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5种蒿属植物挥发油对烟草甲和嗜卷书虱的
趋避活性分析
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摘要：为探索烟草甲和嗜卷书虱的有效绿色防治方法，在实验室进行了牛尾蒿、灰苞蒿、红足蒿、白莲蒿

和华北米蒿挥发油对两种仓储害虫的趋避活性试验。分别测试了 5 个浓度(烟草甲：78.63、15.73、3.15、

0.63 和 0.13 nL/cm2，嗜卷书虱：31.58、6.32、1.26、0.25 和 0.05 nL/cm2)条件下 5 种蒿属植物挥发油対烟草甲

和嗜卷书虱的趋避率，并评价了其趋避效果。结果表明：①红足蒿对烟草甲趋避活性最高，在高浓度

(78.63 nL/cm2)条件下，趋避率达 98%，其次是白莲蒿和华北米蒿。其中，华北米蒿的持续作用时间较长，

高测试浓度条件下作用 4 h 时，趋避率仍达到 96%；②对嗜卷书虱而言，在较高浓度（31.58 nL/cm2）条件

下，牛尾蒿对其趋避效果最显著，达 96%；③在使用浓度较低时，5 种蒿属植物挥发油对两种仓储害虫的

趋避作用效果均较弱。5 种蒿属植物挥发油对两种仓储害虫在一定的浓度和时间内表现出明显的趋避

效果。
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Repellent activities of essential oil extracts from five Artemisia species against
Lasioderma serricorne and Liposcelis bostrychophila
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College of Life Sciences, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China

Abstract：For green control against Lasioderma serricorne and Liposcelis bostrychophila, a laboratory experiment

was conducted to investigate the repellent activities of essential oils extracted from five species of Genus

Artemisia (A. dubia, A. roxburghiana, A. rubripes, A. sacrorum and A. giraldii) against the two pests in stored

tobacco. The repellent rates of the five essential oils were evaluated at ten test concentrations (78.63, 15.73,

3.15, 0.63 and 0.13 nL/cm2 for L. serricorne; 31.58, 6.32, 1.26, 0.25 and 0.05 nL/cm2 for L. bostrychophila). The

results showed that: 1) At the concentration of 78.63 nL/cm2, the essential oil of A. rubripes presented the

strongest repellent activity against L. serricorne with up to 98% repellent rate, and this was followed by the

essential oils of A. sacrorum and A. giraldii. The repellent duration time of A. giraldii essential oil was longer

than the other essential oils, with its repellent rate still reaching 96% after 4 h. 2) At the concentration of 31.58

nL/cm2, the repellent effect of A. dubia essential oil was the most significant against L. bostrychophila, its

repellent rate was up to 96% . 3) The repellent effects of the five essential oils were weaker against the two

pests at lower concentrations. In conclusion, the essential oils extracted from the five plants presented
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significant repellent effects against the two pests in stored tobacco at certain concentrations and duration.

Keywords：Artemisia; essential oil; Lasioderma serricorne; Liposcelis bostrychophila; Repellent activity

烟草甲(Lasioderma serricorne)属鞘翅目窃蠹科昆

虫，对烟草为害极大［1］。目前，防治烟草甲的方法主

要是磷化氢熏蒸［2］。但磷化氢在0.4 mg/m3浓度条件

下对人体健康产生威胁［3］，且长期使用会导致烟草

甲产生抗性［4］。嗜卷书虱(Liposcelis bostrychophila)属

虱啮目书虱科昆虫，活动能力强，繁殖迅速，广泛存

在于粮食仓库及居室环境中，为害严重［5］。目前我

国嗜卷书虱已成为“双低”（低氧、低药剂）和“三低”

