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本研究旨在明确头花杜鹃挥发油的化学成分及其对烟草甲&赤拟谷盗和嗜卷书虱的毒杀作用%利用
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分析了头花杜鹃叶挥发油的化学组分'通过触杀和驱避试验测试头花杜鹃叶挥发油的生物活性%结果表明"从头花

杜鹃叶挥发油中鉴定出的成分共有
#9

种$占总成分的
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后其对赤拟谷盗和嗜卷书虱的驱避效果与阳性对照除虫菊

素产生的效果一致%上述结果表明$头花杜鹃叶挥发油对烟草甲&赤拟谷盗和嗜卷书虱均具有较好的毒杀作用$这

可能与头花杜鹃叶挥发油中的主要成分
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头花杜鹃
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为

杜鹃花科杜鹃花属常绿灌木"是我国西北地区杜鹃

花属植物中产量较高的一个品种"主要分布在青

海.甘肃和四川等省"资源丰富$

$

%

#目前关于头花杜

鹃的研究主要集中在其挥发油化学成分分析以及药

理作用等方面"李国贤等$

8

%发现头花杜鹃挥发油显

著的祛痰和镇咳作用与其主要成分
!

4

蒎烯有关"且

其毒性较低"吕义长等$

#

%发现头花杜鹃挥发油含氧

部分对呼吸道常见菌种如流感杆菌.肺炎球菌等有

明显抑制作用"许子俊等$

!

%证明从头花杜鹃的水提

物中分离到总黄酮降血压作用明显"但头花杜鹃对

仓储害虫生物活性的研究尚未见报道#
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均是广泛存在于储藏物中的昆虫"现已成为我国大

型粮仓中的优势害虫种群#早前仓储害虫的防治措

施以磷化氢'磷化铝(熏蒸最为普遍"但长期使用会

对环境和人类健康造成一定影响"近年来"植物源防

护剂因其具有高度选择性"易于分解和对人畜安全

性高等优点而逐渐代替了化学防护剂$

"$9

%

#

田雨浓$

$$

%的研究表明"
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蒎烯能抑制大麦虫
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幼虫体内羧酸酯酶'

-BD1

(活性"因

此幼虫体内的解毒作用被抑制"导致幼虫本身生理

机能下降"致使幼虫死亡#在此背景下"本文结合含

有
!

4

蒎烯的头花杜鹃挥发油较强的抑菌活性以及
!

4

蒎烯本身具有的杀虫活性"测定头花杜鹃挥发油对

烟草甲.赤拟谷盗和嗜卷书虱这
#

种仓储害虫的触

杀和驱避作用"以探讨其对仓储害虫的生物活性"为

头花杜鹃挥发油杀虫活性的研究以及头花杜鹃资源

的开发利用提供参考依据#

$
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材料和方法

$%$

!

材料与仪器

头花杜鹃的嫩枝叶采自甘肃省天祝县石门镇"海

拔
8<;"Q

"经纬度
#;h":i":j)

"

$98h"!i9!j1

#头花杜

鹃样本保存于西北师范大学生命科学学院实验室#

烟草甲.赤拟谷盗和嗜卷书虱均饲养在容积为

96"/

.温度为'

8:a$

(

b

.相对湿度为
<9c

#

:9c

的

玻璃瓶中#培养烟草甲和赤拟谷盗的玻璃瓶内装有

以
$9k$

质量比混合的小麦粉与酵母粉"嗜卷书虱瓶

内装有奶粉.活性酵母及面粉"并以
$k$k$

质量比混

合#试验所用昆虫均为已生活
$

#

8

周的成虫"且培

养昆虫的所有容器及试验中所用的培养皿封口处都

涂有聚四氟乙烯以防昆虫逃逸#

正己烷.无水硫酸钠等试剂购自上海安谱科学

仪器有限公司#试验所用仪器包括自制挥发油提取

器.
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气相色谱 质谱联用仪

'美国
(

E

RPGH>

公司生产(.

*3W4L9:9

隔水式恒温培

养箱'常州中捷实验仪器制造有限公司生产(#

$%&
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方法

$6&6$

!

