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封面图说: 泥炭藓大多生长在多水、寒冷和贫营养的生境,同时有少数的草本、矮小灌木也生长在其中,但优势植物仍然是泥炭藓

属植物。 泥炭藓植物植株死后逐渐堆积形成泥炭。 经过若干年的生长演变,形成了大片的泥炭藓沼泽。 这种沼泽地

有黑黑的泥炭、绿绿的草甸和亮晶晶的斑块状水面相间相衬,远远看去就像大地铺上了锦绣地毯一样美丽壮观。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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桑科中 4 种桑天牛寄主植物的挥发物成分研究

张摇 琳1, WANG Baode2, 许志春1,*

(1. 北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点实验室, 北京摇 100083;

2. USDA APHIS PPQ CPHST, Otis Building 1398, Otis ANGB, MA 02542, USA)

摘要:采用动态顶空和气相色谱鄄质谱联用技术,对桑天牛的主要桑科寄主桑树、构树、柘树和无花果等 4 种植物的挥发性物质

进行检测,以期找出对桑天牛有引诱作用的行为化学物质。 结果表明,4 种植物分别鉴定出 31 种、30 种、29 种和 27 种化合物,
主要为烯类、酯类、醛类、醇类等。 4 种寄主植物共有的化合物共 11 种,分别是叶醇、正辛醇、苯甲醛、壬醛、癸醛、1鄄辛烯、罗勒

烯、乙酸叶醇酯、正十六烷、2,6鄄二叔丁基对甲酚和 2,4鄄二叔丁基苯酚。
关键词:桑科植物;挥发物;动态顶空鄄气质联用;桑天牛

Volatile constituents of four moraceous host plants of Apriona germari
ZHANG Lin1, WANG Baode2, XU Zhichun1,*

1 Key Laboratory for Silviculture and Conservation of Ministry of Education, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China

2 USDA APHIS PPQ CPHST, Otis Building 1398, Otis ANGB, MA 02542, USA

Abstract: Apriona germari is an important boring insect and a major threat to more than 20 kinds of trees, including
mulberry, poplar, and apple trees. It is widely distributed in China, where it causes serious damage. Difficulties in the
detection and monitoring of boring insects are major obstacles to the prediction and control of infestations. Thus, it is
important to develop trapping devices incorporating behavioral chemicals (e. g. sex pheromones, plant attractants) as bait.
However, to date, no effective compounds suitable for monitoring the behavior of this insect have been reported. The
purpose of this study was to analyze the principal volatile compounds of its host plants and to identify the most effective plant
attractants for monitoring insect numbers, as a basis for forecast and control.

Apriona germari adults consume nutrients to reach sexual maturity and then, to achieve reproductive success, they
must migrate to other trees to lay their eggs. The shoots of plants within the family Moraceae are rich in protein and
represent an important source of nutrients for newly emerged Apriona germari. The volatiles of four important host plants in
this family, Morus alba, Broussonetia papyrifera, Cudrania tricuspidata and Ficus carica, were analyzed using ATD鄄GC鄄
MS. The relative levels of individual chemical components were determined using normalization methods. In total, 56
different compounds were identified in the four plants, of which 31 were present in Morus alba, 30 in Broussonetia
papyrifera, 29 in Cudrania tricuspidata, and 27 in Ficus carica. They were divided into four major categories: alcohols,
aldehydes, alkenes, and esters. The plants differed in their ‘ chemical fingerprints爷, characterized by specific types and
content of volatiles. The major volatile components of Morus alba were alcohols (25. 06% ) and esters (66. 61% ),
accounting for 91. 67% of the total; in Broussonetia papyrifera, alkenes (46. 22% ) and esters (39. 59% ) accounted for
87. 81% of the total; in Cudrania tricuspidata, alcohols (11. 80% ), aldehydes (22. 92% ), alkenes (36. 15% ) and
acids (14. 58% ) accounted for 85. 45% of the total; and in Ficus carica, alkenes (33. 25% ), esters (33. 36% ) and
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phenols (18. 06% ), accounted for 84. 77% of the total. Among all four plants, the most common constituents were vinyl
compounds. Compared with the other three species, Ficus carica volatiles had lower total contents of ketones and alkanes
and Cudrania tricuspidata had a lower content of esters. Importantly, 11 of the volatiles were common to all four plants.
These were: leaf alcohol, capryl alcohol, benzaldehyde, 1鄄nonanal, decanal, 1鄄octene, ocimene, leaf acetate,
hexadecane, 2,6鄄di鄄tert鄄butyl鄄4鄄methylphenol and 2,4鄄di鄄tert鄄butylphenol. The total quantities of these 11 compounds
accounted for 79. 98% of their total volatiles in M. alba, 60. 43% in B. papyrifera, 34. 62% in C. tricuspidata, and
45郾 97% in F. carica.

