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摘要：瓜实蝇 Zeugodacus cucurbitae Coquillett是一种危害多种瓜果蔬菜的重要农业害虫，因其产卵隐蔽、

幼虫蛀果为害，导致防治工作极其困难。为筛选出对瓜实蝇成虫具有驱避及毒杀活性的植物精油，本研究

测定了 11种芳香植物精油对瓜实蝇成虫的驱避活性和毒杀活性，旨在为绿色高效防控瓜实蝇奠定理论基础。

首先采用 Y型嗅觉仪行为选择法，研究了不同植物精油对瓜实蝇的行为驱避活性；然后采用果实喷雾法方

法，研究了不同植物精油对瓜实蝇产卵驱避活性；最后通过药膜触杀法和胃毒法，研究了驱避活性最高的

植物精油对瓜实蝇的毒杀活性。结果表明，在供试的 11种精油中，栀子花 Gardenia jasminoides Ellis精油

对瓜实蝇行为选择和产卵驱避活性最强，在 200 µL/mL时产卵驱避率高达 94.69% ± 2.36%；栀子花精油在

35 mg/mL时对瓜实蝇成虫的触杀死亡率为 92.00% ± 4.36%，雌、雄成虫 LC50值分别为 15.289 mg/mL、10.705

mg/mL；胃毒死亡率为 94.00% ± 2.46%，雌、雄成虫 LC50值分别为 16.169 mg/mL、6.901 mg/mL。本研究

发现栀子花精油对瓜实蝇成虫有显著的驱避和毒杀活性，为开发瓜实蝇绿色高效行为调控剂及毒杀剂提供

理论依据。
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endangers a variety of fruits and vegetables. Because of its hidden oviposition and larval fruit

damage, it is extremely difficult to control. To screen plant essential oils (EOs) with repellent and

insecticidal activity against adult Z. cucurbitae, this study evaluated the behavioral repellency and

toxicity of 11 aromatic plant EOs, aiming to establish a theoretical foundation for eco-friendly and

efficient management of this pest. First, the behavioral repellency of different EOs against Z.

cucurbitae was assessed using a Y-tube olfactometer choice assay. Subsequently, the oviposition

deterrent activity was tested by fruit spray method. Finally, contact and oral toxicity of the highest

repellent activity EO were determined through the drug film contact method and stomach poison

method, respectively. The results showed that among the 11 tested EOs, Gardenia jasminoides

Ellis EO exhibited the strongest behavioral and oviposition deterrent effects, achieving an

oviposition repellency rate of 94.69% ± 2.36% at 200 µL/mL. At 35 mg/mL, G. jasminoides EO

caused 92.00% ± 4.36% contact mortality in adults, with LC50 values of 15.289 mg/mL (females)

and 10.705 mg/mL (males). Additionally, the oral toxicity mortality rate was 94.00% ± 2.46%,

with LC50 values of 16.169 mg/mL (females) and 6.901 mg/mL (males). This study reveals that G.

jasminoides Ellis EO possesses significant repellent and insecticidal activity against adult Z.

cucurbitae, providing a theoretical basis developing eco-friendly behavioral regulators and toxic

agents for Z.cucurbitae.
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瓜实蝇 Zeugodacus cucurbitae Coquillett，又称为针蜂，是双翅目 Diptera 实蝇科

