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摘要　棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪和绿盲蝽犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿是两种重要的经济作物害虫。为寻找一种安全

高效的防治新手段，本文对１０种中草药提取物触杀活性开展了研究。结果表明，在１０种中草药提取物中，苦杏

仁杀虫活性最高，药后７ｄ棉铃虫、绿盲蝽校正死亡率分别为６５．４％和１００％。发现苦杏仁粗提物经不同溶剂萃

取后发现，氯仿萃取时析出物对绿盲蝽触杀活性最高，药后７ｄ校正死亡率可达９６．９％。硅胶柱分离结果表明，

流分Ｌ３６４８具有较高的触杀活性，药后７ｄ校正死亡率为８４．７％。本研究评价了１０种中草药提取物对棉铃虫

和绿盲蝽的触杀活性，并对苦杏仁有效成分开展了初步的分离鉴定，以期为两种害虫高效安全的新型药剂开发

提供理论基础。
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　　棉铃虫 犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪，属于鳞翅目

Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ，绿盲蝽犃狆狅犾狔犵狌狊

犾狌犮狅狉狌犿，属于半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ盲蝽科Ｍｉｒｉｄａｅ，两

种害虫广泛分布于世界各地，在我国棉花、蔬菜和果

树种植区均有发生，寄主种类均在２００种以上，棉铃

虫可为害番茄、白菜、甘蓝等，绿盲蝽则对苹果、枣、
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葡萄等５０余种经济作物生产造成严重影响
［１３］。棉

