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３种植物提取物复配对小菜蛾的生物活性
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摘要：为了研制高效低毒的植物源杀虫剂，有效控制小菜蛾的危害，采用浸虫法测定了苦参、川楝
子和百部提取物对小菜蛾的杀虫活性，并结合正交试验设计方法，测定了不同提取物配比对小菜蛾
的室内联合毒力，从而筛选最佳复配比例。结果表明，苦参、川楝子和百部提取物均对小菜蛾具有
一定的杀虫活性，其半数致死剂量（ＬＣ５０）分别为７４．０７ｍｇ／Ｌ、５８．６４ｍｇ／Ｌ、８６．９７ｍｇ／Ｌ。当３种
提取物的质量浓度比为苦参∶川楝子∶百部＝６∶５∶６时，复配提取物对小菜蛾的触杀效果最强，
小菜蛾的死亡率达到９８．８％。
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　　自２０世纪７０年代以来，小菜蛾已经成为东南
亚地区蔬菜上的主要害虫之一，每年全世界用于防
治小菜蛾的费用高达１０亿美元［１］。目前主要使用
化学农药对小菜蛾进行防治，不仅会污染环境，还会
造成植物药害，而且如果错误使用，还容易引起人畜
中毒［２］。为了减少化学农药带来的不利影响，作为
生物性农药的主要组成———植物源杀虫剂受到国内

外农药界的高度重视，是当前新型杀虫剂创新研究
的热点［３］。湖北省药用植物研发中心在前期研究中
发现，苦参、川楝子和百部提取物对小菜蛾、菜青虫
等多种试虫表现出一定的触杀活性［４－５］。由于单一
植物提取物的药效不理想，为了减少药剂用量，提高
杀虫活性，采用毒力活性试验，结合正交试验设计方
法，测定了苦参、川楝子、百部提取物不同配比对小
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菜蛾的室内联合毒力，旨在为研制高效低毒的植物
源农药奠定基础。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　试验仪器　ＨＰ４００ＧＳ型智能人工气候培养
箱（武汉瑞华仪器设备有限责任公司）；电子秤（上海
潮海衡器有限公司，ＡＣＳ－３０）；ＲＥ－５２Ａ型旋转蒸发
仪（上海亚荣生化仪器厂）；中草药粉碎机（天津泰斯
特仪器有限公司，ＦＷ１７７）。

１．１．２　供试植物材料　苦参、川楝子、百部于２００９
年购自武汉市天济药材公司，并经湖北中医药大学
中药鉴定教研室鉴定。苦参为豆科植物苦参（Ｓｏ－
ｐｈｏｒａ　ｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ　Ａｉｔ．）的干燥根，川楝子为楝科植
物川楝（Ｍｅｌｉａ　ｔｏｏｓｅｎｄａｎ　Ｓｉｅｂ．ｅｔ　Ｚｕｃｃ．）的干燥果
实，百部为百部科植物直立百部（Ｓｔｅｍｏｎａ　ｓｅｓｓｉｌｉｆｏ－
ｌｉａ（Ｍｉｑ．）Ｍｉｑ．）的干燥块根。

１．１．３　供试昆虫　供试昆虫为小菜蛾。从湖北省
农业科学院试验田采集小菜蛾成虫，放入自制的养
虫笼中让其产卵，供以蜜糖水补充营养，虫卵置于温
度为１８～２３℃、光照周期为Ｌ∶Ｄ＝１２∶１２的光照
培养箱中孵化，孵化后的幼虫用新鲜的油菜苗饲养
至三至四龄幼虫，供试。

１．２　试验方法

１．２．１　植物提取物的制备

１．２．１．１　苦参提取物　称取苦参粗粉２００ｇ，加入

６倍量的６０％乙醇，加热回流提取３次，每次２ｈ，过
滤，对滤液减压回收至无醇味，加水配制成液料比为

１∶５、ｐＨ值为４的上样溶液，通过７３２型阳离子交
换树脂（Ｌ／Ｄ＝２０），以４％氨水作为洗脱剂，５ＢＶ／ｈ
的流速进行洗脱。对洗脱液进行浓缩，即得膏状粗
提物。

１．２．１．２　川楝子提取物　称取川楝子粗粉２００ｇ，

加入８倍量的７０％乙醇，浸渍３次，每次２４ｈ，过滤，

合并浸渍液，减压回收至无醇味，即得川楝子粗提浸
膏。用水将粗提浸膏稀释成ｐＨ 值为５、质量浓度
为３ｍｇ／ｍＬ的溶液，倒入装有已处理过的Ｄ１０１大
孔树脂层析柱中，在室温下以７０％乙醇作为洗脱
剂，控制流速为３ｍＬ／ｍｉｎ进行洗脱，同时测定洗脱
液的Ｌｉｅｂｅｒｍａｎｎ－Ｂｕｒｃｈａｒｄ反应，直至无反应为止，

