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榆木蠹蛾性诱剂的合成及林间诱蛾试验鄢

杨美红员 摇 张金桐员 摇 宗世祥圆 摇 骆有庆圆 摇 曹川健猿 摇 范丽华员 摇 刘红霞源 摇 辛海萍员
渊员郾 山西农业大学化学生态研究所摇 太谷 园猿园愿园员曰 圆郾 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摇 北京 员园园园愿猿曰

猿郾 宁夏森林病虫害防治检疫总站摇 银川 苑缘园园园源曰 源郾 山西农业大学信息科学与工程学院摇 太谷 园猿园愿园员冤
摘摇 要院摇 利用毛细管气相色谱分析榆木蠹蛾处女雌蛾性腺体提取物尧化学合成相应的标准化合物并通过触角电

位分析及林间诱蛾试验袁旨在找到一种对榆木蠹蛾成虫具有强引诱活性的性诱剂遥 结果表明院 提取物中存在反 原 猿
原十四碳烯醇渊耘猿 原 员源院 韵匀冤尧顺 原 猿 原十四碳烯醇渊在猿 原 员源院 韵匀冤尧反 原 猿 原十四碳烯醇乙酸酯渊耘猿 原 员源院 粤糟冤尧顺 原
苑 原 十四碳烯醇乙酸酯渊在苑 原 员源院 粤糟冤和顺 原 猿 原反 原 缘 原 十四碳烯醇乙酸酯渊在猿耘缘 原 员源院 粤糟冤遥 榆木蠹蛾雄蛾对 在苑
原 员源院 粤糟 产生最强的触角电位渊耘粤郧冤反应袁为 源郾 怨缘 皂灾袁极显著高于其他化合物袁其他依次是 耘猿 原 员源院 粤糟尧在猿耘缘 原
员源院 粤糟尧耘猿耘缘 原 员源院 粤糟 尧在猿 原 员源院 粤糟尧腺体提取物尧耘苑 原 员源院 粤糟袁其中乙酸酯化合物 耘粤郧 值极显著高于其相应的醇

渊孕 约 园郾 园员冤遥 林间诱蛾活性试验表明院 在苑 原 员源院 粤糟 有诱蛾活性袁耘猿 原 员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 有显著的增效作用袁
在苑 原 员源院 粤糟尧耘猿 原 员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 按 员园院 源院 源 的比例配成每个含 怨园园 滋早 性诱剂的诱芯具有很好的诱蛾活

性袁单诱芯日平均诱蛾数达 员员郾 园圆 头遥
关键词院摇 榆木蠹蛾曰 气相色谱曰 触角电位曰 性诱剂曰 化学合成

中图分类号院 杂苑远猿郾 猿园远郾 源摇 摇 摇 文献标识码院粤摇 摇 摇 文章编号院员园园员 原 苑源愿愿渊圆园员圆冤园源 原 园园远员 原 园远

收稿日期院 圆园员员 原 园源 原 园远曰 修回日期院 圆园员员 原 园缘 原 园怨遥
基金项目院 国家自然科学基金项目渊猿员园苑园缘愿员冤曰 国家野十一五冶科技支撑计划课题渊圆园园远月粤阅园愿粤员园冤遥
鄢张金桐为通讯作者遥

杂赠灶贼澡藻泽蚤泽 葬灶凿 云蚤藻造凿 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 杂藻曾 粤贼贼则葬糟贼葬灶贼泽 燥枣 匀燥造糟燥糟藻则怎泽 增蚤糟葬则蚤怎泽
渊蕴藻责蚤凿燥责贼藻则葬院 悦燥泽泽蚤凿葬藻冤

再葬灶早 酝藻蚤澡燥灶早员 摇 在澡葬灶早 允蚤灶贼燥灶早员 摇 在燥灶早 杂澡蚤曾蚤葬灶早圆 摇 蕴怎燥 再燥怎择蚤灶早圆

悦葬燥 悦澡怎葬灶躁蚤葬灶猿 摇 云葬灶 蕴蚤澡怎葬员 摇 蕴蚤怎 匀燥灶早曾蚤葬源 摇 载蚤灶 匀葬蚤责蚤灶早员

渊员郾 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 悦澡藻皂蚤糟葬造 耘糟燥造燥早赠袁 杂澡葬灶曾蚤 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠摇 栽葬蚤早怎 园猿园愿园员曰 圆郾 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 枣燥则 杂蚤造增蚤糟怎造贼怎则藻 葬灶凿 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶
燥枣 酝蚤灶蚤泽贼则赠 燥枣 耘凿怎糟葬贼蚤燥灶袁 月藻蚤躁蚤灶早 云燥则藻泽贼则赠 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠摇 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿猿曰 猿郾 晕蚤灶早曾蚤葬 郧藻灶藻则葬造 杂贼葬贼蚤燥灶 燥枣 云燥则藻泽贼 孕藻泽贼 悦燥灶贼则燥造 葬灶凿 匝怎葬则葬灶贼蚤灶藻

