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香茅精油对番石榴实蝇成虫和幼虫的抑制作用

袁盛勇１，孔　琼１，刘晓飞２，叶　辉２，何　超１，沈登荣１

（１．红河学院生命科学与技术学院，云南蒙自６６１１００；２．云南大学农学院，云南昆明６５００９１）

　　摘要：研究香茅（Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎｎａｒｄｕｓ）精油对番石榴实蝇（ＢａｃｔｒｏｃｅｒａｃｏｒｒｅｃｔａＢｅｚｚｉ）成虫的产卵驱避作用和对幼虫
生长发育的抑制作用。结果表明，香茅精油对番石榴实蝇产卵具有很好的驱避作用，不同浓度香茅精油处理番石榴上

的产卵均显著低于对照。在２４ｈ下１０００μｇ／ｍＬ浓度时番石榴实蝇雌虫的选择产卵驱避率为（５．２６±２．３８）％，
１００００μｇ／ｍＬ浓度时雌虫的选择产卵驱避率为（８５．７３±１０．４５）％。经２４ｈ后，１０００μｇ／ｍＬ浓度时番石榴实蝇的非
选择产卵驱避率为（４９．８８±３．５７）％，１００００μｇ／ｍＬ浓度时的非选择产卵驱避率为（９０．２９±９．５４）％。香茅精油对番
石榴实蝇２龄幼虫在浓度为１０００μｇ／ｍＬ时２４ｈ后拒食率为（３７．８２±５．２７）％，４８ｈ后拒食率为（５３．１５±４．７６）％；
浓度为１００００μｇ／ｍＬ时２４ｈ后拒食率为（８６．２５±１２．７９）％，４８ｈ后拒食率为（９１．０５±９．５１）％。香茅精油对番石榴
实蝇２龄幼虫化蛹的影响为在浓度１０００μｇ／ｍＬ时，１２ｈ番石榴实蝇幼虫的化蛹率为（７９．４４±１３．５８）％，２４ｈ的化蛹
率为（７０．５２±８．２３）％，４８ｈ的化蛹率为（４２．２２±７．９３）％，７２ｈ的化蛹率为（２７．６７±５．９３）％；浓度为１００００μｇ／ｍＬ
时，１２ｈ番石榴实蝇幼虫的化蛹率为（６．７７±２．４９）％，２４ｈ的化蛹率为（６．５３±１．２３）％，４８ｈ的化蛹率为（４．３３±
１８５）％，７２ｈ的化蛹率为０。
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通信作者：叶　辉，博士，教授，从事有害昆虫入侵生态及预警监测及
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　　昆虫的取食和产卵行为受多种因素影响，植物表面挥发
性和非挥发性物质直接影响昆虫取食和对产卵场所的选择及

其产卵量［１］。研究对昆虫取食和产卵有抑制效果的植物次

生化学物质，并研制成昆虫行为调控剂，对环境安全，且作用

方式多样，害虫不易产生抗性，是新一代害虫控制策略的发展

方向［２］。植物精油（ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ）是植物体内的次生代谢物
质，现已发现不少植物精油对害虫有熏蒸、触杀、驱避等活性，

是一类对环境友好的天然杀虫活性物质［３］。李红艳等利用

香茅（Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎｎａｒｄｕｓ）精油对丝光绿蝇（Ｌｕｃｉｌｉａｓｅｒｉｃａｔａ）
的熏蒸毒力进行研究［４］。王玉赞等利用香茅精油对橘小实

蝇（ＢａｃｔｒｏｃｅｒａｄｏｒｓａｌｉｓＨｅｎｄｅｌ）的产卵抑制性进行了研究，并
取得一定效果［５］。郭素芬等利用辣椒（Ｃａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍ）等
非寄主植物粗提物对小菜蛾（Ｐｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ）幼虫的驱避
作用进行研究［６］。钟平生等用山姜（Ａｌｐｉｎｉａｊａｐｏｎｉｃａ）等植物
精油对长头谷盗［Ｌａｔｈｅｔｉｃｕｓｏｒｙｚａｅ（Ｗａｔｅｒｈｏｕｓｅ）］的趋避作用
进行研究，并具有良好的效果［７］。

