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肉桂油的杀虫作用和有效成分分析
’

徐汉虹 赵善欢

(华南农业大学昆虫毒理研究室
,

51 064 2
,

广州 )

摘要 生物活性初筛试验表明
,

肉桂 (c 俪 , ,
。 二 二二 Pr esl

.

)精油是优良的谷物保护剂
.

采用 0
.

1写~ 0
.

2% (w /w )的浓度处理小麦或麦粉
,

能有效地抑制玉米象 (叙即 h “ 。 。 : . 二asi

M o t s e h u si k y )
、

谷蠢 ( R h讼。 , , th a 己, 认叨 ( F a b r sd us ) )和赤拟谷盗 ( (,
, 汤以勿二 。 幽

n
, 二

(H er be t )) 的种群繁殖
。

每头黄粉虫 T( , be 、 。以 “ , L ni n e
)幼虫点滴 0

.

1~ 0
.

5 “ L 肉桂油
,

明

显影响其生长发育和水分代谢
。

采用 G c
一

M s 方法分析了肉桂油的化学成分
.

活性跟踪试验

表明
,

肉桂醛为肉桂油的主要杀虫有效成分
.

关键词 肉桂油 ;储粮害虫 ; 杀虫作用 ; 有效成分

中图分类号 5 4 82
.

39

肉桂 (c 认 a二 ,
。二 必~ Pr es )l为常绿乔木

,

在我国南方广为种植
。

肉桂皮作为中药和

调味品 已有悠久的历史
。

早在公元前 400 年的周朝时期
,

我国已有用肉桂作为食品调味香

料的记述 (林进能等
,

1 9 9 1 )
.

肉桂精油在国夕}是供作芳香治疗的主要原料 (周宁华
,

1 9 9 1 )
,

在 日用化学工业和医药工业上也得到了广泛的应用 (张承曾等
,

19 8 9 )
,

也是常用的食品添

加剂
。

作者在广泛筛选杀虫植物的过程中
,

发现肉桂油对储粮害虫具有良好的防治作用
,

继而对其有效成分和作用方式进行了分析研究
。

l 材料与方法

1
.

1 样品来源

肉桂 C( 认: 。 。 。 m : 二 ca ~ Pr es l
.

)精油
,

样品来自广东省高要县
,

为春季肉桂树的枝叶

经水蒸汽蒸馏而得
,

出油率为0
.

9%
。

肉桂醛
:

轻工业部上海香料研究所提供
。

1
.

2 供试昆虫

黄粉虫 T o eb 而 。 汉 . , Li nn
e ;
赤拟谷盗 T泌汉勿二 。 咖

: 。 二 ( H er be t ) ; 玉米象

叙
。 , h“ : s : e a二 a勿 M o t s e h u 坛k y ;谷蠢 R无讼即 , t* a 己, 加。 (F a b r id us )

.

虫种由广东省粮食科学研究所提供
,

在本校养虫室内饲养繁殖后供试
。

1
.

3 试验方法

1
.

3
.

1 触杀试验方法 滤纸接触法
:

参考张泽溥等 ( 1 96 3) 的方法
,

略加改进
。

将精油用丙

1 9 93一 0 1一 10收稿
,
高寸史博士

.

点基金资助课题
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酮稀释成不同浓度
,

用移液管分别移取 1 m L 不同浓度的精油注于直径 9 。m 的中性滤纸

上
,

让其均匀展布
,

等丙酮挥发后
,

将滤纸拿入恒温养虫室内
,

放在养虫架上
,

滤纸上罩一

玻璃环 (直径 6 c m
,

高3 Cm )
,

环内接入昆虫
,

环上覆盖铜纱网盖
.

