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泽漆提取物对麦长管蚜的生物活性研究

王丽莎，田体伟，王　怡，李为争，郭线茹＊
（河南农业大学 植物保护学院，河南 郑州４５０００２）

摘要：为了进一步研究泽漆提取物的杀虫活性，采用浸渍法以９５％乙醇从泽漆茎叶干粉中提取活

性物质，然后分别用石油醚、氯仿、乙酸乙酯和正丁醇对泽漆乙醇浸提物进行萃取，在室内测定了

４种溶剂提取物对麦长管蚜的触杀和内吸活性。结果表明，４种提取物对麦长管蚜均有触杀作用，

其中氯仿提取物的触杀活性最高，其次为石油醚提取物，二者致死中质量浓度（ＬＣ５０）分别为

４３９．６１ｍｇ／Ｌ和５５２．６３ｍｇ／Ｌ。４种提取物对麦长管蚜的内吸活性差异较大，其中氯仿提取物的

生物活性最好，处理后３ｄ，其４　０００ｍｇ／Ｌ、８　０００ｍｇ／Ｌ和１６　０００ｍｇ／Ｌ处理的校正死亡率分别为

８５．２３％、８３．４２％和９１．４０％，正丁醇提取物次之，石油醚提取物活性最低。各提取物对麦蚜的内

吸活性与处理剂量和作用时间呈正相关。以上结果说明，泽漆提取物含有对麦长管蚜具有触杀和

内吸活性的物质。
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　　泽漆（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ　ｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａ）为大戟科（Ｅｕ－
ｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）大戟属（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ）植物，别名五朵
云、五灯草、五凤草、猫儿眼睛草等，分布于亚欧大
陆、北非以及中国大陆，在我国分布于除新疆和西藏
以外的省区，常生长在荒野、路旁、山沟以及山坡，是
河南省农田的主要杂草。泽漆性微寒，味苦，有毒，
《本草纲目》记载其具有利水消肿、化痰止咳、散结、
杀虫等功效［１］，其茎叶提取物对桃蚜（Ｍｙｚｕｓ　ｐｅｒｓｉ－
ｃａｅ）［２－４］、棉蚜（Ａｐｈｉｓ　ｇｏｓｓｙｐｉｉ）［５］和甘蓝蚜（Ｂｒｅ－
ｖｉｃｏｒｙｎｅ　ｂｒａｓｓｉｃａｅ）［６］等具有一定的毒杀作用，对昆
虫的作用方式不仅表现为触杀活性［３－４，７－１１］和胃毒活

性［４，７－８］，还表现出拒食活性［４－５，７－９］，其对昆虫生长发
育抑制作用明显［６］。郭线茹等［１２］初步研究发现，泽
漆正丁醇提取物对黄瓜和豆角上的美洲潜叶蝇

（Ｌｉｒｉｏｍｙｚａ　ｓａｔｉｖａｅ）幼虫具有一定的毒杀作用，由
于美洲斑潜蝇幼虫潜蛀于叶片内取食叶肉，据此推
测泽漆提取物对植物叶片还具有较强的渗透作用。
麦蚜是危害我国小麦的主要害虫，其中麦长管

蚜（Ｓｉｔｏｂｉｏｎ　ａｖｅｎａｅ）在黄淮海麦区危害尤为严重，
是各地危害小麦的优势种蚜虫［１３－１４］。麦长管蚜主要
在小麦植株的中上部危害，小麦抽穗后转至穗部取
食［１５］；被害叶片呈浅黄色斑点，严重时导致黄叶、卷
叶，甚至整株枯死，穗部受害时造成麦粒干瘪，苗期
危害时还可传播大麦黄矮病等多种病毒病［１６］。其
排泄的蜜露会引起煤污病，造成面粉品质的降
低［１７］。由于化学杀虫剂的长期使用，麦长管蚜对常
规杀虫剂及一些新型杀虫剂均产生了不同程度的抗

药性［１８－２０］，寻找高效低毒的替代药剂十分重要。为
此，研究了泽漆提取物对麦长管蚜的触杀和内吸活
性，以期为泽漆的进一步开发利用以及防治麦长管
蚜新型药剂的开发奠定基础。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　供试植物　泽漆采集于河南农业大学科教
园区。于盛花期整株采集，去根后将茎叶充分阴干，
然后剪成１ｃｍ 长的小段，用小型粉碎机粉碎，过

