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甲基丁香酚与糖醋液对番石榴
实蝇的引诱效果
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Abstract　TheresponsesofmatureandimmatureadultsofBactroceracorrecta(Bezzi)tomethyleugenol(ME)

solutionsatdifferentconcentrations(1%, 3%, 5%, 7%, 9%, w/w), tothemixtureofMEandasweetbait

VA(12.5% vinegar, 25% alcoholand62.5% H
2
O), andtothecombinationofthevolatilesofMEsolutions

atdifferentconcentrationsandasweetbaitSVA(2.5% sugar, 12.5%vinegar, 25%alcoholand60% H2O)

odor, weretestedinY-tubeolfactometerinlaboratory.Theresultsshowedthat3% ～ 9% MEsolution

demonstratedsignificantattractiontobothmatureandimmaturemales.Thestarved4 dayfemales(immature),

andfeeding4 ～ 6dayfemales(immature)weregreatlyattractedto5% MEsolution.ThemixtureofMEand

VAshowedsignificantattractiontomaturemalesandimmaturefemales.Morematuremaleswereattractedto

thecombinationofvolatilesof5% MEsolutionandSVAordorthantoonly5% MEsolution.Similarly, the

mixtureof5% MEvolatilesandSVAodor, and7% MEvolatilesandSVAodorwerebothmoreattractiveto

immaturefemalesthanMEsolutionvolatilesalone.

Keywords　Bactroceracorrecta, methyleugenol, sweetbait, attraction

摘　要　利用 Y-嗅觉仪测试不同生理状态(性成熟和性未成熟)番石榴实蝇 Bactroceracorrecta(Bezzi)两

性成虫对系列质量分数(1%, 3%, 5%, 7%, 9% w/w)甲基丁香酚(ME)溶液 、系列质量分数 ME溶液

与醋酒溶液(醋∶酒∶水 =12.5%∶25%∶62.5% (w/w), VA)混合液 、系列质量分数 ME挥发物与糖醋酒

溶液(糖∶醋∶酒∶水 =2.5%∶12.5%∶25%:60%(w/w), SVA)气味混合物的反应。结果表明 , 质量分数

在 3%以上的 ME溶液对性成熟和性未成熟雄虫均有显著引诱效果。饥饿状态下的 4日龄性未成熟雌

虫以及取食状态下的 4 ～ 6日龄性未成熟雌虫均能对 5%ME溶液产生显著反应。 ME+VA混合液对性

成熟雄虫和性未成熟雌虫均有显著引诱效果。 SVA气味与 5%ME溶液的挥发物混合后能显著加强 5%

ME溶液对性成熟雄虫的引诱效果。 5%ME与 SVA、7%ME与 SVA的混合气味均比单一 ME溶液对性

未成熟雌虫有更强的引诱效果。
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　　番石榴实蝇 Bactroceracorrecta(Bezzi)是

一种重要的检疫性害虫 , 可危害番石榴

(Psidiumguajava)、芒果(Mangiferaindica)、杨

桃 (Averrhoa carambola)、 石 榴 (Pomum

granatum)等 60多种寄主
[ 1]
。番石榴实蝇在云

南可严重危害番石榴 、芒果 、杨桃和石榴等 。其

中番石榴果实被害率接近 100%,芒果被害率

30%以上 ,个别品种甚至达到 100%,杨桃和石

榴的果实被害率分别达 85%和 5% ～ 30%
[ 2]
。

番石榴实蝇在云南通常 1年发生 5 ～ 8代 ,

世代重叠严重 ,个别地区发生 10代
[ 3]
。该虫在

云南 24°N以南地区可常年发生 ,在 24 ～ 26°N

的地区季则属季节性发生
[ 4 ～ 6]

。每年 6 ～ 9月

为成虫发生高峰期
[ 7 ～ 10]

