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摘要;用气相色谱分析法研究了温度和光周期对棉铃虫雌蛾分泌性信息素的影响C结果表明2温度和光周期对棉铃虫雌

蛾分泌性信息素各组分的含量影响较为明显C统计分析表明2不同温度和光周期条件下2性信息素各组分的含量差异显

著6DE#1#9:2温度越低2光周期越短2各组分的含量越高C温度对性信息素各组分的相对比例影响较小2而光周期对性信

息素各组分的相对比例影响明显2不同光周期下性信息素各组分的相对比例差异显著6DE#F#9:C
关键词;温度?光周期?性信息素?含量与比例?棉铃虫
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棉铃虫4̂ TXZ]_‘Ta\WWacZnTaW:4PqF$%:性信息素的研究始于 BLrr年sBtI到目前为目已鉴定出 r种组

分sGtu应用棉铃虫性信息素进行田间虫情的预测预报及大面积诱杀也取得一些成功的例子sKtu但目前仍没

有大面积推广I其主要原因是诱蛾效果不理想I而且同一种诱芯在棉铃虫发生的不同世代诱蛾效果明显不

同u实践证明应用棉铃虫诱芯在第一v第二代效果较好I第三v第四代诱蛾效果较差sNtu光周期主要对昆虫

的生活起着一种信号作用I光周期的变化主要通过日周期的变化而变化u日周期的改变可引起昆虫体内生

物钟作出同步反应I也就是说I光周期通过光信号的变化来控制昆虫的生理节律I干扰昆虫正常的求偶行

为u许多研究表明I光周期影响性信息素的含量s9tI环境温度对性信息素的释放量也有影响sCtI尤其是蛾期

的环境温度对性信息素含量影响更为明显srtu为探索棉铃虫性信息素代间差异的原因I进行了不同温度和

光周期对棉铃虫雌蛾分泌性信息素主要成分的含量和相对比例的影响的测试u

w 材料与方法

wpw 虫源 虫源为在田间收集的老熟幼虫I在室内用人工饲料饲养几代的棉铃虫I分别设置不同的温度

和光周期进行饲养u

wpx 温度和光周期的设置 在长光照条件下4BNQDB7=:I分别设置 N个不同的温度4模拟自然条件下不同

世代棉铃虫发生时的温度:I即 GGHvG9HvGJH和 K7Hu自卵期开始就在设置的不同温度下饲养I直到化

蛹I分出雌雄I待羽化后进行性信息素的分析u
光周期的设置 在适中温度条件下4G9H:I分别设置 N个不同的光周期4模拟自然条件下不同世代棉

rC9N期 鲁玉杰等D温度和光周期对棉铃虫雌性信息素成分的含量与比例的影响
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铃虫发生时的光周期!"即 #$%&#$’(#)%&##’(#*%&#+’(#,%&-’.自卵期开始就在设置的不同光周期

下饲养"直到化蛹"分出雌雄"待羽化后进行性信息素的分析.

/01 棉铃虫性信息素的分析 单个腺体提取法 取 $日龄黑暗 2345的处女蛾"轻轻积压腹部使其产卵

器外翻"用眼科剪剪下产卵器"放入尖底指形管内"用 #+67的重蒸正己烷8内含十一碳醋酸酯 ##&9:为内

标"其浓度为 #0+;);<=>67!提取 #3$5.用微量进样器吸 #+67的提取液在气相色谱进样口进行分析.
收集到的性信息素"直接在气相色谱8岛津 ?:@#*A!的 $,+B的进样口内进行分析"无分流进样.色谱

柱利用 CD@,*毛细管柱8)+EF+G$,EEF+G$,6E!.柱温采用程序升温 #++B8$EH<!至 $,+B"#+B>EH<.
氮气为载气.各组分的定性采用与标准物的保留时间相对比"定量采用内标法.

/0I 性信息素标准物的来源 顺@##@十六碳烯醛8J##@#2K97L!(顺@-@十六碳烯醛8J-@#2K97L!(十六碳烯

醛8#2K97L!(顺@-@十四碳烯醛8J-@#*K97L!(十四碳烯醛8#*K97L!均由中国科学院动物研究所昆虫信息化

学组提供"其纯度由气相色谱鉴定"分别为 --M(-;M(-4M(-2M及 -;M.

/0N 统计分析 采用国际通用的 C9C统计软件进行数据统计分析.

