
  
 

应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology    2019, 56(3): 530538.     DOI: 10.7679/j.issn.20951353.2019.062 

 

                           

*资助项目 Supported projects：浙江省自然科学基金项目《山核桃天牛与植物源信息物质的通讯交流机制》（LY17C160005） 

**第一作者 First author，E-mail：851149644@qq.com 

***通讯作者 Corresponding author，E-mail：xhcinsect@zafu.edu.cn 

收稿日期 Received：2018-06-15；接受日期 Accepted：2018-11-08 

 

星天牛不同为害状态下山核桃挥发物成分 
的 GC-EAD 和行为反应* 
马  艳 1**  史黎央 1  赵  艺 2  徐华潮 1*** 

（1. 浙江农林大学林业与生物技术学院，临安 311300；2. 陕西省渭南市大荔县红枣局，大荔 715100） 

摘  要  【目的】 为了挖掘对星天牛 Anoplophora chinensis有行为反应的山核桃 Juglans mandshurica挥
发物。【方法】 采用动态顶空套袋吸附法收集不同为害状态[健康（CK）、天牛取食、产卵和钻蛀后]山核
桃释放的挥发物，并运用气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）、气相色谱-触角电位测量系统（GC-EAD）及“Y”

型嗅觉仪技术分析鉴定出对星天牛产生电生理及行为反应的挥发物。【结果】 GC-EAD反应结果表明：星
天牛成虫对不同为害状态下山核桃释放的挥发物中的蒎烯、罗勒烯、对二乙苯、萜品烯、壬醛、α-萜品醇、
五甲基苯、丙烯酸-2-乙基己酯、2,6-二甲基萘以及正十六烷 10 种挥发物产生显著的触角电位反应，对其
他挥发物无反应，其中蒎烯和罗勒烯的反应较强。嗅觉反应结果表明：蒎烯仅对星天牛雄虫产生显著的引

诱作用（P≤0.05），罗勒烯对星天牛雌雄虫产生极显著的引诱作用（P≤0.01）；丙烯酸-2-乙基己酯对星天
牛雌虫产生显著的驱避作用（P≤0.05），对二乙苯仅对星天牛雄虫产生显极著的驱避作用（P≤0.01），壬
醛对星天牛雄虫产生显著的驱避作用（P≤0.05）。【结论】 本研究结果表明，罗勒烯对星天牛雌成虫产生

较强的引诱作用，而丙烯酸-2-乙基己酯对其雌成虫产生较好的驱避作用；蒎烯和罗勒烯对星天牛雄成虫
产生较强的引诱作用，而对二乙苯和壬醛则对其雄成虫产生较好的驱避作用。 
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GC-EAD and behavioral responses of Anoplophora chinensis 
(Coleoptera: Cerambycidae) to volatiles released from Juglans 

mandshurica plants after different types of damage 
MA Yan1**  SHI LI-Yang1  ZHAO Yi2  XU Hua-Chao1*** 

(1. School of Forestry and Biotechnology of Zhejiang A&F University, Lin’an 311300, China;  

2. Jujube Bureau of Dali County, Dali 715100, China) 

Abstract  [Objectives]  To explore volatiles of Juglans mandshurica and their effect on the brown mulberry longhorn beetle, 

Anoplophora chinensis, in order to provide a theoretical basis for screening attractants or repellents to control this insect pest. 

[Methods]  Volatiles released from J. mandshurica subject to different kinds of damage [undamaged (CK), and plants subject 

to feeding, oviposition and boring damage by longicorn beetles] were collected using dynamic headspace adsorption, and those 

causing electrophysiological and behavioral responses in A. chinensis were identified by gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS), a gas chromatography-electrophysiological antennal detecting system (GC-EAD) and Y-tube 

olfactometer experiments. [Results]  A. chinensis adults had significant electrophysiological responses to ten volatiles of J. 

