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摘  要  【目的】 枣飞象 Scythropus yasumatsui Kono et Morimoto 是枣树重要害虫之一。近年来，在陕北

黄河沿岸枣区暴发成灾，造成了严重的经济和生态损失。为了明确枣树挥发物在枣飞象寄主定向过程中的

作用，以便为开发植物源引诱剂奠定理论基础。【方法】 采用触角电位仪和 Y 型嗅觉仪测定了枣飞象对

枣树 7 种挥发物的触角电位和嗅觉行为反应。【结果】 EAG 试验结果表明：枣树的 7 种挥发物在一定的

浓度下，都能引起枣飞象雌雄成虫明显触角电位反应，当刺激浓度为 50 μg/μL 时，枣飞象对测定的 7 种

挥发物的触角电位值达到最高，其中枣飞象雌雄虫对罗勒烯的 EAG 反应相对值均为最大，分别达 2.87 和

2.53。嗅觉行为反应试验结果表明：罗勒烯、α-法呢烯均对枣飞象雌雄虫有明显的引诱作用，其中枣飞象

雌雄成虫对罗勒烯趋向率高达 70.8%、70.4%，而反-2-己烯醇仅对其雌虫表现引诱作用，对雄虫未表现出

引诱作用。【结论】 罗勒烯和 α-法呢烯为吸引枣飞象雌雄成虫的活性物质，本反-2-己烯醇为吸引枣飞象

雌虫的活性物质。 
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EAG and olfactory behavioral responses of Scythropus yasumatsui to 
seven volatiles from the Zizyphus jujube 
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Abstract  [Objectives]  Scythropus yasumatsui Kono et Morimoto is one of the most serious pests of the Chinese jujube 

(Zizyphus jujube) and have, in recent years, caused considerable economic and ecological damage to Chinese jujubes in 

northern Shaanxi province. The aim of this study is to clarify the role of Chinese jujube volatiles in the S. yasumatsui host 

orientation process, and provide a theoretical basis for the further development of effective botanical attractants for S. 

yasumatsui. [Methods]  The olfactory and behavioral responses of S. yasumatsui to seven Chinese jujube volatiles were 

tested using an electroantennogram (EAG) and Y-tube olfactometer, respectively. [Results]  The EAG test results show that a 

certain concentration of seven volatiles induced clear EAG responses in adult female and male S. yasumatsui. The highest 

EAG responses occurred at volatile concentrations of 50 μg/μL. The EAG responses of male and female adults to ocimene 

(2.87 and 2.53, respectively) were the highest. Olfactory behavioral response tests show that both adult males and females 

were attracted to ocimene and α-farnesene, these volatile having response rates of 70.8% and 70.4%, respectively, whereas 

trans-2-hexenol was attractive to females only. [Conclusion]  Ocimene and α-farnesene are attractive to both female and 

male S. yasumatsui, but trans-2-hexenol is only attractive to females. 
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枣 飞 象 Scythropus yasumatsui Kono et 

Morimoto，别名枣食芽象甲、太谷月象、枣月象、

灰象鼻虫等，属于鞘翅目 Coleoptera，象甲科

Curculionidae，是危害枣树幼芽的害虫之一（任

登洲和齐向英；2009）。该象甲危害严重时常将

枣芽全部吃光，受害枣芽尖端光秃，而再次萌发

的新芽，相邻节间缩短，导致枣树结“末茬枣”

