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四种植物精油对黑翅土白蚁触杀和驱避作用
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摘　 要： 为筛选出高效防治黑翅土白蚁的天然植物精油，减少有机合成农药的使用，该文研究了大蒜精油、
肉桂油、丁香油和印楝素油四种植物精油对黑翅土白蚁的触杀效果和驱避作用。 结果表明：大蒜精油、肉桂

油和丁香油的浓度为 ５ 和 １０ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，处理 ２ ｈ 后，黑翅土白蚁的校正死亡率达 １００％，而相同浓度的印

楝素油和对照处理的黑翅土白蚁校正死亡率低于 ５％。 随着处理时间延长，浓度为 １．２５ 和 ２．５ ｍｇ·ｍＬ⁃１的

大蒜精油、肉桂油和丁香油处理 ６ ｈ 时，黑翅土白蚁的校正死亡率仍达 １００％，而此时对应的印楝素油和对

照处理的黑翅土白蚁校正死亡率仅为 １０％，说明大蒜精油、肉桂油和丁香油对黑翅土白蚁具有较强的触杀

效果。 大蒜精油、丁香油和肉桂油在处理黑翅土白蚁 ２ ｈ 后 ＬＣ５０值（半致死量）分别为 １．５７２、１．０５ 和 １．０３

ｍｇ·ｍＬ⁃１，说明肉桂油对黑翅土白蚁的毒性相对最大，触杀效果最好。 此外，１０ ｍｇ·ｍＬ⁃１的大蒜精油、肉桂

油、丁香油和印楝素油的驱避试验表明，处理 ４、６、８ 和 １２ ｈ 后，大蒜精油、肉桂油和丁香油三精油处理区的

黑翅土白蚁数均显著低于对照区的，驱避率总体＞９３％，而对应的印楝素油的驱避率总体＜２８．５％，表明大蒜

精油、丁香油和肉桂油三种植物精油对黑翅土白蚁均有显著的驱避活性。 综上可知，四种植物精油中大蒜

精油、肉桂油和丁香油在防治黑翅土白蚁方面应用潜力很好，是开发绿色环保白蚁防治药剂的可选材料。
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　 　 白蚁（ Ｔｅｒｍｉｔｅ）是危害我国经济林木、园林绿

