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摘要:利用网室测试了番石榴 Psidium guajava L.完全成熟果和腐烂果对桔小实蝇 Bactrocera dorsalis ( Hendel) 性成

熟与性未成熟的雌、雄成虫的引诱作用，采用固相微萃取法( SPME) 和气质联用( GC-MS)技术对 2 种类型番石榴果

实的挥发性物质进行了分析结果表明，2 种番石榴果实对性成熟与性未成熟的雌、雄成虫均有引诱作用，但腐烂果

显著高于完全成熟果.完全成熟果和腐烂果共检测和鉴定出 30 种挥发物，其中，乙酸乙醋、α- 肉趴烯和β- 石竹烯

3 种为两者所共有，但相对含量不同，如乙酸乙醋在腐烂果中的相对含量为 59.85'1毛，而在完全成熟果中只有

3.22% ;有己自主等 14 种化合物只在完全成熟果中检出，另外有乙酸等 13 种化合物只在腐烂果中检出.
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Abstract:ηle attraction of volatiles between the decayed and nonnal fully ripened guava , Psidium ♂句αm

L. ,fruit to the oriental fruit fly ， Bαctrocera dorsalis (Hendel) ,were studied by using olfactometer in labo­

ratory. The results showed that the decayed guava fruit had significantly higher attracting ability to both 

immature and mature male and female adult than the normal fully ripened frui t. The analysis of the vola­

ti1es from two types of guava fruit were identified by solid phase microextraction ( SPME) and gas chroma­

tography-mass spectrometrγ( GC-MS). Thirty volatiles were detected , but only three of them (ethyl ace­

tate ， α-copane ，β-caryophyllene) were the same in two types of guava frui旬， and they had different relative 

content. The relative content of ethyl acetate was 59. 85% in the decayed fruit , while 3. 22% in the fully 

ripened fruit. Moreover , fourteen more volatiles were detected in the normal fully ripened fruits and thir­

teen more volatiles in decayed fruits. 
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番石榴 Psidium g叫αva L.又名鸡矢果、拔子，属

桃金娘科多年生常绿木本植物，是热带亚热带地区

广泛栽培的果树.番石榴营养价值高，且具有医疗保
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健功能[ll. 桔小实蝇 Bαctrocera dorsalis (Hendel) 是

危害番石榴等水果的一种重要害虫，关于桔小实蝇

对番石榴的危害情况已有一些研究lM]. 寄主植物的
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香味对桔小实蝇的成虫有引诱作用[5]; 新鲜成熟的

番石榴果实对桔小实蝇有引诱作用，引诱到的雌雄

虫比为 13.2: 12.2 [6] ，此外，番石榴对桔小实蝇的引

诱作用大于芒果、橙、柑楠、杨挑，且成熟果的引诱作

用大于青果和较熟果川.关于番石榴果实的挥发物，
国内外也已有很多研究[剖，但鲜见其腐烂果挥发物

的报道.笔者在调查桔小实蝇对水果的危害情况时

发现，腐烂的番石榴果实上常聚集大量的桔小实蝇

成虫.本文测试、比较了番石榴完全成熟果和腐烂果

对桔小实蝇的引诱作用，并利用顶空固相微萃取和

气质联用技术分析了番石榴完全成熟果和腐烂果中

挥发性物质的差异.

1 材料与方法

从广东省东莞市香蕉蔬菜研究所番石榴园采集

番石榴 Psidium g叫jαva L. (新世纪品种)完全成熟果

和腐烂果(被桔小实蝇危害后腐烂的果实) ，洗去表

面杂质.桔小实蝇 Bαctrocera dorsalis ( Hendel )幼虫采

自华南农业大学园艺学院果树资源圃.

番石榴果实对桔小实蝇的引诱作用试验在小网

室(50 cm X 50 cm x 50 cm) 内进行，每笼 30 只虫，把

完全成熟果和烂果各 1 个随机放于小网室中，分别

于放置水果后 5 、 10 、 15 、20 、25 和 30 min 记录每个果

实上的成虫数，每个处理重复 3 次.试验时室温 25

"C，相对温度 60% ，保持室内通风.

