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摘要  采用动态气体灌流染毒装置模拟仓储环境 ,探讨随染毒时间的推移 ,不同微量浓度的甲醛对花斑皮蠹幼虫的致死率。结果表明 ,
在国家行业标准允许范围内(0 .08 mg/ m3) ,一定微量的游离甲醛对花斑皮蠹幼虫的生长和繁殖具有一定的抑制和杀灭作用。
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  气态甲醛是环境中的有害成分之一,在空气中含量达到

一定值时能对眼、鼻、喉、皮肤产生明显的刺激作用, 引起流

泪、呼吸困难、咳嗽、胸痛, 甚至引起肺炎、肺水肿, 国际癌症

研究所( IARC) 还建议将甲醛列为一种可疑的致癌物。随着

近几年来室内装潢材料、家具、防腐剂、杀菌剂及化妆品等广

泛使用 ,甲醛已成为室内空气重要污染物之一。

花斑皮蠹是仓储主要害虫之一。花斑皮蠹幼虫食性较

杂,主要危害贮藏谷物、面粉、藏书、标本、丝毛织品、皮毛制

品, 甚至家居的装潢材料、天花板、地板等, 给粮食、档案的管

理和人民的家居生活造成了较大损失。笔者的衣柜是市场上

人造面板做的,甲醛含量相对较高,放在里边衣物完好无损,而

老家木头做的衣厨里面的衣服却被花斑皮蠹幼虫啃食了几处。

初步推断气态甲醛对花斑皮蠹幼虫具有一定的防治作用。为

此,笔者进行了气态甲醛防治仓储害虫的试验研究。

1  材料与方法

1 .1  动态气体灌流染毒装置 使用的木质人造板材释放气

体源发生器为武汉市宇信科技开发公司生产的 WH～2 小型

智能型环境气候舱。把受试板材放入惰性内舱, 调节板材数

量,使舱内持续稳定地输出一定浓度的气态甲醛。舱的参数

是:舱气温( 25±0 .5) ℃, 舱气湿度65 %±5 % , 过舱气体流量

1 L/ min , 气态的甲醛浓度由美国产4160-2 型甲醛测定仪测

定, 灵敏度0 .002 mg/ m3 ,准确度±0 .000 4 mg/ m3 ,数字显示。

人造板材至少在舱内运行3 h , 待甲醛浓度水平稳定之

后方可做实验用, 以保证染毒暴露剂量的准确性。一个8 .4

L 的通气式干燥器与源发生器管道相通, 花斑皮蠹幼虫就在

这个干燥器中进行染毒。

1 .2 昆虫分组与染毒  根据花斑皮蠹的生活史, 在江苏徐

州地区1 年发生1～2 代,5 月上旬越冬幼虫开始化蛹,5 月中

旬为化蛹高峰期,6 月上旬为化蛹末期,7 月上旬开始羽化,7

月中、下旬为羽化高峰期, 羽化后4 d 产卵。季节的变化会导

致空气中游离态的甲醛含量增加。徐州地区7 月最热, 平均

气温27 ℃, 全年降水多集中在6～8 月( 期降水量为511 mm) ,

占全年降水总量的60 % 左右, 湿度较大且月平均气温在25

℃以上 ,正是花斑皮蠹繁殖速度最快的时段。

  花斑皮蠹幼虫50 只( 徐州生物工程学院环保实验室提

供) ,随机分为5 组( 每组10 只) , 分别用0 .08、1 .00、1 .50 和

2 .00 mg/ m3 浓度的气体甲醛中染毒, 设不染毒为对照组。昆

虫染毒时间均为连续15 d ,每天6 h( 9 :00～15 :00) 接受气体甲 �
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醛染毒, 对照组也在同样大小的缸中接受过滤的新鲜空气 ,