mandshurica, including (1R)-(+)-alpha-pinene, ocimene, p-diethylbenzene, g-terpinene, nonanal, α-terpineol, pentamethyl 

phenyl, 2-ethylhexyl acrylate, 2,6-dimethylnaphthalene and hexadecane, but no response to the other volatiles. Female and 

male adults had stronger electrophysiological responses to terpenes and ocimene. The volatile (1R)-(+)-alpha-pinene caused a 
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significant olfactory reaction in male adults (P < 0.05), and ocimene was extremely attractive to female and male adults (P < 

0.01). 2-ethylhexyl acrylate was strongly repellent to female adults (P < 0.05) and p-diethylbenzene was highly attractive to 

males (P < 0.01). Nonanal was repellent to male adults (P < 0.05). [Conclusion]  Adult female A. chinensis are strongly 

attracted to ocimene and repelled by 2-ethylhexyl acrylate. Male adults are strongly attracted to (1R)-(+)-alpha-pinene and 

ocimene and repelled by p-diethylbenzene and nonanal. 

Key words  Anoplophora chinensis; Juglans mandshurica; plant volatiles; GC-EAD; Y-tube olfactory 

星天牛 Anoplophora chinensis又名花角虫、
钻木虫、铁炮虫，该虫在我国南方的柑橘园区、

沿海防护林带和山核桃苗圃林均有发现（萧刚

柔，1992；骆有庆等，2000，2002；魏建荣等，
2011），并且被欧洲和北美国家等列为检疫对象
（Macleod et al.，2002；Gaag et al.，2010）。据
报 道 ， 在 浙 江 杭 州 临 安 山 核 桃 Juglans 
mandshurica 产区主要山核桃被星天牛、桑天牛
Apriona germari 和云斑天牛 Batocera horsfieldi
等为害（张冬勇等，2016）。星天牛幼虫生活隐
蔽且成虫体壁坚硬，常规的防治方法很难控制其

为害。 
研究表明植物挥发物对天牛能够起到引诱

或者驱避作用（Paré and Tumlinson，1999: Allison 
et al.，2004）。植物释放的挥发物化学成分及比
例的变化是构成特定化学信息联系的基础，称为

化学指纹图谱（Chemical fingerpint） （Pichersky 
and Gershenzon，2002）。化学指纹图谱可以调控
昆虫定向选择、产卵、取食及交配等行为（王红

伟等， 2014）。如星天牛对寄主楝树 Melia 
azedarach L.挥发物中的 β-蒎烯、左旋-α-蒎烯、
月桂烯、丁苯以及桃金娘烯醇产生明显触角电位

反应（刘佳敏，2013）。每种植物在自然状态下
释放出挥发物一般不超过 30 种，但当植物受到
植食性昆虫为害或者机械损伤后其挥发物的成

分组成和相对含量会产生变化（Müller and 
Hilker，2000），这些变化会对昆虫的行为产生影
响。如光肩星天牛 A. glabripennis对受到机械或
天牛咬食损伤后复叶槭 Acer negundo L.产生了
明显的驱避反应，而对健康复叶槭所释放的挥发

物则产生了显著的引诱作用（李继泉等，2003）。
随着化学生态学的迅速发展，国内外学者对昆虫

和植物之间的化学联系越来越重视，故可以从化

学生态学方向来研究如何防治星天牛。 
利用 EAG和 GC-EAD方法可以确定植物挥

发物对昆虫行为的影响（Allison and Carde，
2008；Williams et al.，2008；Ngumbi et al.，
2009 ），故本研究采用活体植物动态顶空套袋吸
附法收集不同为害状态下山核桃释放的挥发物，

