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摘要　本文旨在研究川甘亚菊和灌木亚菊挥发油及其主要成分（１，８桉叶油醇、樟脑、马鞭草烯醇、冰片和桃金娘烯

醇）对赤拟谷盗幼虫的活性作用。采用水蒸气蒸馏法提取挥发油并通过熏蒸、触杀和驱避等测试方法评价两种挥发

油及其主要成分对赤拟谷盗幼虫的生物活性。结果表明，川甘亚菊挥发油、灌木亚菊挥发油和１，８桉叶油醇均具有

一定的熏蒸活性（ＬＣ５０分别为９４．６０、８１．１７ｍｇ／Ｌ和１８．４２ｍｇ／Ｌ）和触杀活性（ＬＤ５０分别为２１６．９３、１００．５０μｇ／头和

５２．６９μｇ／头）。同时，在高测试浓度（７８．６３ｎＬ／ｃｍ
２和１５．７３ｎＬ／ｃｍ２）时，分别处理２ｈ和４ｈ后川甘亚菊和灌木亚

菊挥发油以及桃金娘烯醇对赤拟谷盗幼虫均表现出较明显的驱避活性，冰片驱避活性接近于阳性对照避蚊胺。因

此，川甘亚菊和灌木亚菊挥发油对赤拟谷盗的幼虫有一定的防治作用。

关键词　川甘亚菊；　灌木亚菊；　１，８桉叶油醇；　冰片；　赤拟谷盗；　杀虫活性；　驱避活性
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　　赤拟谷盗犜狉犻犫狅犾犻狌犿犮犪狊狋犪狀犲狌犿 属鞘翅目拟步

甲科，是最常见的仓储害虫之一，不仅繁殖速度快，

而且适应性强［１２］，寄主有谷物、油料、食用菌、中药

材等，主要为害面粉，该虫的臭腺可分泌臭液，使面

粉发生霉变产生霉腥味，还可分泌苯醌等致癌物［３］，

赤拟谷盗幼虫可为害面粉、麸皮、米糠、禾谷类籽实
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等［４］，蛀食贮存期的烟叶和茶叶，且导致霉变，也可蛀