挥发油的提取

将头花杜鹃的新鲜叶片阴干后切碎"取
"99

E

转移

进挥发油提取器中进行提取"时间为
;=

#油水经正己

烷溶剂萃取"无水硫酸钠处理后过滤"即得头花杜鹃叶

挥发油#挥发油放密封容器中并于
!b

冰箱保存#

$6&6&

!
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"
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分析

参照姚晶等$

$8

%的方法测定头花杜鹃叶挥发油

的化学组分#

$6&6&6$
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色谱条件

色谱柱
3W4"O5

型弹性石英毛细管柱'

#9Qf

968"QQf968"

$
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(-设定程序升温-载气为
3G

-载

气流速为
$69Q/

&

QRH

-汽化室温度为
889b

-进样量

为
96!

$
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"-分流比为
89k$

#杜鹃花科杜鹃花属植物

程序升温条件!初温
!9b

"保持
8QRH

"以
;b

&

QRH

升

至
:9b

"保持
$QRH

"再以
"b

&

QRH

升至
$;9b

"保持

$QRH

"最后以
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&

QRH

升至
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"保持
;QRH

#

$6&6&6&
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质谱条件

电离方式为
1,

-电子能量为
<9G_

-离子源温度

为
8#9b

-四级杆温度为
$"9b

-数据采集模式为全

扫描-质谱扫描质量范围为
"9

#

"99Q(X

#经计算

机检索质谱数据库'

),509"

和
]RPG

V

8<"PRZDBDRGF

(数

据"比对各峰的
O5

碎片并结合有关文献谱图解析"

鉴定挥发油各组分种类#采用峰面积归一化法"根

据各组分分子质量"计算挥发油中各组分的相对百

分含量'质量分数(#

$6&6'

!

生物活性测定

$6&6'6$

!

触杀活性测定

头花杜鹃叶挥发油对烟草甲.赤拟谷盗和嗜卷书

虱的触杀活性测定参照文献$

$# $"

%#将羽化
<I

左

右的成虫从培养皿中取出用冰袋麻醉"取头花杜鹃

叶挥发油溶解于正己烷中进行预试验'浓度范围为

8c

#

"9c

(#根据预试验结果设置正式试验的
"

个

浓度梯度'烟草甲的测试浓度为
#6L"c

.

"6L8c

.

:6::c

.

$#6#c

和
89c

"赤拟谷盗的测试浓度为
$!6!<c

.

$<6#;c

.

896:c

.

8"c

和
#9c

"嗜卷书虱的测试浓度

为
$68$c

.

$69$c

.

96:!c

.

96<9c

和
96":c

("每个浓

度重复
"

次"每个重复
$9

头试虫#取
96"

$

/

样品分

别滴于烟草甲和赤拟谷盗的前胸背板上"处理后放入

直径
8TQ

.高
$TQ

的培养瓶中"拧紧瓶盖-另取
#99

$

/

样品均匀涂布在直径
"6"TQ

的滤纸上"再用固体胶

处理后放入内径为
"6"TQ

的培养皿中"并将嗜卷书

虱放在滤纸上"盖上盖子#在相同操作条件下"以正

己烷和除虫菊素代替头花杜鹃叶挥发油处理试虫分

别作为阴性对照和阳性对照'相关研究表明"除虫菊

素对仓储害虫的毒杀作用极强$

$;$<
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(#处理后置于温

度'

8:a$

(

b

"相对湿度为
<9c

#

:9c

的恒温培养箱

中培养
8!=

"观察记录死亡情况#采用
5W558869

统

,
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卷第
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期 张莉娟等!头花杜鹃挥发油的化学成分分析及其对
#

种仓储害虫的毒杀作用

计软件分析计算半致死剂量
/'
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#

$6&6'6&
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驱避活性测定

头花杜鹃挥发油对烟草甲和赤拟谷盗的驱避活

性测定参照文献$

$# $"

%"对嗜卷书虱的驱避活性测

定参照文献$

$:

%#将头花杜鹃挥发油用正己烷稀释

成
"

个浓度的溶液'烟草甲和赤拟谷盗的测试浓度为
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将直径
LTQ

的滤纸剪成相同的两半"一半均匀地滴

入
96"Q/

不同浓度的头花杜鹃挥发油"另一半滴

入等剂量的正己烷作空白对照"待正己烷完全挥发

干后"立即用固体胶将处理过的滤纸相向紧粘在培

养皿底部"再将
89

头试虫'烟草甲和赤拟谷盗(从培

养皿中央投入"迅速盖上培养皿盖子密封-嗜卷书虱

的驱避试验与之相似"不同的是所用滤纸和培养皿

直径均为
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"且改用
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样品溶液处理滤纸#

