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荔枝蛀蒂虫对寄主植物挥发油的行为反应

冼继东，王晓磊，梁广文

（华南农业大学 资源环境学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：在室内利用Ｙ形嗅觉仪测定了荔枝蛀蒂虫ＣｏｎｏｐｏｍｏｒｐｈａｓｉｎｅｎｓｉｓＢｒａｄｌｅｙ对寄主植物不同组织挥发油的行为
反应，结果表明：荔枝果肉挥发油和龙眼果肉挥发油对交配前荔枝蛀蒂虫的雌成虫引诱率最大，分别为７６％和
６８％，而荔枝叶挥发油和龙眼叶挥发油对该虫的引诱率最低，分别为３２％和４０％．雌成虫交配后，荔枝果皮挥发油
和龙眼果皮挥发油对其引诱最大，引诱率分别为７２％和６０％，雄成虫交配后，寄主不同组织挥发油对其引诱率均
低于３２％．可见，荔枝蛀蒂虫雌、雄成虫对寄主植物的不同组织挥发油的行为反应存在差异性，交配前和交配后的
雌、雄成虫对寄主植物挥发油的选择也存在差异性．荔枝蛀蒂虫在交配前对寄主植物的果肉挥发油有明显的趋向
反应，而交配后对寄主植物的果皮挥发油有明显的选择性．
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　　荔枝蛀蒂虫 ＣｏｎｏｐｏｍｏｒｐｈａｓｉｎｅｎｓｉｓＢｒａｄｌｅｙ，也称
蒂蛀虫，属于鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｔｅｒａ细蛾科Ｇｒａｃｉｌｌａｒｉｉｄａｅ，
是为害荔枝和龙眼的重要害虫．危害严重的年份常
造成十果九蛀，被害果实失去商品价值，荔枝蛀蒂虫

的为害已成为发展荔枝生产的一大障碍．由于该虫
为钻蛀性害虫，使得其在防治上有一定的难度，目前

对该虫的防治主要以化学防治为主［１２］．化学杀虫剂
的广泛使用，会杀伤害虫的天敌，导致害虫产生抗药

性而使得害虫越防越烈，农药的残留大大超过了允

许范围，从而影响了荔枝的内销和出口，给荔枝的生

产造成巨大的经济损失［３４］．因此，研究安全、有效地
控制荔枝蛀蒂虫的防治方法已成为荔枝生产中亟待



解决的关键问题．
　　利用害虫对寄主植物的选择进行害虫行为的
化学调控是防治害虫的一条新途径．荔枝蛀蒂虫的
寄主范围很窄，据报道只为害荔枝和龙眼［５］．前期
的研究结果显示，荔枝蛀蒂虫的产卵行为受到非嗜

食性植物提取物的干扰［６７］；荔枝蛀蒂虫对寄主植

物提取物产生明显的趋向反应［８９］．表明荔枝蛀蒂
虫与寄主植物之间必然存在着某种特定的化学信

息联系．有学者认为，植物的气味物质（主要为挥发
性次生物质）传递着有关昆虫取食、产卵及其他活

动的信息，对昆虫的行为反应起着关键的作用，所

以对昆虫嗅觉行为的研究可以揭示害虫与寄主植

物间的信息化学联系［１０］．近年来，一些学者通过研
究害虫与寄主之间的化学联系来获得对该害虫的

测报和防治技术［１１１３］．本研究利用Ｙ型嗅觉仪测定
了荔枝蛀蒂虫对寄主植物不同组织挥发油的嗅觉

反应，旨在明确寄主植物挥发油对荔枝蛀蒂虫的引

诱作用，以探明荔枝蛀蒂虫与寄主植物之间的化学

信息联系，为荔枝蛀蒂虫害虫行为的化学调控及防

治研究提供重要参考．

１　材料与方法
１．１　 供试材料

荔枝蛀蒂虫 ＣｏｎｏｐｏｍｏｒｐｈａｓｉｎｅｎｓｉｓＢｒａｄｌｅｙ．从广
东省农业科学院果树研究所荔枝园采集落地果，于

室内饲养至荔枝蛀蒂虫化蛹，待羽化后收集同一天

羽化的成虫作为供试虫源．
荔枝Ｌｉｔｃｈｉｃｈｉｎｅｎｓｉｓ和龙眼Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓｌｏｎｇａｎ的

