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摘要：采用点滴法、熏蒸法等生物测定的常规方法测定了丁香酚（!"#"$%&’ ()*’(+%,&’）对世界性仓贮害虫赤拟谷盗

（-)%.*/%&’ ,(0+(12&’（I:-J;<））的生物活性作用。结果表明，丁香酚能抑制赤拟谷盗的生长发育，不同发育时期的赤

拟谷盗卵对丁香酚的敏感程度不同；在（+D K D）L，相对湿度为 G#M N OGM 的环境条件下，发育 %" 2 左右的赤拟谷

盗卵对丁香酚最敏感，* !P E 7P 丁香酚即能完全抑制卵的孵化；丁香酚对赤拟谷盗的幼虫和成虫均有显著的触杀作

用，其对幼虫和成虫的致死中浓度（P1G#）分别为 "DO) $$$ $ !P E 7P 和 +*+) #%% H !P E 7P，表明幼虫对丁香酚比成虫

对丁香酚更敏感；丁香酚对赤拟谷盗成虫具有明显的驱避作用，对幼虫和成虫也有一定的熏蒸致死作用，用 " !P E 7P
丁香酚处理赤拟谷盗成虫 + 2，对赤拟谷盗成虫的驱避率可达到 $+) +M，即可达到最高驱避级别 @ 级。
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! ! 赤拟谷盗（-)%.*/%&’ ,(0+(12&’（I:-J;<））是一

种重要的仓贮害虫，分布遍及世界各地。该虫食性

杂，除直接取食和危害谷物、油料、动物性产品及加

工品、中药材等外，其分泌物还可污染被害产品，使

被害物结块，变色变臭［D］。目前中国仓贮害虫的防

治主要是应用化学防护剂和熏蒸剂，虽然在一定程

度上控制了害虫的发生，但因此所造成的 +R 问题

也日趋明显。植物性农药具有对目标物专一、对非

目标物安全无污染的特点而备受关注，这些物质均

不同程度对昆虫表现出拒食、驱避、抑制生长发育及

直接毒杀作用。除了对印楝（3#(4%)(,5+( %14%,( Q)
&’;;）、鱼 藤（ 62))%0 2//%7+%,( S:.<2）、烟 草（ +(.(,&’
P5..) ）、除虫菊（ 7")2+5)&’ ,%12)()%%8*/%&’）等植物杀

虫活性进行研究外［"］，近年来对桃金娘科（T=-</?:F
/:）植 物 丁 香（ !"#"$%&’ ()*’(+%,&’（ P) ）T:--) 2+
U:--=）也进行了相关有害生物防治的研究工作［+FD#］。

丁香对某些病虫害有一定的控制作用，丁香正己烷

提取物对朱砂叶螨（-2+)(1",5&0 ,%11(.()%1&0）、玉米

象（!%+*75%/&0 #2(’(%0）具有一定的控制效果［+］；丁香

的乙醇和乙醚提取物分别在 "##、*## !P E 7P 时能

完全抑制库蚊（9&/2: 7%7%210）成虫的羽化，严重影响

幼虫生长发育［HFG］；其花芽提取物对 ;24%,&/&0 ,(7%+%0

有杀卵和杀成虫的作用［*］。含 "#M 的丁香油胶体

与含 D#M 丁香油和 D#M 7/V/:. 油的混合物对伊

蚊、库蚊和按蚊均有明显的驱避作用，可以作为防蚊

虫的药剂［%］。上述研究报道明确了从丁香中可以获

得比较理想的杀虫活性物质，具有进一步开发成防

治害虫、螨类等的植物性杀虫剂的前景，因此，研究

丁香的主要成分丁香酚对赤拟谷盗的生物活性作

用，可为进一步开发丁香在防治仓贮害虫方面提供

理论依据。

D 材料与方法

D) D 材料

试验所用丁香酚购于中国医药集团上海化学试

剂公司。赤拟谷盗最初虫源来自广东省粮食科学研

究所，参考白明杰等［DD］的方法进行饲养。

D) " 试验方法

D) ") D 丁香酚对赤拟谷盗生长发育的影响! 将 D 7P
等分试样的各种浓度丁香酚滴加到滤纸（ 直径为

$ ?7）上，将滤纸放在空气中自然风干，以丙酮为对

照。将滤纸嵌入干净的培养皿中，把 +# 粒刚产下的

赤拟谷盗卵放在滤纸上。各培养皿中加入一定量的

面粉，密封培养皿，移入恒温培养箱中培养。每隔
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!" # 观察记录卵的孵化数量直至无卵孵化为止。因