０．４２５ｍｍ筛，得泽漆干粉。

１．１．２　供试昆虫　供试麦长管蚜初始种群采自河
南农业大学科教园区的小麦田，在ＧＢ－２５０ＧＳⅡ型
人工气候箱中用小麦（品种为矮抗５８）饲养１０代以
上。室内饲养条件：温度（２３±１）℃，相对湿度
（８５±５）％，光周期（Ｌ∶Ｄ）１６∶８。

１．２．３　主要试剂及仪器　丙酮、９５％乙醇、石油醚、
氯仿、乙酸乙酯、正丁醇均为分析纯，吐温２０为化学纯；

仪器包括梨形分液漏斗、真空泵、旋转蒸发仪、小型粉
碎机等。

１．２　方法

１．２．１　泽漆浸膏的制备　每１００ｇ泽漆干粉加入

５００ｍＬ的９５％乙醇进行浸泡，２４ｈ后抽滤，保存滤
液，滤渣加入９５％乙醇继续浸泡，如此重复３次，合
并滤液，用旋转蒸发仪减压浓缩成膏状，浸膏于４℃
冰箱保存备用。各取５ｇ浸膏悬浮于１００ｍＬ蒸馏水
中，分别用石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇１００ｍＬ进
行萃取，将各溶剂萃取液进行旋转蒸发，减压浓缩成
膏状，得到石油醚、氯仿、乙酸乙酯和正丁醇浸膏，保
存于４℃冰箱。

１．２．２　泽漆处理液的制备　将不同溶剂获得的浸
膏溶于丙酮制成１００ｍｇ／ｍＬ的原药，加入０．２５ｍＬ
的乳化剂吐温２０，然后用蒸馏水分别稀释成１　０００、

２　０００、４　０００、８　０００、１６　０００ｍｇ／Ｌ的药液。

１．２．３　触杀活性测定　触杀活性测定采用联合国
粮农组织（ＦＡＯ）推荐的玻片浸渍法［２１］。玻片规格

２５．４ｍｍ×７６．２ｍｍ，用双面胶将大小一致的无翅
健壮麦长管蚜成蚜背部粘在玻片上，腹部朝上，附肢
能自由活动，每玻片３０头。然后将玻片放入配好的
处理液中浸泡１０ｓ，取出后用滤纸吸去多余的药液，

１５ｍｉｎ后放入铺有湿滤纸的直径为１２０ｍｍ的培养
皿内，置于人工气候箱中，２４ｈ后调查各处理的蚜
虫死亡情况。死亡标准：用软毛笔轻触蚜虫足和触
角时无反应。以蒸馏水处理作为空白对照（ＣＫ），丙
酮、吐温２０稀释液为溶剂对照，２５ｇ／Ｌ高效氯氟氰
菊酯乳油（先正达南通作物保护有限公司生产）

２　５００倍液为药剂对照。每个处理重复４次。

１．２．４　内吸活性测定　内吸活性测定采用连续浸
液法，参照中华人民共和国农业行业标准 ＮＹ／Ｔ
１１５４．４－２００６［２２］进行。选取６日龄带根的健壮小
麦植株，将其根部洗净、晾干，然后将根部插入装有
样品及对照处理液的烧杯中，置于人工气候箱内，以
保证植株根系正常生长。２４ｈ后取出，将其茎叶部
未接触到处理液的部分剪成５ｃｍ长的小段，置于铺
有湿滤纸的直径９０ｍｍ的培养皿中。每皿接入３０
头大小一致的无翅健壮麦长管蚜成蚜，用扎孔保鲜膜
封口，盖上皿盖放入人工气候箱中培养，处理１、２、３ｄ
后观察麦长管蚜死亡情况。以蒸馏水处理为空白对
照（ＣＫ），丙酮、吐温２０稀释液为溶剂对照，２５％吡虫
啉可湿性粉剂（河北润达农药化工有限公司生产）