入粮粒等贮藏物内取食从而造成一定的经济损失［１］。

目前，用于防治赤拟谷盗的方法主要是磷化氢熏蒸，

但容易导致害虫产生抗药性，因此开发绿色环保的杀

虫剂成为迫切需求［５］。植物源杀虫剂来源于自然界

植物体，对人畜安全性高，使用时可以减少空气中药

剂的有害成分颗粒数量，在自然界中分解较快［６７］。

近年来，天然植物挥发油应用越来越广泛，程窻等［１］

报道了黄花蒿挥发油对赤拟谷盗幼虫有明显的触杀

和驱避作用。赵雪娜等［８］报道了东北青花椒精油对

赤拟谷盗幼虫有明显的熏蒸活性。研究表明，天然植

物精油对仓储害虫有一定的触杀、熏蒸和驱避作用，

可开发作为安全低毒的触杀剂、熏蒸剂和驱避剂［９１１］。

亚菊属植物为菊科多年生草本、小半灌木，有清

热解毒、驱蚊杀虫的功效，可作药用［１２］，该属植物约

３０多种，在国内外分布广泛
［１３１４］。川甘亚菊犃犼犪狀犻犪

狆狅狋犪狀犻狀犻犻是菊科亚菊属植物，产于我国陕西西南

部、甘肃东南部及四川北部和中部。灌木亚菊犃．

犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪同为菊科亚菊属植物，产于中国的西北

部地区［１５］。研究表明川甘亚菊［１６］和灌木亚菊［１７］的

主要成分均为１，８桉叶油醇、樟脑、马鞭草烯醇、

冰片和桃金娘烯醇。梁俊玉等报道了川甘亚菊挥

发油对赤拟谷盗和烟草甲犔犪狊犻狅犱犲狉犿犪狊犲狉狉犻犮狅狉狀犲有

一定的熏蒸、触杀和驱避活性［１８］，灌木亚菊挥发油

对赤拟谷盗和嗜卷书虱犔犻狆狅狊犮犲犾犻狊犫狅狊狋狉狔犮犺狅狆犺犻犾犪

具有明显的触杀、熏蒸和驱避活性［１７］，杨盈盈等报

道了柳叶亚菊犃．狊犪犾犻犮犻犳狅犾犻犪挥发油对赤拟谷盗和

烟草甲有明显的熏蒸和驱避作用［１９］。以上都是关

于亚菊属植物对赤拟谷盗成虫的研究，但目前尚未

发现有川甘亚菊挥发油对赤拟谷盗幼虫防治方面

的研究报道。本试验研究了川甘亚菊和灌木亚菊

挥发油及其主要成分对赤拟谷盗幼虫的活性作用，

为仓储害虫的绿色防控提供了参考。

１　材料与方法

１．１　植物材料和挥发油提取

样本为川甘亚菊及灌木亚菊的地上部分，采集

地及样本信息见表１。植物学名经北京师范大学生

命科学学院刘全儒教授鉴定确认，样本现存放于西

北师范大学生命科学学院中药质量研究实验室。

表１　亚菊属植物样品采集信息

犜犪犫犾犲１　犛犪犿狆犾犲犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犃犼犪狀犻犪狆犾犪狀狋狊

植物名称

Ｐｌａｎｔｎａｍｅ

采集部位

Ｐｌａｎｔｐａｒｔ

ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ

采集时间

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

采集地点

Ｓｉｔｅ

经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔／ｍ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

川甘亚菊 犃．狆狅狋犪狀犻狀犻犻 地上部分 ９月 甘肃省文县城关镇 １０５°０９′４２″Ｅ ３３°３３′１６″Ｎ 　９１０

灌木亚菊 犃．犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪 地上部分 ７月 甘肃省兰州市安宁区 １０２°５４′０４″Ｅ ３５°５５′５３″Ｎ ２１５５