摇 再蚤灶糟澡怎葬灶 苑缘园园园源曰 源郾 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 杂澡葬灶曾蚤 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠摇 栽葬蚤早怎 园猿园愿园员冤
粤遭泽贼则葬糟贼院摇 栽澡藻 泽藻曾 责澡藻则燥皂燥灶藻 早造葬灶凿 藻曾贼则葬糟贼泽 枣则燥皂 增蚤则早蚤灶 枣藻皂葬造藻泽 燥枣 贼澡藻 糟葬则责藻灶贼藻则憎燥则皂 皂燥贼澡袁 匀燥造糟燥糟藻则怎泽 增蚤糟葬则蚤怎泽 憎藻则藻
泽藻责葬则葬贼藻凿 遭赠 早葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠 渊 郧悦冤 援 栽澡藻 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 憎藻则藻 泽贼怎凿蚤藻凿 遭赠 藻造藻糟贼则燥葬灶贼藻灶灶燥早则葬皂
渊耘粤郧冤 葬灶凿 贼则葬责责蚤灶早 贼藻泽贼 蚤灶 枣蚤藻造凿 贼燥 泽糟则藻藻灶 葬 噪蚤灶凿 燥枣 泽藻曾 葬贼贼则葬糟贼葬灶贼 憎蚤贼澡 泽贼则燥灶早 葬贼贼则葬糟贼蚤增藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼
泽藻曾 责澡藻则燥皂燥灶藻 早造葬灶凿 藻曾贼则葬糟贼泽 糟燥灶贼葬蚤灶 渊耘冤 原 猿 原 贼藻贼则葬凿藻糟藻灶 原 员 原 燥造 渊耘猿 原 员源院 韵匀冤袁 渊在冤 原 猿 原 贼藻贼则葬凿藻糟藻灶 原 员 原 燥造 渊在猿
原 员源院 韵匀冤袁 渊耘冤 原 猿 原 贼藻贼则葬凿藻糟藻灶赠造 葬糟藻贼葬贼藻 渊耘猿 原 员源院 粤糟冤袁 渊在冤 原 苑 原 贼藻贼则葬凿藻糟藻灶赠造 葬糟藻贼葬贼藻 渊在苑 原 员源院 粤糟冤 葬灶凿 渊在袁
耘冤 原 猿袁缘 原 贼藻贼则葬凿藻糟藻灶赠造 葬糟藻贼葬贼藻 渊在猿耘缘 原 员源院 粤糟冤援 栽澡藻 在苑 原 员源院 粤糟 藻造蚤糟蚤贼藻凿 贼澡藻 造葬则早藻泽贼 耘粤郧 则藻泽责燥灶泽藻 贼燥 葬 皂葬造藻 渊源郾 怨缘
皂灾冤袁 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 耘猿 原 员源院 粤糟袁 在猿耘缘 原 员源院 粤糟袁 耘猿耘缘 原 员源院 粤糟袁 在猿 原 员源院 粤糟袁 泽藻曾 责澡藻则燥皂燥灶藻 早造葬灶凿 藻曾贼则葬糟贼泽 葬灶凿 耘苑 原
员源院 粤糟援 栽澡藻 在苑 原 员源院 粤糟 憎葬泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 渊孕 约 园郾 园员冤凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣则燥皂 燥贼澡藻则 泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽援 栽澡藻 耘粤郧 增葬造怎藻泽 燥枣 贼澡藻泽藻
泽赠灶贼澡藻贼蚤糟 葬糟藻贼葬贼藻 糟燥皂责燥怎灶凿泽 憎藻则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 渊孕 约 园郾 园员冤 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣则燥皂 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬造糟燥澡燥造泽援 陨灶 枣蚤藻造凿 贼则蚤葬造泽袁 贼澡藻 在苑 原
员源院 粤糟 澡葬凿 葬贼贼则葬糟贼蚤增藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠援 栽澡藻 耘猿 原 员源院 粤糟 葬灶凿 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 糟燥怎造凿 澡蚤早澡造赠 藻灶澡葬灶糟藻 贼澡藻 葬贼贼则葬糟贼蚤增藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 憎澡藻灶 贼澡藻赠
憎藻则藻 葬凿凿藻凿 贼燥 在苑 原 员源院 粤糟援 栽则葬责泽 遭葬蚤贼藻凿 憎蚤贼澡 葬 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻泽藻 贼澡则藻藻 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 在苑 原 员源院 粤糟袁 耘猿 原 员源院 粤糟 葬灶凿
在猿耘缘 原 员源院 粤糟 蚤灶 葬 员园院 源院 源 则葬贼蚤燥 葬贼 怨园园 滋早 责藻则 贼则葬责 澡葬凿 葬 泽贼则燥灶早 葬贼贼则葬糟贼蚤增藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠援 韵灶 葬增藻则葬早藻袁 葬 贼则葬责 糟燥怎造凿 糟葬贼糟澡
员员郾 园圆 皂葬造藻 皂燥贼澡泽 责藻则 凿葬赠援
运藻赠 憎燥则凿泽院摇 匀燥造糟燥糟藻则怎泽 增蚤糟葬则蚤怎泽曰 早葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬责澡赠曰 藻造藻糟贼则燥葬灶贼藻灶灶燥早则葬皂曰 泽藻曾 葬贼贼则葬糟贼葬灶贼曰 糟澡藻皂蚤糟葬造 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽

摇 摇 榆木蠹蛾渊柳干木蠹蛾尧柳乌蠹蛾尧大褐木蠹 蛾冤渊匀燥造糟燥糟藻则怎泽 增蚤糟葬则蚤怎泽冤属于鳞翅目渊蕴藻责蚤凿燥责贼藻则葬冤木
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蠹蛾科渊悦燥泽泽蚤凿葬藻冤袁在我国东北尧华北尧华东尧华中尧
西北等地都有分布袁圆 耀 猿 年 员 代曰 主要以幼虫危害