４００ｍｇ／Ｌ稀释液为药剂对照。每个处理重复３次。

１．２．５　数据分析　麦长管蚜死亡率和校正死亡率
的计算公式为：
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　　死亡率＝
处理前虫口基数－处理后活虫数
处理前虫口基数 ×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。

利用Ｅｘｃｅｌ　２００３计算毒力回归方程、致死中质
量浓度（ＬＣ５０）、９５％的置信区间，用 ＤＰＳ　ｖ７．０５软
件采用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法对数据进行方差分析
和多重比较。

２　结果与分析

２．１　泽漆提取物对麦长管蚜的触杀活性
试验结果（表１）表明，泽漆４种溶剂提取物对

麦长管蚜均有较好的触杀作用，校正死亡率随着提

取物剂量的增加而提高。其中石油醚、氯仿、乙酸乙
酯和正丁醇提取物１６　０００ｍｇ／Ｌ处理的校正死亡率
分别为９６．１９％、９９．０７％、７９．１７％和７４．１５％。石
油醚提取物４　０００、８　０００、１６　０００ｍｇ／Ｌ处理，氯仿
提取物８　０００、１６　０００ｍｇ／Ｌ处理与药剂对照间差异
不显著，而乙酸乙酯和正丁醇提取物各处理对麦长
管蚜的防效显著低于对照药剂。
由表２可以看出，泽漆氯仿提取物对麦长管蚜的

触杀活性最高，ＬＣ５０为４３９．６１ｍｇ／Ｌ；其次为石油醚
提取物，ＬＣ５０为５５２．６３ｍｇ／Ｌ；泽漆不同溶剂提取物
对麦长管蚜的触杀活性效果依次为：氯仿提取物＞石
油醚提取物＞乙酸乙酯提取物＞正丁醇提取物。