（低氧、低药剂、低温）储粮中的主要害虫种群［6］。而

化学杀虫剂的长期应用，导致嗜卷书虱的抗药性增

强［7］。因此，寻找一种可代替化学熏蒸剂或杀虫剂

的新型农药十分必要。

植物挥发油具有抗氧化、抑菌消炎、驱虫杀虫、

解热镇痛等功效，具有开发成为天然食品防腐剂、抑

菌剂、抗氧化剂及天然保健型化妆品等的潜力［8］。

目前，将植物挥发油及其成分作为绿色环保杀虫剂

的研究较多［9］。此外，植物挥发油对人畜安全，且害

虫不易产生抗性，是新型的环保杀虫药剂［10］。Nerio

等［11］综述了植物挥发油的趋避活性，提出桉属、罗勒

属和香茅属植物挥发油目前应用广泛，其中，桉属植

物挥发油具有驱蚊作用，罗勒属植物挥发油很早就

被作为趋避剂使用。此外，对于香茅属植物挥发油

而言，泰国就已经用爪哇香茅铺于储粮容器底部来

防治害虫，我国海南省某些地区也利用香茅草来驱

虫灭虫［12］。

我国植物资源丰富，本研究中所涉及到的5种蒿

属植物分布也十分广泛。其中，牛尾蒿主要分布于

东北、华北、西北及西南诸省区［13］；灰苞蒿分布于陕

西（南部）、甘肃（南部）等地；红足蒿主要分布于东北、

华北各省区等地［14］；白莲蒿除西藏、台湾未见分布与

记载外，全国均有分布；华北米蒿分布于内蒙古、陕

西、甘肃等省（自治区）［15］。蒿属植物挥发油多具有

杀虫、抗菌等活性，其主要化学成分为聚乙炔类、黄

酮类、萜类及其衍生物，如倍半萜内酯类等［16-17］。已

有研究表明，萜类物质具较好的抗虫活性，同时也表

现出一定趋避作用［18-19］。因此，近年来蒿属植物挥

发油对一些仓储害虫的熏蒸、趋避以及触杀活性的

研究也越来越受重视。Liang 等［20］研究了 5 种蒿属

植物（莳萝蒿、华北米蒿、灰苞蒿、红足蒿以及白莲蒿）

对赤拟谷盗的趋避作用，发现除白莲蒿外，其他4种

蒿属植物挥发油对赤拟谷盗均有明显趋避作用，

且趋避效果与阳性对照避蚊胺相当。莳萝蒿挥发

油对烟草甲和赤拟谷盗也有熏蒸和触杀活性［21］。牛

尾蒿挥发油对赤拟谷盗和嗜卷书虱也均表现出驱

避活性［22］。为此，通过分析、评估华北米蒿、牛尾蒿、

灰苞蒿、白莲蒿及红足蒿 5 种蒿属植物来源的挥

发油对烟草甲和嗜卷书虱的趋避效果，旨在寻找对

两种常见仓储害虫具有较高趋避活性的植物挥发

油，为绿色、高效的植物源驱虫剂开发和应用奠定

基础。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 供应虫源

烟草甲饲养于含小麦粉和酵母(10∶1, 质量比)混

合培养的0.5 L广口瓶中。以奶粉、酵母和面粉(1∶1∶
1, 质量比)的混合物饲养嗜卷书虱。两种昆虫置于

恒温箱中培养，温度29～31 ℃，相对湿度70%～80%。

试验用昆虫均为 1～2 周的成虫。

1.1.2 试剂

正己烷（分析纯，烟台市双双化工有限公司），避

蚊胺（DEET，纯度99%）购于上海阿拉丁生化科技股

份有限公司。

1.1.3 植物材料及挥发油的提取

5种蒿属植物采集信息及其挥发油主要组分如

表 1所示。将 5种蒿属植物的地上部分风干、粉碎、

称量后转移到挥发油提取器中，进行6 h的水蒸气蒸

馏，得到的粗挥发油用无水 NaSO4干燥后获得植物

挥发油。将所提取的挥发油分别置于不同的密封容

器中于 4 ℃冰箱中保存。

表 1 5种蒿属植物的采集信息