白榆渊哉造皂怎泽 责怎皂蚤造葬冤 的枝干及根部袁其次危害刺槐

渊砸燥遭蚤灶蚤葬 责泽藻怎凿燥葬糟葬糟蚤葬冤尧麻栎 渊匝怎藻则糟怎泽 葬糟怎贼蚤泽泽蚤皂葬冤尧
金银 花 渊 蕴燥灶蚤糟藻则葬 躁葬责燥灶蚤糟葬 冤尧 花 椒 渊 在葬灶贼澡燥曾赠造怎皂
遭怎灶早藻葬灶怎皂冤尧垂柳渊杂葬造蚤曾 遭葬遭赠造燥灶蚤糟葬冤尧杨树渊孕燥责怎造怎泽
泽责责援 冤尧核桃渊允怎早造葬灶泽 则藻早蚤葬冤尧苹果渊酝葬造怎泽 责怎皂蚤造葬冤等曰
近几年在吉林尧内蒙和宁夏沙区防护林带大面积发

生袁致使成片榆树死亡 渊萧刚柔袁 员怨怨圆曰 李冰等袁
圆园园缘曰 郝小燕等袁 圆园园远曰 高同义等袁 圆园园愿冤遥 榆木蠹

蛾隐蔽性很强袁喷洒农药尧树干基部钻孔灌药尧灯光

诱杀等防治方法用工多尧成本高袁用性诱剂防治则使

用技术简便尧不伤害天敌尧不污染环境遥
国外学者报道了芳香木蠹蛾 渊 悦燥泽泽怎泽 糟燥泽泽怎泽冤

渊悦葬责责蚤扎扎蚤 藻贼 葬造援袁 员怨愿猿冤尧梨豹蠹蛾渊在藻怎扎藻则葬 责赠则蚤灶葬冤
渊栽燥灶蚤灶蚤 藻贼 葬造援袁 员怨愿远 冤尧 洋 槐 木 蠹 蛾 渊 孕则蚤燥灶燥曾赠泽贼怎泽
则燥遭蚤灶葬藻冤 渊杂燥造燥皂燥灶 藻贼 葬造援袁 员怨苑愿冤尧悦援 蚤灶泽怎造葬则蚤泽渊悦澡藻灶 藻贼
葬造援袁 圆园园远冤源 种木蠹蛾性信息素袁及杨木蠹蛾渊粤糟燥泽泽怎泽
糟藻灶贼藻则藻灶泽蚤泽冤 渊 阅燥燥造蚤贼贼造藻 藻贼 葬造援袁 员怨苑远 冤 和 孕则蚤燥灶燥曾赠泽贼怎泽
责蚤早藻则 渊蕴葬灶凿燥造贼 藻贼 葬造援袁 员怨愿缘冤性诱剂遥 国内已发现的

远园 多种木蠹蛾渊花保祯等袁 员怨怨园冤中已鉴定了蒙古

木蠹蛾渊悦援 皂燥灶早燥造蚤糟怎泽冤 渊祁云台等袁 员怨怨园冤尧小线角

木蠹蛾渊匀援 蚤灶泽怎造葬则蚤泽冤渊在澡葬灶早 藻贼 葬造援袁 圆园园员冤尧沙棘木蠹

蛾渊匀援 澡蚤责责燥责澡葬藻糟燥造怎泽冤渊云葬灶早 藻贼 葬造援袁 圆园园缘冤尧沙蒿木蠹

蛾渊匀援 葬则贼藻皂蚤泽蚤葬藻冤渊在澡葬灶早 藻贼 葬造援袁 圆园园怨冤和沙柳木蠹蛾

渊匀援 葬则藻灶蚤糟燥造葬冤渊允蚤灶早 藻贼 葬造援袁 圆园员园冤的性信息素遥 已知

木蠹蛾性信息素或性诱剂的化学结构多数是 员源 个

碳的直链烯醇或其乙酸酯遥 目前已对榆木蠹蛾生殖

行为及性信息素产生与释放节律进行了研究渊杨美

红等袁 圆园员园冤袁但其性信息素的鉴定及性诱剂的合成

尚无相关报道遥 本试验通过对榆木蠹蛾性腺体提取

物的 郧悦 分析尧人工合成化合物的触角电位分析及

林间诱蛾试验袁旨在确定具有较强引诱活性的榆木

蠹蛾性诱剂组分尧配比和使用剂量袁为今后利用性信

息素或性诱剂诱杀榆木蠹蛾雄蛾尧进行虫情监测提

供基础遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 供试虫源

供试榆木蠹蛾老熟幼虫采自宁夏回族自治区盐

池县机械化林场高沙窝分厂袁带回室内饲养于装有

潮湿细沙和寄主植物白榆树干的养虫笼渊远园 糟皂 伊
源缘 糟皂 伊猿园 糟皂冤中袁待其化蛹袁室内光周期 员源颐 员园渊蕴颐
阅冤袁温度渊圆远 依 员冤益袁相对湿度 远缘豫 依 愿豫 遥 成虫羽

化后将雌蛾置于纱笼渊远园 糟皂 伊 远园 糟皂 伊 远园 糟皂冤袁以

员园豫蜂蜜水饲喂遥
员郾 圆摇 性信息素提取及气相色谱渊郧悦冤分析

雌蛾腺体提取参照杨美红等渊圆园员园冤的方法袁提
取液用 晕圆 气流小心浓缩至适当体积袁存入 原 圆园 益
冰箱中待用遥 性信息素提取物采用 粤早蚤造藻灶贼 远愿怨园 晕
型气相色谱仪检测袁氢火焰离子检测器渊云陨阅冤袁高纯

