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中国梨木虱冬型成虫性信息素成分的提取和犌犆犕犛鉴定
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摘　要　通过鉴定中国梨木虱性信息素的成分，为进一步开发其性引诱剂提供基础资料。本试验利用正己烷分别

提取梨木虱冬型雌、雄成虫体表浸提物，用Ｙ型嗅觉仪测试了浸提物对中国梨木虱冬型雌和雄成虫行为反应的影

响，并运用气相色谱质谱联用仪对浸提物进行了分析和鉴定。雌虫浸提物对雄性梨木虱有较强的引诱作用，雄虫

浸提物对雄木虱，雌、雄浸提物对雌木虱均无引诱作用，说明雌虫浸提物中含有雌木虱释放的性信息素。气相色

谱质谱联用仪（ＧＣＭＳ）分析结果表明，雌虫浸提物中１３甲基二十七烷和２甲基二十七烷的含量多于雄虫浸提物

中的含量。在保留时间为２３．１３６ｍｉｎ时，雌虫浸提物出现色谱峰，而雄虫浸提物没有出峰。这３种化合物可能是

中国梨木虱冬型雌成虫的性信息素成分。
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属半翅目木虱科（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ｐｓｙｌｌｉｄａｅ）昆虫，是我

国梨产区主要害虫之一。其分布广，为害严重。它

们吸取梨树营养，传播病菌，并且分泌蜜露，导致

煤烟病发生。中国梨木虱有季节性二型现象，冬型

成虫体型较大、暗褐色，夏型成虫体型较小、淡黄

色。北京地区越冬成虫在２月底开始出蛰，发生盛

期在３月中旬。第一代成虫（夏型成虫）发生盛期在
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５月中旬。梨木虱世代重叠，在北京地区一年发生