O 结果与分析

O0/ 温度(光周期对棉铃虫性信息素各组分含量的影响

不同温度和光照条件下棉铃虫性信息素各组分的平均含量和统计结果如表 #所示.从表 #可以得出

以下结论KP 温度对棉铃虫性信息素各组分的含量影响较明显"温度越低"各组分的平均含量越高.高差分

析表明"在同一光照 #*5条件下"不同温度条件对性信息素主要组分 J##@#2K97L(J-@#2K97L(#2K97L的含

量影响显著"多重比较结果表明K性信息素的主要组分 J##@#2K97L的含量在 $$B和 $,B间及 $;B和 )+B
间差异不显著8QR+G+,!.而 $$B($,B和 $;B()+B条件下差异显著8QR+0+,!.J-@#2K97L在 $$B条件

下与其余 )个温度下差异显著8QR+0+,!"而 $,B与 $;B间差异不显著8QS+0+,!.)+B时含量升高.#2K
表 / 温度和光照对棉铃虫性信息素各组分含量的影响8<=>雌!T

UVWXY/ UZYY[[Y\]̂[]Y_‘YaV]baYVcd‘Ẑ]̂‘Yaêd ĉ]e]Yâ [fYg‘ZYâ_ ĉY\̂_‘̂cYc]f̂ [hijklmniopqqorksioq8<=>

tuEv7u!

光温条

件P
J##@
#2K97Lw

J-@
#2K97Lx

#2K97Ly
J4@

#2K97Lz
J-@

#*K97L{
#*K97L|

J##@
#2K}~!

单雌含量"

$$B *;#G)$v );G+4v -G#4v ##G*-v ##G-2v #*G#4v #*G$$v ,;+G*+v
8$,2G++! 8)+G,-! 84G)*! 8;G;2! 84G-$! 8-G#)! 8#+G4#! 8))+G--!

$,B ),4G$$v #+G**# *G)2# $G*4# 2G**v #G*-# *G2,# );4G+4v#
8)+;G*! 8*G;,! 8*G,,! 8$G2-! 82G+;! 8#G,*! 8*G;;! 8))$G--!

$;B #4+G2$# #)G*-# )G$$# $G#-# +G4+# +G2,$ )G,+# #-*G;4$
8#+2G,$! 8##G;,! 8,G$)! 8)G+;! 8#G#+! 8#G#-! 8*G;#! 8#))G;4!

)+B #2-G;## $#G*+L )G*$# )G+## )G*#L )G-4L *G$$# $+-G$*#$
82#G#*! 8$$G-;! 8)G-#! 8)G*)! 8#G4$! 8#G+-! 8$G)#! 8-2G,;!

#$%K#+ 4;4G4$v ),G)*v $*G#4v #4G-*v #*G),v #$G-4v #*G)-v -+2G;;v
’ 8$,2G2$! 8#-G42! 8#;G-,! 8#*G$#! 8)G-;! 8)G+*! 8#*G#+! 8))+G22!

#)%K## *#$G)## );G+4# #,G)## #)G,;# #*G-,v #4G#2# #;G;#v ,)+G#-#
’ 8#42G;-! 8#*G;-! 82G*$! 8*G4)! 84G,+! 2G+2! 82G+#! 8$$$G,+!

#*%K#+ ),4G$$$ #+G**$ *G)2$ $G*4$ 2G**v #G*-$ *G2,# );4G+4#
’ 8)+;G*+! 8*G;,! 8*G,,! 8$G2-! 82G+;! 8#G,*! 8*G;;! 8))$G--!

#,%K-’ $4+G44$ $,G--# +G;,L 2G++L -G$)# #+G4#v #)G-,v ))4G,+#
8#+2G)-! 8#+G)*! 8+G4*! 8*G#$! 8,G;+! 8*G42! 8*G;2! 8#)4G+#!

