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20种植物提取物对几种昆虫的拒食作用

刘东泽3 ,　赵　杰,　刘志诚,　孙兴全,　代光辉

(上海交通大学 农业与生物学院,上海 201101)

摘要: 对 20种植物的杀虫活性进行了初步筛选,并对有效植物中的活性成分进行了初步分离。结果

表明: 水仙N arcissus taz etta var. ch inensis和乌桕 S ap ium sebif erum 两种植物的提取液对菜粉蝶

P ieris rap ae 5龄幼虫有较强的生物活性。对供饲叶碟 24 h 后的拒食率分别为 95. 22%和 87. 12% ;

48 h 后的拒食率分别为 89. 64%和 79. 85% ; 7 d后的校正死亡率分别为 72. 56%和 54. 62%。水仙

鳞茎甲醇提取液 (简称N TM E)对小菜蛾 P lu tella xy lostella、大豆毒蛾D asy ch ira locup les和枇杷黄

毛虫M elanog rap h ia f lex ilinea ta H emp son 也有非常强的拒食活性。水仙鳞茎中的活性成分主要存

在于乙酸乙酯相中, 浓度为 3. 0 m gömL 时, 对小菜蛾 3 龄幼虫 24 h 和 48 h 后的拒食率分别为

94. 89%和 89. 78%。
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化学杀虫剂的大量使用带来了严重的 3R 问题,农业的可持续发展和环境保护要求开发

出高效、安全、低毒、低抗性的新型农药,因而从植物中分离提取对昆虫有活性物质的研究受到

了广泛的重视[1 ]。近年来,吴文君等[2, 3 ]对卫矛科植物苦皮藤的研究较为深入,分离制备了具有

杀虫活性的新化合物,开发出了 0. 2%苦皮藤乳油。张兴等曾对该地区具有杀虫作用的植物进

行了广泛的筛选[4 ] ,并对柏科植物砂地柏进行了较为深入的研究[5, 6 ] ,成功地开发出 0. 5%的

楝素乳油和以茄科植物烟草中所含烟碱为主要成分的杀虫剂新品种[7, 8 ]。此外,人们还对非洲山

毛豆 T ep h rosia vog elii
[9 ]、紫背金盘A jug a n ipp onensis

[10 ]、瑞香狼毒 S tellera cham aejasm e
[11 ]、

唐古特瑞香D ap hne tang u tica
[12 ]等植物的杀虫活性进行了研究与报道。为了充分利用我国丰

富的植物资源,寻找有杀虫活性的植物,为开发新型植物杀虫剂提供线索和理论依据,作者对

20种植物的杀虫活性进行了初步筛选,并对其中有效植物的活性成分进行了初步分离,现将

结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

1. 1. 1　供试植物　2001年 4月、7月和 9月及 2002年 7月～ 10 月,分别在上海交通大学实

验农场、上海植物园等地采集乔本植物的叶片和杂草;供试花卉从市场上购买。供试的 20种植

物隶属于 13个科,其种类见表 1。

将新鲜植物材料洗净,阴干后放于恒温烘箱内烘干 (50～ 55℃) ,然后粉碎,过筛 (40 目) ,

于低温条件下保存备用。

1. 1. 2　供试昆虫　菜粉蝶 P ieris rap ae和小菜蛾 P lu tella xy lostella: 在交通大学实验农场采
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集菜粉蝶和小菜蛾高龄幼虫,在室内用甘蓝B rassica oleracea L. 叶继代饲养、繁殖,建立实验

种群, 然后分别挑选健康、大小一致的菜粉蝶 5 龄幼虫和小菜蛾 3 龄幼虫供试; 大豆毒蛾

D asy ch ira locup les: 在实验农场采集大豆毒蛾 1龄幼虫,用大豆叶饲养至 3 龄供试; 枇杷黄毛

虫M elanog rap h ia f lex ilinea ta H emp son:直接从佘山野外采集枇杷黄毛虫 2龄幼虫供试。

T ab le 1　Catalogue of tested p lan t

Fam ily P lan t nam e T ested tissues

石蒜科 (Am aryllidaceae) 水仙N arcissus taz etta L inn. var. ch inensis Roem. 鳞茎 (bu lb)

大戟科 (Eupho rb iaceae) 乌桕 S ap ium sebif erum (L inn. ) Roxb. 叶 ( leaf)

地锦 E up horbia hum if usa W illd. 全株 ( the w ho le)

菊科 (Compo sitae) 青蒿A rtem isia ap iacea H ance 全株 ( the w ho le)

蒲公英 T arax acum m ong olicum H and. 2M azz. 根 (roo t)

一支黄花 S olid ag o d ecu rens L our. 全株 ( the w ho le)

樟科 (L auraceae) 香叶树 L ind era comm unis H em sl. 茎 (stem )