铃虫曾经在我国长江及黄河流域棉花种植区造成严

重危害，随着Ｂｔ棉花的种植，该虫的危害得到了有

效的控制，绿盲蝽上升成为我国棉花的主要害虫。

然而在Ｂｔ棉花的高强度种植区，已有棉铃虫耐受性

提升的报道［４５］，绿盲蝽由于具有世代重叠严重、飞

行能力强等特点，抗药性风险日益严重［６７］。综上所

述，急需寻找一种对棉铃虫、绿盲蝽安全高效的防治

新手段。

我国的中草药植物是一类重要的植物资源，除

去在医药上的应用外，利用植物防治害虫具有悠久

的历史，早在２０００多年前我国就已有相关记载，近

年来科研人员筛选了多种具有较高杀虫活性的中草

药植物提取物［８１０］。相比于传统化学农药，这些植

物源农药来源于自然，对害虫的作用方式多样，因此

具有污染小，易降解，害虫不易产生抗性等优

点［１１１２］。本研究选取了１０种中草药植物，制备了其

乙醇提取物，测定了乙醇提取物对棉铃虫、绿盲蝽两

种害虫的触杀活性，并采取萃取、硅胶柱分离等手

段，初步对其有效成分进行了分离，本研究以期为两

种害虫高效安全的新型药剂开发提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　试虫饲养

试验所用绿盲蝽和棉铃虫采集自湖北省武汉

市、鄂州市等地棉田，在实验室内于（２６±１）℃，光周

期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ，相对湿度６０％条件下分别用

四季豆和人工饲料饲养多代，饲养期间未接触任何

药剂。

１．２　供试中草药粗提取物的制备

选用苦杏仁（种子）、云木香（根）、香加皮（根

皮）、大黄（根）、蓄（全株）、薄荷（地上部分）、紫花

地丁（全株）、韭菜籽（种子）、泽漆（全株）、五加皮（树

皮）等１０种中药材，本研究所用中草药均采购自湖

北中医药大学，将１００ｇ供试中药打成粉末后置于

２５０ｍＬ无水乙醇中室温浸泡１５ｄ，将提取液用旋转

蒸发仪蒸干溶剂获得膏状提取物。

１．３　植物提取物对棉铃虫、绿盲蝽的触杀活性测定

将１００ｍｇ中草药乙醇粗提物用少量乙醇溶解，

用蒸馏水将样品稀释至１５ｍｇ／ｍＬ，每种粗提物配

制１ｍＬ药液用于试验。每种粗提物设置３组重复，

每个重复２０头２龄棉铃虫幼虫或２龄绿盲蝽若虫，

以含有少量乙醇的蒸馏水为对照组。将试虫置于培

养皿中，用ＰＯＴＴＥＲ喷雾塔（北京安迪永富科贸有

限公司，ＡＤＰＴ１型）喷雾处理，处理后棉铃虫置于

２４孔板内饲养，每孔放入１块人工饲料（１ｃｍ３ 大

小）并接入１头棉铃虫幼虫；绿盲蝽置于玻璃指形管

（直径２ｃｍ，高５ｃｍ）内饲养，每个指形管放入１块

四季豆（长约４ｃｍ）并接入２０头绿盲蝽若虫。统计

药后１、３、７ｄ棉铃虫幼虫和绿盲蝽若虫死亡率。

１．４　不同极性溶剂萃取及萃取物生测

选择触杀活性较高的粗提物进行不同溶剂萃

取，将１０ｇ粗提物用５００ｍＬ纯净水溶解后，依次使

用等量的石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇４种极性

不同溶剂进行萃取，萃取后使用旋转蒸发仪蒸干溶

剂，获得萃取物，将萃取物用于棉铃虫、绿盲蝽触杀

活性的生测，生测方法、浓度及用量等同上。

１．５　萃取物硅胶柱层析分离及生测

硅胶柱层析分离方法参考李秀梅等［１３］的报道，

选择触杀活性较高的萃取物，利用相应溶剂溶解。

采用湿法装柱，选用２００～３００目硅胶为吸附剂，洗

脱液为石油醚∶乙酸乙酯（３∶１）。每份３００ｍＬ，收

集流分并编号，并通过经ＴＬＣ检测合并相邻流分中

含有相同犚犳值洗脱物的流分。流分经旋转蒸发

后，供杀虫活性测定使用，生测方法、浓度及用量等

同上。

１．６　数据处理

根据公式计算校正死亡率：

校正死亡率＝（处理死亡率－对照死亡率）／

（１－对照死亡率）×１００％。

不同植物提取物、萃取物及流分之间的校正死

亡率通过单因素方差分析ＬＳＤ法分析，分析软件使

用ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１７．０。

２　结果与分析

２．１　植物提取物对棉铃虫、绿盲蝽的触杀活性

中草药乙醇粗提物生测结果表明，１０种乙醇粗

提物对棉铃虫２龄幼虫均具有一定的触杀效果，其

中经香加皮和苦杏仁处理后的棉铃虫幼虫，药后７ｄ

校正死亡率较高，分别为５６．８％和６５．４％（表１）。

而对于绿盲蝽２龄若虫，粗提物触杀效果较为显

著，除五加皮提取物外，其余９种提取物均具有显

著的触杀活性，药后７ｄ校正死亡率均在８０％以上

（表２）。

·１５２·
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表１　中草药乙醇粗提物对棉铃虫２龄幼虫的触杀活性１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狅狀狋犪犮狋狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋犺犲犲狋犺犪狀狅犾犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿犆犺犻狀犲狊犲犺犲狉犫犪犾犿犲犱犻犮犻狀犲狊狋狅狋犺犲２狀犱犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

粗提物种类

Ｅｘｔｒａｃｔ

药后１ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ１ｄ

药后３ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ３ｄ

药后７ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ７ｄ

香加皮　Ｃｈｉｎｅｓｅｓｉｌｋｖｉｎｅｒｏｏｔｂａｒｋ （４２．７±１２．２）ａｂＡＢ （５６．８±７．８）ａＡＢ （５６．８±７．８）ａＡＢ
苦杏仁　Ｂｉｔｔｅｒａｐｒｉｃｏｔｋｅｒｎｅｌ （５２．９±４．３）ａＡ （６０．０±１６．２）ａＡ （６５．４±１２．９）ａＡ