（师光禄等，2000；高永强等，2009）。近年来，

由于缺乏有效的防治方法，加之化学农药滥用，

造成该虫在陕北地区的枣林中暴发成灾，导致红

枣产量和质量下降，甚至绝收（阎雄飞等，2014）。

更为严重的是，由于枣飞象在陕北黄河沿岸枣区

连年成灾，已造成大面积新栽植的枣树长势衰弱

甚至死亡，致使当地脆弱的生态环境有进一步恶

化的趋势，严重影响了西北部地区的生态环境建

设和区域经济的发展（唐学亮等，2013）。鉴于

此，研究枣树害虫和寄主之间化学通讯机制，有

利于发展枣树害虫的行为调控策略，从而实现对

枣树害虫的安全监测和控制。 

植物挥发性化合物是由一些分子量 100~200 u 

的有机化学物组成，其中包括醇类、酮类、酯类、

萜烯类等小分子物质（戴建青等，2010；闫凤鸣，

2011；Knolhoff and Heckel，2014）。每种植物都

有不同的挥发物，各自都以较为精确的比例构成

该种植物的化学指纹谱（樊慧等，2004；Dicke and 

Baldwin，2010）。植食性昆虫与植物长期协同进

化过程中，很多植食性昆虫能够识别其寄主植物

的特异性挥发物指纹谱，并依靠其进行寄主植物

的识别及定位（Visser，1986；Bruce et al.，2005；

韩颖等，2010）。 

寄主植物是植食性象甲发生各种行为活动

的场所，其寄主分为两类，取食寄主和产卵寄主

（杨毅等，2012）。植食性象甲在取食寄主植物

上获得营养物质，在产卵寄主上繁殖后代，为了

完成它的营养需求并找到适宜的产卵场所，寄主

定位非常重要；而在这一过程中寄主挥发物同样

发挥关键作用（赵艳等，2014）。例如，长足竹

大象 Cyrtotrach elus buqueti 利用竹笋挥发物定

向寄主（杨桦等，2010）；豌豆象 Pisum sativum

利用豌豆叶片的挥发性气味进行寄主定位（Doss  

et al.，1995）；新鲜香蕉假茎或根茎挥发物对香

蕉象甲 Cosmopolites sordidus成虫具有明显的吸

引作用，能吸引香蕉象甲雌雄成虫前来取食和产

卵(Budenberg et al.，1993；尹炯，2012)。绿鳞

象甲 Hypomeces squamosus的室内外诱捕试验表

明，绿鳞象甲的适宜寄主芒果，其挥发物对绿鳞

象甲有明显的引诱作用（高景林等，2012）。随

着挥发物提取及分析技术的飞速发展，目前人们

已能够准确的鉴定寄主挥发物中吸引植食性象

甲的活性成分：如油菜 Brassica napus挥发物中的

4-戊烯基异硫氰酸酯（4-pentenyl isothiocyanate）、

3-丁烯基异硫氰酸酯（3-butenyl isothiocyanate）

和 2- 苯 乙 基 异 硫 氰 酸 酯 （ 2-phenylethyl 

isothiocyanate）是吸引甘蓝象甲 Ceutorhynchus 

assimilis的活性成分（Bartlet et al.，1993）；茶树

挥发物中的 γ-萜品烯（γ-terpinene）、顺式-3-己

烯醋酸酯（(Z)-3-hexenyl acetate）则是吸引茶丽

纹象甲 Myllocerinus aurolineatus 的活性成分

（Sun et al.，2010）。毫无疑问，阐明寄主植物

挥发物中对于植食者进行寄主定位或起关键作

用的活性物质，不仅对于深入理解寄主植物-植

食者的协同进化具有重要科学意义，同时对于

未来开发以植物挥发物活性成分作为引诱剂的

生防产品具有重要的现实意义（李为争等，

2015）。 

迄今为止，关于枣树和枣飞象之间的化学通

讯机制的研究几乎未见报道，仅在前期研究中发

现，枣飞象对枣树挥发物具有显著的寄主偏好

性，尤其是萌芽期枣树对于枣飞象具有显著吸引

作用（阎雄飞和李善才，2012），但具体是哪些

活性物质的引诱作用则鲜有报道。有鉴于此，本

课题组在前期研究工作中对枣飞象嗜好寄主木

枣枣芽挥发性物质进行了鉴定，共得到 19 种化

合物（未发表数据），按照相对分子质量在 100~ 

200之间，可能吸引植食性昆虫的挥发性物质（戴

建青等，2010），且试剂公司能够提供或合成，

进行筛选，最后筛选出 7种信息化合物，分别对

枣飞象进行触角电位和嗅觉行为反应测定，以期

发现枣飞象进行定位的信息化合物，为未来实现

枣飞象的田间防控提供基础资料。 
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1  材料与方法 

1.1  供试昆虫 

2015 年 3 月，在陕西佳县佳芦镇和乌镇枣 

园里采集枣飞象的蛹，放在透明塑料瓶中，置于

室内实验室，温度控制在（25±2）°C，相对湿度

控制在 75%~85%条件下，光照条件 L︰D=16︰

8，待枣飞象羽化为成虫后，选择生长发育健康，

大小整齐的成虫供试。 

1.2  供试标准化合物 

7种标准化合物的名称、纯度、来源见表 1，

将每种标准化合物分别用液体石蜡（纯度 99%，

天津市盛鑫源伟业贸易有限公司）作为溶剂配置

成，配置的浓度为 0.1、1、10、50、100 μg/μL。 
 

表 1  7 种标准化合物的名称、纯度和来源 
Table 1  Name, purity and source of seven standard compounds 