果皮、果肉和嫩梢的挥发油．荔枝、龙眼各组织挥发
性提取物的制备采用同时蒸馏萃取仪提取得到．将
采自于果园的新鲜荔枝和龙眼的果皮、果肉和嫩梢

分别剪碎，置于同时蒸馏萃取仪中用乙醚萃取，得到

的萃取液用无水硫酸钠除去水分，然后过滤，再采用

旋转蒸发仪４５℃浓缩后，得到挥发性样品，并用样
品瓶盛装，置于冰箱４℃下保存备用．挥发性提取物
的制备流程如图１所示．

图１　挥发性提取物的制备流程图
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｔｆｏｒｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｅｘｔｒａｃｔ

１．２　荔枝蛀蒂虫的嗅觉反应测定
采用华南农业大学昆虫生态研究室根据 Ｖｅｔ［１４］

描述制作并改进的Ｙ型嗅觉仪进行荔枝蛀蒂虫对寄
主挥发油的行为反应测定．根据荔枝蒂蛀虫成虫虫
体的大小而设计的Ｙ形嗅觉仪两侧臂长１６ｃｍ，内径
１５ｃｍ；直臂长２０ｃｍ，内径１５ｃｍ；接虫口内径１５
ｃｍ，两臂夹角７５°．各装置间用无味硅胶管连接．

测试时，Ｙ形管一侧管壁的样品瓶中放寄主植
物挥发物，分别为荔枝嫩梢挥发物、荔枝果肉挥发

物、荔枝果皮挥发物、龙眼嫩梢挥发物、龙眼果肉挥

发物和龙眼果皮挥发物，另一侧的样品瓶中为空白

对照．两侧臂气流控制在２００ｍＬ／ｍｉｎ，保持室内空气
流通，排除光线带来的影响，保证两侧臂的试验条件

基本一致．用指形瓶将试虫小心地接进 Ｙ形管直臂
的进口处，从试虫进入管口开始计时，反应时间为３
ｍｉｎ，当试虫进入侧臂基部１／３处，记录为试虫对该
臂气味源作出选择；如果试虫进入直臂５ｍｉｎ后，仍
不作出选择，就结束对该试虫的行为观察，不记录结

果．每测定５头虫后，调换两侧臂的位置，以消除几

何位置对试虫行为产生的影响；每测定１０头虫后，
用φ为１００％乙醇清洗 Ｙ形管并吹干待用，同时更
换另一支干净的Ｙ形管．每次只测试１头虫，每头虫
只用１次，供测试虫数为５０头．
１．３　数据处理与分析

Ｙ形嗅觉仪测定荔枝蛀蒂虫成虫交配前后对寄
主不同部分挥发油的行为反应进行卡平方适合性检

验；所有数据均采用ＳＰＳＳ１２０软件分析．
寄主植物挥发油对荔枝蛀蒂虫的引诱率公式［１５］

为：

引诱率＝（处理引诱数量 －对照引诱数量）／虫
体总数×１００％．

２　结果与分析
２．１　交配前的荔枝蛀蒂虫成虫对寄主植物的行为

反应

　　用Ｙ形嗅觉仪测定了交配前荔枝蛀蒂虫雌成虫
对寄主植物挥发油的选择性，结果见表１．由表１可
见，荔枝果肉的挥发油对交配前荔枝蛀蒂虫雌成虫
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最大引诱率为７６％，这６种挥发油对交配前荔枝蛀
蒂虫雌成虫的引诱作用从大到小为：荔枝果肉 ＞龙
眼果肉＞荔枝果皮 ＞龙眼果皮 ＞龙眼叶 ＞荔枝叶，
其中，荔枝果肉挥发油的差异最显著，２ 值为
２８８８；其次是龙眼果肉挥发油，２值为２３１２．

表１　交配前荔枝蛀蒂虫雌成虫对寄主植物挥发物的嗅觉反应
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｏｌｆａｃｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｕｎｍａｔｅｄｆｅｍａｌｅｓａｄｕｌｔｏｆ

Ｃｏｎｏｐｏｍｏｒｐｈａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｏｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｓｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｏｆｈｏｓｔｐｌａｎｔｓ

