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　　摘要：为明确河南省信阳市野生蒙古蒿挥发油的组分及其对植物病原真菌的熏蒸抑制活性，采用水蒸气蒸馏法提
取蒙古蒿挥发油，利用气质联用仪（ＧＣ－ＭＳ）分析蒙古蒿挥发油的化学组分，并测定挥发油对４种植物病原真菌的熏
蒸抑制作用。从蒙古蒿挥发油中共分离到３３个组分，鉴定出其中２９个，占挥发油总量的９５．６０２％，其主要组分为兰
香油?（１６．５９％）、大根香叶烯Ｄ（１４．９１６％）、石竹烯（９．６１５％）、桉树脑（８．７８２％）等。挥发油对供试的水稻纹枯病
病菌、小麦赤霉病病菌、辣椒炭疽病病菌和水稻胡麻斑病病菌均有强烈的熏蒸抑制作用，有效中浓度（ＥＣ５０）分别为

３．０５、５．２０、６．９８、９．０１μＬ／皿。可见蒙古蒿挥发油对植物病原真菌有强烈的熏蒸抑制作用，有望作为熏蒸剂应用于
植物病害防控。
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　　近年来，从植物中寻找杀菌活性物质是目前农药研究领
域的热点，植物挥发油是研究对象之一。植物挥发油是存在

于植物组织中的一类重要的次生代谢物质，由分子量较小的

简单化合物组成，常温下多为油状液体，易挥发，具有特征性

气味［１］。多项研究表明挥发油具有明显的抗植物病原真菌、

细菌的功能［２－９］。国外已有以挥发油为活性成分的杀菌剂商

品问世［１０－１１］。挥发油的抗菌活性与挥发油的官能团等化学

结构密切相关［１２－１３］，因此研究挥发油的化学组分及活性对杀

菌剂的开发有一定的启迪作用。

蒙古蒿［Ａｒｔｅｍｉｓｉａｍｏｎｇｏｌｉｃａ（Ｆｉｓｃｈ．ｅｘＢｅｓｓ．）Ｎａｋａｉ］为
菊科蒿属多年生草本植物，多生于中或低海拔地区的山坡、灌

丛、河湖岸边及路旁等。分布在我国东北、华北和西北各省

区，在河南省信阳市为常见野生植物。蒙古蒿可全草入药，有

温经、止血、散寒、祛湿等作用 ［１４］。蒙古蒿全草含有丰富的

挥发油，目前已有学者对蒙古蒿挥发油化学组分和活性进行

了研究。１９８３年师治贤等就对采自青海省的蒙古蒿挥发油
的化学成分进行了报道，报道中鉴定了５０余种化合物，包括
α－蒎烯、β－蒎烯、γ－松油烯、樟脑等，但未明确每种化合物
的含量［１５］。董岩等采用二氧化碳超临界流体萃取法提取采

自山东省德州市蒙古蒿中的挥发油，并研究了挥发油对几种

细菌的抑制活性，经鉴定其主要成分为桉树脑、α－蒎烯、大
根香叶烯Ｄ等［１６］。Ｌｉｕ等报道了蒙古蒿精油的主要成分是
α－蒎烯、大牛儿烯Ｄ和萜品烯等，并测定了其对玉米象的熏

蒸杀虫活性和触杀活性［１７］。

为了掌握河南信阳蒙古蒿挥发油的组分及抑菌活性，本

研究采用水蒸气蒸馏法提取蒙古蒿中的挥发油，用气质联用

仪（ＧＣ－ＭＳ）分析其化学组分，并以水稻胡麻斑病菌
（Ｂｉｐｏｌａｒｉｓｏｒｙｚａｅ）、水稻纹枯病菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）、小麦赤
霉 病 菌 （Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）、辣 椒 炭 疽 病 菌

（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ）４种常见植物病原菌为目标菌，
测定挥发油对病原菌菌丝生长的熏蒸抑制作用，为蒙古蒿在

农业上的开发和利用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　蒙古蒿　蒙古蒿全草于２０１６年６月采自信阳农林学
院桃李园山坡，经信阳农林学院周巍高级实验师鉴定为蒙古

蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｍｏｎｇｏｌｉｃａ），采集健康、生长力旺盛的植株带至
实验室，剪成小于１ｃｍ的小段。
１．１．２　培养基　马铃薯葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）培养基：马铃薯
２００ｇ、葡萄糖１８ｇ、琼脂１７ｇ、水１０００ｍＬ。
１．１．３　植物病原真菌　水稻胡麻斑病菌、水稻纹枯病菌、小
麦赤霉病菌、辣椒炭疽病菌均由信阳农林学院植物病理实验

