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摘要
!

为明确对柑橘大实蝇具有引诱或拒避作用的植物精油或挥发物!通过
`

形嗅觉仪分别测定柑橘大实蝇雌%雄

成虫对橘子精油%橙叶精油%橙花精油%柠檬桉精油%薄荷素精油%栀子花精油%

.*

柠檬烯%芳樟醇和月桂烯的选择率"

结果表明!柑橘大实蝇雄虫倾向于选择橘子精油%橙花精油%

.*

柠檬烯%柠檬桉精油%栀子花精油!雌虫倾向于选择芳樟

醇和柠檬桉精油"柠檬桉精油对柑橘大实蝇雌虫和雄虫均有显著的引诱作用!雌虫对柠檬桉精油的选择率为
(!2

'$<

!雄虫的选择率也达到了
("<

"本研究为开发对柑橘大实蝇雌%雄成虫均具有引诱作用的引诱剂提供了一定的

理论参考"
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柑橘大实蝇
D#)%&')(&#1*$#>

!

)LSXG.X-L

"$属双

翅目$芒角亚目$实蝇科$果实蝇属$大实蝇亚属$是主

要分布于我国的柑橘类重要害虫$常对柑橘造成毁灭

性的危害'

#

(

)柑橘大实蝇
#

年发生
#

代$主要以成虫

产卵于幼果$卵孵化成幼虫蛀食柑橘果实为害'

!

(

$幼

虫出果后在土壤中化蛹$卵&幼虫&蛹期阶段均较隐蔽

而不利于防治$成虫诱杀因高效&操作方便和绿色环

保而成为防控柑橘大实蝇的关键技术之一'

'

(

)

植食性昆虫能够利用寄主植物的挥发物搜寻食

物&配偶或适宜的产卵场所'

/

(

$而非寄主植物的挥发

性物质对植食性昆虫的行为也有一定程度的影响$

如菊花
@-&

4

/#$%-(151

U

1'&*

A

'"*51

提取物可抑制

小菜蛾
!"5%(""#>

4

"'/%(""#

对寄主的趋性'

(

(

)植物

提取物是从芳香植物中分离提取出的有特征香气的

一类植物次生代谢物质$包括多成分组成的具挥发

性的植物精油或单一成分的挥发性气味物质'

&0

(

)



!"!"

某些具挥发性的植物提取物对有的昆虫来说是信息

化学物质$是由单一成分或特定的成分以严格的浓

度比例组成的化学指纹图'

$

(

$可利用其对害虫的拒

食&驱避和引诱活性$进行害虫的行为控制)柑橘不

同部位的挥发性物质成分不同'

%

(

$已有研究表明$柑

橘大实蝇雌虫对柑橘果皮挥发物壬醛&柠檬醛&柠檬

烯和芳樟醇具有较强的正向选择'

#"

(

$关于柑橘的叶

片&花对柑橘大实蝇成虫的引诱作用则未有报道)

非寄主植物精油柠檬桉精油&薄荷素精油通常被报

道为害虫的驱避剂'

$

$

###'

(

$栀子
U#&?($*#

I

#/1*7

$'*?(/)..-H

的花期则与柑橘大实蝇的成虫羽化期

一致$花香味浓郁'

#/#(

(

$这些提取物对柑橘大实蝇成

虫的行为是否产生影响以及产生怎样的影响$是值

得研究的问题)本研究通过
`

形嗅觉仪测定柑橘

大实蝇雌&雄成虫对橘子精油&橙叶精油&橙花精油&

柠檬桉精油&薄荷素精油&栀子花精油&

.*

柠檬烯&芳

樟醇和月桂烯的嗅觉行为反应$试图寻找具有引诱

或拒避作用的植物精油或挥发物$为柑橘大实蝇成

虫引诱剂或拒避剂的开发提供参考)

$

!

材料与方法

$%$

!

