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假眼小绿叶蝉取食诱导茶梢挥发物组分分析
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(河南省林业科学研究院 ,河南 郑州 450008)

摘要:采用 SDE法 ,分离提取了假眼小绿叶蝉取食诱导和正常茶梢挥发物 ,并应用气质联用仪

(GC-MS)进行分析和比较 ,探讨假眼小绿叶蝉取食诱导茶树间接抗性的机制。结果表明 ,假眼小

绿叶蝉的危害诱导反式-β-罗勒烯 、正辛醇 、芳樟醇 、(E)-β-法尼烯 、水杨酸甲酯 、苯甲醛和吲哚等对

天敌具有引诱活性的互利素含量上升 。
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Volatiles Components on T ea Shoot Induced by

T ea G reen Ieafhoppers
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(H enan Academy o f Fo restry , Zhengzhou 450008 , China)

Abstract:Tea shoots volati les w ere co llected using a simultaneous disti llation and solvent ext rac-

tion(SDE).The vo latiles emi tted f rom tea g reen leafhopper-infested plants (infested for 24h)

and intact plants were collected:The volati les w ere analy zed w i th a GC-MS.We examined the

dif fe rence o f tea shoots v olati les f rom intact and infested by tea green leafhopper s.The mecha-

nism of indi rect re sistance o f tea plant infested by tea g reen leafhoppers w as discussed.Tea green

leafhopper infestation signif icant ly enhanced the release o f vo latile synomone , i.e.(E)-3 ,7-Dime-

thy l-1 ,3 ,6-octatriene , Octanol ,1 ,6-Octadien-3-o l ,3 ,7-dime thyl , alpha Fa rnesene , Methy l salicy-

late , Benaldehyde , Indo le and so on.
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　　植物挥发物在害虫及其天敌的生境定位中发挥