利用 GC-MS联用仪、GC-EAD技术及 Y型嗅觉
仪技术，分离鉴定出对星天牛产生 GC-EAD 及
行为反应的化合物，为筛选星天牛植物源引诱剂

或驱避剂提供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试植物和虫源 

试验所用星天牛成虫和山核桃样树均来自

浙江省杭州市临安区玲珑街道雅园村的山核桃

苗圃基地（3012N，11938E，平均海拔 113 m）。
基地绝大部分为山核桃，林下仅有杂草无其他植

被，其中山核桃树龄 5-20年，树高 3-15 m，胸
径约 8-25 cm，林冠郁闭度约为 0.5。 

虫源：利用星天牛的假死性进行人工捕捉，

用山核桃枝条来喂养，将其饲养在生物测定中心

的养虫室（25-28 ℃，光周期 14L︰10D）中的
木质养虫笼（45 mm×45 mm×50 mm）里。 
气相色谱 -质谱联用仪（Agilent 6890N- 

5975N）；TDS-3410多功能热解吸装置（北京华
仪三谱仪器有限责任公司）；ATDS-3400 型自动
热解吸装置（北京中仪宇盛科技有限公司）；聚

乙烯采样袋（406 mm×444 mm 微波专用袋，

Reynolds，Richmond，VA，USA）；QC-1B型大
气采样仪、Tenax-TA采样管（内填 200 mg 60-80
目 Tenax吸附剂的 150 mm×5 mm ID的不锈钢
管）、活性炭玻璃过滤管（内填 100 mg 20-40目



·532· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 56卷 
 
活性炭吸附剂的 200 mm×5 mm ID的玻璃管）
以及硅胶管均购自北京劳动保护科学研究所；正

十二烷、色谱纯正己烷、4 mL 的螺纹样品瓶
（15 mm×25 mm）以及 Parafilm封口膜均采购
于阿拉丁试剂（上海）有限公司。 

1.2  采用活体植物动态顶空套袋吸附法收集山

核桃挥发物 

在山核桃林中随机选取健康状态以及天牛

取食、产卵和钻蛀为害状态的山核桃（树龄 5-10
年，树高 5-15 m，胸径 10-15 cm）各 3株并标
记，其中每株样树仅 1种为害状。采用活体植物
动态顶空吸附法在同一时间收集样树不同为害

状态下山核桃释放的挥发物，采样 6 h（9:00- 
16:00），每种为害状重复 3次，设空白对照 2份。 

将 Tenax-TA 采样管安装在 TDS-3410 多功
能热解吸装置上，开启氮气，活化温度 300 ℃，
每根管在流速 100 mL/min下，活化 30 min，最
后放入 ATDS-3400 型自动热解吸装置上，用与
分析样品相同的条件做空白试验，经气相色谱-
质谱联用仪检验无干扰残留物质，立即用

Parafilm封口膜将其两端密封，装入封口袋中并
放置在在 4 ℃冰箱保存待用。 
抽气：用无色无味的进口聚乙烯采样袋套住

山核桃枝条（每个处理枝条大小、部位等尽量保

持一致），将袋子下端的进口气用封口膜封紧，

其中一个硅胶管用夹子夹紧，封闭进气口。通过

另一个硅胶管与 QC-1B 型大气采样仪气流进口
位置相连，打开采样仪电源，将空气流速调到最

大将采样袋抽到没有空气为止。 
充气：将大气采样仪的进口位置的硅胶管拔

掉，并将其活性炭玻璃过滤管相连，然后接到大

气采样仪气流出口位置。打开大气采样仪将空气

流量调至最大，使过滤后的空气注入采样袋中，

当气体充到将采样袋填满时关闭采样仪电源，停

止注气。 
循环采气：将夹子拔掉，与 Tenax-TA 不锈

钢采样管相连，然后接到大气采样仪气流出口位

置，将采样仪、过滤管、采样袋、采样管等用硅

胶管连接成一个闭合的气路系统，打开电源开始

循环气体，气流维持 500 mL/min。采集后，立
即拔掉 Tenax-TA 不锈钢采样管并用封口膜将两
端密封，装入封口袋中，每个挥发物样品用含有

以正十二烷（150 µg/L）为内标的色谱纯正己烷
洗脱 3次，每次 500 μL，将淋洗液收集于 4 mL
的螺纹样品瓶中，保存在﹣5 ℃冰箱待用。 

1.3  山核桃挥发物成分的鉴定以及星天牛成虫对

不同为害状态下山核桃挥发物的 GC-EAD 反应 

1.3.1  山核桃挥发物成分的鉴定  采用 Agilent 
6890N-5975N 气相色谱-质谱联用仪对不同为害
状态下山核桃挥发物洗脱液进行组分分析。色谱