Volatile odors of host plants are important chemical signals that have great significance for the survival and development
of insects. They play important roles in insect鄄host orientation, nutrition, breeding, and other aspects of environmental
positioning. Many studies have shown that it is possible to obtain insect attractants by analyzing and extracting the volatiles
of their host plants. It seems likely that a suitable signal compound could be obtained from these 11 compounds, either
singly or in combinations mixed in specific proportions.

Key Words: moraceae; volatile; ATD鄄GC鄄MS; Apriona germari

桑天牛( Apriona germari) 别名粒肩天牛,桑褐天牛,属鞘翅目天牛科 (Cerambycidae) 沟胫天牛亚科

(Lamiinae)。 该虫在中国除黑龙江、吉林、内蒙古、宁夏、新疆、青海之外的大部分地区均有分布,分布范围十

分广泛,是桑树、杨树和苹果等 20 多种林木和果树的重要蛀干害虫。 桑天牛成虫食害寄主嫩枝皮叶,幼虫则

在枝干皮下和木质部内活动,由上向下进行蛀食,对树高、树径和材积的生长造成影响,进而降低木材质量,甚
至导致树木死亡,严重威胁着林、果、蚕业,特别是近年来大面积种植的杨树工业用材林的发展。 桑天牛成虫

羽化后需要补充营养才能达到性成熟, 从而实现成功繁殖。 汪永俊等观察桑天牛成虫在桑树上补充营养后,
再迁飞到多种林木或果树上产卵。 秦旦仁通过解剖不同树种饲养的桑天牛雌性生殖系统,证实桑天牛的卵巢

发育与补充营养有关。 桑科植物的嫩枝皮,含有丰富的蛋白质,是桑天牛初羽化成虫补充营养的重要来源。
桑科(Moraceae)植物中的桑树(Morus alba)、构树(Broussonetia papyrifera) 、柘树(Cudrania tricuspidata) 和无

花果(Ficus carica) 都被认为是桑天牛的主要危害对象和寄主[1鄄5]。 预测和控制树木蛀干性昆虫的主要困难

之一是对蛀干性昆虫的发现和监测,因而研制以行为化学物质(比如性外激素和植物引诱剂)为诱饵的诱捕

装置显得非常重要。
植物挥发性信息化合物是由一些分子量在 100—200 的有机化学物质如烃类、醇类、酮类、有机酸、含氮化

合物以及有机硫等组成的混合物。 每种植物都有各自的挥发性次生物质,各自都以较为精确的比例构成该种

植物的化学指纹谱。 寄主植物的挥发性气味是重要的化学信号,其对昆虫的生存和发展具有重要意义,在昆

虫定向寄主、摄取营养和产卵繁殖等行为的环境定位中起着重要作用。 如在植食性昆虫的寄主定位阶段,昆
虫通过嗅觉感受器感受寄主植物的挥发性次生物质,与寄主接触后,再通过味觉感受器感知植物中营养成分

