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摘要<胜红蓟挥发油对真菌7昆虫和植物均具有生物活性3对植物致病真菌和害虫的抑制活性尤其显著D挥发油及其主要

成分胜红蓟素不仅具有杀虫活性3而且引起昆虫拒食和延迟蜕皮D用+&EF-详细分析了胜红蓟挥发油的化学成分3共鉴

定了 !?个化合物3胜红蓟素及其衍生物3单萜和倍半萜类化合物是其主要成分D
关键词<胜红蓟挥发油B病虫草B化学成分B化感作用

GHHIHJKLMNOJPQRSTUVWXYZ[\]Ẑ_S‘a2bcJHJdceLHLeMcfcMcIgJPMNI
fJHLMcHIJcHPhJi LdIhLMji JkPjkdc3ckgIeMgLklKHLkMgLklcMg
eNIiceLHeJkgMcMjIkMg
m).+&nopAqor qs%.+-n0oA-nrt qs uvp 8wxyz{z|z}~!"#~${%&’&x()|*z#~${%&’+%~’~,-3

)~|z./.{x&0,#{%|’z|#&’1x{2}#y{z-33|&x,4.~| 9"$:#!3/.{x&;

GbgMhLeM<’nv501r6p1v0p1070,}#&z|8%~x-4~{(}ynr9:p;tp7p<rt6=p010>p<r1r<6p5p6pv:0t7ot>p3pt:v<6:rt9

41rt6:34r56p<r1r51?0t41rt69p:vr:v:rt9pt:v<64v:6:2’nv501r6p1v0p1rt9p6:@rA05<0@40tvt645v<0<vtvB

t060t1?nr9pt:v<6p<p9r1v77p<r<?3=o6r1:0rt6pA7vv9pt>v77v<6rt99v1r?v9@016pt>07pt:v<6:2’nv<nv@p<r1

<0t:6p6ovt6:076nv501r6p1v0p1750@02%~x-4~{(}yCv5vrtr1?Dv9pt9v6rp1=?@vrt:07+&EF-2’Cvt6?A:v5A

vt<0@40ot9:Cv5vp9vt6p7pv93rt9r>v5r60<n50@vtvCp6np6:9v5p5r6p5v:r:Cv11r:@0t06v54vtv:rt9

:v:;op6v54vtv:r5v@rA05<0@40tvt6:2

EIOFJhlg</01r6p1v0p1070,}#&z|8%~x-4~{(}yB7ot>p<p9r13pt:v<6p<p9r1rt9nv5=p<p9r1v77p<r<?B<nv@p<r1<0tA

:6p6ovt6Br11v104r6n?2
文章编号<"$$$A$>==8!$$";$#A$9@#A$# 中图分类号<G"#=3G>#@H"!3G>#:H@ 文献标识码<%

前期研究发现3胜红蓟80,}#&z|8%~x-4~{(}y;主要是通过释放挥发性化感物质来抑制邻近植物的生长

发育I"J3进一步的研究揭示胜红蓟的这种化感作用显著地受其所处生境的影响3而且3混合的化感物质8挥

发油;的活性明显强于单一的化合物3说明胜红蓟化感物质之间存在着协同作用I!3=JD上述研究主要集中在

胜红蓟和其它植物之间的化学作用上3而事实上3胜红蓟释放到环境中的化感物质不应仅仅影响植物3对

邻近的其它生物必然同样产生影响3一物多用的生态功能在化感物质中是普遍存在的I#JD因此3研究胜红

蓟挥发油对真菌7昆虫和植物等方面的作用3并进一步详细探讨挥发油的化学成分3对全面认识胜红蓟与

其它生物之间的化学关系具有重要意义D

K 材料与方法
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胜 红蓟采自华南农业大学生态气象实验场内!分别等量采集"#$%&’不同生境"营养充足!营养不足’(
季 节"夏季!冬季’(营养生长期"未开花’和生殖生长期"盛花’共 )个样点的地上部分!经水蒸汽蒸馏获得