化苗木、房屋、建筑、铁道枕木、水库土坝、名胜古

迹、江河堤围、仓库物资、室内装饰物、文物档案、
家具等的重要害虫，属于世界性五大害虫之一（刘
晓燕和钟国华，２００２）。 白蚁分布遍及中国 ２８ 个

省（区），特别是淮河以南地区，其对林木和农作

物、堤坝、建筑物的为害尤为严重。 黑翅土白蚁

（Ｏｄｏｎｔｏｔｅｒｍｅｓ ｆｏｒｍｏｓａｎｕｓ） 是长三角地区分布较广

泛的一个种类，属于土栖性白蚁，是我国林区主要

害虫之一，随着近年林业生产的迅速发展，黑翅土

白蚁的为害也日趋严重。 我国南方诸省的丘陵地

区杉木人工林蚁害率为 ４０％ ～ ６０％，严重地块

１００％幼杉受害，桉树、黑荆树人工林受害也相当

严重 （周玉宝等，２０１６）。 目前防治白蚁的主要方

法有喷施药液、投放饵剂、喷粉和灌浆等。 其中，
防治白蚁的有效成分大多是有机合成农药，对土

壤、水体和人体存在不同程度的安全威胁，因此有

必要发展更加绿色环保的白蚁防治药剂（梁玉勇

等，２０１２）。
植物精油（Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ）是一类植物次生代谢

物质，部分植物精油在害虫防治领域具有较好的

应用前景，可作为一种新型“绿色杀虫剂”，其作用

机制主要包括拒食、忌避、熏蒸、触杀、杀卵、抑制

生长发育和繁殖等（刘晓燕等，２０１２）。 因为天然

植物精油具有低毒或无毒，使用后无药物残留、易
降解、对环境无污染等优点而受到高度关注（梁玉

勇等，２０１２）。 部分植物精油，在对白蚁防治过程

中同样具有较好潜力。 Ｌｉｍａ ｅｔ ａｌ（２０１３）研究发现

薄荷精油杀白蚁效果最好，３０ ｍｉｎ 内 １０％薄荷精

油对白蚁的致死率可达 １００％，１０ ｈ 内 ０．１２％薄荷

精油对白蚁的致死率也达 １００％。 仲利涛（２０１２）
研究发现杉木心材精油对黑胸散白蚁的触杀毒性

与趋避性较强，施用 １６０ ｍｇ·ｍＬ⁃１的杉木心材精

油时，３ ｄ 后白蚁死亡率达 １００％，当杉木心材精油

浓度为 ５０ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，白蚁驱避效果达 ５７．１４％。
谢永坚等（２０１３）的研究表明柳杉叶精油的杀白蚁

活性显著高于柳杉树皮、边材和心材精油。 韩萌

等（２０１６）研究发现马缨丹叶片精油的处理浓度为

２０ μｇ·ｃｍ ⁃２时，３ ｈ 后白蚁出现被击倒现象，２４ ｈ
开始出现死亡，死亡率高达 ４２％，３ ｄ 后白蚁死亡

率为 ６４％。 可见，植物精油在对白蚁的防治过程

中具有较好的潜力，但目前相关研究相对较少，可
选择应用的植物精油种类也较少 （梁玉勇等，
２０１２）。 因此，寻找出具有高效防治效果的植物精

油，将有助于白蚁绿色防控模式的推广和降低有

机合成农药的使用量。 本研究以黑翅土白蚁为供

试昆虫，探讨大蒜精油、肉桂油、丁香油和印楝素

油四种植物精油对黑翅土白蚁的触杀效果和驱避
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作用，以期发现对黑翅土白蚁有良好防治效果的