番石榴实蝇（ＢａｃｔｒｏｃｅｒａｃｏｒｒｅｃｔａＢｅｚｚｉ）属于双翅目（Ｄｉｐ
ｔｅｒａ）实蝇科（Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ）［８］，是多种热带、亚热带水果和蔬菜
的重要害虫，主要危害番石榴（ＰｓｉｄｉｕｍｇｕａｊａｖａＬｉｎｎ．）、芒果
（ＭａｎｇｉｆｅｒｅｉｎｄｉｃａＬ．）、莲雾［Ｓｙｚｙｇｉｕｍｓａｍａｒａｎｇｅｎｓｅ（Ｂｌ．）
Ｍｅｒｒ．ｅｔＰｅｒｒｙ］、枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ）、蒲桃［Ｓｙｚｙｇｉｕｍｊａｍ
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ｂｏｓ（Ｌ．）Ａｌｓｔｏｎ］、人心果［Ｍａｎｉｋａｒａｚａｐｏｔａ（Ｌｉｎｎ．）ｖａｎＲｏｙ
ｅｎ］等３０个科６０余种瓜果，主要分布在泰国、印度、斯里兰卡
和巴基斯坦，仅在我国台湾和云南的元江县有发生［９］。番石

榴实蝇被列为我国进境植物检疫性害虫，也被很多国家列为

检疫性对象。随着我国和东盟自由贸易区的建立，我国从东

盟进口水果数量在逐年增加，进口水果携带番石榴实蝇入境

的风险越来越高，云南省河口口岸从越南进口大量热带水果，

并截获过大量番石榴实蝇疫情［１０－１１］。本研究利用香茅精油

对番石榴实蝇的成虫产卵忌避作用和幼虫拒食作用等进行研

究，以期为番石榴实蝇的无公害防治和香茅精油的综合利用

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试虫源　番石榴实蝇采自云南省元江县腐烂的芒
果和建水县番石榴的烂果，经室内人工饲养建立实验种群。

１．１．２　仪器及试剂　养虫箱（５０ｃｍ×５０ｃｍ×５０ｃｍ）、８５％
丙酮、指形管、ＲＸＺ－３００Ｂ型人工气候箱（浙江宁波东南仪器
有限公司）。

１．１．３　供试精油　香茅精油购自江西省吉安市中香天然植
物提取有限公司，纯度为８５％。
１．２　方法
１．２．１　香茅精油对番石榴实蝇产卵的影响　用丙酮把香茅
精油稀释至１０００、２０００、４０００、８０００、１００００μｇ／ｍＬ５个不同
浓度。将表面健康的番石榴块洗净晾干后浸入上述不同质量

浓度的香茅精油溶液中浸泡１０ｓ后取出，晾干备用。
１．２．１．１　雌虫选择性产卵试验　将 １块经过浓度为
１０００μｇ／ｍＬ香茅精油处理过的番石榴块和１块用蒸馏水浸
泡１０ｓ晾干后的番石榴块，同时放入养虫箱内，将２０对产卵
高峰期的成虫移入养虫箱中，并供应人工饲料和水。２０００、
４０００、８０００、１００００μｇ／ｍＬ浓度作同样处理，每个处理浓度
重复３次，２４ｈ后检查番石榴上的产卵量。
１．２．１．２　雌虫非选择性产卵试验　将番石榴块用１０００、
２０００、４０００、８０００、１００００μｇ／ｍＬ浓度香茅精油处理后，放入
装有２０对处于产卵高峰期的成虫养虫箱内，并以蒸馏水处理
过的番石榴作对照，２４ｈ后检查番石榴上的产卵量，每个处
理重复３次。
１．２．３　香茅精油对番石榴实蝇幼虫拒食作用　番石榴块分
别浸入１０００、２０００、４０００、８０００、１００００μｇ／ｍＬ５个不同浓度
的香茅精油溶液中。１０ｓ后取出晾干备用，然后在每个培养
皿各放入１块番石榴，并接入饥饿４ｈ的番石榴实蝇２龄幼
虫２０头，每个处理浓度重复３次，用清水处理作对照，接虫
２４、４８ｈ后根据已知番石榴块质量和取食番石榴块质量，求拒
食率。

１．２．４　香茅精油对番石榴实蝇幼虫化蛹的抑制作用　设置
１２、２４、４８、７２ｈ４个时段的试验处理，采用瓜块含毒的方
法［１３］喂养番石榴实蝇２龄幼虫，每个处理取２龄幼虫３０头，
重复３次。将已知质量的番石榴块浸泡于不同浓度香茅精油
溶液中１０ｓ，取出晾干。用清水浸泡处理作对照，分别喂养试
虫１２、２４、４８、７２ｈ后，用正常番石榴块喂养直至化蛹，记录各
处理化蛹数。