蓼科 (Po lygonaceae) 水蓼 P oly g onum hy d rop ip er L inn. 全株 ( the w ho le)

羊蹄 R um ex jap on icus Houtt. 叶 ( leaf)

何首乌 P oly g onum m u ltif lorum T hunb. 根 (roo t)

毛茛科 (R anuncu laceae) 毛茛 R anuncu lus jap on icus T hunb. 茎叶 (stem and leaf)

柏科 (Cup ressaceae) 侧柏 P la ty clad us orien ta lis (L inn. ) F ranco 叶 ( leaf)

石榴科 (Pun icaceae) 石榴 P unica g rana tum L inn. 叶 ( leaf)

松科 (P inaceae) 马尾松 P inus m asson iana L am b. 叶 ( leaf)

买麻藤科 (Gnetaceae) 小叶买麻藤Gnetum p arv if olium (W arb. )

C. Y. Cheng

叶 ( leaf)

百合科 (L iliaceae) 芦荟 A loe vera var. ch inensis (H aw. ) Berg. 叶皮 ( leaf sk in)

仙人掌科 (Cactaceae) 仙人掌Op untia d illen ii (Ker2Gaw l. )H aw. 茎皮 (stem sk in)

黄檀D alberg ia hup eana H ance 叶 ( leaf)

伞形科 (Um belliferae) 野胡萝卜D aucus carota L inn. 叶 ( leaf)

天胡荽 H y d rocoty le sibthorp ioid es L am. 全株 ( the w ho le)

1. 2　试验方法

1. 2. 1　植物提取液的制备　采用室温冷浸法: 称取植物材料 50 g, 用甲醇 1 500 mL 提取

3次, 每次 24 h,合并 3 次滤液,并在旋转蒸发器内减压浓缩至膏状,用丙酮+ 水 (1∶1,体积

比,下同)溶解并定容成相当于干样品 1 gömL 的质量浓度,于 4℃的冰箱中保存备用。

1. 2. 2　活性成分的初步分离　采用液2液分配法: 称取水仙鳞茎甲醇提取物 (稠膏状) 10 g,加

10倍蒸馏水,超声波助溶,装入分液漏斗中,用石油醚萃取 5次 (100 mL ö次) ,水层再用乙酸乙

酯萃取 5次 (100 mL ö次)。将石油醚相、乙酸乙酯相和水相分别减压浓缩至膏状,然后称重,用

丙酮+ 水溶解成高浓度溶液,于 4℃的冰箱中保存备用。

1. 2. 3　生物活性测定方法　采用叶碟法[13 ]。将新鲜叶片用圆形打孔器 (Á = 2 cm )打成叶碟,

放入供试样品的稀释液 (以丙酮+ 水= 1∶1稀释)中浸 5 s,取出晾干后放入垫有滤纸 (加少量

蒸馏水保湿)的直径为 9 cm 培养皿中,每个培养皿中放入数片处理叶碟,接入已饥饿 4 h 的幼

虫,各供试昆虫每处理 10头,分别重复 3次,丙酮+ 水为对照。菜粉蝶和小菜蛾用甘蓝叶作叶

碟,大豆毒蛾和枇杷黄毛虫分别用大豆叶和枇杷叶作叶碟。处理后 24 h 和 48 h,用方格纸测定

试虫取食叶面积,计算拒食率。2 d 后更换新鲜叶片, 7 d 后根据试虫的死亡情况计算校正死
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亡率。　

1. 3　数据处理

利用 SA S软件进行统计分析,差异显著性检验采用D uncan 新复极差法。拒食率和校正死

亡率的计算公式如下:

拒食率 (% ) = [ (对照组取食叶面积- 处理组取食叶面积) ö(对照组取食叶面积) ]×100

死亡率 (% ) = (死虫数ö供试虫数)×100

校正死亡率 (% ) = [ (对照组死亡率- 处理组死亡率) ö(1- 对照组死亡率) ]×100

表中拒食率 (% )和校正死亡率 (% )为 3次重复的平均值。

2　结果与分析

对 20种植物的甲醇提取液进行非选择性拒食活性测定,结果 (见表 2)表明,水仙鳞茎甲

醇提取液 (简称N TM E)对菜粉蝶 5龄幼虫有非常强的拒食和毒杀作用, 24 h 和 48 h 后的拒

食率分别为 95. 22%和 89. 64% , 7 d 后的校正死亡率为 72. 56%。此外,N TM E 对小菜蛾、大豆

毒蛾和枇杷黄毛虫也有非常强的拒食作用 (见表 3) ,浓度为 0. 1 gömL 时,对 3种昆虫 24 h 的

T ab le 2　B ioact ivit ies of 20 p lan t ex tracts again st the 5th in star larvae of P. rap ae

