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光肩星天牛产卵偏好性及寄主植物挥发物成分分析
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摘要! 光肩星天牛
/%"7'"7*"$& .'&8$-7+%%-4

的寄主植物范围广泛! 既危害衰弱寄主也危害健康寄主% 为了寻找影响

光肩星天牛产卵的植物源信息物质! 并为研制绿色无公害的光肩星天牛引诱剂奠定基础! 通过室内有选择和无选

择产卵试验! 测定了光肩星天牛对青皮垂柳
9&'-: "*4-;&$+

! 苦楝
<+'-& &=+;&$&>*

和复叶槭
/>+$ %+.#%;"

等
2

种寄主

植物的产卵偏好行为! 并采用动态顶空吸附法结合气相色谱
!

质谱联用技术"

89!:;

&分析了
2

种寄主植物树干挥发

物成分% 有选择产卵试验和无选择产卵试验结果都表明$ 光肩星天牛最喜欢在青皮垂柳上产卵! 其次是苦楝! 最

后是复叶槭! 其中! 有选择产卵试验中! 光肩星天牛在青皮垂柳上的产卵成功率达
%(5*<

! 在复叶槭上的产卵成功

率为
&

% 寄主植物挥发物成分分析结果显示$ 青皮垂柳和苦楝分别测到
#%

种化合物! 复叶槭检测到
##

种化合物!

其中
2!

蒈烯和
!!

乙基己醛只在青皮垂柳中检测到% 另外! 壬醛' 苯乙烯和苯乙酮在青皮垂柳中的质量浓度显著高

于苦楝和复叶槭"

?＜&5&'

&% 在以上
'

种化合物中! 有文献报道
2!

蒈烯和壬醛显示出对光肩星天牛吸引作用! 因此

推测!

2!

蒈烯和壬醛可能是对光肩星天牛具有产卵引诱作用的植物源成分% 图
!
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光肩星天牛
!+-)$-).-'% #$%&'()*++(,

#

A)/0215*0B8

$属鞘翅目
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天牛科
>,-&79823(&,

沟胫天牛

亚科
C&733'&,

星天牛属
!+-)$-).-'%

% 是一种多食性蛀干性害虫% 主要危害
#D

个科几十种阔叶树种% 包

括杨属
/-)0$0,

% 柳属
1%$(2

和槭属
!3*'

等% 广泛分布于华东和华北地区% 其中在 &三北' 防护林和沿

海防护林危害最为严重!

#"D

"

( 光肩星天牛成虫取食寄主植物的小枝和嫩叶% 幼虫蛀食寄主植物的韧皮部

和木质部% 破坏寄主植物的输导组织% 严重时甚至导致树木衰弱% 最终死亡!

E"$

"

( 植食性昆虫通过寄主

植物释放的挥发性次生物质% 寻找) 定位和识别寄主植物% 进行选择性取食和产卵!

F"GG

"

( 天牛亚科特殊

的下口式口器% 形成了一个独特的产卵方式% 通过在寄主植物的树皮上咬一条缝或一个洞进行刻槽产

卵!

G!

"

( 光肩星天牛最喜欢在寄主植物树皮相对光滑的树干上部或主枝上产卵% 但是光肩星天牛雌虫沿着

树干进行产卵% 甚至把卵产在因树冠枯死而暴露在外的树根上!

G6"G?

"

( 此外% 光肩星天牛雌虫产卵的刻槽

数与寄主植物的品质和种类有很大关系!

G!4GD

"

( 光肩星天牛的寄主植物范围广泛% 寄主挥发物成分复杂%

并且光肩星天牛既危害衰弱寄主也危害健康寄主!

GD"GE

"

% 对寄主的生理状态没有显著的偏好性% 这跟一般

的天牛习性不同!

64G$

"

% 这些特点都给光肩星天牛引诱剂的研究带来了很大的难度( 目前% 有关对光肩星

天牛的防治主要还是物理防治) 药剂防治和生物防治!

