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甘菊挥发油化学组成及其对烟草甲与

赤拟谷盗的杀虫活性
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摘要
!

本试验研究了甘菊挥发油的化学组成及其对烟草甲和赤拟谷盗两种常见仓储害虫成虫的熏蒸%触杀和驱避

作用'采用水蒸气蒸馏法提取挥发油$

M:

&

#0

法分析挥发油的成分及其相对含量'结果表明$从甘菊挥发油中鉴

定出了
H;

种化合物$主要组分为樟脑!

/L>LLR

#%桉叶油醇!

;D>EAR

#%

"

3

水芹烯!

!>DHR

#%顺马鞭草烯醇!

!>!;R

#

和顺
3

"

3

松油醇!

!>C!R

#(生物活性测试结果显示$甘菊挥发油对烟草甲和赤拟谷盗具有一定的触杀活性!

UK

"C

分别

为
/!>CL

"

)

&头和
!L>L"

"

)

&头#和熏蒸活性!

U:

"C

分别为
/E>DA9

)

&

U

和
;!>!C9

)

&

U

#'同时$甘菊挥发油对赤拟谷

盗表现出显著的驱避活性$对烟草甲驱避效果不明显'本试验首次研究了我国菊科菊属植物甘菊的挥发油的化学

组成和杀虫活性$结果提示该挥发油对烟草甲和赤拟谷盗具有一定杀虫%驱避活性和防治潜力'
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烟草甲
G),-&'("1),(""-;&"7(

属鞘翅目窃蠹科昆

虫(是一种世界性的储藏物害虫(食性复杂*在粮食

储藏中为害谷物+豆类+油料等(在烟叶储藏中为害烟

叶+香烟和雪茄等烟草制品#

;

$

*赤拟谷盗
D"-6&+-01
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;),/)7(01

属鞘翅目拟步甲科昆虫(同样为遍及全

球的一种主要粮储害虫(可为害玉米+小麦+稻+高

粱+油料+干果+豆类+中药材等(主要为害面粉*其

寿命和为害期长(适应性广(繁殖迅速(成虫身上的

臭腺分泌物使面粉结块并变色变味(不能食用(造成

的损失极为严重#

/

$

*

对烟草甲和赤拟谷盗等仓储害虫的防治有化

学+物理及生物防治等方法#

H

$

(目前仍以化学合成杀

虫剂防治为主(如磷化铝熏蒸最为普遍#

!

$

*化学农

药具有较好的杀虫和驱虫活性(但某些农药品种对

包括人类在内的哺乳动物也具干扰内分泌+三致效

应%致癌+致畸和致突变作用&甚至致死等毒性作

用#

"

$

*植物源农药具有环境友好+作用方式特异+对

非靶标生物安全+不易产生抗药性+能促进作物生长

并提高抗病性等特点*且种类多+开发途径多(故寻

找防治仓储害虫的植物源农药具有重要意义#

DA

$

*

甘菊
E(7'")7/%(1)+)4)7'0+-

2

&+-01

为菊科

菊属植物(又名岩香菊(多年生草本植物*产于吉

林+辽宁+河北+山东+山西+陕西+甘肃+青海等地(我

国野生资源丰富(可入药#

E

$

*目前对于甘菊提取物

的研究与开发主要限于抗氧化+抗炎等方面(也初步

发现其具有一定的抑菌活性(尚未见关于甘菊挥发

油组分及其对烟草甲和赤拟谷盗杀虫活性的文献报

道*本研究以甘肃产甘菊为材料(赤拟谷盗和烟草

甲为试虫(研究甘菊挥发油的化学组分并评价其对

两种常见仓储害虫的杀虫及驱避活性*

M

!

材料和方法

M0M

!

植物材料的采集与挥发油的提取

植物材料于
/C;A

年
;C

月采集于甘肃省榆中县

兴隆山(海拔
;L"C9

*由西北师范大学晏民生副教

授鉴定为菊科菊属植物甘菊
E(7'")7/%(1)+)4)75

'0+-

2

&+-01

*称取
;CCC

)

阴干的甘菊地上部分粉

碎(采用水蒸气蒸馏法提取挥发油*蒸馏
D'

后收

集挥发油(用无水硫酸钠干燥(得到甘菊挥发油*将

提取得到的挥发油放至玻璃瓶中密封置于
!g

冰箱

保存备用*

M0!