挥发油!提取率"油*鲜重’在 $+,-.$+/-之间!各次提取的挥发油混合均匀!以全面分析胜红蓟挥发物的

化学成分!取 #$01用于实验2受试植物为水稻"34567879:;7<’!黄瓜"=>?>@:8879:;>8<’!玉米"AB7@758

<’!稗草"C?D:EF?DGF7?4>8H7GG:’!油菜"I4788:?7?7@JB894:8<’!反枝苋"K@747E9D>84B94FLGBM>8’N受试昆虫

为粘 虫"O59D:@E78BJ74797’!蚊 虫"=>GBMJ:J:BE8J7GGBE8尖 音 库 蚊 淡 色 亚 种’和 拟 谷 盗"P4:QFG:@E?FER

L>8>@’N受试病源菌为水稻 纹 枯 病"SD:6F?9FE:78FG7E:’!黄 瓜 灰 霉 病"IF9459:8?:EB4B7TUVW’和 油 菜 菌 核 病

"X?GB4F9:E:78?GB4F9:F4>@<YZ’2上述实验材料均来源于南开大学元素有机化学重点开放实验室2胜红蓟素

"早熟素[!TVU\]\ÛU[’由柱层析从挥发油中获得_,!‘a!多菌灵和其它有机溶剂均为市售试剂2

b+c 生物活性测定

除草活性测定 采用盆栽法!在 ,).‘#d沙壤土中!以 ef值为 g的自来水浇灌!保持土壤湿润2试材

"稗草!油菜!反枝苋’分播后!以苗前土壤处理和苗后 ,.,+#叶期茎叶处理两种方式2处理用试剂兑水喷

雾"以每 h0‘有效剂量 ,#$$&计’2设不施药的对照株!处理后 ij测定结果!观察药效症状和计算鲜重抑制

率_防除效果-k"对照l处理*对照’m,$$-’a2
杀菌活性测定 采用叶片法2将水稻(黄瓜和油菜叶片浸在配制好的药液中!#.,$0Ŷ后取出!放在铺

有保湿纸的容器中!将预先培育好的病源菌丝块放在每叶的中央!加盖保湿!并放入人工气候箱中培养2水

稻纹枯病的培养温度为 ‘n.‘)d!黄瓜灰霉病(油菜菌核病的培养温度为 ‘,.‘/d!待对照充分发 病 后!
计算试验结果2

杀虫活性测定 采用药膜法测定对拟谷盗的活性2用丙酮稀释药剂并将稀释液移入玻璃培养皿底部!
待溶剂挥发后!将拟谷盗成虫放入!盖上皿盖!放入 ‘gd恒温箱内!记录 o)h拟谷盗死亡百分率2对蚊虫的

活性测定是将 o龄蚊虫幼虫放入含供试药剂浓度为 ‘$p&*&的 #$01沉淀水中!观察其 ‘oh的死亡百分率2
粘虫测定是用丙酮稀释的药剂浸渍苗期玉米叶!待溶剂挥发后接入 /龄粘虫幼虫!观察 g‘h的取食(蜕皮

