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摘要:利用嗅觉反应研究了 3 种热带杂草挥发油对小菜蛾 Plutella xylostella 行为的影响.结果表明 , 3 种热带杂草挥

发油对小菜蛾 Plutella xylostella 成虫有好的驱避作用 ,且随挥发油量的增加驱避作用加强 , 白花蒿 Artemisia argyi和

假 Piper betle 2 种挥发油比飞机草 Eupatorium odoratum 挥发油对成虫的驱避作用更明显.在产卵驱避和拒食作用

试验中 , 3种热带杂草挥发油对小菜蛾表现出一定的产卵驱避作用和拒食作用 , 且随着施用浓度的增加产卵驱避和

拒食作用加强 ,随着时间的延长产卵驱避作用和拒食作用减弱.3 种挥发油的产卵驱避效果和拒食活性大小分别

为:假 挥发油>飞机草挥发油>白花蒿挥发油.
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Influence of three volatiles from tropical rank grasses

on behavior of Plutella xylostella
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Abstract:Influence of three volatiles from tropical rank grass on behavior of Plutella xylostella was studied in

the test of olfactory response.Three volatiles of tropical rank grasses showed a good deterrent effect on the

adult of the diamondback month (DBM), and that the deterrent effects strengthened with the flow rate of

volatiles enhancing.There was better deterrent effects on adults of DBM for the volatiles from Artemisia argyi

and Piper betle than that from Eupatorium odoratum .In the test of oviposition deterrent and antifeedant of

DBM , these volatiles extraeted from tropical rank grasses showed a inhibitory effects.The order of oviposition

deterrent and antifeedant of DBM effected by the volatiles is:Piper betle>Eupatorium odoratum> Artemisia

argyi.
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　　植物挥发性次生物质参与调控昆虫的取食 、交

配 、产卵 、聚集 、示踪 、报警等行为.植物挥发性次生

物质影响昆虫的行为并作为植物防御组成部分已日

益引起人们的重视
[ 1]
.昆虫行为活动是以视觉 、嗅觉

等作为引导的 ,在所感受的感觉刺激中 ,只有植物所

散发的气味最能表达种类的特异性[ 2] .一种昆虫如

对某种植物所形成的次生物质不能适应 ,便不能以

这种植物为食 ,更不会产卵于这种植物上[ 3] .植物挥

发油对许多昆虫有拒食 、忌避作用 ,利用植物挥发油

来干扰害虫的行为 ,可迷惑害虫对寄主植物的选择 ,
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影响害虫的正常生长.本文研究的假 、飞机草和白

花蒿 3种杂草均是热带地区的常见杂草.国外研究

表明 ,飞机草挥发油对仓储谷物害虫有明显的驱避

和毒杀作用[ 4～ 6] ,国内对飞机草挥发油干扰小菜蛾.

黄曲条跳甲行为进行了初步研究[ 7 , 8] ,但假 、白花

蒿挥发油对害虫行为的影响鲜见报道.研究 3种热

带杂草挥发油对害虫行为的影响 ,可为进一步探明

植物挥发油的性质和作用机理提供依据 ,也可为控

制害虫提供新的防治策略.

1　材料与方法

1.1　材料

1.1.1　供试虫源 　从田间采集小菜蛾 Plutella xy-

lostella 的大龄幼虫 ,在室内用菜心继代饲养 、繁殖 ,建

立实验种群 ,作为供试虫源.

1.1.2　供试虫源寄主植物 　菜心 Brassicae parachi-

nensis品种为“四九菜心” ,苗用塑料杯栽种 ,每杯 1

株 ,长至 2 ～ 3片真叶期用于试验.

1.1.3　供试植物　假 Piper betle 、飞机草 Eupatori-

um odoratum 和白花蒿Artemisia argyi 采自海南热带地

区.

1.1.4　植物挥发油的提取　将植物材料剪碎 ,风干 ,

经水蒸气蒸馏 ,乙醚萃取 ,无水硫酸钠干燥 ,旋转减

压蒸发除去溶剂 ,得到挥发油 ,冷藏备用.