Tephritidae 昆虫，是我国瓜类蔬菜的重要入侵害虫，该虫寄主范围十分广泛，危害苦瓜

Momordica charantia L.、黄瓜 Cucumis sativus L.、西瓜 Citrullus lanatus Thunb、西葫芦

Cucurbita pepo L.等多数瓜果蔬菜（邓金奇等，2021）。瓜实蝇雌成虫将卵产在果实内，幼

虫孵化后在果实内部取食为害，幼虫老熟后入土化蛹，导致防治工作极其困难（李元杰等，

2021）。目前，使用化学药剂是防控瓜实蝇的主要策略（何卫蓉等，2012；李红丽等，2017）。

但是，化学药剂的过量使用会造成瓜实蝇产生严重的抗药性，且对周围环境造成污染。因此，

亟需研发环保、高效、安全的防治技术。

植物精油是一种植物次生代谢产物，对多种农业害虫具有毒杀、驱避、引诱、拒食等生

物活性（刘学文等，2004；赵慧龙等，2017；李红莉等，2019；黄华等，2022；涂华龙等，

2024）。植物次生代谢物与传统杀虫剂有所不同，因其含有多种化学组分，各组分之间协同

增效起到杀虫的效果，改善了传统杀虫剂单一施用后产生抗药性等问题（Gonzales et al.，2020；

Filomeno et al.，2020）。李智伟等（2017）研究表明芦荟 Aloe vera L. Burm. f.提取物对桔小

实蝇 Bactrocera dorsalis Hendel具有很强的产卵驱避活性。何建国等（2016）研究表明香樟

叶Cinnamomum camphora L. Presl、天竺桂叶Cinnamomum japonicum Sieb、侧柏叶Platycladus

orientalis L. Franco、雪松叶 Cedrus deodara Roxb. G. Don，4 种植物乙醇萃取物均对家蝇

Musca domestica L.有很强的驱避和毒杀效果。任立云等（2008）研究表明苦瓜挥发油对美



洲斑潜蝇 Liriomyza sativae Blanchard有良好的产卵驱避活性。研究表明，精油组分α-松油醇、

丁香酚和茴香醛对草菇双额岩小粪蝇 Bifronsina bifrons Stenhammar 有显著产卵驱避与毒杀

活性（吴华等，2020）。桉叶 Eucalyptus globulus Labill 精油主要组分 1,8-桉叶素对埃及伊

蚊 Aedes aegypti有强烈的产卵驱避和拒食活性（Czerniewicz et al.，2018）。植物精油具有

亲脂性，昆虫接触后能够从表面渗透进体内，从而影响体内每种酶活功能，对正常生理功能

造成损耗导致死亡（Piri et al.，2020；Franca et al.，2021）。研究发现，3种菊科精油对碧

桃蚜虫 MyZus persicae Sulzer具有明显的杀虫活性，其主要原因是精油对碧桃蚜虫体内胆碱

酯酶活性有显著的抑制活性（Klocke et al.，1987）。张辉等（2020）研究表明野艾蒿 Artemisia

lavandulifolia DC.精油对小贯小绿叶蝉 Matsumurasca onukiiMatsuda 具有较强的触杀活性。

源丽枫等（2017）研究表明大蒜 Allium sativum L.、芥末精油对锈赤扁谷盗 Cryptolestes

ferrugineus Stephens有极强的熏蒸毒杀活性。秦巧慧等（2011）研究表明野胡萝卜 Daucus

carota L.精油对致倦库蚊 Culex quinquefasciatus蛹和幼虫均有较强毒杀活性。丁香 Eugenia

caryophyllata Thunb油对德国小蠊 Blattella germanica L.有显著的驱避活性（罗茵等，2022）。

此外，宋程飞等（2022）研究表明辣蓼 Polygonum hydropiper L.精油对小菜蛾 Plutella xylostella

毒杀活性最佳，芸香 Ruta graveolens L.精油对小菜蛾驱避效果最强。大蒜精油、肉桂油

Cinnamomum cassia Presl 和丁香油对黑翅土白蚁 Odontotermes formosanus有明显的触杀活

性（余豪等，2018）。

当前，利用植物精油防控害虫已逐渐成为害虫绿色防控的重要技术手段（连雅琴等，

2024）。本研究测定了 11种芳香植物精油对瓜实蝇成虫的驱避和毒杀活性，系统研究了栀

子花精油瓜实蝇的行为驱避、产卵驱避及毒力作用，旨在为开发瓜实蝇绿色高效防控技术提

供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试虫源：广东省华南农业大学野外采集瓜实蝇，采集后在室内进行饲养，养虫笼内放

