
0 引言

杂拟谷盗（Tribolium confusum Jacquelin du Val）属
鞘翅目，拟步行虫科，是烟草储藏过程中的重要害虫之

一[1]，在中国各地烟仓均有分布[2]，也是国际烟草进出

口检疫中限制性害虫[3]和重要的储粮害虫[4-5]。烟叶是

中国大宗出口商品，在农产品国际贸易、出口创汇中占

有重要地位。然而由于烟叶本身的性质，烟叶及制品

卷烟在储藏、加工、销售过程中，都极易遭受害虫的危

害，造成严重的经济损失[6-8]。目前，在烟草仓库害虫防

治和进出口检疫中的主要措施仍是采用化学熏蒸剂进

行熏蒸处理，现在使用的熏蒸剂只有磷化氢和溴甲烷，

但溴甲烷正在被淘汰之中，联合国环境规划署《蒙特利

尔议定书》规定发达国家到 2005 年应全部淘汰溴甲

烷，发展中国家到 2015年也应完全停止使用溴甲烷。

因此，磷化氢将是歼灭仓库害虫的少数“武器”品种之

一[9]。但是，熏蒸剂磷化氢由于长期单一地使用，也面

临着烟草害虫对它产生日益严重的抗性问题[10-11]，其使

用效果和寿命受到了严重的威胁。另外，中国烟草行

业目前已基本实现从把烟贮存过渡到片烟贮存，而片

烟包装有不同的形式，烟草包装形式的改变直接影响

到磷化氢的穿透力，使得中国烟草行业沿用多年的把

烟熏蒸模式、药效检查方法已不适用于片烟。总之，化

学熏蒸将面临着熏蒸剂品种单一化、烟草熏蒸模式的

不适应性、烟草交流全球化和烟草害虫抗性潜在化的
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60Co γ射线对杂拟谷盗成虫的辐照效应研究
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摘 要：为了控制杂拟谷盗对烟草的危害。利用不同剂量的 60Co γ射线对烟草中杂拟谷盗成虫的辐照效

应进行了研究。结果表明，100 Gy 以上的剂量辐照就可以阻止杂拟谷盗成虫繁育下一代成虫，150 Gy

的剂量辐照处理还有少量的幼虫出现，但其不能羽化为成虫；200 Gy及以上剂量辐照可以有效阻止杂拟

谷盗成虫取食并最终导致其死亡。因此，200 Gy剂量的 60Co γ射线可以作为辐照防治杂拟谷盗成虫的有

效剂量。
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Irradiation Effect of 60Co γ-Rays on Adults of Tribolium confusum Jacquelin du Val
Guo Dongquan, Chen Yuntang, Zhang Jianwei, Yang Bao’an, Yang Zhongqiang, Wang Yulian

(Isotope Institute Co., Ltd., Henan Academy of Sciences / Key Laboratory of Nuclear Agriculture,
Henan Academy of Sciences, Zhengzhou 450015)

Abstract: The objective of this study was to control the damage on tobacco from Tribolium confusum Jacquelin
du Val. The irradiation effects of 60Co γ-rays on the adults of Tribolium confusum Jacquelin du Val in tobacco
were studied. The results indicated that the adults of Tribolium confusum Jacquelin du Val irradiated by the dos⁃
es over 100Gy could prevent from reproducing offspring; yet few larvaes would be found after 150 Gy irradia⁃
tion for adults, but the larvaes couldn't evolve into adults; there were almost no feeding of adults after irradia⁃
tion by the doses no less than 200Gy, and the adults completely died ultimately. Therefore 200 Gy was the effec⁃
tive dosage of 60Co γ-rays to control the adults of Tribolium confusum Jacquelin du Val in tobacco.
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严峻形势。因此，探寻烟草害虫防治的新技术已迫在