。

糖醋液可用于诱杀粘虫 、小地老虎 、果蝇等

多种害虫 , 是一种经济简便的害虫防治方法 。

甲基丁香酚(methyleugenol, ME)对多种实蝇

(包括番石榴实蝇)雄虫有显著的引诱效果 ,已

广泛应用于实蝇发生的监测与田间防治。本文

报道了甲基丁香酚与糖醋液对番石榴实蝇成虫

的引诱效果 。

1　材料与方法

1.1　供试材料

番石榴实蝇幼虫采自云南省元江县洋桃

园 ,用人工饲料饲养
[ 11]
。室内饲养条件为温度

23 ～ 26℃,相对湿度 50% ～ 70%,光周期 L∶D

=14h∶10 h。每年采集 1次野生种群与室内种

群杂交 ,以恢复其种群活力 。测试时 ,以羽化后

只喂清水的个体为饥饿的供试昆虫 ,以正常喂

养的个体为供试取食昆虫 。

红糖 、陈醋(乙酸≥0.05 g/mL)、白酒 (乙

醇 >52%)购于市场 。吐温 80和乙醇 (>

95%)购于国内 。ME(>98%)购自日本(东京

化成工业株式会社)。用吐温 80、乙醇和蒸馏

水为助溶剂(助剂)。

试验前 1 ～ 2 d用配制不同质量分数的糖

醋酒(糖∶酒∶醋∶水 =2.5%∶12.5%∶25%∶60%

(w/w), SVA)溶液和醋酒(醋∶酒∶水 =12.5%∶

25%∶62.5%(w/w), VA)溶液 。用助剂分别配

制成质量分数为 1%、3%、5%、7%、9%(w/w)

的 ME溶液。用助剂配制含不同质量分数 ME

(1%、3%、5%、7%、9%)的 ME+VA混合液 ,

所有混合液中 VA质量分数均为 37.5%(w/

w)。所有配制样品均贮存在冰箱(<-10 ℃)

中备用。

1.2　测定方法

利用 Y-型嗅觉仪(臂长 10 cm,直管长 20

cm,两臂间夹角 30°)测定成虫对样品的反

应
[ 12]
。将载有 0.1 mL待测样品(ME、ME+VA

混合液)溶液的滤纸( =1 cm)置于与一支臂相

连的诱捕器中作为处理 。对照分别为等量溶剂

和 ME。Y-型管中的风速控制在 5 ～ 10 cm/s。

每次测试 30头成虫 ,记录 30 min时的反应虫

数。利用上述方法 , 分别测定不同生理状态

(性未成熟和性成熟)雌 、雄成虫的反应。重复

4次。

在分别测定 SVA与 ME气味的综合作用

(即 ME与 SVA不直接混合)时 ,采用如图所示

的方法(图 1)。将载有 0.1mLME溶液的滤纸

( =1cm)置于 A处 ,将载有 0.1mLSVA的滤

纸( =1 cm)和载有等量清水的滤纸分别置于

T和 C处作为处理和对照。每次测试 30头成

虫 ,记录 30 min时成虫的反应虫数。利用上述

方法 ,分别测定不同生理状态(性未成熟和性

成熟)的雌 、雄成虫的反应。重复 4次。

图 1　气味混合物测试装置

A:气味源　B:通气管　T:诱捕器(处理)

C:诱捕器(对照)　E:供试昆虫

1.3　数据分析

采用 χ
2
检验(Chi-squaretest)分析处理与对

照的差异显著性 ,采用 Duncan新复极差法分析处

理间的差异显著性(SAS8.1),显著性水平 0.05。
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2　结果分析

2.1　甲基丁香酚对番石榴实蝇成虫的引诱效

果

从试验结果可知 ,性成熟雌虫对不同质量

分数 ME溶液的反应与对照间均无显著差异

(表 1)。当质量分数在 3%以上时 ME溶液对

性成熟雄虫有显著的引诱效果 ,但不同质量分

数间引起的反应无显著差异 (F=2.2 , P=

0.118)(表 1)。

在质量分数为 1% ～ 9%范围内 ,仅 3%与

5%的 ME溶液能够对性未成熟雌虫产生显著

引诱效果 。而在质量分数为 1% ～ 9%范围内 ,

ME溶液均能对性未成熟雄虫产生显著引诱效

果 ,但各处理间无显著差异 (F=0.51 , P=

0.731)(表 1)。

表 1　甲基丁香酚对番石榴实蝇成虫的反应

虫态 处理
番石榴实蝇成虫对不同质量分数甲基丁香酚的反应虫数(头)

