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摘要　为了筛选非寄主植物滇杨的挥发物中驱避马铃薯块茎蛾产卵的活性成分，在室内利用选择性产卵试验方法

分别测定了８种挥发物：丁香酚、苯甲酸、苯甲醇、苯乙醇、２羟基苯甲醛、β紫罗兰酮、水杨酸甲酯、苯甲醛不同浓度

（０．７５～１２ｍｇ／Ｌ）的溶液对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响。结果表明：水杨酸甲酯在６～１２ｍｇ／Ｌ浓度范围内对马

铃薯块茎蛾产卵有极显著的引诱效果。丁香酚在３～１２ｍｇ／Ｌ浓度范围内对产卵有驱避效果，１２ｍｇ／Ｌ时的产卵驱避

率为６２．１％。苯甲酸在１．５～１２ｍｇ／Ｌ浓度范围内对产卵有驱避效果，但各浓度下的产卵驱避率不存在显著差异。

１２ｍｇ／Ｌ的苯甲醇和苯乙醇的产卵驱避率分别为１２．１％和２０．２％。６ｍｇ／Ｌ和１２ｍｇ／Ｌ的２羟基苯甲醛的产卵驱避

率分别为４４．１％和３３．２％。β紫罗兰酮在１．５ｍｇ／Ｌ浓度时产卵驱避率为３０．９％。１２ｍｇ／Ｌ的苯甲醛产卵驱避率为

３８．５％。本文测试的８种挥发物中有７种在不同浓度范围内表现出显著的产卵驱避效果。

关键词　马铃薯块茎蛾；　滇杨；　挥发物；　产卵选择
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２０１６