室分离保存。

１．１．４　主要仪器与设备　Ａｇｉｌｅｎｔ６８５０／５９７５气质联用仪（购
自美国安捷伦公司）；ＮＩＳＴ１４谱库、ＨＰ－２５０Ｓ生化培养箱（购
自武汉瑞华仪器设备有限责任公司）；ＫＤＭ－２０００电热套
（购自金坛市恒丰仪器制造有限公司）等。

１．２　蒙古蒿挥发油的提取
称取新鲜蒙古蒿植株小段，装入圆底烧瓶中，采用水蒸气

蒸馏法，连续提取４ｈ，得到具有特殊浓郁气味的深蓝色油状
液体，即为蒙古蒿挥发油。将挥发油密封好，４℃冰箱保存备
用。重复３次。
１．３　挥发油熏蒸抑制作用测定

蒙古蒿挥发油对植物病原真菌菌丝生长的熏蒸抑制作用
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采用生长速率法［４］测定。在直径 ９０ｍｍ的培养皿中加入
１５ｍＬ融化的培养基，摇匀制成厚薄均匀平板，平板中央接种
１块植物病原真菌菌饼。然后在皿盖上放置已灭菌的圆形滤
纸片，吸取一定剂量的挥发油滴加到滤纸片上。对不同的植

物病原菌，根据抑菌预试验结果，设置不同的挥发油剂量梯

度，以仅放滤纸片不滴加挥发油为对照。７２ｈ后观察植物病
原真菌的生长情况，并用十字交叉法测量菌落直径，计算抑

菌率。

抑菌率＝（对照菌落生长直径－处理菌落生长直径）／对
照菌落生长直径×１００％；

利用ＳＰＳＳ１７．０统计分析软件绘制标准曲线，建立毒力回
归方程，并求得相关系数和有效中浓度（ＥＣ５０），并根据 ＥＣ５０
来比较挥发油对不同病原真菌的毒力。

１．４　挥发油ＧＣ－ＭＳ分析条件
色谱条件：色谱柱为 ＨＰ－５ｍｓ毛细管柱（３０ｍ×

０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；程序升温，初始柱温为 ６０℃，保持
２ｍｉｎ，以１０℃／ｍｉｎ升温速率升至２３０℃，保持１ｍｉｎ；载气为
高纯氦气，流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ，进样量为１．０μＬ，不分流，进
样前挥发油用乙醚适当稀释。质谱条件：ＥＩ离子源，电子能
量７０ｅＶ，扫描范围３３～３５０ａｍｕ。　

２　结果与分析

２．１　蒙古蒿挥发油组分ＧＣ－ＭＳ分析
利用ＧＣ－ＭＳ对蒙古蒿挥发油组分进行分析，总离子流

量如图１所示。利用色谱峰面积归一法测得各组分的相对含
量，所得质谱图经ＮＩＳＴ１４质谱数据库检索，与标准图谱核对，
并结合化学物质登录号（ＣＡＳ号）分析，从蒙古蒿挥发油中共
分离到３３个组分，鉴定出了其中的２９个组分（表１），占挥发
油总量的９５．６０２％。

　　从表１可看出，蒙古蒿挥发油中相对含量最高的组分为
兰香油?（１６．５９％），其次为大根香叶烯 Ｄ（１４．９１６％），再次
为石竹烯（９．６１５％）、桉树脑（８．７８２％）和顺式 －菊烯醇
（６０１４％）等。在鉴定出的２９种化合物中，以萜类化合物为
主，其中倍半萜类化合物１４种，占挥发油总量的４３．３８１％；
其次是单萜类化合物９种，占挥发油总量的３１．３８１％；?类
化合２种，占挥发油总量的 １７．１１５％，另外还有酯类等化
合物。

２．３　蒙古蒿挥发油对植物病原真菌的熏蒸抑制作用
用生长速率法测定蒙古蒿挥发油对４种植物病原真菌菌

丝生长的熏蒸抑制作用，测定结果见图２、表２。由表２可知，

表１　蒙古蒿挥发油的化学组分分析

峰号
保留时间

（ｍｉｎ） 化合物 分子式
相对含量

（％）

１ ２．８６５ — — １．６２３
２ ３．３８４ — — ０．７０７
３ ５．９２７ １－辛烯－３－醇 Ｃ８Ｈ１６Ｏ ０．９０６
４ ６．１２９ β－月桂烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．７０５
５ ６．８５７ 桉树脑 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８．７８２
６ ７．２８２ γ－萜品烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．７９２

