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艳山姜叶挥发油对赤拟谷盗的杀虫活性
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摘要　为开发新型仓储防护剂，研究艳山姜犃犾狆犻狀犻犪狕犲狉狌犿犫犲狋叶子挥发油的化学成分及其对仓储害虫赤拟谷盗

犜狉犻犫狅犾犻狌犿犮犪狊狋犪狀犲狌犿的杀虫活性。通过ＧＣＭＳ分析了艳山姜叶挥发油的化学成分，并通过熏蒸、触杀试验测试挥

发油及单体成分的活性。艳山姜叶挥发油中鉴定出３１种化合物，主要成分为邻伞花烃（１４．８６％）、桉油精

（８．４４％）、芳樟醇（８．２８％）、氧化石竹烯（７．６２％）、柠檬烯（７．２９％）、莰烯（７．２３％）、α蒎烯（６．４０％）和左旋樟脑

（６．２０％）。通过生物活性筛选，艳山姜叶挥发油对赤拟谷盗成虫具有触杀毒性（ＬＤ５０值为６．５９μｇ／头）和熏蒸毒性

（ＬＣ５０为５．１９ｍｇ／Ｌ）。挥发油中的主要化合物莰烯、柠檬烯和桉油精对赤拟谷盗均有一定的触杀毒性，ＬＤ５０分别为

５．１３、１４．９７和１８．８３μｇ／头。莰烯对赤拟谷盗还显示出较强的熏蒸活性，ＬＣ５０为４．１０ｍｇ／Ｌ。因此，艳山姜叶挥发

油及其活性化合物在应用于赤拟谷盗的防治方面有潜力。
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　　艳山姜犃犾狆犻狀犻犪狕犲狉狌犿犫犲狋 （Ｐｅｒｓ．）Ｂｕｒｔｔ．犲狋