!

供试昆虫的培养

将烟草甲和赤拟谷盗饲养在容积为
C>"U

的玻

璃瓶中(瓶内装有以
;Ck;

质量比混合的小麦粉与酵

母粉*饲养温度%

/LB;

&

g

(相对湿度为
ACR

!

ECR

*

供试昆虫均为羽化
;

!

/

周活性较强的成虫%将成虫

装入小瓶中倒置(能快速爬动即为活性较强&*

M09

!

甘菊挥发油的
C':K>

分析

采用
F

)

*(.1-AELCO

气相色谱和
F

)

*(.1-"LAAF

质谱仪分析甘菊挥发油化学组分*色谱柱为石英毛

细管柱
I_3"#0

%

HC9lC>/"99lC>/"

"

9

&*气

相色谱升温程序为!初始温度
DCg

(保持
/9*1

(以

;Cg

.

9*1

升至
;ECg

(保持
;9*1

(再以
/Cg

.

9*1

升至
/DCg

(保持
;"9*1

*气相色谱控制参数为!汽

化室温度
/"Cg

(载气为高纯氦气(进样量
;

"

U

(流

速
;>C9U

.

9*1

(分流比
;CCk;

*质谱参数!电离方

式为
PN

电离(电子能量
ACC.a

(离子源温度
/HCg

(

质量扫描范围
/C

!

""C1

.

<

*经计算机检索
WN0G

数据库(比对各峰的
#0

碎片并结合有关文献谱图

解析(鉴定甘菊挥发油中化合物种类*采用峰面积

归一化法(根据各化学成分的分子质量(计算出各化

学成分在挥发油中的相对百分含量%质量分数&*

M0=

!

甘菊挥发油对烟草甲和赤拟谷盗的杀虫和驱

避活性测定

M>=>M

!

熏蒸活性的测定

参照文献#

L

$的方法分别测定甘菊挥发油对烟

草甲和赤拟谷盗的熏蒸活性*将甘菊挥发油用正己

烷连续稀释制成系列浓度梯度的稀释液备用*通过

预试验寻找合适的测试浓度范围*将
;C

头供试昆

虫放入直径
/>"+9

(高
">"+9

的玻璃瓶中(分别吸

取
;C

"

U

样品的正己烷稀释液滴在覆盖于瓶盖内直

径为
/C99

的滤纸片上(另取正己烷为空白对照(

磷化氢+甲基溴为阳性对照*挥发
/C4

后(迅速拧

紧瓶盖密封形成密闭空间%瓶口涂有聚四氟乙烯(防

止试虫接触到含药剂的滤纸&*每组处理重复
"

次(

每次
;C

头*处理后置于温度%

/LB;

&

g

(相对湿度

为
ACR

!

ECR

的恒温培养箱中培养
/!'

*

/!'

后

分别检查各组试虫死亡.存活情况(计算其死亡率和

校正死亡率*采用
0_00

统计软件分析计算致死中

浓度
U:

"C

%

9

)

.

U

&*

M>=>!

!

触杀活性的测定

参照文献#

L

$的方法分别测定甘菊挥发油对烟

草甲和赤拟谷盗的触杀活性*将甘菊挥发油用正己

烷连续稀释制成系列浓度梯度的稀释液备用*通过

预试验寻找合适的测试浓度范围*将羽化一周左右

的成虫从培养瓶中取出(分别吸取
C>"

"

U

甘菊挥发

油正己烷稀释液滴于试虫的前胸背板上%置于冰袋

上操作&(正己烷和除虫菊酯作为阴性对照和阳性对

'

HC/

'



/C;L

照*每个处理重复
"

次(每次
;C

头*处理后放入直

径
/>"+9

(高
">"+9

玻璃瓶中恒温饲养
/!'

*

/!'