P lan t nam e
Chew ing leaf area eachöcm 2

24 h 48 h

A ntifeeding rate (% )

24 h 48 h

Co rrected mo rta lity
(% )

7 d

N arcissus taz etta var.

　ch inensis

0. 97±0. 18 1. 59±0. 23 95. 22 a 89. 64 a 72. 56 a

S ap ium sebif erum 5. 79±0. 28 3. 01±0. 17 87. 12 b 79. 85 b 54. 62 b

E up horbia hum if usa 6. 56±0. 29 12. 17±0. 74 23. 62 ji 18. 74 i 19. 55 fg

A rtem isia ap iacea 5. 11±0. 41 8. 20±0. 79 13. 54 k l 45. 25 c 7. 63 k

T arax acum m ong olicum 5. 31±0. 34 11. 71±0. 61 32. 55 h 21. 78 i 9. 83 k i

S olid ag o d ecu rens 5. 31±0. 21 12. 02±0. 68 29. 87 h i 19. 75 i 17. 83 fg

L ind era comm unis 4. 94±0. 26 11. 39±0. 48 34. 81 gh 23. 92 h i 2. 34 i

P oly g onum hy d rop ip er 4. 11±0. 42 9. 84±0. 33 45. 65 ef 34. 26 ef 19. 88 ef

R um ex jap on icus 6. 27±0. 48 12. 04±0. 89 17. 98 k l 19. 56 i 12. 73 il

P oly g onum m u ltif lorum 3. 52±0. 12 9. 17±0. 37 53. 56 cd 45. 78 c 15. 51 fgh

R anuncu lus jap on icus 3. 98±0. 23 9. 67±0. 52 47. 94 de 35. 42 ef 29. 81 d

P iota orien ta lis 5. 84±0. 16 12. 27±0. 76 22. 83 j 18. 19 i 39. 64 c

P unica g rana tum 3. 18±0. 24 9. 17±0. 32 57. 97 c 38. 75 de 18. 99 efg

P inus m asson iana 5. 37±0. 36 11. 90±0. 64 29. 13 h i 20. 53 i 7. 98 k

Gnetum p arv if olium 4. 57±0. 38 10. 64±0. 56 39. 62 fg 28. 97 gh 14. 88 gh i

A loe vera var. ch inensis 6. 77±0. 12 13. 11±0. 85 10. 56 l 12. 45 j 1. 48 l

Op untia d illen ii 5. 05±0. 29 10. 80±0. 28 33. 26 gh 27. 86 gh 10. 35 ijk

D alberg ia hup eana 3. 65±0. 32 8. 55±0. 56 51. 82 cde 42. 91 cd 27. 67 d

D aucus carota 3. 94±0. 35 10. 08±0. 23 47. 89 de 32. 70 gf 22. 96 e

H y d rocoty le sibthorp ioid es 6. 14±0. 26 8. 04±0. 92 18. 96 jk 46. 28 c 0. 00 l

CK 7. 58±0. 43 14. 98±0. 68 0 0 0

　　N o te: T he concen trations of tested p lan ts are 0. 2 gömL. V alues w in th in a co lum n fo llow ed by the sam e letter are no t

sign ifican tly differen t (P < 0. 05).
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T ab le 3　A n tifeedan t act ivity of N TM E again st th ree pest in sects3

T ested insects
Concen tra t ion

ög·mL - 1

Chew ing leaf area eachöcm 2

24 h 48 h

A ntifeeding rate (% )

24 h 48 h

P lu tella xy lostella 0. 10 0. 008±0. 003 0. 030±0. 019 94. 52 a 91. 20 a
0. 05 0. 010±0. 006 0. 060±0. 016 87. 41 a 82. 57 b
0. 01 0. 040±0. 015 0. 100±0. 032 73. 86 b 70. 58 c

CK 0 0. 150±0. 052 0. 340±0. 039 0 0

D asy ch ira locup les 0. 10 0. 54±0. 32 2. 44±0. 41 96. 12 a 90. 36 a
0. 05 1. 49±0. 24 5. 00±0. 34 89. 43 a 80. 27 b
0. 01 3. 41±0. 36 6. 86±0. 28 75. 81 b 72. 93 b

CK 0 14. 13±1. 75 25. 36±1. 52 0 0

M elanog rap h ia f lex ilinea ta 0. 10 0. 09±0. 03 0. 30±0. 13 90. 50 a 85. 75 a
0. 05 0. 16±0. 07 0. 46±0. 19 83. 74 a 78. 26 a
0. 01 0. 31±0. 10 0. 79±0. 23 69. 46 b 63. 82 b

CK 0 1. 03±0. 24 2. 12±0. 45 0 0

　　3 V alues w ith in a co lum n fo llow ed by the sam e letter are no t sign ifican tly differen t (P < 0. 05). T he sam e as in the

fo llow ing tab le. N TM E:M ethano l ex tract of N arcissus taz etta bu lbs.