入清水和人工饲料（酵母和白砂糖配比为 1﹕1）饲养成虫，室内温度 26℃ ± 1℃，湿度 70%

± 10%。在室内饲养多代后，取成虫羽化后 15~25 d的生长发育良好的雌、雄成虫作为试验

供试虫源。

供试植物精油：芥末 Armoracia rusticana G.、栀子花、天竺葵 Pelargonium hortorum Bailey、

柠檬香桃木 Backhousia citriodora、生姜 Zingiber officinale Roscoe、百里酚百里香 Thymus

vulgaris ct. thymol、艾草 Artemisia argyi Levl、快乐鼠尾草 Salvia sclarea、月桂 Laurus nobilis、

菖蒲 Acorus calamus Linn、花椒 Zanthoxylum bungeanum Maxim，上述精油均购自 ALan 阿

兰精油批发商城（品牌为 ALan）。

供试试验仪器：Y型嗅觉仪、滤纸、脱脂棉、手动喷雾器（30 mL）、培养皿、温度计、

恒温培养箱、离心管、养虫笼、吸虫器（由真空泵、橡胶软管、软木塞和试管组成）。



1.2 试验方法

1.2.1 瓜实蝇雌虫对不同植物精油的行为反应

参考黄华等（2022）研究方法，并有所改进。使用 Y型嗅觉仪测试 11种植物精油对瓜

实蝇雌成虫的行为驱避活性。试验开始前，打开空气泵通气 20 min除去异味，将气体流速

进入管中的空气经过活性炭过滤和蒸馏水加湿，气流流速设置在 200 mL/min。分别放置味

源物和对照物，处理组取 10 µL精油滴在脱脂棉上，对照组吸取 10 µL的 5%吐温 80滴在脱

脂棉上。挑选 20头羽化 15~25 d的性成熟瓜实蝇雌成虫，放于主臂入口处，选择标准为 10 min

内试虫沿着柄端爬行到两臂交接处，选择一臂进入且爬行距离超过侧臂的1/3处视做出选择，

10 min 内无选择则视为无行为反应，每次测试后调换味源瓶方向。试验后，用无水乙醇和

蒸馏水擦拭 Y型管，烘干后待用。为避免光对试虫选择的影响，用黑布覆盖 Y型玻璃管让

成虫在黑暗环境中选择，每个试验重复 3次。按以下公式计算驱避率。

驱避率（%）=对照臂内选择虫数/测试总虫数×100

1.2.2 瓜实蝇雌虫对不同浓度栀子花精油的行为反应

用 5%的吐温 80将栀子花精油稀释为 6.25、12.5、25、50、100、200 µL/mL，Y型嗅觉

仪气流流速设置在 200 mL/min。取 20头羽化 15~25 d的雌成虫，放于主臂入口处，分别放

置味源物和对照物，处理组取 10 µL稀释后精油滴在脱脂棉上，对照组吸取 10 µL的 5%吐

温 80滴在脱脂棉上。试验重复 5次。

1.2.3 不同日龄瓜实蝇雌虫对栀子花精油的行为反应

首先用 5%吐温 80将栀子花精油稀释为200 µL/mL，Y型管气流流速设置在 200 mL/min。

分别放置味源物和对照物，采用龄期为 2、4、6、8、10、12、14、16、18、20、22日龄的

瓜实蝇雌成虫，处理组取 10 µL稀释后精油滴在脱脂棉上，对照组吸取 10 µL的 5%吐温 80

滴在脱脂棉上，每次测试 20头雌虫，试验重复 5次。

1.2.4 不同植物精油对瓜实蝇产卵驱避活性测定

参考王玉赞等（2010）试验方法，并有所改进。用 5%吐温 80 将供试精油分别配制为

200 µL/mL 的试验药液，将西葫芦均匀切成横截面大小一致圆块，处理组用手动喷雾器将

1.5 mL药剂溶液均匀喷到西葫芦两个横截面，然后放置阴凉通风处 2 h以上晾干备用，对照