标准化合物 Standard compounds 纯度 Purity 来源 Source of supply 

罗勒烯 Ocimene 98% Sigma公司 

3-蒈烯 3-carene 91.7% 东京化成工业株式会社 

α-水芹烯 α-phellandrene ≥95 Sigma公司 

α-法呢烯 α-farnesene 90% Sigma公司 

反-2己烯醇 trans-2-hexenol 97% Sigma公司 

桉树醇 Eucalyptus alcohol 99% Sigma公司 

乙酸正丁酯 N-butyl acetate ≥99.7 Sigma公司 

 

1.3  触角电位测定 

采用荷兰 Syntech公司生产的触角电位仪进

行生测反应，该电位仪主要由直流/交流放大器

Syntech IDAC-232、刺激放大器 Syntech CS-55、

微动操作仪 Syntech MP-15、Ag电极和 Syntech 

EAG数据记录分析软件构成。 

触角电位（EAG）测定方法参照王茹林等

（2011）和李为争等（2013）的方法。用解剖刀

将枣飞象的触角从头基部切下，触角端部切开一

个小口，立即用导电胶将切好的触角粘在电极两

端，然后调试仪器，待基线平稳后开始测定。 

将滤纸剪成长 5 cm、宽 4~5 mm的长条，用

移液器取 20 μL待测液体均匀滴加在滤纸条上，

对折后慢慢滑入巴斯德管，将装有样品的巴斯德

管连接到气体刺激控制装置，连续湿润气体流量

为 400 mL/ min，脉冲刺激气体流量为 120 mL/min，

刺激时间为 0.5 s，连续两次刺激间隔不小于   

40 s，保证触角完全恢复感受功能。为了消除系

统误差，不同标准样品的测定顺序随机抽取，但

同一标准样品刺激的浓度由低到高。每处理测试

6头枣飞象，每头枣飞象只选取 1个触角测试，

每样品平均测试 3次。以液体石蜡作为对照，将

每一样品测定值的平均数除以前后 2 次对照测

定值的平均数即得 EAG反应相对值。 

1.4  “Y”型嗅觉仪器生物测定 

室内嗅觉行为试验于 2015年 6—7月，使用

Y 型嗅觉仪进行测定，选取 EAG 反应最大浓度

进行嗅觉行为测定，测定方法参照王保新等

（2014）进行测定。 

Y型嗅觉仪主要包括：大气采样仪(QC-2B)、

活性碳过滤装置、空气加湿器和 Y 型管（北京

博龙玻璃仪器公司）Y 型管主臂即适应臂长   

10 cm，两侧臂长 8 cm，内径均为 2 cm，两侧臂

间的夹角 75°，流量控制器、样品室。载气的顺

序为：活性碳过滤塔、大气采样仪、空气加湿装

置、气体流量计、两侧臂、主臂。 

测定时取 10 μL 待测化合物，滴在 5 cm×  

0.4 cm的滤纸条上，随后放入样品室内，打开大

气采样仪，调节气体流量计使两支路的气流分别

为 120 mL/min，从放虫口引入 1头枣飞象成虫，

待枣飞象成虫爬入主臂开始计时，如果枣飞象成

虫爬入任何一侧臂 5 cm，并停留 1 min以上则记 
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录为枣飞象有选择，如果枣飞象 5 min后还停留