植物精油，为开发绿色环保的白蚁防治药剂提供

材料。

１　 材料与方法

１．１ 供试昆虫

所用黑翅土白蚁从山林中腐烂的木桩中获

得，带回实验室后在（２５±１）℃、（７０±５）％相对湿

度（ＲＨ）的黑暗环境中饲养。 挑选活性强的成熟

工蚁作为研究对象，黑翅土白蚁的鉴定均以兵蚁

特征为依据（黄复生等，２０００）。
１．２ 供试精油样品

大蒜精油（广州五味源生物科技有限公司）、
丁香油（江西恒诚天然香料油有限公司）、肉桂油

（江西恒诚天然香料油有限公司）、印楝素油（西安

瑞盈生物科技有限公司）等均置于 ４ ℃ 冰箱保存

备用。
１．３ 植物精油对黑翅土白蚁的毒力测定

采用药膜滤纸法（黄求应等，２００５）。 将直径

为 ９ ｃｍ 的定性滤纸平放入直径 ９ ｃｍ 的玻璃培养

皿中，用移液枪移取 １ ｍＬ 稀释样品均匀滴在滤纸

上，每个培养皿放入活性较强、大小一致的工蚁 ３０
头，在（２５ ±１）℃，（７０±５）％ ＲＨ，黑暗条件下进行

（下同）。 每隔 ２ ｈ 观察 １ 次，以应试白蚁对镊子触

碰无反应为死亡标准，剔除其中死亡工蚁并记录

死亡数，连续观察直至白蚁全部死亡。 供试精油

样品先用无水乙醇稀释成一定浓度的母液，然后

加入蒸馏水进行稀释，每种样品在预备试验的基

础上设置 ５ 个处理浓度，以加入相同浓度无水乙

醇的水溶液作为对照。 大蒜精油、肉桂油、丁香

油、印楝素油和对照每个处理设 ４ 次重复。 若对

照处理的死亡个体数超过 ２０％，则视为无效。 试

验结束后，利用 Ａｂｂｏｔｔ 公式进行死亡率校正（Ｇｅ⁃
ｔａｈｕｎ ＆ Ｊｅｍｂｅｒｅ，２００６），分别计算 ４ 种精油样品

２、６、１２ ｈ 后的校正死亡率。
１．４ 植物精油对黑翅土白蚁的驱避性

试验装置如图 １ 所示，三个孔之间相通，黑翅

土白蚁在三个孔之间可以自由活动。 将直径为

３．５ ｃｍ 的定性滤纸平铺在处理孔和对照孔中，处

理孔用移液管移取 ２００ μＬ 的一定浓度的精油样

品均匀滴在滤纸上，对照孔中滴入相同量无水乙

醇的水溶液。 挑选活性较强、大小一致的工蚁 ５０
头，放入中间孔内，每隔 ２ ｈ 观察 １ 次 ３ 个区域内

活动的白蚁数量，试验重复 ４ 次。

图 １　 白蚁驱避实验装置示意图
Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ａｐｐａｒａｔｕｓ ｆｏｒ ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ ｏｆ Ｏｄｏｎｔｏｔｅｒｍｅｓ ｆｏｒｍｏｓａｎｕｓ

１．５ 数据处理与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 和 ＳＰＳＳ１７．０ 软件进行。

２　 结果与分析

２．１ 四种植物精油对黑翅土白蚁的毒杀效果

由表 １ 可知，四种植物精油处理 ２ ｈ 后，大蒜

精油、肉桂油和丁香油对黑翅土白蚁的毒杀作用

随精油浓度增加而增强，而印楝素油的浓度变化

对毒杀效果影响相对较小。 此时，１０、５ ｍｇ·ｍＬ⁃１

的大蒜精油、肉桂油和丁香油处理的黑翅土白蚁

校正死亡率均为 １００％，显著高于对应的印楝素油

和对照。 植物精油浓度降为 ２．５ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，肉桂

油和丁香油对应的黑翅土白蚁校正死亡率均大于

９０％，大蒜精油对应的校正死亡率大于 ５０％，均显

著高于对应的印楝素油和对照，说明四种精油中

肉桂油和丁香油对黑翅土白蚁毒杀效果相对较

好，其次为大蒜精油。 植物精油浓度降为 １． ２５
ｍｇ·ｍＬ⁃１时，大蒜精油、肉桂油和丁香油对应的黑

翅土白蚁 ２ ｈ 校正死亡率均大于 ５０％，显著高于印

楝素油和对照， 进一步表明大蒜精油、肉桂油和丁
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表 １　 四种植物精油处理黑翅土白蚁 ２ ｈ 后的毒杀效果比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｏ． ｆｏｒｍｏｓａｎｕｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ ２ ｈ

精油浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
（ｍｇ·ｍＬ ⁃１）

校正死亡率 Ａｄｊｕｓｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ （％）

大蒜精油
Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

肉桂油
Ｃｉｎｎａｍｏｎ ｏｉｌ

丁香油
Ｃｌｏｖｅ ｏｉｌ

印楝素油
Ｎｅｅｍ ｏｉｌ

对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

１０ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ ３．３３±０ｂ ０±０ｂ

５ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ ４．４４±３．８５ｂ ０±０ｂ

２．５ ５３．３３±１３．０５ｂ １００±０ａ ９２．９８±３．３６ａ ６．６７±６．６７ｃ ０±０ｃ

１．２５ ５０±６．０９ｂ ７７．５±５．９３ａ ７５．４４±６．０８ａ ４．４４±５．０９ｃ ０±０ｃ

０．６２５ ６．６７±１．６７ａ ０．８３±１．６７ｂ ９．１７±５ａ ２．２２±３．８５ｂ ０±０ｂ

　 注： 表中数据为平均值 ± 标准差； 同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｘ ± ｓ； Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