番石榴果实挥发物分析采用 FinniganTRACE 气

相一质谱联用仪.将完全成熟果和腐烂果分别置于

50 mL 顶空样品瓶中，室温下用 1∞ μm 聚二甲基硅

氧皖(PDMS) 固相微萃取头分别进行微萃取，萃取时

间 40 min. 色谱条件:采用 DB -毛细管柱(30 m x25 

mm xO. 25 μ时，柱温采用程序升温，初温50 "C保持

1 min ，然后以 5 "C /min 升至 140 "C ，再以 10 "C /min 

升至 250 't.: ，保持 10 min;进样口温度 240 "C ，采用

不分流，载气峙，流量1. 0 mUmin. 萃取头在进样口

于 240 "C下脱附 3 min. 质谱条件:电子轰击离子源

(EI) ，检测器电压 350 V;离子源温度 200 ℃;接口温

度 250 "C ;电子能量 70 eV ，扫描质量范围 35 - 335 

amu( 质谱质量单位) . 

成虫饲养条件为:温度 (27 + 1) "C，相对湿度 高
结果与分析

50% -70% ，光周期为 12 h 光: 12 h 暗.试验时分别 -

选 30 头日龄一致(性未成熟成虫虫龄在 8 d 以内，性

成熟成虫虫龄在 12 d 以上) ，饥饿 24 h 的成虫(只添

加水供饮用)，对性未成熟雌虫、性成熟雌虫、性未成

熟雄虫、性成熟雄虫分别进行引诱力比较试验.
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2.1 番石榴完全成熟果和腐烂果对桔小实蝇的引

诱作用比较

番石榴完全成熟果和腐烂果对桔小实蝇性成熟

与性未成熟的雌、雄成虫均有引诱作用(图1)，从 5 -
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图中竖线表示标准误， *表示同一调查时间腐烂果与完全成熟果平均诱虫数在 5%水平上差异显著(n = 3 ， t 检验) . 

图 1 番石榴完全成熟果和腐烂果对桔小实蝇的引诱作用

Fig. 1 Attraction of fully ripe and decayed guava fruit to the Bactrocera dorsalis 

• 
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30 min 内统计结果来看，腐烂果的引诱作用要显著

大于完全成熟果，腐烂果上的虫口数比完全成熟果

一般多 4 -6 倍.

2.2 番石榴完全成熟果和腐烂果的挥发性物质分析

番石榴完全成熟果和腐烂果的挥发性物质共鉴

定出 30 个化学成分，并用质谱离子峰面积归一化法

测得这些成分各自的相对含量，各组分的相对含量

见表1.完全成熟果共检出了 17 个挥发性物质，其中

醋类占 47.56% ，醒类占 32.299毛，烯类占 14;89 1)毛，

醇类占 3.919毛;腐烂果共检出 16 个化合物，其中醋

类占 65.45% ，酸类占 19.479毛，醇类占 4.87% ，烯类

占 3.68%.2 种果实共同的挥发物有 3 种，分别是乙

酸乙醋、α-殉趴烯和β-石竹烯，其中乙酸乙醋在腐

烂果中的相对含量为 59.859毛，而在完全成熟果中只

有 3.22% ，α- 肉矶烯和β-石竹烯在腐烂果中的相

对含量分别为 0.559毛和1. 44% ，而在完全成熟果中

则分别为 0.969毛和 12.21%.在腐烂果中相对含量较

高的挥发物还有乙酸、乙醇、乙酸异戊醋、乙酸异丁

醋、2- 甲基丁醇、苯乙烯等;完全成熟果中相对含量

较高的挥发物有己醒、正己醇、顺 -3 -己烯 -1 -醇

醋、乙酸己醋、丁酸乙醋、圭醒等.

表 1 番石榴完全成熟果和腐烂果实申挥发性物质化学成分及其相对含量比较

Tab.l The comparison of compound and relative content of the volati1es between 缸Uy riped and decayed guava fruit 