供试虫源

柑橘大实蝇采自湖南省永顺县富坪村$寄主为

2纽荷尔脐橙/$于
#"

月初收集虫果$将其置于
#"3+

左右厚的细沙上供其化蛹$在室外网室自然羽化后$

转移至室内网笼内$用
#<

的蜂蜜水对柑橘大实蝇

成虫进行群体饲养备用)

$%&

!

供试材料

橘子精油!

3-̂GVH4-.

"&橙叶精油!

I

X̂-̂

K

G,-L4-.

"

和橙花精油!

LXG4.-

"均由吉安市华天宝中草药生物

制品厂生产$购自阿里巴巴网$标准含量均为
%%<

$

分别采用柑橘成熟的全果实冷榨&春天剪枝收集的

酸橙
@*%&5/

U

#5&#$%*51B2

树叶和细梗经水蒸气蒸

馏&苦橙的鲜花经水蒸气蒸馏而得%

.*

柠檬烯

!

.*.-+4LXLX

"和芳樟醇!

.-L,.44.

"均由江西省赣南天

然香料油有限公司生产$购自阿里巴巴网$标准含量

为
%"<

$分别为橘子精油和芳樟油!

.-L,.4X944S4-.

"

分馏而得%月桂烯!

+

_

G3XLX

"由江西省吉水县赣旭香

料油厂生产$购自阿里巴巴网$标准含量为
$"<

$由

!

*

蒎烯裂解而得%柠檬桉精油!

3-̂G-4S4G,4-.

"&薄荷

素精油!

I

X

II

XG+-L̂4-.

"和栀子花精油!

K

,GSXL-,4-.

"

均从淘宝网粤渝精油批发商城购得)

$%'

!

处理设置

以液体石蜡作为空白对照$分成
'

组$每组成对

设置
&

个不同组合)第
#

组#橘子精油&橙叶精油&

橙花精油&液体石蜡%第
!

组#

.*

柠檬烯&芳樟醇&月

桂烯&液体石蜡%第
'

组#柠檬桉精油&薄荷素精油&

栀子花精油&液体石蜡)供测样品均用液体石蜡配

成
#"<

的稀释液备用)

$%(

!

嗅觉行为测定

`

形嗅觉仪由0

`

1形无色透明玻璃管制成$基部管

长
%2(3+

$两臂长均为
!"2"3+

$内径
/3+

$两臂夹角

0(n

$

`

形管两臂分别通过聚四氟乙烯软管$依次与流量

计&样品瓶&加湿瓶&活性炭瓶和大气采样器的出气口相

连$气流由大气采样器抽入$两臂的气流流速均设定为

"2(B

*

+-L

)

`

形管置于暗箱内$暗箱内顶部装有
/"O

日光灯$位于
`

形管正上方与基部管平行$以确保两臂

的光线基本一致$具体连接方法见图
#

'

#&

(

)

图
$

!

Z

形嗅觉仪连接图)

$P

*

F6

B

%$

!

.G3<60

B

507:9Z/8G0

4

3<:290>=:73=35

!

,

"(#
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卷第
!

期 龚碧涯等!柑橘大实蝇成虫对
#

种植物提取物的嗅觉反应

!!

将仪器连好后"分别在两臂的样品瓶中放入待

测样品"并将饥饿
$

!

%&'

的单头柑橘大实蝇成虫

释放入
(

形管基部管入口"当虫体爬至
%

#

)

处开始

计时$每头虫观测
*+,-

"当虫体爬至某臂超过
.

管

结合部
./+

处并保持
%&0

以上或达到出口者"就记

该虫对该臂气味源做出选择"记录选择的时间"超过

*+,-

仍不做出选择则结束观察"记不反应$每测

定
*

头"更换一新的洁净
(

形管"用过的
(

形管用

去污粉清洗干净"再用
#*1

乙醇清洗并晾干备用$

每测定
%&

头调换味源方位
%

次"每对样品分别测试

)&

!

