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几种植物精油对桔小实蝇的产卵忌避作用

王玉赞，凌冰，陆永跃，曾玲，许益镑
(华南农业大学昆虫生态研究室，广东广州 510642 ) 

摘要:比较了 6 种植物精油对桔小实蝇 Bactrocera dorsalis 的产卵忌避效果.结果表明:辣椒油、棒脑油、冬青油和香

茅油的产卵忌避效果明显，其中香茅油的产卵忌避作用最强，而肉桂油和香紫苏泊的效果较弱.不同质量浓度的植

物精油处理间的产卵忌避效果存在显著差异.香茅油和冬青泊的产卵忌避作用随质量浓度的升高而增强，当质量

浓度为7000μg/mL 时，忌避率最高;辣椒油和撞脑油则是5000μg/mL 的质量浓度产卵忌避效果最好.4 种植物精

油产卵忌避作用的持效期存在差异，与对照相比，辣椒油持效期最长，可维持 6d;香茅泊持效期最短，仅 1d;冬青

油和棒脑泊可维持 4 d. 大空间下的试验表明，辣椒油、律脑油和冬青油处理过的杨桃上的着卵量均显著低于对照，

但 3 种精油之间无显著差异.
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Oviposition Deterrent Effects of Several Plant Essential Oils on 

Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae ) 

WANG Yu-zan , LING Bing , LU Yong-yue , ZENG Ling , XU Yi-juan 

(Laboratory of Insect Ecology , South China Agricultural University , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: The oviposition deterrent effects of six kinds of plant essential oils on Bαctrocerα dorsαlis were 

evaluated. The results showed that oviposition deterrent rates of Mαngi feraindicαand Psidium guιqmα 

which dipped in the oil of Cymbopogon nαrd山 ， Cinnαmomum cαmphor，α ， Ilex yuiαnα ， Cαpsicuryzαnnuum 

were all above 50% and their puncture numbers were significantly lower than the control and the other 

oils included Salvia sclarea and Cinnamomum cassia. The oviposition deterrents were more efficiency for 

C. nardus and l. yuiana as the concentration increased. It was confirmed that 7 000μgI mL was the best 

concentration used as oviposition deterrents , while the best concentration for C. αnnuum αnd C. cαmphor，α 

oils were 5 000μgI mL. The persistent period of C. αnnuum oil lasting 6 days was the longest , while the 

persistent period of C. camphora αnd 1. yuiana oils lasted 4 days and only 1 day for C. nardus oil. The 

number of eggs that oriental fruit fly laid on Averrhoa cαrambolαdipped in the oils of C.αnnuum ， C. cαm­

phorαand l. yuiαnαwere significantly lower than the control in the large space. 
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植物可利用次生代谢物质来抵御其他生物的为

害，这是植物与植食性动物长期协同进化的结

果[14. 植物精油是存在于植物不同组织中的一类重

要的次生代谢物质，是多成分组成的理合物.与一般

化学农药相比，植物精油对人畜安全、对多数天敌没
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有毒性，且在环境中可以被完全降解，、不会产生残

留，是环境友好型农药的来源之一.大量研究表明，

植物精油除对昆虫具有驱避、引诱、拒食、熏蒸、触杀

和抑制害虫生长发育的作用外[汀，还具有杀菌活
性[45].
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桔小实蝇 Bαctrocera dorsalis 又名东方果实蝇，属

双翅目实蝇科果实蝇属.桔小实蝇奇主范围广泛，可

为害 46 科 250 多种水果、蔬菜，是一种重要的害虫.

其成虫产卵子果实皮下，孵化后的幼虫蛙食果肉，造

成烂果、落果.目前对桔小实蝇的防治还是以化学农

药为主，辅以引诱剂和水果套袋等技术，侧重化学防

治使得该虫抗药性水平不断上升[叫，因此寻找更为

有效、不同于化学杀虫剂作用机制的新型植物保护

剂来防治桔小实蝇己迫在眉睫.庞雄飞[ 8 ]指出，把非

寄主植物的次生化合物喷洒在寄主植物上，可以阻

止原来的害虫趋近、产卵和取食，起着保护寄主植物

免受为害的作用.到目前为止已在许多植物中提取

得到能抑制昆虫产卵的化学组分[9]. 有关植物次生

化合物对桔小实蝇的作用，多集中在引诱物质的研
究上[1MO] ，对驱避物质的报道也有一些[2134]. 本文选

用 6 种植物精油，在室内测定其对桔小实蝇的产卵

忌避作用，并应用到大空间条件下，以期找到能显著

忌避桔小实蝇产卵的精油，这对于减少化学农药的

使用，保护生态环境以及蔬菜和水果的安全生产具

有重要意义.