GF"GH

"

% 市场上急需一种高效) 绿色) 无公害的光肩

星天牛引诱剂( 本研究期望通过研究光肩星天牛对适宜寄主的产卵行为差异% 寻找影响其产卵的植物源

信息素物质% 为寻找一种绿色无公害的光肩星天牛引诱剂奠定基础(

G

材料与方法

*+*

供试虫源

试验所用的光肩星天牛采集于浙江省慈溪市沿海防护林*

6"#G$$I

%

G!G%!6&J

% 平均海拔为
!=! 7

$的

青皮垂柳
1%$(2 -.,(4%'*

上% 用捕虫网进行人工捕捉( 防护林为青皮垂柳% 夹竹桃
5*'(06 (+4(306

% 海滨

木槿
7(&(,30, .%6%&-

% 木麻黄
8%,0%'(+% *90(,*:(;-$(%

% 苦楝
<*$(% %=*4%'%3.

和白蜡
>'%2(+0, 3.(+*+,(,

等

树种组成的混交林带% 林地地势较为平坦% 其中青皮垂柳受到光肩星天牛和星天牛危害较为严重% 平均

树高约为
G" 7

% 平均胸径约为
6" 27

% 林下无其他植被( 光肩星天牛成虫在
D

月中下旬)

E

月上旬陆续

羽化出孔(

*+,

供试树种

复叶槭
!3*' +*#0+4-

% 青皮垂柳和苦楝树干均采自于浙江农林大学生物测定中心旁的苗圃地(

*+-

室内产卵试验

产卵试验在浙江农林大学养虫室内进行% 温度设为
!DK!F '

% 光周期
G? 1(G" 1

*光照
(

黑暗$( 产卵

试验分为无选择性产卵试验和有选择性产卵试验( 无选择性产卵试验+ 在木质养虫笼!

?" 27 ) ?" 27 )

?" 27

$内分别放入
G

根复叶槭) 青皮垂柳和苦楝的树干*长
6" 27 )

直径
F 27

$和大量新鲜的
G

年生枝

条% 且树干放在装有水的培养皿内% 防止树干水分流失( 每个养虫笼内再放入
G

对性成熟的光肩星天牛

成虫*

G

雌
*G

雄$% 重复
D

次( 有选择性产卵试验+ 将上述
6

种树干放入同一个养虫笼内% 每个养虫笼再

放入
G

对性成熟的光肩星天牛成虫*

G

雌
*G

雄$% 重复
D

次( 该实验
!"GE

年
E

月
G!

日开始%

$

月
G!

日

结束% 记录每根树干上光肩星天牛的刻槽数和实际产卵数(

*+.

挥发物的收集与分析

采用动态顶空吸附法分别抽取复叶槭) 青皮垂柳和苦楝树干的气体挥发物( 用无色无味的聚乙烯袋

*

DD=F 27 ) ??=6 274 L,8')*(04 L3217)'(4 MN4

美国$包裹树干部位% 聚乙烯袋内的空气通过含有活性炭

*

!%K?%

目$的玻璃管*

E 77 ) GD% 77

内径$纯化后% 将含有
O5.,-!P

吸附剂*

E%KF%

目$的
QMR>

不绣钢

采样管*

E 77 ) GD% 77

$与大气采样仪*

P>!GO

型% 中国北京劳动保护研究所$进气口相连接% 含有活性

炭的玻璃管与大气采样仪的出气口相连接% 大气采样仪的所有部件通过硅胶管连接( 流速
G=D C

,

73'

"G

%

G%E%



第
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卷第
#

期

采样时间为
# $

!

%&

"

&&!%#

"

&&

#$ 重复
!

次%处理!%

& 收集的挥发物样品用含有以
%'&(& !)

%

*

!%正十二烷

为内标的色谱纯正己烷溶剂洗脱
!

次$

'&&(& !*

%次!%

$ 洗脱下来的样品放在
!' "

的冰箱保存待用&

采用安捷伦气相色谱
#

质谱联用仪
+),-./0 123&+#'31'4

分析复叶槭' 青皮垂柳' 苦楝等
!