１．３　数据统计与分析［５，９］

选择性产卵驱避率＝对照组产卵量－处理组产卵量
对照组产卵量＋处理组产卵量×１００％；

非选择性产卵驱避率＝对照组产卵量－处理组产卵量
对照组产卵量

×１００％；

拒食率＝对照组取食量－处理组取食量
对照组取食量

×１００％；

化蛹率＝化蛹虫数
供试幼虫数

×１００％。

２　结果与分析

２．１　香茅精油对番石榴实蝇产卵的影响
２．１．１　香茅精油对番石榴实蝇选择性产卵的影响　由表１
可知，番石榴实蝇雌虫经不同浓度香茅精油处理后，雌虫的产

卵量明显低于对照组产卵量，说明香茅精油对番石榴实蝇具

有明显的产卵驱避性，且随着浓度的不断升高，雌虫产卵量逐

渐减少，差异越显著。当浓度为１０００μｇ／ｍＬ时，产卵驱避率
最低，为（５．２６±２．３８）％；当浓度为１００００μｇ／ｍＬ时产卵驱
避率最高，为（８５．７３±１０．４５）％。

表１　香茅精油对番石榴实蝇选择性产卵的影响

浓度

（μｇ／ｍＬ）
产卵量（粒）

处理组 对照组

产卵驱避率

（％）

１０００ １５３．４２±１２．１７ａ １７０．６３±４．３５ａ ５．２６±２．３８ａ
２０００ ８４．７９±８．１５ｂ １４１．２１±１０．２１ｂ ２５．４９±４．７２ｂ
４０００ ６５．５８±９．５３ｃ １３８．４８±９．５８ｂ ３２．１４±２．５６ｂ
８０００ ２８．８１±４．５６ｄ １５６．７１±１２．０５ａ ６９．３８±７．１７ｃ
１００００ １３．６７±３．３９ｅ １７４．６５±７．８７ａ ８５．７３±１０．４５ｄ

　　注：表中数值为平均值±标准误，同列不同小写字母间表示差异
显著（Ｐ＜０．０５，Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较）。下表同。

２．１．２　香茅精油对番石榴实蝇非选择性产卵的影响　由表
２可知，随着精油浓度的升高，雌虫产卵量逐渐减少，产卵驱
避性不断增强。当精油浓度为１０００μｇ／ｍＬ时，产卵驱避率
最低，为（４９．８８±３．５７）％；当精油浓度为１００００μｇ／ｍＬ时，
产卵驱避率最高，可达（９０．２９±９．５４）％。

表２　香茅精油对番石榴实蝇非选择性产卵的影响

浓度

（μｇ／ｍＬ）
产卵量（粒）

处理组 对照组

产卵驱避率

（％）

１０００ ７５．８２±１３．２５ａ １６７．６９±５．２４ａ ４９．８８±３．５７ａ
２０００ ６１．４９±４．１７ｂ １５９．８５±７．１３ａ ６１．０６±８．６６ｂ
４０００ ４１．８５±９．５９ｃ １６４．２７±１０．９６ａ ７４．５３±５．２９ｃ
８０００ ２９．６３±３．２６ｄ １７０．３８±８．４４ａ ８１．６３±１０．１７ｄ
１００００ １５．６８±２．３４ｅ １７２．４９±１１．６１ａ ９０．２９±９．５４ｅ

２．２　香茅精油对番石榴实蝇幼虫的拒食作用
由表３可知，经不同浓度香茅精油处理的番石榴块喂食

后，２龄幼虫出现不同程度的拒食反应，浓度为１０００μｇ／ｍＬ
时，２４ｈ时的拒食率最低，为（３７．８２±５．２７）％，４８ｈ时拒食
率为（５３．１５±４．７６）％；当浓度为１００００μｇ／ｍＬ时，２４ｈ的拒
食率为（８６．２５±１２．７９）％，４８ｈ的拒食率为（９１．０５±
９５１）％。说明香茅精油对番石榴实蝇２龄幼虫拒食率随着
浓度的升高逐渐增加。

２．３　香茅精油对番石榴实蝇幼虫化蛹率的影响
不同浓度香茅精油对番石榴实蝇２龄幼虫生长抑制作用
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表３　香茅精油对番石榴实蝇２龄幼虫的拒食率

浓度

（μｇ／ｍＬ）
２龄幼虫的拒食率（％）
２４ｈ ４８ｈ

１０００ ３７．８２±５．２７ａ ５３．１５±４．７６ａ
２０００ ５２．７６±７．５８ｂ ６１．９２±７．２５ａｂ
４０００ ６２．９３±４．５６ｃ ６９．４８±１０．１５ｂ
８０００ ６６．７３±９．３９ｃ ８３．７４±１２．６３ｃ
１００００ ８６．２５±１２．７９ｄ ９１．０５±９．５１ｄ
对照组 ０．０±０．０ｅ ０．０±０．０ｅ