1 材料与方法

1. 1 材料

供试虫源:于广州市杨桃公园采集受害水果带

回室内，待果中的桔小实蝇幼虫老熟后将其挑出，放

人含水量适宜的沙土中化蝠，待其羽化后放入笼中

并加人人工饲料(m酵母粉 :m庶糖二 1: 3 )供补充营养.将

香蕉放入养虫笼中供成虫产卵，继续饲养.选己交配

并处于产卵高峰期的 20 -25 日龄健康成虫供试.

供试水果:芒果 Mαn咆gij卢户-衍rmαωindicα、番石榴 Psidiωun

g伊uc.句V.αωUα趴、杨桃 Av切阳j巧旷e旷r圳r硝hoωαCωαraαm-b加ol归α 和兰华李 P丹ru肌nuωS 

salαaliωCdi阳，购买于水果市场.

供试植物精油:香紫苏 Sαlvia sclareα 油、香茅

。mbopogon nard旧油、肉桂 Cinnαmomum cωsm 油、

槽脑 Cinnamomum camphora 油、冬青 Ilex yuiαm 油和

辣椒 Cα'Ps~cum αnnuum 油，均购于广州大漠化工有限

公司.

1. 2 方法

1. 2. 1 不同植物精油对桔小实蝇的产卵忌进作用

取上述 6 种精油，用丙嗣稀释至 4000μglmL.取

成熟、表面光滑、无刻痕的芒果和番石榴，技人精油

溶液中浸泡 5 s 后取出，晾干供试，对照为丙酣处理.

非选择性试验:挑选附肢齐全、行为活泼的桔小

实蝇雌、雄虫各 10 头，置于 30 cm x 30 cm x 30 cm 养

虫笼中，并放人蜜糖水补充营养.每个笼中悬挂 1 个

经处理的芒果或番石榴，设 3 个重复.

选择性试验:在 50 cm x40 cm x50 cm 养虫笼中

对角线位置悬挂精油溶液处理和丙酣处理的芒果各

1 个，放入桔小实蝇雌、雄虫各汕头，蜜糖水补充营

养，设 3 个重复.24 h 后取出果实，调查着卵量.试验

在温度(25 + 2) "c、光周期 14 h 光: 10 h 暗、相对湿

度 75% -90% 的室内进行.

1. 2. 2 不同质量浓度的植物精油对桔小实蝇产卵

的忌进作用 将 1. 2. 1 中筛选出的忌避效果较好的

4 种精油香茅油、冬青油、辣椒油和棒脑油，用丙酬稀

释至1 000 、 3000 、 5000和7000μglmL 4 个不同质

量浓度.将芒果在不同质量浓度的精油洛液中浸泡

5 s后取出，晾干供试.试验分为选择性试验和非选择

性试验，操作同1. 2. 1. 24 h 后调查芒果着卵量.

1. 2. 3 植物精油对桔小实蝇产卵忌避的持效期研

究 将兰华李浸泡在丙酣或用丙酣稀释好的 7000

μglmL 香茅油、7 000μglmL 冬青油、5 000μglmL 

辣椒油、5000μglmL 棒脑油溶液中， 5 s 后取出，晾

干放置在敞开的保鲜盒中.分别在漫药后第 0 、 1 、 2 、

3 、4 ，5 、6d 取精油溶液和丙酬处理的兰华李各 1 个

进行选择性试验.试验条件同 1. 2. 1. 24 h 后调查其

产卵孔数.

1.2.4 大空间下植物精油对桔小实蝇的产卵忌避

作用 在 3 个 3 m x4 m x4 m 的空房间内各拉 3 根

绳子，绳子之间间隔 0.8 m，每根绳子上随机悬挂经

7000μglmL 冬青油、 5 000μglmL 辣椒油、 5 000 

μglmL 棒脑油榕液和丙酣浸泡 5 s 处理并晾干的杨

桃各 1 个.每个杨桃之间间隔 0.5 m. 每个房间放人

100 对桔小实蝇成虫.3 d 后将杨桃摘下，放在做好标

记的保鲜盒中，待卵孵化长成老熟幼虫后调查幼虫

数.参照林进添等[25] 的研究结果，杨桃上卵及 3 个龄

期幼虫的存活率分别为 7 1. 0% 、 62.1% 、 74.1% 和

80.2% ，校正后得到:卵的初始值(粒) =老熟幼虫头

数/(0.710 xO. 621 xO. 741 xO. 802). 