香油对黑翅土白蚁毒杀效果较好。 但是，当植物

精油浓度进一步降为 ０．６２５ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，四种植物

精油对应的黑翅土白蚁校正死亡率均低于 １０％，
表明只有大蒜精油、肉桂油和丁香油处理超过一

定剂量后，才能对黑翅土白蚁均表现出较强的毒

杀效果。 由表 １ 还可知，对应的所有浓度印楝素

油处理的黑翅土白蚁校正死亡率均低于 １０％，说
明印楝素油对黑翅土白蚁的毒杀效果较差。

由表 ２ 可知，当大蒜精油、肉桂油和丁香油使

用浓度分别为 １０、５、２．５ 和 １．２５ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，处理

６ ｈ 后，对应的黑翅土白蚁校正死亡率均为 １００％，
显著高于印楝素油和对照，与表 １ 相比，随着时间

延长，大蒜精油、肉桂油和丁香油对黑翅土白蚁表

现出更强的毒杀作用，此时所需的植物精油浓度

相对更低。 当植物精油浓度降到 ０．６２５ ｍｇ·ｍＬ⁃１

时，四种植物精油对应的黑翅土白蚁校正死亡率

均不超过 ２０％，说明此时要保证精油毒杀黑翅土

白蚁的效果，精油浓度要在 １． ２５ ｍｇ·ｍＬ⁃１以上。
此外，处理 ６ ｈ 后，对应所有浓度的印楝素油处理

的黑翅土白蚁校正死亡率均低于 １５％，进一步说

明印楝素油对黑翅土白蚁的毒杀效果较差。
由表 ３ 可知，当大蒜精油、肉桂油和丁香油使

用浓度分别为 １０、５、２．５ 和 １．２５ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，处理

１２ ｈ 后，对 应 的 黑 翅 土 白 蚁 校 正 死 亡 率 均 为

１００％，显著高于印楝素油和对照，结果与处理 ６ ｈ

（表 ２）的相同。 当四种植物精油使用浓度均降为

０．６２５ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，其中肉桂油对应的黑翅土白蚁

校正死亡率仍达到 １００％，显著高于其它三种植物

精油和对照，说明肉桂油是几种植物精油中对黑

翅土白蚁毒杀效果最强，在较低浓度处理情况下，
通过延长时间其仍可达到较好的毒杀效果，而此

时对应的大蒜精油和丁香油对应的校正死亡率超

过 ３５％，说明随着时间延长，较低剂量的大蒜精油

和丁香油对黑翅土白蚁的毒杀作用增强有限。 此

外，处理 １２ ｈ 后，对应的所有浓度的印楝素油处理

的黑翅土白蚁校正死亡率均低于 ２０％，进一步说

明印楝素油对黑翅土白蚁的毒杀效果较差。
考虑到现实中白蚁是自由活动的，需要对其

快速触杀，因此选择植物精油处理 ２ ｈ 下的结果进

行 ＬＣ５０值计算。 由表 ４ 结果可知，大蒜精油、肉桂

油和丁香油在处理黑翅土白蚁 ２ ｈ 后的 ＬＣ５０值分

别为 １．５７２、１．０５ 和 １．０３ ｍｇ·ｍＬ⁃１。 这说明肉桂

油对黑翅土白蚁的毒性最大，触杀效果最好，但三

者 ＬＣ５０值浓度差异不大。 因此，均可作为开发控

制黑翅土白蚁药剂的环境友好型材料。
２．２ 四种植物精油对黑翅土白蚁的驱避作用

表 ５ 显示， 对大蒜精油而言，１０ ｍｇ·ｍＬ⁃１的

大蒜精油处理黑翅土白蚁 ４ ｈ 后，精油处理区白蚁

数为 １．７５ 头，显著低于中间区的 ２８．７５ 头和对照

区的 １９．５ 头。 处理 ６ ｈ 后， 精油处理区黑翅土白蚁

３２４４ 期 余豪等： 四种植物精油对黑翅土白蚁触杀和驱避作用



表 ２　 四种植物精油处理黑翅土白蚁 ６ ｈ 后的毒杀效果比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｏ． ｆｏｒｍｏｓａｎｕｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ ６ ｈ

