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小菜蛾成虫对健康和机械损伤薄荷的嗅觉反应* 
王志宇 1**  郝  赤 1  王琛柱 2  闫喜中 1*** 

（1. 山西农业大学农学院，太谷 030801；2. 中国科学院动物研究所，农业虫害鼠害综合治理研究国家重点实验室，北京 100101） 

摘  要  【目的】 比较健康和机械损伤的薄荷 Mentha spicata 对小菜蛾 Plutella xylostella 成虫嗅觉反应的

影响，为筛选小菜蛾植物源驱避剂提供科学依据。【方法】 利用触角电位（EAG）仪和 Y 型嗅觉仪分别

测定小菜蛾雌、雄成虫对健康和机械损伤薄荷的触角电位和嗅觉行为反应，通过田间试验测定雌蛾产卵选

择的忌避反应。【结果】 健康薄荷和机械损伤薄荷均能引起小菜蛾雌、雄成虫触角电位反应，但损伤薄荷

引起的触角电位反应值显著高于健康薄荷（P0.05）；室内行为选择试验结果显示，损伤薄荷对小菜蛾雄

性成虫有显著驱避作用（P0.05），驱避指数为 53.33%，对雌性成虫有极显著驱避作用（P0.01），驱避

指数达到 80%；田间产卵选择试验发现，损伤薄荷对小菜蛾雌成虫产卵有极显著驱避作用（P0.01），产

卵忌避指数达到 71.32%。但是健康薄荷对小菜蛾雌、雄成虫的行为选择和雌性成虫的产卵选择均无显著

驱避作用（P0.05）。【结论】 机械损伤薄荷对小菜蛾成虫有较强的驱避效果，可以对其进行驱避活性挥

发物质的筛选或作为驱避源来防治小菜蛾的危害。 
关键词  小菜蛾；薄荷；EAG 反应；行为反应；产卵忌避 

Olfactory responses of Plutella xylostella adults to intact and 
mechanically damaged Mentha spicata plants 

WANG Zhi-Yu1**  HAO Chi1  WANG Chen-Zhu2  YAN Xi-Zhong1*** 
(1. Agricultural College, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China; 2. State Key Laboratory of Integrated Management of 

Pest Insects and Rodents, Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China) 

Abstract  [Objectives]  The olfactory responses of Plutella xylostella adults to intact and mechanically damaged Mentha 

spicata plants were compared in order to provide information to facilitate screening plant-volatiles repellent to this pest. 

[Methods]  The electroantennogram (EAG) and behavioral responses of adult male and female P. xylostella to intact and 

mechanically damaged M. spicata plants were studied using EAG and a Y-tube olfactometer. Oviposition by female adults on 

intact and mechanically damaged M. spicata to was measured in the field. [Results]  Both sexes of P. xylostella adults 

showed EAG responses to intact and mechanically damaged M. spicata plants but the EAG response induced by damaged 

plants was significantly higher than that induced by intact plants (P < 0.05); The results of indoor behavioral experiments show 

that damaged M. spicata were significantly repellent to adult male P. xylostella (P < 0.05, repellent index = 53.33%), and had 

an extremely significant repellent effect on female adults (P < 0.01, repellent index = 80%) A field oviposition selection 

experiment found that adult female P. xylostella had a highly significant aversion to laying eggs on damaged M. spicata plants 

(P < 0.01, oviposition index ≥ 71.32%). However, intact M. spicata did not significantly repel either adult female or male P. 

xylostella or oviposition by females (P > 0.05). [Conclusion]  Mechanically damaged M. spicata is strongly repellent to adult 

P. xylostella and could be a source of plant volatiles to repel this pest, or used as a repellent plant to control this pest. 