24 h 后检查死亡率
。

喷雾法 ;先将试虫用二氧化碳气体麻醉
,

倒入底部垫有滤纸的培养皿 (直径 n ncr )内
,

每皿 30 头虫
。

精油用丙酮稀释成不同浓度
,

用标准 P ot et r
喷雾塔喷雾

,

喷完后套上一玻璃

环
,

玻璃环上罩上一铜纱网
。

然后放入养虫室内
。

24 h 后检查死亡率
。

喷雾条件为
:

压力
:

6 5 9 4 7
.

6
,

P a ;沉降时间
:
1 m in ;喷雾量

:
1 m L

。

对照喷等量丙酮
。

点滴法
:

使用微量点滴仪将精油点滴于试虫的胸部背板上
,

经一定时间后检查试虫的

死亡率和存活虫的生长发育状况
。

1
.

3
.

2 饲料拌药法 按照重量百分比
,

在分析天平上称取一定量的精油
,

用丙酮稀释后

拌入小麦或全麦粉中
,

待丙酮自然挥发后
,

分装入 3个广口瓶中
,

接入赤拟谷盗或玉米象成

虫30 头
,

8天后筛出虫
,

检查死
、

活虫数
。

待对照的 F ,

代虫全部处于成虫期时
,

检查 F ,

代虫

数
,

以对比观察含精油饲料处理对 F I

代试虫繁殖的影响
。

繁殖抑制率按下列公式计算
:

繁殖抑制率 ( % ) 一 〔(对照虫数一处理出数 ) /对照虫数〕又 1 00

校正死亡率按 A bo tt 公式计算
。

毒力回归方程的运算
,

在 BI M
一

P c 计算机上完成
。

数

据统计分析采用 M S T A T 程序
。

1
.

3
.

3 化学分析方法 定性分析
:

油样不经任何处理
,

直接用气相色谱一质谱联用仪分

析
。

仪器型号为 Fl nn ig na 4 5 1 0 /Gc /M S/ D s 联用仪
。

条件为
: s E 一

54 石英弹性毛细管柱
,

长

3 0 m
,

内径 0
.

2 5 m m (美国 J & w 公司生产 )
。

在柱温 8 0
`

C 下稳定 5 m in
,

以 3 ,C /m in 程序升

温至 200 ℃
。

汽化室温度 230 ℃
。

进样量 0
.

2 终 L ;氦为载气
,

柱前压为 1 47
.

099 k P a ,

检测器为

氢火焰离子检测器 ( FI D)
,

分离比为20
,
1

。

质谱用 EI
一

M s
,

电子能量 70 Ve
,

发射电流 0
.

25

m A
,

倍增电压 1 3 00 v
,

扫描周期 1 5 。

数据处理使用 NI C o S 系统
。

各分离组分首先通过 NI H E/ P A /M s Ds 计算机谱库 (美

国国家标准局 LI B R A R Y 谱库 )进行检索
,

并与在实验室用标准已知化合物进行 Gc /M S/

Ds 分析后制作的标准谱库的谱图及保留时间相核对
,

参照有关文献 (H e ell r et al
,

19 7 8 ;

H e 业: e t a l
,

1 9 8 0 )
,

对各质谱图进行解析来确认
。

宁量分析
:

油样不经任何处理
,

直接进行气相色谱分析
。

以 0
.

2 以L 精油进样
,

分离出

各组分
。

计算机系统对各峰的积分面积进行计算
,

求出面积百分比
,

通过归一化法进行定

量
。

将气相色谱图与 G c /M S 总离子流图对照确定各组分含量
。

气相色谱仪用 hs mi da uz

Gc
一
g A 型

,

积分器用 c
一

R 3A 微处理机
。

气相色谱条件同定性分析
。

2 结果与分析

2
.

1 采用饲料拌药法测定了肉桂油作为谷物保护剂的效果
,

结果见图1
。

由图 1可知
,

在

0
.

1%一 0
.

2%的用药量范围内
,

肉桂油对赤拟谷盗
、

谷蠢和玉米象的繁殖抑制率均达

1 00 %
。

对储粮的保护效果高达 100 %
。
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2
.