　　称取２００ｇ阴干的植物样品粉碎，然后采用水

蒸气蒸馏法提取，加热６～８ｈ，经无水硫酸钠干燥处

理，即得挥发油。将提得的挥发油置于４℃冰箱中

冷藏备用。本实验室前期报道了川甘亚菊［１６］和灌

木亚菊［１７］的主要成分为１，８桉叶油醇、樟脑、马鞭

草烯醇、冰片和桃金娘烯醇。以上５种挥发油主要

成分由西北师范大学生命科学学院中药质量研究实

验室分离并保存于４℃冰箱中冷藏备用。

１．２　供试害虫

将赤拟谷盗饲养在容积０．５Ｌ的玻璃瓶中，加

入混合饲料（小麦粉∶酵母粉＝１０∶１）于玻璃瓶中，饲

养温度（２９±１）℃，相对湿度为７０％～８０％。采用

孵化后１０ｄ左右，且大小接近为５～６ｍｍ的赤拟谷

盗幼虫作为试虫。

１．３　熏蒸活性的测定

参照文献［２０］的方法测定灌木亚菊和川甘亚菊

挥发油及主要成分对赤拟谷盗幼虫的熏蒸活性。取

直径２．５ｃｍ，高５．５ｃｍ，容积２５ｍＬ的玻璃瓶，将挑

好的试虫放入不加面粉的空玻璃瓶中。用正己烷稀

释待测液，得到５个浓度梯度。分别吸取稀释后的

溶液１０μＬ滴在面积约２ｃｍ
２的滤纸片上，置于瓶

盖内侧。２０ｓ后迅速旋紧瓶盖，封口，形成封闭空

间。另取正己烷为阴性对照，辛硫磷作为阳性对照。

每种浓度重复５次，每次１０头试虫。置于（２９±

１）℃恒温培养箱中培养，２４ｈ后观察并记录试虫的

死亡情况，采用ＳＰＳＳ统计软件分析计算半数致死

·７４２·



２０２２

浓度ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ）。

１．４　触杀活性的测定

参照文献［２１２３］的方法测定灌木亚菊和川甘

亚菊挥发油及主要成分对赤拟谷盗幼虫的触杀

活性。用正己烷稀释待测液，得到５个不同的浓

度梯度。用冰袋将赤拟谷盗幼虫麻痹，取０．５μＬ

稀释液滴于虫体背面。将供试幼虫转移到直径

２．５ｃｍ，高５．５ｃｍ，容积２５ｍＬ的不加面粉的空

玻璃瓶中，正己烷作为阴性对照，除虫菊酯作为

阳性对照。每个浓度重复５次，每次使用１０头试

虫。置于（２９±１）℃恒温培养箱中培养２４ｈ后记

录死亡试虫数，用毛笔多次触碰试虫，试虫无反

应视为死亡。用ＳＰＳＳ统计软件分析计算半数致

死量ＬＤ５０（μｇ／头）。

１．５　驱避活性的测定

参照文献［２４２５］的方法测定灌木亚菊和川甘亚菊

挥发油及主要成分对赤拟谷盗幼虫的驱避活性。将

直径为９ｃｍ的滤纸片剪成等大的两个半圆，再用正

己烷稀释待测液，得到５个不同的浓度梯度，分别为

７８．６３、１５．７３、３．１５、０．６３、０．１３ｎＬ／ｃｍ２，各吸取

５００μＬ滴于其中一半滤纸上，另一半只加正己烷作

为阴性对照。两片滤纸紧挨着粘在培养皿中，待溶

剂挥发３０ｓ后，将试虫放在培养皿中心并盖上皿

盖。试验均重复５次，每次２０头试虫。设置避蚊胺

（ＤＥＥＴ）作为阳性对照。２ｈ后分别观察并记录试

验组与对照组滤纸上试虫的分布情况，４ｈ时重复此

操作。计算驱避率（ＰＲ）。

ＰＲ＝［（犖犮－犖狋）／（犖犮＋犖狋）］×１００％。

其中，犖犮为出现在阴性对照区域的试虫数量，

犖狋为出现在试验组区域（具有挥发油或阳性对照）

的试虫数量，计算ＰＲ的平均值以及标准误。

２　结果与分析

２．１　熏蒸活性

川甘亚菊和灌木亚菊挥发油及其主要组分对赤

拟谷盗幼虫的熏蒸活性结果见表２。结果显示，除

部分无熏蒸活性的成分如樟脑、桃金娘烯醇、马鞭

草烯醇、冰片外，川甘亚菊挥发油、灌木亚菊挥发

油及１，８桉叶油醇对赤拟谷盗幼虫均具有明显的

熏蒸活性，ＬＣ５０分别为９４．６０、８１．１７ｍｇ／Ｌ和

１８．４２ｍｇ／Ｌ，可推测两种挥发油的熏蒸活性与樟脑、

桃金娘烯醇、马鞭草烯醇、冰片无关。但１，８桉叶油

醇对试虫的熏蒸活性很强，其ＬＣ５０为１８．４２ｍｇ／Ｌ，强

于１，８桉叶油醇对赤拟谷盗成虫的熏蒸活性（ＬＣ５０

３４．２１μＬ／ｍＬ）
［１８］。１，８桉叶油醇对赤拟谷盗幼虫

的熏蒸活性约为川甘亚菊挥发油活性的５倍，灌木

亚菊挥发油活性的４倍。两种植物挥发油对试虫的

熏蒸活性接近。虽然１，８桉叶油醇对幼虫的熏蒸活

性与阳性对照有差距，但是与其他组分相比具有一

定的优势。

表２　川甘亚菊和灌木亚菊挥发油及其主要组分对赤拟谷盗幼虫的熏蒸活性

犜犪犫犾犲２　犉狌犿犻犵犪狀狋狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳犃犼犪狀犻犪狆狅狋犪狀犻狀犻犻犪狀犱犃．犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪犲狊狊犲狀狋犻犪犾狅犻犾狊犪狀犱狋犺犲犻狉犿犪犻狀

犮狅狀狊狋犻狋狌犲狀狋狊犪犵犪犻狀狊狋犜狉犻犫狅犾犻狌犿犮犪狊狋犪狀犲狌犿犾犪狉狏犪犲

样品

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

半数致死浓度／

ｍｇ·Ｌ－１

ＬＣ５０

９５％置信区间／

ｍｇ·Ｌ－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ
χ
２ 犱犳 犘

川甘亚菊挥发油

犃．狆狅狋犪狀犻狀犻犻ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ
９４．６０ ６１．８７～１４９．５４ ０．０３±０．０１ １３．６２ ２３ ０．９１６

灌木亚菊挥发油

犃．犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ
８１．１７ ６９．７６～９２．９４ ０．０５±０．０１ １６．３２ ２３ ０．９２７