７ ８．２９８ 顺－１－甲基 －４－（１－
甲基乙基）－２－环己
烯－１－醇

Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １．０３４

８ ８．５８６ 未鉴定 — １．３１７
９ ８．７０９ 樟脑 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ５．６７８
１０ ８．９３９ 顺式－菊烯醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ６．０１４
１１ ９．０３３ 内－龙脑 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ３．８４５
１２ ９．１８４ ４－萜烯醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ３．１１４
１３ ９．３７２ α－乙酸松油酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １．２６１
１４ ９．６１７ 顺式－辣薄荷醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １．４１７

１５ １０．３９５ ［１Ｓ－（１α，５α，６β）］－乙
酸－２，７，７－三甲基 －双
环［３．１．１］庚－２－烯－
６－醇

Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ ０．９２７

１６ １０．７７０ 乙酸冰片酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ０．６３１
１７ １１．５１９ δ－榄香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ３．９７７
１８ １２．２７６ β－榄香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．５６７
１９ １２．７２９ 石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ９．６１５
２０ １２．８２３ — — ０．７５３
２１ １３．０９０ （Ｅ）－β－金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ ４．４５５

２２ １３．１６９ Ｚ，Ｚ，Ｚ－１，５，９，９－四甲
基 －１，４，７－环十一碳
三烯

Ｃ１５Ｈ２４ １．７０６

２３ １３．４４３ １０Ｓ，１１Ｓ－雪松醛－
３（１２），４－二烯

Ｃ１５Ｈ２４ ０．６９１

２４ １３．５７３ 大根香叶烯Ｄ Ｃ１５Ｈ２４ １４．９１６
２５ １３．６１６ 佛术烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．９０５
２６ １３．７３８ 双环大根香叶烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２．４６２
２７ １４．０４８ δ－杜松烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０．５９７

２８ １４．９２０ ４－亚甲基－１－甲基－
２－（２－甲基 －１－丙烯
基）－１－乙烯基 －环
庚烷

Ｃ１５Ｈ２４ ０．８０６

２９ １５．５６１ 异匙叶桉油烯醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０．５９１
３０ １５．９５８ τ－依兰油醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ １．０３７
３１ １６．４２６ （＋）－去氢白菖烯 Ｃ１５Ｈ２２ １．０５６
３２ １７．１６１ 兰香油? Ｃ１４Ｈ１６ １６．５９０
３３ １７．６０１ 脱氢兰香油? Ｃ１４Ｈ１４ ０．５２５

蒙古蒿挥发油对供试病原菌均有一定的熏蒸抑制作用，试验剂

量范围内抑制作用随挥发油剂量增加而增强。在５．０μＬ／皿
剂量下，挥发油对水稻纹枯病菌的抑制率最高，达到

６０．４２％，对水稻胡麻叶斑病菌的抑菌率最低，为 ２９．０２％。
在１０．０μＬ／皿剂量下，挥发油对水稻纹枯病菌和小麦赤霉病
菌的抑制作用较明显，抑菌率分别为７３．４５％和７１．７７％。在
１２．０μＬ／皿剂量下挥发油对水稻纹枯病菌、小麦赤霉病菌和
辣椒炭疽病菌的抑制率均达到７５％以上，而水稻胡麻斑病菌
要在剂量为１５．０μＬ／皿下，抑制率才能达到７３．７１％。
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表２　蒙古蒿挥发油对４种植物病原真菌菌丝生长的熏蒸抑制作用

剂量

（μＬ／皿）
抑制率（％）

小麦赤霉病病菌 水稻胡麻斑病病菌 辣椒炭疽病病菌 水稻纹枯病病菌

１．５ １５．２９±１．１０ ３７．８０±０．２４
２．０ ２１．６２±１．３７
３．０ １７．４５±３．７９ ２２．４４±１．９１ ４６．４１±０．６５
３．５ ３４．８３±１．３１
５．０ ５０．７５±０．３０ ２９．０２±１．８２ ３８．３９±０．５５ ６０．４２±０．２４
８．０ ６１．２６±０．５２ ３６．９１±０．９１ ４９．３９±１．４６ ６７．５５±０．４３
１０．０ ７１．７７±０．７９ ４９．００±０．５３ ５６．００±１．９８ ７３．４５±０．４３
１２．０ ７７．４８±０．５２ ６５．３０±０．９１ ７６．３５±２．９１ ７８．６１±０．０８
１５．０ ７３．７１±０．５２

