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松油烯242醇对几种昆虫的熏蒸毒力
及其致毒症状
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　　[摘　要 ]　采用三角瓶熏蒸法或熏蒸盒法,测定了松油烯242醇对小菜蛾、粘虫、棉铃虫的 3龄幼虫及家蝇、玉

米象、赤拟谷盗成虫的熏蒸毒力。结果表明,松油烯242醇对不同种类昆虫的熏蒸毒力有较大差异; 对小菜蛾、粘虫、

家蝇的熏蒸毒力较高,其L C50值分别为 1. 832 1, 5. 347 3, 2. 951 1 ΛL öL ,而对玉米象、赤拟谷盗、棉铃虫的熏蒸毒力

较低; 不同种类试虫的症状反应有所差异,但中毒反应过程都包括兴奋、痉挛、麻痹昏迷、死亡或复苏等几个阶段;

鳞翅目昆虫小菜蛾、粘虫和棉铃虫大量吐胃液现象明显,家蝇有忌避和被迅速击倒现象,中毒后部分试虫有复苏能

力。
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　　西北农林科技大学无公害农药研究服务中心在

对砂地柏 (S abina vu lg a ris A n t. )精油的研究中,分

离得到了其主要组分——松油烯242醇,初步试验表

明,其对多种昆虫表现出熏蒸毒杀活性[1, 2 ]。准确测

定其对不同种类昆虫的熏蒸毒力,仔细观察其致毒

症状,将为探讨其熏蒸杀虫机理及其的进一步研究、

开发和应用奠定基础。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂

　　松油烯242醇 (T erp inen242o l) , 纯度 95% (北京

百灵威化学公司)。

1. 2　供试昆虫

粘虫 (L eucan in ia sep a ra ta ) 3 龄幼虫、棉铃虫

(H elicoverp a a rm ig era ) 3 龄幼虫、小菜蛾 (P lu tella

xy lostella ) 3 龄幼虫、玉米象 (S itop h ilus z eam a is)成

虫、赤拟谷盗 ( T ribolium castaneum ) 成虫、家蝇

(M usca d om estica)成虫,均由西北农林科技大学无

公害农药研究服务中心养虫室提供。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　三角瓶熏蒸法　松油烯242醇对玉米象、赤
拟谷盗和家蝇成虫的熏蒸毒力测定用三角瓶熏蒸

法[3 ]进行。将供试昆虫接入 300 mL 三角瓶中,并将

面积为 7～ 8 cm 2 的滤纸条固定在大头针顶端,大头

针尖端插入瓶塞中央,根据预试结果设置各试虫的

处理剂量梯度,由低到高依次用微量移液器向滤纸

条上滴加松油烯242醇 (对照组不加) , 迅速盖上瓶

塞,每处理重复 3次,每重复用试虫 10头。将三角瓶

置于养虫室 (培养温度 (25±1)℃,相对湿度 70%～

80% ,每日光照及暗培养各 12 h) , 24 h (家蝇 4 h)后

检查死亡虫数,计算死亡率和校正死亡率,用机率值

分析法求出毒力回归方程,对方程进行 ς2 检验,并

求出L C 50及其 95%置信限[4 ]。

1. 3. 2　熏蒸盒法　松油烯242醇对粘虫、棉铃虫和
小菜蛾 3 龄幼虫的熏蒸毒力测定用熏蒸盒法[5 ]进

行。在 1. 5 L 熏蒸盒内,沿对角线固定 1根细铜丝,

将叶片、滤纸条悬挂在细铜丝上,叶片要刚好接触到

盒底。接入试虫,根据预试结果设置的剂量梯度,由

低到高依次用微量移液器向滤纸条上滴加松油烯2
42醇 (对照组不加) ,迅速盖上内沿涂有均匀凡士林

的盒盖。每处理 3个重复,每重复用试虫 10头,置于

养虫室内 (条件同上) , 24 h 后检查死亡虫数, 计算

死亡率和校正死亡率,求出毒力回归方程、L C50及其

95%置信限[4 ]。
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1. 3. 3　致毒症状观察　结合熏蒸毒力测定,观察记