眉睫。

经过多年的研究表明，辐照技术是化学熏蒸剂的

替代方法和有效补充[12]。辐照杀虫是利用电离辐射与

害虫的相互作用所产生的物理、化学和生物效应，导致

害虫不育或死亡的一种物理防虫技术。辐照技术已逐

渐成为害虫综合防治体系中的一项重要的技术，国际

上已经有许多成功的实例 [13]。害虫辐射敏感性与其

生命活动密切相关，害虫不同发育阶段的虫态（卵、幼

虫、蛹、成虫）对辐照的敏感性是不一样的，一般情况

下，害虫对辐照的敏感性表现为：卵、幼虫＞蛹（若虫）＞

成虫[14-17]。因而，对于同一害虫而言，虫态是影响辐照

效果的主要因素，在确定辐照防治害虫的最低有效剂

量时应选用对辐照最不敏感（辐照耐受力最强）的虫态

为研究对象。因此，此研究以烟草害虫杂拟谷盗的成

虫为试验材料，研究不同剂量的 60Co γ射线对杂拟谷盗

成虫的辐照效应，为 60Co γ射线辐照烟仓害虫的应用提

供科学依据。

1 材料和方法

1.1 供试虫源及饲养条件

试验采用的杂拟谷盗为河南工业大学储粮害虫

研究室连续培养多代的试虫，经验证无虫的麦麸作为

培养饲料，培养在相对湿度 70%，温度在 27 ℃的条件

下进行。辐照用虫采用羽化后2天的成虫，挑选大小、

体色一致的个体进行试验。

1.2 辐照处理

辐照采用河南省科学院辐照工程技术中心的 60Co

辐照源。辐照剂量分别为 0、25 Gy、50 Gy、100 Gy、

150 Gy、200 Gy、250 Gy、300 Gy、500 Gy 和 1000 Gy，

共十个处理，每个处理剂量进行3次重复试验，每个重

复试验采用50头成虫。

1.3 辐照效应评价

每批样品采用不同的剂量辐照处理后，将辐照过

的成虫进行标记（以便观察）后，取活虫与之配对，仍在

原条件下培养，在产卵6天后移出其中成虫，分别在原

条件下培养 33天后，观察新羽化出F1代成虫的数量。

被辐照成虫的死亡率、活动能力、取食情况在辐照后每

隔14天观察一次。

2 结果与分析

2.1 60Co γ射线辐照对杂拟谷盗成虫死亡率的影响

用不同剂量的 60Co γ射线对杂拟谷盗成虫进行辐

照处理后，观察杂拟谷盗成虫的存活情况，观察结果如

表1所示。从表1可以看出，杂拟谷盗成虫经不同剂量

的 60Co γ射线辐照处理后，其死亡率随着辐照剂量的升

高明显上升。虽然辐照当天各个处理的杂拟谷盗都没

有死亡，但经过若干天饲养后各个处理都有不同程度

的死亡，尤其是在剂量超过 300 Gy后，辐照剂量的升

高使害虫急剧死亡，杂拟谷盗成虫经辐照后第 14天，

未辐照处理的死亡率为零，50 Gy辐照处理的死亡率

只有 2.00%，而 500 Gy 辐照处理的死亡率就达到

33.33%，1000 Gy辐照处理的死亡率最高为100%。随

着饲养时间的延长各辐照处理的杂拟谷盗成虫的死亡

率也显著上升，以 100 Gy辐照处理为例，辐照后第 14

天死亡率仅 4.00%，而第 28天死亡率就达到 65.33%，

第 42天死亡率为 100%。其实，至辐照后第 42天，50

Gy及其以上的各个辐照处理的杂拟谷盗成虫均全部

死亡。

2.2 60Co γ射线辐照对杂拟谷盗成虫死亡（100%）时间

的影响

杂拟谷盗成虫经不同剂量的 60Co γ射线辐照处理

后，辐照剂量与杂拟谷盗死亡（100%）时间之间的变化

规律如图1所示。从图1可以看出，25~50 Gy辐照，杂

拟谷盗成虫的死亡（100%）时间随辐照剂量的升高而

缩短，50~300 Gy辐照，成虫的死亡（100%）时间没有变

化，都是42天；300 Gy以上剂量辐照，随着辐照剂量的