种寄主植

物的挥发物& 色谱柱为
56#'78

(

!& 9

!长)

$ &(:' 99

!内径)

$ &(:' !9

!膜)*$ 进样量
%(& !*

$ 不分流

进样& 升温程序" 初始温度
"& "

$ 恒温
% 9,/

$ 以
# "

%

9,/

!%的速率升到
:'& "

$ 保持
! 9,/

$ 再以
%&

"

%

9,/

!%的速率升到
:1& "

$ 保持
' 9,/

$ 共运行
"# 9,/

& 溶剂延迟
! 9,/

$ 离子源温度为
:!& "

$ 四级

杆温度为
%'& "

& 检测器温度为
:2& "

$ 前进样口温度为
::& "

$ 电子轰击电压为
1& .;

$ 质量扫描范

围为
!&<'&&

& 分流出口吹扫流量为
#&(& 9*

%

9,/

!%

$ 隔垫吹扫流量为
!(& 9*

%

9,/

!%

& 样品中挥发物成分的

鉴定是通过与美国科学技术研究所+

=>8?

)质谱库的出峰时间对比完成$ 定量分析通过内标正十二烷的峰

面积计算&

!"#

统计分析

用统计软件
8688 %#(&

进行数据分析$ 刻槽数' 产卵量和挥发物成分在不同寄主之间的差异显著性

通过方差!

+=@;+

)分析$ 采用
AB/CD/

比较法&

:

结果与分析

$"!

室内产卵试验

:(%(%

有选择性产卵试验 光肩星天牛有选择性产卵试验的结果显示!图
%

)" 光肩星天牛的尝试刻槽数

和成功产卵数在青皮垂柳' 苦楝和复叶槭等不同寄主植物间都显示出显著的差异!

!＜&(&'

)& 其中$ 光

肩星天牛在青皮垂柳上尝试刻槽数最多$ 苦楝次之$ 复叶槭上最少, 而成功产卵数也是青皮垂柳上最

多$ 复叶槭最少, 在青皮垂柳上的产卵成功率达
#3(!#E

$ 而复叶槭上为
&

&

:(%(:

无选择性产卵试验 光肩星天牛无选择性产卵试验结果显示+图
:

)" 光肩星天牛对青皮垂柳' 苦

楝和复叶槭树干的产卵选择性呈显著性差异+

!＜&(&'

)& 光肩星天牛在青皮垂柳上的尝试刻槽数和成功

产卵数最多$ 而苦楝和复叶槭次之$ 且
!

种寄主间呈显著性差异+

!＜&(&'

)& 光肩星天牛的产卵偏好性

为青皮垂柳＞苦楝＞复叶槭$ 而青皮垂柳树干上的产卵成功率高达
2"(""E

&

图
%

光肩星天牛成虫对
!

种寄主植物树干的

有选择性产卵试验

F,)BG. % 8.-.C0,H. IH,JIK,0,I/ L.$DH,IGK IM "#$%&$%'$()

*&)+(,%-##,. DNB-0K I/ 0$. 0$G.. $IK0 0GB/OK

图
:

光肩星天牛成虫对
!

种寄主植物树干的无

选择性产卵试验

F,)BG. : =I/#K.-.C0,H. IH,JIK,0,I/ L.$DH,IGK IM "/ *&)+(,%-##,.

DNB-0K I/ 0$. 0$G.. $IK0 0GB/OK

$"$

寄主植物气体挥发物成分分析

表
%

显示" 青皮垂柳和苦楝分别测到
%#

种化合物质$ 复叶槭检测到
%%

种化合物质$ 其中烯烃类和

烷烃类物质居多$ 醛类物质次之&

!

