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　　[摘　要 ]　简要介绍了植物精油组分松油烯242醇的理化性质、合成方法、含松油烯242醇较为丰富的植物种类
及其在日用化学品、医药、食用等方面的应用,着重阐述了其在杀虫、抑菌等方面的研究进展。
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　　松油烯242醇是多种植物精油的主要组分或组
分之一,有多种生物活性[1 ]。西北农林科技大学无公

害农药研究服务中心在对砂地柏 (S abina vu lg a ris

A n t. )精油的研究中发现,松油烯242醇是砂地柏精
油的主要杀虫活性组分[2 ] ,对多种昆虫表现出很高

的熏蒸毒杀活性[1 ] ,作用机制独特[1, 3 ] ,而且松油烯2
42醇气味宜人,环境安全性好[4 ] ,对其进行更深入全

面的研究极有希望开发出新的农药品种。本文就国

内外有关松油烯242醇的理化性质、合成方法、杀虫
抑菌活性、环境相容性以及含松油烯242醇的植物种
类等方面的研究进展作以综述,以期为进一步研究

和开发应用松油烯242醇提供依据。

1　松油烯242醇的理化性质及合成
松 油 烯242醇 ( terp inen242o l ) 的 分 子 式 为

C 10H 18O ,相对分子质量为 154. 24,有D 2terp inen242
o l和L 2terp inen242o l两种旋光异构体。沸点 88 ℃,

密度 0. 934 göcm 3,折光系数 1. 477 5。常温下为黄

色透明液体,易挥发,有特殊宜人的香味。易溶于乙

醚、丙酮等中等极性溶剂[2 ]。

有关松油烯242醇人工合成的报道较少,

M o rikaw a 等[5 ]用 4, 82环氧异松油烯 ( terp io lene 4,

82epo side)在铜存在下通过异构化或氢化来制备。

M itchell等[6 ]用 1, 42桉油精通过 E 2 消除反应来合

成。两者的合成路径如下:

4, 82环氧异松油烯
Cuo2Ba硅藻土催化剂

E tOH , 5 kgöcm 2, 140 ℃

9 h 松油烯242醇 (9. 1% )

柠檬烯242醇 (72. 6% )

30 kgöcm 2

140 ℃

9 h
松油烯242醇 (97. 9% ) ;

1, 42桉油精
L i, H 2N CH 2CH 2CH 2N H 2 9 h 50 ℃, H 2O

松油烯242醇 (88% )。

　　由松油烯242醇的性质及合成路径可以看出,由

于松油烯242醇结构简单, 不仅合成步骤少, 工艺条

件易于达到,而且产率很高。

2　含松油烯242醇的植物种类
含松油烯242醇的植物种类很多,目前已发现 20

多个科 60 多个属的 80 多种植物精油中含有松油

烯242醇。其中,柏科 (Cup ressaceae)、番荔枝科 (A n2
nonaceae)、唇形科 (L ab ia tae)、菊科 (Compo sitae)、

芸香科 (R u taceae)、木兰科 (M agno liaceae)、桃金娘

科 (M yrtaceae)、橄榄科 (Bu rseraceae)、露兜树科

(Pandanceae)、姜科 (Zingiberaceae)、爵床科 (A can2
thaceae)、漆树科 (A ndcard iaceae)等植物的精油中,

松油烯242醇含量极为丰富 (表 1) , 如菊蒿 (T anace2
tum long if olium W all)根油中含松油烯242醇258. 0

m gög [17 ] , 姜科植物 Z ing iber cassum una r Roxb. 根

油中含量达 505. 0 m gög [24 ]。由此可见,松油烯242醇
的自然资源极为丰富,便于直接开发利用。
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表 1　含松油烯242醇比较丰富的植物种类

T able 1　P lan ts con tain ing abundan t terp inen242o l

科
Fam ilia

属
Genus

种
Species

部位
Parts

精油中松油烯242醇
的含量ö(m g·g- 1)
Conten t of terp inen2

42o l in its essen2
tia l o il

资料来源
R eference

柏科 Cup ressaceae 园柏属 S abina 砂地柏 S. vu lg aris A 果实 F ru it 223. 0 [2 ]

刺柏属 J un ip erus J. ind ica Berto l 叶 L eaf 37. 0～ 130. 0 [7 ]

番荔枝科A nnonaceae 木瓣树属 X y lop ia X . aeth iop ica 果实 F ru it 129. 0 [8, 9 ]

唇形科 L abiatae 牛至属O rig anum 甜牛至O. m ajorana 全株A ll parts 323. 0 [10 ]

O. ram onense D anin 叶 L eaf 168. 0 [11 ]

O. sbusp. v irid e 全株A ll parts 168. 2 [12 ]

荆芥属 N ep eta N . asterotrichus 全株A ll parts 228. 0 [13 ]

