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摘要：为研究假蒟的杀虫生物活性，对假蒟根、茎、叶用石油醚、氯仿、乙酸乙酯、乙醇和甲醇５种溶

剂依次进行索氏提取，测定各提取物对斜纹夜蛾幼虫的触杀活性，并对其有效成分进行了初步分

离。结果表明，不同部位不同溶剂提取物对斜纹夜蛾幼虫的触杀活性不同，假蒟的主要活性部位为

根，其次为茎，叶活性最低；５种有机溶剂提取物中，以石油醚提取物的活性最突出，其他溶剂提取

物对试虫基本无生物活性。虫龄越低提取物的杀虫活性越佳，假蒟根石油醚提取物对斜纹夜蛾三

至六龄幼虫的致死中浓度（ＬＣ５０）分别为０．２０４　９％、０．３７０　８％、０．８５３　６％、１．２３３　１％；假蒟茎石油

醚提取物对斜纹夜蛾三至六龄幼虫的ＬＣ５０分别为０．２３９　２％、０．３９７　８％、０．９４８　５％、１．４８６　７％。通

过对假蒟根石油醚洗提物进行柱层析和ＴＬＣ分离，得到１６个组分，主要活性组分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ，在

１ｍｇ／ｍＬ质量浓度下，其对斜纹夜蛾四龄幼虫２４ｈ校正死亡率均达到１００％；其次是组分Ｅ和组

分Ｆ，２４ｈ校正死亡率分别为５３．３３％和３６．６７％；其他组分基本无生物活性。总之，假蒟根石油醚

提取物对斜纹夜蛾的触杀活性最高，且虫龄越低杀虫效果越好。
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　　斜纹夜蛾（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ　ｌｉｔｕｒａ　Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）属鳞翅

目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）夜蛾科（Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ），其食性广泛，

已知寄主多达２９０种以上，是一种世界性农业害

虫［１］。长期以来，对斜纹夜蛾的防治主要依赖于

化学杀虫剂，然而化学农药的大量使用不仅使该

害虫对许多化学农药产生不同程度的抗药性，而

且对生态环境造成了破坏［２－３］。随着现代农业的

快速发展和人们对产品质量要求的提高，人们更

寄希望于植物源等天然药物的研究开发，更加重

视其对害虫具有毒杀、拒食和驱避等作用的活性

成分作用机制、结构和生物活性物质构效关系的

研究，重视与环境相融的高效低毒商品制剂的开

发研制。假蒟是一种常见的祛风湿类药用植物，

更是中华跌打丸的重要原料之一，被２０１０版《中

华人民共和国药典》附录收载［４－５］。近年来，人们

对其生药学及其挥发油进行了研究报道［６－７］，其在

杀虫抑菌方面亦表现出较高的生物活性［８－１１］。为

了进一步明确假蒟的杀虫生物活性，研究了假蒟

不同溶剂提取物对斜纹夜蛾的触杀活性，并对假

蒟有效成分进行了初步分离，为其在有害生物综

合治理中的深入开发和利用提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　供试植物　自中国热带农业科学院环境与

植物保护研究所试验场的橡胶园内采集新鲜假蒟。

１．１．２　供试昆虫　从中国热带农业科学院环境与

植物保护研究所附近的甘蓝菜地采回斜纹夜蛾幼

虫，在室内饲养至成虫，用１０％的蜜糖水为成虫补

充营养让其产卵，收集卵块，孵化后用新鲜蓖麻叶于

室温下饲养，选取发育整齐一致的Ｆ１ 代幼虫供试。

１．２　方法

１．２．１　假蒟提取物的制备　采用索氏（Ｓｏｘｈｌｅｔ）抽

提法［１２］。将采集的假蒟清洗干净，根、茎、叶分开，

于室内自然阴干，用植物粉碎研磨机粉碎制成干粉
（５５０μｍ）；称取适量干粉，装入高１０ｃｍ、直径５ｃｍ
的滤纸圆筒内，上下均封口后用石油醚（沸程６０～
９０℃）、氯仿、乙酸乙酯、乙醇、甲醇（在５００ｍＬ的平