比例、取食刺激素或抑制素的存在[6鄄8]。 很多植物挥发性物质已经被证明对昆虫有引诱作用,如桔小实蝇

Bactrocera dorsalis(Hendel)成虫对芒果挥发性成分乙酸乙酯有明显的趋性反应[9];茉莉花所释放的苯乙醛对

粉纹夜蛾(Trichoplusia ni)有明显的引诱作用[10]。 而分析挥发物含量有助于研究特定比例的混合物对昆虫的

引诱作用,如油松球果挥发性物质 1R鄄( +)鄄琢鄄蒎烯、茁鄄香叶烯和 D鄄柠檬烯组合对松果梢斑螟( Dioryctria
pryeri) 具有明显的引诱作用[11];芳樟醇+水杨酸甲酯+顺乙酸鄄3鄄己烯酯的混合物对马铃薯甲虫(Leptinotarsa
decemlineata (Say))雄虫有很强的引诱作用[12],油菜中的 3 种挥发性化学成分 3鄄丁烯基异硫氰酸酯、4鄄戊烯

基异硫氰酸酯、2鄄苯乙基异硫氰酸酯的混合物对甘兰荚象甲(Ceutorhynchus assimilis)成虫有强烈的长距离引

诱作用[13]。
鉴于到目前为止还没有报道有关桑天牛的有效的用于监测的行为化学物质,本试验的目的就是通过对该

天牛主要寄主植物的挥发性化合物的研究比较,以期筛选出有效的用于监测的植物引诱剂,为桑天牛发生的
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预测预报和控制其危害提供依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验材料

桑树(Morus alba)、构树(Broussonetia papyrifera)选自北京林业大学校园,柘树(Cudrania tricuspidata)、无
花果(Ficus carica )选自北京植物园。
1. 2摇 试验仪器

气质联用仪: Turbo Matrix 650鄄clarus 600T,美国 PE 公司;吸附管: Tenax TA 60鄄80 mesh,美国 CNW
Technologies GmbH 公司;HH鄄10 型吸附管活化仪:郑州谱析科技有限公司;大气采样仪:QC鄄1 型,北京市劳动

保护科学研究所;干燥塔;活性炭。
1. 3摇 试验方法

1. 3. 1摇 挥发性物质的采集

吸附管在活化仪中 220 益下活化 2 h 后,7 月初—9 月初期间,选择晴朗无风天气,利用动态顶空法采集 4
个树种的挥发性有机物。 用塑料袋(Reynolds襆 Oven Bags, 482 mm 伊 596 mm,Richmond,VA,USA)将枝条包

住鄄将袋内空气抽出鄄填充经活性炭净化的空气鄄密闭系统循环采气 2 h,抽气泵流量为 100 mL / min。 以空袋采

集 2 h 作为对照。
1. 3. 2摇 挥发性物质的测定

(1)热脱附(ATD)工作条件 摇 重新收集速率 25 mL / min,载气流速 2. 0 mL / min,进口分流速率 21 mL /
min,脱附速率 25 mL / min,注入量 4. 0% ,四通阀温度 230 益,传输线温度 250 益,吸附管加热温度 260 益,冷
阱捕集管加热温度 300 益,制冷温度-25 益,升温速率 40 益 / S,升至 300 益 保持 5 m,吸附管干吹时间为

1 min。
(2)GC 工作条件摇 毛细管柱 Elite鄄5ms,载气流速 2 mL / min,柱长 30 m,内径 0. 32 mm 膜厚 0. 25 滋m,采

取两级程序升温方法,初始温度 40 益保持 2 min,第一级升温速率为 4 益 / min 升至 160 益保持 2 min;第二级

升温速率 20 益 / min,至 270 益保持 2 min,共用时 46. 5 min。
(3)MS 工作条件摇 溶剂延迟 1 min,离子源为 EI 源,电子能 70eV;接口温度为 250 益;离子源温度为 220

益,扫描质量范围为 29—500 m / z,扫描时间为 0. 2 s。 根据所得的粒子流图,采用 TurboMass Ver 5. 4. 2 软件,
通过 NIST2008 谱图库检索,结合色谱保留时间,进行挥发性化合物成分鉴定,通过面积归一法对各类挥发性