柱是 HP-5MS 毛细管柱（长×内径×膜厚=30 m× 
0.25 mm×0.25 m）。每次进样 2 µL，不分流进样。
柱温升温程序：40 ℃恒温 1 min，然后以 4 ℃/min
的速度升温到 220 ℃恒温 3 min，共运行 49 min。
溶剂延迟 3 min。检测器温度 280 ℃，前进样口
温度 220 ℃，四级杆 150 ℃，离子源温度 230 ℃，
电离方式 EI，质谱轰击电压为 70 eV，扫描质量
范围为 35-450 m/z。 

定性分析通过气质联用仪连接计算机的

NIST08 谱库来自动检索分析组分的质谱数据，
并参考标准图谱对全部检索结果进行核对补充

检索；定量分析采用峰面积归一化法确定各成分

的相对含量。 
1.3.2  星天牛成虫对不同为害状态下山核桃挥

发物的 GC-EAD 反应   在中国科学院动物研
究所实验室进行星天牛雌雄成虫对不同为害状

态下山核桃枝条释放的挥发物洗脱液的

GC-EAD实验。操作步骤：先用锋利的手术刀将
活跃的星天牛雌雄成虫触角从基部剪下，切除端

节的少许末梢，将触角横搭在事先沾有导电胶的

叉状电极的两端上，触角两端浸没在导电胶内，

最后将叉状电极插入 EAG 探头中。信号先经放
大器（UN-06，Syntech），再接到 IDAC 转换器
（Auto Spike，IDAC2/3，Syntech），最后接到计
算机的硬件采集卡上，通过计算机软件（EAD
版本 2.3，Syntech）采集和分析数据。 

GC-EAD分析采用Agilent 6890N气相色谱，
色谱柱为 HP-5MS 毛细管柱（长内径膜厚= 
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30 m×0.25 mm×0.25 m），载气：高纯度氮气，流
速 1 mL/min；进样量 2 μL，不分流进样，进样口
温度 220 ℃，氢火焰离子检测器，检测器温度
280 ℃。柱温升温程序同 GC-MS。测试的样品为
不同为害状态下山核桃枝条释放的挥发物洗脱液

和对照正己烷溶剂，试虫均为活体成虫，重复 5
次，GC-EAD色谱图上的化合物的峰形和保留时
间进行对比，再结合 GC-MS结果，从而鉴定出

对星天牛雌雄成虫触角产生电生理反应的物质。 

1.4  星天牛成虫对 10种标准挥发物的嗅觉反应 

据星天牛成虫对不同为害状态下山核桃挥

发物的 GC-EAD 反应，选择有强烈触角电位反
应的 10种挥发物（表 1），用 1 mL液体石蜡作
溶剂将各化合物配制成浓度为 1 mol/L的溶液，
浓度参照毕拥国等（2017）。 