T 表中的数据为平均数和标准差"括号内为标准差"相同字母表示差异不显著"不同字母表示差异显著8QR+0+,!G

’v%v&H<%v#7uv’uv(u’v=uv<LC’G’v%v&H<#7v<)v’uC’G*CvEu7u%%u’&5+,LHttu’u<$u<+&H=<HtH$v<%7-*LHttu’u<%7u%%u’

&5+,LHttu’u<$u&H=<HtH$v<%7-"CvEuH<%5ut+77+,H<=.v#7uG

P :+<LH%H+<+t.uE/u’v%0’uv<L15+%+%/u’H+L*w 顺@##@十六碳烯醛8J!@##@~u2vLu$u<v7*x 顺@-@十二碳烯醛8J!@-@

~u2vLu$u<v7*y十六碳烯醛~u2vLu$v<v7*z 顺@4@十六碳烯醛8J!@4@~u2vLu$u<v7*{ 顺@-@十四碳烯醛8J!@-@.’vLu$u<v7*

|十四碳烯醛 .’vLu$u<v7*!顺@##@十六碳烯 #@醇8J!@##@~u2vLu$u<@#@+7*" .H%u’+t&H<=7utuEv7u
97L与 J-@#2K97L相似"但 )+B时不升高.单个雌蛾各组分的总含量在 $$B和 $,B条件间差异及 $;B与

;2, 生 态 学 报 $$卷
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!"#条件间差异不显著$%&"’"()*两组之间差异显著$%+"’"(),

- 在同一温度 .(#下不同光照对棉铃虫性信息素的影响较为明显*光照时间越长*性信息素各组分

的含量越低,方差结果表明*不同光照条件下棉铃虫性信息素各组分的含量差异显著*多重比较结果表明*
其主要组分 /001023456/71028345及 028345在 0.9条件下与其余 !个光照条件下差异显著,单个雌蛾各

组分的总含量在 0.9条件下与其余 !个光照条件下差异显著,说明 0.9的光照对棉铃虫性信息素各组分

的含量较大,

:’: 温度和光周期对棉铃虫雌性信息素各组分相对比例的影响

在昆虫的性信息素通讯中*各组分间按照严格的比例进行种间特异性识别,将测得各组分的含量占单

个雌蛾性信息素总含量的比例作为各组分的相对比例,不同温度和光照条件下性信息素各组分的相对比

例如表 .所示,从表 .可以看出8; 温度对棉铃虫性信息素各组分间的相对比例影响不太明显*除个别组

分 0<83456/001028=>差异显著外*其余组分的差异均不显著*特别是主要组分/0010283456/71028345及

028345差异不显著$%&"’"(),- 光照对棉虫性信息素各组分间的相对比例影响较大*对各组分的比例均

有不同程度的影响*但没有一定光照影响规律*如 /001028345*除 0.9光照和 0<9光照条件下差异不显著

外*其余条件下差异均显著*而 /71028345除 0(9和 0!9光照差异不显著外*其余差异均显著,只有 /710<8

345的 0!9和 0.9光照下差异显著*其余组分差异均不显著$%&"’"(),
表 : 温度和光周期对棉铃虫性信息素各组分相对比例的影响?

@ABCD: @EDDFFDGHIFHDJKDLAHMLDANOKEIHIKDLPIOINLAHPIIFQDRKEDLIJINDGIJKINDNHQIFSTUVWXYTZ[\\Z]V̂TZ\

光温条件; /001028345- /71028345_ 028345‘ /a1028345b /710<8345c 0<8345d /001028=>e

..# f!ga!h 2g!!h 0g22h 0g7ah .g<<h 0g77h 0gffh
$<g20) $!g<2) $"gaf) $0g".) $"gfa) $"g2<) $.g!7)

.(# ffg07h <g70h 0g(!h .g""h "ga"i .g07h "g<ai
$<g(2) $0ga0) $0g<f) $0ga() $"g22) $0gaa) $"g!2)

.f# fag2(h 2g22h 0g(0h 0g7!h 0g0.i "g(2i "g(ai
$(g.2) $.g0.) $0g(7) $.g0!) $"g7!) $"ga!) $0g.!)

!"# f(g"fh <g"2h 0g77h 0g2!i 0g70h 0g00i 0g07h
$07ga0) $fgf!) $0ga7) $0g"<) $"g(<) $"g2.) $0g<.)

