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4 种引进的引诱剂制剂对桔小实蝇引诱效果评价
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摘 要: 在果园试验评价了从美国引进的 4 种引诱剂与 1 种国产引诱剂对桔小实蝇的诱集效果，结果表明国产甲基

丁香酚液体制剂 ( CME) 诱捕实蝇成虫数量最大，为 493. 2 头 /诱捕器，雌虫率为 9. 0% ，且持效期长达 60 d; 美

国甲基丁香酚固体制剂 ( MEU) 的诱捕实蝇成虫数量次之，为 250. 2 头 /诱捕器，雌虫率为 0. 4% ，持效期 39 d;

醋酸铵 + 腐胺复合固体制剂 ( 2C) 、蛋白颗粒剂 ( PB) 和醋酸铵 + 腐胺 + 三甲胺复合固体制剂 ( 3C) 3 种美国产

食物引诱剂中以 2C 诱捕实蝇成虫效果最好，诱虫数为 152. 8 头 /诱捕器，雌虫率为 96. 6% ，持效期 36 d; PB 的诱

虫数为 49. 0 头 /诱捕器，雌虫率为 56. 3% ，持效期 39 d; 3C 诱虫数为 8. 4 头 /诱捕器，雌虫率为 92. 8% ，持效期

18 d。
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Abstract: 4 kinds of imported attractant from American were tested for their attractiveness to oriental fruit
fly Bactrocera dorsalis ( Hendel) in the field. The results revealed that Chinese methyl eugenol ( CME)

trapped the fruit fly with 493. 2 ind. / trap，and female rate was 9. 0%，and the effective duration was as
long as 60 d. Methyl eugenol of the United States ( MEU) trapped 250. 2 ind. / trap with 0. 40% female，

and effective duration was 39 d. In 3 kinds of diet attractants，the trapping efficacy for 2-components with
Ammonium acetate and Putrescine ( 2C) was better as 152. 8 ind. / trap with 96. 6% female，and effective
duration was 36 d. Protein bait ( PB) trapped 49. 0 ind. / trap with 56. 3% female，and effective duration
was 39 d. 3-components with Ammonium acetate，Putrescine and Trimethylamine ( 3C) trapped 8. 4 ind. / trap
with 92. 8% female，and effective duration was 18 d.
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桔小实蝇 Bactrocera dorsalis ( Hendel) 1911 年

在台湾高雄发现之后，经不断传播扩散，现较广

泛分布于我国南部、亚洲次大陆和环太平洋等 20

多个国家和地区 ( 刘玉章，1981; 李文蓉，1988;

Jang et al. ，1997; Drew and Ｒomig，2013 ) ，并且

在我 国 正 在 向 更 广 泛 地 区 扩 散 ( Wan et al. ，
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2012) 。桔小实蝇是果实蝇类害虫中发生范围最

广、为害最严重的种类之一，对我国很多种水果

造成危害 ( 汪兴鉴，1995; 林进添等，2004; 黄

素青和韩日畴，2005) ，现已成为制约我国南方水

果种 植 业 发 展 的 最 重 要 害 虫 之 一 ( Wan et al. ，

2012) 。在桔小实蝇控制技术方面国内外均普遍应

用引诱剂监测、诱捕 ( 林进添等，2004; 黄素青

和 韩 日 畴，2005; 王 艳 平 等，2009; 梁 帆 等，

2014) 。其引诱剂包括 2 类: 类性信息素和食物

( 王艳平等，2009; 梁帆等，2014 ) 。关于该虫引

诱剂的开发、作用机制和防治应用等已有较多研

究 ( Steiner，1952; Bateman and Morton，1981;