精油浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
（ｍｇ·ｍＬ⁃１）

校正死亡率 Ａｄｊｕｓｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ （％）

大蒜精油
Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

肉桂油
Ｃｉｎｎａｍｏｎ ｏｉｌ

丁香油
Ｃｌｏｖｅ ｏｉｌ

印楝素油
Ｎｅｅｍ ｏｉｌ

对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

１０ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ ５．５６±１．９２ｂ ０．８３±１．６７ｃ

５ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ ５．５６±５．０９ｂ ０．８３±１．６７ｃ

２．５ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ １０±６．６７ｂ ０．８３±１．６７ｃ

１．２５ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ １０±１１．５５ｂ ０．８３±１．６７ｃ

０．６２５ １６．６７±３．３３ａｂ １２．５±３．１９ｂ ２０±７．７ａ ３．３３±３．３３ｃ ０．８３±１．６７ｃ

表 ３　 四种植物精油处理黑翅土白蚁 １２ ｈ 后的毒杀效果比较
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｏ． ｆｏｒｍｏｓａｎｕｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ １２ ｈ

精油浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
（ｍｇ·ｍＬ ⁃１）

校正死亡率 Ａｄｊｕｓｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ （％）

大蒜精油
Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

肉桂油
Ｃｉｎｎａｍｏｎ ｏｉｌ

丁香油
Ｃｌｏｖｅ ｏｉｌ

印楝素油
Ｎｅｅｍ ｏｉｌ

对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

１０ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ ４．４４±１．９２ｂ ２．５±１．６７ｂ

５ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ ６．６７±５．７７ｂ ２．５±１．６７ｂ

２．５ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ １６．６７±１５．２８ｂ ２．５±１．６７ｂ

１．２５ １００±０ａ １００±０ａ １００±０ａ １３．３３±１７．３２ｂ ２．５±１．６７ｂ

０．６２５ ５３．３３±２８．０７ｂ １００±０ａ ３５．７１±８．７５ｂ ４．４４±３．８５ｃ ２．５±１．６７ｃ

表 ４　 三种植物精油对黑翅土白蚁处理 ２ ｈ的毒力回归方程
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｏ． ｆｏｒｍｏｓａｎｕｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ ２ ｈ

精油
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

毒力回归方程
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＬＣ５０

（ｍｇ·
ｍＬ⁃１）

９５％置信
区间
９５％

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｉｎｔｅｒｖａｌ

卡方值
Ｃｈｉ⁃
ｓｑｕａｒｅ
ｖａｌｕｅ

大蒜精油
Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

ｙ＝－０．７２８＋３．７０６ｘ １．５７２ １．４３７～１．７１７ ２５．５６６

丁香油
Ｃｌｏｖｅ ｏｉｌ

ｙ＝－０．１７５＋８．２６２ｘ １．０５０ ０．９８６～１．１１５ １２．０３５

肉桂油
Ｃｉｎｎａｍｏｎ ｏｉｌ

ｙ＝－０．０８０＋５．７２０ｘ １．０３３ ０．９６０～１．１０９ １２．３５

数为 ２．５ 头，显著低于中间区的 ２５．７５ 头和对照区

的 ２１．７５ 头。 处理黑翅土白蚁 ８ ｈ 后，精油处理区

黑翅土白蚁数仅为 ３． ２５ 头，显著低于中间区的

３６．０ 头，与对照区 １０．７５ 头无显著差异。 处理 １２ ｈ
后，精油处理区黑翅土白蚁数仅为 ３．５ 头，显著低

于中间区的 ３４．２５ 头，但与对照区 １２．２５ 头无显著

差异。 可见，大蒜精油在四个处理时段总体对黑

翅土白蚁有较好的驱避作用，驱避率均在 ９３％以

上，但随时间延长驱避作用有下降的趋势。
对丁香油而言，１０ ｍｇ·ｍＬ⁃１的丁香油处理黑

翅土白蚁 ４ ｈ 后，精油处理区白蚁数为 ０．５ 头，显
著低于中间区的 １９． ７５ 头和对照区的 ２９． ７５ 头。
处理 ６ ｈ 后，精油处理区黑翅土白蚁数为 ０．７５ 头，
显著低于中间区的 １６．７５ 头和对照区的 ３２．５ 头。
处理 ８ ｈ 后，精油处理区黑翅土白蚁数为 ０．７５ 头，
显著低于中间区的 ２１．５ 头和对照区的 ２７．７５ 头。
处理黑翅土白蚁 １２ ｈ 后，精油处理区黑翅土白蚁

