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摘! 要：赤拟谷盗是世界性仓库害虫。本研究采用环境扫描电镜研究了不同胚胎发育期卵的表面结构及胚胎发育

过程，特别是研究了丁香及其化学成分对赤拟谷盗卵的毒杀作用。研究表明赤拟谷盗卵呈椭圆形，表面光滑；发育

C# 3 时，卵的一端已经明显出现分化；发育 DC 3 时，已经可以见到头部发育完整的幼虫；至 E" 3 时，卵已经开始孵化。

丁香处理的赤拟谷盗卵，部分卵能发育为幼虫，但幼虫均不能正常孵化而死亡。其中，发育 B" 3 后用丁香处理的赤

拟谷盗卵不能发育为幼虫而干瘪死亡，发育 FC 3 后用丁香处理的卵虽能部分发育为幼虫，但幼虫全部在卵壳内死

亡，发育 $% 3 后用丁香处理的卵，部分幼虫在孵化时死亡。目前主要用化学防护剂和熏蒸剂防治储藏害虫，用植物

源的丁香控制赤拟谷盗具有较大的应用价值。
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! ! 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，如研究发现尼索朗 76<<,(-. 是一种强力杀

卵剂，对螨类卵有很好的防治效果，西维因乐果合剂

能杀三化螟卵，灭幼脲 B 号能杀二化螟 !"#$% &’()
(*+&&,$#& 卵、亚洲玉米螟 -&.*#/#, 0’*,1,$#& 卵［B］。徐

汉虹［"］指出肉桂油有杀黄粉虫 2+/+3*#% 4%$#.%* 卵的

作用，不能孵化的黄粉虫卵的胚胎仍处于不成熟状

态，但对精油毒杀卵的作用机制没有进一步的研究。

赤拟谷盗 2*#3%$#’4 1,&.,/+’4（H;(I<=）是一种

重要的仓贮害虫，分布遍及世界各地。该虫危害谷

物、油料、动物性产品及加工品、中药材等，食性杂，

除直接取食为害外，该虫的分泌物还可污染被害产

品，使被害物结块，变色变臭［F］。目前我国仓贮害虫

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“FJ
“问题（ 即 (;<6<=/.@; 抗性、(;<-(4;.@; 再猖獗、(;<6G
K-; 残留）也日趋明显。赤拟谷盗作为世界性仓库

害虫，国内外每年都有大量研究报道，但大多集中于

防治研究方面。在研究丁香及其化学成分对赤拟谷

盗的毒杀作用时发现，桃金娘科 L>(=/@;/; 植物丁香

56768#’4 ,*%4,.#1’4（M) ）L;(() ;= N;((> 能毒杀赤拟

谷盗卵，并且发育 D" 3 左右的赤拟谷盗卵对丁香的

主要化学成分———丁香酚最敏感。本文采用环境扫

描电镜研究赤拟谷盗卵的表面结构结合显微镜观察

赤拟谷盗的胚胎发育过程，以揭示丁香影响赤拟谷

盗卵胚胎发育的作用过程。

B 材料与方法

B) B 试验材料

赤拟谷盗 2*#3%$#’4 1,&.,/+’4（H;(I<=），参考白

明杰等［%］的饲养方法。试验所采用的卵均在 FB O
BP，JH *#Q R$*Q的环境条件下发育。

丁香：桃金娘科 L>(=/@;/; 植物丁 香 56768#’4
,*%4,.#1’4（M) ）L;(() ;= N;((> 的干燥花蕾。从广

州市清平药材市场购得，用粉碎机粉碎备用；丁香

油：生化试剂，国药集团化学试剂有限公司；丁香酚：

中国医药集团上海化学试剂公司。

试验仪器：SMGF#T?TL 环境扫描电子显微镜：

荷兰菲利浦电子光学有限公司；+U?VGB## 粉碎机：

上海嘉定粮油检测仪器厂；&W6,<X,’%# 显微镜：蔡司

光学仪器（ 上海）国际贸易有限公司；HNYG"$#Z 光

照培养箱：哈尔滨市东联电子技术开发有限公司。

B) " 试验方法

（B）卵表面结构的扫描电镜观察。收集赤拟谷

盗卵，用 #) B L,0 7/[H 溶液处理 B# 86. 左右，然后
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用蒸馏水清洗干净卵粒表面的附着物，而后用吸水