底烧瓶中加入提取溶剂２５０ｍＬ）等系列溶剂进行分

步提取，即样品先用极性低的溶剂提取，其残渣再用

极性相对较高的溶剂继续提取。提取液用４层纱布

过滤后于旋转蒸发器（５５℃）中浓缩成膏状物，贴上

标签保存在冰箱中备用。

１．２．２　假蒟提取物溶液配制　将假蒟提取物先用

少量丙酮和１滴吐温８０溶解，然后用水稀释定容至

所需浓度（以提取物质量分数表示），各分成若干等

份，分装于指型管（直径２．５ｃｍ、高１０ｃｍ）中，每等

份约２０ｍＬ左右。

１．２．３　假蒟提取物对斜纹夜蛾幼虫毒杀作用测定

　选择发育整齐一致的斜纹夜蛾四龄幼虫，用供试

样品５％的溶液浸泡３～５ｓ，将试虫拿出用滤纸吸

干多余药液后放入养虫盒内饲养，用清水加少量丙

酮和１滴吐温８０作对照（ＣＫ）。每处理３个重复，

每重复１０头试虫。置于温度为（２４±１）℃、相对湿

度为８０％±１０％、光周期为（Ｌ∶Ｄ）＝１２∶１２的人

工气候箱中，２４ｈ后检查试虫的存活和死亡头数，

根据下面公式计算２４ｈ死亡率和校正死亡率。

　　死亡率＝
死亡虫数
供试总虫数×１００％

　　校正死亡率＝
对照生存率－处理生存率
对照生存率 ×１００％。
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１．２．４　假蒟提取物对斜纹夜蛾幼虫致死中浓度的