Key words  Plutella xylostella; Mentha spicata; EAG response; behavioral response; oviposition repellence 
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小菜蛾 Plutella xylostella (L.)属鳞翅目菜蛾

科（Lepidoptera: Plutellidae），是为害十字花科

蔬菜的世界性害虫之一，为害严重时可使十字花

科蔬菜减产高达 90%以上，甚至绝收（Macharia 
et al.，2005），全世界每年因小菜蛾造成的经济

损失和防治费用高达  40-50 亿美元（Zalucki   
et al.，2012；Furlong et al.，2013）。小菜蛾在我

国各省区均有分布，在长江流域及其以南地区为

害尤为严重，其在我国每年造成的经济损失和防

治费用达到 7.7 亿美元（Li et al.，2016）。由于

长期的使用化学农药，且小菜蛾生活周期短，年

发生代数多等生物学特性，使该虫已成为抗药性

较为严重的害虫之一。到目前为止，小菜蛾对涉

及防治其为害的多种化学药剂产生了不同程度

的抗性，导致采用化学防治的手段治理该害虫存

在 很 大 的 困 难 （ 尤 民 生 和 魏 辉 ， 2007 ；

Balasubramani et al.，2008；李文萍，2010；Furlong 
et al.，2013；Li et al.，2016）。因此，寻求绿色

友好的小菜蛾综合治理技术体系迫在眉睫。 
植物气味在昆虫生命过程中起着重要作用，

通常昆虫利用寄主植物释放的挥发性物质寻找

食物和产卵场所，非寄主植物也可产生大量的次

生代谢产物，对昆虫表现为驱避、拒食、毒杀和

生长抑制等作用（魏辉等，2004；Collatz and 
Dorm，2013）。目前，利用昆虫与植物间的这种

“通讯”方式开发对害虫的防治技术已有很多报

道。利用“推-拉”策略来防治害虫（Cook et al.，
2007），如在田间测定了大蒜 Auium Sativum、薄

荷 Mentha haplocalyx、紫娇花 Tulbaghia violacea
等 7 种非寄主植物可以降低甘蓝蚜 Brevicoryne 
brassicae、小菜蛾 Plutella xylostella 和菜青虫

Pieris rapae在甘蓝Brassica oleracea上的发生量

（孙梅梅等，2016）。利用非寄主植物的提取物

防治害虫，如圣罗勒 Ocimum sanctum、薄荷

Mentha piperita、蓝桉 Eucalyptus globulus 和到手

香 Plectranthus amboinicus 的乙醇提取物对埃及

伊 蚊 Aedes aegypti 具 有 一 定 的 驱 避 作 用

（Lalthazuali and Mathew，2016），三叶蔓荆子

Vitex trifolia 提取物对小菜蛾有较强的拒食活性

（高燕等，2012）。随着气相色谱-质谱联用（Gas 

chromatography-mass spectrometry，GC-MS）技术

和气相色谱-触角电位联用（Gaschromatography- 
electroantennographic detection，GC-EAD）技术

的发展与应用，植物活性挥发物的筛选已经成为

研究热点（Rodriguez-Saona et al.，2006；Zhang 
et al.，2015；孙鹏等，2019），利用驱避活性物

质来防治害虫的为害，目前已经取得了很大进展

（Reddy and Guerrero，2000）。 
本课题组前期研究发现薄荷的乙醇提取物

对小菜蛾有较强的驱避作用（吴兰军等，2016），
下一步将采用顶空法收集薄荷挥发物，利用

GC-MS 和 GC-EAD 技术筛选薄荷对小菜蛾有驱

避活性的挥发物。但有报道称寄主或非寄主植物

在不同的生理状态下，尤其在损伤或被取食后植

物挥发物的种类与含量会发生显著变化（Mulle 
and Hllker，2000；刘盟盟等，2015；马艳等，

2018），那么，我们应该在薄荷处于什么样的生

理状态下进行顶空收集其挥发物或与十字花科

蔬菜通过田间间作等方式对小菜蛾进行防控

呢？鉴于上述问题，本研究利用触角电位仪、Y
型嗅觉仪、田间产卵忌避试验研究健康和机械损

伤状态下薄荷对小菜蛾嗅觉行为的影响，为下一

步薄荷中活性挥发物质的筛选和通过农业防治

措施来防控小菜蛾提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  供试昆虫  小菜蛾在山西农业大学农学