2分别采用喷雾法和滤纸

药膜法测定了肉桂油对赤拟谷

盗成虫和黄粉虫初孵幼虫的触

杀 作用
,

其 L c os 值 分 别 为

1 5
.

0 3%和 3
.

5峨% (图 2 )
。

由此

看出
,

肉桂油对仓库害虫的急

性毒杀作用不强
。

那么肉桂油

是如何对仓虫具有防治效果 ?

作者观察了肉桂油对黄粉虫生

长发育的影响
。

取刚蜕皮的黄

粉虫幼虫单头称重后
,

用微量

点滴仪在其胸部背面点滴 0
.

1

~ 0
.

5 林L 的肉桂油
,

6 h 后喂

鸡饲料和菜叶
。

10 8 h 后再称

重
。

结果发现
,

对照平均每条虫

增重 3 2
.

1 2 m g
,

点滴 0
.

1 林L
,

0
.

2 5 林L 和 0
.

5 协L 的处理
,

平

均每条虫 增重分别 为 21
.

60

m g
,

2 8
.

1 4 m g 和一 5
.

6 m g (表
l )

。

显然
,

肉桂油抑制了黄粉虫

幼虫的生长
。

从症状上看
,

点滴

24 h 后
,

腹部开始排出粘性物

质
,

使未取食的鸡饲料颗粒粘

附在腹末 (图3A )
,

初步判断肉

桂油影响了黄粉虫幼虫的水分

谷蠢 赤拟谷盗 玉米象

图 1 肉桂油对 3种仓虫种群繁殖的影响

妇锌层侧以

浓度对数值

图 2 肉桂油对赤拟谷盗成虫和黄粉虫

初孵幼虫的毒力回归线

赤拟谷盗 b 黄粉虫

代谢
。

在进一步的观察中发现
,

较高用药量处理的幼虫
,

其旧表皮不能正常脱去
,

或者是整

个虫体被旧表皮所包裹
,

或是只能脱去胸部以后的表皮
,

或是只蜕裂线开裂 (图3B)
,

最后

表 1 肉桂油对黄粉虫生长发育的影响
, ,

1989
,

广州

处理用药量 处理前虫重 处理后 108 h 虫重 体重增加量 生长抑制率 畸死率

尔L (头 )
一 `

/m g /m g
m/

g /% /纬

C K 112
.

88 1 45
.

0 0 3 2
.

12a
2 ) 0

0
.

1 124
.

4 4 14 5
.

5 6 21
.

6b0 34
.

25 0

0
.

2 5 115
.

38 13 3
.

7 5 18
.

40b 42
.

82 40

0
.

5 112
.

1 10 3
.

5 一 8
.

氏 126
.

7 7 70

)l 表内数据为 20 头虫的平均值
。

2) 纵列数据后随字毋相同者
,

示在5 %水平上差异不 显著 (D M R T )
。
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都导致死亡
。

0
.

25终L 和 0
.

5o L 处理后的畸死率分别是 0 4 %和 0 7 %
。

ó心叮 K

卜̀曰尸汗,才r̀L口砚勺C

A 示肉桂油导致黄粉虫腹末排出粘性物质 B 示肉桂油导致黄粉虫脱皮受阻

图3 肉桂油对黄粉虫生长发育的影响

2
.

3 为了跟踪找出有效成分
,

作者 1 2
.

5

采用气质联用仪对肉桂油的化学成

分进行了分析
,

共检出了 36 个成分

(图 4 )
,

鉴定出其中 35 个成分 (表 2 )
,

占精油总量的 99
.

80 %
,

主要成分为

反 式 一 肉 桂 醛 ( `” 7
降 Rl c

e in n a m a dl e h yd
e ) ( 7 4

.

4 9% )和反式一

肉 桂 酸 ( ,̀ a , `* e in n a m ie a c id )

( 12
.

45 % )
。

其他含量在 1%以上的成

分 还 有 ; 苯 甲 醛 ( b e n
az ld e hy d e )

( 2
.