!&

头柑橘大实蝇雌成虫和雄成虫$根据以下

公式计算选择率$

2

臂的选择率
3

选择
2

臂的成虫数
测试总成虫数 4%&&1

%

5

臂的选择率
3

选择
5

臂的成虫数
测试总成虫数 4%&&1

$

!"#

!

数据分析

数据分析使用
6766%#8&

软件卡方检验柑橘大

实蝇雌&雄成虫在两个处理气味源间是否呈假设
9

&

为
*&1:*&1

的理论分布"计算卡方值及相应的显

著性水平"对不选择不作分析$

$

!

结果与分析

$"!

!

柑橘大实蝇成虫对不同柑橘精油的行为反应

从图
)

可以看出"与空白对照相比"柑橘大实蝇

雌虫对橙叶精油的选择率最高"且高于空白对照'未

达到显著水平"

!

"

&8&*

(%对橙花精油次之"也高于空

白对照'未达到显著水平"

!

"

&8&*

(%对橘子精油的选

择率较低"与对空白对照的选择率基本相当

'

!3&8!.#

($将橙叶精油&橙花精油分别与橘子精油

比较"柑橘大实蝇雌虫对橙叶精油和橙花精油的选择

率均显著高于橘子精油'

!

#

&8&*

或
!

#

&;&%

("且选

择率均超过了
!&1

%将橙叶精油与橙花精油比较"

柑橘大实蝇雌虫对两种精油的趋向选择率基本相当

'

!3&8"<&

($

图
$

!

柑橘大实蝇成虫对
%

种柑橘精油的选择率

&'

(

"$

!

)*+,+-+./'0123/+,04!"#$%&#'%"()*"+356-/,402/*2+++,,+1/'3-0'-,4207.'/26,

!

!!

与空白对照相比"柑橘大实蝇雄虫对橘子精油

的选择率最高"达到了
*%8)$1

"极显著高于空白对

照'

!

#

&8&%

(%对橙花精油的选择率次之"也极显著

高于空白对照'

!

#

&8&%

("但选择率偏低%对橙叶精

油选择率低于对空白对照的选择率'未达到显著水

平"

!

"

&8&*

($将橘子精油与橙叶精油比较"柑橘

大实蝇雄虫极显著选择橘子精油'

!

#

&8&%

(%将橘

子精油与橙花精油比较"柑橘大实蝇雄虫对橘子精

)

%*%

)



)&)&

油的选择率高于橙花精油'未达到显著水平"

!

"

&;&*

(%橙花精油与橙叶精油比较"柑橘大实蝇雄虫

对两者的选择率基本相当'

!3&8).#

($

$"$

!

柑橘大实蝇成虫对主要柑橘挥发物的行为

反应

!!

由图
.

可以看出"与空白对照相比"柑橘大实蝇

雌虫对芳樟醇的选择率最高"达到了
!%8""1

"极显

著高于空白对照'

!

#

&8&%

(%柑橘大实蝇雌虫对

"=

柠檬烯和月桂烯的选择率均较低"且与空白对照

相比"选择率均基本相当'

!3&8$&$

和
!3&8$)<

($

将芳樟醇与
"=

柠檬烯比较"柑橘大实蝇雌虫趋向选

择芳樟醇"选择率达到了
!$8%*1

"但未达到显著水

平'

!

"

&8&*

(%柑橘大实蝇雌虫对月桂烯与芳樟醇&

月桂烯与
"=

柠檬烯的选择率均基本相当'

!3&8"<&

和
!3&8<&*

($

与空白对照相比"柑橘大实蝇雄虫对
"=

柠檬烯

的选择率最高"达到了
!!1

"显著高于空白对照'

!

#

&8&*

("但对月桂烯和芳樟醇的选择率反而低于空白

对照$将
"=

柠檬烯与芳樟醇比较"柑橘大实蝇雄虫

对
"=

柠檬烯的选择率达到了
"*8%)1

"极显著高于

芳樟醇'

!