４代
［１］。传统的化学防治易导致中国梨木虱产生抗

药性。性信息素是昆虫交配时两性相互寻找过程中

的重要纽带和必备因素，可以保证昆虫在种群内雌

雄个体之间性的联系及物种有条不紊的繁衍。昆虫

性信息素具有专一、高效、持久、无毒、无污染、

不伤天敌和有益生物等优点，受到学者们的高度重

视，已成为害虫防治中的重要措施之一。已有研究

发现半翅目中昆虫，如蚜虫、介壳虫以及粉虱含有

性信息素［２４］。

有不少关于寄主植物和梨木虱之间相互作用的

研究，直到２００４年，Ｓｏｒｏｋｅｒ等研究发现梨木虱

犆犪犮狅狆狊狔犾犾犪犫犻犱犲狀雌成虫释放出有挥发性的性引诱

物，引诱雄虫前来交配，这是首次出现关于木虱科昆

虫用挥发物信号来引诱同类的报道［５］，随后又发现

梨木虱犆犪犮狅狆狊狔犾犾犪狆狔狉犻犮狅犾犪冬型和夏型雌虫的挥

发物对其雄虫有引诱作用［６８］。２００９年，Ｇｕéｄｏｔ等

第一次鉴定出梨木虱犆．狆狔狉犻犮狅犾犪冬型成虫的性信

息素为１３甲基二十七烷
［９］，现已经合成出１３甲基

二十七烷对映异构体［１０］。

目前关于中国梨木虱的研究主要集中在形态特

征、生物学特性、发生规律、危害情况以及防治技术

等方面［１１］，有关中国梨木虱性信息素的鉴定还未见

报道。本研究旨在分析和测定中国梨木虱性信息素

的成分，为进一步开发中国梨木虱性引诱剂提供基

础资料。

１　材料与方法

１．１　虫源

于２０１１年３月和２０１２年３月，用吸虫器采自

北京市农林科学院林业果树研究所梨园（３９°９′

（Ｎ），１１６°３′（Ｅ））刚出蛰的冬型中国梨木虱成虫。

将采集的成虫带回实验室后，按雌、雄分开，选择发

育成熟的梨木虱放于２５℃、光周期（Ｌ１６∶Ｄ８）的光

照培养箱中备用。

１．２　嗅觉仪的制备

利用自制的“Ｙ”型嗅觉仪作为行为测定仪器。

此嗅觉仪由玻璃管制成，基管长１５ｃｍ，两臂长１０

ｃｍ，内径２．５ｃｍ，两臂夹角为９０°。嗅觉仪两臂依次

连接一味源瓶、蒸馏水加湿瓶、活性炭干燥塔以及

ＱＣ１Ｂ大气采样仪，各部件之间用硅胶管连接。空

气经过活性炭过滤器和蒸馏水加湿瓶，以净化和润

湿空气。调节大气采样仪的气流流量为５０ｍＬ／

ｍｉｎ。在行为测定前，提前１５ｍｉｎ让空气以５０ｍＬ／

ｍｉｎ的流量通过整个系统。

１．３　浸提物的提取

观察发现中国梨木虱在下午１３：００—１５：００ｈ

之间很活跃，处于兴奋状态，于是选择这个时间段进

行梨木虱的提取。将５０只同一性别的中国梨木虱

放入５ｍＬ尖底玻璃管中，注入５００ｕＬ正己烷（色

谱纯），浸泡３０ｍｉｎ，期间用手不断摇动玻璃管。随

后将上清液转移到２ｍＬ的样品瓶中，即成浸提物。

将浸提物用 ＴＴＬＤＣ型多功能氮吹仪浓缩为５０

μＬ，密封后贮存在冰箱（－２０℃）内备用。

１．４　行为测定

行为测定时，将１０μＬ待测浸提物作为处理滴

加在１ｃｍ×４ｃｍ滤纸条上，溶剂挥发后放入味源瓶

作为味源，将１０μＬ正己烷溶液滴加在相同大小的

滤纸条上，待挥发后放入另一味源瓶作为对照。当

以梨木虱雌成虫作为处理时，将１０只雌木虱放入一

味源瓶作为味源，另一空白味源瓶作为对照。将待

测梨木虱单只引入“Ｙ”型嗅觉仪的管柄，观察并记

录木虱对测试臂和对照臂气味源的选择情况，主要

是进入两管的梨木虱数量和每只木虱到达目的管臂

所需的时间。每只木虱观察５ｍｉｎ并且只受试一

次。选择性的标准如下：如果梨木虱放后在某一侧

臂的前臂（即侧臂与气味源连接处的１／２部分）活动

时间持续超过６０ｓ，记为有反应。如果一只梨木虱

释放后，在整个５ｍｉｎ观察时间内，在任一侧臂的前

臂均未持续活动超过６０ｓ，则记为无反应，结束对该

梨木虱的观察。每个重复测试１０只同性别的木虱。

每测定５只木虱后，将嗅觉仪的臂水平旋转１８０°，调

换“Ｙ”型管两臂位置，再测定另外５只，以消除管臂

位置对木虱行为可能产生的影响。测完一组重复

后，用蘸乙醇的脱脂棉擦拭嗅觉仪内壁，蒸馏水冲

洗，用电吹风吹干，更换滤纸后再进行下一组测试。

整个试验安排在１３：００—１５：００ｈ，室温下进行，在

“Ｙ”型管正上方放一白炽灯作为光源
［１２］。

１．４．１　空白试验

在进行测定之前先进行预试验，以测试“Ｙ”型

０８



　第２期 万津瑜等：中国梨木虱冬型成虫性信息素成分的提取和ＧＣＭＳ鉴定

嗅觉仪的两臂是否均衡。预试验中，嗅觉仪两臂均

不连接气味源，只有干净空气通过。雌雄梨木虱各

５个重复。

１．４．２　雌雄浸提物对雌雄梨木虱选择行为的影响

试验设置的气味源组合有：１）雌虫浸提物与正

己烷溶液；２）雄虫浸提物与正己烷溶液，剂量均为

１０μＬ。雌和雄梨木虱各５个重复。

１．４．３　不同气味源对雄木虱选择行为的影响

以雄梨木虱为测试虫源，测定其对１０μＬ雌虫

浸提物和以雌梨木虱为气味源的行为反应，每个测

定包括１０个重复。

１．５　中国梨木虱成虫浸提物的犌犆犕犛分析

梨木虱雌雄成虫浸提物成分在Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０Ｎ

５９７３ＮＧＣＭＳ上进行分析，色谱柱为 ＨＰ５ＭＳ毛细

管柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ，Ａｇｉｌｅｎｔ公司），每次