拒食率分别为 94. 52%、96. 12%和 90. 50% , 48 h 的拒食率分别为 91. 20%、90. 36%和85. 75% ;

浓度稀释10倍时,对小菜蛾和大豆毒蛾的拒食率依然比较高。这说明N TM E 的活性具有一定的广

谱性。另外乌桕对菜粉蝶 5龄幼虫也有非常强的拒食作用(表 2) , 24 h 和 48 h 后的拒食率分别为

87. 12%和 79. 85% ,而其他植物提取液的拒食活性和上述两种植物相比差异显著。

对N TM E 用 3 种极性不同的溶剂依次萃取,从其萃取物对小菜蛾 3 龄幼虫的拒食作用
(见表 4)可以看出,N TM E 的活性成分主要存在于乙酸乙酯层中,浓度为 3. 0 m gömL 时,对小

菜蛾 3龄幼虫 24和 48 h 后的拒食率分别为 93. 28%和 89. 78% ,其次为石油醚层,水层拒食

率最低; 由于乙酸乙酯层的拒食率最强,说明活性物质主要为中等极性,这可以为以后的分离

纯化提供理论依据。

T ab le 4　A n tifeedan t act ivity of N TM E ex tract ion again st the 3rd in star of P. xy lostella

T ested m ateria l
Concen tra t ion

öm g·mL - 1

Chew ing leaf area eachöcm 2

24 h 48 h

A ntifeeding rate (% )

24 h 48 h

Petro leum ether ex tract 3. 0 0. 07±0. 01 0. 19±0. 05 52. 56 b 42. 38 b

E thyl aceta te ex tract 3. 0 0. 01±0. 01 0. 03±0. 01 93. 28 a 89. 78 a

W ater residue 3. 0 0. 08±0. 01 0. 22±0. 02 41. 30 b 32. 45 b

CK 0 0. 15±0. 05 0. 34±0. 03 0 0

3　讨论

在植物筛选过程中,存在着许多不足之处: 1)在整个植物筛选过程中只使用一种溶剂对植物

材料进行提取,可能存在漏筛的可能。2)只对植物的某一部位进行提取,而对其他部位未进行提

取,也可能存在着漏筛的可能。3)只进行了离体实验,活体实验效果还有待进一步验证。

目前对水仙的杀虫活性尚未有研究报道,因此它是一种极具开发潜力的杀虫植物;但由于

水仙是一种花卉,不可能大面积栽培,只能对其中活性成分的结构进行研究,通过仿生来合成

植物杀虫剂。另外乌桕对菜粉蝶也有非常强的拒食作用,也是一种很有前途的杀虫植物,目前

对它的杀虫活性研究报道较多。
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水仙中存在拉丁可等毒素,能引起人体中毒; 同时其中也存在一种生物碱,能抑制白菜种

子萌发及幼苗生长[14 ]; 而其鳞茎内存在的对菜粉蝶等多种害虫有很强生物活性的物质与上述

两种物质在化学结构上有何异同,需要对其作进一步的分离纯化及结构鉴定等研究。
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Stud ies on An tifeedan t Activ ity of 20 Plan t Crude
Extracts aga in st Severa l Pest In sects

L IU Dong2ze3 ,　ZHAO J ie,　L IU Zh i2cheng,　SUN X ing2quan,　DA I Guang2hu i

(S hang ha i J iao2tong U niversity , A g ricu ltu ra l and B iolog ica l Colleg e, S hang ha i 201101, Ch ina)

Abstract: T he insecticidal activity of 20 p lan t ex tracts against the 5th instar larvae of P ieris rap ae w ere

tested and the active ingredien ts of effective p lan ts w ere separated p rim arily. T he resu lts show ed that the

ex tracts of N arcissus taz etta var. ch inensis and S ap ium sebif erum had very strong b ioactivit ies against the 5th

instar larvae of P. rap ae. A n tifeeding rate in 24 h reached 95. 22% and 87. 12% respectively, an tifeeding rate

in 48 h reached 89. 64% and 79. 85% respectively, co rrected mo rta lity in 7 d reached 72. 56% and 54. 62%

respectively. M ethano l ex tract of N . taz etta var. ch inensis bulbs also had very strong an tifeedan t activity

against P lu tella xy lostella , D asy ch ira locup les and M elanog rap h ia f lex ilinea ta H emp son. T he active

ingredien t in N . taz etta var. ch inensis bulbs m ain ly ex isted in the ex tract of ethyl aceta te and at the

concen tra t ion of 3. 0 m gömL , an tifeeding rate in 24 h and 48 h reached 94. 89% and 89. 78% respectively.
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