在适应臂则记录为无选择。每 6头枣飞象编为一

组，每测定 2头枣飞象将两侧臂调换位置，每组

测试完成后更换滤纸条、Y型管和锥形瓶，各种

玻璃管件用无水乙醇清洗，用蒸馏水冲洗后，置

于阴凉处阴干用于测试下一组。每次测定 30~40

头枣飞象。 

1.5  数据分析 

采集到的数据采用DPS 7.5软件进行统计分

析，利用 Duncan’s 多重比较法，比较同一标准

化合物不同浓度之间的 EAG 差异显著性，采用

卡方检验分析选择气味臂的枣飞象总头数和选

择对照臂枣飞象总头数的差异。 

2  结果与分析   

2.1  枣飞象对不同浓度枣树挥发物的触角电位

反应 

枣飞象对 7 种不同浓度枣树挥发物的触角

电位反应见表 2，当挥发物浓度为 0.1 μg/μL，所 

有挥发物引起的触角电位反应比较微弱；当挥发

物刺激浓度升高到 1 μg/μL，枣飞象成虫的触角

电位反应相对值都有不同程度的增加，其中枣飞

象雄虫对罗勒烯、3-蒈烯、反-2-己烯醇、乙酸正

丁酯和雌虫对罗勒烯、3-蒈烯、α-法呢烯的触角

电位反应的相对值有显著提高（P<0.05）；当刺

激浓度达到 10 μg/μL，除枣飞象雌虫对 3-蒈烯、

雄虫对 α-水芹烯以外，枣飞象对其它挥发物触角

电位相对值与刺激浓度为 1 μg/μL 差异极显著

(P<0.01)；当挥发物浓度达到 50 μg/μL，枣飞象

成虫对所有挥发物触角电位相对值都达到最大；

当挥发物浓度达到 100 μg/μL时，枣飞象对 7种

挥发物的触角电位反应相对值出现降低，且大部

分化合物的触角电位反应相对值同 50 μg/μL 相

比降低达到显著差异水平（P<0.01）（枣飞象雌

虫对 3-蒈烯和雄虫对 α-水芹烯触角电位相对反

应值除外）。 

选择触角电位反应相对值为最大时的浓度

（50 μg/μL），比较了枣飞象对不同挥发物的触

角电位反应相对值的差异和同种化合物在枣飞 
 

表 2  枣飞象成虫对 7 种化合物不同浓度的 EAG 反应 
Table 2  EAG response of Scythropus yasumatsui female and male weevils to 7 compounds at different concentration 

EAG反应相对值 Relative EAG response (μg/μL) 标准化合物 
Compounds 

性别 
Sex 0.1 1 10 50 100 

雌虫 Female 1.12±0.04dD 1.58±0.06cC 2.03±0.10bB 2.87±0.21aA 2.34±0.07bB罗勒烯 
Ocimene 雄虫 Male 1.04±0.06dC 1.30±0.08cC 1.98±0.07bB 2.53±0.13aA 2.16±0.03bB

雌虫 Female 0.81±0.31dD 1.40±0.06cC 1.73±0.09bcC 2.32±0.09aA 2.07±0.10aA3-蒈烯 
3-carene 雄虫 Male 1.17±0.03dD 1.38±0.05cC 1.63±0.07bB 2.27±0.06aA 1.72±0.04bB

雌虫 Female 1.03±0.02dD 1.20±0.06dD 1.53±0.12cC 2.34±0.09aA 1.79±0.01bBα-水芹烯 
α-phellandrene 雄虫 Male 1.05±0.01bB 1.22±0.03bB 1.20±0.08bB 2.31±0.07aA 2.19±0.06aA

雌虫 Female 0.94±0.08dD 1.21±0.05cC 1.42±0.06bB 2.10±0.07aA 1.43±0.05bBα-法呢烯 
α-farnesene 雄虫 Male 1.01±0.06cC 1.02±0.06cC 1.39±0.05bB 2.09±0.12aA 1.52±0.06bB

雌虫 Female 1.02±0.05cC 1.13±0.07cC 1.57±0.03bB 2.23±0.08aA 1.73±0.09bB反-2-己烯醇 
trans-2-hexenol 雄虫 Male 1.19±0.08dD 1.45±0.09cC 1.81±0.10bB 2.14±0.05aA 1.62±0.06bcB

雌虫 Female 1.03±0.02cC 1.26±0.08bcC 1.58±0.05bB 2.07±0.11aA 1.43±0.19bB乙酸正丁酯 
N-butyl acetate 雄虫 Male 1.07±0.05dD 1.32±0.03cC 1.69±0.04bB 2.10±0.09aA 1.63±0.08bB

雌虫 Female 0.96±0.03cC 1.02±0.06cC 1.42±0.05bB 2.28±0.12aA 1.48±0.04bB桉树醇 
Eucalyptus alcohol 雄虫 Male 1.04±0.01cC 1.14±0.07cC 1.64±0.03bB 2.43±0.08aA 1.58±0.07bB