氮气为载气袁无分流进样袁毛细管柱为 匀孕 原 员渊猿园 皂
伊园郾 猿圆 皂皂 伊园郾 猿猿 滋皂冤渊孕葬造燥葬造贼燥 悦葬造蚤枣燥则灶蚤葬冤袁色谱升

温程序设定为愿园 益 保持 圆 皂蚤灶袁然后以源 益窑皂蚤灶 原员

的速率升至员愿园 益袁再以员园 益窑皂蚤灶 原员 的速率升至

圆源园 益袁恒温 员缘 皂蚤灶曰 进样口和检测器温度设

为圆缘园 益遥
员郾 猿摇 性诱剂的合成

采用廉价易得的原料和中间产物袁通过 宰蚤贼贼蚤早
反应合成供实验室生测及田间诱蛾试验的标准化合

物遥 几种主要成分的合成路线如下遥
在苑 原 员源院 韵匀 及 在苑 原 员源院 粤糟 的合成如图 员 所

示遥 在猿 原 员源院 韵匀袁 在猿耘缘 原 员源院 韵匀袁 在猿 原 员源院 粤糟袁
在猿耘缘 原 员源院 粤糟袁 耘猿 原 员源院 粤糟 的合成线路如图 圆 所

示遥 并用类似的方法合成 耘苑 原 员源院 粤糟袁 耘猿耘缘 原 员源院
粤糟袁 耘苑 原 员源院 韵匀袁耘猿耘缘 原 员源院 韵匀 和 耘猿 原 员源院 韵匀遥
用硅胶柱色谱分离纯化法使合成物的纯度达到

怨缘豫以上遥

葬院 氢溴酸 匀月则渊源苑豫 冤袁 溴化亚铜 悦怎月则渊新制 晕藻憎 责则藻责葬则藻凿冤 辕 正
庚烷 悦匀猿 渊 悦匀圆 冤缘悦匀猿 曰 遭院 回流 砸藻枣造怎藻灶糟藻 圆圆 澡曰 糟院 三苯基膦

孕澡猿孕 辕苯 悦远匀远 曰 凿院 庚醛 悦匀猿 渊悦匀圆 冤缘悦匀韵袁 正丁基锂 灶 原 月怎蕴蚤 辕
二甲基亚砜 渊 悦匀猿 冤圆 杂韵曰 藻院 乙酰氯 悦匀猿悦韵悦造袁 吡啶 悦缘匀缘晕 辕
苯 悦远匀远 援

图 员摇 在苑 原 员源院 韵匀 及 在苑 原 员源院 粤糟 的合成

云蚤早援 员摇 栽澡藻 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽 燥枣 在苑 原 员源院 韵匀 葬灶凿 在苑 原 员源院 粤糟
员郾 源摇 触角电位渊藻造藻糟贼则燥葬灶贼藻灶灶燥早则葬皂袁 耘粤郧冤试验

将合成的化合物用重蒸正己烷稀释为 员 灶早窑
滋蕴 原员的溶液袁测试样品剂量为 员园 灶早袁用荷兰 杂赠灶贼藻糟澡
公司生产的触角电位仪测定雄蛾触角对不同化合物

的电生理反应遥 用眼科剪刀将 员 耀 猿 日龄未交尾的

雄蛾触角从基部剪下袁并用单面刀片快速切下触角

末端 圆 节袁 用充满生理液 渊 晕葬悦造 苑郾 缘园 早尧 悦葬悦造圆
园郾 圆员 早尧运悦造 园郾 猿缘 早尧晕葬匀悦韵猿 园郾 圆园 早 溶于 员 蕴 蒸馏水

中冤的玻璃电极套在触角的两端进行 耘粤郧 测定渊张
金桐等袁 圆园园园冤遥 为了消除触角适应而导致的偏差袁
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图 圆摇 在猿 原 员源院 韵匀袁 在猿耘缘 原 员源院 韵匀袁 在猿 原 员源院 粤糟袁
在猿耘缘 原 员源院 粤糟 和 耘猿 原 员源院 粤糟 的合成

云蚤早援 圆摇 栽澡藻 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽 燥枣 在猿 原 员源院 韵匀袁 在猿耘缘 原 员源院 韵匀袁
在猿 原 员源院 粤糟袁 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 葬灶凿 耘猿 原 员源院 粤糟

葬院 圆袁猿 原 二氢吡喃 悦缘匀愿韵袁 浓盐酸 匀悦造曰 遭院 三苯基膦 孕澡猿 孕 辕
苯 悦远匀远 曰 糟院 反 原 圆 原 十一烯醛 悦匀猿 渊悦匀圆 冤苑 渊 悦匀冤圆悦匀韵曰 凿院
十一醛 悦匀猿 渊悦匀圆 冤怨悦匀韵袁 藻院 对甲基苯磺酸 悦苑匀愿韵猿 杂 辕甲醇