着重要作用。害虫取食危害激发寄主植物的防御反

应 ,植物挥发物组分发生改变 ,对天敌有吸引作用的

互利素大量释放。如玉米被甜菜夜蛾危害后释放的

萜类和吲哚等挥发物对小茧蜂(Cotesia margini-

ventris Cresson)有明显的诱集作用[ 1] 。经茶蚜危

害后的茶梢挥发物中苯甲醛和反-2-己烯醛的含量

明显增加 ,而苯甲醇的含量减少。茶园中异色瓢虫

对蚜害茶梢挥发物 、苯甲醛和反-2-己烯醛的趋向率

与对 CK趋向率之间的差异达到显著或极显著水

平 , 对青叶醇 、芳樟醇 、2-戊烯-1-醇 、1-戊烯-3-醇和

水杨酸甲酯也有较强的趋性
[ 2]
。

假眼小绿叶蝉(Empoasca vi ti s)是我国茶园主

要害虫之一 ,成 、若虫刺吸茶树嫩梢嫩叶危害 ,严重

影响茶叶的产量和品质。赵冬香等
[ 3]
发现 ,假眼小

绿叶蝉取食后茶树挥发物对茶园中天敌白斑猎蛛

(Evarcha albaria)具有明显的诱集作用。鉴此 ,对

假眼小绿叶蝉取食诱导茶树挥发物和正常茶树挥发

物进行了提取和分析鉴定 ,分析茶树挥发物组分的

变化 ,明确假眼小绿叶蝉诱导茶树间接抗性的机制 ,

为茶树抗虫育种和人工组配信息素防治害虫提供理

论和实践依据。
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1　材料和方法

1.1　样品处理

试验用假眼小绿叶蝉捕获于信阳市平桥区茶园

中 。供试的盆栽茶苗品种为福云 6 ,高约 20 cm ,将

20株茶苗放入 1个大的养虫笼中 ,将田间捕获的约

3 000头假眼小绿叶蝉放入养虫笼内 ,以未被叶蝉危

害的正常茶梢作为对照 , 24h 后摘取叶蝉危害和对

照茶梢 150g 用于挥发物提取。

1.2　仪器设备

Soxhle t提取器;电热恒温水浴锅;全玻璃重蒸

设备;气质联用仪(GC-MS);微量进样器。

1.3　试剂

乙醚(AR级),使用前重蒸 3 次;葵酸乙酯(色

谱纯 ,Sigma 公司),用作内标;重铬酸钾洗液 ,用于

玻璃仪器的清洗。

1.4　挥发物提取

将受叶蝉危害的茶稍和对照茶稍各 150g ,分别

加入 2000mL 圆底烧瓶中 , 加入煮沸的蒸馏水

1 000mL ,再加入 1mL 50g/mL 葵酸乙酯作为内标 ,

装置中另一个 200mL 的圆底烧瓶中加入 50mL 重

蒸乙醚萃取 。电热套加热 ,保持微沸 ,提取 20min ,

乙醚萃取液中加入适量无水硫酸钠 ,置于冰箱中冷

冻过夜 ,过滤后将滤液用纯 N2 吹缩至 20μL 左右。

转入 1mL 玻璃瓶中密封 。

1.5　GC-MS操作及分析条件

(1)取 1μL 提取液加入 GC-MS 进样孔进行

分析。

(2)GC-MS 型号为:HP 5890A 气谱联用

HP 5972MSAD质谱仪 。色谱柱:50m ×0.2mm id

PEG-20M 毛细管柱;进样口温度:200℃;GC-MS 接

口温度 250℃;程序升温:柱温 50 ～ 190℃, 前

30min ,1℃/min ,之后 3℃/min , 190℃保持 5min;EI

离子源 ,电离能 70eV 。载气:99.999%氦气 ,载气

量:0.625mL/min 。

由化学工作站联机检索对样品中化合物进行定

性 ,并参照同样条件下标准化合物在 GC-MS 上的

保留时间 。根据离子流色谱图中的组分离子流质谱

峰面积与内标质谱峰面积的比值对组分进行定量 。

2　结果与分析

茶梢挥发物主要由碳氢化合物 、脂肪醇 、萜烯类 、

醛类 、脂类以及杂环类化合物组成。不同处理茶树新

梢挥发物的组分和含量均存在差异(表 1)。正常茶

梢挥发物共检测出 22种组分 ,叶蝉取食后茶梢挥发

物检测出 26 种组分。顺-2-戊烯-1-醇 、顺-3-己烯-1-

醇 、反-环氧芳樟醇 、香叶醇和 3 ,7 ,11-三甲基-1 , 6 ,10-

十二烷三烯-3-醇等帖烯醇类化合物在叶蝉诱导和正

常茶梢挥发物中均有较高含量 ,尤其是顺-环氧芳樟

醇和香叶醇等单帖烯类化合物。可见 ,这些帖烯醇类

是茶树新梢气味的主要成分(表 1)。

与正常茶梢相比 ,叶蝉取食后茶梢挥发物组分

发生了明显的变化 。庚醛 、3 , 5-二甲级基-1 , 6-辛

二烯 、正辛醇 、橙花醇 、苯甲醇 、苯甲醛和吲哚等 7种

化合物产生 ,乙酸乙酯 、反式-β-罗勒烯 、反-环氧芳樟

醇 、顺-丁酸-3-己烯酯 、石竹烯 、水杨酸甲酯 、苯甲酸

乙酯等 7种化合物含量上升 ,其中以水杨酸甲酯 、苯

甲醛和吲哚的变化幅度较大 ,相对含量分别达到 8.