１，８桉叶油醇１，８ｃｉｎｅｏｌｅ １８．４２ １６．４１～２０．９６ ０．４５±０．０６ ７．８６ ２３ ０．９９９

樟脑 Ｃａｍｐｈｏｒ ＞２００ － － － － －

桃金娘烯醇 Ｍｙｒｔｅｎｏｌ ＞２００ － － － － －

马鞭草烯醇 Ｖｅｒｂｅｎｏｌ ＞２００ － － － － －

冰片 Ｂｏｒｎｅｏｌ ＞２００ － － － － －

辛硫磷 Ｐｈｏｘｉｍ １．０５ １．２３～２．０８ １．６５±０．４５ ３．２５ ２３ ０．８９

２．２　触杀活性

川甘亚菊和灌木亚菊挥发油及其主要组分对

赤拟谷盗幼虫的触杀活性结果见表３。结果显示，

川甘亚菊和灌木亚菊挥发油的主要成分樟脑、桃金

·８４２·
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娘烯醇、马鞭草烯醇、冰片对赤拟谷盗幼虫无触杀

活性，但川甘亚菊、灌木亚菊挥发油及１，８桉叶油

醇对赤拟谷盗幼虫均具有明显的触杀活性，ＬＤ５０分

别为２１６．９３、１００．５０μｇ／头和５２．６９μｇ／头。其中，

灌木亚菊挥发油的触杀活性约为川甘亚菊的２倍。

在所试单一成分中，１，８桉叶油醇对赤拟谷盗幼虫

的触杀活性明显强于黄花蒿挥发油［１］对赤拟谷盗

幼虫的触杀活性（其ＬＤ５０为７０．３４μｇ／头）。１，８

桉叶油醇对试虫的触杀活性明显强于２种植物挥

发油。

表３　川甘亚菊和灌木亚菊挥发油及其主要组分对赤拟谷盗幼虫的触杀活性

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋犪犮狋狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳犃犼犪狀犻犪狆狅狋犪狀犻狀犻犻犪狀犱犃．犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪犲狊狊犲狀狋犻犪犾狅犻犾狊犪狀犱狋犺犲犻狉犿犪犻狀

犮狅狀狊狋犻狋狌犲狀狋狊犪犵犪犻狀狊狋犜狉犻犫狅犾犻狌犿犮犪狊狋犪狀犲狌犿犾犪狉狏犪犲

样品

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

半数致死剂量／

μｇ·头
－１

ＬＤ５０

９５％置信区间／

μｇ·头
－１

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ
χ
２ 犱犳 犘

川甘亚菊挥发油

犃．狆狅狋犪狀犻狀犻犻ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ
２１６．９３ １８４．１０～２８１．９２ ０．０４±０．０１ １５．５１ ２３ ０．２７７

灌木亚菊挥发油

犃．犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ
１００．５０ ８１．８８～１１８．９０ ０．０６±０．０１ １３．６４ ２３ ０．４００