院昆虫神经行为与感官生物学实验室的人工气

候箱内饲养（饲养条件为温度 25 ℃，相对湿度

70%±5%，光照周期 14L∶10D），采用蛭石萝卜 
Raphanus sativus L.苗饲养饲养。取新羽化 2-3 d
的未交配成虫作为供试虫源。 
1.1.2  供试植物  以薄荷 Mentha spicata L.（品

种为绿薄荷）和小白菜 Brassica chinensis L.（品

种为北京快菜）作为供试植物，均采用盆栽法种

植于山西农业大学农学院实验站，每盆种 1 株，

薄荷长至 10 cm 左右、小白菜 4-5 叶期作为供试

植株。 
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1.2  方法 

1.2.1  小菜蛾成虫对不同状态下薄荷的触角电

位反应  选取鲜嫩的健康完整薄荷植株用蒸馏

水清洗干净，然后用洁净滤纸条将植株表面水分

吸干，再用打孔器在植株的叶缘部分随机打孔后

轻缓置入干净的广口瓶中，并用带有进气管和出

气管的干净硅胶塞塞紧，进气口和出气口用封口

膜包好后作为损伤薄荷味源。试验过程中，避免

损伤处理后不同时间对挥发物的释放种类及释

放量产生影响，机械损伤薄荷源制备完毕后，立

即进行试验。健康薄荷味源制备除不损伤操作

外，其他步骤同上。将石蜡油（Sigma-Aldrich）
滴到滤纸上置入广口瓶中作为对照味源。本试验

供试植株均为 1 株，6 次重复。 
触角电位反应试验方法参照贾小俭等

（2017），并稍作改进。触角电位仪为荷兰 Syntech
公司生产，并用该公司生产的 Spike 软件采集数

据。用指形管套取一只供试小菜蛾成虫，先在 
﹣20 ℃冰箱将其冻晕，然后在体视显微镜下用

手术刀将其触角自基部切下，并切除触角端部的

2-3 个鞭节，再用导电胶（Spectra 360）将处理

好的触角两端分别连接在参考电极和记录电极

上，连续气流端口与触角相距约 1 cm，放置供

试味源广口瓶进气口用硅胶管与刺激气流发生

装置相连，出气口用硅胶管与巴斯德管相连。刺

激时间为 0.5 s，两次刺激时间间隔 30 s 以上，

以保证触角的活性完全恢复，待基线平稳后开始

测定。雌、雄成虫各重复进行 6 次试验。触角电

位试验均在 17:00 - 22:00 时间段进行。 
EAG 反应相对值（V）计算公式参照赵新成

等（2004），V
1 2

2R
C C




，其中 R 代表试验味源

刺激物 EAG 反应值，C1、C2 分别代表试验前、

后 2 次石蜡油的 EAG 反应值。 
1.2.2  小菜蛾成虫对不同状态下薄荷的嗅觉行

为反应   嗅觉行为反应试验方法参照马艳等

（2018），并稍作改进。Y 型嗅觉仪的 Y 形管主

臂长 20 cm，内径 2.5 cm，两侧臂长均为 15 cm，

内径 2.5 cm，侧壁之间夹角 75°。将试验味源刺

激物（健康或损伤薄荷）置于 Y 形管一个侧臂

上，损伤薄荷制备方法与触角电位反应试验一

致，另一个侧臂以洁净空气作为对照，气味源连

接 QC-1B 型大气采样仪（北京市劳动保护科学

研究所），空气流速设为 350 mL/min，气流进入

味源前，经过活性碳过滤，蒸馏水加湿。将小菜

蛾成虫释放至 Y 形管的主臂基部进行试验，将

成虫进入试验组侧臂 10 cm 以上且停留超过 30 s
记为选择试验组，将成虫进入对照组侧臂 10 cm
以上且停留超过 30 s 视为选择对照组，否则视为

不反应。每头供试成虫测试 5 min，且只测试一

次，每 10 头雌虫或雄虫作为一组，重复 3 次。

每测试 5 头虫子，调换 Y 形管两侧臂位置，每

测试一组，用酒精彻底清洗 Y 形管，每天测试