表中数据为平均值±标准误；同行数据后标有不同小写字母表示差异显著（P＜0.05），标有不同大写字母表示差异极

显著(P＜0.01）。 
Data in the table are mean ±SE, and followed by different small letters in the same row indicate significant difference at 0.05 
level (P＜0.05), while followed by different capital letters indicate extremely significant difference at 0.01 level. 
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象雌、雄触角电位反应相对值的差异。从表 2中

不难看出，枣飞象雌、雄成虫对罗勒烯的触角电

位反应相对值最高，分别为 2.87 和 2.53，枣飞

象雌成虫对罗勒烯的触角电位反应相对值显著

高于其它 6 种化合物（P<0.05），在该刺激浓度

下，枣飞象雌成虫和雄成虫的触角电位反应相对

值差异显著（P<0.05），而其它 6 种化合物枣飞

象雌成虫和雄成虫的触角电位反应相对值差异

不显著（P>0.05）。 

2.2  枣飞象成虫对枣树挥发性气味的嗅觉行为

反应 

选择触角电位反应最强的浓度 50 μg/μL，测

定了枣飞象对枣树不同挥发物的嗅觉行为反应，

结果见表 3。枣飞象雌性成虫对 7种标准化合物

的趋向率由高到低分别为：罗勒烯>反-2-己烯 

醇>α-法呢烯>3-蒈烯>α-水芹烯>乙酸正丁酯>桉 

树醇，枣飞象雄成虫的趋向率由高到低为罗勒 

烯>α-法呢烯>3-蒈烯>反-2-己烯醇>α-水芹烯>乙

酸正丁酯>桉树醇。枣飞象雌、雄成虫对罗勒烯

趋向率最高分别为 70.8%和 70.4%，其次为 α-法

呢烯趋向率分别为 68.8%和 67.7%，且 χ2检验结

果表明，枣飞象成虫选择罗勒烯和 α-法呢烯味源

的总虫数与选择空气对照臂的总虫数差异均达

到显著水平（P<0.05），说明罗勒烯和 α-法呢烯

对枣飞象雌、雄成虫均有引诱作用。枣飞象雌性

成虫对反-2-己烯醇趋向率为 69.0%，同空气对照

相比反-2-己烯醇仅对其雌虫表现出明显引诱作

用（P<0.05），对雄虫则没有表现出引诱作用，

而 3-蒈烯、桉树醇、乙酸正丁酯和 α-水芹烯引

诱作用不明显（P>0.05）。 

 
表 3  枣飞象对 7 种化合物的嗅觉行为反应 

Table 3  Behavioral responses of Scythropus yasumatsui female and male weevils to 7 compounds 

总虫数 Total numbers of weevil 
化合物 

Compounds 
性别 
Sex 气味臂 

Odor arm 
对照臂 

Control arm
无反应 

No response

趋向率（%）

Response  
rate 

检验（P） 

χ2 test (P) 

雌虫 Female 17 7 6 70.8 4.1667*(P=0.0412) 罗勒烯 
Ocimene 雄虫 Male 19 8 4 70.4 4.4815*(P=0.0343) 

雌虫 Female 16 12 6 57.1 0.5714NS(P=0.4497)3-蒈烯 
3-carene 雄虫 Male 17 13 4 56.7 0.5333NS(P=0.4652)

雌虫 Female 15 13 5 53.6 0.1429NS(P=0.7055)α-水芹烯 
α-phellandrene 雄虫 Male 17 15 3 53.1 0.1250NS(P=0.7237)

雌虫 Female 22 10 2 68.8 4.5000* (P=0.0339) α-法呢烯 
α-farnesene 雄虫 Male 21 10 4 67.7 3.9032* (P=0.0482) 

雌虫 Female 20 9 5 69.0 4.1724* (P=0.0411) 反-2-己烯醇 
trans-2-hexenol 雄虫 Male 19 15 6 55.9 0.7576NS(P=0.3841)

雌虫 Female 14 16 5 46.7 0.1333NS(P=0.7150)乙酸正丁酯 
N-butyl acetate 雄虫 Male 16 15 6 51.6 0.0323NS(P=0.8575)

雌虫 Female 15 18 4 45.5 0.2727NS(P=0.6015)桉树醇 
Eucalyptus alcohol 雄虫 Male 17 19 3 47.2 0.1111NS(P=0.7389) 

检验中的 NS表示 P>0.05，*表示 P<0.05，**表示 P<0.01。 
Significance levels of χ2 test are indicated by NS (P>0.05), * (P<0.05) and ** (P<0.01). 