 
表 1  10 种标准挥发物的名称、纯度和来源 

Table 1  Name, purity and source of the ten standard volatiles 

化合物 Compounds 纯度 Purity CAS号 CAS number 来源 Source of supply 

蒎烯 (1R)-(+)-Alpha-pinene 99% 7785-70-8 阿拉丁 Aladdin  

罗勒烯 Ocimene ≥90% 13877-91-3 阿拉丁 Aladdin 

对二乙苯 p-Diethylbenzene ≥99.5% 105-05-5 阿拉丁 Aladdin 

萜品烯 g-Terpinene 98% 99-85-4 南京草本源生物科技有限公司 
Nanjing herb source Bio-Tech Co., Ltd

壬醛 Nonanal 96% 124-19-6 阿拉丁 Aladdin 

α-萜品醇 α-Terpineol ≥96% 98-55-5 上海源叶生物科技有限公司 
Shanghai yuanye Bio-Tech Co., Ltd 

五甲基苯 Pentamethyl phenyl ≥98% 700-12-9 阿拉丁 Aladdin 

丙烯酸-2-乙基己酯 2-Ethylhexyl acrylate ≥99% 103-11-7 阿拉丁 Aladdin 

2,6-二甲基萘 2,6-Dimethylnaphthalene 98% 581-42-0 阿拉丁 Aladdin 

正十六烷 Hexadecane 98% 544-76-3 阿拉丁 Aladdin 

 
Y 型嗅觉仪生物测定装置参照 Bertschy 等

（1997）、Yang等（2010，2011）和王保新等（2014）
改进而成。Y型管主臂长 35 cm，内径 4 cm；两
侧臂长 25 cm，内径 3 cm，夹角 75°（如图 1）。
测试时，用移液枪吸取 10 L有效挥发物和液体
石蜡分别滴在 2张 1 cm2的定性滤纸上，并置于

球形陷阱中。通过硅胶管将活性炭空气过滤装

置、QC-1B型采样仪、蒸馏水加湿瓶、球形陷阱
以及 Y型管相连，空气流速维持在 500 mL/min。
每 30头天牛成虫为一组，每组重复 3次。每次只
放 1头天牛进行行为选择，每头天牛观察 5 min，
将进入选择臂 10 cm以上并停留超过 30 s的记为
有选择，否则记为无选择。每测试一组调换一次

Y型管两侧的位置，以消除周围环境光照、管臂
位置对天牛选择行为产生的影响。测试完后，用

酒精彻底清洗干净，晾干后进行下一组的试验。 

 
 

图 1  Y 型嗅觉仪生物测定装置结构图（严善春，2006） 
Fig. 1  Structure diagram of Y-tube olfactometer-based 

biometri device (Yan, 2006) 

1: 引虫口 Entomorph; 2: 主臂 Main arm; 3: 侧臂 Side 
arm; 4: 球形陷阱 Spherical trap; 5: 蒸馏水加湿瓶 
Distilled water humidifying bottle; 6: QC-1B采样仪 

QC-1B sampling instrument; 7: 活性炭过滤装置 
Activated carbon filtration unit. 
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1.5  数据分析 

试验数据采用统计软件 SPSS19.0 for 
Windows进行分析，用卡方检验来比较星天牛成
虫对不同挥发物行为反应的差异显著性（Hern 
and Dorn，2004；Tooker et al.，2005）。通过以
下公式来计算选择率： 

(%)

100





选择率

气味臂内的总虫数或对照臂的总虫数
。

测试的总虫数

 

2  结果与分析 

2.1  星天牛成虫对不同为害状态下山核桃挥发

物的 GC-EAD 反应 

星天牛成虫对不同为害状态下山核桃释放

的挥发物的 GC-EAD 反应，根据 5 次重复实验
的图谱，每种为害状态选择一个产生较明显触角

电位反应且具有重复的图谱（图 2，图 3）。 
星天牛雌雄成虫对不同为害状态下山核桃 

 

 
 

图 2  星天牛雌成虫对不同为害状态下山核桃释放的挥发物的 GC-EAD 反应图谱 
Fig. 2  Responses of female adults of Anoplophora chinensis to volatiles released from  

Juglans mandshurica in different damaged states detected by GC-EAD 

A. 健康 Healthy; B. 取食为害 Feeding damage; C. 产卵为害 Oviposition damage; D. 钻蛀为害 Boring damage. 
1: 蒎烯 (1R)-(+)-alpha-pinene; 2: 罗勒烯 Ocimene; 3: 对二乙苯 p-Diethylbenzene; 4: 萜品烯 g-Terpinene; 5: 壬醛 
Nonanal; 6: α-萜品醇 α-Terpineol; 7: 五甲基苯 Pentamethyl phenyl; 8: 丙烯酸-2-乙基己酯 2-Ethylhexyl acrylate;  