化合物的绝对含量和相对含量进行定量。
2摇 结果与分析

经动态顶空鄄气质联用技术对 4 个树种挥发性物质进行检测,各类物质的种类和含量见表 1。

表 1摇 GC鄄MS 分析鉴定 4 种桑科植物挥发性物质的成分及其相对含量

Table 1摇 Volatiles identified in each of the four Moraceae tree species using GC鄄MS

化合物种类
Compound
type

化合物名称
Volatiles

分子式
Molecular
formula

相对含量 Relative content / %

桑树
Morus alba

构树
Broussonetia
papyrifera

柘树
Cudrania
tricuspidata

无花果
Ficus
carica

醇类 1,3鄄丁二醇 1,3鄄Butanediol C4H10O2 0. 52

Alcohols 叶醇 Leaf alcohol C6H12O 22. 59 6. 66 2. 31 2. 10

己醇 Hexyl alcohol C6H14O 0. 50

2鄄乙基己醇 2鄄Ethylhexanol C8H18O 0. 40 3. 46 2. 10

正辛醇 Capryl alcohol C8H18O 0. 31 0. 15 0. 75 0. 28

顺鄄2鄄己烯鄄1鄄醇 Cis鄄2鄄hexen鄄1鄄ol C6H12O 0. 74

3鄄己炔鄄2,5鄄二醇 3鄄Hexyn鄄2,5鄄diol C6H10O2 4. 35

丙二醇 1,2鄄Propanediol C3H8O2 0. 94
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摇 摇 续表

化合物种类
Compound
type

化合物名称
Volatiles

分子式
Molecular
formula

相对含量 Relative content / %

桑树
Morus alba

构树
Broussonetia
papyrifera

柘树
Cudrania
tricuspidata

无花果
Ficus
carica

醛类 庚醛 Heptanal C7H14O 0. 55

Aldehydes 苯甲醛 Benzaldehyde C7H6O 0. 16 0. 55 1. 14 0. 71

壬醛 1鄄Nonanal C9H18O 0. 86 1. 08 10. 32 1. 56

癸醛 Decanal C10H20O 0. 36 0. 55 8. 95 0. 59

正辛醛 Octanal C8H16O 1. 95

烯类 1鄄辛烯 1鄄Octene C8H16 0. 20 0. 66 2. 52 0. 81

Alkenes 桧烯 Sabinene C10H16 0. 22 0. 81

反鄄茁鄄罗勒烯(E)鄄茁鄄Ocimene C10H16 0. 31 2. 15

罗勒烯 Ocimene C10H16 0. 49 4. 7 1. 05 3. 93

(-)鄄异丁香烯(-)鄄Isocaryophyllene C15H24 0. 72 0. 61 23. 77

琢鄄律草烯;丁香稀. Alpha. 鄄Caryophyllene C15H24 0. 48 1. 05 4. 10

琢鄄法呢烯. Alpha. 鄄Farnesene C15H24 0. 68 5. 20 10. 63

间戊二烯 1,3鄄Pentadiene C5H8 22. 33

1,3,5鄄环庚三烯 1,3,5鄄Cycloheptatriene C7H8 0. 70 1. 41

1鄄壬烯;香茅烯 1鄄Nonene C9H18 0. 33 0. 9

顺鄄2鄄甲基鄄7鄄十八烯 Cis鄄2鄄methyl鄄7鄄octadecene C19H38 1. 03

4鄄甲基鄄1,5鄄庚二烯 4鄄methyl鄄1,5鄄heptadiene C8H14 1. 47

(E)鄄茁鄄法呢烯(E)鄄beta鄄Farnesene C15H24 0. 21 1. 73 0. 5

D鄄柠檬烯 D鄄limonene C10H16 0. 64

长叶烯(+)鄄longifolene C15H24 3. 22

右旋大根香叶烯 D鄄Germacrene C15H24 0. 55

右旋愈创木烯 d鄄Guaiene C15H24 11. 41

甘菊蓝 Azulene C10H8 0. 67

酯类 Esters (Z)鄄庚酸鄄 3 鄄己烯鄄 1 鄄基酯 Heptanoic acid, 3鄄hexenyl ester, (Z)鄄 C13H24O2 0. 23