试验结果（表 ４）表明，在处理时间为 １２ｈ时，精油浓度为

１０００μｇ／ｍＬ幼虫化蛹率最高，为（７９．４４±１３．５８）％，当浓度
为１００００μｇ／ｍＬ时幼虫化蛹率为（６．７７±２．４９）％。在相同
的处理浓度下，随着处理时间的不断延长，幼虫的化蛹率逐渐

降低；在相同的处理时间下，随着处理浓度的升高，幼虫的化

蛹率逐渐下降。处理浓度为１００００μｇ／ｍＬ时，１２ｈ时的幼虫
化蛹率最高，为（６．７７±２．４９）％，２４ｈ时的幼虫化蛹率为
（６．５３±１．２３）％，４８ｈ时的幼虫化蛹率为（４．３３±１８５）％，
处理时间为７２ｈ时幼虫化蛹率最低，为０。在不同时段和不
同浓度处理下，幼虫的化蛹率均低于对照组的化蛹率，说明香

茅油对幼虫化蛹具有一定抑制作用。

表４　香茅精油对番石榴实蝇２龄幼虫的化蛹率的影响

浓度

（μｇ／ｍＬ）
２龄幼虫的化蛹率（％）

１２ｈ ２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ
１０００ ７９．４４±１３．５８ａ ７０．５２±８．２３ａ ４２．２２±７．９３ａ ２７．６７±５．９３ａ
２０００ ５５．７４±７．２９ｂ ５２．８３±６．３５ｂ ２８．８９±４．２２ｂ ２１．３３±４．３７ａ
４０００ ４５．６６±９．５３ｂｃ ３９．８４±７．８２ｃ １９．７４±３．７５ｃ １２．６１±２．４８ｂ
８０００ ３１．１１±６．７５ｄ ２９．０４±４．０５ｄ １５．６２±２．９１ｃ ４．７６±２．２５ｃ
１００００ ６．７７±２．４９ｅ ６．５３±１．２３ｅ ４．３３±１．８５ｄ ０．００±０．００ｃ
对照组 ９３．３３±８．４９ｆ ８６．６７±１０．３１ｆ ８６．６７±１２．６９ｅ ８３．３７±１５．３６ｄ

３　结论与讨论

开发利用非寄主植物次生代谢产物作为农业害虫防治药

剂已成为当今杀虫剂研究的热点。本研究结果表明，香茅精

油在高浓度时均对番石榴实蝇成虫和幼虫表现出明显的驱避

活性，随 着 浓 度 的 降 低，驱 避 作 用 减 弱。当 浓 度 为

１００００μｇ／ｍＬ时，香茅精油对番石榴实蝇雌虫的选择性产卵
驱避率最高，为（８５．７３±１０．４５）％；雌虫非选择性产卵驱避
性产卵驱避率最高可达（９０．２９±９．５４）％；当浓度为
１００００μｇ／ｍＬ时，香茅精油对番石榴实蝇２龄幼虫２４ｈ处理
的拒食率是（８６．２５±１２．７９）％，４８ｈ的拒食率为（９１．０５±
９５１）％。当浓度为１００００μｇ／ｍＬ、处理时间为１２ｈ时，幼虫
的化蛹率为（６．７７±２．４９）％，２４ｈ时幼虫的化蛹率为
（６．５３±１．２３）％，４８ｈ时幼虫的化蛹率为（４．３３±１．８５）％，
７２ｈ时幼虫化蛹率最低，为０，化蛹率随着时间的推移逐渐降
低，远低于对照组的幼虫化蛹率。总之，番石榴实蝇雌虫经不

同浓度香茅精油处理后，随着香茅精油浓度的升高，雌虫的产

卵量明显降低，且低于对照组产卵量。随着香茅精油浓度升

高，番石榴实蝇２龄幼虫拒食率也逐渐增加，幼虫的化蛹率逐
渐降低。植物精油在农业害虫综合防治中有巨大的潜力，通

过对植物精油和昆虫化学生态学和毒理学的研究，有利于形

成农业害虫综合防治的新模式。植物精油同时具有作用缓

慢、稳定性差、易受环境因素影响等缺点，田间应用借助合适

的助剂加工成某种制剂或与某类化学农药混用不失为植物精

油作为驱避剂使用的一种好方法。
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