２μＬ手动无分流进样，进样口温度２５０℃。升温程

序：８０℃下保持１ｍｉｎ，以１０℃／ｍｉｎ的速度升温至

２８０℃，保持２０ｍｉｎ。载气为氦气，流速１ｍＬ／ｍｉｎ。

电离方式ＥＩ，电离能量为７０ｅＶ。离子源发生器温

度为２３０℃，质量扫描范围为３０～６００ａｍｕ。通过

联机的Ｎｉｓｔ０５数据库检索，并结合标准化合物的总

离子流图比对，确定浸提物中的成分。

１．６　数据统计与分析

采用ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件来分析中国梨木

虱雌、雄成虫对浸提物和雄木虱对不同气味源的选

择结果。

２　结果与分析

２．１　雌雄浸提物对冬型梨木虱成虫选择反应的影响

结果如表１所示，空白试验中，嗅觉仪两臂对梨

木虱雌雄成虫选择反应的差异均不显著（ｄｆ＝１，

犘＞０．０５）。在雌虫浸提物和正己烷溶液处理中，选

择两者的雌木虱数一样多，之间无差异。而选择雌

虫浸提物的雄木虱显著多于选择正己烷溶液的雄木

虱（ｄｆ＝１，犘＝０．０１６）。在雄虫浸提物和正己烷溶液

处理中，差异均未达到显著水平（ｄｆ＝１，犘＞０．０５）。

表１　雌雄浸提物对中国梨木虱冬型成虫选择行为的影响

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｔｉｃｕｌａｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｆｅｍａｌｅｓａｎｄｍａｌｅｓｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｆｏｒｍ犆犪犮狅狆狊狔犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊

性 别

Ｓｅｘ

供试虫数

ＴｅｓｔＮｏ．

反应虫数

ＣｈｏｉｃｅＮｏ．

雌虫浸提物

Ｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ

ｆｅｍａｌｅｓ

雄虫浸提物

Ｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ

ｍａｌｅｓ

正己烷

Ｈｅｘａｎｅ

空白

Ｃｌｅａｒａｉｒ

空白

Ｃｌｅａｒａｉｒ

♀

♂

♀

♂

♀

♂

５０

５０

５０

５０

５０

５０

４６

４７

４５

４５

４５

４７

　

　

４．４±０．４ａ

５．６±０．５ａ

　

　

　

　

４．２±０．５ａ

４．４±０．５ａ

４．６±０．４ａ

３．４±０．５ｂ

４．８±０．６ａ

４．２±０．４ａ

４．４±０．４ａ

４．６±０．５ａ

４．８±０．５ａ

４．８±０．５ａ

　　注：表中数据为平均值±标准误，同行数据后的不同字母表示差异显著（犘≤０．０５）。

Ｎｏｔｅ： Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｍｅａｎｓ±ＳＥ，ａｎｄｔｈｏｓｅｗｉｔｈｉｎａｒｏｗｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘≤０．０５．

２．２　不同味源对冬型雄梨木虱选择反应的影响

结果显示，在１０μＬ雌虫浸提物与正己烷溶液

处理中，雄梨木虱选择浸提物的虫数显著多于选择

正己烷溶液的虫数（ｄｆ＝１，犘＜０．０５，图１）。雄梨木

虱对雌梨木虱和干净空气的选择结果显示，选择雌

梨木虱的雄虫数量多于选择干净空气的虫数，差异

显著（图２）。

２．３　中国梨木虱冬型成虫浸提物的犌犆犕犛分析

通过对梨木虱雌雄成虫浸提物的ＧＣＭＳ分析得

出，浸提物中共有４４种化合物，通过与Ｎｉｓｔ０５数据库

检索，鉴定出了３６种化合物，主要是长链烃类和醇类

等化合物，还有８种化合物未能检测出（图３，表２）。

１８
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图１　１０μ犔冬型雌虫浸提物和１０μ犔正己烷溶液

对冬型雄梨木虱选择反应的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１０ｍｉｃｒｏｌｉｔｅｒｃｕｔｉｃｕｌａｒｅｘｔｒａｃｔｓ

ｆｒｏｍｗｉｎｔｅｒｆｏｒｍｆｅｍａｌｅｓａｎｄ１０ｍｉｃｒｏｌｉｔｅｒ

ｈｅｘａｎｅｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｍａｌｅ

ｗｉｎｔｅｒｆｏｒｍ犆犪犮狅狆狊狔犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊

图２　１０只冬型雌梨木虱和干净空气对冬型

雄梨木虱选择反应的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｓｆｒｏｍ１０ｗｉｎｔｅｒｆｏｒｍ

ｆｅｍａｌｅｓａｎｄｃｌｅａｒａｉｒｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｍａｌｅｗｉｎｔｅｒｆｏｒｍ