乙酸叶醇酯 Leaf acetate C8H14O2 53. 32 44. 05 0. 96 15. 65

乙酸己酯 Hexyl acetate C8H16O2 0. 83

甲酸环己酯 Cyclohexyl formate C7H12O2 0. 17

反鄄3鄄己烯基丁酯(E)鄄hex鄄3鄄enyl butyrate C10H18O2 5. 99 1. 72

顺式鄄3鄄己烯醇 2鄄甲基丁酸酯 Cis鄄3鄄Hexenyl 2鄄methylbutanoate C11H20O2 6. 07 0. 31

反式 3鄄己烯醇乙酸酯 3鄄Hexen鄄1鄄ol, acetate, (E)鄄 C8H14O2 0. 18

苯甲酸叶醇酯 Hexenyl benzoate C13H16O2 0. 28 0. 93

水杨酸甲酯 Methyl salicylate C8H8O3 16. 46

烷类 正辛烷 N鄄octane C8H18 0. 81 0. 46 2. 10

Alkanes 壬烷 N鄄nonane C9H20 0. 11 0. 22 0. 80

异丙基环己烷 Isopropylcyclohexane C9H18 0. 44

正十六烷 Hexadecane C16H34 0. 50 0. 56 1. 62 2. 28

正戊烷 Pentane C5H12 0. 53

癸烷 Decane C5H12 0. 29

酮类 4鄄甲基鄄2鄄戊酮 Methyl isobutyl ketone C6H12O 0. 60

Ketones 4鄄甲基鄄3 戊烯鄄2鄄酮 Mesityl oxide C6H10O 1. 85

甲基庚烯酮 6鄄Methyl鄄5鄄hepten鄄2鄄one C8H14O 0. 36 0. 37

(1,1忆鄄联环戊基)鄄2鄄酮[1,1忆鄄Bicyclopentyl]鄄2鄄one C10H16O 0. 85 2. 31 1. 85

酸类 丁酸 Butanoic acid C4H8O2 13. 67 0. 26

Acids 乙酸 Acetic acid C2H4O2 0. 91

酚类 2,6鄄二叔丁基对甲酚 2,6鄄Di鄄tert鄄butyl鄄4鄄methylphenol C15H24O 0. 64 0. 61 1. 98 1. 55
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摇 摇 续表

化合物种类
Compound
type

化合物名称
Volatiles

分子式
Molecular
formula

相对含量 Relative content / %

桑树
Morus alba

构树
Broussonetia
papyrifera

柘树
Cudrania
tricuspidata

无花果
Ficus
carica

Phenols 2,4鄄二叔丁基苯酚 2,4鄄Di鄄tert鄄butylphenol C14H22O 0. 55 0. 86 3. 02 16. 51

苯酚 Phenol C6H6O 0. 77

醚类
Ethers 苯甲醚 Anisole C7H8O 0. 22 0. 82 0. 98

苯类
Benzenes 对伞花烃 p鄄Cymene C10H14 0. 77

对 4 个树种的挥发性化合物进行分析,共鉴定出 56 种化合物,主要为醇类、醛类、烯类、酯类等(含量和数

量见表 2)。 分析数据显示,各种植物具有不同的化学指纹图谱:桑树释放的挥发物中以醇类(25. 06% )和酯

类(66. 61% )为主,醇类包括 1,3鄄丁二醇、叶醇、己醇、2鄄乙基己醇、正辛醇、顺鄄2鄄己烯鄄1鄄醇,其中叶醇的含量最

高(22. 59% );酯类包括乙酸叶醇酯、反鄄3鄄己烯基丁酯、顺式鄄3鄄己烯醇 2鄄甲基丁酸酯等,其中乙酸叶醇酯的含

量最高(53. 32% )。 特有的物质有 7 种,分别是 1,3鄄丁二醇、己醇、顺鄄2鄄己烯鄄1鄄醇、(Z)鄄庚酸鄄3鄄己烯鄄 1 鄄基酯、
乙酸己酯、甲酸环己酯、异丙基环己烷。