纸吸干水分，在显微镜下装样，按照环境电子扫描的

要求常规处理，观察卵粒表面结构。环境扫描电子

显微镜运行时的温度为 ! ! "#$ %&，’( !)*+ 。

（"）赤拟谷盗卵胚胎发育过程的观察。参照刘

勇等［)］处理豆天蛾的方法。最早的胚胎发育材料取

自产下 , - 的赤拟谷盗卵粒，每隔 . - 固定 % 次。每

到固定的时间，用解剖针轻轻拨一部分卵粒放入盛

有固定液的洁净小瓶中，其余卵放回恒温箱中让其

继续发育。拨出的卵粒置于 /0123456 固定液中固定

#* 782，然后用 9*+ 酒精清洗 " : # 次，而后用软化

剂软化 " 782，软化剂的配方为 .*+ 酒精 %* 7;，

#*+("<" "7;，=<( %>。软化 " 782 后，.*+ 酒精

中洗 " : # 次，解剖镜下用解剖针剥去卵壳，浸在

?*+ 酒精中保存待用。显微镜下观察拍照。

（#）丁香处理的赤拟谷盗卵胚胎发育过程的观

察。选取正常发育了一段时间的赤拟谷盗卵放入培

养皿中，加入足够量的丁香粉末，密闭。没有丁香处

理的为对照，观察卵的孵化情况，直至对照中的幼虫

全部孵化而丁香处理的卵干瘪为止。把丁香处理的

赤拟谷盗卵用 /0123456 固定液中固定 #* 782，然后

用 9*+ 酒精清洗 " : # 次，再用软化剂软化 " 782，

.*+ 酒精中洗 " : # 次，解剖镜下用解剖针剥去卵

壳，显微镜下观察拍照。

" 结果与分析

"$ % 赤拟谷盗卵的表面结构

利用环境扫描电子显微镜观察发现，赤拟谷盗

卵呈椭圆形，表面没有明显的棘或突起（ 图 %、图

"）。用丁香处理后的赤拟谷盗卵表面皱缩（ 图 #）。

观察发现，用丁香处理的赤拟谷盗卵全部干瘪，颜色

发黄，不能孵化最终死亡。

图 %@ 赤拟谷盗正常卵粒的表面扫描图

A8>$ %@ B-C 6D1E0FC F-010FGC1 3E !" #$%&$’()* C>>

图 "@ 赤拟谷盗卵的端部扫描图

A8>$ "@ B-C C2H 3E !" #$%&$’()* C>>

图 #@ 丁香处理赤拟谷盗卵后的表面扫描图，

示卵粒表面皱缩

A8>$ #@ B-C 6D1E0FC F-010FGC1 3E !" #$%&$’()* C>>

G1C0GCH I8G- FJ3KC：F-02>CH G3 7DF- I182LJC

"$ " 赤拟谷盗卵的胚胎发育过程

图 , 至图 ? 表明（封三彩图），赤拟谷盗卵在 #* M
%&，’( )*+ : .)+ 的环境条件下，最早孵化卵的

历期为 9" -。卵发育 N* - 后，卵的一端已经明显出

现分化；发育 ?N - 时，已经可以见到头部发育完整

的幼虫；至 9" - 时，卵已经开始孵化。

"$ # 丁香对赤拟谷盗卵胚胎发育的影响

图 .（封三彩图）表明，赤拟谷盗卵在发育 %" -
后，用丁香粉末处理赤拟谷盗卵，卵内部收缩，卵不

能正常发育为幼虫，干瘪而死。

赤拟谷盗卵在发育 #N - 后，用丁香粉末处理

卵，部分卵能发育为幼虫，但不能咬破卵壳而死亡，

见图 9（封三彩图），部分卵没有正常发育为幼虫，卵

黄里充满了大的颗粒，见图 %*（封三彩图）$
赤拟谷盗卵在发育 N* - 后，用丁香粉末处理

卵，卵可正常发育为幼虫（封三彩图 %%、%"），但卵壳