　　随着人类对环保和食品安全意识的增强，利用生

态调控措施来防治农业害虫成为新的研究热点，并已

取得了较为理想的效果［１］。生态调控中应用较为广泛

的是调控害虫的取食、交配和产卵行为，其中调控害虫

产卵行为优越的“防”的效果是其他措施无法超越的，尤

其在蛀食型害虫的防治中发挥了重要作用［２４］。产卵行

为调控主要集中在引诱和驱避两个方面，引诱产卵的活

性成分主要来源于寄主植物的挥发物，而非寄主植物挥

发物中则存在驱避产卵的活性成分。驱避昆虫前来产

卵，降低幼虫虫口密度，进而影响昆虫的种群繁殖，这也

是利用非寄主植物挥发物防治害虫的基本原理［５８］。

马铃薯块茎蛾［犘犺狋犺狅狉犻犿犪犲犪狅狆犲狉犮狌犾犲犾犾犪（Ｚｅｌｌｅｒ）］

也叫烟草潜叶蛾，是以幼虫钻蛀为害马铃薯和烟草的

一种寡食性害虫。在马铃薯和烟草的生长期，成虫在

叶脉处产卵，孵化的幼虫蛀食马铃薯和烟草的叶肉、

顶芽，严重影响植株生长及烟草品质。在田间，成虫

产卵于裸露在土表的马铃薯薯块的芽眼处，带有虫卵

的薯块转运到仓库内对贮藏期的马铃薯危害更为严

重，贮藏４个月的马铃薯块茎受害率可达１００％，完全

失去食用价值［９１０］。马铃薯块茎蛾幼虫一旦孵化便

钻蛀到寄主内部为害，施用农药也只能在卵期发挥作

用，但由于有卵壳的保护，效果并不理想，并且使用化

学药剂不仅增加成本、造成环境污染和农药残留，还大

大加剧了该害虫的抗药性［１１］。控制马铃薯块茎蛾的关

键在于调控其产卵行为，最大限度地降低该虫的危害。

大量研究表明：非寄主植物挥发物对害虫产卵具有较

好的驱避效果，作者前期研究也显示：非寄主植物—滇

杨（犘狅狆狌犾狌狊狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊）叶片提取物和枝把挥发物均

对马铃薯块茎蛾的产卵有较强的驱避效果［１２１３］。作者

在中国科学院昆明植物所用ＧＣＭＣ对其挥发物成分

进行了鉴定，共鉴定出包括丁香酚、苯甲酸、苯乙醇、２

羟基苯甲醛、β紫罗兰酮、水杨酸甲酯和苯甲醛在内的

２２种挥发性组分（待发表）。由于滇杨挥发物对马铃薯

块茎蛾的产卵驱避效果是多种化合物的共同作用，这

些挥发物中哪些成分具有产卵驱避活性仍不明确，为

此，我们选择萎蔫滇杨挥发物中上述８种单一成分相应

的化学纯品，在室内测定了其对马铃薯块茎蛾产卵行

为的影响，以期筛选出马铃薯块茎蛾的产卵驱避剂。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

马铃薯块茎蛾幼虫采自云南省德宏州，用马铃

薯块茎饲养。成虫羽化后饲喂１０％蜂蜜水，饲养５

代后用于试验［１４］。室内饲养条件为：温度（２４±２）℃，

光照Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ，相对湿度为５０％～７０％。

１．２　供试药品及其供试溶液的制备

标准药品的名称、纯度及来源详见表１。药剂

用少量无水乙醇助溶后分别用蒸馏水配制成０．７５、

１．５、３、６、１２ｍｇ／Ｌ的溶液待用。分别以含等量无

水乙醇的水溶液作为对照。

表１　标准样品的名称、纯度及来源

犜犪犫犾犲１　犖犪犿犲狊，狆狌狉犻狋狔犪狀犱狊狅狌狉犮犲狊狅犳

狊狋犪狀犱犪狉犱犮犺犲犿犻犮犪犾狊犪犿狆犾犲狊

样品名称

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

纯度／％

Ｐｕｒｉｔｙ
ＣＡＳ

来源

Ｓｏｕｒｃｅ

丁香酚Ｅｕｇｅｎｏｌ ９７ ９７ ５３ ０ ＡｌａｄｄｉｎＣｈｅｍｉｃａｌ

苯甲酸Ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ ９９ ６５ ８５ ０ ＡＣＲＯＳ

苯甲醇Ｂｅｎｚｙｌａｌｃｏｈｏｌ ９９ １００ ５１ ６ ＡｌａｄｄｉｎＣｈｅｍｉｃａｌ

苯乙醇

Ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ
９５ ６０ １２ ８ ＡｌａｄｄｉｎＣｈｅｍｉｃａｌ

２羟基苯甲醛

２Ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ
９８ ９０ ０２ ８ ＴＣＩ

β紫罗兰酮βＩｏｎｏｎｅ ９７ １４９０１ ０７ ６ＡｌａｄｄｉｎＣｈｅｍｉｃａｌ

水杨酸甲酯

Ｍｅｔｈｙｌｓａｌｉｃｙｌａｔｅ
９９ １１９ ３６ ８ ＴＣＩ

苯甲醛Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ９８ １００ ５２ ７ ＡｌａｄｄｉｎＣｈｅｍｉｃａｌ