　　蒙古蒿挥发油对植物病原真菌菌丝生长的毒力测定结果
见表３。从ＥＣ５０分析可知，蒙古蒿挥发油对水稻纹枯病菌的
抑制作用最强，ＥＣ５０仅为３．０５μＬ／皿，其次是小麦赤霉病菌，

ＥＣ５０为５．２０μＬ／皿，挥发油对辣椒炭疽病菌的抑制作用相对
较弱，ＥＣ５０为６．９８μＬ／皿，对水稻胡麻斑病菌的抑制作用最
弱，ＥＣ５０为９．０１μＬ／皿。

表３　蒙古蒿挥发油对４种植物病原真菌菌丝生长的毒力测定结果

植物病原真菌 毒力回归方程 相关系数
ＥＣ５０
（μＬ／皿）

ＥＣ５０的９５％置信限
（μＬ／皿）

小麦赤霉病病菌　 ｙ＝－１．４０７＋１．９６４ｘ ０．９９１ ５．２０ ４．５６～５．８９
水稻胡麻斑病病菌 ｙ＝－２．２１８＋２．２２９ｘ ０．９３５ ９．０１ ８．０８～１０．１５
辣椒炭疽病病菌　 ｙ＝－１．５０３＋１．７８０ｘ ０．９２１ ６．９８ ５．２５～１０．０９
水稻纹枯病病菌　 ｙ＝－０．５８７＋１．２１０ｘ ０．９７９ ３．０５ ２．２７～３．７９

３　结论与讨论

本研究通过水蒸气蒸馏法提取蒙古蒿的挥发油，采用

ＧＣ－ＭＳ对蒙古蒿挥发油化学组分进行分离鉴定，主要组分
为兰香油?（１６．５９０％）、大根香叶烯 Ｄ（１４．９１６％）、石竹烯
（９６１５％）、桉树脑（８．７８２％）和顺式－菊烯醇（６．０１４％）等。
与青海［１５］、山东［１６］等地产蒙古蒿挥发油的主要化学组分有

所不同，主要区别在于本研究鉴定出的含量最高的成分兰香

油?在其他蒙古蒿挥发油的研究中未见报道。这些区别可能

与试验材料的生境、采收时间、前处理方式有关。兰香油?主

要存在于甘菊、白蒿等植物中，具有抗炎、抗过敏的作

用［１８－２１］。兰香油?为蓝色黏稠液体，难溶于水［１８］，本研究提

取的挥发油即为深蓝色，推测是兰香油?颜色的体现。其他

主要成分中大根香叶烯Ｄ［２２－２３］和桉树脑［２４］具有显著的抑菌

活性，石竹烯［２５］对棉蚜有毒杀活性。

本研究发现，信阳野生的蒙古蒿挥发油对供试的４种植
物病原真菌均有强烈的熏蒸抑制作用，对水稻纹枯病病菌、小

麦赤霉病病菌、辣椒炭疽病病菌和水稻胡麻斑病病菌４种真
菌菌丝生长的熏蒸抑制作用的 ＥＣ５０介于３．０５～９．０１μＬ／皿
之间，其中对水稻纹枯病病菌和小麦赤霉病病菌的抑制作用
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最强，ＥＣ５０仅为３．０５和５．２０μＬ／皿。因此，利用蒙古蒿挥发
油明显的抑菌作用有望研发出熏蒸剂应用于植物病害防控。

本试验仅是对蒙古蒿挥发油的抗菌活性做了初步的研究，由

于其化学成分的复杂多样性，有关蒙古蒿挥发油抗植物病原

真菌的活性机制、组分间互作及其他生物活性试验有待进一

步研究。

前人研究表明，多种蒿属植物均具有广谱的抗菌、杀虫作

用［１，５，２６－３０］，例如黄花蒿、艾蒿、茵陈蒿、大籽蒿、白草蒿、银叶

艾蒿等；本研究的试验材料蒙古蒿也被证实其溶剂粗提物对

舞毒蛾具有毒杀活性［３０］；其精油浸膏有驱蚊活性［３１］；其乙醇

提取物对丁香假单胞菌、根癌土壤杆菌、马铃薯环腐病菌具有

一定的抑制活性［２６］。随着对蒿属植物研究的不断深入，一些

新的技术和手段不断应用于这一领域，随着其有效成分提取

和分析检测技术的提高，蒿属植物的开发利用将拥有广阔的

前景。
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