Mazor et al. ，1987; 李 文 蓉，1988; Jang et al. ，

1997; 王艳平等，2009; 梁帆等，2014 ) 。影响引

诱剂效果因素除了本身活性成分构成外，还有诱

捕器 类 型、气 候 和 环 境 条 件 等 ( Vargas et al. ，

2000; 林进添等，2005; 王艳平等，2009 ) 。为了

更好监测桔小实蝇发生危害情况，提升南方特色

水果出口，从美国引进了 4 种引诱剂，并对其引

诱效果进行了观察、评价。

1 材料与方法

1. 1 试验时间、地点和气候

试验于 2014 年 11 月 － 2015 年 1 月在广州市

杨桃公园进行。试验期间 2014 年 11 月平均气温为

20. 1℃，相对湿度 77. 5%，月累计雨量 35. 9 mm;

2014 年 12 月平均气温 12. 8℃，相对湿度 66. 9%，

月 累 计 雨 量 58. 2 mm; 2015 年 1 月 平 均 气 温

13. 6℃，相对湿度 72. 9%，月累计雨量 55. 9 mm。
杨桃 公 园 占 地 面 积 16 ha， 长 约 460 m， 宽 约

360 m，园内主要种植杨桃，其他零星种植有香

蕉、荔枝、番木瓜等桔小实蝇喜食植物。杨桃有

70 － 80 a 树龄，树高 3 － 4 m，处于着果期和挂果

期，长势良好。
1. 2 引诱剂制剂

选择测试了 5 种引诱剂，其中 4 种引进的引诱

剂由美国北卡罗莱纳州立大学害虫综合治理中心

( CIPM) 提供，包括甲基丁香酚固体制剂 ( 包含

Methyl eugenol 的片状黄色固体，简称 MEU) 、醋

酸 铵 + 腐 胺 复 合 制 剂 ( 包 含 醋 酸 铵 Ammonium
acetate、腐胺 Putrescine 的黄色圆台状固体，英文

2-components，简称 2C) 、醋酸铵 + 腐胺 + 三甲胺

复合制剂 ( 包含醋酸铵 Ammonium acetate、腐胺

Putrescine、三甲胺 Trimethylamine 的绿色圆台状固

体，英文 3-components，简 称 3C ) 、蛋 白 颗 粒 剂

( 包含酵母蛋白成分的黄褐色丸片状固体，英文

Protein bait，简称 PB) ; 1 种国产的引诱剂为甲基

丁香酚液体制剂 ( 以 Methyl eugenol 为主要成分加

入 10%左右水果精油的黄褐色液体，英文 Chinese
Methyl eugenol，简称 CME) ，由广东瑞丰生物科技

有限公司提供。
1. 3 诱捕器

蛋白颗粒剂所用为 Mcphail 诱捕器盛装，该诱

捕器由广东检验检疫技术中心提供。盛装其他引

诱剂的诱捕器由广东瑞丰生物科技有限公司提供，

瓶体为透明塑料，配有黄色盖密封瓶口，瓶盖四

周有 3 个进入口，诱捕的实蝇由此进入瓶内。
1. 4 诱捕器设置

每个处理设 5 次重复，即共设 5 个点，点与点

之间距离不小于 100 m。每个点悬挂 6 个诱捕器，

5 个引诱剂处理、1 个未放置引诱剂作空白对照;

相邻 2 个诱捕器之间距离为 10 m ( 图 1) 。取 3 粒

蛋 白 颗 粒 剂 放 入 Mcphail 诱 捕 器 后 加 水 300 －
400 mL，加入 4 － 5 滴马拉硫磷 ( Malathion) 液体

制剂，溶解、混匀。取其他引诱剂各 1 块 /支，随

机放入 瓶 状 诱 捕 器 中。将 诱 捕 器 悬 挂 于 高 度 为

1. 2 m －1. 5 m、未受树叶直接遮蔽或太阳直接暴

晒的杨桃枝干上。每 3 d 调查一次，收集诱捕器内

实蝇于样品袋中，带回实验室检查鉴定种类，并记

录数量，直至所有诱捕器内不再诱捕到实蝇为止。

图 1 每个点诱捕器的近圆形设置方法

Fig. 1 Placement method of trap nearly circular

，诱诱捕器设置点，Trap setting site。
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1. 5 数据统计分析