完成后用丙酮（天津市天力化学试剂有限公司）

清洗 Y 形管、洗气瓶与连接硅胶管。嗅觉行为

反应试验均在 17:00 - 22:00 时间段进行。 
小菜蛾成虫对健康和损伤薄荷挥发物的驱

避指数、对照指数和反应指数计算公式参照严善

春等（2006）。 

100% 
选择对 总 数

驱 数 ，
参 测试 总 数

照臂小菜蛾 虫
避指

加 小菜蛾 虫
 

100% 
选择试验 总 数

对 数 ，
参 测试 总 数

臂小菜蛾 虫
照指

加 小菜蛾 虫
 

100%







应 数

选择对 总 数 选择试验 总 数

参 测试 总 数

。

反 指

照臂小菜蛾 虫 臂小菜蛾 虫

加 小菜蛾 虫

 
1.2.3  小菜蛾成虫对不同状态下薄荷的产卵忌

避反应   产卵忌避反应试验方法参照 Wu 等

（2018），并稍作改进。准备 3 个 1 m×1 m×1 m
的养虫笼，分别命名为 A1、A2 和 A3，在养虫

笼底部的 4 个角落分别放置 2 盆小白菜植株，养

虫笼 A1 的一条对角线上分别放置 1 盆健康薄荷

植株，置于小白菜植株中间；养虫笼 A2 的一条

对角线上分别放置 1 盆损伤薄荷植株，同样置于

小白菜植株的中间； 养虫笼 A3 则不放薄荷植

株，作为对照。每笼接入新羽化 2-3 d 未交配的

小菜蛾雌雄成虫 3 对，24 h 后记录小白菜苗上落

卵基数。试验设 6 个重复。 
小菜蛾成虫对健康和损伤薄荷挥发物的产
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卵忌避指数计算公式参照文献（纪明山等，

2008）： 

100%
 


对 处

产 数 。
对 处

照落卵量 理落卵量
卵忌避指

照落卵量 理落卵量
 

对照落卵量为养虫笼 A1 和 A2 中对角线上

未放置薄荷的小白菜苗上的落卵基数，处理落卵

量为养虫笼 A1 和 A2 中对角线上放置薄荷的小

白菜苗上的落卵基数。 
1.2.4  数据分析  所有试验数据使用 SPSS19.0
进行数据分析，触角电位反应试验结果采用 t-
检验（t-test）进行差异显著性分析；Y 型嗅觉仪

行 为 选 择 反 应 试 验 结 果 采 用 卡 方 检 验

（Chi-square test）进行差异显著性分析；产卵忌

避反应试验结果采用 t-检验（t-test）对产卵忌避

指数进行差异显著性分析，采用 Duncan 氏多重

比较法（Duncan’s multiple range test）对产卵量

进行差异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  小菜蛾成虫对不同状态下薄荷的触角电位

反应 

测定了不同状态下的薄荷对小菜蛾雌、雄成

虫的触角电位反应（表 1）。由表 1 可知，小菜

蛾雌、雄成虫对健康和损伤薄荷挥发物均有电生

理反应，雌虫对健康薄荷的触角电位反应相对值

为（6.55±0.35），对损伤薄荷的触角电位反应相

对值为（17.10±0.72），雄虫对健康薄荷的触角电

位反应相对值为（3.84±0.23），对损伤薄荷的触

角电位反应相对值为（14.50±0.92）。由此可见，

小菜蛾雌、雄成虫对健康薄荷的触角电位反应显

著小于对损伤薄荷的反应（P0.05），另外，雌

虫对薄荷的触角电位反应普遍高于雄虫，且雌、

雄成虫对健康薄荷的触角电位反应存在显著性

差异（P0.05）。 
 

表 1  小菜蛾成虫对健康和损伤薄荷的触角电位反应 
Table 1  Electroantennogram responses of  
Plutella xylostella adults to the intact and  