1.2　方法

1.2.1　小菜蛾成虫嗅觉反应测定　研究使用的四臂

嗅觉仪是根据Vet等[ 9]的设计 ,由华南农业大学昆虫

生态研究室制造.将其中1个选择区作为处理臂 ,在

气味瓶内加入 2 g 供试植物挥发油 ,其余 3个选择区

为对照臂 ,以清水为对照.中间区为非选择区.测试

流量分别设定为 60 、100 、140 mL/min ,每处理测试成

虫30头(雌雄各 15头),每头测定最长时间为 5 min.

结合 DazzleMove Star(2000)软件 ,在计算机上同步观

察各观测室内的试虫行为.用 OLFA 软件记录试虫

做出的第一选择 、最后选择 、选择区内滞留时间和选

择次数.

1.2.2　不同浓度热带杂草挥发油对小菜蛾成虫产卵

驱避作用　供试植物挥发油浓度的配制参照文献

[ 10]的方法 ,略加改动.用微量注射器吸取 20 mg 植

物挥发油 ,用丙酮稀释成 5种质量浓度:2 000 、1 500 、

1 000 、500 、100 mg/L ,以丙酮作对照.选择长势相同

的杯栽菜心苗(2 ～ 3片真叶),用喉头喷雾器将供试

药剂和对照均匀喷到菜心茎叶正反两面 ,待丙酮挥

发干后 ,在同一养虫笼(40 cm×40 cm×40 cm)内放

入10株处理菜心 ,在另一相同规格的养虫笼内放入

10株对照菜心.每笼接入 10对前一天羽化并于试

验当天配对的小菜蛾成虫 ,用 φ为 5%的蜜糖水棉

球作补充营养.每隔 12 h检查菜心苗上小菜蛾的卵

量.每处理设 5个重复.

1.2.3　不同浓度热带杂草挥发油对小菜蛾幼虫拒食

作用　供试浓度与 1.2.2相同.用打孔器(d =1.7

cm)制备好菜心叶圆片 ,将其浸入供试浓度的挥发油

丙酮稀释溶液中 ,2 s后取出 ,等待丙酮挥发干后 ,放

入垫有湿滤纸的培养皿(d =9 cm)中.在一培养皿内

放入 4片处理叶 ,而在另一培养皿内放入 4 片对照

叶 ,然后接入饥饿2 h 的 1 ～ 2龄幼虫 10 头 ,每处理

重复 5次.每隔 12 h测定各叶片被取食面积.

1.3　计算方法

第一选择率=[处理第一选择次数 /(对照第一

选择次数+处理第一选择次数)] ×100%;

最后选择率=[处理最后选择次数 /(对照最后

选择次数+处理最后选择次数)] ×100%;

产卵驱避率=[(对照卵量-处理卵量)/ 对照

卵量] ×100%;

拒食率=[ (对照取食面积 -处理取食面积)/

对照取食面积] ×100%.

2　结果与分析

2.1　嗅觉反应测定

小菜蛾成虫对3 种热带杂草挥发油的嗅觉反应

结果见表 1.从试虫做出第一选择和最后选择结果

表明 ,试虫对飞机草挥发油在 140 mL/min流量时还

表现一定的选择率 ,而对假 和白花蒿 2 种挥发油

在100 mL/min流量时就不再选择.从试虫在各选择

区滞留时间和选择次数结果说明 ,飞机草挥发油在

60 mL/min流量时与对照差异不显著 ,其余 2个流量

与对照差异显著;假 和白花蒿2种挥发油供试的 3

个流量均与对照差异显著.表 1结果表明 ,3种热带

杂草挥发油对小菜蛾成虫有好的驱避作用 ,且随着

挥发油流量的增加对小菜蛾成虫的驱避作用增强;

而白花蒿和假 2种挥发油对小菜蛾成虫的嗅觉刺

激更灵敏 、驱避作用更明显 ,在低流量时能表现强的

驱避作用.