1. 3 产卵忌避效果的评价方法及数据分析

采用产卵忌避率 (Oviposition deterrent rates , 

ODR)评价植物精油对昆虫产卵的忌避作用.计算公

式为:非选择性产卵忌避率( ODRn ) = [ ( C - T) / 

C] x 100% ，选择性产卵忌避率(ODR.) = [ ( C - T) / 

( C + T)] x 100% .式中， C 为对照组卵量 ， T 为处理

组卵量.

利用 Excel 和 SAS 8.0 软件进行数据分析.

2 结果与分析

2. 1 植物精油对桔小实蝇的产卵忌避作用

番石榴和芒果经植物精油处理后均对桔小实蝇
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具有产卵忌避作用，且在番石榴上效果较好(表 1 ) . 

番石榴上各处理着卵量均显著低于对照，着卵量最

多的肉桂油产卵忌避率都高达 44.07% .对芒果来

说，在非选择性试验中，辣椒油、棒脑油、冬青油和香

茅油的忌避作用显著，而肉桂油和香紫苏油作用较

小，产卵忌避率不到 10% (表1).这可能与寄主表面

不同的理化结构或寄主水果挥发气昧的强弱有关.

在芒果的选择性试验中，棒脑油、辣椒油、香茅油和

冬青油的产卵忌避率分别达到 72.779毛、 l∞%、

59.48% 和 35.72% ，都高于肉桂油和香紫苏油(表 2) . 

表 1 非选择性试验中植物精油对桔小实蝇产卵的影响1 ) 

表 2 选择』性试验中植物精油对桔小实蝇在芒果上产卵的影晌

Tab. 2 Influence of severa1 essentia1 oi1s on oviposition of the 

orienta1 fruit fly on Mangi feraindica in choice test 

植物精油 p/( 罔. mL -1) 着卵量1) / (粒·果 -1 )产卵忌避帘%

棒脑油 4000 8.67 +7.21' 72.77 
对照 55.00 + 15. 70 

冬青油 4000 24.00 + 3.06 ' 

对照 50.67 + 6.36 

4000 31. 67 + 17 . 40 

对照 39.00 + 20.11 

4000 28.67 +17.37' 

对照 57.00+15.72 

4000 0' 

对照 40.33 +4.63 

4000 10.67 + 6.36" 

35.72 

肉桂油 10.37 

香紫苏泊 33.07 

辣椒油
nu nu nu ou l 

Tab. 1 Influence of several essential oi1s on oviposition of 

the oriental fruit fly in no-choice test 香茅油 59.48 
又才照 42.00+5.69 

1) *表示处理与对照经 t 检验在 0.05 水平上差异显著.

2.2 不同质量浓度的植物精油对桔小实蝇在芒果

上产卵的忌避作用

香茅油和冬青油对桔小实蝇的产卵忌避效果随

质量浓度的升高而增强(表 3) .当香茅油的质量浓

度为 7000μglmL 时，选择性试验中产卵忌避率为

4 1. 08% ，是 1 000μglmL 时的 41 倍;非选择性试验

中产卵忌避率为 68. 759毛 .7000μglmL 冬青油选择

性试验中产卵忌避率为 76.56% ;非选择性试验中产

卵忌避率为 88.949毛，

表 3 不同质量浓度的植物精油对桔小实蝇产卵的影晌

Tab. 3 Influence of different concentration of essential oils on ovipo喝ition of the oriental fruit fly 

芒果 番石榴

植物精油 着卵量/ 产卵忌避 着卵量/ 产卵忌避

(粒·果 1 ) 率/% (粒·果】) 率/%

棒脑油 42.33 +8.29b 59.43 36.00 +5.03cd 75.84 

冬青油 45.33+5.84b 56.55 52.00 + 8. 19bc 65. JO 

肉桂油 94.33 +6.98a 9.58 83.33 +5. 93b 44.07 

香紫苏油 96.67 +18.41a 7.34 54.33 +9. 96bc 63.54 

辣椒油 26.00 +3.21bc 75.08 38.33 士 6. 94cd 74.28 

香茅油 19.67 +3. 84c 81. 15 9.33 +2. 03d 93.74 

丙酣(对照) 104.33 +4. 18a 149.00 + 18. 36a 

1 )ρ( 精油 )=4000 问 -mL1 ，同列数据后凡有一个相同

字母者，表示经 DMRT 检验在 0.05 水平上差异不显著.

