+,E* /= *+"C! ! *+"C! = *+**" F

"*

",

F+">* ! !+#** / *+C>, ! *+*ED / *+*"C ,

"*

""

"!+D** ! ,+">* . *+"C! ! *+"C! = *+*** ,

杜和芬等! 光肩星天牛对山核桃挥发性组分的触角电位分析
"C>
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结论与讨论

本研究通过从触角电位图中获取光肩星天牛成虫对山核桃植株挥发性气体化合物的反应情况! 山核

桃植株释放的挥发性气体是由数十种化合物组合而成" 且受不同的生境影响化合物的成分组成与浓度比

例不同! 通过使用各种挥发性化合物的不同浓度一一刺激光肩星天牛的触角" 筛选出最佳的挥发性化合

物种类以及浓度" 设计出针对光肩星天牛最为有效的植物源引诱剂配方!

从数据分析可知" 光肩星天牛成虫对上述
'

种山核桃植株气体挥发物的
()*

反应程度存在较大的

差异" 如光肩星天牛雄虫对罗勒烯# 对二甲苯# 樟脑# 柠檬烯以及
!!

蒎烯反应较为明显" 其中对柠檬

烯的
()*

反应值最大" 对邻二氯苯和对乙基苯乙酮则几乎无反应$ 光肩星天牛雌虫对樟脑#

"!

蒎烯以

及
!!

蒎烯的
()*

反应效果明显" 其中对
"!

蒎烯的
()*

反应值最大" 对莰烯# 邻二氯苯以及柠檬烯反

应不明显!

光肩星天牛雌# 雄虫对山核桃植物挥发性化合物的反应存在较大的差异" 在今后植物源引诱剂的研

制方面需要加以注意" 雄虫对罗勒烯# 柠檬烯以及
!!

蒎烯的反应明显" 对柠檬烯的
()*

反应相对反应

值随浓度递增" 对其余化合物则在浓度达最大值时
()*

反应相对值有下降$ 雌虫则对
!!

蒎烯#

"!

蒎烯

反应明显" 使用
+"

"!

,-.

%

/

"+浓度处理雌虫触角所获得的
()*

反应相对值达到所有试验最大值" 足以说

明雌虫对
"!

蒎烯的敏感度" 与雄虫相比最为明显的区别是雌虫对各浓度的柠檬烯皆不敏感" 对罗勒烯

则起初随着浓度上升"

()*

反应相对值也呈上升趋势" 到达
+%

"0

,-.

%

/

"+时"

()*

反应相对值达到最

大" 随后则有下降的趋势! 雌虫对樟脑的
()*

反应相对明显!

由于不同性别的昆虫存在嗅觉生理方面的特殊差异" 直接导致在寻找寄主# 繁殖后代等行为中所起

的作用不同&

+!"+0

'

! 光肩星天牛雌# 雄个体之间触角感受器的类型虽没存在明显差异" 但感受器的分布存

在性二型现象" 这种差异也体现在本次研究之中&

+0"+&

'

! 雌# 雄个体触角感受器针对不同浓度的寄主挥发

物产生的活性不同可能与嗅觉相关蛋白(气味结合蛋白# 气味降解酶# 化学感受蛋白# 感觉神经元膜蛋

白# 气味受体)和甘油激酶# 清道夫受体#

"!

乙酰葡萄糖胺转移酶同源蛋白等有关" 但由于目前针对鞘

翅目相关嗅觉基因家族报道的内容较少" 且已报道的受体蛋白同源性均较低" 尚不能系统的解释上述差

异&

+&"+1

'

!

由于
()*

反应仅能表示光肩星天牛对挥发性化合物的敏感程度" 不能说明光肩星天牛究竟是趋向

还是趋避" 所以需要通过下一步行为测试才能获知其效果! 光肩星天牛在识别寄主植物的过程中" 寄主

植物释放的挥发性信息化学物质起着重要的通信引导作用&

+$"+2

'

! 寄主植物所释放的气味源于多种微浓度

挥发性次生物质组成的复杂混合体" 植物挥发物对昆虫的驱避# 引诱等同样源于多种挥发物的协同作

用&

#3"#'

'

! 利用这些天然的挥发性化学物质来防治光肩星天牛具有很重要的理论和实践意义! 目前" 针对

光肩星天牛还有许多基础研究和应用研究工作还未完成" 如进一步对光肩星天牛触角感受器的透射电镜

以及触角结合蛋白开展深入研究" 探明光肩星天牛寄主选择定位化学信息的指纹图谱" 明确光肩星天牛

触角内特异气味识别系统及其分子作用机制" 尚需致力于该研究领域的相关学者共同努力!

1
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