后分别检查各组试虫死亡.存活情况(计算其死亡率

和校正死亡率*采用
0_00

统计软件分析计算致死

中量
UK

"C

%

"

)

.头&*

M>=>9

!

驱避活性的测定

参照文献#

;C

$的方法分别测定甘菊挥发油

对烟草甲和赤拟谷盗的驱避活性*将甘菊挥发

油用正己烷连续稀释制成系列浓度梯度的稀释

液备用*通过预试验寻找合适的测试浓度范围*

将直径
L+9

的圆形滤纸对半裁开(取不同浓度的

甘菊挥发油样品
"CC

"

U

浸涂于其中一半滤纸(相

当于滤纸上完全吸收量为
AE>DH

+

;">AH

+

H>;"

+

C>DH

+

C>;H1U

.

+9

/的
"

个浓度样品(另一半以相同

体积的正己烷浸涂作对照(待其自然挥发后将两半

滤纸对接粘起(平铺于直径
L+9

的培养皿底*将

/C

头烟草甲和赤拟谷盗分别从培养皿中央投入(盖

上皿盖(用深色布遮光(使试虫自然分散(正己烷和

避蚊胺分别作为阴性对照和阳性对照*每个浓度梯

度重复
"

次(每次试虫
/C

头*分别在接虫
/'

和
!'

后检查滤纸上试虫分布情况(并用以下公式计算驱

避率%

_]

&*

_]̀

#%

I

+

iI

-

&.%

I

+

^I

-

&$

l;CCR

)

其中(

I

+

为出现在阴性对照区域的试虫数量(

I

-

为出现在试验组区域的试虫数量*

!

!

结果与分析

!0M

!

挥发油成分分析

甘菊挥发油的总离子流图见图
;

(其化学组分

见表
;

*从甘菊挥发油中鉴定出
H;

种化合物(占挥发

油总量的
LE>L"R

*其主要成分为樟脑%

/L>LLR

&+桉

叶油醇%

;D>EAR

&+

"

3

水芹烯%

!>DHR

&+顺马鞭草烯

醇%

!>!;R

&和顺
3

"

3

松油醇%

!>C!R

&*化合物类型以

烯+醇和酯等为主*文献报道#

;;;/

$菊属植物中的挥

发油类成分主要是单萜烯类+倍半萜烯类及其含氧

衍生物等(单萜类成分主要以桉叶素+樟脑+龙脑+芳

樟醇等型化合物为主(本研究与上述文献比较(挥发

油中都含有樟脑和龙脑*除了相同的组分外(甘菊

挥发油还含有很多不同的组分如芳樟醇+桉叶素等(

推测与菊属植物种类丰富有一定关系*

!0!

!

熏蒸活性

由表
/

可见(甘菊挥发油对烟草甲和赤拟谷盗

都具有一定的熏蒸活性(

U:

"C

分别为
/E>DA9

)

.

U

和
;!>!C9

)

.

U

*

图
M

!

甘菊挥发油的总离子流图
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表
M

!

甘菊挥发油的成分分析

"#$%&M

!

'2&3+4#%4(3

7

()&)*6#)-*2&+55&%#*+<&4()*&)*6(8

8(4'")42%(0)+)9)4'5+-

6

&+-50&66&)*+#%(+%6

序号

W$>

保留时间.
9*1

].-.1-*$1

-*9.

化合物

:$9

&

$1.1-

分子式

#$(.+6(,%

8$%96(,

相对含量.
R

].(,-*7.

+$1-.1-

; !>E/!

蒎烯
:

;C

I

;D

/>!H

/ ">CA/

莰烯
:

;C

I

;D
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期 李媛等!甘菊挥发油化学组成及其对烟草甲与赤拟谷盗的杀虫活性

表
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触杀活性

由表
H

可见(甘菊挥发油对烟草甲和赤拟谷盗

均有一定的触杀活性(
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分别为
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.头和
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驱避活性

试验结果%图
/

+图
H

&表明(甘菊挥发油对烟草甲表

现较弱的驱避活性*在最高测试浓度
AE>DH1U

.