年幼幼虫身体太小不便观察，自第 $ % 观察到有幼

虫孵化后的第 & % 记录存活幼虫的数量。当出现第

$ 只成虫的时候，开始记录已羽化成虫的数量直至

没有成虫羽化为止。重复 ’ 次。

$( !( ! 丁 香 酚 对 赤 拟 谷 盗 卵 孵 化 的 影 响 ) 参 照

$( !( $的方法，但处理的赤拟谷盗卵龄分别为 !"、

"*、+! 和 &, #，同样观察记录卵的孵化数量直至无

卵孵化为止。重复 ’ 次。

$( !( ’ 丁香酚对赤拟谷盗的触杀作用) 用丙酮为溶

剂将丁香酚精油稀释成一系列浓度，用微量调节注

射器分别点滴 -( . /0 精油溶液于昆虫的前胸背板

上，以丙酮为对照。点滴后的试虫放入干净的培养

皿中（直径为 & 1/），!" # 后加入新鲜食料，每隔

!" #观察试虫的死亡数至终点死亡数（ 死亡数不再

增加为止）。重复 ’ 次。

$( !( " 丁香酚对赤拟谷盗的驱避作用) 将滤纸（ 直

径为 & 1/）等分成两半，一半为处理，一半为对照。

用丙酮将丁香酚精油稀释成不同浓度后，分别取

$ /0均匀展布于处理边滤纸上，对照边用 $ /0 丙

酮处理。将滤纸置于空气中待丙酮挥发后，在反面

用双面胶将处理边和对照边连接起来，置于同等大

小的培养皿中。把试虫接种入培养皿中心，让其在

滤纸上自由爬行，盖上培养皿并密封，放入（’$ 2
$）3 全黑暗条件下的光照培养箱中。观察试虫的

行为并定时的检查试虫在培养皿中的分布情况。

’ 次重复。试验中驱避率的计算公式为

驱避率 4（对照边试虫数 5 总试虫数）6 $--7
驱避分级标准为：- 级———无驱避作用；!级———

-7 8!-7驱避率；"级———!-( $7 8 "-7 驱避率；

#级———"-( $7 8 ,-7 驱避率；$级———,-( $7 8
*-7驱避率；%级———*-( $7 8$--7驱避率。

$( !( . 丁香酚对赤拟谷盗的熏蒸作用 ) 将 -( . /0
精油用 $ /0 丙酮稀释，滴加到滤纸条上，以丙酮为

对照。将 ’- 头试虫放入 $ 0 容积的玻璃瓶中，将滤

纸条夹在玻璃瓶盖上，密封。"* # 后，将试虫转移到

干净的盛有新鲜饲料的培养皿中，置于培养箱中直

至终点死亡数，记录死虫数并计算校正死亡率。’
次重复。

$( ’ 数据处理

各项指标均以平均值 2 标准误（9:;< 2 =( >( ）

表示，采用 ?@= 数据处理软件对其进行数据分析和

方差分析。方差分析采用 ?A<1;<（$&..）的新复极

差测验法（?9BC）。

! 结果与分析

!( $ 丁香酚对赤拟谷盗生长发育的影响

’ &0 5 /0 丁香酚对赤拟谷盗初产卵的孵化和幼

虫的化蛹没有明显抑制作用，但对蛹的羽化有明显

抑制作用；当浓度为 , &0 5 /0 时，明显抑制了赤拟

谷盗的生长发育，即降低了卵孵化率、幼虫化蛹率和

成虫羽化率；至浓度为 & &0 5 /0 时，则完全抑制了

赤拟谷盗的生长发育，使全部卵不能孵化（ 表 $）。

试验结果还显示，用 ’ &0 5 /0 丁香酚处理赤拟谷

盗，成虫羽化所需的时间比对照成虫所需的羽化时

间要长，对照面粉饲养的赤拟谷盗从卵孵化到全部

成虫羽化所需时间为 !- %；而丁香酚处理的赤拟谷

盗从卵孵化到全部成虫羽化所需时间为 !. %。这说

明低浓度的丁香酚虽然不能抑制赤拟谷盗的生长发

育，但能延长其世代发育所需的时间。

表 $) 丁香酚对赤拟谷盗生长发育的影响

C;D($) C#: :EE:1F GE :AH:<GI G< F#: %:J:IGK/:<F GE !" #$%&$’()*