情况并计算死亡率2

b+q 挥发油化学成分分析

采用 fT#ig‘rs*tuv!色谱条件wfTR#毛细管!柱长 /$0!内径 $+‘#00!始温 n$d!保持 ‘0Ŷ后!以

#d*0Ŷ的速度升至 ‘)$d2质谱条件wxy电离方式!g$Uz电压!扫描范围 /#.o#${0|2各成分经 r,$/g}

~yu!T"t 1YZV{V#和 r,$/n}~yu!u$V|\$|VUv{${Z{WU计算机分子库检索!个别化合物用标样对照确证2

c 结果与讨论

c+b 胜红蓟挥发油对真菌(昆虫和植物的作用

胜红蓟挥发油及其主要成分胜红蓟素对真菌(昆虫和植物的作用经国家农药工程中心进行的生物活

性普筛测定!结果列于表 ,!结果表明w胜红蓟挥发油不仅对受试植物生长有一定的抑制作用!而且对受试

昆虫!尤其是对受试植物病原真菌具有显著的抑制活性!充分说明胜红蓟挥发性化感物质的一物多用生态

功能2用茎叶喷施的方法处理!受试植物的生长受到一定的抑制!但土壤处理对受试植物无影响2这一结果

与自然状况下胜红蓟通过释放挥发性物质抑制邻近植物生长的作用途径相一致2用 /种方法测定了挥发

油和胜红蓟素对昆虫的抑制活性!发现挥发油对不同受试昆虫均具有一定的致死作用!但胜红蓟素则无致

死作用2表明在胜红蓟与昆虫的化学关系中!化感物质之间的协同作用仍然存在2必须指出!挥发油和胜红

蓟素对粘虫均有拒食作用!且能延迟其发育历期2这是胜红蓟化感物质对昆虫作用的一种重要方式!不是

直接的毒杀!而是影响昆虫的生长发育进程2因此!用致死率来评价胜红蓟化感物质对害虫的作用并不全

面2前期研究用生命表方法评价胜红蓟素对南方重要蔬菜害虫小菜蛾"%G>9BGG7M5GF89BGG7<&’实验种群的

控制作用!其结果应当更为客观_#a2值得注意的是!胜红蓟挥发油对不同的受体!尤其是作物病虫害的活性

差异是极其显著的!从高活性到无活性2这也可以反映植物和其它生物之间!通过化感物质为媒介的化学

关系是生物长期协同进化过程的机制之一!因而化感物质虽具有多用性而一般不具备广谱性!这与化学农

药是不同的2关于这一点!尚需要扩大受体范围!进行进一步的研究予以确证2
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图 ! 胜红蓟挥发油 "#$%&分析结果

’()*! +,-./.012(3.04-56025782,-970.2(0-7(0847:;*<=>?@=ABCDE1"#$%&

!FG74/10874:.2-H甲酸冰片酯IJF!KLM NF’-/3,10.3-2.2-H乙酸葑醇酯IJFOJLM PFQ-470H橙花醇IJFR!LM

RFSTU0-:-/-HST榄 香 烯IJFVPLM KFWT#6E-E-/-HWT荜 澄 茄 油 烯IJFPRLM XFNIXIXIYT+-24.:-2,1024(31307ZKIRI

JIJNIO[6/\-3-/-TYHNIXIXIYT四 甲 基 三 环ZKIRIJIJNIO[十 一 烯TYIJFNYLM VF#7].-/-H可 巴 烯IJF!YLM OFST

#6E-E-/-HST荜 橙 茄 油 烯I!FXVLM YF(57T#.417],100-/-H异T石 竹 烯IJFKPLM !JFST#.417],100-/-HST石 竹 烯I

NKFK!LM !!FST"64̂6/-/-HST古芸烯IJFVPLM !NFHUMTST’.4/-5-/-H顺TST金合欢烯IKFRNLM !PF_4-373-/-‘

H早熟素‘I!XFRKLM !RF&-5a6(2-4]-/-,1\473.4E7/H倍半萜烃IJFORLM !KFHbMTST’.4/-5-/-H反TST金合欢烯I

!FVYLM !XFWT’.4/-5-/-HWT金合欢 烯I!F!JLM !VF"-4:.34-/-cH大 根 香 叶 烯 c*JFR!LM !OF"-4:.34-/-G

H大 根 香 叶 烯 GINF!RL M !YFWTG(5.E70-/-HWT红 没 药 烯IXF!NLM NJFQ-470(\70H橙 花 叔 醇IJFPYLM

N!Fd-e.\-3./-H十 六 烷IJFVYLM NNF#.417],100-/-7e(\-H石 竹 烯 氧 化 物IJFO!LM NPFfe1)-/.2-\&-5a6(2-4T

]-/-H含 氧 倍 半 萜IJFNJLM NRFc-:-2,7e1-/3-3.0(/H乙 酰 基 苯 并 吡 喃IJFRXLM NKF_4-373-/-gH早 熟 素gI

NYFXVLM NXFh/\47-/3-3.0(/70H乙 酰 基 早 熟 素‘IJFPOLM NVFc-:-2,10-/3-3.0(/H乙 酰 基 羟 基 苯 并 吡 喃I