构树释放的挥发物中以酯类(39. 59% )和烯类(46. 22% )为主,酯类包括乙酸叶醇酯、反鄄3鄄己烯基丁酯、
苯甲酸叶醇酯等,其中乙酸叶醇酯的含量最高(44. 05% );烯类包括间戊二烯、罗勒烯、琢鄄律草烯、4鄄甲基鄄1,5鄄
庚二烯、琢鄄法呢烯、顺鄄2鄄甲基鄄7鄄十八烯、4鄄甲基鄄1,5 鄄庚二烯等,其中间戊二烯的含量最高(22. 33% )。 特有的

化合物有 8 种,分别是间戊二烯、顺鄄2鄄甲基鄄7鄄十八烯、4鄄甲基鄄1,5 鄄庚二烯、甘菊蓝、反式 3鄄己烯醇乙酸酯、正戊

烷、癸烷、乙酸。
柘树释放的挥发物以醛类(22. 92% )、烯类(36. 15% )、醇类(11. 80% )和酸类(14. 58% )为主,醛类包括

壬醛、癸醛、正辛醛、苯甲醛、庚醛,其中壬醛的含量最高(10. 32% );烯类包括 1鄄辛烯、罗勒烯、(鄄)鄄异丁香烯、
琢鄄律草烯、1,3,5鄄环庚三烯、1鄄壬烯、(E)鄄茁鄄法呢烯等,其中(-)鄄异丁香烯的含量最高(23. 77% );醇类包括叶

醇、2鄄乙基己醇、3鄄己炔鄄2,5鄄二醇等,其中 3鄄己炔鄄2,5鄄二醇含量最高(4. 35% );酸类包括丁酸和乙酸,其中丁

酸的含量最高(13. 67% )。 特有的化合物有 6 种,分别是 3鄄己炔鄄2,5鄄二醇、丙二醇、庚醛、正辛醛、D鄄柠檬烯、
苯酚。

表 2摇 各类物质在不同树种中的数量和含量

Table 2摇 The number of volatiles and their relative contents in the four different tree species

化合物种类
Compound type

桑树
Morus alba

含量 / %
Content

数量
Number

构树
Broussonetia papyrifera
含量 / %
Content

数量
Number

柘树
Cudrania tricuspidata
含量 / %
Content

数量
Number

无花果
Ficus carica

含量 / %
Content

数量
Number

醇类 Alcohols 25. 06 6 6. 81 2 11. 80 5 4. 48 3

醛类 Aldehydes 1. 38 3 2. 18 3 22. 92 5 2. 87 3

烯类 Alkenes 3. 32 8 39. 59 12 36. 15 8 33. 25 8

酯类 Esters 66. 61 6 46. 22 4 0. 96 1 33. 36 4

烷类 Alkanes 1. 85 4 2. 06 5 4. 52 4 2. 28 1

酮类 Ketones 0. 36 1 0. 85 1 2. 31 1 4. 67 4

酸类 Acids 14. 58 2 0. 26 1

酚类 Phenols 1. 19 2 1. 47 2 5. 77 3 18. 06 2

醚类 Ethers 0. 22 1 0. 82 1 0. 98 1

苯类 Benzene 0. 77 1

无花果释放的挥发物以烯类(33. 25% )、酯类(33. 36% )和酚类(18. 06% )为主,烯类包括反鄄茁鄄罗勒烯、
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罗勒烯、琢鄄法呢烯、长叶烯、右旋愈创木烯等,其中右旋愈创木烯含量最高(11. 41% );酯类包括乙酸叶醇酯、
水杨酸甲酯、苯甲酸叶醇酯、顺式鄄3鄄己烯醇 2鄄甲基丁酸酯,其中水杨酸甲酯含量最高(16. 46% );酚类包括 2,
6鄄二叔丁基对甲酚和 2,4鄄二叔丁基苯酚,其中 2,4鄄二叔丁基苯酚含量最高(16. 51% )。 特有化合物有 7 种,分
别是长叶烯、右旋大根香叶烯、右旋愈创木烯、水杨酸甲酯、4鄄甲基鄄2鄄戊酮、4鄄甲基鄄3 戊烯鄄2鄄酮、对伞花烃。