#

&8&%

(%将
"=

柠檬烯与月桂烯比较"柑橘

大实蝇雄虫对
"=

柠檬烯的选择率也达到了
!%;#!1

"

显著高于对月桂烯的选择率%柑橘大实蝇雄虫对月桂

烯和芳樟醇的选择率基本相当'

!3&;<%*

($

图
%

!

柑橘大实蝇成虫对
%

种柑橘挥发物的选择率

&'

(

"%

!

)*+,+-+./'0123/+,04!"#$%&#'%"()*"+356-/,402/*2++80-3/'-+,4207.'/26,

!

$"%

!

柑橘大实蝇成虫对非寄主精油的行为反应

由图
!

可以看出"与空白对照相比"柑橘大实蝇

雌虫对柠檬桉精油的选择率达到了
*)8.$1

"显著

高于空白对照'

!

#

&8&*

(%对栀子花精油和薄荷精

油的选择率则与空白对照相当'

!3&8$)<

和
!3

&;*#.

($将柠檬桉精油分别与薄荷精油&栀子花精

油比较"柑橘大实蝇雌虫对柠檬桉精油的选择率均

显著高于薄荷精油和栀子花精油"且选择率均超过

了
!&1

%柑橘大实蝇雌虫对栀子花精油和薄荷精油

的选择率基本相当'

!3&8*#.

($

与空白对照相比"柑橘大实蝇雄虫对柠檬桉精

油的选择率也高达
*&8&1

"极显著高于空白对照

'

!

#

&8&%

(%对栀子花精油的选择率也高达
.#8!<1

"

也显著高于空白对照'

!

#

&8&*

(%对薄荷精油的选择

率则与空白对照相当'

!3&8".<

($将柠檬桉精油

与薄荷精油比较"柑橘大实蝇雄虫对柠檬桉精油的

选择率达到了
*)8".1

"极显著高于薄荷精油'

!

#

&;&%

(%将柠檬桉精油与栀子花精油比较"柑橘大实

蝇雄虫对柠檬桉精油的选择率也达到了
.#8!<1

"

高于栀子花精油'未达到显著水平"

!

"

&;&*

(%柑橘

大实蝇雄虫对栀子花精油和薄荷精油的选择率无显

著差异'

!3&8".<

($

)

)*%

)
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卷第
!

期 龚碧涯等!柑橘大实蝇成虫对
#

种植物提取物的嗅觉反应

图
9

!

柑橘大实蝇成虫对
%

种非寄主植物精油的选择率

&'

(

"9

!

)*+,+-+./'0123/+,04!"#$%&#'%"()*"+356-/,402/*2++80-3/'-+,4207101:*0,/

;

-31/,

!

%

!

讨论

植物与昆虫在进化中存在协同机制*

<

+

"寄主植

物挥发物在植食性昆虫的寄主定向过程中起着重要

作用*

%<%#

+

$杜田华等*

)&

+测定了柑橘大实蝇成虫对

板栗挥发物的行为反应"发现柑橘大实蝇雌&雄成虫

之间嗅觉行为反应总趋势相似"柑橘大实蝇雌&雄成

虫对柠檬烯均有较强的选择性$

>,?