不同组织的

挥发物

测试

虫数／头
选择虫数／头
处理 对照

引诱率／
％

２值１）

荔枝叶 ５０ ３３ １７ ３２ ５．１２

荔枝果皮 ５０ ３７ １３ ４８ １１．５２

荔枝果肉 ５０ ４４ ６ ７６ ２８．８８

龙眼叶 ５０ ３５ １５ ４０ ８．００

龙眼果皮 ５０ ３６ １４ ４４ ９．６８

龙眼果肉 ５０ ４２ ８ ６８ ２３．１２

　１）表示对照与处理差异极显著（Ｐ＜００１），表示差异
显著（Ｐ＜００５）．

　　用Ｙ形嗅觉仪测定了交配前荔枝蛀蒂虫雄成虫
对寄主植物挥发油的选择性，结果见表２．由表２可
知，荔枝果肉挥发油对交配前的荔枝蛀蒂虫雄虫的

引诱作用最大，其引诱率为６４％．这６种挥发油对交
配前荔枝蛀蒂虫雄成虫的引诱作用从大到小为：荔

枝果肉 ＞龙眼果肉 ＞荔枝果皮 ＞龙眼果皮 ＝龙眼
叶；其中，荔枝叶对交配后荔枝蛀蒂虫雄虫没有引诱

作用．这６种挥发油中荔枝果肉挥发油的差异最显
著，２值为２０４８，其次是龙眼果肉挥发油，２值为
１８００．

表２　交配前荔枝蛀蒂虫雄虫对寄主植物挥发物的嗅觉反应
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｏｌｆａｃｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｕｎｍａｔｅｄｍａｌｅｓａｄｕｌｔｏｆ

Ｃｏｎｏｐｏｍｏｒｐｈａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｏｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｓｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｏｆｈｏｓｔｐｌａｎｔｓ

不同组织的

挥发物

测试

虫数／头
选择虫数／头
处理 对照

引诱率／
％

２值１）

荔枝叶 ５０ ２５ ２５ ０ ０．００ｎｓ

荔枝果皮 ５０ ３５ １５ ４０ ８．００

荔枝果肉 ５０ ４１ ９ ６４ ２０．４８

龙眼叶 ５０ ３０ ２０ ２０ ２．００ｎｓ

龙眼果皮 ５０ ３０ ２０ ２０ ２．００ｎｓ

龙眼果肉 ５０ ４０ １０ ６０ １８．００

　１）表示对照与处理差异极显著（Ｐ＜００１），表示差异
显著（Ｐ＜００５），ｎｓ表示对照与处理差异不显著（Ｐ＞００５）．

２．２　交配后的荔枝蛀蒂虫成虫对寄主植物的行为
反应

　　用Ｙ形嗅觉仪测定了交配后荔枝蛀蒂虫雌成虫

对寄主植物挥发油的选择性，结果见表３．由表３可
知，荔枝果皮挥发油对交配后荔枝蛀蒂虫雌虫的最

大引诱率为７２％．这６种挥发油对交配后荔枝蛀蒂
虫雌成虫的引诱作用从大到小为：荔枝果皮 ＞龙眼
果皮＞龙眼叶＞荔枝叶 ＞龙眼果肉 ＞荔枝果肉；其
中，荔枝果皮挥发油的差异最显著，２值为２５９２；
其次是龙眼果皮挥发油，２值为１８００；对荔枝果肉
的选择性与空白对照相比差异不显著．

表３　交配后荔枝蒂蛀虫雌虫对寄主植物挥发物的嗅觉反应
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｏｌｆａｃｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｍａｔｅｄｆａｍａｌｅｓａｄｕｌｔｏｆ

Ｃｏｎｏｐｏｍｏｒｐｈａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｏｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｓｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｏｆｈｏｓｔｐｌａｎｔｓ

不同组织的

挥发物

测试

虫数／头
选择虫数／头
处理 对照

引诱率／
％

２值１）

荔枝叶 ５０ ３６ １４ ４４ ９．６８

荔枝果皮 ５０ ４３ ７ ７２ ２５．９２

荔枝果肉 ５０ ３０ ２０ ２０ ２．００ｎｓ

龙眼叶 ５０ ３７ １３ ４８ １１．５２

龙眼果皮 ５０ ４０ １０ ６０ １８．００

龙眼果肉 ５０ ３３ １７ ３２ ５．１２

　１）表示对照与处理差异极显著（Ｐ＜００１），表示差异
显著（Ｐ＜００５），ｎｓ表示差异不显著（Ｐ＞００５）．

　　用Ｙ形嗅觉仪测定了交配后荔枝蛀蒂虫雄成虫
对寄主植物挥发油的选择性，结果见表４．由表４可
知，荔枝果肉挥发油对交配后荔枝蛀蒂虫雄虫的最

大引诱率为３２％．这６种挥发油对交配后荔枝蛀蒂
虫雄虫的引诱作用从大到小为：荔枝果肉 ＞龙眼果
肉＞龙眼叶＞龙眼果皮；其中，荔枝叶挥发油对交配
后荔枝蛀蒂虫雄虫没有引诱作用，而荔枝果皮对交