种寄主植物树干挥发物中多种成分存在显著性差异+

!＜&(&'

)& 其中

:#

乙基已醛和
!#

蒈烯只在青皮垂柳中检测到$ 正己醛'

!#

己酮' 正辛醛和环癸烷只有在苦楝中检测到$

而复叶槭中检测到的物质在其他
:

种寄主植物树干中至少有
%

种可以检测到, 丁酸丁酯' 十一烷和壬醛

只在青皮垂柳和苦楝中检测到$ 其中丁酸丁酯在苦楝中的质量浓度明显高于青皮垂柳中的质量浓度$ 而

朱 宁等" 光肩星天牛产卵偏好性及寄主植物挥发物成分分析 %&#%
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壬醛在青皮垂柳中的质量浓度明显高于苦楝中的质量浓度! 正十六烷和正十七烷在在青皮垂柳和复叶槭

中检测到" 且在这
!

种寄主中的质量浓度没有显著性差异!

!!

蒎烯# 莰烯# 樟脑# 十三烷和酞酸二乙酯

在
&

种寄主植物树干中的质量浓度没有显著性差异! 苯乙烯和苯乙酮在青皮垂柳中的质量浓度明显高于

苦楝和复叶槭中的质量浓度" 且在后
!

种寄主中的质量浓度没有显著性差异!

!!

乙基己醇和十四烷在青

皮垂柳中的质量浓度明显高于复叶槭" 而在青皮垂柳和苦楝中的质量浓度没有显著性差异" 其中苦楝和

复叶槭中
!!

乙基己醇的质量浓度具有显著性差异$

!＜%'"(

%" 而十四烷的质量浓度没有显著性差异&

表
! "

种寄主植物树干气体挥发物成分

)*+,- # ./-012*, 230435-567 38 93,*61,-7 8:30 6/:-- /376 4,*567

'

6:;5<7

正己醛
/-=*5*, % + &'>( " ?'"@ * " +

&!

己酮
&!/-=*535- " + @'>A " ?'(B * " +

苯乙烯
76C:-5- ("'"B " A'&( * >'@? " ?'@@ + A'$" " ?'@& +

!!

蒎烯
*!415-5- $"'>" " !'B& * $@'>& " ('B( * $A'?" " >'B@ *

莰烯
2*04/-5- ??'!( " ?'@! * B'&> " ?'($ * ?"'&( " ?'@@ *

!!

乙基已醛
!!-6/C,!/-=*5*, ?!'"A " &'A& * " + " +

正辛醛
326*5*, " + B'!@ " ?'$? * " +

&!

蒈烯
&!2*:-5- @'B? " ?'"( * " + " +

丁酸丁酯
+;6*5312 *21D+;6C, -76-: ?@'@@ " &'&A + !('?B " ?'?@ * " 2

!!

乙基己醇
!!-6/C,!?!/-=*53, ?A?'?@ " !B'!> * ?(&'&A " ?$'"A * ?!?'@! " ('"! +

苯乙酮
*2-634/-535- ?B'$& " "'B@ * ??'AB " "'@$ + B'@> " !'$B +

十一烷
;5D-2*5- ?$'BA " !'$( * ?&'?( " !'$A * " +

壬醛
535*5*, ?"$'"! " ?$'"@ * @('$@ " &'@( + " 2

樟脑
2*04/3: >?'(! " !!'B@ * >&'!& " !?'BB * >('$> " $'A( *

十三烷
6:1D-2*5- ?"('?! " ?A'&( * B&'B( " $'$$ * ?""'(B " >'(& *

十四烷
6-6:*D-2*5- $>'?$ " "'B& * A('&( " !'> *+ (('&! " ?A'>@ +

环癸烷
2C2,3D-2*5- " + @>'?> " $'?$ * " +

正十六烷
/-=*D-2*5- &&'"! " A'$" * " + ?>'@? " @'"? *

正十七烷
/-46*D-2*5- &&'"B " ?('!& * " + ??'!! " !'(& *

酞酸二乙酯
D1-6/C, 4/6/*,*6- ?&?'>B " ?!'@? * ?&$'?& " ?>'B> * ?!?'!" " $'>A *

青皮垂柳 苦楝 复叶槭
化合物

寄主植物树干气体挥发物质量浓度
E

(

"F

)

G

#?