犆犪犮狅狆狊狔犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊

图３　中国梨木虱冬型雌虫（犃）和雄虫（犅）浸提物成分的总离子流图

Ｆｉｇ．３　Ｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｗｉｎｔｅｒｆｏｒｍ犆犪犮狅狆狊狔犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｆｅｍａｌｅｓ（Ａ）ａｎｄｍａｌｅｓ（Ｂ）

　　中国梨木虱雌、雄浸提物中化合物含量较多的

是顺双环二十烷（１８．１９９ｍｉｎ）、顺１３二十二碳烯

醇（１９．９１６ｍｉｎ）、２甲基二十五烷（２０．９０６ｍｉｎ）、二

十四醛（２１．５６４ｍｉｎ）、正二十七烷（２２．０３６ｍｉｎ）、２

甲基二十七烷（２２．６１８ｍｉｎ）、正二十九烷（２４．１２６

ｍｉｎ）、２甲基二十九烷（２４．９２９ｍｉｎ）、二十八烷醇

（２６．１９９ｍｉｎ）、正三十一烷（２７．１０７ｍｉｎ）和１，３０三

十碳二醇（３０．３０９ｍｉｎ）。雌、雄成虫化合物成分和

含量大致相同，除了１３甲基二十七烷（图３和图４

的编号１）和２甲基二十七烷（图３和图４的编号２）

在雌虫浸提物中的含量显著多于雄虫浸提物中的含

量。另外，保留时间为２３．１３６ｍｉｎ（图３和图４的编

号３）时，雌虫浸提物有出现色谱峰，而雄虫浸提物

没有。

２８
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表２　中国梨木虱冬型成虫浸提物的犌犆犕犛鉴定结果

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｕｔｉｃｕｌａｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅｗｉｎｔｅｒｆｏｒｍ

犆犪犮狅狆狊狔犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｂｙＧＣＭＳ

保留时间／ｍｉｎ

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ

化合物

Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ

分子式

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍｕｌａ

１７．０００ 正二十一烷 Ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ Ｃ２１Ｈ４４

１７．９０２ 正二十二烷 Ｄｏｃｏｓａｎｅ Ｃ２２Ｈ４６

１８．１９９ 顺双环二十烷Ｂｉｃｙｃｌｏ［１０．８．０］ｅｉｃｏｓａｎｅ，ｃｉｓ Ｃ２０Ｈ３８

１８．７７０ 正二十三烷 Ｔｒｉｃｏｓａｎｅ Ｃ２３Ｈ４８

１９．０７２ Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

１９．２９９ ２甲基二十三烷 Ｔｒｉｃｏｓａｎｅ，２ｍｅｔｈｙｌ Ｃ２４Ｈ５０

１９．３８７ ３甲基二十三烷３Ｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｏｓａｎｅ Ｃ２４Ｈ５０

１９．６０８ 正二十四烷 Ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ Ｃ２４Ｈ５０

１９．９１６ 顺１３二十二碳烯醇１３Ｄｏｃｏｓｅｎ１ｏｌ，（Ｚ） Ｃ２２Ｈ４４Ｏ

２０．１２０ Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

２０．４１７ 正二十五烷Ｐｅｎｔａｃｏｓａｎｅ Ｃ２５Ｈ５２

２０．６９１ Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

２０．９０６ ２甲基二十五烷２Ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｃｏｓａｎｅ Ｃ２６Ｈ５４

２０．９８２ ３乙基二十四烷 Ｔｅｔｒａｃｏｓａｎｅ，３ｅｔｈｙｌ Ｃ２６Ｈ５４

２１．１８６ 正二十六烷 Ｈｅｘａｃｏｓａｎｅ Ｃ２６Ｈ５４

２１．５６４ 二十四醛 Ｔｅｔｒａｃｏｓａｎａｌ Ｃ２４Ｈ４８Ｏ

２１．６９８ ２甲基二十六烷２Ｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｃｏｓａｎｅ Ｃ２７Ｈ５６