悦匀猿韵匀曰 枣院 乙酸酐渊 悦匀猿悦韵冤圆韵袁 吡啶 悦缘匀缘晕 辕 苯 悦远 匀远曰 早院
晕葬晕韵圆袁 匀晕韵猿 援

用 圆园 滋蕴 正己烷为空白对照袁每次测定值减去空白袁
得到触角对刺激物的净反应值遥 每一种样品在同一

根触角上平行测定 圆 次袁在不同触角上重复测定 远
次袁取测定值的平均值遥 供试雄蛾数为 员猿 头袁圆远 根

触角遥
员郾 缘摇 性诱剂诱芯的配制

将合成的性诱剂溶解于重蒸正己烷中配成溶液

渊重蒸正己烷液为对照冤袁将各组分按所需不同比例

和剂量滴加到特制反口橡胶塞渊中国科学院动物研

究所孟宪佐提供冤的凹杯中袁待溶剂挥发后袁用聚乙

烯保鲜膜密封袁置于低温冰箱内保存备用遥
员郾 远摇 诱捕器及林间诱蛾试验

采用塑料瓦棱板制成三角型诱捕器 渊截面

员怨 糟皂 伊员怨 糟皂 伊圆员 糟皂袁棱长 圆缘 糟皂冤袁底部放相应大

小的粘虫板曰 诱芯用细铁丝穿牢袁距离胶面 园郾 缘 耀 员
糟皂 固定于粘虫板中央遥 林间诱蛾试验于 圆园园怨 和

圆园员园 年在宁夏回族自治区盐池县机械化林场高沙

窝分厂进行遥 诱捕器距地面 员 耀 员郾 缘 皂袁间距 远园 皂 耀
员园园 皂袁随机悬挂于榆树林的上风口袁每种处理设 远
个重复袁同时设置处女雌蛾诱捕器及空白对照渊重
蒸正己烷液冤遥 每天清晨检查和记录各诱捕器的诱

蛾数后更换粘虫板遥

缘 月下旬榆木蠹蛾羽化前至 愿 月下旬羽化期结

束进行虫情监测试验袁即将具有诱蛾活性的诱捕器

持续悬挂于同一榆树林袁每 猿 天更换 员 次粘虫板袁每
圆 周更换 员 次诱芯袁每个诱芯含 在苑 原 员源院 粤糟尧耘猿 原
员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 按 员园颐 源颐 源的比例配成单诱

芯剂量为 怨园园 滋早袁设 远 个重复袁每天清晨检查记录每

个诱捕器中捕获的榆木蠹蛾雄蛾头数遥
员郾 苑摇 数据处理

用 杂孕杂杂 员猿郾 园 统计软件对数据进行分析处理袁
采用单因素方差分析渊粤晕韵灾粤冤袁各处理的平均值采

用 阅怎灶糟葬灶 多重比较法检验差异显著性遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 榆木蠹蛾处女雌蛾的性腺体提取物的 郧悦
分析

经 郧悦 分析袁榆木蠹蛾处女雌蛾的性腺体提取

物出现 缘 个峰渊图 猿冤袁它们在非极性色谱柱上的色

谱保留时间分别与合成标准化合物 耘猿 原 员源院 韵匀
渊玉冤尧在猿 原 员源院 韵匀渊域冤尧耘猿 原 员源院 粤糟渊芋冤尧在苑 原 员源院
粤糟渊郁冤和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟渊吁冤相同袁峰玉 耀 吁的相

对含量之比为 员颐 园郾 怨颐 源颐 员园颐 源遥 在提取物中加入 耘猿
原 员源院 韵匀 尧在猿 原 员源院 韵匀 尧耘猿 原 员源院 粤糟尧在苑 原 员源院 粤糟尧
在猿耘缘 原 员源院 粤糟袁玉袁域袁芋袁郁袁吁的峰面积和峰高均

随之增加袁表明提取物中可能存在这 缘 种物质遥

图 猿摇 榆木蠹蛾雌蛾性信息素腺体提取物的气相色谱

云蚤早援 猿摇 郧葬泽 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬皂 燥枣 枣藻皂葬造藻 匀援 增蚤糟葬则蚤怎泽
泽藻曾 责澡藻则燥皂燥灶藻 早造葬灶凿 藻曾贼则葬糟贼泽

圆郾 圆摇 榆木蠹蛾雄蛾对标准化合物和腺体粗提物的

耘粤郧 反应分析

雄蛾触角对 在苑 原 员源院 粤糟 产生最强的 耘粤郧 反应

渊源郾 怨缘 依 园郾 远怨冤 皂灾袁极显著高于其他化合物渊孕 约
园郾 园员冤袁其他物质 耘粤郧 反应从强到弱依次是 耘猿 原
员源院 粤糟尧在猿耘缘 原 员源院 粤糟尧耘猿耘缘 原 员源院 粤糟尧在猿 原 员源院
粤糟尧腺体提取物尧耘苑 原 员源院 粤糟尧耘猿 原 员源院 韵匀尧在猿 原 员源院
韵匀尧在猿耘缘 原 员源院 韵匀尧耘猿耘缘 原 员源院 韵匀尧在苑 原 韵匀尧耘苑 原
员源院 韵匀遥 远 种乙酸酯类化合物的 耘粤郧 值极显著高
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于其相应的烯醇类化合物渊孕 约 园郾 园员冤遥 在乙酸酯类

化合物中袁 耘苑 原 员源院 粤糟 的 耘粤郧 反应值最小袁为

渊圆郾 源圆 依 园郾 源员冤 皂灾袁极显著低于其他 缘 种酯渊孕 约
园郾 园员冤袁耘猿 原 员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 显著高于

耘猿耘缘 原 员源院 粤糟 和 在猿 原 员源院 粤糟渊孕 约 园郾 园缘冤遥 在烯醇

类化合物中袁耘苑 原 员源院 韵匀 产生的 耘粤郧 反应最弱袁其
他 缘 种烯醇类化合物之间袁差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤
渊图 源冤遥 虽然从 郧悦 分析中得知存在 在猿 原 员源院 韵匀
和 耘猿 原 员源院 韵匀袁但其 耘粤郧 值却很小曰 耘猿耘缘 原 员源院
粤糟尧在猿 原 员源院 粤糟 和 耘苑 原 员源院 粤糟 有较强的 耘粤郧 反