damaged Mentha spicata 

触角电位反应相对值  
Relative EAG response 

不同状态薄荷 
Different conditions of

雌虫 Female 雄虫 Male 

健康薄荷  
Intact M. spicata 

6.55±0.35 bA 3.84±0.23 bB

损伤薄荷  
Damaged M. spicata

17.10±0.72 aA 14.50±0.92 aA

表中数据为平均值标准误；每列数据后标有不同小写

字母表示同一性别的小菜蛾成虫对健康和损伤薄荷的

EAG 相对反应值存在显著性差异，每行数据后标有不同

大写字母表示不同性别的小菜蛾成虫对健康或损伤薄荷

的 EAG 相对反应值存在显著性差异（独立样本 t-检验, 
P0.05）。 
Data are mean ±SE. Values in the same column followed 
by different lowercase letters indicate the relative EAG 
responses of the same sex P. xylostella adults to the intact 
and damaged M. spicata are significantly different, and 
values within the same row followed by different 
capital letters indicate the relative EAG responses of the 
different sex P. xylostella adults to the intact or damaged M. 
spicata are significantly different (independent samples 
t-test, P0.05). 

 

2.2  小菜蛾成虫对不同状态下薄荷的嗅觉行为

反应 

测定了不同状态下的薄荷对小菜蛾雌、雄成

虫的嗅觉行为反应（表 2）。由表 2 可知，小菜 
 

表 2  小菜蛾雌、雄成虫对健康和损伤薄荷的行为反应 
Table 2  Behavioral responses of Plutella xylostella adults to the intact and damaged Mentha spicata 

对照指数（%） 
Control index 

驱避指数（%） 
Repellent index 

反应指数（%） 
Response index 

卡方检验 
Chi-square test 不同状态薄荷 

Different conditions of M. spicata 雌虫 
Female 

雄虫 
Male 

雌虫 
Female

雄虫 
Male 

雌虫 
Female

雄虫 
Male 

雌虫 
Female 

雄虫 
Male 

健康薄荷 
Intact M. spicata 

43.33 33.33 36.67 30.00 80.00 63.33 0.17 n.s. 0.05 n.s.

损伤薄荷 
Damaged M. spicata 

3.33 16.67 80.00 53.33 83.33 70.00 21.16** 5.76* 

n.s.: P0.05；*: P0.05；**: P0.01. 
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蛾雌、雄成虫对健康薄荷的反应指数均超过了