泽漆　Ｓｕｎｅｕｐｈｏｒｂｉａｈｅｒｂ （３１．３±５．３）ｂｃＢＣ （３４．９±１０．１）ｂＢＣ （３４．９±１０．１）ｂＢＣ

云木香　Ｃｏｓｔｕｓｒｏｏｔ （２７．６±５．９）ｃＢＣ （２７．６±５．９）ｂｃＣＤＥ （３０．７±６．３）ｂｃＢＣ

大黄　Ｒｈｕｂａｒｂｒｏｏｔ （１８．３±９．１）ｃｄｅＣＤＥ （３０．２±７．１）ｂＣＤ （３０．２±７．１）ｂｃＢＣ
蓄　Ｃｏｍｍｏｎｋｎｏｔｇｒａｓｓｈｅｒｂ （７．５±６．７）ｅＤＥ （１０．０±８．９）ｃｄＤＥ （１０．０±８．９）ｃＣ

薄荷　Ｍｉｎｔ （７．２±９．６）ｅＤＥ （７．２±９．６）ｄＤＥ （９．２±７．８）ｃＣ

紫花地丁　Ｔｏｋｙｏｖｉｏｌｅｔｈｅｒｂ （１３．３±９．７）ｄｅＣＤＥ （２１．２±５．１）ｂｃｄＣＤＥ （２１．２±５．１）ｂｃＣ

韭菜籽　Ｌｅｅｋｓｅｅｄｓ （２４．４±７．０）ｃｄＢＣＤ （２７．４±１０．９）ｂｃＣＤＥ （２９．９±７．４）ｂｃＢＣ

五加皮　Ｓｌｅｎｄｅｒａｃａｎｔｈｏｐｅｎａｘｂａｒｋ （３．９±６．７）ｅＥ （３．９±６．７）ｄＥ （１５．７±２２．８）ｂｃＣ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后不同小写字母和大写字母分别表示差异显著（犘＜０．０５）或极显著（犘＜０．０１）（ＬＳＤ法）。下同。

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅａｎｄｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜

０．０５）ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１）（ＬＳＤ）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表２　中草药乙醇粗提物对绿盲蝽２龄若虫的触杀活性

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狅狀狋犪犮狋狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋犺犲犲狋犺犪狀狅犾犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿犆犺犻狀犲狊犲犺犲狉犫犪犾犿犲犱犻犮犻狀犲狊狋狅狋犺犲２狀犱犻狀狊狋犪狉狀狔犿狆犺狊狅犳犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿

粗提物种类

Ｅｘｔｒａｃｔ

药后１ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ１ｄ

药后３ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ３ｄ

药后７ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ７ｄ

香加皮　Ｃｈｉｎｅｓｅｓｉｌｋｖｉｎｅｒｏｏｔｂａｒｋ （５８．８±１５．６）ｂＢ （６２．７±１７．５）ｂＢＣ （８５．２±１２．１）ａＡ
苦杏仁　Ｂｉｔｔｅｒａｐｒｉｃｏｔｋｅｒｎｅｌ （９７．７±２．３）ａＡ １００ａＡ １００ａＡ

泽漆　Ｓｕｎｅｕｐｈｏｒｂｉａｈｅｒｂ （９０．７±２．７）ａＡＢ （９２．８±４．３）ａＡＢ （９５．１±４．９）ａＡ

云木香　Ｃｏｓｔｕｓｒｏｏｔ （９４．１±３．４）ａＡ （９８．０±２．０）ａＡ １００ａＡ

大黄　Ｒｈｕｂａｒｂｒｏｏｔ （８７．３±３．８）ａＡＢ （８９．３±４．５）ａＡＢ （９１．５±２．３）ａＡ
蓄　Ｃｏｍｍｏｎｋｎｏｔｇｒａｓｓｈｅｒｂ １００ａＡ １００ａＡ １００ａＡ