配后荔枝蛀蒂虫雄虫有负趋性，引诱率为 －４％；荔
枝果肉对交配后荔枝蛀蒂虫雄虫差异最显著，２值
为５１２；其余５种挥发油对交配后的荔枝蛀蒂虫雄
虫选择性与空白对照差异不显著．

表４　交配后荔枝蛀蒂虫雄虫对寄主植物挥发物的嗅觉反应
Ｔａｂ．４　ＴｈｅｏｌｆａｃｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｍａｔｅｄｍａｌｅｓａｄｕｌｔｏｆＣｏ

ｎｏｐｏｍｏｒｐｈａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｏｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｓｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓｏｆｈｏｓｔｐｌａｎｔｓ

不同组织的

挥发物

测试

虫数／头
选择虫数／头
处理 对照

引诱率／
％

２值１）

荔枝叶 ５０ ２５ ２５ ０ ０．００ｎｓ

荔枝果皮 ５０ ２４ ２６ －４ ０．０８ｎｓ

荔枝果肉 ５０ ３３ １７ ３２ ５．１２

龙眼叶 ５０ ２９ ２１ １６ １．２８ｎｓ

龙眼果皮 ５０ ２８ ２２ １２ ０．７２ｎｓ

龙眼果肉 ５０ ３１ １９ ２４ ２．８８ｎｓ

　１）表示差异显著（Ｐ＜００５），ｎｓ表示差异不显著（Ｐ＞
００５）．
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３　讨论与结论
在自然界中昆虫选择食料的行为活动一般分为

２部分：一是依靠昆虫的视觉和嗅觉在环境中寻找适
宜的植物；二是选择一定的植物进行试探取食和产

卵，确定这种植物是否满足自身的需要［１６］．昆虫在寻
找寄主植物的过程中，来自植物的气味在整个识别

过程中起着关键的作用，为其传递着有关取食、产卵

及其他活动的可行性信息［１７］．本研究采用 Ｙ形嗅觉
仪测定了荔枝蛀蒂虫雌、雄成虫对其寄主植物挥发

油的嗅觉行为测定，发现荔枝蛀蒂虫对寄主植物各

组织挥发油的选择性存在差异，在交配前荔枝蛀蒂

虫的雌、雄成虫对荔枝果肉挥发油和龙眼果肉挥发

油的选择性均差异显著，交配后荔枝蛀蒂虫的雌虫

对荔枝果皮挥发油和龙眼果皮挥发油的选择性差异

显著，交配后的荔枝蛀蒂虫雄虫活性明显降低，仅对

荔枝果肉挥发油的选择存在差异性．荔枝蛀蒂虫雌、
雄成虫在交配前需要补充营养，对养分充足的果肉

具有强烈的正趋性，交配后荔枝蛀蒂虫雌成虫需要

选择适宜产卵的场所，所以对适宜产卵的果皮正趋

性更大，而交配后雄虫逐渐进入死亡阶段，其活性也

明显降低．彭海辉等［８］报道荔枝蛀蒂虫在交配后具

有很明显的选择性，对荔枝果皮挥发油的电生理反

应明显增大，这表明荔枝蛀蒂虫在交配后对果皮的

挥发性物质反应明显，这与本研究结果一致．本试验
结果表明，寄主植物的挥发性物质中确实存在某种

或某些成分，其在引诱荔枝蛀蒂虫产卵方面起着重

要作用．王少山等［１８］测定了新鲜荔枝果肉中存在有

２５种挥发物，其在荔枝蛀蒂虫对寄主植物的选择行
为中发挥着重要作用．本研究结果证实了荔枝和龙
眼的果肉中存在着某种或某些特殊的挥发性化合

物，对荔枝蛀蒂虫成虫的产卵行为起着重要的作用．
因此，下一步的研究将对寄主植物这部分组织的挥

发油的化学组分进行分离和成分分析以及生物测

定，以明确或找到吸引荔枝蛀蒂虫产卵的挥发性化

合物，从而揭示荔枝蛀蒂虫寄主选择行为的化学机

制．相关研究将有待进一步开展．
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