录试虫在各剂量处理下的中毒症状,并对试虫L C 95

剂量处理下的中毒症状作对比观察。

2　结果与分析

2. 1　松油烯242醇对几种试虫的熏蒸毒力
熏蒸毒力测定结果 (表 1)表明,松油烯242醇对

几种试虫的熏蒸毒力差异较大。对小菜蛾、粘虫、家

蝇表现出较高的熏蒸活性,L C50值分别为 1. 832 1,

5. 347 3, 2. 951 1 ΛL öL ,而对棉铃虫、玉米象、赤拟

谷盗的熏蒸毒力相对较低,以松油烯242醇对赤拟谷
盗的毒力指数为 1,则其对小菜蛾、粘虫、家蝇的相

对毒力指数分别为 74. 50, 25. 53, 46. 25。可见,松油

烯242醇对不同种类昆虫表现出明显的选择性。
表 1　松油烯242醇对几种试虫熏蒸毒力的测定结果

T able 1　Evaluation of fum igation tox icity of terp inen242o l to several insects

试虫
Insects tested

LD 2P 线
LD 2P line
(y = a+ bx )

L C50ö
(ΛL·L - 1)

相对毒力指数
Index of
relative
tox icity

L C50标准误
Standard

erro r

L C50

90%置信限ö
(ΛL·L - 1)

L C50 90% FL

ς2

小菜蛾
P lu tella xy lostella

y = 4. 383 6+ 2. 344 1x 1. 832 1 74. 50 0. 049 3 1. 482 3～ 2. 264 3 3. 740 5

粘虫 L eucan in ia sep ara ta y = - 1. 212+ 8. 269 4x 5. 347 3 25. 53 0. 018 0 5. 034 2～ 5. 679 9 0. 678 0

家蝇M usca d om estica y = 0. 651 7+ 9. 252 0x 2. 951 1 46. 25 0. 025 3 2. 796 6～ 3. 114 1 1. 488 6

棉铃虫
H elicoverp a arm ig era

y = - 4. 524 7+ 5. 715 9x 46. 380 1 2. 95 0. 010 7 42. 804 3～ 50. 254 6 2. 659 6

玉米象
S itop h ilus z eam a is

y = - 4. 037 7+ 6. 247 3x 27. 966 8 4. 88 0. 013 9 27. 052 5～ 28. 880 1 1. 091 0

赤拟谷盗
T ribolium castaneum

y = - 7. 933 5+ 6. 057 5x 136. 495 7 1 0. 014 7 127. 234 0～ 145. 858 5 1. 689 3

　　注:家蝇为 4 h 测定结果,其他皆为 24 h 测定结果。

N o te: T he treated tim e of M usca d om estica is 4 h, the o thers are 24 h.

2. 2　松油烯242醇对几种试虫的致毒症状
结合熏蒸毒力测定,观察了几种试虫在各剂量

处理下的中毒症状。结果表明,在各种处理剂量下,

试虫中毒症状出现的快慢有一定差异,但中毒过程

及症状表现一致。各试虫在L C95剂量处理下的中毒

症状为:

(1)粘虫　处理初期试虫急速四处爬行,对刺激

反应强烈,持续约 15 m in,体表有明显水迹; 之后爬

行减少,头勾向胸部,头顶触盒底,胸部拱起,静止约

10 m in,接着头胸部极度向上抬起,左右摆动,口器

持续一张一合,并以口器磨擦胸足,体表失水量也明

显增加,状如水浸;爬行不稳,蜿蜒扭曲爬行或倒行,

后侧卧或仰卧,虫体极度扭曲,足、口器极度伸张,活

动减弱,抽搐、瘫软、偶有抬头,微微蠕动或扭动,进

入昏迷状态; 之后完全不动,触之无任何反应,极度

瘫软,若以挑针从虫体中部挑起,则头胸部、腹末完

全自然下垂并重叠。若此时解除熏蒸,约 1 h 后,试

虫又微微扭动, 恢复知觉, 2 h 后, 能和对照试虫一

样正常俯卧, 但活动很少, 其中 20%～ 30%的试虫

虫体明显缩短,不及对照试虫体长的 1ö2,这部分试

虫即使给予正常的食物也不再取食,至 2～ 3 d 后死

亡,死亡虫体极度皱缩,不及对照虫体长度的 1ö4。

若继续保持熏蒸,高剂量处理的试虫全部死亡,虫体

皱缩,不及正常虫体长的 1ö3,而L C50剂量处理下的

试虫仍有 40%～ 50%能够恢复正常。

(2)棉铃虫　中毒过程及症状表现与粘虫类似,

明显表现为兴奋、痉挛、昏迷、死亡或复苏几个阶段,

伴有大量吐胃液和体表失水现象。

(3)小菜蛾　处理后约 10 m in 试虫开始急速后

退,剧烈翻滚、扭曲、吐水;约 45 m in 后活动减少,偶

有蠕动,约 20 h 后死亡;虫体有明显失水现象。

(4)赤拟谷盗　处理后试虫很快表现出兴奋症

状, 四处急速爬行, 持续约 40 m in; 之后爬行不稳,

爬行速度减缓,足抬高,体躯摇晃,触瓶壁后极易呈

仰卧状态,难以翻身,或足高频爬动,但不能前行,部

分试虫头勾向胸部,以头触瓶底,向后倒行; 活动逐

渐减少,侧卧或仰卧,足伸长震颤; 约 20 h 后死亡,

足伸展,侧卧或仰卧,生殖器外露,体表有失水现象。

(5)玉米象　中毒过程及症状表现与赤拟谷盗

相似。

(6)家蝇　处理后即表现兴奋症状,快速四处飞

行或爬行;有明显忌避反应,飞行靠近沾药滤纸片时

即迅速远离; 约 20 m in 后麻痹昏倒,部分试虫仰卧

且贴瓶底旋转飞动, 翻身后能振翅但不能飞行; 约

30 m in 后,全部试虫不再活动,若晃动三角瓶,少数

试虫可振翅,约 1 h 后死亡。试虫有明显的复苏现

象。在 1 ΛL öL 剂量下,约 40 m in 后全部昏迷倒地,

2 h 后, 90%的试虫又开始活动,其中 50%的试虫活

15第 7期 陈根强等:松油烯242醇对几种昆虫的熏蒸毒力及其致毒症状



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

动自如正常,其他虽仰卧,但足、翅又开始活动。3及

5 ΛL öL 处理的击倒时间约为 30 m in, 虫体完全不

动, 但此时若解除熏蒸, 2 h 后也有 90%的试虫复

苏,足翅活动企图飞翔。

3　结论与讨论

3. 1　松油烯242醇对不同种类昆虫有选择性
　　松油烯242醇对鳞翅目昆虫小菜蛾、粘虫及双翅
目昆虫家蝇有较高的熏蒸毒力,而对鞘翅目昆虫玉

米象和赤拟谷盗的熏蒸毒力较低,可见其对不同种

类昆虫有选择性。进一步测定其对不同种类昆虫的

熏蒸毒力, 明确其杀虫谱, 并探讨选择性产生的机

理,可为确定其防治对象和开发应用提供依据。

3. 2　松油烯242醇的致毒症状及致毒机理探讨
总的来看,松油烯242醇对昆虫的致毒症状有以
下几个特点: 中毒反应过程都包括兴奋、痉挛、麻痹

昏迷、死亡或复苏等几个阶段;不同种类试虫的症状

反应有所差异,鳞翅目昆虫小菜蛾、粘虫和棉铃虫大

量吐胃液现象明显,家蝇有忌避和被迅速击倒现象,

中毒后部分试虫有复苏能力。从试虫症状表现及症

状反应过程来看,松油烯242醇的作用机制可能类似
于DD T 及拟除虫菊酯类杀虫剂。一般来说,比较快

的中毒死亡大都为药物对中枢神经的作用结果,神

经传递一旦被阻断或干扰,机体就会迅速作出反应,

因而昆虫能以极快的速度表现出中毒症状[6 ]。松油

烯242醇处理试虫的中毒症状出现很快, 有兴奋、痉

挛、昏迷等典型的神经毒剂所引发的症状反应,可以

初步认为,松油烯242醇对昆虫的影响可能与神经活
动有关,甚至可能是神经毒剂,但有待于进一步深入

探讨。

水分的丧失是导致试虫死亡的因素之一。症状

学观察表明,在试虫昏迷后解除熏蒸,失水较多、虫

体明显皱缩的试虫虽也能复苏,但不能正常生活,最

终缓慢死亡;而失水较少、虫体未明显皱缩的试虫则

可以恢复正常。松油烯242醇导致试虫大量吐水及体
表失水,是作用于神经系统的延续效应还是其他原

因,值得深入研究。

3. 3　松油烯242醇有望开发为优良的熏蒸剂
松油烯242醇对鳞翅目、双翅目的一些常见重要
害虫表现出很高的熏蒸毒力,且具有宜人的气味和

环境友好性[7 ] ,用其熏蒸防治相对密闭条件下的害

虫,有其他方法难以达到的良好防效,而且省工、省

时,同时还兼有防霉杀菌的作用[8, 9 ] ,因而可广泛应

用于农林、园艺、动植物检疫、家庭卫生及各种贮藏

物的害虫防治,也可利用其对家蝇等卫生害虫的忌

避活性,开发避蚊油、驱虫霜,用于驱避卫生害虫,保

护衣物、图书档案、家具等贵重物品。因此,对松油烯

242醇进行深入全面的研究,有望开发出优良的熏蒸