Tab.1 Information of essential oils extracted from five Artemisia species

植物种类

牛尾蒿

灰苞蒿

红足蒿

白莲蒿

华北米蒿

采集时间/（年/月）

2017/8

2017/8

2017/6

2017/8

2017/6

采集地点

兰州市安宁区北山

永登县连城镇

宕昌县大河坝

宕昌县大河坝

天水市秦州区南山

经纬度和海拔/m

35°48' N, 104°04' E, 2 144 m

36°40' 18″N, 102°33' 12″E, 1 900 m

33°58' 01″N, 104°25' 15″E, 1 776 m

33°58' 01″N, 104°25' 15″E, 1 776 m

34°34' 03″N, 105°42' 58″E, 1 244 m

·· 18
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1.2 试验方法

参照文献［20, 23-24］的方法测定挥发油对烟草

甲的趋避作用。将挥发油溶解于正己烷溶液中制成

5个连续的测试浓度，为避免所得到的试验结果差异

过小，不能阐明实验效果，在对预备实验结果分析后将

测试浓度设置为78.63，15.73，3.15，0.63和0.13 nL/cm2

5个梯度。用直径为90 mm的培养皿，将相同大小的

滤纸剪成等大两片，取 500 μL稀释液均匀地涂在实

验组滤纸上，同时将另一半滤纸用 500 μL正己烷作

为阴性对照，待溶剂挥发30 s后，将两片滤纸粘贴在

培养皿底部，并迅速向其中央分界线处放置试虫（不

可重复使用），并在培养皿上加盖。每个浓度重复 5

次，每次 20 头试虫。同时将避蚊胺作为阳性对照，

重复以上实验操作。分别在2 h和4 h后统计出现在

不同区域内的试虫数量，并计算趋避率（PR）。

参照文献［25］的方法测定挥发油对嗜卷书虱的

驱避活性。具体操作与上述方法相同，在预实验基

础上将挥发油浓度设置为 31.58、6.32、1.26、0.25 和

0.05 nL/cm2。滤纸片直径为 6 cm，阴性对照正己烷

用量为150 μL。同样在2 h和4 h后对每片滤纸上的

试虫进行计数，并计算每种挥发油的 PR。

PR 计算公式：

PR=［(Nc-Nt)/(Nc+Nt)］×100%

式中：Nc为出现在阴性对照区域的试虫数量，头；

Nt为出现在实验组区域的试虫数量，头。计算出PR

的平均值，采用方差分析法（IBM SPSS Statistics V22

软件）分析同一种浓度下 5 种蒿属植物挥发油趋避

率的差异显著性，并计算平均值±标准差。

2 结果与分析

2.1 5种蒿属植物挥发油对烟草甲的趋避活性

5种蒿属植物挥发油对烟草甲作用 2 h和 4 h的

趋避效果见图 1。红足蒿、牛尾蒿、华北米蒿和白莲

蒿在最高测试浓度（78.63 nL/cm2）条件下作用2 h时，

同组柱形图上带有不同小写字母者表示在 0.05 水平上的差异显著性。下同

图 1 5种蒿属植物挥发油对烟草甲作用 2 h和 4 h后的趋避活性比较

Fig.1 Comparing repellent activities of essential oils extracted from five Artemisia species against
L. serricorne after 2 h and 4 h