合并洗脱液，减压浓缩后即得川楝子提取物。

１．２．１．３　百部提取物　称取百部粗粉２００ｇ，加入

８倍量的９０％乙醇，冷浸３次，每次２４ｈ，过滤，合并
滤液，减压浓缩，蒸干溶剂，得膏状粗提物。

１．２．２　植物提取物生物活性的测定

１．２．２．１　单一提取物对小菜蛾的触杀活性测定　
采用浸虫法［６］测定。将３种提取物用水分别稀释成

１０ｍｇ／Ｌ、２０ｍｇ／Ｌ、４０ｍｇ／Ｌ、８０ｍｇ／Ｌ、１６０ｍｇ／Ｌ、

２００ｍｇ／Ｌ的溶液。将小菜蛾三龄幼虫放入圆桶状
滤网中，浸入测定液中５ｓ后迅速取出，用滤纸吸干
多余药液，置于有新鲜甘蓝叶并垫有保湿滤纸的培
养皿（＝９ｃｍ）中，每处理３０头，重复３次，清水同
样处理作为对照。将培养皿置于光照培养箱内观
察，于４８ｈ后调查小菜蛾的死亡情况，计算死亡率
和校正死亡率，并以质量浓度对数值为横坐标，死亡
率几率值为纵坐标，分析二者的线性关系，计算毒力
回归方程。

死亡率＝
死亡虫数
供试虫数

×１００％，

校正死亡率＝
处理组死亡率－对照组死亡率

１－对照组死亡率 ×１００％。

１．２．２．２　复配提取物对小菜蛾的触杀活性测定　
根据３种提取物单一使用对小菜蛾的防治效果，各
提取物分别选择低、中、高３个质量浓度，即以

２０ｍｇ／Ｌ、４０ｍｇ／Ｌ、６０ｍｇ／Ｌ的苦参提取物分别与

１０ｍｇ／Ｌ、３０ｍｇ／Ｌ、５０ｍｇ／Ｌ 的川楝子提取物和

４０ｍｇ／Ｌ、６０ｍｇ／Ｌ、８０ｍｇ／Ｌ的百部提取物进行复
配，采用三因素三水平正交试验设计（表１），测定复
配提取物对小菜蛾的触杀活性。

表１　３种植物提取物复配正交试验的因素水平　ｍｇ／Ｌ　

水平
因素

苦参提取物（Ａ） 川楝子提取物（Ｂ） 百部提取物（Ｃ）
１　 ２０　 １０　 ４０
２　 ４０　 ３０　 ６０
３　 ６０　 ５０　 ８０

２　结果与分析

２．１　３种植物提取物对小菜蛾的触杀活性
从表２可知，３种植物提取物对小菜蛾均有一

定的触杀活性，其中川楝子提取物对小菜蛾的触杀
活性高于相同质量浓度下苦参提取物和百部提取

物。２００ｍｇ／Ｌ川楝子提取物处理时，小菜蛾的死亡
率达到８２．２２％（校正死亡率８０．９５％），相同质量浓
度下苦参提取物和百部提取物处理时，小菜蛾的死
亡率分别为７６．６７％、６４．４４％（校正死亡率分别为

７５．００％、６１．９０％）。毒力回归分析结果（表３）显
示，川 楝 子 提 取 物 的 半 数 致 死 剂 量 （ＬＣ５０）
（５８．６４ｍｇ／Ｌ）也明显低于苦参提取物（７４．０７ｍｇ／Ｌ）
和百部提取物（８６．９７ｍｇ／Ｌ），故３种提取物中以川
楝子提取物对小菜蛾的防治效果最为明显。
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表２　３种植物提取物对小菜蛾的触杀活性