60%，但是经卡方检验发现健康薄荷对小菜蛾成

虫无显著的驱避作用（P0.05）。小菜蛾雌、雄

成虫对损伤薄荷的反应指数均超过了 70%，损

伤薄荷对雌性小菜蛾成虫的驱避指数最高，达

到 80%，对雄性成虫也表现出了较强的驱避效

果，驱避指数为 53.33%，经卡方检验，损伤薄

荷对小菜蛾雌、雄成虫分别有着极显著（P0.01）
和显著（P0.05）的驱避效果。无论是对健康还

是损伤薄荷，雌性成虫比雄虫表现更加敏感，

即具有更高的反应指数和驱避指数。嗅觉行为

反应测定结果基本与前面的触角电位反应结果

一致。 

2.3  小菜蛾成虫对不同状态下薄荷的产卵忌避

反应 

通过田间产卵忌避试验研究了不同状态下

的薄荷对雌性小菜蛾成虫产卵选择行为的影响 

（图 1）。结果显示，健康薄荷对雌性小菜蛾成

虫产卵选择的驱避效果较弱，忌避指数仅为

7.81%，而损伤薄荷对雌性小菜蛾成虫产卵选择

则表现出很强的驱避效果，忌避指数高达

71.32%，二者存在极显著差异（P0.01）（图 1：
A）。同时也比较了雌性小菜蛾成虫在无薄荷、

健康薄荷和损伤薄荷 3 种处理下的平均落卵量，

结果发现在无薄荷和有健康薄荷的情况下，雌性

小菜蛾在小白菜幼苗上的平均落卵量分别为

（193.50±4.97）和（181.17±6.52）粒，二者无显

著性差异（P0.05），健康薄荷没有表现出理想

的驱避效果。相比而言，损伤薄荷却表现出较强

的驱避效果，在损伤薄荷处理下雌性小菜蛾成虫

在小白菜幼苗上的平均落卵量明显降低，数量为

（133.83±4.06）粒，与前面无薄荷和健康薄荷两

个处理组相比存在显著性差异（P0.05）（图 1：
B）。产卵忌避反应测定结果基本与触角电位反

应和嗅觉行为反应结果一致。 
 

 
 

图 1  小菜蛾雌虫对健康和损伤薄荷的产卵忌避反应 

Fig. 1  Oviposition repellence response of female Plutella xylostella to intact and damaged Mentha spicata 

A. 雌蛾在不同试验组中的产卵忌避指数；B. 雌蛾在不同试验组中的平均落卵量。 
A. The oviposition index of females in different test groups; B. The average number of eggs laid by  

females in different test groups. 
柱上标有不同字母表示处理间经 Duncan 氏多重比较法检验差异显著（P＜0.05）。 

Histograms with different letters indicate significant difference by Duncan’s multiple range test (P0.05). 
 

3  讨论 

植食性昆虫对不同植物的取食选择行为是

昆虫与植物长期协同进化过程中形成的重要生

存策略。昆虫可利用植物组织的特异化学成分通

过嗅觉或味觉识别寄主植物，而植物也可以产生

大量的次生性化学物质对前来取食的昆虫造成

拒避或拒食作用（Adebisi et al.，2019；孙鹏等，

2019）。植物在遭受机械损伤、昆虫取食后会释

放出一些与健康植株不同的挥发物（沈应柏和平

立岩，2001）。一方面损伤诱导产生的挥发物可

以对昆虫起到驱避、毒杀作用，来实现植物的直
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接防御，如当归 Angelica sinensis 在损伤后产生