Ｓｍｉｔｈ为姜科山姜属植物，别名良姜，广泛分布于我

国南方各省区，是民间用于祛寒暖胃的良药［１］。艳

山姜中主要包含挥发油类、黄酮类、二萜类及有机酸

类等化合物［２］。目前关于艳山姜的研究主要集中在

其对人类一些疾病的作用方面［３７］，而艳山姜的杀虫

作用未见报道。由于提出的可持续植保理论，植物

源杀虫剂的研究和应用显得越发重要［８９］。作为植

物次生代谢产物的植物精油受到了广泛的关注。植

物精油是一类具有特殊的植物性气味的物质，该类

物质不仅对人畜比较安全，而且对环境也十分友好。

植物精油对害虫常见的作用方式有毒杀、拒食、驱避



２０１７

和抑制其生长发育等［１０１１］。赤拟谷盗犜狉犻犫狅犾犻狌犿

犮犪狊狋犪狀犲狌犿　（Ｈｅｒｂｓｔ）隶属于鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ拟步

甲科Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｉｄａｅ，该虫具有较强的适应性，是一

种全球广泛分布的储粮害虫。对粮食、文物及档案

等进行储藏，不仅要保证其免受害虫为害还要减少

农药残留和污染。开发新型植物杀虫剂已成为人们

十分关注和亟待解决的问题［１２］。

姜科植物精油具有抗菌和抗氧化等多种生物活

性，已逐渐被广泛应用于食品防腐保鲜、化妆品、医

药等领域［１３］。山姜属植物更具有重要的药用价值，

不少传统中药及民间药物均来自该属植物。近年

来，国内外学者对山姜属传统中药及其他药用植物，

从品种鉴定到活性成分的筛选等各个方面进行了深

入的研究［１４］。秦华珍等［１５］对山姜属药物挥发油成

分的研究进行了综述。国外也有很多学者对艳山姜

挥发油进行了研究［１６１７］。但是艳山姜挥发油的杀虫

功效及有效成分还有待研究和探讨。本研究选择艳

山姜为研究对象，对其挥发油及单体化合物进行杀

虫活性测定，为开发出新型的植物防护剂提供相关

的数据支持。

１　材料与方法

１．１　材料和仪器

１．１．１　供试昆虫

赤拟谷盗虫源来自于河南工业大学粮油食品学

院，在培养箱中人工饲养（连续饲养３代以上）。饲

养条件：将洗净晾干后的小麦磨粉，过８０目筛，与酵

母粉９∶１混匀后，装入玻璃瓶，接入（３０±１０）头成

虫，在瓶口盖好棉布，箍好皮筋，置于培养箱中饲养

（温度２８～３０℃，相对湿度为７５％±５％），４８ｈ后筛

出成虫，把玻璃瓶（内含成虫所产卵）重新放回培养

箱中培养。挑选羽化后一周左右并且是同一批次羽

化的成虫，作为供试虫源（试虫不分雌雄）。

１．１．２　植物材料

艳山姜叶（５ｋｇ）采自贵州省贞丰县连环乡岩脚

村，土壤为黄壤和壤土，当地为亚热带季风气候区，

采摘的艳山姜为人工栽培，５年生植物。从采摘地

到北京使用顺丰快递，共用２ｄ。经杜树山教授鉴定

为姜科植物艳山姜犃犾狆犻狀犻犪狕犲狉狌犿犫犲狋（Ｐｅｒｓ．）Ｂｕｒｔｔ．犲狋

Ｓｍｉｔｈ的新鲜叶子，植物样本保存于北京师范大学资

源学院。

１．１．３　仪器和试剂

气相色谱仪：安捷伦６８９０Ｎ；质谱仪：安捷伦

５９７３Ｎ；检测器：氢火焰离子化检测器；石英毛细管

柱：ＨＰ５ＭＳ（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；质谱数

据库：ＮＩＳＴ、ＷＩＬＥＹ２７５。

配有５ｍｍＤＵＥＬ双核探头和ＢＶＴ３０００控温

单元的布鲁克ＡｖａｎｃｅＤＲＸ５００核磁共振波谱仪，以

氯仿Ｄ为溶剂，内标为ＴＭＳ。

旋转蒸发仪：ＨｅｉｄｏｌｐｈＬａｂｏｒｏｔａ４０００型；一系

列量程范围移液枪：Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ；玻璃样品瓶、玻璃培

养皿：北京玻璃仪器厂。

正己烷（ＡＲ）、乙酸乙酯（ＡＲ）等试剂购于北京

化工厂。

１．２　方法

１．２．１　提取挥发油

将４．６ｋｇ的艳山姜叶置于挥发油提取器中，运

用水蒸气蒸馏法进行提取，经过８ｈ提取后，油水混

合物经正己烷萃取，减压蒸馏回收溶剂，无水硫酸钠

干燥处理后过滤，得到的黄色液体为挥发油。挥发

油于４℃冰箱中保存。

１．２．２　气相色谱质谱联用分析

气质条件：载气流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ。采用恒流

模式不分流进样；进样口温度设置为２５０℃，传输线

温度为２５０℃；进样量为１μＬ。采用程序升温：起始

温度为５０℃，以２℃／ｍｉｎ速率升温，升到１５０℃，维

持２ｍｉｎ，以１０℃／ｍｉｎ速率升温，升到２５０℃，维持

５ｍｉｎ。质谱采用ＥＩ离子源，温度２３０℃；四极杆温

度设置１５０℃；电离能量为７０ｅＶ；扫描范围为５０～

５５０ａｍｕ。经检索ＮＩＳＴ数据库，比对各峰值的 ＭＳ

裂片，结合有关文献谱图进行解析，鉴定出化合物的

种类。依据不同化学成分的分子量，计算时采用峰

面积归一化法，即得挥发油中不同化学成分的相对

百分含量。

１．２．３　挥发油中单体化合物的分离及鉴定

对得到的艳山姜叶挥发油（６ｍＬ），运用正相硅

胶柱层析。依次用正己烷，正己烷乙酸乙酯，乙酸

乙酯进行梯度洗脱分段，获得３２个馏分段，Ｆｒ．１０、

１６、２２再经正己烷乙酸乙酯（１００∶１，犞／犞）反复硅

胶柱层析分离，得到的单体化合物经核磁共振解析

技术确定其结构，可以确定６个单体化合物的结构，

分别为α蒎烯
［１８］、桉油精［１９］、柠檬烯［２０］、芳樟醇［２１］、

莰烯［２１２２］、和左旋樟脑［２３］。

·８４１·
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１．２．４　触杀活性的测定

参照文献［２４］的方法测定艳山姜叶挥发油及其

单体化合物对赤拟谷盗的触杀活性。从培养瓶中取

出羽化一周左右的成虫，首先用乙醚对试虫进行麻

醉，然后取０．５μＬ用正己烷稀释的样品（预试验浓度

为５０％、１０％和２％３个浓度；正式试验则根据预试

验结果设置５个浓度梯度）滴于试虫的前胸背板上，

此步骤需置于冰袋上操作。将处理后的试虫放入直

径２．５ｃｍ，高５．５ｃｍ的玻璃瓶中，空白对照组为正

己烷，阳性对照组为除虫菊素，每个样品设置５个浓

度，每个浓度平行重复５次，每个重复选用１０头试

虫。处理后置于培养箱中（温度２８～３０℃，相对湿

度为７５％±５％）培养２４ｈ，观察并记录试虫的死亡

情况（观察前先将玻璃瓶用力摇动，然后倒置玻璃

瓶，５ｍｉｎ后试虫不动即判断为死亡），计算死亡率

与校正死亡率。采用ＳＰＳＳ１７．０统计软件分析计算

半致死浓度ＬＣ５０（ｍｇ／Ｌ）。

死亡率（％）＝（死亡试虫数／总试虫数）×１００；

校正死亡率（％）＝（处理组的死亡率－对照组的死

亡率）／（１－对照组的死亡率）×１００。

１．２．５　熏蒸毒性的测试

参照文献［２４］的方法测定挥发油及单体化合物

对赤拟谷盗的熏蒸活性。在直径２．５ｃｍ，高５．５ｃｍ

的玻璃瓶中放入１０头试虫，然后取１０μＬ用正己烷

稀释的样品溶液（浓度同１．２．４）滴于瓶盖内直径

２０ｍｍ的滤纸片上。空白对照为正己烷，阳性对照为

甲基溴。待样品溶液挥发２０ｓ后，迅速拧紧瓶盖，

形成密闭空间，为防止泄漏，在瓶盖处缠上封口膜。