２２．０３６ 正二十七烷 Ｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ Ｃ２７Ｈ５６

２２．３２１ １３甲基二十七烷１３Ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ Ｃ２８Ｈ５８

２２．６１８ ２甲基二十七烷２Ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ Ｃ２８Ｈ５８

２２．９７９ 正二十八烷 Ｏｃｔａｃｏｓａｎｅ Ｃ２８Ｈ５８

２３．０６６ Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

２３．１３６ Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

２３．４８ １，２２二十二碳二醇１，２２Ｄｏｃｏｓａｎｅｄｉｏｌ Ｃ２２Ｈ４６Ｏ

２３．６７８ ４，８二甲基二十七烷４，８Ｄｉｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ Ｃ２９Ｈ６０

２４．１２６ 正二十九烷 Ｎｏｎａｃｏｓａｎｅ Ｃ２９Ｈ６０

２４．５０４
１１甲基二十九烷１１Ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｃｏｓａｎｅ

１３甲基二十九烷１３Ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｃｏｓａｎｅ
Ｃ２８Ｈ５８

２４．６９７ Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

２４．９２９ ２甲基二十九烷２Ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｃｏｓａｎｅ Ｃ３０Ｈ６２

２５．４５９ 正三十烷 Ｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ３０Ｈ６２

２５．６０５ Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

２６．１９９ 二十八烷醇 Ｏｃｔａｃｏｓａｎｏｌ Ｃ２８Ｈ５８Ｏ

２７．１０７ 正三十一烷 Ｈｅｎｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ３１Ｈ６４

２７．６４８
１１甲基三十一烷１１Ｍｅｔｈｙｌｈｅｎｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ

１３甲基三十一烷１３Ｍｅｔｈｙｌｈｅｎｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ
Ｃ３２Ｈ６６

２８．１５５ １１，１５二甲基三十一烷１１，１５Ｄｉｍｅｔｈｙｌｈｅｎｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ３３Ｈ６８

２８．２９５ Ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

２９．０８７ 正三十二烷 Ｄｏｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ３２Ｈ６６

３０．３０９ １，３０Ｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅｄｉｏｌ１，３０三十碳二醇 Ｃ３０Ｈ６２Ｏ２

３１．５５５ 正三十三烷 Ｔｒｉｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ３３Ｈ６８

３３．１２１ １３，１７二甲基三十一烷１３，１７Ｄｉｍｅｔｈｙｌｈｅｎｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ３３Ｈ６８

３３．３１９ 正三十四烷 Ｔｅｔｒａｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ３４Ｈ７０

３８．３７３ 正三十五烷Ｐｅｎｔａｔｒｉａｃｏｎｔａｎｅ Ｃ３５Ｈ７２

３８
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图４　中国梨木虱冬型雌虫（犃）和雄虫（犅）浸提物成分的部分离子流图

Ｆｉｇ．４　Ｐａｒｔｏｆｔｈｅｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍｗｉｎｔｅｒｆｏｒｍ犆犪犮狅狆狊狔犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｆｅｍａｌｅｓａｎｄｍａｌｅｓ