程 昉，等：5种蒿属植物挥发油对烟草甲和嗜卷书虱的趋避活性分析 ·· 19



2019 年烟草科技

与阳性对照避蚊胺间PR差异不显著。其中，红足蒿、

华北米蒿和白莲蒿的PR均高于90%，红足蒿的趋避

活性最强，且在15.73 nL/cm2浓度下其PR与阳性对照

间差异没有达到显著水平（p>0.05）。在78.63 nL/cm2

浓度条件作用 4 h后，华北米蒿、白莲蒿和红足蒿的

PR 与阳性对照间无显著差异，在 15.73 nL/cm2浓度

条件下，华北米蒿的PR较高，与阳性对照避蚊胺间

差异不显著。可见，在高浓度（78.63 nL/cm2）条件下，

5种植物中红足蒿、华北米蒿和白莲蒿挥发油对烟草

甲表现出较高的趋避活性，且作用时间较长；在较低

浓度条件下，对烟草甲PR较高的为红足蒿和华北米

蒿，其中，华北米蒿作用持续时间较长。

2.2 5种蒿属植物挥发油对嗜卷书虱的趋避活性

5种蒿属植物挥发油対嗜卷书虱作用 2 h和 4 h

的趋避效果见图2。在较高浓度（31.58 nL/cm2和6.32

nL/cm2）条件下作用 2 h 时，牛尾蒿和白莲蒿挥发油

对嗜卷书虱的趋避率均高于 90%，与阳性对照避蚊

胺间PR差异不显著。其中，牛尾蒿挥发油趋避效果

更显著。但在低浓度条件下，5种蒿属植物挥发油对

嗜卷书虱的趋避率较低，均低于50%。在高浓度31.58

nL/cm2条件下作用 4 h 时，牛尾蒿、灰苞蒿和白莲蒿

挥发油对嗜卷书虱的趋避作用效果较为显著(p<0.05)，

PR均超过90%，与阳性对照间存在显著差异。其中，

牛尾蒿挥发油趋避效果最好。当浓度低于31.58 nL/

cm2时，牛尾蒿和白莲蒿的趋避作用效果明显下降，

灰苞蒿挥发油对嗜卷书虱的趋避作用效果较好，但

仍低于阳性对照驱蚊胺。可见，高浓度条件下，牛尾

蒿和白莲蒿挥发油対嗜卷书虱的趋避活性较高。其

中，牛尾蒿趋避活性效果最显著；低浓度条件下，5

种蒿属植物挥发油对嗜卷书虱的趋避效果不显著，

均低于阳性对照驱蚊胺，但与其他4种挥发油相比，

灰苞蒿挥发油具有较长的作用持续时间。另外，无

论在高浓度还是低浓度条件下，华北米蒿和红足蒿

挥发油対嗜卷书虱的趋避作用效果均不显著。

图 2 5种蒿属植物挥发油対嗜卷书虱作用 2 h和 4 h后的趋避活性比较

Fig.2 Comparing repellent activities of essential oils extracted from five Artemisia species against
L. bostrychophila after 2 h and 4 h

·· 20
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3 讨论

本研究结果表明，牛尾蒿、灰苞蒿、红足蒿、白莲

蒿和华北米蒿5种蒿属植物来源的挥发油对烟草甲

和嗜卷书虱均表现出一定趋避活性。其中，红足蒿

对烟草甲的趋避作用效果最显著，而牛尾蒿对嗜卷

书虱的趋避作用效果最显著，这两种挥发油有望开

发成为新型天然害虫驱避剂。此外，挥发油对仓储

害虫表现出了趋避效果的差异性，这种差异很可能

与挥发油的组成成分以及昆虫虫体内所含的某些酶

有关，还有待进一步研究。另外，在本研究中只探讨

了5种蒿属植物挥发油对两种仓储害虫的趋避活性，

而其他杀虫活性如熏蒸、触杀活性等方面仍有待进

一步试验。红足蒿和牛尾蒿等植物挥发油对烟草甲

和嗜卷书虱趋避活性的有效成分及对仓储害虫的作

用机理等方面也有待进一步深入研究。

4 结论

牛尾蒿、灰苞蒿、红足蒿、白莲蒿和华北米蒿 5

种蒿属植物来源的挥发油对两种仓储害虫烟草甲和

嗜卷书虱均表现出一定的趋避活性，但作用效果存

在差异。在高浓度（78.63 nL/cm2）条件下作用2 h时，

红足蒿、华北米蒿和白莲蒿对烟草甲的趋避率均高

于90%，且以红足蒿对其趋避活性最高；对嗜卷书虱

而言，在高浓度（31.58 nL/cm2和 6.32 nL/cm2）条件下

作用2 h时，牛尾蒿和白莲蒿挥发油对嗜卷书虱的趋

避率均高于90 %，其中，牛尾蒿挥发油的趋避效果更

显著。
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