2 9% )
,

乙 酸书苯 乙 酸 ( 2
-

p h e n yl e t h y 一 a e e t a t e ) ( 1
.

0 5 % )
,

乙酸

肉桂醋 ( e in n a m 日 a e e t a t e ) ( 2
.

9 4写 )

和 甲氧基 肉桂 醛 ( m
e t h o x界 i n n a -

m 掀曰h yd
e
) ( 2

.

8 6% )
。

5 00
_

8
: Z U

1 0 0 0

1 6
:
4 0

15 0 0

2 5
:
0 0

2 0 0 0

3 3
:
2 0

25 0 0

4` :
4 0
资卿
1 1 1n e

图4 肉佳油的气相色谱图

2
.

4 为了确证肉桂油的杀虫活性成分
,

对肉桂油的主成分肉桂醛进行了生物活性试验
,

方法为饲料拌药法
,

结果见表 3
。

由表 3可知
.

0
.

1%的肉桂醛对赤拟谷盗的繁殖抑制率也达

到了 100 %
,

与 0
.

2 %的肉桂油效果相当
。

说明肉桂醛为肉桂油的主要杀虫有效成分
。
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表 2肉桂油化学成分

峰号 化 合 物 保留时间 峰面积积分 含量 / %

z 苯甲醛 比
n

翻d ehyd e

2对一聚伞花素 尹一 c

y m
en e

3柠檬烯 hm
o n n e e

4 1
,

8一按叶素 1
.

8一 e i n e o le

5 水杨醛 s a li yc 一咖
e h y d e

6 苯乙酮 p h e n y le t h a n o n e

7 愈创木酚 g u a ia e o -

8 苯乙醇 b e n z e n e p r o p a n o l

9 苯丙醛 b e n a e n e p r o p a n 目

10 龙脑 bo
r n e o l

11 甲酸
一

卜苯乙酷 2
一
p h e n y le th y oir

r
m a t e

12 2
一

甲基苯并峡喃 2
一
m e th y l比

n
oz uf r a n

13 爱草脑 es t r a g o 一e

14 苯丁醛 p h e n y lb u t y l a一d e h y d e

15 顺式
一

肉桂醛
。
诊 e i n n a m a ld e h yd

e

16 甲酸龙脑醋 b o r n y一of r m a t e

17 邻甲氧基苯甲醛
。 一m e t h o x y b e n za ld e h yd

e

1 8 乙酸
一

卜苯乙醋 2
一
p h e n yl e t h y l a e e t a t e

19 反式一肉桂醛 t: a 、 * e in n a m a ld e h yd
e

2 0 肉桂醇 C sn 。 a m ic a le o h o l

2 1 甲酸肉桂醋 e in n a
m y l 为r

m
a t e

2 2 苯戊醇 p h e n y l p e n t a n o -

23 顺式
一

肉桂酸
e

o
i n n a m ic a

喇

24 乙酸肉桂酷 ` n n a m y一ac
e t a t e

2 5 香豆素 oc u m a r in

2 6 反式
一

肉桂酸 t: a :

、 i n n am ic ac id

2 7 甲氧基桂醛 m
e t h o x y e in n a m司 d e h y d e

2 8 橙花叔醇
n e r o l id o -

2 9 -2 甲氧基苯乙酸甲酷2
一
m e th ox y p h e n y一e t h y l of r m a t e

3 1 对
一

经基肉桂酸甲酷 ,
一
h yd

r o x y m
e t h y l c in n a m a t e

32 苯甲酸节醋 b e n z y一比
n

oaz
t e

3 3 邻苯二甲酸二丙醋 d ip r o p y一p h th a la t e

3 4 异戊酸令苯乙醋 2
一
p h e n yl e t h y一s o va 一

e r a t e

35 邻苯二甲酸二 T 酷 d ib u : y一p u th a at t e

36 棕桐酸 p刁m it ic a e id

6 : 31

8 : 00

8 : 08

8 : 16

8 : 37

9
:

17

10 : 0 1

10 : 53

12 : 35

1 2
:
52

13 : 04

13 :
12

13 :
56

14
:

53

14
:

5 4

15
:

16

1 5
:
53

16
:
2 1

1 9 :
20

1 9
:

46

21 : 04

21 :
44

23 : 0 1

24 : 53

25 :
1 1

28 : 5 3

29 : 05

2 9
:

36

2 9
:
48

35 : 3 6

37 :
14

3 9 : 2 6

40 : 3 2

44 : 4 4

44 : 5 5

1 8 280 0

5 30

2 93

1127

2 37 2 2

8 19 1

19 4 16

2 443 3

1128 0

3 052

2 426 7

2 90 3

2 35 9

588 8

9 24 9

3 24 2

4 202 0

8 369 4

59 347 7 0

1683 8

9 269

3 458

2 378

15 448 89

7 446 3

99 217 9

22 7 57 3

3 220

3 45 1

63 98 9

3 88 0

28 66

4 047

48 66

26 05

2
.

29

0
.

0 1

0
.

0 0

0
.

0 1

0
.

3 0

0
.

1 0

0
.

2 4

0
.

3 1

0
.

14

0
.

0 4

0
.

30

0
.

0 3

0
.

0 3

0
.

0 7

0
.

12

0
.

0 4

0
.

5 2

一匀Oé119乙né月,Q自1
.二

.

…
.1工J,八“nù

,了

0
.

04

0
.

03

1
.

94

0
.

93

12
.

45

2
.

86

0
.

04

0
.

04

0
.

80

0
.

05

0
.

04

0
.

05

0
.

0 6

0
.

03
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表 3肉桂醛对赤拟谷盗的繁殖抑制作用 199 1
,

广州

供试样品
处理剂量

% ( w w/ )

平均 F ,

代虫数

/头

平均繁殖抑制率

/%

丙酮对照

nUnUnùnU
.
.人目.二肉桂醛

肉桂油

3次重复平均值
。

0
.

1

0
.

2

3 讨论

Go ut a m 等 ( 1 9 7 4) 报道了肉桂油杀细菌的特性
。

B us h俪 d ( 19 39) 发现肉桂油能杀死螺

旋蝇 (c 咖￡
~

, 必 h, 叙初。
:

)的卵
.

us ( 1 9 85) 认为肉桂油对仓库害虫具有良好的忌避作

用
。

本研究发现肉桂油是优良的谷物保护剂
,

且影响黄粉虫的生长发育和水分代谢
。

由此

看来
,

肉桂油是一个具有多种作用方式的生理活性物质
。

水是昆虫营养的基本需要
。

昆虫可以失去大量的脂肪和蛋白质而仍然存活
,

但水分的

少量损失就会导致死亡 (c hi u ,

193 9 )
。

从含水量低的储藏物中获取水分
,

是储粮害虫获取

水分的唯一途径
。

保存水分对储粮害虫显得尤为重要
。

因此
,

导致储粮害虫水分损失的物

质可发展成一类新型的谷物保护剂
。

肉桂油显示出了这方面的潜力
。

肉桂油广泛应用于人们的日常食品中
,

用于害虫防治时对人是安全的
。

值得探讨的

是
,

肉桂油施用到粮食上后
,

粮食的吸附和残留情况如何 ?是否会影响粮食的口味 ?肉桂油

的药香味和辛辣味能否为消费者所接受?

肉桂油既防虫又杀菌
,

对人无害
,

正是人们所要求的无公害农药
。

但从价格上考虑
,

直

接用精油防治害虫是不合算的
。

本研究明确了内桂醛是肉桂油的活性成分
,

而肉桂醛的人

工合成已经有了成熟的路线 (济南市轻工研究所
,

1 985)
。

可以预见
,

随着研究的深入
,

肉桂

醛类化合物可能会发展成一类新型的杀虫剂
,

使化学防治展示出新的前景
。
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