染毒期间允许花斑皮蠹幼虫进食。在不染毒的时候,5 组昆

虫独立分开在相同环境中生活 , 自由进食。每3 天调查 1

次, 共调查5 次,并记录致死率。

2  结果与分析

试验结果表明( 表1) : 同一处理随着染毒时间的推移, 花

斑皮蠹的致死率不断地增加。不同处理相同的时间段 ,随着

染毒浓度的增加, 致死率不断上升。经研究表明, 花斑皮蠹

幼虫经15、12、9、6 和3 d 处理后, 各处理 LC50分别为 :0 .08、

1 .00、1 .50 和2 .00 mg/ m3。

  表1 不同处理对花斑皮蠹致死率的影响 %

甲醛浓度∥mg/ m3 3 d 6 d 9 d 12 d 15 d

0 .08   0   0   10   30   50
1 .00 0 10 10 50 60
1 .50 10 30 50 60 90
2 .00 10 50 80 100 100
新鲜空气( CK) 0 0 0 0 0

3  讨论

(1) 甲醛以气体状态经花斑皮蠹幼虫的呼吸系统, 由气

门或表皮进入体内, 产生毒害作用于昆虫中肠 ,可致组织病

变;阻断中枢神经传导, 导致虫体麻痹、昏迷; 抑制解毒酶活

性, 影响消化吸收 ;干扰呼吸代谢、抑制生长发育, 蜕皮、变态

时形成畸形虫体。

( 2) 根据国家2005 年1 月13 日发布对装潢行业标准: 居

室内空气中游离态甲醛卫生标准( 最高容许浓度) 规定为

0 .08 mg/ m3。实验表明,在国家行业标准允许范围内, 微量的

游离态甲醛对花斑皮蠹幼虫生长和繁殖具有一定的抑制和

杀灭作用。

(3) 染毒实验中仅对花斑皮蠹幼虫进行了为期360 h 的

试验, 对其他虫态因为客观原因没有涉及, 根据昆虫学的基

本知识可以推断出, 花斑皮蠹卵的耐受能力要远低于幼虫 ,

所以初步估计它的致死中量要远低于幼虫; 而花斑皮蠹的成

虫耐受力要大于幼虫 ,无论在染毒的时间上还是在染毒浓度

上都要略大些。

(4) 一定量气态甲醛对仓储害虫具有较理想的防治效

果, 如果选用含有一定量甲醛的面板制做储藏柜, 能够从很

大程度上减轻仓储害虫危害, 具有良好的经济效益和社会效

益。在国家行业标准允许范围内一定微量的甲醛对花斑皮

蠹幼虫有一定防治效果,在居室中含有低量的甲醛在不影响

人类健康的前提下, 对于衣物的存放也具有一定的意义。
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22 % ,且成分稳定, 不被破坏[ 16] 。李颖等利用超声波技术用

甲醇、乙醚、已烷混合溶剂冰浴提取银州柴胡全草、根、茎及

叶中挥发性活性成分,并进行高分辨GC- MS 分析 ,鉴定出116

种成分[ 17] 。陈艳莉应用超声波提取了绞股蓝皂甙[ 18] 。

王振宇等[ 19] 分别探讨了超声波真空冻干提取工艺和常

规提取工艺, 并对 2 种工艺提取的美国库拉索芦荟( Aloe

veral) 中所含的活性物质进行了分析比较。超声波提取配合

冻干干燥工艺制得的芦荟凝胶制剂纯度高、活性强, 经测定 ,

其过氧化物酶、蛋白质、有机酸高于常规工艺 ,保留了芦荟凝

胶中的大部分活性成分。

此外, 应用超声提取的活性物质还包括: 千金子脂肪油 ,

元宝枫叶总黄酮, 紫薯中的花青素色素[ 20] , 苦楝中的苦楝醇、

苦楝酮和苦楝二醇等[ 21] , 杜仲叶中的有效成分[ 22] ,密蒙花黄

色素[ 23] ,苦杏仁油[ 24] , 豚草茎中的绿原酸[ 25] 等。这些进一

步证明了超声提取技术的先进性、科学性, 可用于多种有效

物质的提取,为食品工业应用超声波萃取技术提供了有益的

借鉴。

5  结语

无论是对有机物还是无机物, 超声波萃取技术已经显示

出其优势, 但都是在实验室的很小规模上, 针对某些具体提

取对象进行简单的工艺条件实验 ,离大规模工业化应用还有

一定的距离,因此解决超声波萃取工程放大问题应是今后研

究的方向之一。总之, 只要掌握超声波和作用对象之间的作

用关系 ,就能让超声波在分离提取领域更好地发挥作用。
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