数据采用 SPSS 19. 0 软件进行统计分析，用

Duncan's 方法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2. 1 5 种引诱剂对桔小实蝇的诱捕动态与持效期

由表 1 可知不同时间这 5 种引诱剂对桔小实蝇

成虫的诱捕数量和持效期存在显著差异。甲基丁

香酚液体制剂 ( CME) 在第 3 － 6 天中诱虫数最高

为 83. 8 头 /诱捕器，前 9 d 诱捕成虫数量最大，为

78. 6 － 83. 8 头 /诱捕器; 12d － 24 d 迅速减少，由

63. 8 头 /诱捕器降低至 20. 2 头 /诱捕器; 27 d 后减

少速度变缓，且诱捕量较少，直至 60 d 后不再能

诱捕到实蝇成虫。甲基丁香酚固体制剂 ( MEU)

在第 6 － 9 天中诱虫数最高为 36. 8 头 /诱捕器，前

15 d 诱捕实蝇数量均较多，为 28. 0 － 36. 8 头 /诱捕

器，之后呈缓速下降趋势，由 18 d 的 24. 40 头 /诱
捕器减少至 39 d 的 1. 6 头 /诱捕器。醋酸铵 + 腐胺

复合制剂 ( 2C) 对实蝇诱捕数量呈现增大再逐渐

减少 的 趋 势，在 第 9 － 12 天 中 诱 虫 数 最 高 为

24. 8 头 /诱捕器，3d － 12 d 中由 13. 8 头 /诱捕器上

升至 24. 8 头 /诱捕器，之后由 15 d 的 19. 8 头 /诱
捕器较缓慢降低至 36 d 的 0. 4 头 /诱捕器。醋酸铵

表 1 不同时间 5 种引诱剂诱捕桔小实蝇的数量 ( 头 /诱捕器)

Table 1 Number of Bactrocera dorsalis trapped by 5 kinds of lures at different time ( ind. / trap)

处理后天数

Day after
setting trap

引诱剂种类 Lure type

甲基丁香酚

固体制剂 MEU
醋酸铵 + 腐胺

复合制剂 2C
醋酸铵 + 腐胺 +

三甲胺复合制剂 3C
蛋白颗粒剂

PB
甲基丁香酚液

体制剂 CME

对照 CK

3 28. 00 ± 8. 85 b 13. 80 ± 1. 93c 2. 20 ± 1. 24c 6. 20 ± 2. 034c 81. 20 ± 6. 55a 0. 00 ± 0. 00d

6 34. 40 ± 3. 61b 20. 80 ± 1. 68 c 2. 00 ± 0. 89de 6. 80 ± 1. 49de 83. 80 ± 3. 25a 0. 60 ± 0. 40e

9 36. 80 ± 5. 73b 24. 60 ± 2. 20 c 1. 20 ± 0. 37de 8. 20 ± 1. 24de 78. 60 ± 4. 08a 0. 20 ± 0. 20e

12 31. 00 ± 5. 17b 24. 80 ± 3. 33 c 2. 00 ± 0. 44d 7. 60 ± 1. 53cd 63. 80 ± 4. 28a 0. 00 ± 0. 00d

15 30. 60 ± 4. 93b 19. 80 ± 2. 51 c 0. 80 ± 0. 37e 8. 00 ± 1. 18d 48. 80 ± 2. 11a 0. 20 ± 0. 20e

18 24. 40 ± 2. 80ab 17. 00 ± 1. 37b c 0. 20 ± 0. 20d 5. 00 ± 1. 51d 30. 60 ± 5. 51a 0. 00 ± 0. 00d

21 20. 40 ± 4. 36a 14. 20 ± 2. 26b 0. 00 ± 0. 00d 3. 40 ± 0. 74cd 20. 20 ± 1. 52a 0. 00 ± 0. 00d