每浓度处理
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个平行样#同时在同等操作条件下"

以除虫菊素作为阳性对照组#将各处理温室放置"

分别于处理
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和
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后统计出现在不同区域内的

试虫数量#计算驱避率'
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为出现在阴性对照区域的试虫数量"
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为出现

在试验组区域的试虫数量"从而计算出
*>

的平均值#
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结果与分析

&%$
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头花杜鹃挥发油的化学成分分析
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总离子流色谱见图
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"经计算机检索

),50

数据库"比对各峰的
O5

碎片并结合有关文献谱

图解析"从头花杜鹃挥发油中分离鉴定出
#9

种化合物"

它们的含量之和占全部的
$99699c

"结果见表
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头花杜鹃叶挥发油的总离子流图
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!

8

松油烯
!

40GD

?

RHGHG -

$9

3
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"6:## 96"8

<

邻
4

异丙基甲苯
84,FC

?

DC
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P>CPXGHG

-

$9

3

$!

"6L;9 96:#

:

柠檬烯
/RQCHGHG -

$9

3
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;69#8 $6<<

L

#

8

松油烯
#

80GD

?

RHGHG -

$9

3
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;6"9L 96!<

$9 L4

反式
4

松香芹醇
L8)+%$24WRHCTBDYGCP -

$9

3
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& <6:9: 96"#

$$

'

4

(

4!4

松油醇 '

4

(

4!40GD

?
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$9

3
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& :6#:L 96;9

$8

!

4

松油醇
!

40GD

?

RHGCP -

$9

3
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& :6":8 96<:

$# L4

乙酸冰片酯
L4ZCDH

V

PBTG>B>G -

$8

3

89

&

8

L6L;" 96:;

$!

"

4

石竹烯
"

4-BD

V

C

?

=

V

PPGHG

-

$"

3

8!

$$6:#8 86"<

$"

!

4

石竹烯
!

4-BD

V

C

?

=

V

PPGHG -

$"

3

8!

$868:; <69#

$;

#

8

依兰油烯
#

8OXXDCPGHG -

$"

3

8!

$86"8< 86$L

$<

!

4

芹子烯
!

45GPRHGHG -

$"

3

8!

$86<:< 86:<

$:

#

8

杜松烯
#

8-BIRHGHG -

$"

3

8!

$#699" $69"

$L

$

8

杜松烯
$

8-BIRHGHG -

$"

3

8!

$#69L" #69"

89

#

8

芹子二烯
5GPRHB4#

"

<

'

$$

(

4IRGHG -

$"

3

8!

$#68:# 96L#

8$

"

4

愈创木烯
"

4*XBRGHG

-

$"

3

8!

$#6#;$ $68<

88

橙花叔醇
)GDCPRICP -

$"

3

8;

& $#6"8! $69$

8#

石竹素
-BD

V

C

?

=

V

PPGHGCURIG -

$"

3

8!

& $#6:<" $6;$

8!

环氧化蛇麻烯
&

'

4

(

43XQXPGHGG

?
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&

-

$"

3

8!

& $!6$L" #6!!

,
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续表
$

!

()*+,$

&

?24634.,8

#

峰号

)C6

化合物名称

-CQ

?

CHGH>

分子式

OCPGTXPBDACDQXPB

保留时间&
QRH

+G>GH>RCH>RQG

相对含量&
c

+GPB>RYGTCH>GH>

8"

去羟基 异菖蒲二醇
'G=

V

IDCU

V

4RFCTBPBQGHIRCP -

$"

3

8!

& $!6!!# $6"8

8;

吉马酮
*GDQBTDCHG -

$"

3

88

& $"6#$# 96:!

8<

:Z

"

L

"

$9

"

$$

"

$8

"

$8B4

六氢 苯并$

G

%芘

7GĤC

$

G

%

?V

DGHG

"

:Z

"

L

"

$9

"

$$

"

$8

"

$8B4=GUB=

V

IDC4

-

89

3

$:

$<6#$# !6"!

8:

对戊基苯甲酰氯
!4

?

GH>

V

P4ZGĤC

V

PT=PCDRIG -

$8

3

$"

-P& $<6L:# #6##

8L

;

"

:4

二甲基吡啶$

#

"

!4I

%嘧啶
4!