编号 t保留/min 化合物 分子式
相对分子 相对含量/%

质量 完全成熟果 腐烂果

01 1. 99 乙酸乙醋 C4Hg0 2 88 3.22 59.58 

02 18.22 α-肉矶烯 C1S H剖 204 0.96 0.55 

03 19.26 β- 石竹烯 C1s H24 204 12.21 1. 44 

04 3.30 己M C6H12 0 100 27.71 

05 4.10 反 -2 -己烯醒 C6H1O O 98 1. 03 

06 4.37 }I顶 -3 -己烯 -1 -醇(叶醇) C6H12 0 100 1. 81 

07 4.66 正己醇 C6H14 0 102 2.10 

08 7.58 2- 正戊基峡喃 C9 H14 0 154 0.35 

09 7.80 }I顶 -3 -己烯 -1 -醇醋(乙酸叶醇醋) CgH14 O2 142 40.91 

10 8.01 乙酸己醋 Cg H16 0 2 144 2.49 

11 9. 18 }I顶 -3 ，7- 二甲基 -1 ，3 ，6- 十八烧二烯 C1O H16 136 O. 70 

12 4.30 丁酸乙醋 C6H12 0 2 116 2.06 

13 7.68 3- 甲基戊酸乙醋 CgH16 0 2 144 0.88 

14 8.86 3 ,6 ,6 -三甲基二环[3. 1. 1J 庚 -2 -烯 C1O H16 136 0.22 

15 9.03 反 -2 -辛烯醒 CgH14 0 126 0.30 

16 10.42 =:E醒 C1O H1g O 154 2.25 

17 20.21 }I顶， }顷，顺 -1 ， 1 人8 一四甲基环十一碳三烯 C1S H26 0 222 0.80 

18 1. 53 乙醇 C2H60 46 3. 11 

19 1. 68 乙酸甲醋 C3 H60 2 78 1. 22 , 
20 1. 94 乙酸 C2H40 2 60 19.51 

21 2.67 3 -起基 -2 -丁酣 C4Hg0 2 92 1. 97 

22 2.79 丙酸乙醋 CSH10 0 2 108 0.90 

23 3.05 2 ,2 ,5 三甲基 -13-二恶炕
• 

C6H12 0 2 120 0 .45 

24 3. 12 异戊醇 CSH12 0 106 0.46 

25 3.70 乙酸异丁醋 C6H12 0 2 120 1. 08 

26 5.28 异戊酸 CSH10 0 2 108 0.23 

27 5.49 3- 甲基丁酸乙醋 C7H14 0 2 134 0.57 

28 6.10 乙酸异戊醋 C7 H14 0 2 134 2.10 

29 6.19 2- 甲基丁醇 C7 H14 0 2 134 1. 30 

30 6.38 苯乙烯 CgHg 104 1. 69 
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3 讨论

番石榴是桔小实蝇重要寄主之一，不同发育阶

段的番石榴果实对桔小实蝇均有引诱作用l7]. 本试

验结果表明，在室内条件下，番石榴腐烂果对桔小

实蝇性成熟与性未成熟的雌、雄成虫的引诱作用显

著高于完全成熟果，这表明番石榴果实挥发物中存

在引诱成虫的化学信息.对番石榴完全成熟果和腐

烂果的挥发性物质分析表明，两者相同的成分只有

3 种，因此，挥发物成分的差异可能是番石榴完全

成熟果和腐烂果对桔小实蝇引诱作用不同的主要

原因.

植物挥发'性物质对桔小实蝇的引诱作用已有很

多研究，丘辉宗[9] 研究发现，苯甲酸乙醋是引诱作用

的一个重要物质. Siderhurst 等[ IO ]的研究发现，热带

水果榄仁 Terminaliα catαippa 果实的乙醇提取物对桔

小实蝇雌成虫有较强吸引作用.张淑颖等[11 ]研究发

现，芒果果肉挥发物对桔小实蝇两性成虫均能产生

显著的引诱效果.乙酸乙醋对桔小实蝇也具有引诱

作用[12 叫.本试验番石榴完全成熟果和腐烂果的挥

发性成分中，乙酸乙醋的含量差别很大，这可能是导

致对桔小实蝇的引诱力不同的主要原因.本试验分

析出的挥发性物质对桔小实蝇的引诱作用还有待进

一步研究.

昆虫与植物挥发性物质的关系一直以来是昆虫

学和害虫防治学研究重点之一，植物的挥发性物质

诱导昆虫产生寄主定向行为、逃避行为、产卵行为、

产卵场所的选择行为、剌激雌雄交配、取食、聚集和

传粉行为等[15]. 桔小实蝇对番石榴的危害与番石榴

的挥发性物质有密切关系.陈景辉[ 16 J 认为，从控制田

间种群数量的效果看，以采食实蝇成虫为防治目标

的措施，效果明显高于以幼虫和蜗为靶标的措施.因

此，可从番石榴果实中提取挥发性物质作为桔小实

蝇的引诱剂，该试验正在进行中.
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