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非寄主植物粗提物对小菜蛾幼虫的驱避作用

郭素芬，兰阿峰，李丽霞
（陕西理工学院生物科学与工程学院，陕西汉中７２３００１）

　　摘要：以西红柿、小茴香、辣椒、茄子、葱、芹菜为试验材料，研究不同种类、不同浓度的非寄主植物粗提物对小菜蛾
幼虫的驱避作用，旨在为利用植物间作方法控制小菜蛾提供理论依据。结果表明：用芹菜、葱、辣椒粗提物原液处理的

饲喂萝卜苗的小菜蛾幼虫分布比例分别为１１．６７％、３．３３％、２０．００％，用芹菜、葱、辣椒粗提物原液稀释液处理的饲喂
萝卜苗的小菜蛾幼虫分布比例分别为１３．３３％、５．００％、２３．３３％；用西红柿、茄子、小茴香粗提物原液处理的饲喂萝卜
苗的小菜蛾幼虫分布比例分别为１．６７％、３０．００％、６．６７％，用西红柿、茄子、小茴香粗提物原液稀释液处理的饲喂萝卜
苗的小菜蛾幼虫分布比例与对照差异显著。以白菜、奶白菜代替萝卜苗作为寄主进行验证试验，结果表明，用非寄主

植物粗提物原液处理的饲喂白菜、奶白菜的小菜蛾分布比率均低于未处理的；小菜蛾幼虫在非寄主植物粗提物原液处

理过的寄主上的取食分布比率与以萝卜饲喂寄主的趋势基本一致。
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作者简介：郭素芬（１９７９—），女，山西寿阳人，博士，讲师，主要从事昆
虫行为与生理生态研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｓｆ０６１１＠１２６．ｃｏｍ。

　　小菜蛾（Ｐｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ）属鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）菜蛾科
（Ｐｌｕｔｅｌｌｉｄａｅ），取食多种十字花科植物，虫口数量多、繁殖快，
是世界性十字花科蔬菜的重要害虫之一［１］。

目前我国用于小菜蛾的防治方法均有缺陷，亟待探索防

治该虫的一些新策略。对植物和植食性昆虫相互关系的研究

和探索，促进了现代昆虫化学生态学的发展［２］。在利用植物

挥发性气味对小菜蛾趋性影响的研究方面，前人已经做过一

些探讨，如花椒、荷花、玉兰、烟草等植物的提取物对小菜蛾有

产卵忌避和拒食作用［３］。尤民生等报道了２４种对小菜蛾成
虫有驱避作用的非寄主植物提取物［４］，赵磊等报道了地肤子

粗提物对小菜蛾有拒食作用［５］，姚晓宝等报道了毛竹、杭白

菊、巴豆等植物的粗提物也对小菜蛾有显著的驱避作用［６－７］。

但是这些研究的最终目标是植物中的某些化合物，是以开发

利用植物源农药为目的。本研究从农业防治角度出发，即以

利用间作、套作技术控制小菜蛾的发生为目的，根据小菜蛾对

植物气味的趋避性，以日常种植的蔬菜品种西红柿、辣椒、葱、

芹菜、茄子、小茴香为试验材料，研究这６种非寄主植物粗提
物对小菜蛾幼虫的驱避作用，以期为充分利用植物资源、开发
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十字花科植物与小菜蛾非寄主植物间作套种、研制蔬菜保护

剂并有效控制小菜蛾种群提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫
虫源由中国农业大学昆虫生态实验室提供，在陕西理工

学院昆虫生态研究室采用萝卜幼苗继代饲养法进行室内饲

养［８］，饲养７～８代后待用。本试验选用健康、均匀的３龄幼
虫作为供试昆虫。

１．２　供试植物与饲喂寄主
供试植物品种、产地见表１。饲喂寄主有萝卜、奶白菜、白

菜，萝卜为生长１周的幼苗，其余植物均为花盆栽培的成年植株。

表１　供试植物概况

供试植物 品种　　　　　　　 产地

辣椒（Ｃａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍ） 辛红六号 北京中农天腾

小茴香（Ｆｏｅｎｉｃｕｌｕｍｖｕｌｇａｒｅ） 奇山多刀 烟台奇山种业有限责任公司

西红柿（Ｓｏｌａｎｕｍｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ） 中蔬四号 鑫达种业

芹菜（Ａｐｉｕｍｇｒａｖｅｏｌｅｎｓ） 西芹 农博种业

茄子（Ｓｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａ） 白沙雅丰一号紫红茄 汕头市白沙蔬菜原种研究所