'

#3

(

4

酮

W

V

DRIC

$

#

"

!4I

%

?V

DRQRIRHG4!

'

#3

(

4CHG

"

;

"

:4IRQG>=

V

P4

-

L

3

L

)

#

&

$:6!9; <6!"

#9 $;

"

4

氢
4$;4

贝壳松醇
$;6K-)%634NBXDBH4$;4CP -

89

3

#!

& $L6!L! 96:8

总计
0C>BP $99699

!!

结合图
$

和表
$

可知"从头花杜鹃挥发油中共鉴

定出
#9

种化学成分"占总挥发油的
$99699c

"其中主

要成分为
!

4

蒎烯'

8"6#8c

(.

"

4

蒎烯'

$L6L9c

(和
;

"

:4

二甲基吡啶$

#

"

!4I

%嘧啶
4!

'

#3

(

4

酮'

<6!"c

(#

&%&

!

生物活性

&6&6$

!

触杀活性

头花杜鹃叶挥发油对烟草甲.赤拟谷盗和嗜卷

书虱触杀毒性的相关数据见表
8

#

表
&

!

头花杜鹃挥发油对三种仓储害虫的触杀效果

()*+,&

!

?246)1662A3136

C

294%&5&5+15"&12#

$

()#)6*,77,463)+23+7)

5

)34766@0,,7620)

5

,

/

,767

仓储害虫

5>CDB

E

G

?

GF>

试液

0GF>FCPX>RCH

半数致死量

/'

"9

L"c

置信区间

L"c-CHARIGHTGPRQR>

截距
a

标准误差

5PC

?

Ga51

*

值

*YBPXG

卡方

60"4F

e

XBDG

烟草甲

LF2-++"',+$-

挥发油
1FFGH>RBPCRP !!6!9

$

E

&头
!96<!

#

!:6!8

$

E

&头
"6;$a96"L 96L<L $$6#"

除虫菊素
W

V

DG>=DRHF 968!

$

E

&头
96$;

#

96#"

$

E

&头
$6#$a9689 96L$; $<6#;

赤拟谷盗

IF'%2)%$-&1

挥发油
1FFGH>RBPCRP $9!6L8

$

E

&头
$996:!

#

$9L68;

$

E

&头
$$6L!a$68" 96L:< $96;8

除虫菊素
W

V

DG>=DRHF 968;

$

E

&头
9688

#

96#9

$

E

&头
#6#!a96#8 96L8" $#6$$

嗜卷书虱

LFK,2)+

<

'0,

/

0"(%

挥发油
1FFGH>RBPCRP

L:6:<

$

E

&

TQ

8

L!69$

#

$986L"

$

E

&

TQ

8

$$6:$a$6$L 96#L: 8!6$$

除虫菊素
W

V

DG>=DRHF

$:6<8

$

E

&

TQ

8

$<6;9

#

$L6L8

$

E

&

TQ

8

86L:a96!9 96L:< $96";

!!

结果显示"头花杜鹃叶挥发油对烟草甲.赤拟谷盗

和嗜卷书虱触杀活性的半数致死量分别为
!!6!9

$

E

&头.

$9!6L8

$

E

&头和
L:6:<

$

E

&

TQ

8

"其触杀活性低于阳

性对照除虫菊素#

&6&6&

!

驱避活性

头花杜鹃叶挥发油对烟草甲.赤拟谷盗和嗜卷

书虱驱避活性的相关数据见图
8

#

,

88$

,
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卷第
#

期 张莉娟等!头花杜鹃挥发油的化学成分分析及其对
#

种仓储害虫的毒杀作用

图
&

!

头花杜鹃叶挥发油对烟草甲$赤拟谷盗和嗜卷书虱分别作用
&@

和
=@

后的
74

值

>3

5

%&

!

M,

/

,++,46)163;36

C

294%&5&5+15"&12#

$

()#)6*,77,463)+23+7)

5

)34768#,(&5+"*#,+""(2&"1+

%

9"(:&'(6*2#,)#1+6*#158(

$

&,2+'(,:&,)"

/

2%&

$

%('#)96,0,A

/

27,8920&@2.07)48=@2.07

!!