等*

%&

+也通过行

为测定发现柑橘大实蝇雌虫对柠檬烯和芳樟醇都具

有较强的正向选择$本研究发现柑橘大实蝇成虫对

寄主植物的嗅觉行为与性别有关"不管是与空白对

照比较还是交互比较"柑橘大实蝇雄虫对橘子精油

和
"=

柠檬烯的趋向选择率最高"柑橘大实蝇雌虫则

对橙叶精油和芳樟醇的趋向选择率最高"柑橘雌虫

和雄虫对橙花精油均有一定的选择"但选择率偏低$

已有研究报道"橘子精油的主要成分为柠檬烯"含量

达
#&1

以上"橙叶精油的主要成分为桧烯和芳樟

醇*

#

+

"在本研究中柑橘大实蝇雄虫对橘子精油和
"=

柠檬烯的趋向选择一致"雌虫对橙叶精油和芳樟醇

的趋向选择一致"说明柑橘大实蝇成虫对橘子精油

和橙叶精油的选择差异与其挥发物的含量有关$柑

橘雌虫和雄虫对橙花精油均有一定的选择"这也与

橙花精油的主要成分为芳樟醇&柠檬烯*

#

+有关"这两

种挥发物成分分别能吸引雌虫和雄虫$在本试验中

未分析橙叶精油中主要成分桧烯对柑橘大实蝇成虫

趋向选择的影响"这将在下一步进行试验研究$

非寄主植物精油可以破坏寄主植物气味的各组

分浓度比例"使植食性害虫无法识别寄主甚至躲避

寄主*

)%

+

"本研究测定了对害虫有驱避作用*

%%%.

+的植

物精油"发现柠檬桉精油对柑橘大实蝇雌&雄成虫不

仅不具备驱避作用"反而对雌虫和雄虫均有引诱作

用"是本研究中发现的唯一对雌&雄成虫均有很强引

诱作用的植物提取物"柑橘大实蝇雌虫对柠檬桉精

油的选择率达到了
*)8.$1

"雄虫的选择率也达到

了
*&1

"可以作为一种同时引诱柑橘大实蝇雌&雄

虫的引诱剂"用于柑橘大实蝇成虫防控$此外"柠檬

桉精油是复杂的混合物"可能某个或某些物质组合

对引诱柑橘大实蝇成虫有关键作用"通过对柠檬桉

精油成分的分离与鉴定"明确引诱柑橘大实蝇成虫

的关键活性物质"可以进一步开发出对柑橘大实蝇

雌&雄成虫均可引诱的高效引诱剂$
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UĈ B69BZ26A

"

W92H_]D,

"

>BCVD,

"

DILK8BOD-I,Q,/LI,F-

L-O/'LNL/IDN,̀LI,F-FQ!)1&$.(&+(

3

1+1=K,aDQ?-

E

,NDKLIDOIF

E

NL=

J

DP,-DO,0DL0D0,-Y',-L

*

A

+

8\?-

E

LK5,FKF

ES

"

)&%*

"

%%#

'

*

(!

.!$ ."%8

*

%.

+梁春浩"于舒怡"李海春"等
8

沈阳地区葡萄褐斑病流行规律初

步研究*

A

+

8

植物保护"

)&%!

"

!&

'

"

(!

%)" %.&8

*

%!

+杜蕙"王春明"吕和平"等
8

不同来源葡萄霜霉菌致病力差异研

究*

A

+

8

中国果树"

)&%#

'

%

(!

!) !"8

*

%*

+张梦影"温晓蕾"赵美键"等
8

葡萄尤韦可拟盘多毛孢叶斑病病

菌的生物学特性*

A

+

8

河北科技师范学院学报"

)&%$

"

.)

'

%

(!

.# !)8

*

%"

+

62ATT]26HV

"

_CG>,L-

E

OF-

E

"

Y2B>D,

"

DILK82+?KI,=

KF/?0RL/aRF-DINDDQFN!)1&$.(&+(

3

1+1

"

b,I'L

J

FK

SJ

'L0,//'LN=

L/IDN,̀LI,F-FQ%!-Db0

J

D/,D0

*

A

+

8\?-

E

LK@,PDN0,I

S

"

)&%)

"

*"

'

%

(!

#* %)#8

*

%<

+

AG69B6@

"

62HA2(U

"

525(CB

"

DILK8VFKD/?KLN/'LNL/=

IDN,̀LI,F-FQ!)1&$.(&+(

3

1+10

JJ

8L00F/,LIDOb,I'IDL

'

2$*)..+$

1+,),1+1

(

,-0F?I'DN-B-O,L?0,-

E

U27@L-OB66U+LNaDN0

*

A

+

8

B-O,L-AF?N-LKFQ5,FID/'-FKF

ES

"

)&&#

"

$

!

.<< .$.8

*

%$

+

B6V2B>2V

"
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