组喷施等量的 5%的吐温 80。随机选取 15~25 d 性成熟的瓜实蝇雌、雄成虫各 20头（雌﹕

雄=1﹕1）放于养虫笼中（长、宽、高各 30 cm），养虫笼中放入水和人工饲料（酵母粉和

糖比例 1﹕1）。然后将对照组和处理组西葫芦圆块放入同一笼中并做好标记，经产卵处理

24 h后取出西葫芦圆块，放入养虫盒内 4 d后记录孵化幼虫的数量，比较不同精油对瓜实蝇

产卵驱避的活性。每次试验独立重复 3次。

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

1.2.5 不同浓度栀子花精油对瓜实蝇产卵驱避活性测定

用 5%的吐温 80将栀子花精油稀释为 6.25、12.5、25、50、100、200 µL/mL，随机选取



15~25 d性成熟的瓜实蝇雌、雄成虫各 20头（雌﹕雄=1﹕1），处理组用手动喷雾器将 1.5 mL

药剂溶液均匀喷到西葫芦两个横截面，阴凉处晾干备用，对照组喷施等量 5%的吐温 80。经

24 h后取出笼中西葫芦，放入养虫盒内 4 d后记录幼虫数量，试验重复 3次，统计不同浓度

栀子花精油对瓜实蝇的产卵驱避活性。

1.2.6 栀子花精油对瓜实蝇成虫触杀活性测定

参考郭峰等（2020）研究方法，首先将精油用吐温配置成 200.00 mg/mL的母液，然后

用吐温将母液稀释 2.1875、4.375、8.75、17.5、35 mg/mL共 5个不同的工作液浓度。将 1 mL

药液均匀涂在 150 mL三角瓶的内壁上，形成完整均匀的药膜，倒掉多余的药液，将瓶口向

上置于干燥通风处 24 h 以上，自然风干备用，阴性对照组为加入相同剂量的吐温，空白对

照为蒸馏水。将 20头 15~25 d的性成熟且生理健康的瓜实蝇成虫（雌﹕雄=1﹕1）转移到药

膜瓶中，将药膜瓶瓶口用纱布封住，每一个药膜瓶作为一个处理，试验重复 5次。将封好的

药膜瓶倒置放入温度 27℃、相对湿度 75%的人工气候箱中，待瓜实蝇与药膜充分接触 2 h

后，将瓜实蝇转移到盛有饲料和清水的养虫笼中，正常饲喂 24 h后，记录处理组和对照组

雌、雄成虫的死亡数量。虫体翻倒，用毛笔触及尾部，足不动者即为死亡，并计算死亡率和

致死中浓度 LC50，空白对照组死亡率在 10%以下时为有效试验。

死亡率（%）=（死虫数/总虫数）×100

校正死亡率（%）=［（处理死亡率- 对照死亡率）/（1-对照死亡率）］×100

1.2.7 栀子花精油对瓜实蝇成虫胃毒活性测定

参考袁伊旻等（2011）的研究方法，首先将栀子花精油用 5%吐温 80配置成 200.00 mg/mL

的母液，然后用 10%蔗糖水溶液将母液稀释至 2.1875、4.375、8.75、17.5、35 mg/mL 共 5

个不同的工作液浓度。以加入等量 5%吐温的蔗糖水为阴性对照组，以蔗糖水为空白对照。

取小块脱脂棉，将其平铺到直径 2 cm 的培养皿上，后吸取 3 mL 的药液均匀涂抹在脱脂棉

上，随后将培养皿置入 1 000 mL塑制养虫盒底部，作为实验的毒力测定装置，同时养虫盒

盒盖扎孔，保持通风。每个饲养盒中引入 20头 15~25 d性成熟且生理健康的瓜实蝇成虫（雌

﹕雄=1﹕1）。将毒力测定装置放入 27℃、相对湿度 75%的人工气候箱培养，24 h后记录对

照组与处理组瓜实蝇雌、雄成虫的死亡数量（用毛笔触碰瓜实蝇，没有反应的视为死亡），

并计算死亡率和致死中浓度 LC50。对照组死亡率在 10%以下时为有效试验，试验重复 5次。

1.3 数据分析

采用Microsoft Excel 2010进行数据统计。用 SPSS 23.0软件，平均值间的比较采用单因