2.2　不同浓度热带杂草挥发油对小菜蛾成虫产卵

驱避作用

　　不同浓度热带杂草挥发油对小菜蛾成虫产卵驱

避作用结果见表 2.不同浓度热带杂草挥发油对小

菜蛾成虫产卵驱避率的方差分析均达显著水平 ,且

随着浓度的增加其产卵驱避率增大 ,随时间的延长

其产卵驱避率降低.3种挥发油产卵驱避效果比较 ,
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假 挥发油>飞机草挥发油>白花蒿挥发油.在产

卵质量浓度2 000 mg/L时 、处理 12 h后 ,假 、飞机

草 、白花蒿 3种挥发油对小菜蛾成虫的驱避率分别

为70.54%、68.86%、60.53%.

表 1　小菜蛾成虫对 3种热带杂草挥发油的嗅觉反应

Tab.1　The olfactoty response of adult of the diamondback month on the three kinds of tropical rank grass volatiles

挥发油

volatile

流量

flow-rate

/(mL·min-1)

第一选择率

rate of the first

choice / %

最后选择率

rate of the last

choice/ %

滞留时间 time spent /min 选择次数 No.of choice

处理

treatment

对照

control

处理

treatment

对照

control

飞机草 60 13.30 25.90 0.97±0.09 1.24±0.16 0.87±0.12 1.13±0.04

Eupatorium 100 10.30 7.10 0.38±0.15＊ 1.36±0.06 0.20±0.02＊ 0.69±0.09
odoratum 140 0.00 3.40 0.16±0.08＊ 1.59±0.06 0.03±0.03＊ 0.74±0.24

假 Piper betle 60 6.7 7.2 0.50±0.11
＊ 1.26±0.13 0.27±0.07

＊ 0.95±0.14

100 0.00 0.00 0.02±0.02＊ 1.51±0.10 0.03±0.03＊ 0.62±0.04
140 0.00 0.00 0.00±0.00＊ 1.65±0.01 0.03±0.03＊ 0.57±0.09

白花蒿 60 6.70 3.40 0.12±0.07＊ 1.47±0.06 0.17±0.11＊ 0.82±0.11

Artemisia argyi 100 0.00 0.00 0.01±0.01＊ 1.38±0.10 0.03±0.03＊ 0.84±0.19

140 0.00 0.00 0.00±0.00＊ 1.57±0.06 0.00±0.00＊ 0.34±0.02

表 2　不同质量浓度热带杂草挥发油对小菜蛾成虫产卵驱避作用

Tab.2　Oviposition deterrent effects of the tropical rank grass volatile in different concentration on adult of the diamondback month

挥发油

volatile

时间

t/ h

产卵驱避率 oviposition deterrent rate1)/ %

2 000 mg/L 1 500 mg/L 1 000 mg/ L 500 mg/L 100 mg/L

假 Piper betle 12 70.54±2.10a 57.72±1.21b 52.19±1.92c 30.37±0.74d 20.82±1.24e
24 45.33±1.34a 39.69±0.36b 33.92±1.29c 23.94±0.67d 16.88±1.29e

36 36.73±0.99a 33.51±0.92b 26.25±1.05c 20.73±0.99d 13.43±0.98e

飞机草 12 68.86±1.91a 54.26±1.91b 49.94±1.11c 32.34±0.72d 18.97±0.99e
Eupatorium 24 38.45±0.69a 33.52±0.63b 26.14±1.09c 23.20±1.20d 16.91±0.77e

odoratum 36 24.00±0.60a 21.62±0.53b 18.85±0.62c 14.99±0.77d 11.96±0.88e

白花蒿 12 60.53±0.90a 54.20±0.43b 48.43±1.96c 30.43±0.95d 20.04±2.29e

Artemisia argyi 24 36.60±0.89a 33.73±0.72b 30.30±0.82c 27.05±0.69d 17.09±1.09e
36 30.45±0.49a 27.41±0.95b 23.15±0.98c 20.64±0.64d 11.90±0.98e

　1)表中数据方差分析前进行反正弦平方根转换 ,同行数据后字母不同表示经 Duncan' s新复极差检验在 0.05水平差异显著

2.3　不同浓度热带杂草挥发油对小菜蛾幼虫拒食

作用结果

　　不同浓度热带杂草挥发油对小菜蛾幼虫拒食作

用结果见表 3.不同浓度热带杂草挥发油对小菜蛾

幼虫拒食率的方差分析均达显著水平 ,且随着浓度

的增加其拒食率增大 ,随时间的延长其拒食率降低.