剂。
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(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h ree pH value of pho sphate buffer, fou r concen tra t ion s of EM S so lu t ion, and six trea tm en ts

a t d ifferen t t im e w ere u sed to op t im ize m u tagen ic condit ion of w heat st ripe ru st u redio spo re. T he resu lts

show ed that w hen the pH value w as 7. 0 in the no rm al tempera tu re condit ion s, and u redo spo res of CY27

dispo sed fo r 6- 8 m inu tes w ith 0. 03 mo löL EM S so lu t ion, the mo rta lity has reached 83. 6% to 85. 8%.

T h is resu lt f it ted w ith the select ion standards of the op t im um m u tagen ic do se of the m icrobe chem ical

m u tagenesis. D ifferen t ru st physio logica l race has the differen t sen sit ivity to the EM S so lu t ion. T he

su rvival ab ility of low viru lence races w ere st ronger than that of the h igh viru lence in in v itro condit ion.

Key words: chem ical m u tagen; EM S; m u tagen ic condit ion; P uccin ia striif orm is W est; u redo spo res

germ inat ion
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Fum iga t ion effect and sym p tom of terp inen242o l aga in st severa l in sects

CHEN Gen -q iang1, 2, FENG Jun - tao1,M A Zh i-q ing1, ZHANG X ing1

(1 B iora tiona l P esticid e R esearch and D evelopm en t Cen ter,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 D ep artm en t of H orticu ltu re and F orestry , H enan U niversity of S cience and T echnology ,L uoy ang , H enan 471003, Ch ina)

Abstract: T he fum igat ion effect of terp inen242o l is very effect ive again st m any k inds of in sects. To 3rd2
in star larvae of P lu tella xy lostella ,L eucan ia sep a ra ta and H elicoverp a a rm ig era ,L C 50 w as 1. 832 1, 5. 347 3,

46. 380 1 ΛL öL , respect ively. To the adu lts of M usca d om estica , S itop h ilus z eam a is and T ribolium

castaneum ,L C 50 w as 2. 951 1, 27. 968 8 and 136. 497 5 ΛL öL , respect ively. Symp tom w as characterized by a

defin ite sequence of even ts, start ing w ith excita t ion, convu lsion, para lysis, and death. Bu t som e in sects in

para lysis cou ld recover a t a low er do se.

Key words: terp inen242o l; fum igat ion effect; symp tom ; S abina vu lg a ris A n t. essen t ia l o il
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