1%ME 3% ME 5% ME 7%ME 9%ME

Ⅰ T 1.25 ± 0.63 2.50 ± 0.29 0.25 ± 0.25 1.75 ± 0.48 0.75 ± 0.25

C 0.50 ± 0.50 0.75 ± 0.75 0.25 ± 0.25 1.50 ± 0.65 1.25 ± 0.63

Ⅱ T 19.75 ± 0.95 22.50 ± 1.26＊ 22.00 ± 1.23＊ 22.00 ± 1.08＊ 24.25 ± 0.86＊

C 8.50 ± 1.16 4.75 ± 0.85 3.75 ± 1.03 4.25 ± 0.75 2.25 ± 0.48

Ⅲ T 17.50 ± 1.19 17.75 ± 1.11＊ 22.25 ± 0.85＊ 14.75 ± 2.02 13.00 ± 1.58

C 4.75 ± 0.75 3.50 ± 0.65 4.00 ± 1.08 4.25 ± 1.11 5.25 ± 1.31

Ⅳ T 20.75 ± 0.85＊ 20.50 ± 1.04＊ 22.25 ± 0.85＊ 21.25 ± 0.63＊ 20.50 ± 1.55＊

C 4.50 ± 0.65 4.00 ± 1.23 4.00 ± 0.71 4.50 ± 0.65 3.75 ± 1.25

　　注:表中数据是平均值 ±标准误差。 ME代表甲基丁香酚。 T为处理 , C为对照。 ＊表示处理与对照间的显著差异(P<

0.05)。 Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ分别代表性成熟雌虫 、性成熟雄虫 、性未成熟雌虫 、性未成熟雄虫。 (下同)

2.2　5%甲基丁香酚对不同日龄番石榴实蝇雌

虫的引诱效果　由试验结果可知 ,不同日龄的

番石榴实蝇雌虫(饥饿)对 5%ME的反应不

同 。 4日龄雌虫对 ME的反应与对照存在显著

差异 ,而 2日龄雌虫的反应在处理与对照间无

显著差异(图 2)。

图 2　不同日龄番石榴实蝇雌虫(饥饿)

对 5%甲基丁香酚的反应

取食后的不同日龄雌虫对 5%ME的反应

不同。 4、6日龄雌虫对 ME的反应与对照存在

显著差异。 6日龄后的雌虫对 5%ME不产生

显著反应(图 3)。

2.3　甲基丁香酚与醋酒混合液对番石榴实蝇

成虫的引诱效果

性成熟雌虫对 ME+VA混合液无显著反

应。性成熟雄虫仅对 5%ME+VA混合溶液产

生显著反应。性未成熟雌虫仅对 5%ME+VA

混合液产生显著反应。性未成熟雄虫对所有处

理均无显著反应(表 2)。

2.4　甲基丁香酚与糖醋酒混合气味对番石榴

实蝇成虫的引诱效果

性成熟雌虫对 ME+SVA混合气味的反应

在处理与对照间均无显著差异(表 3),这说明

混合气味对性成熟雌虫无显著引诱效果。性成

熟雄虫对 5%ME+SVA组合混合气味的反应

显著强于对照(表 3)。

在不同质量分数 ME溶液挥发物与 SVA

溶液气味组合中 , 性未成熟雌虫对 5%ME+

SVA和 7%ME+SVA2种组合产生的反应显著

强于对照(表 3)。性未成熟雄虫的反应在所有

处理与对照间均不存在显著差异(表 3)。
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图 3　不同日龄番石榴实蝇雌虫(取食)对 5%甲基丁香酚的反应

表 2　不同质量分数甲基丁香酚和醋酒混合液对番石榴实蝇成虫的引诱效果

虫态 处理
不同质量分数甲基丁香酚与醋酒混合液对番石榴实蝇成虫的引诱虫量(头)

1%ME+VA 3%ME+VA 5%ME+VA 7%ME+VA 9%ME+VA

Ⅰ T 4.50±1.26 2.50±0.95 6.25±1.55 2.50±1.50 3.00±1.73

C 2.00±1.41 1.50±0.50 1.50±0.96 2.50±1.90 1.50±1.50

Ⅱ T 10.25±0.95 16.50±0.96 20.25±0.75＊ 15.50±1.32 16.75±0.25

C 15.00±1.22 7.00±0.41 4.00±0.91 8.75±1.03 7.50±1.32

Ⅲ T 12.25±1.11 18.50±1.19 19.50±0.65＊ 16.75±1.65 17.00±0.71

C 11.25±0.75 6.75±1.11 3.50±1.04 9.50±0.87 7.25±0.631

Ⅳ T 17.50±1.04 16.50±0.65 18.75±1.03 5.75±1.25 20.00±1.08

C 9.25±0.85 9.00±0.71 8.25±0.85 19.50±1.04 7.50±0.87

表 3　甲基丁香酚和糖醋酒气味混合物对番石榴实蝇成虫的引诱效果

虫态 处理
不同质量分数甲基丁香酚与糖醋洒的气味混合物对番石榴实蝇成虫的引诱虫量(头)