葱（Ａｌｌｉｕｍｆｉｓｔｕｌｏｓｕｍ） 亚洲长剑 北京捷利亚种业有限公司

１．３　植物粗提物的制备
试验开始前将供试植株洗净、晾干、称质量，各称取１００ｇ

研磨成浆，用２层医用纱布过滤后得到各原液，分成２份，一
份作为粗提液原液供试；另外一份从中分别称取１０ｇ，向其中
加２０ｇ水，搅拌均匀，作为稀释液备用。
１．４　试验设计与试验方法
１．４．１　试验设计　试验设辣椒、西红柿、芹菜、小茴香、茄子、
葱６种非寄主植物粗提物原液、稀释液２个浓度处理，研究不
同种类和浓度的非寄主植物粗提物对小菜蛾的驱避作用。

１．４．２　试验方法　挑选足量的小菜蛾３龄幼虫，放于培养皿
（Ф＝９ｃｍ）中饥饿０．５ｈ；将等量的萝卜苗分别在６种植物粗
提物原液和稀释 ２倍的粗提液中浸泡 ３０ｓ；取 １个搪瓷盘
（５２ｃｍ×３０ｃｍ），找１个中心点，再按过中心点对角线方向
找出距此点等距离（２０ｃｍ×２０ｃｍ）的４个点，将未浸泡的萝
卜苗置于其中１点作为对照（ＣＫ），将用芹菜、葱、辣椒粗提物
原液浸泡过的萝卜苗分别置于其他３点，在搪瓷盘中心点置
１个圆盘（Ф＝４ｃｍ），将２０头饥饿０．５ｈ的３龄幼虫置于其
上，再在搪瓷盘上盖１个薄塑料片，观察小菜蛾运动方向及取
食情况，至小菜蛾在各处理的萝卜苗或未浸泡的萝卜苗上取

食为止，记录各处理小菜蛾的数量。其余用３种不同植物粗
提物原液处理的萝卜苗及稀释２倍的６种植物粗提液对小菜
蛾幼虫的驱避作用均依照上述方法进行。

本试验所选用的小菜蛾３龄幼虫均用萝卜苗喂养，为了
消除萝卜苗喂养给试验带来的干扰，分别选用白菜、奶白菜２
种十字花科蔬菜替换萝卜苗作为饲喂寄主，进行验证试验。

将白菜、奶白菜叶片剪成４ｃｍ×２ｃｍ大小，用白菜代替上述
试验中的萝卜苗，以葱、辣椒、芹菜粗提物原液浸泡白菜小叶

片为１组；用奶白菜小叶片代替萝卜苗，以西红柿、茄子、小茴
香粗提物原液浸泡奶白菜为１组重复上述试验过程。上述每
组试验均设３次重复，试验采用随机排列。
１．５　数据分析

所有数据计算结果均以“平均值±标准差”表示，数据用
ＳＰＳＳ１１．５软件进行方差分析，多重比较采用 Ｔｕｋｅｙｓｓｔｕ
ｄｅｎｔｉｚｅｄｒａｎｇｅｔｅｓｔ。

２　结果与分析

２．１　非寄主植物对小菜蛾的驱避作用

２．１．１　非寄主植物粗提物原液对小菜蛾的驱避作用　以萝
卜为寄主的６种非寄主植物芹菜、葱、辣椒、西红柿、茄子、小
茴香粗提物原液对小菜蛾的驱避作用结果如图１、图２所示，
可见供试的６种非寄主植物粗提物原液对小菜蛾３龄幼虫具
有较好的驱避作用。芹菜、葱、辣椒粗提物处理过的小菜蛾幼