１，８桉叶油醇１，８ｃｉｎｅｏｌｅ ５２．６９ ４６．７４～５８．６５ ０．１５±０．０２ １８．２９ ２３ ０．７４２

樟脑 Ｃａｍｐｈｏｒ ＞３００ － － － － －

桃金娘烯醇 Ｍｙｒｔｅｎｏｌ ＞３００ － － － － －

马鞭草烯醇 Ｖｅｒｂｅｎｏｌ ＞３００ － － － － －

冰片 Ｂｏｒｎｅｏｌ ＞３００ － － － － －

除虫菊酯 Ｐｙｒｅｔｈｒｉｎ １．３１ ０．７５～２．１７ ０．８０±０．１０ １６．７２ ２３ ０．８２

２．３　驱避活性

川甘亚菊和灌木亚菊挥发油及其主要组分对

赤拟谷盗幼虫的驱避活性见表４。结果表明在高

测试浓度（７８．６３ｎＬ／ｃｍ２和１５．７３ｎＬ／ｃｍ２）时，分

别处理２ｈ和４ｈ后川甘亚菊和灌木亚菊挥发油对

赤拟谷盗幼虫均表现出较明显的驱避活性。而在其

他测试浓度（３．１５、０．６３ｎＬ／ｃｍ２ 和０．１３ｎＬ／ｃｍ２）

时，分别处理２ｈ和４ｈ后灌木亚菊挥发油对赤拟

谷盗幼虫的驱避活性几乎都强于川甘亚菊挥发油

对赤拟谷盗幼虫的驱避活性。在所试单一成分中，

冰片驱避活性接近于阳性对照避蚊胺。同时桃金

娘烯醇和冰片对赤拟谷盗幼虫的驱避活性明显强

于樟脑、马鞭草烯醇和１，８桉叶油醇。在低测试

浓度（３．１５ｎＬ／ｃｍ２）时，各挥发油及主要成分的驱

避活性不太明显，其中马鞭草烯醇和樟脑无驱避活

性。此结果表明，两种挥发油、桃金娘烯醇和冰片

对赤拟谷盗幼虫驱避效果明显，且在高浓度下驱避

作用更好。

表４　川甘亚菊和灌木亚菊挥发油及其主要组分对赤拟谷盗幼虫的驱避活性１
）

犜犪犫犾犲４　犚犲狆犲犾犾犲狀狋犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳犃犼犪狀犻犪狆狅狋犪狀犻狀犻犻犪狀犱犃．犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪犲狊狊犲狀狋犻犪犾狅犻犾狊犪狀犱狋犺犲犻狉犿犪犻狀

犮狅狀狊狋犻狋狌犲狀狋狊犪犵犪犻狀狊狋犜狉犻犫狅犾犻狌犿犮犪狊狋犪狀犲狌犿犾犪狉狏犪犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

不同浓度处理后的驱避率／％

Ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙｒａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ／％

２ｈ

７８．６３ｎＬ／ｃｍ２ １５．７３ｎＬ／ｃｍ２ ３．１５ｎＬ／ｃｍ２ ０．６３ｎＬ／ｃｍ２ ０．１３ｎＬ／ｃｍ２

灌木亚菊挥发油

犃．犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ
（８４．０±３．１）ａ （７４．０±３．２）ａｂ （４２．０±５．３）ａｂ （４８．０±３．２）ａ （０．０±０．０）ｂ

川甘亚菊挥发油

犃．犘狅狋犪狀犻狀犻犻ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ
（８０．０±４．３）ａ （６２．０±６．１）ａｂ （１８．０±５．７）ｂｃ （１６．０±５．４）ａｂ （０．０±０．０）ｂ

１，８桉叶油醇１，８ｃｉｎｅｏｌｅ （２４．０±２．７）ｂ （１２．０±４．７）ｂ （５０．０±６．１）ａｂ （４６．０±５．３）ａ （８．０±６．２）ａｂ

樟脑 Ｃａｍｐｈｏｒ （４０．０±７．１）ｂ （１８．０±７．２）ｂ （０．０±０．０）ｃ （８．０±４．７）ａｂ （０．０±０．０）ｂ

桃金娘烯醇 Ｍｙｒｔｅｎｏｌ （８６．０±３．４）ａ （７０．０±５．１）ａｂ （３０．０±５．２）ａｂｃ （２６．０±５．３）ａｂ （８．０±７．１）ａｂ

马鞭草烯醇 Ｖｅｒｂｅｎｏｌ （２２．０±４．２）ｂ （１８．０±４．２）ｂ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｂ （０．０±０．０）ｂ

冰片 Ｂｏｒｎｅｏｌ （９２．０±５．４）ａ （５６．０±４．３）ａｂ （３４．０±６．２）ａｂｃ （１４．０±４．３）ａｂ （１８．０±５．４）ａ

避蚊胺 ＤＥＥＴ （７２．０±３．２）ａ （８２．０±５．７）ａ （６０．０±５．４）ａ （２２．０±３．２）ａｂ （１２．０±５．７）ａｂ
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续表４　犜犪犫犾犲４（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

不同浓度处理后的驱避率／％

Ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙｒａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ／％

４ｈ

７８．６３ｎＬ／ｃｍ２ １５．７３ｎＬ／ｃｍ２ ３．１５ｎＬ／ｃｍ２ ０．６３ｎＬ／ｃｍ２ ０．１３ｎＬ／ｃｍ２

灌木亚菊挥发油

犃．犳狉狌狋犻犮狌犾狅狊犪ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ
（６８．０±６．１）ａ （４２．０±４．５）ｂ （１４．０±３．７）ｂｃ （２４．０±３．２）ｂ （３２．０±６．３）ａ

川甘亚菊挥发油

犃．犘狅狋犪狀犻狀犻犻ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ
（５２．０±３．２）ａｂ （３８．０±６．４）ｂ （２．０±１．１）ｃ （０．０±０．０）ｃ （６．０±３．２）ｂ