测定　选择触杀活性较高的溶剂提取物进行致死中

浓度（ＬＣ５０）测定。方法：采用等差或等比稀释法将

提取物稀释成５个浓度，分别求出提取物不同浓度

的校正死亡率，再将死亡率转化成概率值，浓度转化

成对数值，利用ＳＡＳ统计软件计算回归方程、相关

系数（ｒ）、ＬＣ５０及其９５％置信区间。

１．２．５　假蒟根提取物有效成分的初步分离

１．２．５．１　提取物的初步洗提分离　称取假蒟根乙

醇提取浸膏１２２ｇ，加入等量７５～４８μｍ柱层析硅

胶拌成粉状物，依次用石油醚、氯仿、乙酸乙酯和无

水乙醇（各５００ｍＬ）洗脱，洗脱液分别浓缩后得到石

油醚、氯仿、乙酸乙酯和乙醇洗提物，称质量计算洗

提物的洗提率。并将洗提物配制成１％溶液对斜纹

夜蛾进行触杀活性测定。

　　洗提率＝
Ｍ１－Ｍ２
Ｍ１ ×１００％

　　其中：Ｍ１ 表示样品洗提前质量，Ｍ２ 表示样品

洗提后质量。

１．２．５．２　洗提物柱层析分离　根据１．２．５．１生物

活性测定结果，选取活性较高的石油醚洗提物进行

硅胶柱层析。

制样：称取适量假蒟根石油醚洗提物，用少量石

油醚稀释；

装柱：采用湿法上柱；

上样：将假蒟根石油醚洗提物用少量洗脱液溶

解，用移液管将样品稀释液沿着柱内壁小心加入柱

内，每个层析柱加样品５ｇ；

洗脱：采用系列极性洗脱剂（Ｖ石油醚：Ｖ氯仿＝５∶

１、３∶１、１∶１、１∶３、１∶５）梯度洗脱；

洗脱液的收集：１０ｍＬ／管分别收集，薄层色谱

（ＴＬＣ）检测（层析液：Ｖ石油醚∶Ｖ氯仿＝４∶１），合并比

移值（Ｒｆ值）相同的洗脱液供下一步试验；

生测：以斜纹夜蛾四龄幼虫为试虫，确定各组分

的生物活性。

２　结果与分析

２．１　假蒟提取物对斜纹夜蛾幼虫触杀活性测定

结果

从表１可以看出，假蒟根、茎石油醚提取物对

斜纹夜蛾四龄幼虫具有很高的触杀活性，在使用

质量分数为５％时，其致死活性均达到了１００％；

假蒟叶石油醚提取物对斜纹夜蛾触杀活性较低，

质量分数为５％时，致死活性只有３０％；假蒟不同

部位其他溶剂提取物对斜纹夜蛾四龄幼虫基本无

触杀活性。

表１　假蒟系列溶剂提取物对斜纹夜蛾幼虫的触杀活性

材料 供试样品
供试虫
数／头

死亡虫
数／头
死亡率／
％
校正死
亡率／％

假蒟根 石油醚提取物 ３０　 ３０　 １００　 １００
氯仿提取物 ３０　 ３　 １０　 １０
乙酸乙酯提取物 ３０　 １　 ３．３３　 ３．３３
乙醇提取物 ３０　 ０　 ０　 ０
甲醇提取物 ３０　 ０　 ０　 ０

假蒟茎 石油醚提取物 ３０　 ３０　 １００　 １００
氯仿提取物 ３０　 ２　 ６．６６　 ６．６６
乙酸乙酯提取物 ３０　 ０　 ０　 ０
乙醇提取物 ３０　 ０　 ０　 ０
甲醇提取物 ３０　 ０　 ０　 ０

假蒟叶 石油醚提取物 ３０　 ９　 ３０　 ３０
氯仿提取物 ３０　 ０　 ０　 ０
乙酸乙酯提取物 ３０　 ０　 ０　 ０
乙醇提取物 ３０　 ０　 ０　 ０
甲醇提取物 ３０　 ０　 ０　 ０
ＣＫ　 ３０　 ０　 ０

２．２　假蒟提取物对斜纹夜蛾各龄期幼虫的致死中

浓度

假蒟根和茎石油醚提取物不同质量分数对斜纹

夜蛾各龄期幼虫的触杀活性测定结果见表２，根据表

２得出假蒟根和茎石油醚提取物对斜纹夜蛾各龄幼

虫的回归方程、ＬＣ５０，结果见表３。从表３可以看出，

表２　假蒟提取物对斜纹夜蛾不同龄期幼虫的
触杀活性 ％　

幼虫龄期
假蒟根石油醚提取物

质量分数
校正
死亡率

假蒟茎石油醚提取物

质量分数
校正
死亡率

三龄 ０．３０　 ８０．００　 ０．３５　 ８６．６７
０．２５　 ６０．００　 ０．３０　 ７３．３３
０．２０　 ４０．００　 ０．２５　 ４６．６７
０．１５　 ２３．３３　 ０．２０　 ３０．００
０．１０　 １３．３３　 ０．１５　 １３．３３

四龄 ０．５０　 ８６．６７　 ２．００　 ９３．３３
０．４５　 ８３．３３　 １．００　 ８３．３３
０．４０　 ４６．６７　 ０．５０　 ４６．６７
０．３５　 ４０．００　 ０．２５　 ３０．００
０．３０　 ３０．００　 ０．１２５　 ２０．００

五龄 ４．００　 ９３．３３　 ４．００　 ８６．６７
２．００　 ８６．６７　 ２．００　 ７６．６７
１．００　 ４６．６７　 １．００　 ４６．６７
０．５０　 ２６．６７　 ０．５０　 ３３．３３
０．２５　 １３．３３　 ０．２５　 １３．３３

六龄 ５．００　 ８６．６７　 ５．００　 ８０．００
２．５０　 ８０．００　 ２．５０　 ６６．６７
１．２５　 ４６．６７　 １．２５　 ４６．６７
０．６３　 ２３．３３　 ０．６３　 ２３．３３
０．３０　 １３．３３　 ０．３０　 １３．３３
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假蒟根和茎石油醚提取物对斜纹夜蛾各龄幼虫均有