虫分布比例分别为１１．６７％、３．３３％、２０．００％，显著低于对照寄
主的６５．００％（Ｐ＜０．０５）；多重比较表明，芹菜、葱、辣椒３种粗
提物处理的寄主与对照组的驱避差异性显著，Ｆ＝７７．９１＞
Ｆ０．０５，葱与辣椒的驱避性差异显著，芹菜与葱、辣椒之间的差
异性均不显著，驱避作用大小为葱 ＞芹菜 ＞辣椒（图１）。由
图２可以看出，供试的３种植物粗提物对小菜蛾的驱避作用，
以西红柿最强，用此粗提物处理的寄主小菜蛾幼虫分布比例

仅为１６７％，小茴香、茄子分别为６．６７％、３０．００％；多重比较
结果表明，用西红柿、茄子、小茴香３种粗提物处理的寄主与
对照寄主差异显著，Ｆ＝３２．７３＞Ｆ０．０５，且西红柿、茄子、小茴香
之间驱避性部分存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。

２．１．２　非寄主植物粗提物稀释液对小菜蛾的驱避作用　对
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供试６种蔬菜的粗提物稀释后进行试验，结果如图３、图４所
示，可以看出，稀释后的６种非寄主植物粗提物对小菜蛾仍有
驱避作用。由图３可见，稀释后的芹菜、葱、辣椒粗提液处理
小菜蛾分布比例分别为１３．３３％、５．００％、２３．３３％，取食驱避
性大小为：葱＞芹菜＞辣椒，三者对小菜蛾的驱避作用差异性
显著，Ｆ＝２０６．２５＞Ｆ０．０５。由图４可见，西红柿、茄子、小茴香
粗提物稀释液处理的寄主与对照组的驱避性差异显著，Ｆ＝
６０．３３＞Ｆ０．０５，驱避性大小为：西红柿＞小茴香 ＞茄子，其中茄
子与西红柿、小茴香的驱避差异性均显著（Ｐ＜０．０５），而西红
柿与小茴香的差异不显著。

２．２　验证试验
２．２．１　非寄主植物粗提物原液对小菜蛾的控制作用　用白
菜、奶白菜替换萝卜苗作为寄主进行验证试验，结果如图５、
图６所示。可见对照组白菜、奶白菜的小菜蛾的分布比例分
别为６３．３３％、６５．００％。由图５可见，芹菜、葱、辣椒粗提液
处理的小菜蛾的分布比例分别为１１．６７％、６６７％、１８．３３％。
多重比较表明，三者对小菜蛾的驱避作用差异性显著，Ｆ＝
１９．８６＞Ｆ０．０５；这 ３种蔬菜对小菜蛾的驱避性由大到小为：
葱＞芹菜＞辣椒。由图６可见，以奶白菜为寄主，西红柿、茄
子、小茴香粗提液处理的小菜蛾的分布比例与对照组驱避性

差异显著，Ｆ＝９０．４８＞Ｆ０．０５；驱避性大小为西红柿＞小茴香 ＞
茄子。从图５、图６中可以看出，以白菜、奶白菜为饲喂寄主
的条件下，小菜蛾幼虫在３种非寄主植物粗提液处理过的寄
主上的小菜蛾分布比例与以萝卜苗为饲喂寄主的趋势一致。

２．２．２　非寄主植物粗提物稀释液对小菜蛾的控制作用　由
图７可见，以白菜为寄主，芹菜、葱、辣椒粗提物稀释液处理下
小菜蛾的分布比例分别为１３．３３％、５．００％、２０．００％；多重比
较显示，芹菜、葱、辣椒粗提物稀释液对小菜蛾的驱避差异显

著，Ｆ＝８３．１５＞Ｆ０．０５，驱避性大小为：葱 ＞芹菜 ＞辣椒，且葱、
辣椒粗提物稀释液间的驱避性差异显著。由图８可见，以奶

白菜作为寄主材料，西红柿、茄子、小茴香粗提物稀释液处理

下小菜蛾分布比例分别为３．３３％、３０．００％、８．３３％，与对照
组相比，这 ３个处理对小菜蛾的驱避性差异性显著，Ｆ＝
１５０６７＞Ｆ０．０５。从图７、图８还可以看出，以白菜、奶白菜为饲
喂寄主，小菜蛾幼虫在３种非寄主植物粗提物稀释液处理过
的寄主上的取食分布比例与以萝卜为饲喂寄主的趋势基本