4 个树种共有的化合物有 11 种,分别是叶醇、正辛醇、苯甲醛、壬醛、癸醛、1鄄辛烯、罗勒烯、正十六烷、2,6鄄
二叔丁基对甲酚和 2,4鄄二叔丁基苯酚。 4 个树种中物质种类最多的均为烯类化合物,与其它 3 个树种相比,
无花果具有种类较多的酮类物质,而烷类物质最少,柘树中酯类物质的种类最少。
3摇 讨论

植食性昆虫的寄主选择行为常分为寄主的定向(远距离) 、降落(近距离)和接触 3 个主要阶段。 而寄主

植物的气味特点是昆虫在定向寄主植物、降落运动阶段的主要诱导因素[14]。 该类植物挥发性信息化合物对

植食性昆虫的引诱作用有以下 3 种方式:(1)特异性化合物对植食性昆虫的引诱作用,(2)特定浓度比例的混

合物对植食性昆虫的引诱作用,(3)植物挥发性信息化合物协同昆虫信息素对植食性昆虫的引诱作用[15]。 因

此,可以人工合成、应用植物挥发物中的有效组分来进行害虫诱捕防治。 例如, Bartelt 和 Hossain 以植物挥发

物 ethanol、2鄄methyl鄄1鄄propanol、2鄄methyl鄄1鄄butanol、3鄄methyl鄄1鄄butanol、acetaldehyde、ethylacetate 配制出一种取

食引诱剂,用于防治澳大利亚梨园甲虫(Carpophilus davidsoni Dobson) [16]。 赵锦年选择单萜烯、松脂、松节油、
乙醇、异丙醇、乙醛、丙酮、安息香酸、丁香酚和有机溶剂(增效剂) 等按不同组分、不同比例配制成液体引诱

剂,筛选出对松褐天牛引诱活性较高的引诱剂 M99 鄄 1[17]。
桑树、构树、柘树和无花果 4 种树均为桑天牛补充营养的对象,桑天牛成虫在羽化后首先要取食桑科植物

的嫩枝皮补充营养才能完成繁殖,阎俊杰、叶志毅、汪永骏等用不同树种饲养桑天牛的试验结果均显示在食量

(cm2)、产卵量(粒)、寿命(d)等指标方面,以桑树和构树喂养的桑天牛各项指标明显高于以其他树种喂养的

桑天牛各项指标[18鄄20]。 而桑天牛在寻找营养树的过程中很可能是通过桑科植物的挥发性化学信号物质找到

寄主的。 由此可见,研究桑科植物挥发性物质的成分和组成对桑天牛植物源引诱剂的开发有重要意义。 高瑞

桐等利用构树作为诱饵有效地诱集了桑天牛成虫[21]。 张世权、崔建州等曾以 6 种不同的有机溶剂浸泡桑、构
树的嫩枝皮,其提取液滴在滤纸上(待有机溶剂挥发以后)制成“信卡冶,在室内试验中发现对桑天牛成虫有明

显的引诱作用[22],说明这几种桑科植物中可能含有对桑天牛有引诱作用的相同物质。
笔者对 4 种桑天牛寄主植物的挥发性物质成分进行了分析,分别检测出 31 种、30 种、29 种和 27 种化合

物,其中共有化合物 11 种(叶醇、正辛醇、苯甲醛、壬醛、癸醛、1鄄辛烯、罗勒烯、乙酸叶醇酯、正十六烷、2,6鄄二
叔丁基对甲酚和 2,4鄄二叔丁基苯酚),分别占各自化合物总量的 79. 98% 、60. 43% 、34. 62% 、45. 97% 。 在这

11 种化合物的单体或是按照一定比例复配组合后的混合物中,很有可能存在桑天牛识别寄主的信号物质,但
信号物质的种类及其作用方式的确定还需进一步的试验。
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