应袁但在性信息素粗提物中并未检测到遥

图 源摇 榆木蠹蛾雄蛾对标准化合物和

腺体粗提物的 耘粤郧 反应

云蚤早援 源摇 耘粤郧 则藻泽责燥灶泽藻泽 燥枣 皂葬造藻 匀援 增蚤糟葬则蚤怎泽 贼燥 泽贼葬灶凿葬则凿
糟燥皂责燥怎灶凿泽 葬灶凿 糟则怎凿藻 藻曾贼则葬糟贼 燥枣 枣藻皂葬造藻 早造葬灶凿泽

平均值 依 标准差袁不同小写字母表示差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁不
同大写字母表示差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤袁下同遥 栽澡藻 皂藻葬灶 依
杂阅援 悦燥造怎皂灶泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 葬则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼
渊孕 约 园郾 园缘冤袁 憎澡蚤造藻 贼澡藻泽藻 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟葬责蚤贼葬造 造藻贼贼藻则泽 葬则藻 澡蚤早澡造赠
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 渊孕 约 园郾 园员冤 援 栽澡藻 泽葬皂藻 遭藻造燥憎援

圆郾 猿摇 单组分及混合组分的林间诱蛾效果

根据 郧悦 分析的各组分比例进行诱蛾试验可

知袁正己烷对照组无诱蛾活性渊表 员冤遥 单一组分处

理仅 在苑 原 员源院 粤糟 有诱蛾活性袁但诱蛾量极显著低于

多元组分和处女雌蛾渊孕 约 园郾 园员冤曰 二元组分和处女

雌蛾间诱蛾量差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤袁它们极显著

低于三元尧四元和五元组分渊孕 约 园郾 园员冤曰 五元组分

性引诱剂诱蛾效果最好袁但和三元尧四元组分间差异

不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤袁说明将 耘粤郧 反应最强的 在苑 原
员源院 粤糟 和较强的 耘猿 原 员源院 粤糟 或 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 混

合的二元组分可使诱蛾活性增强袁猿 种化合物同时

混合使用时袁诱蛾量比二元组分极显著增加渊孕 约
园郾 园员冤袁耘猿 原 员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 有显著的增效

作用遥 再将其与 郧悦 分析中峰面积较小的 在猿 原 员源院
韵匀尧耘猿 原 员源院 韵匀 或 在猿 原 员源院 韵匀 垣 耘猿 原 员源院 韵匀 组

成四元尧五元组分时袁诱蛾量增加不显著 渊 孕 跃
园郾 园缘冤袁说明 在猿 原 员源院 韵匀 和 耘猿 原 员源院 韵匀 没有显著

的增效作用遥 因此袁榆木蠹蛾的性引诱剂三元组分

渊在苑 原 员源院 粤糟 垣 耘猿 原 员源院 粤糟 垣 在猿耘缘 原 员源院 粤糟冤的诱

蛾效果较理想遥
圆郾 源摇 性诱剂组分不同比例对诱蛾活性的影响

将诱蛾效果较理想的三元组分渊在苑 原 员源院 粤糟 垣
耘猿 原 员源院 粤糟 垣 在猿耘缘 原 员源院 粤糟冤按不同比例组合进行

诱蛾试验表明渊表 圆冤袁在苑 原 员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟
比例一定时袁随着 耘猿 原 员源院 粤糟 比例的增加袁诱蛾量

呈增加趋势袁处理 员 极显著低于处理 圆袁猿 和 源渊孕 约
园郾 园员冤袁处理 圆袁猿 和 源 间差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤遥
摇 摇

表 员摇 榆木蠹蛾性诱剂各组分的林间诱蛾试验结果

栽葬遭援 员摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 匀援 增蚤糟葬则蚤怎泽 蚤灶 贼则葬责泽 遭葬蚤贼藻凿 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻曾 葬贼贼则葬糟贼葬灶贼 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 蚤灶 枣蚤藻造凿

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼

诱芯组分淤
悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 遭葬蚤贼泽 辕 滋早

粤 月 悦 阅 耘
猿 天诱蛾总量

栽燥贼葬造 灶怎皂遭藻则 燥枣 皂葬造藻泽
贼则葬责责藻凿 枣燥则 贼澡则藻藻 凿葬赠泽

单诱芯日平均诱蛾数于
阅葬蚤造赠 皂藻葬灶 灶怎皂遭藻则 燥枣 皂葬造藻泽

贼则葬责责藻凿 责藻则 造怎则藻
员 缘园园 园 园 园 园 猿 园郾 员苑 依 园郾 员员悦糟
圆 园 缘园园 园 园 园 园 园
猿 园 园 缘园园 园 园 园 园
源 园 园 园 缘园园 园 园 园
缘 园 园 园 园 缘园园 园 园
远 缘园园 圆园园 园 园 园 远愿 猿郾 苑愿 依 园郾 猿缘月遭
苑 缘园园 园 圆园园 园 园 缘愿 猿郾 圆圆 依 园郾 圆员月遭
愿 缘园园 圆园园 圆园园 园 园 员苑圆 怨郾 缘远 依 园郾 愿缘粤葬
怨 缘园园 圆园园 圆园园 缘园 园 员愿园 员园郾 园园 依 园郾 怨源粤葬
员园 缘园园 圆园园 圆园园 园 缘园 员愿缘 员园郾 圆愿 依 园郾 愿苑粤葬
员员 缘园园 圆园园 圆园园 缘园 缘园 员愿苑 员园郾 猿怨 依 员郾 园圆粤葬
悦运 园 园 园 园 园 园 园