升高，杂拟谷盗成虫的死亡（100%）时间迅速缩短；

500 Gy辐照的幼虫第28天就100%死亡；1000 Gy辐照

的幼虫100%死亡时间只需14天。而未辐照的杂拟谷

盗观察至 56天也只有很小一部分死亡（死亡率仅为

2.67%，见表1）。从死亡时间上也可以发现，杂拟谷盗

成虫被 60Co γ射线辐照后既不是立即死亡也不是同时

死亡，而需要经过一段时间后才陆续死亡。这是因为γ

射线辐照对害虫细胞核DNA造成损伤，辐照剂量越高

这种损伤就越严重[18]。γ射线辐照杀虫主要是通过损

伤的积累来杀死害虫细胞，细胞死亡数量增加到一定

表1 不同剂量的 60Co γ射线辐照杂拟谷盗成虫后的死亡率（%）
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程度导致虫体死亡，因此，杂拟谷盗成虫被辐照后需经

过一段时间后才完全丧失生命力，并且由于不同害虫

个体对辐照敏感性存在差异，γ射线辐照对虫体的损伤

程度不同造成其死亡时间也不相同，进而导致杂拟谷

盗成虫 100%死亡的时间与辐照剂量之间有上述变化

规律。

2.3 60Co γ射线辐照对杂拟谷盗成虫繁殖能力的影响

用不同剂量的 60Co γ射线对杂拟谷盗成虫进行辐

照处理后，辐照对杂拟谷盗成虫繁殖能力的影响如图

2所示。从图 2可以看出，杂拟谷盗成虫经不同剂量

的 60Coγ射线辐照处理后，其繁殖能力随着辐照剂量

的升高明显降低。150 Gy以下剂量辐照处理的杂拟

谷盗成虫有产生下一代的能力，但随着辐照剂量的增

加繁育后代的能力明显下降；150 Gy以上剂量辐照处

理的成虫则不能产生下一代成虫，150 Gy剂量的处理

还发现有幼虫出现，但未发现成虫，说明幼虫不能羽

化出成虫，200 Gy及其以上剂量的各个处理则没有发

现幼虫出现，说明 200 Gy 以上的剂量使杂拟谷盗成

虫已失去产卵或者卵失去孵化能力，从而使其丧失了

生殖能力。

2.4 60Co γ射线辐照对杂拟谷盗成虫的活动能力和取

食状况的影响

用不同剂量的 60Co γ射线对杂拟谷盗成虫进行辐

照处理后，仔细观察了杂拟谷盗成虫的活动能力和取

食情况，从辐照后第7天的观察结果可以看出，辐照对

杂拟谷盗的活动能力和取食情况有明显的影响，当辐

照剂量高于500 Gy时，杂拟谷盗的活动能力都普遍下

降；对照组虫子取食量比较大，50 Gy剂量组虫子有一

定量的取食，100 Gy和150 Gy辐照剂量各组的虫子仅

有少量取食，而200 Gy及其以上剂量各组均未取食。

3 结论与讨论

（1）用不同剂量的 60Co γ射线辐照处理杂拟谷盗成

虫的研究结果表明，γ射线辐照可影响杂拟谷盗成虫的

生理代谢、活动能力、取食及繁殖能力，影响的程度随

着辐照剂量的升高而增大。

（2）用 200 Gy的剂量辐照处理杂拟谷盗后，在 42

天之内可以有效地杀死杂拟谷盗成虫，并且使其在存

活期间不再取食；用不低于150 Gy的剂量辐照可以有

效的阻止杂拟谷盗成虫繁育下一代成虫，但是150 Gy

处理的成虫仍然取食，对烟草的危害仍然存在；150 Gy
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以下剂量辐照处理的杂拟谷盗成虫有产生下一代的能

力，但随着辐照剂量的增加繁育后代的能力明显下降。

（3）从有效杀死害虫和防止害虫危害两方面综合

考虑，200 Gy的辐照剂量作为防治杂拟谷盗的最低有

效剂量比较适宜。
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