触杀活性，尤其对三、四龄幼虫效果较好，对五、六龄

幼虫的触杀效果明显降低。假蒟根石油醚提取物对

斜纹夜蛾三至六龄幼虫的ＬＣ５０分别为０．２０４　９％、

０．３７０　８％、０．８５３　６％、１．２３３　１％；假蒟茎石油醚提

取物对斜纹夜蛾不同龄期幼虫的 ＬＣ５０分别为

０．２３９　２％、０．３９７　８％、０．９４８　５％、１．４８６　７％。幼虫

龄期越高，其致死中浓度越高，相对来说，假蒟根石

油醚提取物对斜纹夜蛾不同龄期幼虫的致死中浓度

比假蒟茎石油醚提取物的致死中浓度低。

表３　假蒟提取物对斜纹夜蛾各龄期幼虫的毒力测定结果

供试样品 幼虫龄期 回归方程 ｒ ＬＣ５０／％ ９５％置信区间／％

假蒟根石油醚提取物 三龄 ｙ＝４．０３５　０ｘ－４．３２６　７　 ０．９８０　０　 ０．２０４　９　 ０．１８０　０～０．２３３　０
四龄 ｙ＝７．５４４　６ｘ－１４．３８４　０　 ０．９５４　９　 ０．３７０　８　 ０．３４５　９～０．３９７　５
五龄 ｙ＝２．３１１　２ｘ＋０．５３６　５　 ０．９８４　９　 ０．８５３　６　 ０．６７０　７～１．０８６　３
六龄 ｙ＝１．９７３　８ｘ＋０．８７２　７　 ０．９８５　６　 １．２３３　１　 ０．９４４　５～１．６１０　０

假蒟茎石油醚提取物 三龄 ｙ＝６．０２６　６ｘ－９．３３５　９　 ０．９８８　９　 ０．２３９　２　 ０．２１９　６～０．２６０　５
四龄 ｙ＝２．０５２　０ｘ＋１．７１７　４　 ０．９８０　２　 ０．３９７　８　 ０．３０４　８～０．５１９　３
五龄 ｙ＝１．８６０　９ｘ＋１．３２１　０　 ０．９９３　２　 ０．９４８　５　 ０．７１８　７～１．２５１　８
六龄 ｙ＝１．６６３　１ｘ＋１．３８７　５　 ０．９９６　２　 １．４８６　７　 １．０９０　１～２．０２７　６