１．３　滇杨挥发物成分对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

将３个干净的马铃薯块茎放到事先配制好的待

测溶液中浸１０ｓ作为处理，另外将３个大小和芽眼

数与处理块茎相似的干净块茎放到对照溶液中浸

１０ｓ作为对照。待薯块晾干后（约０．５ｈ），将处理与

对照以盆底中轴对称放置于圆形塑料盆（犱＝４５．０ｃｍ，

犺＝１５．０ｃｍ）的边缘，以４０目尼龙纱布封口。往盆中

接入当日羽化的成虫２０头（雌∶雄＝１∶１），以１０％

蜂蜜水为其提供营养，４次重复。３ｄ后分别统计处

理和对照上的落卵量，并计算产卵驱避率。

利用上述方法，在室内饲养条件下，分别测定不

同浓度（０．７５～１２ｍｇ／Ｌ）的丁香酚、苯甲酸、苯甲醇、

苯乙醇、２ 羟基苯甲醛、β 紫罗兰酮、水杨酸甲酯、苯

甲醛溶液对马铃薯块茎蛾雌蛾产卵选择的影响。

１．４　数据处理

产卵驱避率（％）＝（对照落卵量－处理落卵

量）／（对照落卵量＋处理落卵量）×１００；

采用χ
２检验（ＳＰＳＳ１６．０）分析处理落卵量与对

照落卵量间的差异显著性（犘＜０．０５）。并采用邓肯

氏新复极差法比较同种药剂不同浓度的产卵驱避率

间的显著差异性（犘＜０．０５）。
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２　结果与分析

２．１　丁香酚对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

由图１ａ可知，丁香酚处理块茎后，在０．７５～

１．５ｍｇ／Ｌ范围内，处理块茎与对照块茎上的落卵量间

没有显著差异。在３～１２ｍｇ／Ｌ范围内，对照块茎上的

落卵量均极显著高于处理上的落卵量。由表２可知，在

３～１２ｍｇ／Ｌ范围内随着浓度的升高，产卵驱避效果逐

渐增强，１２ｍｇ／Ｌ的产卵驱避率为６２．１％，显著高于

其他浓度的产卵驱避率。

２．２　苯甲酸对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

由图１ｂ可知，苯甲酸处理块茎后，浓度为０．７５ｍｇ／Ｌ

处理的块茎与对照上的落卵量不存在显著差异。在１．５

～１２ｍｇ／Ｌ范围内，对照块茎上的落卵量均极显著高于

处理上的落卵量。表２结果表明，１．５～１２ｍｇ／Ｌ的苯甲

酸对马铃薯块茎蛾产卵驱避效果不存在显著差异。

图１　滇杨挥发物成分对马铃薯块茎蛾产卵选择性的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏狅犾犪狋犻犾犲狊犳狉狅犿犘狅狆狌犾狌狊狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊狅狀狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狅犳犘犺狋犺狅狉犻犿犪犲犪狅狆犲狉犮狌犾犲犾犾犪

２．３　苯甲醇对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

由图１ｃ可知，苯甲醇处理块茎后，在０．７５～３ｍｇ／Ｌ

范围内，处理块茎上的落卵量均显著高于对照上的落

卵量。在浓度为６ｍｇ／Ｌ时，处理与对照的落卵量间

无显著差异。在浓度为１２ｍｇ／Ｌ时，对照块茎上的

落卵量极显著高于处理上的落卵量。表２结果表明，

１２ｍｇ／Ｌ的苯甲醇对该虫的产卵驱避率为１２．１％。

２．４　苯乙醇对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

由图１ｄ可知，苯乙醇处理块茎后，在０．７５～

１．５ｍｇ／Ｌ范围内，处理块茎上的落卵量均极显著高

·１０１·
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于对照上的落卵量。在３～６ｍｇ／Ｌ范围内，处理块茎

上的落卵量显著高于对照上的落卵量，０．７５～６ｍｇ／Ｌ

的苯乙醇对马铃薯块茎蛾产卵有引诱效果。在浓度

为１２ｍｇ／Ｌ时，对照块茎上的落卵量极显著高于处理

上的落卵量。由表２可知，该浓度下产卵驱避率为

２０．２％。

２．５　２羟基苯甲醛对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

由图１ｅ可知，２羟基苯甲醛处理块茎后，在

０．７５～１．５ｍｇ／Ｌ范围内，处理块茎上的落卵量均极

显著高于对照上的落卵量，对马铃薯块茎蛾产卵有

引诱效果。浓度为３ｍｇ／Ｌ时处理与对照上的落卵

量不存在显著差异。在６～１２ｍｇ／Ｌ范围内，对照

块茎上的落卵量均极显著高于处理上的落卵量，有

产卵驱避效果。表２结果显示，浓度为６ｍｇ／Ｌ和

１２ｍｇ／Ｌ时的产卵驱避率分别为４４．１％和３３．２％，

两者的产卵驱避率间不存在显著差异。

表２　滇杨挥发物成分对马铃薯块茎蛾产卵的驱避效果１
）

犜犪犫犾犲２　犗狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狉犲狆犲犾犾犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊狅犳狏狅犾犪狋犻犾犲狊犳狉狅犿犘狅狆狌犾狌狊狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊犪犵犪犻狀狊狋犘犺狋犺狅狉犻犿犪犲犪狅狆犲狉犮狌犾犲犾犾犪

样品名称

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

不同浓度溶液的产卵驱避率／％

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｐｅｌｌｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

０．７５ｍｇ／Ｌ １．５ｍｇ／Ｌ ３ｍｇ／Ｌ ６ｍｇ／Ｌ １２ｍｇ／Ｌ

丁香酚Ｅｕｇｅｎｏｌ （７．１±２．１）ｂｃ （２．９±０．９）ｃ （１７．２±１．７）ｂ （１８．２±２．６）ｂ （６２．１±３．２）ａ

苯甲酸Ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ （－０．５±０．１）ｂ （２０．６±１．８）ａ （３１．７±`４．８）ａ （２２．１±２．７）ａ （３０．７±１．３）ａ

苯甲醇Ｂｅｎｚｙｌａｌｃｏｈｏｌ （－１１．８±３．５）ｂ （－１１．６±４．１）ｂ （－７．９±`２．１）ｂ （７．６±２．６）ａ （１２．１±３．１）ａ

苯乙醇Ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ （－２３．１±７．６）ｂｃ （－１５．６±１．０）ｂ （－１０．５±２．３）ｂ （－１０．７±２．６）ｂ （２０．２±４．４）ａ

２羟基苯甲醛

２Ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ
（－３２．３±５．７）ｃ （－２３．７±１．２）ｂｃ （－９．１±１．２）ｂ （４４．１±１．４）ａ （３３．２±６．７）ａ