每个处理重复５次，每次重复的试虫数为１０头。处

理组、空白对照组及阳性对照组培养温湿度条件、时

间和试虫的死亡情况调查与计算同触杀活性的测

定，并计算半致死剂量ＬＤ５０（μｇ／头）。

２　结果与分析

２．１　挥发油所含组分

图１为艳山姜叶挥发油ＧＣ／ＭＳ总离子流色谱

图，经计算机气质工作站分析检索ＮＩＳＴ数据库，比对

各峰值的ＭＳ粒子裂片并结合有关文献进行谱图解

析，总共鉴定确认出３１种化合物（表１）。其中含量最

高的组分是邻伞花烃，其占总挥发油成分的１４．８６％。

图１　艳山姜叶挥发油犌犆／犕犛总离子流色谱图

犉犻犵．１　犌犆／犕犛犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪犿狆犾狅狋狅犳狋犺犲犲狊狊犲狀狋犻犪犾狅犻犾

犳狉狅犿犃犾狆犻狀犻犪狕犲狉狌犿犫犲狋犾犲犪狏犲狊

表１　艳山姜叶挥发油化学成分分析

犜犪犫犾犲１　犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲狊狊犲狀狋犻犪犾狅犻犾犳狉狅犿犃犾狆犻狀犻犪狕犲狉狌犿犫犲狋犾犲犪狏犲狊

序号

Ｎｏ．

保留时间／ｍｉｎ

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ

化学成分

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式

Ｆｏｒｍｕｌａ

相对含量／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔ

１ ６．８７ 三环萜ｔｒｉｃｙｃｌｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ０．１６

２ ６．９９ ３崖柏烯３ｔｈｕｊｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ０．２８

３ ７．２３ α蒎烯αｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ６．４０

４ ７．８０ 莰烯ｃａｍｐｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ７．２３

５ ９．１５ β蒎烯βｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ２．８１

６ ９．４８ 异松油烯ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ０．２８

７ ９．８１ ３蒈烯３ｃａｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ０．２５

８ １０．３６ 邻伞花烃狅ｃｙｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１４ １４．８６

９ １０．５３ 柠檬烯ｌｉｍｏｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ７．２９

１０ １０．５７ β水芹烯βｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ３．９９

１１ １０．６２ 桉油精ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８．４４

１２ １１．５１ 萜品烯ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ ０．２２

１３ １２．９０ 芳樟醇ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８．２８

１４ １４．４１ 左旋樟脑犔ｃａｍｐｈｏｒ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ６．２０

１５ １４．６７ 水合樟烯ｃａｍｐｈｅｎｅｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０．３０

·９４１·
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

序号

Ｎｏ．

保留时间／ｍｉｎ

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ

化学成分

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

分子式

Ｆｏｒｍｕｌａ

相对含量／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔ

１６ １５．２０ 茨醇ｂｏｒｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ４．１１

１７ １５．４７ ４萜品醇４ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １．６８

１８ １５．６４ 隐品酮ｃｒｙｐｔｏｎｅ Ｃ９Ｈ１４Ｏ １．８９

１９ １５．９１ α松油醇αｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １．６０

２０ １６．１５ 反式醋酸桧酯犮犻狊ｓａｂｉｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ ０．２２

２１ １７．２８ 苄基丙酮ｂｅｎｚｙｌａｃｅｔｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０．９７

２２ １８．３５ 水茴香醛ｐｈｅｌｌａｎｄｒａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０．７４

２３ １８．９２ 香芹酚ｃａｒｖａｃｒｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １．７４

２４ ２２．３０ 石竹烯ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ３．８９

２５ ２３．２２ 草烯ｈｕｍｕｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０．７３

２６ ２４．６５ 犵杜松烯犵ｃａｄｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ０．７３

２７ ２５．７７ 橙花叔醇ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２．４２

２８ ２６．３３ 氧化石竹烯ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ７．６２

２９ ２６．９８ 环氧化蛇麻烯ｈｕｍｕｌｅｎｅｏｘｉｄｅＩＩ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０．７８