２．３　假蒟根不同溶剂洗提物对斜纹夜蛾触杀活性

测定结果

利用石油醚、氯仿、乙酸乙酯、乙醇对假蒟根乙

醇提取物依次进行分步洗提，分别得到各溶剂的洗

提物，其对斜纹夜蛾触杀活性测定结果见表４。以

石油醚的洗提率最高，为２４．７５％，其次为乙酸乙

酯、乙醇，洗提率分别为１１．７２％和７．６１％，氯仿的

洗提率最低，只有３．９９％。对洗提物进行生物活性

跟踪测试表明，石油醚洗提物对斜纹夜蛾四龄幼虫

的生物活性最高，其质量分数为１％时的触杀活性

达１００％。其他系列溶剂洗提物对斜纹夜蛾基本无

活性，说明假蒟对斜纹夜蛾的活性成分易溶于石油

醚，用石油醚洗提基本将活性物质洗提完全。所以

石油醚洗提物初步被定为进一步研究的基础材料。

　表４　假蒟根不同溶剂洗提物对斜纹夜蛾的触杀活性　％　

溶剂 洗提率 死亡率 校正死亡率

石油醚 ２４．７５　 １００　 １００
氯仿 ３．９９　 ０　 ０
乙酸乙酯 １１．７２　 ３．３３　 ３．３３
乙醇 ７．６１　 ０　 ０

　　为了获得假蒟根中具有杀虫活性的单体化合物，

在对洗提物活性追踪的基础上，以石油醚－氯仿为洗

脱溶剂对假蒟石油醚洗提物进行柱层析分离，同时对

所分离组分进行生物活性追踪。第１～６管为石油

醚－氯仿（５∶１）洗脱物，第７～１２管为石油醚－氯仿
（３∶１）洗脱物，第１３～１８管为石油醚－氯仿（１∶１）洗

脱物，第１９～２４管为石油醚－氯仿（１∶３）洗脱物，第

２５～３０管为石油醚－氯仿（１∶５）洗脱物。经 ＴＬＣ
检测将相同组分进行合并：１－２合并为组分Ａ，３组

分为组分Ｂ，４组分为组分Ｃ，５－６合并为组分Ｄ，

７－１１合并为组分Ｅ，１２－１７合并为组分Ｆ，１８组分

为组分Ｇ，１９组分为组分 Ｈ，２０组分为组分Ｉ，２１组

分为组分Ｊ，２２组分为组分Ｋ，２３组分为组分Ｌ，２４
组分为组分 Ｍ，２５组分为组分 Ｎ，２６组分为组分

Ｏ，２７－３０合并为组分Ｐ。将合并后各组分分别配

制成１ｍｇ／ｍＬ溶液，采用浸渍法，以斜纹夜蛾四龄

幼虫为试虫进行生物活性测定，其结果如表５所示。

从表５可以看到，在１６个组分中，假蒟根石油醚洗

提物的主要活性组分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ，其对斜纹夜蛾四

龄幼虫２４ｈ校正死亡率均达到１００％；其次是组分

Ｅ和组分 Ｆ，２４ｈ校正死亡率分别为５３．３３％和

３６．６７％；其他组分基本无生物活性。

　表５　假蒟提取物各组分对斜纹夜蛾的触杀活性　　％　

组分 死亡率 校正死亡率

Ａ（１－２） １００ａ １００
Ｂ（３） １００ａ １００
Ｃ（４） １００ａ １００
Ｄ（５－６） １００ａ １００
Ｅ（７－１１） ５３．３３±１１．１１ｂ ５３．３３
Ｆ（１２－１７） ３６．６７±４．４４ｂ ３６．６７
Ｇ（１８） ０ｃ ０
Ｈ（１９） ６．６７±８．８９ｃ ６．６７
Ｉ（２０） ３．３３±４．４４ｃ ３．３３
Ｊ（２１） ０ｃ ０
Ｋ（２２） ３．３３±４．４４ｃ ３．３３
Ｌ（２３） ０ｃ ０
Ｍ（２４） ３．３３±４．４４ｃ ３．３３
Ｎ（２５） ０ｃ ０
Ｏ（２６） ０ｃ ０

Ｐ（２７－３０） ０ｃ ０
ＣＫ　 ０ｃ

　注：同列不同小写英文字母表示差异达０．０５显著水平，数据方差
分析前进行反正弦平方根转换。
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３　结论与讨论

假蒟根和茎石油醚提取物对斜纹夜蛾幼虫具有

良好的触杀活性，在质量分数为５％时，四龄幼虫经

处理后开始剧烈抽搐，无法爬行，几秒钟即可死亡，

内肛腮部破裂，并有浓状物溢出，中毒症状非常明

显。但低质量分数处理时，若试虫２ｈ内不死亡，基

本都可以复苏，且在继续饲养过程中一般能正常化

蛹。幼虫龄期越低，假蒟石油醚提取物的毒力越强，

随着幼虫龄期的增长其毒力明显降低。相对来说，

假蒟根石油醚提取物对斜纹夜蛾不同龄期幼虫的致

死中浓度比假蒟茎石油醚提取物的致死中浓度低。

同一种植物杀虫剂通常具有毒杀、拒食、抑制生长发

育等多种生物活性，本研究只测定了假蒟提取物对

斜纹夜蛾的触杀活性，其他作用方式还有待进一步

研究。单就假蒟石油醚提取物对斜纹夜蛾的触杀活

性来看，这是一种值得深入研究的杀虫植物。

目前植物源杀虫剂的研究由以往的直接利用发

展为寻找新式结构，在确定活性成分和作用机制的

基础上，研究高活性化合物的结构与活性之间的关

系，并以构效关系为基础，反复修饰先导化合物的结

构，最终实现经济、高效的仿生合成。本研究分离得

到１６个组分，发现４个高活性组分，但尚未确定其

纯度以及化学结构，且其对斜纹夜蛾的作用机制、生

物活性物质的构效关系等尚不明确，均需要更进一

步研究，为假蒟资源的有效开发利用创造条件。
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