的挥发物对埃及伊蚊 Aedes aegypti 具有驱避作

用（Champakaew et al.，2015）；另一方面可以

通过吸引昆虫的天敌来实现间接防御功能（高海

波和沈应柏，2005），如烟草 Nicotiana tabaccum
在 棉 铃 虫 Helicoverpa armigera 和 烟 青 虫

Helicoverpa assulta 取食后产生的挥发物对棉铃

虫齿唇姬蜂 Campoletis chlorideae 具有引诱效果

（颜增光等，2005）。 
本研究利用触角电位仪、Y 型嗅觉仪、田间

产卵忌避试验研究了健康和机械损伤状态下薄

荷挥发物对小菜蛾成虫嗅觉行为的影响，结果发

现损伤薄荷对小菜蛾雌、雄成虫均具有较强的驱

避效果，雄虫的 Y 型嗅觉仪行为反应的驱避指

数为 53.33%，雌虫的行为反应的驱避指数高达

80.00%，且雌虫田间产卵选择忌避指数高达

71.32%，而健康薄荷对小菜蛾成虫无明显驱避效

果。这说明小菜蛾成虫对不同生理状态下的薄荷

植株有着不同的嗅觉反应，与一些报道类似。损

伤 的 落 叶 松 Larix gmelinii 对 落 叶 松 毛 虫

Dendrolimus superans 幼虫取食和成虫产卵选择

有一定的驱避作用（刘英胜等，2009）；华北落

叶松 Larix principis-rupprechtii 在遭受华北落叶

松鞘蛾 Coleophora sinensis 危害后, 树体会产生

一系列生理生化反应，表现出强烈的抗虫性（薛

皎亮等，2000）；菜豆 Phaseolus vulgaris 在遭受

二斑叶螨 Tetranychus urticae 严重为害时释放的

挥发物能够导致其它前来取食的二斑叶螨产生

逃避行为（Dicke et al.，1990）；对于机械损伤和

被不同虫口密度的绿盲蝽 Lygus lucorum 雌虫刺

吸后的寄主植物带花枣树 Zizyphus jujub 枝条，

健康花枣枝对绿盲蝽雌虫的引诱作用最强,随着

虫口密度的不断增加，接虫具花枣枝对绿盲蝽雌

虫会产生明显的驱避作用（耿冠宇等，2012）。 
损伤薄荷对小菜蛾雌、雄成虫均具有较强的

驱避效果，可能是因为薄荷受到机械损伤后其挥

发物成分构成和相对含量产生了明显的改变，这

些挥发物里可能含有一些对小菜蛾具有驱避效

果的化合物。有关研究表明寄主或非寄主植物在

不同的生理状态下，尤其是在损伤或被取食后植

物挥发物的种类与含量会发生显著变化（Muller 
and Hilker，2000；刘盟盟等，2015；马艳等，

2018）。如拟南芥 Arabidopsis thaliana 在受到机

械损伤后，许多挥发性组分的种类和含量都发生

了巨大的改变（田云霞等，2009）。通常，植物

受到损伤时释放的挥发物几乎是在受到损伤时

立即从伤口释放到环境中（Pare and Tumlinson，
1997），作为植物环境中许多生物体的即时信息

信号（Ameye et al.，2018）。据报道，损伤的落

叶 松 Larix gmelinii 会 产 生 对 落 叶 松 毛 虫

Dendrolimus superans 具有驱避作用的挥发物

（刘英胜等，2009）；棉花 Gossypium spp.受到棉

铃虫 Helicoverpa armigera 为害后，叶内棉酚和

单宁含量增加，增强了棉花自身防御能力的（汤

德良等，1997）；马铃薯 Solanum tuberosum 植株

遭 受 机 械 损 伤 或 马 铃 薯 甲 虫 Leptinotarsa 
decemlineata 危害后，产生的挥发物反-2-己烯醛

和反-2-己烯醇对马铃薯甲虫具有十分强烈的持

续引诱效果（Bolter et al.，1997）；机械损伤、

茉莉酸甲酯处理及虫害等外界因素会导致新疆

野苹果 Malus sieversii 树体内挥发性化合物组分

在含量和物质种类上发生明显改变，其中的醇

类、酯类和萜烯类物质对苹果小吉丁虫 Agrilus 
mali 的引诱效果尤为显著（王明等，2018）。 

本研究明确了健康和机械损伤的薄荷植株

对小菜蛾成虫嗅觉反应的影响，发现健康薄荷能

引起小菜蛾成虫微弱的触角电位反应，但是室内

行为选择和田间产卵选择试验结果显示健康薄

荷对小菜蛾成虫无显著驱避效果，而机械损伤薄

荷对该虫则表现出较强的驱避效果，本结论为建

立新型的小菜蛾综合防控模式提供理论依据和

技术支持。可利用损伤薄荷植株作为驱避源，间

作一些对小菜蛾具有强烈引诱作用的十字花科

寄主植物组合成“推-拉”模式来防治小菜蛾。

在本研究的基础上，下一步将研究利用 GC-MS
和 GC-EAD 技术分析筛选损伤薄荷对小菜蛾产

生强烈驱避作用的挥发性化学物质，再用单品和

组合进一步进行行为测定，确定活性物质成分、

配比和浓度，为小菜蛾驱避剂等产品开发利用

奠定基础，为小菜蛾的有效防治提供新方法和
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新思路。 
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