水苏属 S tachy s S. g lu inosa 全株A ll parts 131. 0 [14 ]

罗勒属O cim um 灰罗勒O. am ericanum 全株A ll parts 176. 0 [15 ]

香薷属 E lsholtz ia 鸡骨柴 E. f ru ticosa 全株A ll parts 126. 0 [16 ]

菊科 Compo sitae 艾菊属 T anacetum 菊蒿 T. long if olium 根 Roo t 258. 0 [17 ]

春黄菊属 A nthem is A . carp a tica 全株A ll parts 97. 0 [18 ]

芸香科 R utaceae 柑桔属 C itrus 马蜂橙 C. hy striz 果实 F ru it 175. 5 [19 ]

木兰科M agno liaceae 八角属 Iu icium 喜马八角 I. g rif f ith ii 果实 F ru it 110. 0 [20 ]

桃金娘科M yrtaceae 众香树属 P im en ta 香叶多香果 P. racem osa 果实 F ru it 207. 2 [21 ]

橄榄科Burseraceae 蜡烛树属D acry od es D. E d u lis 树皮Bark 256. 0 [22 ]

露兜树科 Pandanceae 露兜树属 P and anus 露兜树 P. f ascicu laris 152. 0 [23 ]

姜科 Zingiberaceae 姜属 Z ing iber Z. cassum unar Roxb. 根茎、叶
Roo tstalk, leaf

505. 0 [24 ]

漆树科A ndcardiaceae 黄连木属 P istacia P. in teg errim a 树皮Bark 303. 0 [25 ]

爵床科A canthaceae 马蓝属 S trobilan the S. ca llosis 190. 0～ 230. 0 [26 ]

3　松油烯242醇的杀虫抑菌活性研究
应用概况

目前,有关松油烯242醇单一组分杀虫抑菌活性
的研究虽然不多,但以松油烯242醇为主要组分或组
分之一的混合成分杀虫抑菌活性的研究应用很多。

从这些相关的研究报道来看,松油烯242醇或松油烯
242醇与其他成分共同作用对昆虫表现出引诱、忌
避、毒杀及抑制生长发育等多种生物活性,对一些真

菌、细菌也具有抑制作用, 展示出松油烯242醇作为
农药品种开发应用的前景。

3. 1　松油烯242醇对昆虫的引诱活性
用松油烯242醇、小茴香醇龙脑、Α2松油醇、马鞭
草烯酮、小茴香酮、樟脑、戊烷等量混合,对大露尾甲

(R h iz op hag us g rand is Gyll)的诱捕率达 21. 6% ,比

用其喜食的食物诱捕率 (11. 1% )高[27 ]。黄杉大痣小

蜂 (M eg astigm us sp erm otrop hus)雌虫产卵特别趋向

花旗松,用从花旗松花和叶中得到的萜、醇、醛对黄

杉大痣小蜂进行触角电生理反应测试发现,雌虫对

松油烯242醇、己烯醇等反应敏感[28 ]。含松油烯242醇
的聚乙烯管可使小蠹虫 (R ty og enes cha lcagp hus)在

扩散和群集行为中迷向,可在其种群控制中加以利

用[29 ]。Fet tko ther等[30 ]发现,北美家天牛 (H y lotru2

p es baju lus)雌、雄虫对松油烯242醇均有强烈的趋
性。因此,对松油烯242醇引诱活性进行深入研究,极

有希望开发出用于害虫测报或防治的昆虫引诱剂。

3. 2　松油烯242醇对昆虫的忌避活性
松油烯242醇气味独特,对一些昆虫具有忌避活

性,目前已有专利产品问世。T akekaw a 等[31 ]用包括

松油烯242醇在内的 4 种单萜制成一种衣物防虫抗

菌剂,可有效防止蛀虫对衣物的损害,且无霉味。也

有人用活化矾土吸附松油烯242醇制成杀虫剂放在
衣橱内,可有效防止衣物蛀虫[32 ]。Kam eoka 等[33 ]则

发明了一种以松油烯242醇为有效成分的蚊子驱避
剂。Cow les[34 ]发现,松油烯242醇能阻止葱蝇 (D elia

an tiqua )在其寄主上产卵。可见,松油烯242醇对某些
种类昆虫表现为引诱活性,而对有些种类昆虫表现

为忌避活性,因此, 有必要广泛测定松油烯242醇对
不同种类昆虫的作用方式,以便更好地利用。

3. 3　松油烯242醇对昆虫的熏蒸活性
Shaaya [35 ]测定了 28种植物精油及其主成分对

常见贮粮害虫的熏蒸活性,发现松油烯242醇对谷蠹
(R hy z op ertha d om inea)的活性最高。L ee等[36 ]测定

了 34 种天然单萜对西部根叶甲 (D iabrotica v ir2
g if era )、二斑叶螨 (T etrany chus u rticae koch )、家蝇
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(M usca d om estica L. ) 3 种主要害虫的杀虫杀螨活