一致。

３　结论与讨论

植食性昆虫与植物在长期的协同进化过程中形成了特定

的营养格局，各种植食性昆虫都有其特定的取食范围，植食性
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昆虫往往被寄主植物的挥发物吸引，而被非寄主植物所驱

避［９－１０］。关于植物提取物对植食性昆虫的趋避作用多以生

产植物源农药为目的［１１］，以小菜蛾为例，目前已有多种非寄

主植物，如印楝、苦楝、花椒、大叶桉、杭白菊、穿心莲、黄杜鹃、

苦瓜等的提取物被报道对小菜蛾具有驱避作用［１２－１５］。本试

验中所选非寄主植物均从可间作套作角度出发，对小菜蛾取

食的驱避性试验结果表明，所选用的６种容易获得的蔬菜芹
菜、葱、辣椒、西红柿、茄子、小茴香对小菜蛾均有明显的趋避

作用，可以有效抑制小菜蛾的取食，以萝卜为寄主的芹菜、葱、

辣椒提取物处理的试验中，葱对小菜蛾的趋避性最强，粗提物

原液、粗提物稀释液处理的寄主小菜蛾的分布比例分别为

３３３％、５．００％，差异不明显，因此可以设计梯度差较小的低
浓度的葱提取液，研究其对小菜蛾的驱避性规律，能有效节约

成本。番茄植物对小菜蛾有明显的趋避性，并有研究证明，番

茄叶片对某些害虫还有拒食和毒杀作用［１６］。在以萝卜为寄

主的西红柿、茄子、小茴香提取物处理试验中，三者对小菜蛾

也均有驱避作用，其中西红柿对小菜蛾３龄幼虫有明显的驱
避性并且在三者中最强，粗提物原液和稀释液的小菜蛾分布

比例分别为１．６７％、６．６７％，与施英利等关于西红柿提取物
对小菜蛾的忌避拒食及抑制产卵作用的结论一致［１７］。西红

柿为１年生植物，在我国广泛种植，叶片在果实成熟后变为废
料，因此可将西红柿的叶片收集起来制成一定浓度的试剂喷

洒在十字花科蔬菜上，以控制小菜蛾的危害。

许多非寄主植物对植食性昆虫都有驱避作用，到目前为

止，已有大量从植物中提取到昆虫产卵驱避剂的报道［１８－１９］。

尤民生等报道了２４种对小菜蛾成虫有驱避作用的非寄主植
物提取物［４］；有报道表明，苦瓜、巴豆等植物的粗提物也对小

菜蛾产卵有显著的驱避作用［７，１４］。除驱避外，在非寄主植物

上取食往往会造成昆虫中毒和营养不良［１８］，因此非寄主植物

还会造成幼虫的拒食，甚至对卵、幼虫、成虫、蛹都可能产生毒

杀作用。邓志勇研究了山茶科１０种植物甲醇提取物对小菜
蛾３龄幼虫的拒食活性、非寄主植物对植食性昆虫的驱避性
表明，可以实行非寄主植物与寄主植物间作套种或实行轮作

技术［２０］；祝树德等报道了番茄、包菜间作对小菜蛾有一定的

控制作用［１７］。本试验所选用的６种非寄主植物均对小菜蛾
有一定的驱避作用，可以为十字花科蔬菜与茄果类、葱蒜等蔬

菜间作套种或轮作提供一定的理论依据，也可为研究非寄主

植物有效成分、生产植物源农药提供一定的理论基础，但是由

于试验所用小菜蛾是实验室长期饲养的敏感种群，尚不能完

全代表野外自然种群的情况，另外实验室的测试条件与田间

自然状况也存在一定的差异，因此有待进一步进行田间试验。
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