1%ME+SVA 3%ME+SVA 5%ME+SVA 7%ME+SVA 9%ME+SVA

Ⅰ T 16.00±0.91 18.75±1.31 18.50±2.10 7.50±0.65 8.00±0.91

C 3.75±0.18 7.00±1.51 5.00±0.71 2.50±0.65 2.50±0.65

Ⅱ T 16.00±1.29 18.25±0.75 20.25±1.11＊ 18.00±1.08 18.75±0.85

C 7.50±0.65 5.00±1.30 4.50±0.65 6.50±1.04 7.50±0.65

Ⅲ T 14.25±1.11 17.25±0.85 20.25±1.75＊ 18.50±1.49＊ 16.50±0.64

C 8.00±0.58 6.00±1.29 4.25±1.50 4.00±0.91 5.50±0.64

Ⅳ T 16.75±6.50 19.75±1.80 15.00±0.71 18.25±0.75 17.25±0.85

C 6.50±1.50 7.00±0.82 8.25±1.71 7.00±0.41 5.75±1.11

3　讨论

甲基丁香酚是一种对多种实蝇成虫均有强

力引诱效果的引诱剂。早在 1913年就有报道

证实 ME对番石榴实蝇雄虫有较强的引诱效

果
[ 13]
。在田间应用中 , ME仅对番石榴实蝇雄

虫有强烈的引诱效果
[ 14]
。本研究表明 , ME不

论是对性成熟雄虫还是性未成熟雄虫都有显著

的引诱效果。这与前人的报道相一致 。但是 ,

室内生测结果也同时表明 , ME溶液对性未成

熟雌虫也有引诱效果 。例如 , 4日龄时番石榴

实雌虫在饥饿状态下对 5%ME溶液表现出强
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烈的选择性 ,而取食后的 4、6日龄雌虫同样会

受到 5%ME溶液的引诱 。这一结果在其它实

蝇中目前尚无报道。造成这一现象的原因可能

是因为在田间进行成虫诱杀时多在害虫发生高

峰期所致 ,而此时田间雌虫可能均已发育至性

成熟阶段或者已完成交配。这种推断是否属

实 ,作者将进行进一步研究 。

在田间防治中 ,通常利用 ME纯品或者高

质量分数的 ME进行实蝇成虫诱杀 。这种做法

无疑大大提高了防治成本 ,影响了 ME在生产

中的应用。生测试验结果表明 ,在质量分数为

3% ～ 9%范围内 , ME溶液对番石榴性成熟与

性未成熟雄虫均有显著引诱效果 ,而且不同质

量分数间的引诱效果无显著差异。这一结果为

进一步降低 ME的田间使用成本奠定了基础 ,

对进一步推广利用 ME防治相关实蝇种类有重

要意义 。

实蝇类害虫不仅以幼虫蛀食寄主果实 ,导

致落果 、果实腐烂 ,而且雌虫在果实上产卵形成

的伤口也容易导致果实腐烂 、提早脱落。因此 ,

研发对雌虫有显著引诱效果的引诱剂一直是实

蝇类害虫防治的目标之一 。

Bishopp等在 1916年就开展了用肉汤和肉

汤降解物诱捕番石榴实蝇雌虫的研究
[ 13]
。结

果表明 ,利用此类引诱剂可以降低田间实蝇害

虫种群密度 。后来进一步发展了用水解蛋白防

治实蝇的研究。例如 Steiner比较了糖和蛋白

水解物 、酵母酶解物 、黄豆水解产物对实蝇的引

诱效果 。结果发现这些物质对多种实蝇成虫均

有引诱效果 ,而且诱到的成虫以雌虫居多
[ 14]
。

但是 ,田间应用结果表明 ,蛋白水解物虽然对实

蝇雌 、雄成虫都有引诱效果 ,但是诱虫量却有

限 。这限制了该类引诱剂在生产实践中的推广

应用。由于蛋白水解物在田间环境条件下易变

质 ,这也影响了其作用效果。室内生测结果表

明 ,糖醋液 、糖醋液与 ME的混合物对番石榴实

蝇雌 、雄成虫均有显著的引诱效果。而且 ,不论

是将 ME与醋酒溶液直接混合 ,还是将 ME挥

发物与醋酒溶液气味混合后均能显著加强 ME

对番石榴实蝇性成熟雄虫和性未成熟雌虫的引

诱效果。这一结果为进一步开发新型的实蝇成

虫引诱剂奠定了基础。
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