素方差分析，不同处理间的差异采用 Duncan氏新复极差法进行多重比较，选择行为试验使

用 SPSS 23.0软件进行 t检验。

2 结果与分析

2.1 瓜实蝇雌虫对不同植物精油的行为反应

测定瓜实蝇雌虫对 11种植物精油行为反应，结果表明，菖蒲、月桂、生姜、栀子花精



油对瓜实蝇雌虫驱避率分别为 40.00±2.89%，31.67±1.67%，38.33±6.01%，45.00±8.67%，

显著低于对照组，表明菖蒲、月桂、生姜、栀子花精油对瓜实蝇雌虫有显著驱避活性。结果

还发现柠檬香桃木等 7种精油对瓜实蝇雌虫均无显著驱避活性（P > 0.05）（图 1）。

图 1 瓜实蝇雌成虫对 11种植物精油的行为反应

Fig. 1 Behavioral responses of Zeugodacus cucurbitae female adults to eleven plant essential oils
注：“*和**和***”分别表示差异显著（P<0.05）、差异极显著（P<0.01）、差异极其显著（P<0.001），“ns”表示对照与处

理之间无显著差异；图 2、图 3同。Note：“*, **, ***” meant there was significant difference at 0.05 level and 0.01 level severally and

0.001 level extremely significant，“ns”indicated no significant difference between the odor arm and the control；the same for Fig. 2 and

Fig. 3.

2.2 瓜实蝇雌虫对不同浓度栀子花精油的行为反应

不同浓度栀子花精油对瓜实蝇雌虫行为驱避活性存在一定的差异性，驱避活性随着栀子

花精油浓度的升高而增强。在 6.25 µL/mL、12.5 µL/mL、25 µL/mL 浓度时，栀子花精油对

瓜实蝇雌虫无驱避活性，与对照相比差异性不显著（P>0.05）；50 µL/mL（t=5.374，P<0.01）

浓度下处理与对照相比有显著差异，100 µL/mL（t=7.216，P<0.001）、200 µL/mL（t=6.025，

P<0.001）浓度下对瓜实蝇雌虫驱避效果极其显著（图 2）。

图 2 瓜实蝇雌成虫对不同浓度栀子花精油行为反应



Fig. 2 Behavioral responses of Zeugodacus cucurbitae female to different concentrations of Gardenia

jasminoides essential oil

2.3 不同日龄的瓜实蝇雌虫对栀子花精油的行为反应

栀子花精油对不同日龄瓜实蝇雌虫驱避活性存在一定差异性。栀子花精油对羽化 4 d、6

d、8 d瓜实蝇雌虫无驱避活性，与对照相比差异性不显著（t=1.769，P>0.05）、（t=2.178，

P>0.05）、（t=2.236，P>0.05）。栀子花精油对 2、10、12、14、16、18、20、22日龄的瓜

实蝇雌虫均有显著的驱避活性，并且 20日龄雌虫与对照相比驱避活性极显著，20日龄的驱

避活性达到了驱避的峰值（图 3）。

图 3 不同日龄瓜实蝇雌成虫对栀子花精油的行为反应

Fig. 3 Behavioral responses of Zeugodacus cucurbitae female of different day ages to Gardenia jasminoides