植物精油
ρ/ 非选择性试验1 ) 选择性试验

(μg . mL -1 ) 着卵量/(粒·果 1 ) 产卵忌避率/% 着卵量2) / (粒·果 -1 ) 产卵忌避率/%

棒脑泊 1 000 33.33 +6. 89b 36.72 10.33 +2.40 (1 8.67 +4.67) 28.76 
3000 24.33 +4. 06bc 53.81 11. 00 土 0.58 (17.33 + 3.71 ) 22.34 
5000 3.00 + 1. 53d 94.30 0" (34.67 +3.18) 100.00 
7000 15.33+3.18c 70.89 9.00+ 1. 00" (16.33 +1. 20) 28.94 
对照 52.67 + 2. 40a 

冬青油 1000 47.33 +0. 88b 37.17 47.33 +4.33' (80.67 +5.49) 26.05 
3000 31. 67 士 3.38c 57.96 37.00 +4.36' (90.33 + 14. 81) 41. 88 
5000 27.67 + 1. 86c 63.27 27.00 +3.00 牟(1 15.33 + 13. 87) 62.06 
7000 8.33 + 1. 86d 88.94 11. 33 +2.67' (85.33 +6.49) 76.56 
对照 75.33+7.80a 

辣椒油 1 000 53.67 +4. 81b 31. 78 58.67+7.84(71. 33 +10.73) 9.74 
3000 44.33 + 2. 60bc 43.65 44.33 +5.78(81. 33 +6.84) 29.45 
5000 18.00 + 5. 51d 77. 12 55.33 + 3.76' (120.00 + 14. 74) 36.88 
7000 32.67 + 6. 49cd 58.47 60.67 +4.91 (1 23. 67 + 19.54) 34. 18 
对照 78.67 + 10. 84a 

香茅油 1 000 32.00 + 4. 16ab 14.29 86.33 +6.84(88.00+8.02) 0.96 
3000 23.33 +0. 88abc 37.50 32.67 +5.04(47.33 +5.24) 18.33 
5000 19.67 +5. 17bc 47.32 32.00 +6.66' (64.67 +6.98) 33.80 
7000 11. 67 + 1. 20c 68.75 50.67 +9.96' (121. 33 + 13. 53) 41. 08 
对照 37.33 +6. 69a 

1 )每种精油同列数据后凡有一个相同字母者，表示在 0.05 水平差异不显著(DMRT 检验) ; 2) 括号内为对照的着卵量， *、**

分别表示对j照和处理的着卵量在 0.05 、0.01 水平上差异显著 ( t 检验) . 
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着卵量为 8.33 丰立/果，显著低于其他处理和对照.辣

椒油和棒脑油的产卵忌避效果并未随质量浓度的提

高而一直增强(表 3) ， 5000μg/mL 植物精油的产卵

忌避效果好于 7000μg/mL.这说明植物精袖的忌避

效果除与精油的质量浓度有关外，还与具体的挥发

成分有关.5 棚f.Lg/mL的辣椒油非选择性试验中产卵

忌避率为77. 129毛，高于其他处理和对照.5 栅 μ归L

棒脑油选择性试验中产卵忌避率达到 100% ，明显高

于其他处理;非选择性试验中产卵忌避率为 94.30% . 

2.3 植物精油对桔小实蝇产卵忌避的持效期

与各自的对照相比，不同植物精油产卵忌避作

用的持效期存在较大差异(表 4) .其中浸泡辣椒油

的三华李持效期最长，在 1 -6 d 内处理的产卵孔数

均显著低于对照.浸泡冬青油和障脑油的三华李在 1

-7 d 内处理的产卵孔数均低于对照，且 1 -4 d 内处

理与对照相比存在显著差异.浸泡香茅油的三华李

持效期最短，仅在第 1 d 产卵孔数显著低于对照，从

第 4 d 开始多于对照.从 7 d 总的产卵孔数来看，虽

然香茅油处理的兰华李与对照差异不显著，但累计

产卵孔数最少，这可能与香茅油在挥发过程中形成

了一个大的忌避环境有关.

表 4 植物精汹对秸小实蝇产卵忌避作用的持效期1 I 

Tab.4 Deterrent period of essential oils to oviposition of the oriental fruit fly 

t/d 
棒脑油

处理 对照 处理 对照

冬青油 辣椒油

处理 对照

香茅油

处理 对照

1 5.00+0.58 忡 15.00+ 1. 1510.67+ 1. 86" 18.67+ 1. 4513.00+0.58" 21. 67+0.886.00+0.58' 12.67+ 1. 20 

2 8.00+0.58" 13.33+0.33 8.33+ 1. 20' 19.67+0.8813.33 :1: 0.88 时 20.33+ 1. 208.67+0.88 11. 00+ 1. 53 