 

3  讨论 

触角电位反应和嗅觉行为测定是筛选信息

化合物对昆虫活性的主要方法和手段（闫凤鸣，

2011；李为争等，2013）。本研究试验结果表明，

在一定的浓度下，在枣飞象的触角电位试验 

中的 7 种标准化合物均可引起枣飞象雌雄成虫

的触角电位反应，且成虫对罗勒烯的触角电位反

应最强，表明枣飞象对枣树挥发物的反应具有广

泛性和特异性。这和红棕象甲 Rhynchophorus 
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ferrugineus（魏娟等，2009）、茶丽纹象（Sun     

et al.，2010）、槐绿虎天牛 Chlorophorus diadema

（陈艳萍等，2016）、光肩星天牛 Anoplophora 

blabripennis（穆丹等，2014）等很多植食性昆虫

研究结果类似。植食性昆虫对不同浓度的同一种

植物挥发物表现出不同的生理活性，每种昆虫对

于挥发化合物都有一个最佳的剂量范围，低于或

高于此范围，反应强度均有所下降（王霞等，

2009）。试验中，枣飞象成虫对所测试化合物的

触角电位反应最强的浓度为 50 μg/μL，在该浓度

下，进行嗅觉行为试验，枣飞象雌雄成虫对罗勒

烯的趋向率均为最高，被其明显引诱，α-法呢烯

对其引诱作用仅次于罗勒烯，而反-2-己烯醇仅

对其雌虫表现明显的引诱作用，对雄虫未表现出

明显的引诱作用，结合触角电位的实验结果，说

明罗勒烯和 α-法呢烯为枣树挥发物中吸引枣飞

象雌雄成虫的活性物质，而反-2-己烯醇为吸引

枣飞象雌虫的活性物质。这些单一定位的信息化

合物，为开发对其有效的植物源引诱剂提供一定

的理论依据，为未来实现枣飞象的田间防控提供

基础资料。 

在嗅觉行为测定中，鞘翅目的很多昆虫每次

可以放入多只同一性别的昆虫进行嗅觉选择，可

以提高试验效率和准确度（Knolhoff and Heckel，

2014），但是由于枣飞象个体之间存在非常有趣

的现象，如果一次放入两头以上枣飞象雌虫，它

们会聚集在一起而不进行选择；若一次放入两头

以上雄虫，成虫就会在嗅觉仪里面时而聚集时而

打斗，而不是进行嗅觉行为选择，从而影响嗅觉

试验结果。为了保证嗅觉行为测定的准确性，本

试验每次测定，仅放入一头枣飞象，且成虫在嗅

觉试验中只使用一次，因此数据统计分析时使用

卡方检验，没有使用配对 t-检验。 

一般来说，植食性昆虫的嗅觉作用十分复

杂，它是对植物气味的化学指纹谱综合识别，故

植物挥发性物质的单一组分与全组分刺激时触

角电位反应会有较大差异（Hare，2011；李为争

等，2015）。在本研究仅测定了枣飞象对枣树 7

种挥发物的触角电位和嗅觉行为反应，试验结果

表明了 3-蒈烯、桉树醇、乙酸正丁酯和 α-水芹

烯有较强的触角电位反应，但对枣飞象引诱作用

不明显，这可能与单一组分作用不明显有关。有

研究表明，植物挥发物的某一物质可能本身并不

能引起较强的触角电位和嗅觉行为反应，但其混

配起来可以综合引起昆虫的行为反应如红棕象

甲（魏娟等，2009）、甘薯小象甲 Cylas formicarius

（ 祎张世 ，2008）、华山松大小蠹 Dendroctonus 

armandi（王茹林等， 2011）、槐绿虎天牛

Chlorophorus diadema（陈艳萍等，2016）等，

在进一步的研究中，将各种单体化合物进行组合

混配，对枣飞象进行生理和行为测定进行研究。 
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金光短柄象 Catapionus fossulatus (Motschulsky, 1860) 
 
体长 1 cm左右，体被覆致密的小圆形的鳞片，具有紫红色或蓝绿色金属光泽。喙圆筒形，长是

宽的两倍；上颚前缘有脱落性疤痕，爪合生，无眼叶，鞘翅肩不明显，行间刻点大。取食草本植物，

多生活在山地的高海拔区域。照片 2015年 6月 19日拍摄于吉林延边自治州老里克湖。 

 
（姜春燕，中国科学院动物研究所） 

 