essential oil

2.4 不同植物精油对瓜实蝇产卵驱避活性

测定 11种植物精油对瓜实蝇产卵驱避活性，结果表明，除百里香精油外，其余 10种植

物精油均对瓜实蝇产卵行为有一定的驱避作用。其中，栀子花精油产卵驱避活性最高，产卵

驱避率为 94.69% ± 2.36%（F=34.027，P<0.05），其次是菖蒲、生姜、天竺葵、柠檬香桃木、

花椒、芥末、艾草、月桂、快乐鼠尾草，产卵驱避率依次为 85.66% ± 7.69%、77.97% ± 9.62%、

66.81% ± 6.44%、62.50% ± 7.00%、52.78% ± 11.11%、43.14% ± 10.62%、23.92% ± 3.09%、

18.98% ± 3.45%、12.99% ± 4.15%（图 4）。



图 4 11种植物精油对瓜实蝇产卵驱避活性

Fig. 4 Oviposition repellent activity of eleven plant essential oils against Zeugodacus cucurbitae
注：图中数据为平均值±标准误，柱上字母表示经 Duncan氏新复极差法检验 0.05水平差异显著，下图同。Note：Data were mean=SE.

Different letters above the bars indicated significant differences among treatments at 0.05 level based on Duncan's new multiplerange test.

The same applies below.

2.5 不同浓度栀子花精油对瓜实蝇产卵驱避活性

不同浓度栀子花精油对瓜实蝇产卵驱避活性不同，随着浓度的增加，栀子花精油对瓜实

蝇的产卵驱避活性明显增强。低浓度 6.25 µL/mL 和 12.5 µL/mL处理时，栀子花精油对瓜实

蝇产卵驱避率较低，分别为 13.71% ± 2.90%和 18.17% ± 2.40%，两者相比差异性不显著。随

着处理浓度的升高，栀子花精油在 200 µL/mL 时产卵驱避活性最高，为 94.46% ± 2.36%

（F=71.611，P<0.001）（图 5）。

图 5 栀子花精油对瓜实蝇产卵驱避活性

Fig. 5 Oviposition repellent activity of Gardenia jasminoides essential oil against Zeugodacus

cucurbitae



2.6 栀子花精油对瓜实蝇的触杀活性

瓜实蝇死亡率与栀子花处理呈现典型的浓度计量效应。随着处理组浓度逐渐增大，栀子

花精油对瓜实蝇的触杀活性逐渐增强（F=62.974，P<0.001），在 35 mg/mL时触杀活性最高，

校正死亡率为 92.00% ± 4.36%，且该浓度与其余四种处理浓度均有显著差异。统计分析可得

毒力回归方程：y = −2.054 + 1.849x；LC50=12.904 mg/mL（图 6-A）。同时，随着栀子花精

油浓度的增加，瓜实蝇成虫死亡率逐渐增加，且雄成虫对栀子花精油处理更敏感，统计得出

其雌、雄成虫 LC50分别为 LC50 =15.289 mg/mL，LC50=10.705 mg/mL（图 6-B、C）。

图 6栀子花精油对瓜实蝇的触杀活性（A：成虫；B：雌虫；C：雄虫）

Fig. 6 Toxicity of Gardenia jasminoides essential oil on Zeugodacus cucurbitae by contact（A: adult; B:

female; C: male）

2.7栀子花精油对瓜实蝇的胃毒活性

栀子花精油对瓜实蝇的胃毒活性的死亡率随着处理浓度的增加而增加（F=201.898，

P<0.001）。瓜实蝇在 35 mg/mL下对瓜实蝇毒杀活性最高（校正死亡率为 94.00±2.45%），

统计分析可得出毒力回归方程：y = -3.306 + 3.329x；LC50=10.491 mg/mL。2.1875、4.375、

8.75 mg/mL三者校正死亡率分别为 3.00±2.00%、11.00±3.67%、48.00±2.55%（图 7-A）。同

时，随着栀子花精油浓度的增加，瓜实蝇雌、雄成虫死亡率呈现上升趋势，胃毒测定同样表

明雄成虫比雌成虫更容易死亡，统计得出雌、雄成虫 LC50分别为 LC50=16.169 mg/mL，

LC50=6.901 mg/mL（图 7-B,C）。



图 7 栀子花精油对瓜实蝇胃毒活性

Fig. 7 Stomach poisoning of Gardenia jasminoides essential oil on Zeugodacus cucurbitae

注：A，成虫；B，雌虫；C，雄虫。Note: A, Adult; B, Female; C, Male.