处女雌蛾 灾蚤则早蚤灶 枣藻皂葬造藻 源员 圆郾 圆愿 依 园郾 猿员月遭
摇 摇 淤 诱芯中各组分的配比符合性信息素 郧悦 分析中各种成分所占的比例遥 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 则葬贼蚤燥 蚤灶 造怎则藻 葬糟糟燥则凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 泽藻曾 责澡藻则燥皂燥灶藻 遭赠 郧悦援 粤院
在苑 原 员源院 粤糟曰 月院 耘猿 原 员源院 粤糟曰 悦院 在猿耘缘 原 员源院 粤糟曰 阅院 在猿 原 员源院 韵匀曰 耘院 耘猿 原 员源院 韵匀曰 悦运院 正己烷 匀藻曾葬灶藻遥 于表中数据为平均值 依 标准差遥 同
列不同小写字母表示差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤曰 不同大写字母表示差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤袁下同遥 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂阅援 阅葬贼葬 蚤灶 贼澡藻
糟燥造怎皂灶泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 葬则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 渊孕 约 园郾 园缘冤袁 憎澡蚤造藻 贼澡藻泽藻 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟葬责蚤贼葬造 造藻贼贼藻则泽 葬则藻 澡蚤早澡造赠 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 渊孕 约
园郾 园员冤 援 栽澡藻 泽葬皂藻 遭藻造燥憎援
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表 圆摇 榆木蠹蛾不同比例性诱剂的林间诱蛾试验结果淤

栽葬遭援 圆摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 匀援 增蚤糟葬则蚤怎泽 蚤灶 贼则葬责泽 遭葬蚤贼藻凿 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 则葬贼蚤燥 泽藻曾 葬贼贼则葬糟贼葬灶贼 蚤灶 枣蚤藻造凿

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼

性诱剂组分比例
砸葬贼蚤燥 燥枣 泽藻曾 葬贼贼则葬糟贼葬灶贼

在苑 原 员源院 粤糟 耘猿 原 员源院 粤糟 在猿耘缘 原 员源院 粤糟
猿 天诱蛾总量

栽燥贼葬造 灶怎皂遭藻则 燥枣 皂葬造藻泽
贼则葬责责藻凿 枣燥则 贼澡则藻藻 凿葬赠泽

单诱芯日平均诱蛾数
阅葬蚤造赠 皂藻葬灶 灶怎皂遭藻则 燥枣
皂葬造藻泽 贼则葬责责藻凿 责藻则 造怎则藻

员 员园 圆 员 苑员 猿郾 怨源 依 园郾 猿缘悦糟
圆 员园 源 员 员猿缘 苑郾 缘园 依 园郾 愿源月遭
猿 员园 远 员 员猿园 苑郾 圆圆 依 园郾 怨苑月遭
源 员园 愿 员 员源缘 愿郾 园远 依 员郾 猿猿月遭
缘 员园 源 圆 愿猿 源郾 远员 依 园郾 源缘悦糟
远 员园 源 源 圆员员 员员郾 苑圆 依 圆郾 愿员粤葬
苑 员园 源 远 员愿圆 员园郾 员员 依 猿郾 员员粤葬
愿 员园 源 愿 员愿苑 员园郾 猿愿 依 圆郾 缘猿粤葬

摇 摇 淤 单个诱芯总剂量为 员 皂早援 栽澡藻 凿燥泽葬早藻 燥枣 藻葬糟澡 造怎则藻 蚤泽 员 皂早援
在苑 原 员源院 粤糟 和 耘猿 原 员源院 粤糟 比例一定时袁随着 在猿耘缘
原 员源院 粤糟 比例的增加诱蛾量增加袁处理 远袁苑 和 愿 差

异不显著 渊 孕 跃 园郾 园缘 冤袁极显著高于处理 缘 渊 孕 约
园郾 园员冤遥 综合考虑合成各种化合物的成本及林间诱

捕效果袁选择 在苑 原 员源院 粤糟袁 耘猿 原 员源院 粤糟袁 在猿耘缘 原 员源院
粤糟颐 员园颐 源颐 源渊处理 远冤作为最佳比例袁这与 郧悦 分析中

各组分的比例相吻合遥
圆郾 缘摇 剂量对诱蛾活性的影响

根据最佳组分比例设计的 在苑 原 员源院 粤糟尧耘猿 原

员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 不同剂量对林间诱蛾量有

明显影响渊表 猿冤袁比例相同的诱芯中性诱剂的含量

越大袁诱蛾量越多遥 处理 愿 中单个诱芯含量为员 源源园
滋早 时诱蛾量最多袁单诱芯日平均诱雄蛾数达 员圆郾 员缘
头袁但处理 愿袁 苑袁 远 和处理 缘 诱蛾量差异不显著渊孕
跃园郾 园缘冤遥 因此袁考虑诱蛾活性和经济原则袁选择处

理 缘 即单诱芯性诱剂含量为 怨园园 滋早渊在苑 原 员源院 粤糟 为

缘园园 滋早袁耘猿 原 员源院 粤糟 为 圆园园 滋早袁在猿耘缘 原 员源院 粤糟 为

圆园园 滋早冤进行榆木蠹蛾雄蛾诱捕可达到理想的效果遥
表 猿摇 同剂量下性诱剂的诱蛾效果

栽葬遭援 猿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 匀援 增蚤糟葬则蚤怎泽 蚤灶 贼则葬责泽 遭葬蚤贼藻凿 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿燥泽葬早藻 则葬贼蚤燥 泽藻曾 葬贼贼则葬糟贼葬灶贼 蚤灶 枣蚤藻造凿