３０ ２７．４７ 桢楠醇ｍａｃｈｉｌｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０．７２

３１ ２８．０１ β桉叶醇βｅｕｄｅｓｍｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２．６９

共计Ｔｏｔａｌ ９９．５２

　　结合图１和表１可知，从艳山姜叶挥发油中鉴

定出的３１种化合物含量占总挥发油的９９．５２％，主

要成分为邻伞花烃（１４．８６％）、桉油精（８．４４％）、芳樟

醇（８．２８％）、柠檬烯（７．２９％）、氧化石竹烯（７．６２％）、

莰烯（７．２３％）、蒎烯（６．４０％）、左旋樟脑（６．２０％）。

２．２　挥发油触杀活性及熏蒸毒性

艳山姜叶挥发油及其部分单体对赤拟谷盗的触

杀活性和熏蒸毒性如表２所示。

表２　艳山姜叶挥发油及单体成分对赤拟谷盗的触杀和熏蒸毒性１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋犪犮狋狋狅狓犻犮犻狋狔犪狀犱犳狌犿犻犵犪狀狋狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋犺犲犲狊狊犲狀狋犻犪犾狅犻犾犳狉狅犿犃犾狆犻狀犻犪狕犲狉狌犿犫犲狋犾犲犪狏犲狊犪狀犱犻狋狊

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犪犱狌犾狋狊

作用方式

Ａｃｔｉｏｎｍｏｄｅ

化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ＬＤ５０或ＬＣ５０

９５％置信区间

９５％ＦＬ

斜率±标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

卡方值

χ
２

触杀

Ｃｏｎｔａｃｔｔｏｘｉｃｉｔｙ

艳山姜叶挥发油Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆ犃．狕犲狉狌犿犫犲狋 ６．５９ ５．８９～７．３９ ０．３８±０．０６ ６．０６

桉油精ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ １８．８３ １７．１３～２０．６９ ４．８６±０．５０ １６．５６

芳樟醇ｌｉｎａｌｏｏｌ ３７．２７ ３１．９２～４２．３０ ３．３５±０．４３ １３．５７

柠檬烯ｌｉｍｏｎｅｎｅ １４．９７ １２．８８～１７．０４ ３．３３±０．４２ ２０．０１

莰烯ｃａｍｐｈｅｎｅ ５．１３ ４．３２～５．９１ ２．７６±０．３８ １６．８２

α蒎烯αｐｉｎｅｎｅ ２２．４７ １７．６１～２６．６３ １．８２±０．３０ １７．１２

左旋樟脑犔ｃａｍｐｈｏｒ ５１．２４ ５０．４９～５７．２３ ３．８１±０．３７ １７．１３

除虫菊素ｐｙｒｅｔｈｒｉｎｓ ０．２６ ０．２２～０．３０ － １３．１１

熏蒸

Ｆｕｍｉｇａｎｔｔｏｘｉｃｉｔｙ

艳山姜叶挥发油Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆ犃．狕犲狉狌犿犫犲狋 ５．１９ ４．３８～５．９７ ０．３３±０．０５ ９．９３

桉油精ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ ５．４７ ４．７３～６．１７ ３．９７±０．４７ ２５．３０

芳樟醇ｌｉｎａｌｏｏｌ １２．７２ １１．５８～１３．９４ ５．０７±０．５２ １８．４０

柠檬烯ｌｉｍｏｎｅｎｅ １４．９７ １２．８８～１７．０４ ３．３３±０．４２ ２０．０１

莰烯ｃａｍｐｈｅｎｅ ４．１０ ３．５５～４．６８ ３．５１±０．４７ １４．０２

α蒎烯αｐｉｎｅｎｅ １２．１５ １０．８５～１３．５０ ３．１３±０．３８ １６．５１

左旋樟脑犔ｃａｍｐｈｏｒ － － － －

溴甲烷ｍｅｔｈｙｌｂｒｏｍｉｄｅ － － － －

　１）ＬＤ５０及其９５％置信区间触杀浓度单位为μｇ／头；熏蒸ＬＣ５０及其９５％置信区间浓度单位为ｍｇ／Ｌ。除虫菊素数据来源于文献［２５］；溴甲烷

的数据来源于文献［２６］。

ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｕｎｉｔｆｏｒＬＤ５０ａｎｄ９５％ｆｉｄｕｃｉａｌｌｉｍｉｔｓｏｆｃｏｎｔａｃｔｔｏｘｉｃｉｔｙ：μｇ／ａｄｕｌｔ；ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｕｎｉｔｆｏｒＬＣ５０ａｎｄ９５％ｆｉｄｕｃｉａｌｌｉｍｉｔｓｏｆｆｕ