结果显示"头花杜鹃叶挥发油对烟草甲的驱避

作用较差"高浓度'

<:6;#H/

&

TQ

8

(样品对烟草甲作

用
!=

后甚至表现为吸引作用-对赤拟谷盗分别作

用
8=

和
!=

后的效果与除虫菊素的效果相近"且在

96$#H/

&

TQ

8的测试浓度下"样品对赤拟谷盗的驱避

率大于除虫菊素-在高浓度'

;#6$;

.

$86;!H/

&

TQ

8

(

下"头花杜鹃叶挥发油对嗜卷书虱的驱避活性高于除

虫菊素活性"此外"浓度为
;#6$;H/

&

TQ

8的样品对嗜

卷书虱分别作用
8=

和
!=

后的
*>

值均为
$99c

#

此结果表明"头花杜鹃叶挥发油对赤拟谷盗和

嗜卷书虱具有较强的驱避效果"且高浓度头花杜鹃

叶挥发油驱避作用更好#

'

!

结论与讨论

有文献报道"青海省东沟煤矿产头花杜鹃挥发油

的主要成分为
!

4

蒎烯'

"86<c

(和
"

4

蒎烯'

8"6;c

(

$

$

%

#

青海互助北山林场产头花杜鹃挥发油的主要成分为
"

4

蒎烯'

8L698c

(.

!

4

蒎烯'

8:6#$c

(和柠檬烯'

<6!"c

(

$

$8

%

与本研究所得的结果不同#根据杨扬$

$L

%的研究结

果"这种差异可能是因其产地'生态环境(.生长年

限.采样时间和分离手段等不同所致#

与其他文献中运用类似生物测定方法的挥发油

相比"头花杜鹃叶挥发油对烟草甲的触杀毒性弱于

高良姜挥发油'

/'

"9

d8;6$8

$

E

&头(

$

89

%

"但强于侧

柏叶挥发油'

/'

"9

d"96!"

$

E

&头(

$

8$

%

-对赤拟谷盗

的触杀毒性弱于珠光香青挥发油'

/'

"9

为
!$68"

$

E

&

头(

$

$!

%和艳山姜叶挥发油'

/'

"9

d!:6"L

$

E

&头(

$

88

%

-

对嗜卷书虱的触杀毒性弱于短葶山麦冬挥发油

'

/'

"9

为
8$6#<

$

E

&头(

$

$"

%和北苍术挥发油'

/'

"9

d

$L6L:

$

E

&头(

$

8#

%

#

头花杜鹃叶挥发油主要成分为一萜烯和倍半萜

烯类"相关研究表明萜类化合物是杜鹃花科植物挥

发油的主要成分"且大多被认为是一种神经毒剂"通

过干扰昆虫神经系统的刺激传导"引起神经通路阻

塞"进而造成神经传导物质333乙酰胆碱的积累"从

而导致昆虫麻痹"并最终死亡$

8!8;

%

#而田雨浓$

$$

%认

为
'

4

蒎烯能明显抑制大麦虫幼虫体内羧酸酯酶以及

乙酰胆碱酯酶的活性"因此幼虫体内的解毒作用被

抑制"导致了幼虫的生理机能下降"致使幼虫死亡#

头花杜鹃叶挥发油对烟草甲.赤拟谷盗和嗜卷书虱

的毒杀作用也许与其主要成分
!

4

蒎烯有关"其通过

影响仓储害虫体内主要的保护酶.解毒酶以及乙酰

胆碱酯酶的活性"从而扰乱害虫体内正常的生理代

谢"进而对上述三种仓储害虫表现出较高的毒杀效

果#本文主要针对头花杜鹃挥发油进行了生物活性

测试"其具体杀虫机理尚有待进一步探究#

虽然头花杜鹃叶挥发油对烟草甲.赤拟谷盗和

嗜卷书虱的触杀活性低于除虫菊素"但其具有低毒.

环保的优点"同时头花杜鹃叶挥发油对赤拟谷盗和

嗜卷书虱的驱避活性与除虫菊素很相似"因此将头

花杜鹃叶挥发油开发为新型绿色环保植物源杀虫

剂"并运用于这三种仓储害虫具有一定意义#自然

界中的植物资源非常丰富"这为研究并开发新的植

物源杀虫剂提供了坚实基础#目前"国内外虽然对

植物源杀虫剂在害虫防治中的应用有了很多的研

究"但市场开发少"仍需要深入研究#
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