3 结论与讨论

植物精油作为一类绿色、安全的天然活性物质，因其对非靶标生物具有安全无毒特性，

且对多数农业害虫具有驱避、毒杀、引诱等生物活性，具有开发新型绿色药剂的重要潜质。

本研究测试了 11种植物精油对瓜实蝇成虫的驱避和毒杀活性，结果表明不同植物精油对瓜

实蝇雌成虫驱避活性及产卵驱避活性有较大差异，其中栀子花精油对瓜实蝇雌成虫驱避活性

最强。此外，药膜触杀和胃毒试验结果均表明，栀子花精油对瓜实蝇具有明显的毒杀活性，

并呈现出典型的浓度剂量效应，且还发现雄虫比雌虫对栀子花精油更敏感。本研究为开发瓜

实蝇新型行为调控剂和毒杀剂提供了科学依据。

植物精油是从植物组织中提取的一类具有挥发性的小分子油状次生代谢复合物，对不同

昆虫生物活性存在较大差异性（Ahl et al.，2017；Zeni et al.，2021）。胡菡青等（2008）和

杨雪等（2021）研究表明天竺葵对桔小实蝇有较好引诱活性，但对黑腹果蝇 Drosophila

melanogasterMeigen有较强的驱避活性。快乐鼠尾草和艾草精油对蓝莓果蝇具有明显的驱避

活性（陈哲等，2016；华艳等，2020），但本研究发现快乐鼠尾草、艾草精油对瓜实蝇没有

显著驱避活性。据报道，栀子花精油处理 24 h对白粉虱成虫 Trialeurodes vaporariorum产卵

驱避率为 63.58% ± 6.29%（Wagan et al.，2018）。此外，栀子花提取物对二斑叶螨有一定的

驱避活性，且对棉蚜、桃蚜有很强的杀虫活性（Kim et al.，2005）。本研究也发现栀子花精

油对瓜实蝇雌成虫有强烈的驱避活性及毒杀活性。此外，本研究发现月桂精油对瓜实蝇雌成



虫的产卵驱避作用和行为驱避作用存在一定差异性，其原因待进一步研究。

研究表明，植物精油对多数农业害虫具有毒杀活性。涂娟等（2022）研究表明大蒜精油

对灰茶尺蠖幼虫 Ectropis grisescensWarren有明显胃毒活性。猪毛蒿精油对小菜蛾成虫有较

强胃毒活性，0.2 g/mL 死亡率为 92.65%（钟剑章等，2020）。北细辛精油对桔小实蝇成虫

有较强的触杀活性（孙宇婷等，2024）。香茅油、柠檬草油、百里香油、山鸡椒油对桔小实

蝇具有明显触杀活性（郭峰等，2020）。本研究发现栀子花精油对瓜实蝇具有显著触杀和胃

毒活性，但其毒力活性成分及毒杀机制有待进一步研究。

非寄主植物精油能够干扰破坏寄主植物本身气味，导致害虫躲避寄主或不能辨别寄主

（江志利，2002）。研究非寄主植物精油对瓜实蝇驱避活性，为开发瓜实蝇新型驱避剂具有

重要创新意义。筛选植物提取物代替传统杀虫剂是目前植物保护领域研究的热点，植物精油

作为一种天然的植物次生代谢产物，具备作为开发新型绿色植物源杀虫剂的重要潜质。综合

本研究，栀子花精油对瓜实蝇雌虫具有较强的产卵驱避活性和毒杀活性，为靶向雌虫开发环

保型药剂防控瓜实蝇奠定了科学基础。目前对栀子花精油中化学组分尚未明确，其活性化合

物成分鉴定及驱避机制有待深入研究。
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