处理浓度 5

（&0·/0 L$）

孵化率 5

7

化蛹率 5

7

羽化率 5

7

- ,.( , 2 $’( &; ,.( , 2 $’( &; ,-( - 2 $!( -;

’ .’( ’ 2 $!( -; .$( $ 2 $!( ,; .-( - 2 $"( .D

, .( , 2 ,( &D .( , 2 ,( &D .( , 2 ,( &1

& -( - 2 -( -1 -( - 2 -( -1 -( - 2 -( -1

$! -( - 2 -( -1 -( - 2 -( -1 -( - 2 -( -1

) ) 注：同一列不同字母上标表示多重比较差异显著（+ M -( -.）。

!( ! 丁香酚对赤拟谷盗卵孵化的影响

在（’$ 2 $）3，相对湿度 .-7 8*.7的环境条

件下，赤拟谷盗卵期为 &! 8 $-- #［$-］。由表 ! 可见，

对不同时期的卵用丁香酚进行处理的结果表明，发

育 +! # 的卵对丁香酚最敏感，, &0 5 /0 丁香酚即能

完全抑制 +! # 卵的孵化；发育 &, # 的卵对丁香酚最

表 !) 丁香酚对赤拟谷盗卵孵化的影响

C;D( !) C#: N<EIA:<1: GE :AH:<GI G< F#: #;F1#N<H GE
!" #$%&$’()* (,, 7

卵龄 5

#

处理浓度 5（&0·/0 L$）

- $ ’ , &

!" +!( ! 2 $&( .; ,+( * 2 &( *; .’( ’ 2 $!( -;D !( ! 2 $( &:E -( - 2 -( - E

"* +"( " 2 ,( !; ,*( + 2 &( -; ’.( ’ 2 ’( *1 $( $ 2 $( &:E -( - 2 -( - E

+! ,+( * 2 &( ,; ,!( ! 2 +( +; $*( & 2 ,( &% -( - 2 -( - E -( - 2 -( - E

&, +!( ! 2 *( "; ,’( ’ 2 $,( +; ,,( + 2 $-( -; ."( " 2 *( ";D .$( $ 2 $’( .D

) ) 注：同一不同字母上标表示多重比较差异显著（+ M -( -.）。
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不敏感，即使用 ! !" # $" 丁香酚处理，发育 !% & 的

卵孵化率也达到了（’() ( * (+) ’）,，而此浓度条件

下，-. & 前的赤拟谷盗卵的生长发育已完全被抑制，

全部不能孵化。

.) + 丁香酚对赤拟谷盗的触杀作用

在该试验条件下，(. 日龄的幼虫正处于 + 龄幼

虫阶段。表 + 显示，丁香酚对幼虫和成虫均有显著

的触杀作用，幼虫的丁香酚致死中浓度（"/’0 ）明显

低于成虫，表明幼虫对丁香酚比成虫更敏感。

表 +1 丁香酚对赤拟谷盗的触杀作用

234) +1 2&5 6789369 369:78 7; 5<=587> 78 !" #$%&$’()*

虫态 毒力回归方程
"/’0 #

（!"·$" ?(）
!’,置信限 相关系数

(. 日

龄幼虫
+ , 0" %%@ 0 - (" @’0 !. .(@" !!! ! (-!" (.0 . / .’-" -0- + 0" !!’ (

(0 日

龄成虫
+ , 0 @" ’00 . - ’" .-+ ’. +%+) 0-- A ++.) 0(0 + B A0+) %.@ ( 0) !@( .