数为 ０．２５ 头，显著低于对照区的 ３９．２５ 头，但与中

间区 １０．５ 头无显著差异。 可见，丁香精油在四个

处理时段总体对黑翅土白蚁有较好的驱避作用，
略低于肉桂油，且随时间延长，驱避作用相对稳

定， 驱避率均在 ９８％以上，说明其在黑翅土白蚁驱

４２４ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



表 ５　 四种植物精油对黑翅土白蚁的驱避效果
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｌａｎｔ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｔｏ Ｏ． ｆｏｒｍｏｓａｎｕｓ

精油
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ｏｉｌ

驱避
时间

Ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ
ｔｉｍｅ
（ｈ）

驻留数 Ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ

精油区
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ

ｚｏｎｅ

中间区
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

ｚｏｎｅ

对照区
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｚｏｎｅ

大蒜精油
Ｇａｒｌｉｃ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ｏｉｌ

４ １．７５±０．９６ｂ ２８．７５±８．０６ａ １９．５±８．８５ａ

６ ２．５±１．２９ｂ ２５．７５±５．８５ａ ２１．７５±７．１４ａ

８ ３．２５±０．５ｂ ３６±１１．５２ａ １０．７５±１１．７６ｂ

１２ ３．５±０．８２ｂ ３４．２５±１１．５６ａ １２．２５±１２．６６ｂ

丁香油
Ｃｌｏｖｅ ｏｉｌ

４ ０．５±０．５８ｂ １９．７５±８．７７ａ ２９．７５±９．３２ａ

６ ０．７５±０．９６ｃ １６．７５±７．４１ｂ ３２．５±８．３５ａ

８ ０．７５±０．９６ｂ ２１．５±８．８９ａ ２７．７５±９．５４ａ

１２ ０．２５±０．５ｂ １０．５±９．７５ｂ ３９．２５±９．６４ａ

肉桂油
Ｃｉｎｎａｍｏｎ ｏｉｌ

４ ０±０ｃ １７．２５±４．２４ｂ ３２．７５±２．７ａ

６ ０．２５±０．５ｃ ２０．７５±６．４ａ ２９±６．６３ａ

８ ０．２５±０．５ｃ １０．７５±７．３７ｂ ３９±７．３９ａ

１２ ０±０ｃ １８．５±３．７ｂ ３１．５±３．７ａ

印楝素油
Ｎｅｅｍ ｏｉｌ

４ １４．２５±２．７４ａ １９．２５±７．３５ａ １６．５±７．１６ａ

６ １３．５±１．２９ａ １８．２５±５．９５ａ １８．２５±６．２３ａ

８ １１．７５±０．５ａ １８．７５±８．５６ａ １９．５０±７．２４ａ

１２ １０．７５±０．８２ａ １８．００±６．４４ａ ２１．２５±８．６４ａ

避方面有较好的潜力和前景。
对于肉桂油而言，１０ ｍｇ·ｍＬ⁃１的肉桂油处理

黑翅土白蚁 ４ ｈ 后，精油处理区白蚁数为 ０ 头，显
著低于中间区的 １７． ２５ 头和对照区的 ３２． ７５ 头。
处理 ６ ｈ 后，精油处理区黑翅土白蚁数为 ０．２５ 头，
显著低于中间区的 ２０．７５ 头和对照区的 ２９．０ 头。
处理 ８ ｈ 后，精油处理区黑翅土白蚁数为 ０．２５ 头，
显著低于中间区的 １０．７５ 头和对照区的 ３９．０ 头。
处理 １２ ｈ 后，精油处理区黑翅土白蚁数为 ０ 头，显
著低于中间区的 １８．５ 头和对照区的 ３１．５ 头。 可