药剂
质量浓度／
（ｍｇ／Ｌ）

供试虫

数／头
死亡虫

数／头
死亡率／
％

校正

死亡率／％

苦参提取物 １０　 ９０　 ２４　 ２６．６７　 ２１．４３

２０　 ９０　 ３５　 ３８．８９　 ３４．５３

４０　 ９０　 ４３　 ４７．７８　 ４４．０５

８０　 ９０　 ５２　 ５７．７８　 ５４．７６

１６０　 ９０　 ５８　 ６４．４４　 ６１．９０

２００　 ９０　 ６９　 ７６．６７　 ７５．００

川楝子提取物 １０　 ９０　 ２８　 ３１．１１　 ２６．１９

２０　 ９０　 ３７　 ４１．１１　 ３６．９０

４０　 ９０　 ４７　 ５２．２２　 ４８．８１

８０　 ９０　 ５４　 ６０．００　 ５７．１４

１６０　 ９０　 ６２　 ６８．８９　 ６６．６７

２００　 ９０　 ７４　 ８２．２２　 ８０．９５

百部提取物 １０　 ９０　 ２０　 ２２．２２　 １６．６６

２０　 ９０　 ３１　 ３４．４４　 ２９．７５

４０　 ９０　 ３９　 ４３．３３　 ３９．２８

８０　 ９０　 ４６　 ５１．１１　 ４７．６２

１６０　 ９０　 ５１　 ５６．６７　 ５３．５７

２００　 ９０　 ５８　 ６４．４４　 ６１．９０

ＣＫ（清水） － ９０　 ６　 ６．６７ －

表３　３种植物提取物对小菜蛾的毒力回归分析结果

药剂 毒力回归方程
相关系数

（Ｒ）
ＬＣ５０／
（ｍｇ／Ｌ）

苦参提取物 Ｙ＝１．０５２　６＋１．０４０　２　Ｘ　 ０．９８２　５　 ７４．０７

川楝子提取物 Ｙ＝０．６８１　９＋１．２２９　４　Ｘ　 ０．９８２　６　 ５８．６４

百部提取物 Ｙ＝０．４８１　０＋０．９９５　３　Ｘ　 ０．９３７　７　 ８６．９７

２．２　复配提取物对小菜蛾的触杀活性
由表４可知，３种提取物复配后对小菜蛾的触杀

死亡率为７８．８％～９８．８％，明显优于同一水平的单一
提取物。当３种提取物的复配比例为Ａ３Ｂ３Ｃ２ 时，小
菜蛾的死亡率达到９８．８％，即当３种提取物的质量
浓度比为苦参∶川楝子∶百部＝６∶５∶６时，对小

表４　３种植物提取物复配对小菜蛾的触杀活性

试验编号
因素

Ａ　 Ｂ　 Ｃ
死亡率／％

１　 １　 １　 １　 ７８．８

２　 １　 ２　 ２　 ８１．４

３　 １　 ３　 ３　 ８９．６

４　 ２　 １　 ２　 ９６．９

５　 ２　 ２　 ３　 ９２．２

６　 ２　 ３　 １　 ９７．１

７　 ３　 １　 ３　 ８９．３

８　 ３　 ２　 １　 ９４．７

９　 ３　 ３　 ２　 ９８．８

Ｋ１ ２４９．８　 ２６５．０　 ２７０．６

Ｋ２ ２８６．２　 ２６８．３　 ２７７．１

Ｋ３ ２８２．８　 ２８５．５　 ２７１．１

菜蛾的触杀效果最强。由方差分析（表５）可知，影
响触杀效果的提取物顺序为Ａ＞Ｂ＞Ｃ，即苦参提取
物＞川楝子提取物＞百部提取物，其中苦参提取物
对触杀效果的影响达显著水平（Ｐ＜０．０５）。

表５　３种植物提取物复配对小菜蛾触杀活性的
方差分析结果

变异

来源
离差平方和 自由度 均方 Ｆ值 显著性

Ａ　 ２６９．５０２　２　 ２．０００　０　 １３４．７５１　１　３０．８９８　３　 Ｐ＜０．０５

Ｂ　 ８０．７７５　６　 ２．０００　０　 ４０．３８７　８　 ９．２６０　９　 Ｐ＞０．０５

Ｃ　 ３４．８３５　６　 ２．０００　０　 １７．４１７　８　 ３．９９３　９　 Ｐ＞０．０５

３　结论与讨论

从单一提取物的触杀活性试验结果可以看出，

苦参、川楝子和百部提取物对小菜蛾均具有一定的
杀虫活性，其对小菜蛾的ＬＣ５０分别为７４．０７ｍｇ／Ｌ，

５８．６４ｍｇ／Ｌ，８６．９７ｍｇ／Ｌ。采用正交试验法将３种
提取物进行配比研究，结果表明，３种提取物的质量
浓度配比为苦参∶川楝子∶百部＝６∶５∶６时，对
小菜蛾的触杀死亡率达到９８．８％，明显优于单一提
取物的触杀效果，为开发植物源农药和复配型农药
提供了一定的参考依据。植物提取物对环境的危害
相对较小，很多植物为了适应自然环境的不利因素，

体内产生了对病虫害有抑制作用的物质，但是单一
的植物提取物药效一般不能达到理想效果，将其与
其他农药复配可以适当提高药效，也可减少化学药
剂对环境和人类的危害，因此，开发此类农药具有广
阔的发展前景。
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