ｍｉｇａｎｔｔｏｘｉｃｉｔｙ：ｍｇ／Ｌ．Ｄａｔａｏｆｐｙｒｅｔｈｒｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［２５］；Ｄａｔａｏｆｍｅｔｈｙｌｂｒｏｍｉｄｅｆｒｏｍｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［２６］．
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　　由表２可知：艳山姜叶挥发油对赤拟谷盗触杀毒

性较强，ＬＤ５０为６．５９μｇ／头。在分离得到的６种主要

化合物中，对赤拟谷盗触杀活性最强的是莰烯，其

ＬＤ５０达到５．１３μｇ／头，柠檬烯和桉油精对赤拟谷盗有

一定的触杀毒性（ＬＤ５０分别为１４．９７和１８．８３μｇ／

头）。对于熏蒸毒性，挥发油对赤拟谷盗成虫作用强

烈，ＬＣ５０为５．１９ｍｇ／Ｌ。在单体化合物中，桉油精

（ＬＣ５０＝５．４７ｍｇ／Ｌ）对赤拟谷盗的熏蒸毒性稍弱于

总挥发油，但是莰烯（ＬＣ５０＝４．１０ｍｇ／Ｌ）对赤拟谷

盗的熏蒸毒性要强于总挥发油。说明艳山姜叶挥发

油中的单体成分莰烯对赤拟谷盗的触杀和熏蒸活性

作用最强。

３　讨论

目前国内对于艳山姜挥发油成分研究较多，吴万

征等发现４松油醇（３２．９３％）和桉油精（１３．７４％）在

艳山姜药材中含量较高［２７］。陶玲等［２８］发现种子挥发

油中β蒎烯的含量高达２２．７８％。本研究发现艳山

姜叶挥发油中含量最多的是邻伞花烃（１４．８６％），其

次为桉油精（８．４４％）。不同产地的艳山姜及艳山姜

植株的不同部位所得的挥发油主成分有差异，推测

可能与产地的雨水量、土壤环境及光照因素等条件

有关。

植物提取物对赤拟谷盗的触杀及熏蒸毒性的研

究已有很多报道。王晓清等［２９］报道，在试验剂量范围

内橘皮、脐橙、肉桂、山柰、艾蒿和鱼腥草的提取物对

赤拟谷盗成虫和幼虫虽然有不同程度的驱避作用，但

是均未表现出明显的触杀作用。韩群鑫等［３０］报道了

丁香酚对赤拟谷盗幼虫和成虫的触杀作用，其对幼虫

和成虫的半致死浓度（ＬＣ５０）分别为２１９．００μＬ／ｍＬ和

３６３．０８μＬ／ｍＬ。此外，吕建华等
［３１］采用索氏提取

法，以乙醚为提取溶剂提取植物精油，发现大蒜、辣

椒粉、柑橘皮及臭椿树皮的植物精油只对赤拟谷盗

幼虫有熏蒸效果，对成虫的熏蒸效果不好。吴彦

等［３２］研究发现侧柏叶挥发油对赤拟谷盗的熏蒸活

性的半致死剂量为３９．２５ｍｇ／Ｌ，触杀活性的半致死

剂量为４８．５９μｇ／头。本研究表明艳山姜叶挥发油

对赤拟谷盗的触杀和熏蒸活性虽然稍微弱于阳性对

照，但是要强于以上报道的挥发油。

综上所述，本研究通过ＧＣ／ＭＳ对艳山姜叶挥

发油的化学成分进行了分析，通过生物测定发现了

艳山姜叶挥发油及其单体成分莰烯、α蒎烯和桉油

精对赤拟谷盗有一定的熏蒸和触杀毒性。艳山姜叶

挥发油作为植物杀虫剂，具有来源广泛，出油率高，

提取方法简单、成本低廉等优势，可以开发为新型的

仓储防护剂。艳山姜叶挥发油以及单体对其他仓储

害虫的杀虫活性以及相关的杀虫作用机理还需要做

进一步的研究。

参考文献

［１］　中国药材公司．中国中药资源志要［Ｍ］．北京：科学出版社，

１９９４：１５０５．

［２］　张彦燕，沈祥春．艳山姜化学成分及药理作用研究进展［Ｊ］．

中药药理与临床，２０１０（５）：１７９ １８１．

［３］　怡悦．日本冲绳产草药对大鼠离体心脏缺血再灌注损伤的作

用［Ｊ］．国外医学·中医中药分册，２００５，２７（２）：１０６．

［４］　陶玲，沈祥春，彭佼，等．艳山姜挥发油抗炎镇痛作用的实验

研究［Ｊ］．中国医院药学杂志，２０１０，３０（９）：７２２ ７２４．

［５］　孙备．艳山姜水提物中具有生物活性的黄酮和麻醉椒吡喃酮化

合物的分离［Ｊ］．国外医学·中医中药分册，１９９９，２１（５）：４６．

［６］　神原敏光．艳山姜叶的生物活性［Ｊ］．国外医学·中医中药分

册，２００２，２４（５）：３１３．

［７］　贵州省药品监督管理局．贵州省中药材、民族药材质量标准

［Ｓ］．贵阳：贵州科技出版社，２００３：２９２．

［８］　ＴａｐｏｎｄｊｏｕＬＡ，ＡｄｌｅｒＣ，ＢｏｕｄａＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｏｗｄｅｒａｎｄ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｆｒｏｍ犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊ｌｅａｖｅｓａｓｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ

ｇｒａｉｎｐｒｏｔｅｃｔａｎｔｓａｇａｉｎｓｔｓｉｘｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｂｅｅｔｌｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｔｏｒｅｄＰｒｏｄｕｃｔｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００２，３８（４）：３９５ ４０２．

［９］　ＢｅｋｅｌｅＪ，ＨａｓｓａｎａｌｉＡ．Ｂｌｅｎｄｅｆｆｅｃｔｓｉｎｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｅｓ

ｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆ犗犮犻犿狌犿犽犻犾犻犿犪狀犱狊犮犺犪狉犻犮狌犿ａｎｄ犗犮犻

犿狌犿犽犲狀狔犲狀狊犲（Ｌａｂｉａｔｅａｅ）ｏｎｔｗｏｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｓ［Ｊ］．

Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００１，５７（３）：３８５ ３９１．

［１０］ＲｅｇｎａｕｌｔｒｏｇｅｒＣ，ＶｉｎｃｅｎｔＣ，ＡｒｎａｓｏｎＪＴ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｉｎｉｎ

ｓｅｃｔｃｏｎｔｒｏｌ：ｌｏｗｒｉｓｋｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎａｈｉｇｈｓｔａｋｅｓｗｏｒｌｄ［Ｊ］．Ａｎ

ｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１２，５７（１）：４０５ ４２４．

［１１］江志利．植物精油杀虫作用及制剂研究［Ｄ］．杨凌：西北农林

科技大学，２０１３．

［１２］李萍，何丽华，魏华，等．姜科植物精油抑菌作用的研究进展

［Ｊ］．食品工业科技，２０１４（６）：３７７ ３８２．

［１３］刘国军．植物精油及混用熏蒸剂对嗜卷书虱和赤拟谷盗的熏

蒸控制作用［Ｄ］．重庆：西南大学，２００９．

［１４］赵志礼，王峥涛，董辉，等．山姜属药用植物及生药学研究进

展［Ｊ］．中草药，２００１，３２（２）：１７１ １７２．

［１５］秦华珍，刘磊，王晓倩．山姜属药物挥发油成分的研究进展

［Ｊ］．天然产物研究与开发，２０１２，２４（Ｓ１）：１９０ １９２．

［１６］ＬａｈｌｏｕＳ，ＩｎｔｅｒａｍｉｎｅｎｓｅＬＦ，ＬｅａｌＣａｒｄｏｓｏＪＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉ

ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆ犃犾狆犻狀犻犪狕犲狉狌犿犫犲狋ａｎｄ

ｉｔｓｍａｉｎｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌｉｎＤＯＣＡｓａｌｔｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅ

ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｒａｔｓ［Ｊ］．Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ＆ ＣｌｉｎｉｃａｌＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，