见，肉桂油在四个处理时段总体对黑翅土白蚁有

很好的驱避作用，且随时间延长，驱避作用稳定，
驱避率均在 ９９％以上，说明其可作为黑翅土白蚁

驱避剂制备的优选材料。
对于印楝素油而言，１０ ｍｇ·ｍＬ⁃１的肉桂油处

理黑翅土白蚁 ４、６、８ 或 １２ ｈ 后，精油处理区的白

蚁数 在 １４． ２５ ～ １０． ７５ 头 之 间 变 化， 驱 避 率 为

２８．５％ ～２１．５％，虽随时间延长有轻微减少趋势，但
无显著变化，中间区的白蚁数在 １９．２５ ～ １８．００ 头

之间变化，随时间延长有轻微减少的趋势，但变化

差异不显著，至于对照区的白蚁数在 １６．５ ～ ２１．２５
头之间变化，随时间延长有轻微增加的趋势，但变

化无显著差异。 比较上述四个时段的精油处理区

白蚁数均与中间区和对照区的白蚁数可知，三个

处理区无显著差异。 可见，印楝素油在四个处理

时段对黑翅土白蚁的驱避作用较弱，且随时间延

长，驱避作用无显著性变化，说明其不适合作为黑

翅土白蚁驱避剂制备的优选材料。

３　 讨论与结论

３．１ 四种植物精油对黑翅土白蚁的毒杀效果

植物精油对昆虫表现出直接或间接的毒杀作

用，一些植物精油及其单体表现出直接的杀虫活

性，主要是因为植物精油的分子量小，容易挥发

（马卫宾， ２０１４）。 本 研 究 中，浓 度 为 １． ２５ ～ １０
ｍｇ·ｍＬ⁃１植物精油处理黑翅土白蚁 ２ ｈ 后，大蒜精

油、肉桂油和丁香油均有明显的毒杀活性，植物精

油浓度达 ５ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，黑翅土白蚁校正死亡率

可达 １００％，但印楝素油在浓度０．６２５ ～ １０ ｍｇ·
ｍＬ⁃１时对黑翅土白蚁的毒杀活性较差，处理白蚁

１２ ｈ 后，所有对应浓度的印楝素油处理的校正死

亡率均低于 ２０％，表明大蒜精油、肉桂油和丁香油

均有较好的毒杀黑翅土白蚁的作用。 马卫宾

（２０１４）研究发现肉桂油对浅色库蚊的幼虫有较好

的毒杀活性，在 ８０ ｍｇ·Ｌ⁃１浓度下处理淡色库蚊幼

虫 ２４ ｈ 后，死亡率可达 ８７．５％，说明肉桂油具有较

好的防虫效果。 Ｐａｒｋ ＆ Ｓｈｉｎ（２００５）用熏蒸法测定

表明，大蒜精油和丁香油均对日本白蚁有很强的

毒杀活性，在 ０．５ μＬ·Ｌ⁃１的剂量下日本白蚁死亡

率可达 １００％，说明大蒜精油和丁香油在白蚁防治

中的潜力。 罗都强等（２０１１）研究发现，大蒜精油

对储粮害虫玉米象、米象和谷蠹有明显的熏蒸作

用，大蒜精油挥发性非常强，小分子穿透力好，小
分子能钻入粮堆深处的缝隙中甚至谷粒内部将害

虫杀死，进一步说明大蒜精油在虫害防治中的作

用。 可见，大蒜精油、肉桂油和丁香油防虫领域的

５２４４ 期 余豪等： 四种植物精油对黑翅土白蚁触杀和驱避作用



应用潜力较大，均可用于开发控制黑翅土白蚁的

环境友好型制剂。 印楝是最负盛名的杀虫植物，
其主要活性成分为印楝素（梁玉勇等，２０１２）。 印

楝素对各种害虫具有强烈的拒食、胃毒、抑制生长

发育等作用 （李晓东和赵善欢，１９９６）。 但本研究

中印楝素油对黑翅土白蚁的毒杀活性都很差，可
能是使用的印楝素油剂量不够高，对黑翅土白蚁

的作用缓慢，导致供试白蚁死亡率较低。 因此，其
不适合选择用于防治黑翅土白蚁。
３．２ 三种植物精油对黑翅土白蚁的驱避作用