３　结论与讨论

与梨木虱犆．狆狔狉犻犮狅犾犪冬型成虫一样
［１３］，中国

梨木虱冬型雄成虫对雌成虫浸提物行为反应显著，

而雌虫浸提物对雌木虱的行为反应无影响，这反映

出雌雄梨木虱对同一浸提物的反应有差别。有研究

表明昆虫不同性别的个体在寻找寄主和繁殖后代等

行为中所起的作用不同，这反映了雌和雄成虫触角

感受器可能存在特殊的与性别有关的差异，或存在

嗅觉生理方面的定性差异［５］。雄木虱选择雌虫浸提

物气味源的虫数显著多于选择对照正己烷的虫数，

说明雌虫浸提物对雄木虱有较强的引诱作用。而

且，雌虫浸提物和雌木虱挥发物对雄木虱行为反应

的影响差异不显著，暗示该浸提物中含有雌木虱释

放的能引诱雄木虱的性信息素。

中国梨木虱雄虫对雄虫浸提物和正己烷的选择

差异不显著，这说明雄虫浸提物对雄木虱的选择行

为没有影响。而梨木虱犆．狆狔狉犻犮狅犾犪雄成虫之间有

排斥作用［１３］，其他很多昆虫的雄虫也会产生气体来

影响同类的行为［１４１５］，有的雄虫甚至还能挥发催欲

素［１６］。造成这种差异的原因可能是，雄虫浸提物中

含有的挥发物含量少，１０ｕＬ剂量不足以对同类的

行为造成影响。也不排除中国梨木虱犆．犮犺犻狀犲狀狊犻狊

和梨木虱犆．狆狔狉犻犮狅犾犪存在差异的可能性，中国梨木

虱雄虫对彼此的行为确实无影响，这种现象在有些

昆虫中出现过［１７］。当然，具体原因还有待分析。

中国梨木虱冬型雌雄成虫浸提物中共有４４种

化合物，鉴定出３６种化合物。梨木虱犆．狆狔狉犻犮狅犾犪

冬型成虫浸提物中共含有４４种化合物，鉴定出３８

种化合物。２种梨木虱浸提物含有相同化合物２７

种，梨木虱犆．狆狔狉犻犮狅犾犪特有１１种化合物，中国梨木

虱犆．犮犺犻狀犲狀狊犻狊特有９种化合物。而且中国梨木虱

浸提物中含量多的化合物，如２甲基二十五烷、正

二十七烷、２甲基二十七烷、正二十九烷、２甲基二

十九烷、二十八烷醇和三十一烷在梨木虱 犆．

狆狔狉犻犮狅犾犪浸提物中含量也相对较多
［９］，这说明梨木

虱犆．狆狔狉犻犮狅犾犪和中国梨木虱的信息化合物有相似

成分，同时两者之间也存在种间差异性。同一科不

同种的昆虫可以产生一种性信息素，也可以产生不

同的性信息素［１８］。如半翅目盲蝽科植盲蝽属昆虫

犘犺狔狋狅犮狅狉犻狊狉犲犾犪狋犻狏狌狊和犘犺狔狋狅犮狅狉犻狊犮犪犾犻犳狅狉狀犻犮狌狊含

有同一种性信息素乙酸己酯，而原丽盲蝽犔狔犵狅犮狅狉犻狊

狆犪犫狌犾犻狀狌狊的性信息素成分为碳烯烃。

比较图３和图４，保留时间为２３．１３６ｍｉｎ时雌

虫浸提物有出峰而雄虫浸提物没有峰，可知这种化

合物为雌虫浸提物所特有。除了这种化合物外，其

余４３种化合物在雌雄浸提物中都有存在。雌雄浸

提物中大多数化合物的含量相差不大，但雌虫浸提

物中的１３甲基二十七烷和２甲基二十七烷显著多

于雄虫浸提物中的含量。由于雌虫浸提物中含有对

雄木虱具有引诱作用的性信息素，初步认定１３甲

基二十七烷、２甲基二十七烷和保留时间为２３．１３６

ｍｉｎ的化合物是雌木虱性信息素的成分。Ｇｕéｄｏｔ

等研究发现１３甲基二十七烷是梨木虱犆．狆狔狉犻犮狅犾犪

冬型成虫的性信息素成分［９］，这加大了１３甲基二十

七烷是中国梨木虱性信息素成分的可能性。

本研究只进行了室内的行为测定和梨木虱浸提

物的ＧＣＭＳ鉴定，通过比较雌雄成虫浸提物的质

谱总离子流图，得出雌雄成虫浸提物成分和含量的

不同，从而初步认定了梨木虱性信息素成分。这项
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　第２期 万津瑜等：中国梨木虱冬型成虫性信息素成分的提取和ＧＣＭＳ鉴定

工作还需要进一步深入，要最终确定其性信息素成

分，还要用气相色谱触角电位联用仪（ＧＣＥＡＤ）检

测梨木虱对这３种化合物的触角反应情况，再人工

合成这几种化合物并测试其对木虱的行为反应影

响，最后进行田间诱捕试验，为梨木虱性信息素的田

间应用提供科学依据。由于本试验采用溶剂浸提法

来提取的梨木虱性信息素，这是一种传统的信息素

提取方法，受杂质干扰较大。利用固相微萃取

（ＳＰＭＥ）与ＧＣＭＳ和ＧＣＥＡＤ分析方法联用研究

昆虫的信息素成分具有采集的样品更具代表性、无溶

剂干扰、样品量能满足色谱分析需要、操作方便和操

作时间短等方面的优点［１９２０］。所以，当虫源充足时，

有必要进行上述实验，以对梨木虱浸提物有深入的研

究，确定出中国梨木虱性信息素的成分，这对于利用

性信息素来进行梨木虱的综合防治具有重要意义。

致谢　感谢中国农业大学理学院刘亚佳老师，中国
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