表１　泽漆提取物对麦长管蚜的触杀活性

处理剂量／
（ｍｇ／Ｌ）

校正死亡率／％
石油醚提取物 氯仿提取物 乙酸乙酯提取物 正丁醇提取物

１　０００　 ５９．７９±８．２４ｂＣ　 ７８．０３±６．７８ｃＢ　 ４３．８４±４．０８ｃＣ　 １１．３６±４．６２ｅＤ

２　０００　 ７４．１１±７．９６ｂＢＣ　 ７５．１４±７．１７ｃＢ　 ４６．４８±９．７７ｃＣ　 １５．２４±４．１６ｄｅＤ

４　０００　 ９１．５２±３．４７ａＡＢ　 ８８．５３±５．２３ｂｃＡＢ　 ５１．５７±６．２５ｃＣ　 ２５．６４±４．８８ｃｄＣＤ

８　０００　 ９２．３１±３．５１ａＡＢ　 ９６．１９±２．７２ａｂＡ　 ６１．０１±５．８１ｃＢＣ　 ４１．９２±６．８６ｃＣ

１６　０００　 ９６．１９±１．５７ａＡ　 ９９．０７±０．９３ａＡ　 ７９．１７±４．８１ｂＢ　 ７４．１５±７．５０ｂＢ

高效氯氟氰菊酯２　５００倍液 ９９．０４±０．９６ａＡ　 ９９．０４±０．９６ａＡ　 ９９．０４±０．９６ａＡ　 ９９．０４±０．９６ａＡ

　注：表中数据为平均值±标准误，同列小、大写字母不同分别表示在０．０５、０．０１水平上差异显著，表３同。

表２　泽漆提取物对麦长管蚜触杀活性的毒力回归方程

供试药剂 毒力回归方程 ＬＣ５０／（ｍｇ／Ｌ） 相关系数 ９５％的置信区间

石油醚提取物 ｙ＝１．２７２　１ｘ＋１．５１１　３　 ５５２．６３　 ０．９６７　９　 ３９９．５０～７６４．４５

氯仿提取物 ｙ＝１．４１４　５ｘ＋１．２６１　４　 ４３９．６１　 ０．９５３　６　 ３０５．２２～６３３．１７

乙酸乙酯提取物 ｙ＝０．７６４　８ｘ＋２．４２２　５　 ２　３４４．０７　 ０．９２９　４　 １　７００．３３～３　２３１．５４

正丁醇提取物 ｙ＝１．５０５　７ｘ－０．９１２　４　 ８　４４６．７４　 ０．９６５　１　 ７　０７６．２７～１０　０８２．６４

２．２　泽漆提取物对麦长管蚜的内吸活性
泽漆提取物不同剂量对麦长管蚜的内吸作

用效果见表３。药剂处理后１ｄ，速效性较好的处
理依次为石油醚提取物１６　０００ｍｇ／Ｌ、氯仿提取
物１６　０００ｍｇ／Ｌ、氯仿提取物２　０００ｍｇ／Ｌ和正丁
醇提取物８　０００ｍｇ／Ｌ，其对麦长管蚜的校正死亡
率均在２０％以上；而乙酸乙酯、正丁醇提取物

１６　０００ｍｇ／Ｌ处理的校正死亡率仅为１２．３９％和

１９．１１％。

药剂处理后２ｄ，校正死亡率达５０％以上的有
石油醚提取物１６　０００ｇ／Ｌ处理，氯仿提取物２　０００、

４　０００、８　０００、１６　０００ｍｇ／Ｌ 处理，正丁醇提取物

８　０００、１６　０００ｍｇ／Ｌ处理。与药剂对照相比，除了石
油醚提取物１　０００、２　０００、４　０００ｍｇ／Ｌ和乙酸乙酯提

取物１　０００ｍｇ／Ｌ处理的作用效果偏低外，其他处理
均高于药剂对照。不同提取物同一剂量间作用效果
差别较大，其中氯仿提取物各剂量处理的效果均较
好。而同一提取物随着剂量的增加，作用效果呈提高
趋势，但石油醚、氯仿和乙酸乙酯提取物４　０００ｍｇ／Ｌ
处理的作用效果低于其２　０００ｍｇ／Ｌ处理。

药剂处理后３ｄ，氯仿提取物、正丁醇提取物

１６　０００ｍｇ／Ｌ处理作用效果分别为９１．４０％和９７．１０％。

石油醚提取物和乙酸乙酯提取物１６　０００ｍｇ／Ｌ处理，

氯仿提取物２　０００ｍｇ／Ｌ处理，氯仿提取物和正丁醇
提取物４　０００、８　０００、１６　０００ｍｇ／Ｌ处理与药剂对照相
比作用效果差异极显著。不同提取物同一剂量间作
用效果差别较大，其中氯仿提取物各剂量处理的效果
均较好，这与药剂处理后２ｄ的结果一致。而同一提

２８ 河南农业科学 第４３卷　



取物的不同剂量处理，总体上作用效果与剂量呈正相
关，但石油醚提取物４　０００ｍｇ／Ｌ处理的作用效果低
于其２　０００ｍｇ／Ｌ的处理，氯仿提取物８　０００ｍｇ／Ｌ处
理的作用效果低于其４　０００ｍｇ／Ｌ的处理。

同一处理随着作用时间的累积，对麦长管蚜的
生物活性逐渐提高。对比不同溶剂提取物作用效果
可知，氯仿提取物效果最好，其次为正丁醇提取物，
石油醚提取物效果最差。

表３　泽漆提取物对麦长管蚜的内吸活性 ％　

处理
药后１ｄ

死亡率 校正死亡率

药后２ｄ
死亡率 校正死亡率

药后３ｄ
死亡率 校正死亡率

ＣＫ　 ７．７８±４．０１ － １２．２２±２．９４ － ２２．２２±２．９４ －　　

溶剂对照 １３．３３±６．９４　 ５．７０±８．５３　 ２２．２２±８．０１　 １１．２４±９．４８　 ３６．６７±４．１４　 １８．６３±３．７３　　

药剂对照 １５．５６±２．９４　 ７．９５±６．１３　 ２４．４４±４．０１　 １３．４６±７．２８　 ３４．４４±５．５６　 １５．９７±４．１２ＦＧＨ　　

Ｓ　１　０００ｍｇ／Ｌ　 １．１１±１．１１ －７．５５±３．７８　 ７．７８±２．９４ －５．３３±５．３３　 ２３．３３±１．９２　 １．３３±１．３３Ｈ　　

Ｓ　２　０００ｍｇ／Ｌ　 １７．７８±４．０１　 １０．２０±７．８６　 ２３．３３±５．０９　 １２．１３±８．５３　 ３６．６７±５．０９　 １８．７７±４．３３ＦＧ　　