9: 2,6-二甲基萘 2,6-Dimethylnaphthalene; 10: 正十六烷 Hexadecane. 图 3同。The same as Fig. 3. 
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图 3  星天牛雄成虫对不同为害状态下山核桃释放的挥发物的 GC-EAD 反应图谱 
Fig. 3  Responses of male adults of Anoplophora chinensis to volatiles released from  

 Juglans mandshurica in different damaged states detected by GC-EAD 

A. 健康 Healthy; B. 取食为害 Feeding damage; C. 产卵为害 Oviposition damage; D. 钻蛀为害 Boring damage. 

 
释放的挥发物的 GC-EAD 反应有差异。雌成虫
的触角对健康山核桃释放的挥发物中的对二乙

苯、五甲基苯以及丙烯酸-2-乙基己酯产生触角
电位反应，雌成虫对取食为害以及产卵为害状态

下山核桃释放的挥发物中的蒎烯、罗勒烯、壬醛

以及正十六烷产生触角电位反应，雌成虫对钻蛀

为害状态下山核桃释放的挥发物中的蒎烯、罗勒

烯、五甲基苯、丙烯酸-2-乙基己酯以及正十六

烷产生触角电位反应（图 2）；雄成虫的触角对
健康山核桃释放的挥发物中的对二乙苯、壬醛以

及 α-萜品醇产生触角电位反应，雄成虫对取食为
害状态下山核桃释放的挥发物中的罗勒烯、萜品

烯、壬醛、五甲基苯、丙烯酸-2-乙基己酯以及
2,6-二甲基萘产生触角电位反应，雄成虫对产卵
为害状态下山核桃释放的挥发物中的蒎烯、罗勒

烯、萜品烯、壬醛、α-萜品醇、2,6-二甲基萘以
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及正十六烷产生触角电位反应，雄成虫对钻蛀为

害状态下山核桃释放的挥发物中的蒎烯、罗勒

烯、壬醛、α-萜品醇以及正十六烷产生触角电位
反应（图 3）。 
综上，星天牛雌雄成虫的触角对蒎烯、罗勒

烯、对二乙苯、萜品烯、壬醛、α-萜品醇、五甲
基苯、丙烯酸-2-乙基己酯、2,6-二甲基萘以及正
十六烷产生显著的触角电位反应，其中蒎烯、罗

勒烯的反应最强，而对其他挥发物无反应。 

2.2  星天牛成虫对 6 种化合物的行为反应 

卡方检验结果显示，罗勒烯对星天牛雌成虫

有极显著的吸引力（P < 0.01），雌成虫对其选择
率是 74.44%，而丙烯酸-2-乙基己酯对星天牛 

雌成虫有显著的驱避作用（P＜0.05），雌成虫对
其选择率仅 25.56%，其他 8 种物质对星天牛雌
成虫没有产生显著的行为反应（图 4）；星天牛雄
成虫对罗勒烯和对二乙苯有极显著的趋性（P＜
0.01），对蒎烯和壬醛有显著的趋性（P＜0.05），
其中罗勒烯和蒎烯对其表现引诱作用，雌成虫对

其选择率分别是 70.00%、76.67%，对二乙苯和
壬醛则对其表现驱避作用，雌成虫对其选择率分

别是 73.33%、70.00%；其他 6 种物质对星天牛
雄成虫没有产生显著的行为反应（图 5）。这表
明对星天牛成虫有电生理反应的挥发物不一定

会对星天牛表现出显著行为反应，而且雌雄成虫

之间表现出部分不同，这可能是星天牛触角的性

二型导致的差异。 
 

 
 

图 4  星天牛雌成虫对 10 种标准挥发物的行为反应 
Fig. 4  Behavioral responses of female adults of Anoplophora chinensis to ten standard volatiles 