处理
栽则藻葬贼皂藻灶贼

性诱剂组分剂量
阅燥泽葬早藻 燥枣 泽藻曾 葬贼贼则葬糟贼葬灶贼 辕 滋早

在苑 原 员源院 粤糟 耘猿 原 员源院 粤糟 在猿耘缘 原 员源院 粤糟
愿 天诱蛾总量

栽燥贼葬造 灶怎皂遭藻则 燥枣 皂葬造藻泽
贼则葬责责藻凿 枣燥则 藻蚤早澡贼 凿葬赠泽

单诱芯日平均诱蛾数
阅葬蚤造赠 皂藻葬灶 灶怎皂遭藻则 燥枣
皂葬造藻泽 贼则葬责责藻凿 责藻则 造怎则藻

员 员园园 源园 源园 猿愿 园郾 苑怨 依 园郾 圆源阅藻
圆 圆园园 愿园 愿园 远圆 员郾 圆怨 依 园郾 猿员悦凿
猿 猿园园 员圆园 员圆园 员猿怨 圆郾 怨园 依 园郾 圆员悦糟
源 源园园 员远园 员远园 圆缘怨 缘郾 源园 依 园郾 远怨月遭
缘 缘园园 圆园园 圆园园 缘圆怨 员员郾 园圆 依 员郾 员圆粤葬
远 远园园 圆源园 圆源园 缘远缘 员员郾 苑苑 依 员郾 猿员粤葬
苑 苑园园 圆愿园 圆愿园 缘远苑 员员郾 愿员 依 员郾 圆猿粤葬
愿 愿园园 猿圆园 猿圆园 缘愿猿 员圆郾 员缘 依 圆郾 缘源粤葬

图 缘摇 榆木蠹蛾的虫情监测

云蚤早援 缘摇 陨灶泽藻糟贼 泽怎则增藻赠 燥枣 匀援 增蚤糟葬则蚤怎泽

圆郾 远摇 性诱剂在虫情监测上的应用

利用 在苑 原 员源院 粤糟 垣 耘猿 原 员源院 粤糟 垣 在猿耘缘 原 员源院
粤糟 越 缘园园 滋早 垣 圆园园 滋早 垣 圆园园 滋早 混合物制成诱芯进行

虫情监测渊图 缘冤袁从林间成虫发生曲线可看出 圆园员园
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林 业 科 学 源愿 卷摇
年榆木蠹蛾在宁夏 远 月初开始羽化袁愿 月上旬结束遥
远 月 员猿 日到 远 月 圆圆 日羽化量与 苑 月 员愿 到 苑 月 圆苑
日的诱蛾量极显著高于其他时间段渊孕 约 园郾 园员冤袁可
见 远 月中下旬为第 员 个发生高峰袁第 圆 个发生高峰

出现在 苑 月下旬遥
猿摇 结论与讨论

通过 郧悦尧耘粤郧 分析和林间诱蛾试验发现院在苑 原
员源院 粤糟 是榆木蠹蛾性诱剂的主要成分袁耘粤郧 反应值

较大的 耘猿 原 员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 能增强诱蛾活

性袁在猿 原 员源院 韵匀 和 耘猿 原 员源院 韵匀 在林间诱蛾试验中

有增效作用袁但三元尧四元和五元组分性诱剂间的诱

蛾效果差异不显著遥 在苑 原 员源院 粤糟 和 耘猿 原 员源院 粤糟 是

沙棘木蠹蛾渊 云葬灶早 藻贼 葬造援袁 圆园园缘冤的性信息素袁在苑 原
员源院 粤糟 是沙柳木蠹蛾渊允蚤灶早 藻贼 葬造援袁 圆园员园冤性信息素的

主要成分袁耘猿 原 员源院 粤糟 是 悦燥泽泽怎泽 蚤灶泽怎造葬则蚤泽 渊悦澡藻灶 藻贼
葬造援袁 圆园园远冤 和 杂赠皂皂藻贼则蚤泽糟澡藻皂葬 贼葬灶早燥造蚤葬泽 渊 郧则蚤藻责蚤灶噪 藻贼
葬造援袁 员怨怨缘冤 的性信息素曰 阅燥燥造蚤贼贼造藻 等 渊员怨愿远 冤 认为

在猿耘缘 原 员源院 粤糟 是洋槐木蠹蛾的性诱剂袁耘猿 原 员源院 粤糟
是 圆 种麦蛾科成虫的性诱剂渊孕则蚤藻泽灶藻则袁 员怨愿苑曰 栽佼贼澡 藻贼
葬造援袁 员怨怨圆冤遥

本试验利用 在苑 原 员源院 粤糟尧耘猿 原 员源院 粤糟 和 在猿耘缘
原 员源院 粤糟 这 猿 种化合物组合成榆木蠹蛾性诱剂诱

蛾效果理想袁与沙棘木蠹蛾和沙柳木蠹蛾的性诱剂

结构具有一定程度的相似性袁但与前人发现的其他

木蠹蛾性信息素或性诱剂的组成及比例完全不同遥
在苑 原 员源院 粤糟尧耘猿 原 员源院 粤糟 和 在猿耘缘 原 员源院 粤糟 这 猿 种

化合物是否为榆木蠹蛾雌蛾腺体释放的性信息素成

分袁还需要进一步鉴定和研究遥
利用人工合成的榆木蠹蛾性引诱剂进行虫情监

测表明院 宁夏榆木蠹蛾成虫发生于 远 月上旬到 愿 月

上旬袁这与郝小燕渊圆园园远冤等人的研究结果相似袁说
明人工合成的性引诱剂能及时尧准确反映榆木蠹蛾

成虫的发生及消长情况遥
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