１，８桉叶油醇１，８ｃｉｎｅｏｌｅ （２２．０±７．２）ｂｃ （４８．０±７．２）ｂ （３０．０±３．４）ｂ （５４．０±２．３）ａ （０．０±０．０）ｂ

樟脑 Ｃａｍｐｈｏｒ （２２．０±３．４）ｂｃ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｂ

桃金娘烯醇 Ｍｙｒｔｅｎｏｌ （７６．０±５．３）ａ （５０．０±６．３）ｂ （２０．０±６．７）ｂｃ （１４．０±２．１）ｂｃ （１０．０±４．３）ｂ

马鞭草烯醇 Ｖｅｒｂｅｎｏｌ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｃ （０．０±０．０）ｂ

冰片 Ｂｏｒｎｅｏｌ （８２．０±６．１）ａ （５６．０±７．１）ａｂ （３８．０±６．６）ａｂ （１４．０±５．４）ｂｃ （１８．０±５．２）ａｂ

避蚊胺 ＤＥＥＴ （７６．０±３．３）ａｂ （８０．０±３．２）ａ （６２．０±２．５）ａ （３２．０±５．２ｂ）ａ （８．０±５．４）ｂ

　１）同列数据后不同小写字母表示不同药剂处理间在０．０５水平差异显著。

Ｔｈｅｄａｔａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

３　结论与讨论

本研究分析了川甘亚菊和灌木亚菊挥发油及其

主要组分对赤拟谷盗幼虫的熏蒸、触杀和驱避活性。

通过活性筛选发现川甘亚菊挥发油与灌木亚菊挥发

油对赤拟谷盗幼虫具有很好的熏蒸、触杀活性以及

驱避作用。另外，其主要组分中，１，８桉叶油醇对赤

拟谷盗幼虫表现出很好的熏蒸和触杀活性，同时桃

金娘烯醇和冰片对赤拟谷盗幼虫表现出较明显的驱

避作用，其中冰片驱避活性接近于阳性对照避蚊胺。

前期试验结果显示，川甘亚菊挥发油［１８］和灌木亚菊

挥发油［１７］对赤拟谷盗成虫的熏蒸活性（ＬＣ５０分别为

３４．２１ｍｇ／Ｌ、１１．５２ｍｇ／Ｌ）比对幼虫的熏蒸活性强。

同时，川甘亚菊挥发油［１８］对赤拟谷盗成虫的触杀活

性（ＬＤ５０为３４．１８ｍｇ／Ｌ）比对幼虫的触杀活性强。

同一药剂处理后赤拟谷盗成虫和幼虫表现出不同的

活性，可能是因为赤拟谷盗属于完全变态发育，成虫

和幼虫有很大的不同造成的［２６］，但具体的作用机制

还有待进一步研究。据文献报道，１，８桉叶油醇是

川甘亚菊和灌木亚菊挥发油中含量最高的成分（分

别为２２．１９％
［１６］和４１．４％

［１７］），且１，８桉叶油醇对

赤拟谷盗具有较强的熏蒸毒性（ＬＣ５０为５．４７ｍｇ／Ｌ）

和较强的触杀活性（ＬＤ５０为１８．８３μｇ／头）
［２６］，所以

推测两种植物挥发油对赤拟谷盗幼虫的熏蒸和触杀

活性可能与１，８桉叶油醇有关。另外，１，８桉叶油

醇、樟脑及冰片均属于单萜类化合物。相关研究表

明，单萜类化合物是挥发性和亲脂性比较高的化合

物，能够迅速渗入昆虫虫体产生生理作用，对赤拟谷

盗等仓储害虫产生强烈杀虫活性，推测是对仓储类

昆虫具有熏蒸活性的原因之一［２７２８］。因此，川甘亚

菊和灌木亚菊挥发油对赤拟谷盗的幼虫有一定的防

治作用。

关于其他亚菊属植物挥发油对赤拟谷盗成虫和

幼虫的生物活性，作用机理，以及对成虫产卵的干扰

作用，仍是现在的研究热点，将亚菊属植物及其活性

成分开发为新型植物性熏蒸剂或防护剂具有重要意

义，进而可以对仓储害虫进行绿色防控。植物源杀

虫剂具有绿色环保的特点，且资源丰富，为亚菊属植

物的开发提供了可能。
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