1: 蒎烯 (1R)-(+)-alpha-pinene; 2: 罗勒烯 Ocimene; 3: 对二乙苯 p-Diethylbenzene; 4: 萜品烯 g-Terpinene; 5: 壬醛
Nonanal; 6: α-萜品醇 α-Terpineol; 7: 五甲基苯 Pentamethyl phenyl; 8: 丙烯酸-2-乙基己酯 2-Ethylhexyl acrylate; 9: 2,6-
二甲基萘 2,6-Dimethylnaphthalene; 10: 正十六烷 Hexadecane. * 表示差异显著(P<0.05)，**表示差异极显著(P<0.01)。 

* indcaitas significant difference (P<0.05), ** indcaitas extremely significant difference. 图 5同。The same as Fig. 5. 
 

 
 

图 5  星天牛雄成虫对 10 种标准挥发物的行为反应 
Fig. 5  Behavioral responses of male adults of Anoplophora chinensis to ten standard volatiles 
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3  结论与讨论 

星天牛成虫对在不同为害状态下山核桃释

放的挥发物中的蒎烯、罗勒烯、对二乙苯、萜品

烯、壬醛、α-萜品醇、五甲基苯、丙烯酸-2-乙基
己酯、2，6-二甲基萘以及正十六烷这 10种挥发
物有显著的触角电位反应，并且星天牛成虫对不

同为害状态下山核桃释放的挥发物中的这 10 种
挥发物存在种类和程度上不同的电生理反应。这

可能这 10 种挥发物在不同为害状态下山核桃释
放的挥发物中相对含量有差异相关。因为有报道

认为植食性昆虫对同一物质的不同浓度可以表

现出不同的触角电位反应（Yang et al.，2010），
这说明植物挥发物的种类、浓度及各挥发物之间

的比例可能会影响昆虫反应。 
嗅觉反应结果显示：蒎烯对星天牛雄虫产生

显著的引诱作用（P＜0.05），罗勒烯对星天牛雌
雄虫产生极显著的引诱作用（P＜0.01）；对二乙
苯对星天牛雄虫产生极著显的驱避作用（P＜
0.01），丙烯酸-2-乙基己酯对星天牛雌虫产生显
著的驱避作用（P＜0.05），壬醛对星天牛雄虫产
生显著的驱避作用（P＜0.05），这与 GC-EAD反
应结果相符，触角电位反应越强其行为反应越显

著。以上结论与一些学者的研究结果相似，如刘

佳敏（2013）报道，寄主楝树挥发物中的 β-蒎烯、
月桂烯、水芹烯以及桃金娘烯醇对星天牛成虫均

产生较强的 GC-EAD 反应和较好的引诱作用；
朱宁等（2017）通过野外诱捕试验表明，壬醛是
光肩星天牛和星天牛的共享植物挥发物。 

GC-EAD 和嗅觉试验中星天牛雌雄成虫对
挥发物表现的行为反应有差异，据报道星天牛在

寻找寄主阶段主要通过嗅觉感受器对寄主植物

特异性的化学指纹图谱的识别到达植物（Barata 
et al.，2002），说明这可能与星天牛雌雄成虫的
触角上感受器的种类、分布模式及数量的差异有

关。此外，Tooker等（2005）发现香草烯对黄峰
Antisrophus rufus没有产生明显的引诱或驱避作
用，但其能够增强其他挥发物的引诱作用，说明

植物挥发物的某一挥发物本身可能对植食性昆

虫不产生行为作用，但其的存在可能会增强或者

抑制其他挥发物的作用，如嗅觉反应中的萜品

烯、α-萜品醇、五甲基苯、2，6-二甲基萘以及
正十六烷。 

昆虫对植物挥发物的识别是一个复杂过程，

单一挥发物对星天牛的行为反应还不足以配制

植物源引诱剂或驱避剂，那么将不同有效成分按

照特定比例进行下一步野外诱捕试验是今后研

究的重点。 
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