.) A 丁香酚对赤拟谷盗 ( 月龄成虫的驱避作用

( !" # $" 丁香酚处理 (. & 后，其对赤拟谷盗成

虫驱避作用达到"级；用 . !" # $" 丁香酚处理 + &，

驱避作用可达到"级；当用 (0 !" # $" 丁香酚处理

+ &，可使 (00, 的成虫产生负趋向作用。随着处理

时间延长至 (. &，其驱避作用也在增强（表 A）。

表 A1 丁香酚对赤拟谷盗成虫的驱避率

234) A1 2&5 C5D5>>589 C395 7; 5<=7> 78 9&5 3E<>9 7; !" #$%&$’()*

处理时间 # &
处理浓度 #（!"·$" ?(）

( . A

+ @0) 0 * +A) %# !+) + * -) %" !+) + * -) %"

(. @’) 0 * (-) +" (00) 0 * 0) 0" (00) 0 * 0) 0"

处理时间 # &
处理浓度 #（!"·$" ?(）

% @ (0

+ !’) 0 * @) -" !%) - * .) !" (00) 0 * 0) 0"

(. (00) 0 * 0) 0" (00) 0 * 0) 0" (00) 0 * 0) 0"

1 1 注：罗马数字表示驱避等级。

.) ’ 丁香酚对赤拟谷盗的熏蒸作用

丁香酚对赤拟谷盗的幼虫和成虫有一定的熏蒸

致死作用。在处理后的第 @ E，幼虫最终死亡率为

（’0) 0 * @) @）,，熏蒸效果并不理想；在处理后的第

- E，成虫最终死亡率为（%@) ! * %) !）,，熏蒸效果好

于幼虫。

+ 讨论

本文的研究结果提示，丁香酚能抑制赤拟谷盗

卵的生长发育，不同发育时期的赤拟谷盗卵对丁香

酚的敏感程度不同，而丁香酚对不同卵龄的赤拟谷

盗卵 孵 化 率 的 影 响 也 存 在 明 显 差 异。胚 胎 学 研

究［(0］表明在本研究设置的温、湿度条件下，赤拟谷

盗卵发育 %0 & 后，卵的一端已经明显出现分化；发

育 -% & 时，已经可以见到头部发育完整的幼虫；至

!. & 时，卵已经开始孵化。韩群鑫［!F(0］认为，用足够

量的丁香粉末处理的赤拟谷盗卵，卵均不能正常孵

化而死亡，丁香对不同发育时期的赤拟谷盗卵的毒

杀作用机理不全相同，这与本文的结论一致。丁香

酚是植物丁香的主要化学成分之一［(.F(+］，故丁香酚

为丁香中毒杀赤拟谷盗卵的有效成分不容置疑。但

其否为唯一毒杀成分或与其它化学成分有联合增效

作用还需进一步研究。

昆虫卵是一个静止而不取食的虫态，在害虫综

合治理中，利用化学药剂毒杀昆虫卵的研究一直备

受关注［(AF(’］。与本研究相关的试验发现，丁香酚对

其它 害 虫 如 黄 粉 虫 !(’(1234 *453&42、米 蛾 642#+2$
#(78$54’3#$ 的卵也有毒杀作用（ 另文发表）。因此，

进一步研究丁香对农业上重要害虫卵以及对其天敌

昆虫的影响效果及其毒杀昆虫卵的作用机理，对于

开发有效的害虫杀卵剂，把害虫控制在尚未为害之

前，具有十分重要的现实意义。
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