内的幼虫不能咬破卵壳正常孵化而死亡。

赤拟谷盗卵在发育 ., - 后，用丁香粉末处理

卵，卵可正常发育为幼虫（封三彩图 %#、%,），试验观

察发现：虽然卵壳已经非常稀薄，但部分虫体不能破

壳而出而死亡，部分幼虫已经咬破卵壳，头部伸出卵

壳，在孵化过程中死亡。
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! 讨论与小结

由环境扫描电子显微镜观察发现，赤拟谷盗卵

呈椭圆形，表面光滑。在 !" # "$，%& ’() * +’)
的环境条件下，卵发育历期最短的为 ,- .。显微镜

观察发现，发育 /( . 后，卵的一端已经明显出现分

化；发育 0/ . 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。

用丁香处理的赤拟谷盗卵，部分虽能发育为幼

虫，但均不能正常孵化而死亡。其中，已发育 "- .
的卵用丁香处理后不能正常发育为幼虫而干瘪死

亡；胚胎发育时间大于 !/ . 的卵用丁香处理后虽能

部分发育为幼虫，但幼虫在卵壳中全部死亡；已正常

发育 +1 . 的赤拟谷盗卵，其胚胎发育已经完成，但

部分卵壳中的幼虫在孵化时死亡。

植物精油对害虫的主要方式有熏蒸、忌避、杀

卵、抑制生长发育、干扰虫体水分代谢和破坏昆虫表

皮组织的作用［/2,］。柠檬酸、香茅醇、法尼醇、龙牛儿

醇、丁香酚能阻止埃及伊蚊 !"#"$ %"&’()* 卵孵化［"(］，

345.6789［""］发现葛缕子油、柠檬草油、丁香油可使蝇

卵中发育成熟的幼虫刚一孵化便死亡，:.77;7［0］研

究认为，植物精油杀卵的机理主要是干扰水分平衡。

本试验研究发现，丁香处理赤拟谷盗卵后，卵干瘪变

褐而死。用丁香处理的已发育 "- . 的赤拟谷盗卵

不能发育为幼虫，但用丁香处理的已发育 !/ . 以上

的赤拟谷盗卵能发育为幼虫，而幼虫不能孵化或者

在孵化时死亡，说明丁香对赤拟谷盗不同发育时间

卵的毒杀机制不完全一样。对于后期卵（已发育 /(
. 以上）可能是影响了卵的水分平衡，使发育成熟的

幼虫不能孵化或者是卵内幼虫几丁质合成受到抑

制，幼虫缺乏几丁质，不能突破卵壳而死于卵内；对

早期卵（已发育 "- .）则干扰了其正常的胚胎发育。

西维因乐果合剂的杀卵作用主要是抑制胆碱酯

酶，破坏神经活动［"-］。灭幼脲杀卵的机制可能是卵

内幼虫几丁质合成受到抑制，幼虫缺乏几丁质，不能

突破卵壳而死于卵内［"］。比较丁香处理的赤拟谷盗

卵的发育情况和西维因乐果合剂处理的三化螟卵的

发育情况，可以看出二者有共同特点，即多数虫卵胚

胎已经发育为幼虫而死于卵内，少数孵化后不久也

即死亡，而西维因乐果合剂的杀卵作用主要是抑制

胆碱酯酶，破坏神经活动，那么丁香是否也影响赤拟

谷盗卵内的胆碱酯酶则需要进一步的研究。

丁香酚和 !2石竹烯是丁香的主要挥发性化学成

分［"!2"0］，它们的分子量分别为 "/1< -( 和 -(1< !1，这

类分子量小的化学物质是否可以通过扩散等方式进

入昆虫卵内而影响虫体的发育以及它们是否影响卵

的胚胎发育，还有待深入的研究。
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