!FXVLM

表 i 胜红蓟挥发油对病虫草害的抑制作用j

klmnoi pqqorstuqsvowunlsxnouxnqyuz{*|}~!"}#$%&u’q(’)xIx’torstl’*+nl’st
测试项目

,2-:
浓度H-)$)M
#7/3-/24.2(7/

挥发油

.70.2(0-7(0
胜红蓟素

_4-373-/-g
备注

/-:.405
真菌

’6/)(
水稻纹枯病1 KJJ VNF! XVFO 多菌灵对照 !JJ23

黄瓜灰霉病4 KJJ NKFK RJF! 多菌灵对照 !!FY25
油菜菌核病6 KJJ J J 多菌灵对照 ORFO27

昆虫

,/5-32
拟谷盗8 !JJ !JJ J 丙酮对照为 J29

粘虫: !JJJ PK J 拒食并延迟脱皮 !\2;
蚊虫< NJ NJ J 丙酮对照为 J2=

植物

_0./2
稗草> !XXV NYFV !OFY

油菜? !XXV NYFN !OFP 土壤处理均为 J2@
反枝苋A !XXV !JFK PXFO

j数 据 均 为 杀 虫 或 抑 制 百 分 率 h00\.2..4--0(:(/.2-\74(/,(E(2741]-43-/2.)-*1BCA@=<D=>AED=FE>A 4G=DH?DAD
<A>CHCE 6I<FH=DA>AED<FCH=DA=HJK 8LHAM=FAK><=>NJDJK :O?DCAK>EDCPEHEDE <QJFCRPAPAC>DPEFFC>D >
S<CA>=<CF=E<HJDTEFFA ?GHEDDA<E<EKPCDDHAD A;KEHC>DCJDHCDH=NFCRJD 23#U(5#.4E-/\.V(: 25#U(5#.4E-/\.V(:
27#U(5#.4E-/\.V(: 29#U(5h3-27/- 2;h/2(T8--\(/)./\\-0.17/-\.127:702 2=#U(5h3-27/- 2@+4-.2:-/2

7/57(0
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!"! 胜红蓟挥发油的化学成分

毫无疑问#胜红蓟挥发油对真菌$昆虫和植物的生物活性应当取决于挥发油的化学成分及各成分的相

对含量%胜红蓟挥发油的化学成分虽已有研究&’()*#但无详细的报道%因此#全面分析胜红蓟挥发油的化学

成分可以揭示胜红蓟对病虫草害调控作用的化学基础%本研究中胜红蓟挥发油的化学成分及各成分的相

对含量参见图 +%和前期研究相比&,#-*#挥发油的化学成分显著增加#这主要是由于实验所用的挥发油来源

于不同的生境$季节和生长期所致%
胜红蓟挥发油的化学成分由胜红蓟素及其类似物#和单萜及倍半萜组成%这些化合物也存在于许多其

它植物中#一般均具有一定的生物活性#除胜红蓟素类物质是人们所熟知的昆虫抗保幼激素外#冰片酯#./
丁 香 烯#0/红 没 药 烯#橙 花 叔 醇#橙 花 醇 和 丁 香 烯 氧 化 物 等 物 质 的 引 诱 昆 虫#干 扰 昆 虫 发 育 以 及 使 昆 虫 拒

食&+1#++*和杀菌作用&+2*均有研究#而 ./丁香烯#丁香烯氧化物和 0/红没药烯对植物的抑制作用很早就被研究

证实&+,*%这些具有杀3驱4昆虫#抗菌和抑制植物生长的物质同时存在于胜红蓟中#并在特定的情况下释放

到环境中影响邻近的生物#应是胜红蓟长期对生态环境的一种适应机制%最为重要的是胜红蓟挥发油的化

学成分及含量受环境的影响很大#使得其对邻近生物的作用产生显著的差异#因此#探明环境/挥发物质成

分及含量/病虫草的生物活性三者之间的动态关系很重要%
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