２００３，１７（３）：３２３ ３３０．

（下转１５８页）

·１５１·



２０１７

导及分子标记鉴定［Ｊ］．植物病理学报，２０１７，４７（２）：１ １０．

［１０］向齐君，盛宝钦，段霞瑜，等．若干小麦抗白粉病品系的有效

抗病基因的测定［Ｊ］．作物学报，１９９６，２２（６）：７４１ ７４４．

［１１］司权民，张新心，段霞瑜，等．小麦白粉病菌生理小种鉴定

［Ｊ］．中国农业科学，１９８７，２０（５）：６４ ７０．

［１２］司权民，张新心，段霞瑜，等．小麦抗白粉病品种的基因分析

与归类研究［Ｊ］．植物病理学报，１９９２，２２（４）：３４９ ３５５．

［１３］段霞瑜，盛宝钦，周益林，等．小麦白粉病菌生理小种的鉴定

与病菌毒性的监测［Ｊ］．植物保护学报，１９９８，２５（１）：３１ ３６．

［１４］徐志．中国小麦白粉病主要流行区病原菌群体遗传结构研究

［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１３．

［１５］李亚红．豫、鄂、渝三省（市）小麦白粉菌群体遗传结构研究

［Ｄ］．郑州：河南农业大学，２０１１．

［１６］黄江．良星６６和Ｈ９６２Ｒ小麦抗白粉病基因的分子定位及白粉菌

侵染的生理机制研究［Ｄ］．北京：中国科学院研究生院，２０１２．

［１７］许红星，马朋涛，张宏霞，等．小麦抗白粉病犘犿２位点新基因的

发掘及标记辅助选择利用［Ｃ］∥第六届全国小麦基因组学及分

子育种大会论文集．杨凌，２０１５．

［１８］马朋涛，张宏霞，许红星，等．小麦品种婴泊７００广谱抗白粉

病新基因分子鉴定［Ｃ］∥第六届全国小麦基因组学及分子育种

大会论文集．杨凌，２０１５．

［１９］宋伟．小麦品种良星９９和汶农１４的抗白粉病基因分子定位

［Ｄ］．秦皇岛：河北科技师范学院，２０１４．

［２０］邹景伟，邱丹，孙艳玲，等．犘犿５２—小麦品种良星９９抗白粉

病基因的有效性［Ｊ］．作物学报，２０１７，４３（３）：３３２ ３４２．

［２１］黄瑾，曹世勤，贾秋珍，等．小麦品种绵麦３７对条锈病和白粉

病的抗性［Ｊ］．麦类作物学报，２０１４，３４（５）：６９８ ７０２．

［２２］王洋洋，邱玲，李萌，等．小麦品种绵麦３７和绵麦３６７抗白粉

病基因的ＦＩＳＨ分析及分子检测［Ｊ］．麦类作物学报，２０１５，３５

（１１）：１５０２ １５０５．

［２３］任明见，朱文华，张庆勤．抗白粉病兼抗赤霉病小麦新品种

（系）的抗病性鉴定和利用评价［Ｊ］．种子，２００３（４）：５ ７．

［２４］ＣｈｅｎＰＤ，ＱｉＬＬ，ＺｈｏｕＢ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗｈｅａｔ犎犪狔狀犪犾犱犻犪狏犻犾犾狅狊犪 ６ＶＳ／６ＡＬ

ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎｌｉｎｅｓｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｐｏｗｄｅｒｙ ｍｉｌｄｅｗ

［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，１９９５，９１（６）：１１２５ １１２８．

［２５］ＣａｏＡ，ＸｉｎｇＬ，ＷａｎｇＸ，ｅｔａｌ．Ｓｅｒｉｎｅ／ｔｈｒｅｏｎｉｎｅｋｉｎａｓｅｇｅｎｅ

ＳｔｐｋＶ，ａｋｅｙｍｅｍｂｅｒｏｆｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ

Ｐｍ２１，ｃｏｎｆｅｒｓｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｗｈｅａｔ［Ｊ］．Ｐｒｏ

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄ

ＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２０１１，１０８（１９）：７７２７ ７７３２．

（责任编辑：杨明丽

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

）

（上接１５１页）

［１７］ｄｅＭｏｕｒａＲＳ，ＥｍｉｌｉａｎｏＡＦ，ｄｅＣａｒｖａｌｈｏＬＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｈｙ

ｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅａｎｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉｕｍｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｓｏｄｉｌａｔｏｒｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犃犾

狆犻狀犻犪狕犲狉狌犿犫犲狋，ａｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣａｒｄｉｏｖａｓｃｕ

ｌａｒＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２００５，４６（３）：２８８ ２９４．

［１８］ＢａｄｉａｈＨａｄｊＡｈｍｅｄＡ Ｙ，ＭｅｋｌａｔｉＢＹ，ＷａｔｏｎＨ，ｅｔａｌ．

Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔｕｄｉｅｓｉｎｔｈｅｂｉｃｙｃｌｏ［３．１．１］ｈｅｐｔａｎｅｓｅｒｉｅｓｂｙ１Ｈ

ａｎｄ１３ＣＮＭＲ［Ｊ］．ＭａｇｎｅｔｉｃＲｅｓｏｎａｎｃｅｉｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９２，３０

（９）：８０７ ８１６．

［１９］ＰｏｕｃｈｅｒｔＣＪ，ＢｅｈｎｋｅＪＡ．ＡｌｄｒｉｃｈＬｉｂｒａｒｙｏｆ１３Ｃａｎｄ１ＨＦＴ

ＮＭＲｓｐｅｃｔｒａ［Ｍ］．Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩ，ＵＳＡ：ＡｌｄｒｉｃｈＣｈｅｍｉｃａｌ

Ｃｏ．，１９９３：１，７０Ｃ，７１Ａ，７１Ｂ．

［２０］ＬｉｕＰｅｎｇ，ＬｉｕＸｉｃｈａｏ，ＤｏｎｇＨｕｉｗｅｎ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉ

ｔｉｏｎａｎｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆ犐犾犾犻犮犻狌犿

狆犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿ｆｒｕｉｔｓａｇａｉｎｓｔｔｗｏｇｒａｉｎｓｔｏｒａｇｅｉｎｓｅｃｔｓ［Ｊ］．

Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１２，１７：１４８７０ １４８８１．

［２１］ＢｏｈｌｍａｎｎＦ，ＺｅｉｓｂｅｒｇＲ，ＫｌｅｉｎＥ．１３ＣＮＭＲｓｐｅｋｔｒｅｎｖｏｎｍｏｎｏｔ

ｅｒｐｅｎｅｎ［Ｊ］．ＯｒｇａｎｉｃＭａｇｎｅｔｉｃＲｅｓｏｎａｎｃｅ，１９７５，７（９）：４２６ ４３２．

［２２］ＡｒｍｓｔｒｏｎｇＧＳ，ＬｏｅｎｉｎｇＮＭ，ＣｕｒｔｉｓＪＥ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ＤＯＳＹｓｐｅｃｔｒａｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｉｚｅｄｒｅｓｏｌｖｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｇｎｅｔｉｃＲｅｓｏｎａｎｃｅ，２００３，１６３（１）：１３９ １４８．

［２３］ＴａｎａｋａＨ，ＣｈｏｕＪＹ，ＭｉｎｅＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆａｌｃｏｈｏｌｓ

ｉｎＮｏｘｙｌｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｓｉｌｉｃａｇｅｌ／ａｑｕｅｏｕｓＮａＯＣｌｄｉｓｐｅｒｓｅｓｙｓ

ｔｅｍｓ．Ａｐｒｏｍｉｎｅｎｔａｃｃｅｓｓｔｏａｃｏｌｕｍｎｆｌｏｗｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ

ｏｆｔｈｅＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＪａｐａｎ，２００４，７７（９）：１７４５ １７５５．

［２４］ＬｉｕＺＬ，ＨｏＳＨ．Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ

犈狏狅犱犻犪狉狌狋犪犲犮犪狉狆犪Ｈｏｏｋｆ．犲狋Ｔｈｏｍａｓａｇａｉｎｓｔｔｈｅｇｒａｉｎｓｔｏｒａｇｅ

ｉｎｓｅｃｔｓ，犛犻狋狅狆犺犻犾狌狊狕犲犪犿犪犻狊Ｍｏｔｓｃｈ．ａｎｄ犜狉犻犫狅犾犻狌犿犮犪狊狋犪狀犲狌犿

（Ｈｅｒｂｓｔ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｏｒｅｄＰｒｏｄｕｃｔｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９９，３５（４）：

３１７ ３２８．

［２５］ＹｏｕＣｈｕｎｘｕｅ，ＹａｎｇＫａｉ，ＷｕＹａｎ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ

ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆ犘犲狉犻犾犾犪犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊（Ｌ．）

Ｂｒｉｔｔ．ａｅｒｉａｌｐａｒｔｓａｇａｉｎｓｔｔｗｏｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｎｓｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ

ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，２３９（３）：４８１ ４９０．

［２６］ＣｈｅｎＨａｉｐｉｎｇ，ＹａｎｇＫａｉ，ＹｏｕＣｈｕｎｘｕｅ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎ

ｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｆｒｏｍ犆犻狋狉狌狊狑犻犾

狊狅狀犻犻ｌｅａｖｅｓａｇａｉｎｓｔ犜狉犻犫狅犾犻狌犿犮犪狊狋犪狀犲狌犿 （Ｈｅｒｂｓｔ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆｔｈｅＳｅｒｂｉａｎＣｈｅｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，２０１４，７９（１０）：１２１３ １２２２．

［２７］吴万征，林焕泽，吴秀荣．艳山姜挥发油成分的气相质谱联用

分析［Ｊ］．中国医院药学杂志，２００５，２５（４）：３３２ ３３３．

［２８］陶玲，沈祥春，彭佼，等．艳山姜全果及不同部位挥发油化学

成分ＧＣＭＳ分析［Ｊ］．中成药，２００９，３１（６）：９０９．

［２９］王晓清，杨志慧，马文斌，等．植物提取物对赤拟谷盗种群抑制作

用的研究［Ｊ］．吉林粮食高等专科学校学报，１９９９，１４（４）：２４ ２９．

［３０］韩群鑫，黄寿山．丁香酚对赤拟谷盗的生物活性［Ｊ］．重庆师范

大学学报（自然科学版），２００９，２６（３）：１６ １９．

［３１］吕建华，王新民，白旭光，等．４种植物精油对赤拟谷盗的控制

作用研究［Ｊ］．河南农业科学，２００６（９）：６８ ７１．

［３２］吴彦，张文娟，李志华，等．侧柏叶对烟草仓储害虫烟草甲和

赤拟谷盗的毒杀作用［Ｊ］．烟草科技，２０１５（１０）：３１ ３５．

（责任编辑：杨明丽）

·８５１·