006±2.16 、4.043±0.83和 3.523±0.62;正己醛 、

反-2-己烯醛和 2-癸烯醛 3种组分消失 ,壬醛 、顺-2-

戊烯-1-醇 、顺-环氧芳樟醇 、石竹烯 、香叶醇等 5种化

合物相对含量降低(表 1)。

表 1　假眼小绿叶蝉取食 24h后茶树挥发物组分和相对含量

序号
保留时间

(min)
化合物

相对含量

对照 叶蝉危害

1 6.412 乙酸乙酯 0.632±0.08b 1.317±0.14a
2 9.965 正己醛 0.214±0.03a -
3 12.235 β-月桂烯-myrcene - -
4 12.839 庚醛 - 0.116±0.02a
5 13.972 反-2-己烯醛 1.565±0.31a -
6 14.676 反式-β-罗勒烯 0.326±0.02b 1.735±0.38a
7 16.382 3 , 5-二甲级基-1 , 6-辛二烯 - 1.13±0.26a
8 16.757 乙酸-4-己烯酯 0.108±0.04a 0.341±0.09a
9 17.646 顺-2-戊烯-1-醇 0.682±0.11a 0.362±0.06a
10 19.486 壬醛 1.011±0.19a 0.106±0.01b
11 20.024 顺-3-己烯-1-醇 1.212±0.13ab 1.824±0.42a
12 20.878 反-环氧芳樟醇 0.622±0.07a 0.958±0.10a
13 21.076 乙酸 0.584±0.05b 2.236±0.46a
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续表 1　假眼小绿叶蝉取食 24h后茶树挥发物组分和相对含量

序号
保留时间

(min)
化合物

相对含量

对照 叶蝉危害

14 21.814 顺-环氧芳樟醇 2.25±0.53b 1.902±0.38b

15 23.957 芳樟醇 0.408±0.06c 1.896±0.41b

16 25.507 正辛醇 - 1.218±0.15a

17 25.857 石竹烯 0.247±0.03b 0.835±0.11a
18 26.707 葵酸乙酯 1(内标) 1(内标)

19 27.194 2-十三(碳)烯醛 0.433±0.02b 1.311±0.18a

20 27.278 2-癸烯醛 0.67±0.04a -

21 27.304 顺-丁酸-3-己烯酯 0.858±0.09b 2.229±0.24a
22 28.33 橙花醇 - 0.712±0.10a

23 29.08 反-2 , 5-二甲基-1 , 6-辛二烯醛 1.185±0.28a 1.867±0.33a

24 30.088 (E)-β-法尼烯 0.521±0.05b 1.948±0.17a

25 31.069 水杨酸甲酯 0.892±0.04c 8.006±2.16a
26 31.941 苯甲酸乙酯 0.623±0.03b 1.028±0.06ab

27 33.473 香叶醇 4.289±0.68a 3.115±0.94a

28 34.307 苯甲醇 - 1.362±0.21a

29 35.503 苯甲醛 - 4.043±0.83a
30 37.481 3 , 7 , 11-三甲基-1 , 6 , 2.316±0.14a 2.803±0.37a

10-十二烷三烯-3-醇

31 40.171 吲哚 - 3.523±0.62a

　注:相对含量为某一化合物的峰面积占内标峰面积的百分比(平均数±标准误差);同行不同字母表示差异显著(P<0.05)
(Duncan' s新复极差法)

3　讨论

植物-植食性昆虫-昆虫天敌间存在着密切的

化学联系。植物挥发物的组分和含量可以根据植食

性昆虫的种类以及危害程度的不同而发生变化 ,昆

虫天敌则可以根据植物挥发物的变化对植食性昆虫

进行定位[ 4] 。

假眼小绿叶蝉取食后 ,茶梢挥发物中新产生有

7种化合物 ,5种化合物含量上升。研究表明 ,反式-

β-罗勒烯 、正辛醇 、芳樟醇 、(E)-β-法尼烯 、水杨酸甲

酯 、苯甲醛和吲哚等都对天敌都具有引诱活性[ 5 ～ 9] 。

说明假眼小绿叶蝉的危害诱导茶树产生大量的互利

素 ,使茶树间接抗性水平上升。植物在受到咀嚼式

口器害虫取食或机械损伤后 ,绿叶挥发物会大量释

放 ,但假眼小绿叶蝉取食后新产生或含量上升的 12

中化合物中 ,只有一种绿叶挥发物成分(顺-丁酸-3-

己烯酯),表明叶蝉的刺吸式取食行为对寄主组织的

破坏较小 ,与咀嚼式口器害虫相比在一定程度上减

小了寄主植物的防御反应。与之类似 ,棉蚜和红蜘

蛛危害棉株后 ,棉花释放的挥发物中只含有少量绿

叶挥发物[ 10] 。
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