性,发现松油烯242醇对二斑叶螨最为高效。松油烯2
42醇等含氧单萜还能抑制昆虫和螨类幼虫的生长发
育[4 ]。西北农林科技大学无公害农药研究服务中心

从砂地柏精油中分离出松油烯242醇,并对其杀虫活

性作了测试,发现该精油单体对小菜蛾、菜青虫等的

熏蒸毒力高于砂地柏精油[2 ]。

松油烯242醇突出的熏蒸作用,为将其开发为优

良的熏蒸剂奠定了基础。熏蒸法对于潜伏在植物体

内、贮藏物中或建筑物缝隙的害虫的防治有其他方

法难以达到的良好防效,而且省工、省时、一次可处

理大量物体,加之松油烯242醇具有宜人气味及环境
友好性,可广泛用于农林、园艺、动植物检疫、家庭卫

生及各种贮藏物的害虫防治。

3. 4　松油烯242醇的抑菌活性
关于松油烯242醇抑菌活性的研究多集中在医
学方面。许多富含松油烯242醇的植物精油均表现出
抑菌活性。如苦艾蒿 (A rtem isia absin thum )叶油及

花油具有抗细菌活性 [37 ] , 用牛至属植物O rianum

m aja rana 精油 0. 005 m gög 处理可完全抑制酵母菌

和乳酸菌[10 ] ,木瓣树属植物X y lop ia aeth iop ica 果实

精油及蓍属植物A ch illea f rag ran tissim a 精油对金

黄色葡萄球菌 (S tap hy lococcus au reus)、大肠杆菌

(E scheri ch ia ca li)、奇异杆菌 (P roteus m iabilis)、肺

炎杆菌 (K lebsirlla p neum an iae )、绿脓杆菌 (P se2
d om onas aerug inosa )、白假丝酵母 (Cand id a a lbi2
cans ) 等表现出抗菌活性[8, 9, 38 ] , 千里光属植物

S enecio g raveolens 的精油对藤黄微球菌 (M icrococ2
cus lu teus)、金黄色葡萄球菌、白假丝酵母有抑制作

用[39 ]等。山姜属植物A lp in ia sp eciosa 的根、茎、叶、

花油的主要组分均为松油烯242醇,含量在 100～ 500

m gög,其叶油对真菌和 G+ 细菌的最小抑制浓度为

2 m gög,对 G - 细菌的抑制浓度要高一些[24 ]。

对松油烯242醇的农用抑菌活性报道不多。
Barel[40 ]对百里香属植物 T hym us vu lg a ris的两个无

性型 (É , Ê )研究发现,其主成分均由松油烯242醇、
对异丙甲苯、芳樟醇、百里香酚组成,分别占两个无

性型精油总量的 53. 5%及 66. 2%。测定这两种精油

对两种常见的草莓贮藏期病害B otry tis cinerea 和

R h iz op us stolon if er 的抑制作用, 结果表明, 用

0. 05～ 0. 20 m gög 的浓度处理, É 型精油对上述两
种病菌的抑制率分别为 26. 5%～ 63. 5%和 5. 5%～

50. 5% , Ê 型的抑制率分别为 36. 9%～ 90. 5%和

11. 5%～ 65. 8% ; 用 0. 20 m gög 处理, 两种精油可

使两种病菌导致的烂果率均降低73. 0%～ 75. 8% ,

观察期间未发现该精油对草莓果实的毒害作用。

借鉴医用研究成果,进行松油烯242醇对常见贮
藏期病害、保护地病害的作用效果研究,有望开发出

病虫兼治的松油烯242醇农药产品。

4　松油烯242醇在其他方面的应用
松油烯242醇作为一种自然资源丰富的天然产
物,不仅具有杀虫抑菌作用,而且在日用化学品、医

药及食用等方面也有广泛的应用。

松油烯242醇可应用于日用化学品。由于松油
烯242醇有宜人的香味且对皮肤无刺激,有杀菌和消

除人体螨虫的作用[41 ] ,已有不少含松油烯242醇的日
用化学品问世, 如香水、香皂、牙膏、沐浴液等。

L ee[42 ]发明了一种能预防和治疗痤疮的抗菌美容香

皂,其组分中含白千层油 0. 1～ 40 m gög,该油中松

油烯242醇的含量大于 300 m gög, 对诱发痤疮的丙

酸菌有杀灭作用。Steude [43 ]发明了含松油烯242醇的
牙膏和口腔清洁剂。Grew e [44 ]用松油烯242醇或富含
松油烯242醇的植物精油如白千层油、桉油、雪松油、
柏油、莳萝油等制成沐浴液,能有效消除人体皮肤及