Ｓ　４　０００ｍｇ／Ｌ　 １２．２２±５．８８　 ４．９６±３．４３　 １８．８９±７．２９　 ７．８６±６．１６　 ２８．４８±４．４８　 ８．２０±２．７２ＧＨ　　

Ｓ　８　０００ｍｇ／Ｌ　 １７．７８±７．２９　 １１．１３±４．３９　 ２６．６７±８．３９　 １６．８３±６．９３　 ４２．２２±６．１９　 ２５．５０±８．４９ＦＧ　　

Ｓ　１６　０００ｍｇ／Ｌ　 ４１．１１±１．１１　 ３５．９８±２．０４　 ６１．１１±１．１１　 ５５．６１±１．８１　 ７２．２２±２．９４　 ６４．４０±２．７９ＢＣＤＥ　　

Ｌ　１　０００ｍｇ／Ｌ　 １６．６７±３．８５　 ９．２１±６．５５　 ３８．８９±７．７８　 ３０．１０±９．９１　 ５８．８９±４．０１　 ４７．３４±３．６０ＥＦ　　

Ｌ　２　０００ｍｇ／Ｌ　 ３１．１１±６．７６　 ２５．２４±７．１９　 ５８．８９±６．１９　 ５３．５２±５．３７　 ７７．７８±４．０１　 ７１．３８±５．２７ＢＣＤＥ　　

Ｌ　４　０００ｍｇ／Ｌ　 ２２．２２±５．５６　 １５．７２±４．５５　 ５６．６７±８．８２　 ５０．６４±１０．１３　 ８８．８９±４．８４　 ８５．２３±６．７７ＡＢ　　

Ｌ　８　０００ｍｇ／Ｌ　 ２１．１１±１１．１１　 １４．４０±１２．００　 ６０．００±５．０９　 ５４．４６±５．４９　 ８６．６７±６．９４　 ８３．４２±８．４８ＡＢ　　

Ｌ　１６　０００ｍｇ／Ｌ　 ３７．７８±４．０１　 ３２．１１±６．１３　 ７０．００±３．３３　 ６５．５５±４．８２　 ９３．３３±０　 ９１．４０±０．３２ＡＢ　　

Ｙ　１　０００ｍｇ／Ｌ　 ６．６７±１．９２ －１．７５±６．２９　 １７．７８±４．０１　 ６．００±６．３４　 ２８．７４±１．１２　 ８．１０±３．９５ＧＨ　　

Ｙ　２　０００ｍｇ／Ｌ　 ７．７８±１．１１ －０．４６±５．３６　 ３２．２２±５．８８　 ２２．１７±９．１５　 ４４．４４±８．０１　 ２８．６７±９．５９ＦＧ　　

Ｙ　４　０００ｍｇ／Ｌ　 １３．３３±３．８５　 ５．５９±６．６７　 ２７．７８±１．１１　 １７．５５±２．８５　 ５３．３３±６．９４　 ３９．４５±１０．７０ＥＦ　　

Ｙ　８　０００ｍｇ／Ｌ　 ２０．００±３．３３　 １３．０１±４．６１　 ４０．００±１．９２　 ３１．４４±３．７４　 ６０．００±３．３３　 ４８．６７±３．２１ＣＤＥＦ　　

Ｙ　１６　０００ｍｇ／Ｌ　 ２０．００±６．９４　 １２．３９±１０．５３　 ５３．３３±８．８２　 ４６．４０±１０．８１　 ８５．５６±４．４４　 ８１．０５±６．４４ＡＢＣＤ　　

Ｚ　１　０００ｍｇ／Ｌ　 ６．６７±１．９２ －１．６２±５．３２　 ３０．００±１．９２　 １９．９３±４．８０　 ５４．４４±６．７６　 ４１．６３±７．５５ＥＦ　　

Ｚ　２　０００ｍｇ／Ｌ　 １５．５６±１．１１　 ８．０３±４．８２　 ３４．４４±２．９４　 ２５．１１±４．６０　 ６０．００±５．０９　 ４８．１１±８．１５ＤＥＦ　　