0.j80"k f(ga(h <g<.l .ga2h .g"<h 0ga.i 0g(7l 0ga!i
$2g2!) $.gf0) $0ga!) $0g.7) $"ga0) $"ga0) $"gaf)

0!j800k a2g((l ag!2h !g"(h .gafh .g70h !g<(h !gf7h
$<g<<) $0ga7) $"g7!) $"g7f) $"g7<) $0g"7) $0g!7)

0<j80"k ffg07h <g70i 0g(!i .g""i "ga"hi .g07i "g<ai
$<g(2) $0ga0) $0g<f) $0ga() $"g22) $0gaa) $"g!2)

0(j87k f0ga"i ag(!h "g.al 0gf0l .g.2hi .gafh !g2<h
$(g77) $.g.") $"g!<) $0g7<) $0g<.) $0g(2) $.g.")

? 表中的数据为平均数和标准差*括号内为标准差*相同字母表示差异不显著*不同字母表示差异显著$%+"’"()g

khmhnopmhi4qhrqhsqrhtqhp5ukgkhmhnopi4hpvhrqukgwuhxq4qmmqrn9yz5o{{qrqplqpynotpo{olhpm4|w5o{{qrqpm4qmmqr

n9yz5o{{qrqplqnotpo{olhpm4|*uhxqopm9q{y44yzopt}hi4qg-~e8m9qnhxqhnmhi4q0

以上结果说明*外界条件$温度和光照)对棉铃虫性信息素各组分的相对比例均有不同程度的影响,在

0<9长光照条件下各温度条件对性信息素各组分的相对比例影响很小*而在 .(#条件下各光周期对性信

息素各组分间相对比例影响明显,说明了光周期对棉铃虫性信息素各组分的相对比例影响较大,

! 讨论

!’" 关于棉铃虫雌蛾性信息素的含量

本研究发现不同温度条件下棉铃虫雌蛾性信息素的含量变化较大*温度越低*雌蛾性信息素含量偏

高*随着温度的升高*雌蛾性信息素的含量逐渐下降*而 !"#时又有升高趋势,光照条件对棉铃虫雌蛾性信

息素含量的影响规律基本上与温度一致*光照时间越短*雌蛾性信息素的含量越高*这一规律和作者研究

不同世代棉铃虫信息素含量变化规律$第一代最高*第二代次之*第三代最低*第四代较高)一致,目前人工

合成的诱芯在田间的诱蛾效果也存在着第一代6第二代效果明显*第三代6第四代效果差的情况,这可能与

72(<期 鲁玉杰等8温度和光周期对棉铃虫雌性信息素成分的含量与比例的影响
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不同世代棉铃虫的环境条件不同!从而影响其合成性信息素的含量不同有关"类似的环境条件#温度和光

周期$对其它昆虫性信息素影响的研究也发现!在一定温度和光照范围内!成虫期%蛹期低温和短光照都能

增大东方粘虫&’(的性信息素的含量"

)*+ 关于棉铃虫性信息素各组分间的比例

本研究发现!在不同光照条件下!棉铃虫性信息素各组分间的相对比例有所变化!但这种变化不太明

显"而在不同温度条件下!性信息素各组分间的相对比例变化不明显"说明昆虫为了适应不同的环境条件!
通过学习等行为改变一些生殖生活对策"严福顺等&,(指出影响昆虫行为的信息化合物是由不同组分按照

一定的浓度和比例形成的信息化合物的指纹图"这种指纹图在特定条件下是不变的"但若环境条件发生了

变化!影响了昆虫的生长发育!昆虫就通过改变这种指纹图来适应不同的环境条件"光周期主要是对昆虫

的生活起着一种信息作用!它通过光信号的变化控制昆虫的生理节律!干扰昆虫正常的交配%求偶行为"本

研究发现!在不同光周期条件下!棉铃虫性信息素各组分间的比例差异显著!而不同温度条件下棉铃虫性

信息素各组分间的比例差异不显著!说明了在棉铃虫的信息通讯中!光因子的影响相当重要"
当然!本试验只是研究了温度%光周期两个因素的各自的单因素变量对性信息素各组分的含量和相对

比例的影响!今后还需要进一步对温%光双因素变量组合下影响的试验!才能了解温度和光照对棉铃虫性

信息素的影响的程度"
综上所述!温度和光周期的条件变化对棉铃虫性信息素的影响较为明显!而其它环境条件如寄主植物

气味%异种昆虫的利它素对昆虫性信息素也有不同程度的影响&-.("这说明了在配制的棉铃虫的/仿真0诱芯

时!要根据不同环境条件的变化而改变诱芯的组成%浓度及比例!才能达到最理想的诱杀作用"对其它环境

条件的影响也有待于进一步研究"
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