驱避作用是指挥发性的气体分子在一定的范

围内能刺激害虫的嗅觉器官， 使之做出离开或逃

避的行为反应（何君等，２０１０）。 植物精油对昆虫

具有驱避活性，其中最著名的是用香茅油防治蚊

蝇（江志利，２００２）。 本研究中，１０ ｍｇ·ｍＬ⁃１大蒜

精油、丁香油和肉桂油处理 ６ ｈ 后，对黑翅土白蚁

均有较好的驱避活性，驱避率均在 ９５％以上，在处

理 １２ ｈ 后，大蒜精油的驱避活性略有降低，有可能

是大蒜精油挥发性较强，导致驱避活性降低，但大

蒜精油、丁香油和肉桂油的驱避率均在 ９３％以上，
说明大蒜精油、丁香油和肉桂油对黑翅土白蚁的

驱避作用总体稳定。 肉桂油和丁香油有很好的驱

虫活性，在欧美将肉桂油和丁香油混配作为驱虫

剂使用已有百年历史（林翔云，２００９）。 肉桂油在

２００ ～ ８００ μｇ·ｃｍ ⁃２的剂量下，对赤拟谷盗成虫的

驱避率在 ６０％以上，持效期至少可维持 ８ 周（徐汉

虹和赵善欢，１９９５）。 使用 ５％肉桂油处理埃及伊

蚊 ３０、５０ 和 ７０ ｍｉｎ 后，对埃及伊蚊的驱避率依次

为 ９４％、８３％和 ６１％（Ｃｈａｎｇ ｅｔ ａｌ，２００６）。 丁香油

不仅对烟草甲幼虫有较好的触杀活性，而且还有

很好的驱避活性（王秀芳等，２０１１）。 大蒜精油对

赤拟谷盗的成虫有较强的驱避作用，同时对象甲

的雄性和 （或） 雌性均具有驱避活性 （边文波，
２００９）。 大蒜精油对德国小蠊有较好的驱避活性

（徐小玲，２００４）。 可见，大蒜精油、肉桂油和丁香

油在驱虫方面具有广阔的应用潜力，结合本研究

发现大蒜精油、丁香油和肉桂油对黑翅土白蚁均

有较好的驱避作用，进一步表明大蒜精油、肉桂油

和丁香油均可用于开发控制黑翅土白蚁的环境友

好型驱避剂。 虽然印楝素对各种害虫具有强烈的

拒食、胃毒、抑制生长发育等作用 （李晓东和赵善

欢，１９９６）。 但本研究中印楝素油对黑翅土白蚁的

驱避活性都较差，可能的原因是使用的印楝素油

剂量不够高，导致对黑翅土白蚁的驱避作用较弱，
这一结果与其对黑翅土白蚁的毒杀效果相似，因
此其不适合选择用于防治黑翅土白蚁。

综上所述，（１）大蒜精油、肉桂油和丁香油对

黑翅土白蚁有较强的触杀效果，大蒜精油、肉桂油

和丁香油的浓度为 ５ 和 １０ ｍｇ·ｍＬ⁃１时，处理 ２ ｈ
后，黑翅土白蚁的校正死亡率达到 １００％，随处理

时间延长，三种植物精油浓度降到 １． ２５ 和 ２． ５
ｍｇ·ｍＬ⁃１时，处理 ６ ｈ 后，黑翅土白蚁的校正死亡

率仍能达到 １００％，说明三种植物精油的浓度对黑

翅土白蚁的触杀效果随时间延长有所增强，所需

剂量相应降低。 （２）大蒜精油、丁香油和肉桂油在

处理黑翅土白蚁 ２ ｈ 后，ＬＣ５０值分别为 １．５７２、１．０５
和 １．０３ ｍｇ·ｍＬ⁃１，说明三植物精油对黑翅土白蚁

的触杀剂量低，其中肉桂油对黑翅土白蚁的毒性

相对最大，触杀效果相对最好。 （３）大蒜精油、丁
香油和肉桂油三种植物精油对黑翅土白蚁均有显

著的驱避活性，处理 １２ ｈ 后，三者驱避率均大于

９３％，但肉桂油和丁香油处理随时间延长，驱避效

果稳定，大蒜精油驱避效果略有下降。 总之，大蒜

精油、肉桂油和丁香油在防治黑翅土白蚁方面应

用前景很好，是开发绿色环保的白蚁防治药剂的

可选材料。
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