%

说明* 表中数据为平均值
"

标准误" 数据后标有不同字母表示差异显(

!＜"'"(

"

H;52*5

+

7

多重比较%,

&

结论与讨论

光肩星天牛在青皮垂柳- 苦楝和复叶槭等
&

种寄主植物树干上有选择性产卵和无选择性产卵试验结

果都表明* 光肩星天牛最喜欢在青皮垂柳上产卵" 且产卵成功率较高" 而最不喜欢在复叶槭上产卵" 产

卵成功率较低" 在有选择性产卵试验中" 光肩星天牛在复叶槭上的产卵成功率甚至为
"

, 罗亚萍.

!"

/也报

道" 光肩星天牛在
@

种寄主上成功产卵量依次为柳树
"#$%& '#'($)*%+#＞苦楝＞木麻黄＞黄山栾树 ,)-$!

.-/0-.%# '%1%**#0#

" 说明柳树是光肩星天牛最偏好产卵的一种寄主" 与本研究结果一致, 而在每种寄主植

物上的尝试刻槽数都大于实际成功产卵数" 说明光肩星天牛并没有在每一个刻槽里产卵,

IJJKL

.

!?

/试

验也表明* 光肩星天牛雌虫在寄主植物树皮上咬出产卵刻痕" 但最后并没有选择去产卵, 这是光肩星天

牛造出刻槽后发现不适合产卵" 还是有意的给天敌制造一些假想从而躲避天敌" 还值得进一步研究, 另

外" 我们的观察发现* 光肩星天牛的每个卵槽里最多只有
?

个卵" 这与
GMKNLOJG)JP

等.

?@

/报道的光肩

星天牛
?

个卵槽只产
?

个卵相符合, 我们推测" 天牛是一种具有自残性的昆虫"

?

个刻槽最多只有
?

粒

卵是为了避免后代之间为竞争食物和生存环境而进行自残,

植食性昆虫通过寄主植物释放的挥发性气味对寄主植物进行识别和定位" 从而进行取食和产卵.

!!

/

,

在寄主植物树干气体挥发物试验中"

&!

蒈烯是只在青皮垂柳中检测到的
!

种化合物之一" 产卵试验也显

?%A!



第
!"

卷第
#

期

示! 光肩星天牛最喜欢在青皮垂柳上产卵! 而
$%&'%

等"

(!

#通过
)

型嗅觉仪证明$

!!

蒈烯能够引起光肩

星天牛雌虫的嗅觉反应% 且野外试验进一步验证!

!!

蒈烯对光肩星天牛有吸引作用& 因此! 我们可以推

测!

!!

蒈烯是一种吸引光肩星天牛产卵的植物源信息素物质& 另外! 壬醛只在青皮垂柳和苦楝中检测

到! 而且在青皮垂柳中的质量浓度明显高于苦楝&

*+,-&.'

等"

("

#通过
)

型嗅觉仪和野外诱捕试验表

明! 光肩星天牛雌虫体表物质庚醛' 壬醛和十六醛按一定比例混合后对光肩星天牛雌雄都有显著的引诱

作用% 其中雄虫的比例更高& 这些结果肯定了壬醛是一种对光肩星天牛具有引诱作用的植物源物质& 最

后%

(!

乙基己醛只在青皮垂柳中检测到% 而苯乙烯和苯乙酮在青皮垂柳中的质量浓度也显著高于苦楝和

复叶槭% 但是没有文献报道这
!

种化合物对光肩星天牛行为的研究结果% 需要我们进一步的试验验证&

在植物源化合物中% 还有哪些是关键的引诱物质% 更重要的是在什么样的比例下% 才能达到最好的

引诱效果% 都有待于我们进一步试验% 其中青皮垂柳挥发物中几种特殊成分或者主要成分的自然比例非

常值得进行下一步的野外试验效果检验&

"
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