β紫罗兰酮βＩｏｎｏｎｅ （２５．７±６．６）ａｂ （３０．９±４．４）ａ （２７．３±３．９）ａｂ （１１．３±３．９）ｂ （２６．５±６．１）ａｂ

水杨酸甲酯Ｍｅｔｈｙｌｓａｌｉｃｙｌａｔｅ （３．６±０．６）ａ （－０．５±０．１）ａ （－４．２±０．６）ａ （－２８．６±７．０）ｂ （－５５．１±６．７）ｃ

苯甲醛Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ （－３４．７±８．８）ｃ （１０．２±２．１）ｂ （３０．７±４．９）ａｂ （３４．７±０．９）ａｂ （３８．５±４．０）ａ

　１）表中数据为平均值±标准误，同一行不同英文字母表示在０．０５水平上差异显著。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎｓ±ＳＥ；ｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．６　β紫罗兰酮对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

由图１ｆ可知，β紫罗兰酮处理块茎后，浓度为

０．７５ｍｇ／Ｌ时处理块茎上与对照块茎上的落卵量不

存在显著差异。在１．５～１２ｍｇ／Ｌ范围内，对照块

茎上的落卵量均极显著高于处理上的落卵量，表明

１．５～１２ｍｇ／Ｌ的β紫罗兰酮对马铃薯块茎蛾产卵有

驱避效果。表２结果显示，１．５ｍｇ／Ｌ的产卵驱避率

为３０．９％，显著高于６ｍｇ／Ｌ的产卵驱避效果。

２．７　水杨酸甲酯对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

由图１ｇ可知，水杨酸甲酯处理块茎后，在浓度为

０．７５～３ｍｇ／Ｌ的范围内，处理块茎上与对照块茎上

的落卵量不存在显著差异。在６～１２ｍｇ／Ｌ的范围内，

处理块茎上的落卵量均极显著高于对照块茎上的落卵

量，有产卵引诱作用。表２结果表明，在６～１２ｍｇ／Ｌ

的范围内随着浓度的升高，产卵促进效果显著增强。

２．８　苯甲醛对马铃薯块茎蛾产卵选择的影响

由图１ｈ可知，苯甲醛处理块茎后，在浓度为

０．７５ｍｇ／Ｌ时，处理块茎上的落卵量极显著高于对

照上的落卵量，表明０．７５ｍｇ／Ｌ的苯甲醛对马铃薯

块茎蛾产卵有促进效果。在１．５ｍｇ／Ｌ浓度时处理与

对照上的落卵量间不存在显著差异。在３～１２ｍｇ／Ｌ

的浓度范围内，对照块茎上的落卵量均极显著高于处

理上的落卵量。表２结果显示，在３～１２ｍｇ／Ｌ的浓

度范围内，随着浓度的升高，产卵驱避效果逐渐增强。

３　结论与讨论

本文中除了水杨酸甲酯外，其他７种挥发物在

不同浓度范围内均有显著的产卵驱避效果，说明这

７种挥发物都含有产卵驱避活性成分。植物挥发物

直接处理寄主植物导致昆虫在寄主植物上落卵量减

少，并不一定是该物质对昆虫有驱避作用，有可能是

经非寄主植物挥发物处理后，寄主植物挥发性化合

物的组成与含量发生了改变，被成虫探知，暗示植物

营养成分可能发生改变，或将有防御物质产生，导

致成虫取消在该植物上产卵的决定［１５］。挥发物对

昆虫行为的影响是多种成分的协同作用，并且与产

卵引诱剂混配后有增效作用［１６］。本文中鉴定出的

有产卵驱避作用的成分两两混配后能否显著提高驱

避产卵的效果有待进一步鉴定。前期的研究显示：

印楝素和高浓度的庚醛对马铃薯块茎蛾有显著的驱

避效果［１７］。本文中鉴定出的驱避活性成分分别和

印楝素和庚醛混配后能否增效仍需进一步研究。

将具有引诱和驱避效果的成分组成拒 引

（ｐｕｓｈｐｕｌｌ）组合能显著提高引诱效果，在农业生产
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上已有较为理想的成效［１７］，并且在马铃薯块茎蛾的

防治上也筛选出了增效的印楝素和桉叶油醇的拒

引组合［１８］。前期研究已经从寄主植物中筛选出了

１０种对马铃薯块茎蛾有显著引诱产卵的活性成分，

将具有较好效果的产卵引诱成分和本文筛选出的产

卵驱避成分组成拒 引组合能否显著增效仍需进一

步研究，以期筛选出增效组合用于该害虫的防治。
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