24 13. 80 ± 1. 88b 9. 60 ± 1. 53 bc 0. 00 ± 0. 00d 1. 20 ± 0. 37d 20. 00 ± 2. 84a 0. 40 ± 0. 24d

27 11. 80 ± 1. 59b 4. 40 ± 0. 87c 0. 00 ± 0. 00d 0. 60 ± 0. 24d 18. 40 ± 2. 82a 0. 00 ± 0. 00d

30 8. 60 ± 1. 63b 2. 40 ± 0. 60c 0. 00 ± 0. 00c 1. 20 ± 0. 37c 12. 00 ± 1. 87a 0. 00 ± 0. 00c

33 5. 60 ± 1. 66b 1. 00 ± 0. 54c 0. 00 ± 0. 00c 0. 60 ± 0. 24c 9. 00 ± 1. 30a 0. 00 ± 0. 00c

36 3. 00 ± 0. 77b 0. 40 ± 0. 24c 0. 00 ± 0. 00c 0. 00 ± 0. 00c 7. 20 ± 1. 15a 0. 00 ± 0. 00c

39 1. 60 ± 0. 40b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 20 ± 0. 20b 5. 00 ± 1. 09a 0. 40 ± 0. 24b

42 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 4. 60 ± 0. 92a 0. 00 ± 0. 00b

45 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 3. 20 ± 1. 24a 0. 00 ± 0. 00b

48 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 2. 20 ± 0. 58a 0. 00 ± 0. 00b

51 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 1. 60 ± 0. 67a 0. 00 ± 0. 00b

54 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 1. 40 ± 0. 50a 0. 00 ± 0. 00b

57 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 1. 00 ± 0. 31a 0. 00 ± 0. 00b

60 0. 00 ± 0. 00 a 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 00 ± 0. 00b 0. 60 ± 0. 40a 0. 00 ± 0. 00b

63 0. 00 ± 0. 00 a 0. 00 ± 0. 00 a 0. 00 ± 0. 00 a 0. 00 ± 0. 00 a 0. 00 ± 0. 00a 0. 00 ± 0. 00 a

注: 表中同行数据后标有相同英文字母者表示在 P = 0. 05 水平上差异不显著 ( DMＲT) 。下同。Note: The data in the same
line followed by the same letters showed no significant difference at P = 0. 05 by Duncan's multiple range tests. The same below.
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+ 腐胺 + 三甲胺复合制剂 ( 3C) ，在第 1 － 3 天中

诱虫数最高为 2. 2 头 /诱捕器，持效期为 18 d。蛋

白颗粒剂 ( PB ) 在 第 6 － 9 天 中 诱 虫 数 最 高 为

8. 2 头 /诱捕器，持效期为 39 d。3C 和 PB 诱捕实

蝇数量较少。
2. 2 5 种引诱剂对桔小实蝇的诱捕效果比较

5 种引诱剂中甲基丁香酚液体制剂 CME 对桔

小实蝇的诱捕虫数最多，为 493. 2 头 /诱捕器，雌

虫率为 9. 0% ; 甲基丁香酚固体制剂 MEU 诱捕虫

数次之，为 250. 2 头 /诱捕器，雌虫率为 0. 4% ;

醋酸铵 + 腐胺复合制剂 2C 第三，为 152. 8 头 /诱
捕器，雌虫率为 96. 6% ; 蛋白颗粒剂 PB 第 4，为

49. 0 头 /诱 捕 器， 雌 虫 率 为 56. 3% ; 醋 酸 铵 +
腐胺 + 三甲胺复合制剂 3C 最少，为 8. 4 头 /诱捕

器，雌虫率为 92. 8% ( 表 2) 。

表 2 5 种引诱剂对桔小实蝇诱捕数量

Table 2 Number of Bactrocera dorsalis tapped by 5 kinds of lures

引诱剂种类

Lure type

总诱捕虫量 ( 头 /5 个诱捕器)