头发毛囊中的螨虫及由其引起的过敏反应。

松油烯242醇在医药方面也有应用。从日本柳杉
(C ryp tom eria jap on ica )叶子中提取的精油对由酒

精、阿斯匹林、水浸及幽门结扎诱发的胃溃疡表现出

强烈的抑制活性,其抗溃疡活性成分分别是单萜类

的松油烯242醇及倍半萜类的榄香醇,其中松油烯242
醇的抗溃疡作用更为迅速有效,且松油烯242醇两种
光学异构体具有同样高的抗溃疡活性,试验还发现

松油烯242醇对与胃溃疡有关的幽门螺杆菌 (H eli2
cobacter py lori)表现出抑菌活性[45 ]。

松油烯242醇也可以食用,许多食用植物或食用

香料中均含有松油烯242醇。印度牛至 (O rig anum

m ajorana L. )有香味,用于烹调,其挥发物的主成分

之一即为松油烯242醇,是该植物特征香气的代表化

合物[46 ]。其他如荆芥、香芝麻叶、肉桂、花椒、八角、

姜、胡椒、柑桔等可食用香料中松油烯242醇的含量
均比较高, 如姜油中含松油烯242醇达 100～ 500

m gög,在其叶、茎、花、根油中均为主要成分[47 ]。

5　松油烯242醇的环境安全性
对松油烯242醇的环境安全性目前研究的不多,

但从其可用于日用化学品,可药用、食用,应该说松

油烯242醇对人类是比较安全的。Besset te等[4 ]将包
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括松油烯242醇在内的含氧单萜称之为“环境安全的
杀虫杀螨剂”(Eco logica lly2safe in sect icide and aca2
ricide )。Sou thw ell等[41 ]测试了澳大利亚茶树油及

其组分中主要单体对人皮肤的刺激性,共挑选了 25

个参试者,测试了 21 d,结果无一人对松油烯242醇、
Α2蒎烯、Β2蒎烯、柠檬烯、桉树脑、Α2松油醇等有异常
反应。H ayes等[48 ]测定了澳大利亚茶树油对人的 5

种不同细胞的离体毒性,结果发现,毒性大小依次为

Α2松油醇> 茶树油> 松油烯242醇> 1. 82桉油精。与
常用药物的毒性相比,氯化汞> 茶树油> 阿斯匹林,

茶树油对人的 5种细胞的 IC 值 (致线粒体脱氢酶活

性降低 50% )在 0. 02～ 2. 8 göL。至于松油烯242醇
对其他有益生物的安全性及其在环境中的行为尚未

见报道。

6　结语及展望

综上所述, 松油烯242醇自然资源丰富, 结构简

单,对昆虫有多种活性,兼具杀菌作用,可广泛使用,

环境相容性好。这些基础研究为进一步开发利用松

油烯242醇提供了可靠的依据。但是,也应当看到,若

要全面开发松油烯242醇系列农药,还有大量的工作

要做,主要包括以下几个方面: 弄清松油烯242醇对
不同种类昆虫的作用方式及作用谱; 探讨松油烯242
醇对昆虫的作用机理,主要从细胞和分子水平进行,

以确定作用靶标,为杀虫剂生物合理设计提供线索;

应注重研究其对常见贮藏期病害、保护地病害的作

用效果,以利用其熏蒸作用达到病虫兼治的目的;探

讨采用易得的原料、相对简单的工艺来人工合成松

油烯242醇,并对其进行修饰改造、衍生合成,发现活

性更高的系列衍生物,创制我国自主知识产权的农

药“模板”; 进行松油烯242醇与其他植物精油或高
效、低毒化学农药的增效复配研究,以期发现有显著

增效作用的组合; 适合于松油烯242醇的制剂形态,

松油烯242醇的毒性及环境毒理等也有待于进一步
研究。可以预见,随着研究的深入,极有希望在不久

的将来,开发出可产业化的松油烯242醇系列农药产
品。
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R esearch p rogress on the ingred ien t of p lan t

essen t ia l o il—— te rp inen242o l

CHEN Gen -q iang1, 2, FENG Jun - tao1, CHEN An - l iang1, ZHANG X ing1

(1 B iora tiona l P esticid e R esearch and D evelopm en t Cen ter,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 D ep artm en t of H orticu ltu re and F orestry , H enan U niversity of S cience and T echnology ,L uoy ang , H enan 471003, Ch ina)

Abstract: T he paper summ arized the physica l and chem ical characters, syn thesis m ethod, app lica t ion of

terp inen242o l, and the p lan ts con ta in ing the compound abundan t ly, gave emphasis on the research develop2
m en t of its in sect icidal and fungicidal act ivit ies.
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