3种挥发油拒食效果比较 ,假 挥发油>飞机草挥发

油>白花蒿挥发油.在浓度2 000 mg/L时 、处理 12 h

后 ,假 、飞机草 、白花蒿 3种挥发油对小菜蛾幼虫

拒食率分别为 60.96%、52.84%、35.15%.

表 3　不同质量浓度热带杂草挥发油对小菜蛾幼虫拒食作用

Tab.3　Antifeedant effects of the tropical rank grass volatile of in different concentration on larvae of the diamondback month

挥发油

volatile

时间

t/ h

拒食率 antifeedant rate1)/ %

2 000 mg/L 1 500 mg/L 1 000 mg/ L 500 mg/L 100 mg/L

假 Piper betle 12 60.96±0.53a 55.25±0.75b 42.94±1.06c 26.86±0.76d 21.48±0.58e

24 55.78±0.43a 46.44±1.09b 38.19±4.03c 24.06±0.88d 19.43±1.40e
36 41.23±0.70a 29.65±1.20b 26.22±0.89c 20.78±0.58d 18.21±0.50e

飞机草 12 52.84±1.79a 48.20±1.53a 40.58±1.16b 25.25±2.04c 18.84±0.60d

Eupatorium 24 43.58±2.22a 40.62±1.32a 30.19±1.26b 23.80±1.11c 16.77±0.88d

odoratum 36 31.01±0.48a 29.61±1.01a 24.43±1.66b 19.85±0.84c 14.55±1.40d
白花蒿 12 35.15±1.68a 31.69±0.86b 27.73±1.50c 23.93±1.31d 17.54±1.46e

Artemisia argyi 24 32.77±0.81a 28.25±1.36b 25.41±0.74c 21.47±1.09d 16.83±0.59e

36 27.92±1.59a 24.51±1.52b 21.78±1.19c 17.78±1.34d 14.27±0.77e

　1)表中数据方差分析前进行反正弦平方根转换 ,同行数据后字母不同表示经 Duncan' s新复极差检验在 0.05水平差异显著

41第 4期 覃伟权等:3种热带杂草挥发油干扰小菜蛾行为的研究 　　　



3　讨论与结论

植食性昆虫对寄主植物的选择依赖于灵敏的感

觉作用 ,对不同种类植物所含的次生代谢产物能准

确识别 ,并借助这种信号刺激来完成其对寄主的选

择.植物对昆虫的化学防御主要是产生引起昆虫忌

避 、抑制昆虫取食 ,使昆虫避开 、离去;或产生某些物

质使昆虫中毒死亡 ,或延长生长发育[ 2 , 11] .室内试验

表明 ,3种热带杂草挥发油对小菜蛾成虫的嗅觉刺激

较灵敏 ,有好的驱避作用;对成虫 、幼虫有明显的产

卵驱避作用和拒食作用 ,证实了这 3 种热带杂草挥

发油中含有引起害虫忌避 、抑制昆虫取食等行为的

次生物质的存在.不同植物挥发油对小菜蛾行为的

影响是有差异的.在试验中 ,白花蒿和假 挥发油比

飞机草挥发油具有灵敏的嗅觉反应较好的成虫驱避

作用 ,但假 和飞机草挥发油对成虫的产卵驱避作

用和对幼虫的拒食作用却比白花蒿挥发油好 ,这可

能是植物挥发油中所含的次生物质不同造成的.植

物挥发油对害虫的活性成分还需进一步探讨.
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喜　讯
　　华南农业大学学报在“2004年全国高校优秀科技期刊”评比活动中荣获 A类期刊一等奖.

受教育部科技司委托 ,中国高等学校自然科学学报研究会于 2004年 3 ～ 6月负责举办了“2004

年全国高校优秀科技期刊”评比活动 ,本次评比采取统一评分 、分类授奖的办法 ,按 A(全国重点院校主办的

和教育部主管的科技期刊)、B 、C 、D四类期刊进行评比 ,经专家评审 ,共评出各类优秀科技期刊 180种 ,其中 ,

获A类期刊一等奖的有 24种.
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