Total number of fruit fly trapped
( ind. /5 traps)

雌虫比率 ( % )

Ｒate of female

平均诱捕虫量 ( 头 /诱捕器)

Mean number of fruit fly
trapped ( ind. / trap)

甲基丁香酚固体制剂 MEU 1251 0. 4 250. 2 ± 19. 1 b

醋酸铵 + 腐胺复合制剂 2C 764 96. 6 152. 8 ± 3. 5 c

醋酸铵 + 腐胺 + 三甲胺复合制剂 3C 42 92. 8 8. 4 ± 2. 4 e

蛋白颗粒剂 PB 245 56. 3 49. 0 ± 2. 5 d

甲基丁香酚液体制剂 CME 2466 9. 0 493. 2 ± 22. 0 a

对照 CK 9 50. 1 1. 8 ± 0. 7 e

3 结论与讨论

Howlett ( 1915) 发现香茅油中的甲基丁香酚

对果实蝇属雄虫有强 烈 引 诱 作 用。Steiner et al.
( 1952) 首先使用了甲基丁香酚防控桔小实蝇。之

后，该物 质 在 桔 小 实 蝇 发 生 地 区 逐 步 推 广 应 用

( Chu et al. ，1994; Ishtiaq et al. ，1999; 林进添

等，2004; 王艳平等，2009; 梁帆等，2014 ) 。由

于来源不同的甲基丁香酚剂型或添加成分不同，

其对桔小实蝇的引诱效果也存在差异 ( 姚忠琴等，

2010) 。本试验结果表明国产甲基丁香酚液体制剂

CME 较美国甲基丁香酚固体制剂 MEU 效果好、持

效期长，在 63 d 里诱到虫数是 MEU 的 1. 97 倍，

且诱到雌虫比例较高，总体性能较好。
由于实蝇两性成虫需要补充外源蛋白质满足

性发育等需求 ( 汪兴鉴等，1995 ) ，氨作为蛋白质

以及各种氨基酸降解的共同终产物是对实蝇产生

引诱力 的 关 键 因 子 ( Bateman and Morton，1981;

Mazor et al. ，1987) 。根据氨来源不同，实蝇食物

引诱剂分为水解蛋白饵剂和食物合成引诱剂，前

者由各种天然来源蛋白质经水解制成如蛋白颗粒

剂 PB; 后者主要成分为能释放氨的铵盐以及一些

起增效作用的胺类物质 ( 氨基酸降解中间产物及

衍生物) ，如醋酸铵 + 腐胺复合制剂 2C 和醋酸

铵 + 腐胺 + 三甲胺复合制剂 3C。水解蛋白质可同

时引诱雌虫和雄虫 ( Makhmoor and Singh，1998 ) 。
本试验结果表明在 3 种食物引诱剂中醋酸铵 + 腐

胺复合制剂 2C 的诱虫效果最好，诱到的虫数多且

雌虫率 高 达 96. 6% ; 蛋 白 颗 粒 诱 到 的 雌 虫 率 为

56. 3%，但诱虫数量较少，仅为 245 头。
在桔小实蝇为害严重的国家和地区，各种诱

剂被普遍用于进行种群监测和防控。我国在桔小

实蝇监测、防控方面应尽量使用国际认可的诱捕

器和引诱剂，同时也需要将我国自行研发的新方

法、适合我国国情的方法介绍给国际上相关国家

和组织 ( 王艳平等，2009; 梁帆等，2014 ) 。本试

验结果表明我国生产的甲基丁香酚液体制剂引诱

效果优于美国甲基丁香酚固体制剂，具有应用到

他国家和地区的前景，且有利于我国桔小实蝇监

测数据获得他国认可。美国生产的醋酸铵 + 腐胺

复合制剂 2C 对桔小实蝇雌虫引诱效果较好，对我

国研制该虫食物诱剂具有借鉴意义。
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