Ｚ　４　０００ｍｇ／Ｌ　 １５．５６±４．０１　 ７．７８±７．７８　 ４６．６７±５．７７　 ３８．８３±７．８２　 ７５．５６±１．１１　 ６８．４０±２．４８ＢＣＤＥ　　

Ｚ　８　０００ｍｇ／Ｌ　 ２７．７８±２．９４　 ２１．１３±６．４２　 ５８．８９±１１．６０　 ５２．４５±１３．９８　 ８４．４４±９．０９　 ７９．４０±１２．６２ＡＢＣ　　

Ｚ　１６　０００ｍｇ／Ｌ　 ２５．５６±５．５６　 １９．１１±６．３５　 ７１．１１±６．１９　 ６７．１６±６．８１　 ９７．７８±２．２２　 ９７．１０±２．９０Ａ　　

　注：处理列中大写字母Ｓ、Ｌ、Ｙ、Ｚ分别代表泽漆石油醚、氯仿、乙酸乙酯和正丁醇提取物。

３　结论与讨论

本试验结果显示，泽漆不同溶剂提取物对麦长
管蚜均有一定的触杀和内吸作用，这说明泽漆茎叶
中含有对麦长管蚜具有生物活性的物质。综合触杀
作用和内吸作用测定结果可以看出，氯仿提取物对
麦长管蚜的生物活性最强，在触杀试验中，其ＬＣ５０
仅为４３９．６１ｍｇ／Ｌ，而石油醚、乙酸乙酯和正丁醇提
取物的 ＬＣ５０分别为５５２．６３、２　３４４．０７、８　４４６．７４
ｍｇ／Ｌ；从内吸活性看，处理后３ｄ氯仿提取物除

１　０００ｍｇ／Ｌ外的４种剂量处理对麦蚜的校正死亡
率均极显著高于对照药剂，而其他３种提取物特别
是石油醚和乙酸乙酯提取物仅高质量浓度处理与对

照药剂呈极显著差异。这可能是因为泽漆茎叶中具
有触杀和内吸作用的生物活性物质极易溶于氯仿或

者是在氯仿中有较好的稳定性。泽漆石油醚提取物

对麦长管蚜的触杀活性优于内吸活性，而正丁醇提
取物的内吸活性高于触杀活性，说明泽漆中具有触
杀或内吸作用的生物活性物质不尽相同，它们在

４种溶剂中的溶解度或稳定性也存在差异。
我国很早就开展了关于泽漆杀虫活性的研究。

甘肃省白银市会宁县早在１９７７年就展开了利用泽
漆配制土农药来防治黏虫（Ｍｙｔｈｉｍｎａ　ｓｅｐａｒａｔａ）和
蚜虫的研究工作，且取得了很好的效果［２３］。另外，
许多地区进行杀虫植物资源调查时也发现泽漆对害

虫有毒杀作用，且不同部位效果不尽相同。如泽漆
根提取液对菜青虫（Ｐｉｅｒｉｓ　ｒａｐａｅ）、桃蚜、山楂叶螨
（Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ　ｖｉｅｎｎｅｎｓｉｓ）有强烈的毒杀作用［２］；泽
漆的茎叶有杀虫杀菌作用［２４］；其乳浆对桃蚜有明显
的触杀和拒食活性［４］；其种子的丙酮提取物具杀软
体动物活性［５］。本研究结果表明，泽漆茎叶提取物
对麦蚜具有杀虫活性。这些研究结果为泽漆生物活
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性物质的进一步开发利用提供了重要参考依据。
关于泽漆的化学成分，中药学上研究较多。据

报道，泽漆主要含二萜酯类［２５－２６］、黄酮类［２７］和多酚
类［２８］化合物，另外还有三萜、甾醇、氨基酸、天然油
脂类化合物等多种成分。但在农业生产上还未见关
于泽漆提取物中杀虫活性成分的研究，其杀虫机制
也尚不明确。鉴于泽漆对多种农业害虫表现出较好
的生物活性，因此需继续进行泽漆杀虫活性成分的
鉴定和杀虫作用机制研究，以明确杀虫活性物质，对
泽漆进行综合开发利用，充分发挥其资源价值。
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