+9

/

时(对烟草甲分别作用
/'

和
!'

后的
_]

值均在

DCR

以下(明显低于避蚊胺)在其他较低测试浓度

下(挥发油对烟草甲的驱避活性更弱(与避蚊胺比较

相差较远*甘菊挥发油对赤拟谷盗表现出明显的驱

避作用*挥发油对赤拟谷盗作用
/'

或
!'

后(当挥

发油浓度为
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和
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/时(挥发油同样具有与避蚊胺相近

的驱避活性)在最小测试浓度
C>;H1U

.

+9

/时(挥发

油对赤拟谷盗的驱避活性弱于避蚊胺*综上所述(

甘菊挥发油对赤拟谷盗表现出显著的驱避活性(而

对烟草甲无明显驱避活性*

图
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甘菊挥发油和避蚊胺对烟草甲作用
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"后的驱避作用
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图
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!

甘菊挥发油和避蚊胺对赤拟谷盗作用
!2

!

#
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"后的驱避作用
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结论

本试验首次分析了甘菊挥发油的化学组成(并

对其作用于烟草甲和赤拟谷盗两种常见仓储害虫

的杀虫及驱避活性进行了初步研究*结果表明甘

菊挥发油对烟草甲和赤拟谷盗成虫具有一定的毒

杀作用(其中对赤拟谷盗表现出显著的驱避和熏蒸

毒性(对烟草甲表现较强的触杀毒性*究其原因(

可能与挥发油有效成分作用于虫体的组织器官及

分子靶标不同(以及在虫体中解毒代谢途径的不同

等原因有关*

目前已有较多关于植物挥发油对烟草甲和赤拟

谷盗熏蒸和触杀活性的报道(尽管与各自阳性对照

药剂磷化氢和甲基溴相比(本熏蒸结果中甘菊挥发油

毒性较弱(但与其他一些文献中报道的运用类似生物

测定方法的挥发油相比(其对烟草甲和赤拟谷盗表现

出较明显的熏蒸活性*如(吴彦等#

;"

$研究发现侧柏叶

挥发油对烟草甲熏蒸作用的
U:

"C

为
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.

U

(对

赤拟谷盗熏蒸作用的
U:

"C

为
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)

.

U

(

Z,1

)

等#

;D

$研究发现山苍子果实挥发油对烟草甲熏蒸作

用的
U:

"C

为
//>LA9

)

.

U

*可以看出(甘菊挥发油对

烟草甲的熏蒸活性明显强于侧柏叶挥发油(接近山

苍子果实挥发油(对赤拟谷盗的熏蒸活性也强于侧

柏叶挥发油)在本触杀试验中(尽管与阳性对照除虫

菊酯相比(甘菊挥发油并未表现出更强的毒性(但与

其他一些文献中报道的运用类似生物测定方法的挥

发油相比(其对烟草甲和赤拟谷盗表现出更明显或

相近的触杀活性*如(吴彦等#

;"

$研究发现侧柏叶挥

发油对烟草甲触杀作用的
UK

"C

为
"C>!"

"

)

.头(对

赤拟谷盗触杀作用的
UK

"C

为
!E>"L

"

)

.头(鞠克升

等#

;A

$研究发现珠光香青挥发油对赤拟谷盗触杀的

UK

"C

为
!;>/"

"

)

.头*表明甘菊挥发油对烟草甲的

触杀活性明显强于侧柏叶挥发油(对赤拟谷盗的触

杀活性与侧柏叶挥发油和珠光香青挥发油相近*

植物源农药是一种新型绿色环保的农药(我国

甘菊野生资源丰富(将甘菊挥发油及其活性成分开

发为新型植物型杀虫剂或驱避剂用于烟仓害虫防治

具有一定实际意义*目前(关于甘菊挥发油对烟仓

害虫的杀虫和驱避活性均未见文献报道(对其具有

挥发作用的活性物质+对害虫种群的抑制作用+毒杀

机制等方面还有待进一步深入研究*从目前来看(

植物源农药具有广阔的应用前景(在不久的将来(其

研究和开发将会取得更大的进展*
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