3 7.33+ 1. 20' 16.67+0.67 6.67+0.88' 15.67+0.67 12.33+0.33' 18.00+0.58 5.67+0.33 7.33+ 1. 45 

4 7.33+0.33' 11. 33+0.8812.33+0.88' 20.00+0.5813.67+0.67 事 18.33+ 1. 45 4.00+0.58 0.67+0.33 

5 8.67 +0.88 10.00 主1. 1510.00+ 1. 73 1 1. 33+ 1. 7612.33+ 1. 45 忡 19.67 +0.88 7.00 + 1.53' 1. 67 +0.33 

6 8.33+ 1. 45 8.67+0.88 8.67+0.67 13.67+ 1. 20 14.67+ 1. 45' 20.00+ 1. 15 5.33+0.88 4.33+0.67 

7 13.33 +0.67 14.00 +0.58 10.33 +0.88 11. 33 + 1. 45 13.67 +0.67 15.33 +0.88 7.33 + 1. 20 3.67+0.67 

总计 57.99 + 4. 13 忡 89.00+4.5567.00+3.85" 110.34+6.0993.00+2.45" 133.33+3.7144.00+3.01 41. 34+6.93 

1)表中数据为产卵孔数/个川、树分别表示对照和处理的产卵孔数在 0.05 、0.01 水平上差异显著(t 检验) . 

2.4 大空间下植物精油对桔小实蝇的产卵忌避作用

浸泡冬青油、辣椒油和棒脑油的杨桃在大空间

条件下的着卵量分别为(105.59 士 1.27 )、( 108. 14 士

19. 25 )和 (97.96 + 4. 59) 7位/果，均显著低于对照

(166.66 + 29.26) 7位/果，且不同精油处理之间无显

著差异.3 种精油的产卵忌避率分别为 22.43% 、

2 1. 31 %和 25.969毛.

3 讨论

研究表明，非寄主植物精油对桔小实蝇的产卵

具有明显的忌避作用，且精油的种类和浓度对产卵

忌避效果影响很大.在室内条件下，冬青油、辣椒油、

棒脑油和香茅油忌避效果显著.在所选的浓度范围

内，随着浓度的增高，香茅油和冬青油对桔小实蝇的

产卵忌避效果增强，这与林永丽等问]和劳传忠等[27]

研究结果相一致.精泊的产卵忌避效果除与浓度有

关外，可能还与具体的挥发物质有关，故浓度并非越

高越好，辣椒油和棒脑油的最佳质量浓度是 5 000 

μg/mL.预试验发现，当精油浓度达到 10 000μg/mL 

时，果实有红色灼烧的斑点出现，为防止药害发生，

本试验的质量浓度上线设为 7000μg/mL，效果好又

不至于发生药害.试验还发现非选择性试验中不同

质量浓度的植物精油产卵忌避率普遍高于选择性试

验.黎作伟等[28] 和杨长龙等[却]在研究植物精油对荔

枝蒂蛙虫的产卵驱避作用时也得到类似结果.模拟

田间条件下各种精油的忌避率虽不及室内条件，但

着卵量仍显著低于对照，推测这可能与植物精油的

挥发速度，或房间内空气的流动有关.可以通过研发

稳定性较高的微胶囊制剂或将植物精油作为增效剂

与其他机油乳剂或杀虫剂混合后使用，来减缓精油

挥发速度，提高对桔小实蝇的防治效果.植物精油与

化学农药混配后具有增效作用[3034]. 从环保角度出

发，应多考虑植物精油之间、植物精油与其他植物源

农药、微生物农药以及昆虫信息素的混配使用，以期

提高防治效果、扩大防治范围和延缓害虫抗性.

有报道指出香茅油具有引诱桔小实蝇的作用，

本试验发现香茅油对桔小实蝇的产卵有忌避作用，

这可能与不同的评价标准有关.香茅油只能诱捕雄

虫，而本试验是以雌虫的产卵孔数和产卵量来衡量

其忌避活性的，此外，精油的活性可能因使用剂量的
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不同而显著不同.杨群芳等[35] 研究发现石葛蒲油经

丙酬稀释 10 和 40 倍后对云南松纵坑切梢小蠢成虫

有驱避作用，而 160 和 320 倍液却有引诱作用.

植物精油对桔小实蝇除具有产卵忌避活性外，

还有其他活性.因而调查植物精油的防治效果，势必

要对多种害虫防治指标综合考虑.同时，应进一步加

强植物精油在使用环境中对昆虫化学生态学的研

究，对完善利用植物精油作为害虫综合治理的作用

模式提供科学依据.
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