薄荷　Ｍｉｎｔ （７４．１±１３．１）ａｂＡＢ （８５．４±７．５）ａＡＢ （９５．２±２．５）ａＡ

紫花地丁　Ｔｏｋｙｏｖｉｏｌｅｔｈｅｒｂ （９５．２±２．４）ａＡ （９５．２±２．４）ａＡＢ （９５．２±２．４）ａＡ

韭菜籽　Ｌｅｅｋｓｅｅｄｓ （９０．８±９．２）ａＡＢ （９３．９±６．１）ａＡＢ （９３．９±６．１）ａＡ

五加皮　Ｓｌｅｎｄｅｒａｃａｎｔｈｏｐｅｎａｘｂａｒｋ （２３．９±７．１）ｃＣ （４１．８±１０．３）ｂＣ （４９．６±６．６）ｂＢ

２．２　不同极性溶剂萃取组分对绿盲蝽的活性

由表１和表２可知，中草药粗提物对于棉铃虫

的触杀活性相对较差，因此后续选择绿盲蝽若虫为

试验对象。苦杏仁和蓄提取物对于绿盲蝽触杀作

用均较强，但蓄的提取率较低，因此选择苦杏仁进

行后续试验。在进行分离萃取时，由于乙酸乙酯、正

丁醇萃取蒸干后获得的提取物质量过低，因此无法

进行生测；当加入氯仿后苦杏仁粗提物出现析出物，

这种析出的不溶物对绿盲蝽触杀活性最高，药后７ｄ

校正死亡率达９６．９％；而氯仿和石油醚的萃取物药

后７ｄ对绿盲蝽的校正死亡率仅为６．２％和７．３％，

水相未表现出杀虫活性（表３）。由于氯仿萃取时析

出物对绿盲蝽表现出最高的触杀活性，因此选择其

进行层析柱分离。

表３　苦杏仁４种萃取物对绿盲蝽２龄若虫的触杀活性

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犮狅狀狋犪犮狋狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳狋犺犲犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿犫犻狋狋犲狉犪狆狉犻犮狅狋犽犲狉狀犲犾狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅犾狏犲狀狋狊狋狅犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿

不同溶剂萃取组分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｓｏｌｖｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

药后１ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ

ａｆｔｅｒ１ｄ

药后３ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ

ａｆｔｅｒ３ｄ

药后７ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ

ａｆｔｅｒ７ｄ

氯仿萃取时析出物　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｓａｆｔｅｒｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ （９６．９±３．２）ａＡ （９６．９±３．２）ａＡ （９６．９±３．２）ａＡ
氯仿萃取物　Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｅｘｔｒａｃｔ ０ｂＢ （６．２±３．６）ｂＢ （６．２±３．６）ｂＢ

石油醚萃取物　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔ （０．８±０．５）ｂＢ （７．３±４．２）ｂＢ （７．３±４．２）ｂＢ

水相　Ｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔ （０．８±０．５）ｂＢ （０．８±０．５）ｂＢ （０．８±０．５）ｂＢ

２．３　苦杏仁萃取物硅胶柱层析分离及生物活性

苦杏仁粗提物经氯仿萃取时析出的不溶物经层

析柱分离后可产生４组流分，生测结果表明，流分

Ｌ３６４８对绿盲蝽２龄若虫的触杀活性最高，校正死

亡率可达８４．７％（表４）。而Ｌ８１５、Ｌ１８２４两组流

分校正死亡率低于５０％。

·２５２·
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表４　苦杏仁氯仿萃取析出物不同流分对绿盲蝽２龄若虫的触杀活性

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犮狅狀狋犪犮狋狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳犲犪犮犺犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳犫犻狋狋犲狉犪狆狉犻犮狅狋犽犲狉狀犲犾犪犵犪犻狀狊狋犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿

流分

Ｆｒａｃｔｉｏｎ

药后１ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ１ｄ

药后３ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ３ｄ

药后７ｄ校正死亡率／％

Ａｄｊｕｓｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙａｆｔｅｒ７ｄ

Ｌ８１５ （５．３±３．０）ｃＢ （１３．８±９．３）ｃＢ （１３．８±９．３）ｃＢ

Ｌ１８２４ （１６．３±１．３）ｂＢ （２６．０±７．３）ｃＢ （２６．０±７．３）ｃＢ

Ｌ２８３４ （２９．６±７．３）ｂＡＢ （５０．１±４．１）ｂＡＢ （５０．１±４．１）ｂＡＢ

Ｌ３６４８ （７２．６±６．３）ａＡ （８４．７±７．７）ａＡ （８４．７±７．７）ａＡ

３　讨论

本文利用１０种中草药提取物对棉铃虫、绿盲蝽

开展触杀活性测定，结果表明，中草药提取物对绿盲

蝽具有较好的触杀活性，其中苦杏仁提取物校正死亡

率最高。进一步分离发现活性成分可能存在于氯仿

萃取时的析出物中，且流分Ｌ３６４８触杀活性最高。

目前，中草药提取物的杀虫活性已受到科研人

员的广泛关注。王谦等［１４］采用药膜法测定了５种

中草药提取物对菇蝇的毒杀活性，结果表明，百部

犛狋犲犿狅狀犪犼犪狆狅狀犻犮犪和苦参犛狅狆犺狅狉犪犳犾犪狏犲狊犮犲狀狊对菇

蝇的毒杀活性显著；方涛等［１５］测定了２８种植物提

取物对棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻的杀虫活性，结果发现

曼陀罗犇犪狋狌狉犪犿犲狋犲犾、毒参犆狅狀犻狌犿犿犪犮狌犾犪狋狌犿、大

戟犈狌狆犺狅狉犫犻犪狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊等８种植物提取物具有较

高杀虫活性，其中曼陀罗提取物杀虫活性最高；Ａｂ

ｄｅｌａｔｔｉ和 Ｈａｒｔｂａｕｅｒ
［１６］研究发现，葛缕子犆犪狉狌犿

犮犪狉狏犻、橘皮犆犻狋狉狌狊犪狌狉犪狀狋犻狌犿犱狌犾犮犻狊和平铺白珠树

犌犪狌犾狋犺犲狉犻犪狆狉狅犮狌犿犫犲狀狊等３种提取物的复配剂对蝗

虫具有较好的防治效果，喷施２４ｈ后试虫死亡率可

达８０％～１００％，且该提取物对于小麦幼苗无药害。

本文通过对萝雐科、蔷薇科、大戟科等１０种中药材

提取物杀虫活性的研究，为中草药植物资源的利用

提供了理论支持。

目前，苦杏仁提取物已被证实对家蝇 犕狌狊犮犪

犱狅犿犲狊狋犻犮犪、玉米象犛犻狋狅狆犺犻犾狌狊狕犲犪犿犪犻狊、白纹伊蚊

犃犲犱犲狊犪犾犫狅狆犻犮狋狌狊以及黏虫犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪具

有很好的熏蒸、触杀活性［１７１９］。但对于其有效成分

分离鉴定的相关研究较少，马玉花等［１９］的研究发

现，去除ＨＣＮ的苦杏仁精油的杀虫活性显著高于

含ＨＣＮ的苦杏仁精油，其原因可能是精油中微量

的ＨＣＮ不足以对试虫造成毒杀作用，而除去ＨＣＮ

后反而提升了精油中有效成分的含量。于新池［２０］

的研究表明，苦杏仁精油主要成分是苯甲醛、苯甲

酸、二甲苯、正十六烷等，然而其抗菌杀虫活性并不

能完全归因于其主要成分苯甲醛。由此可见，苦杏

仁的活性成分目前尚不明确，本文对其有效成分开

展了初步的分离鉴定，为后续研究奠定了基础。

在当前棉花害虫抗药性风险日益严峻的情况

下，利用中草药植物资源开发新型药剂是解决防治

问题的重要思路。在今后研究中还应继续开展中草

药植物活性物质的鉴定，同时在触杀作用以外，苦杏

仁等植物提取物还可能存在熏蒸、驱避等多种作用

方式，综合利用这些植物资源是开发害虫高效安全

的防治手段的基础。
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此属植物多数喜光且稍耐阴，根系深而发达，萌蘖能

力强，植株生长快，天然或人工更新较好，对烟尘、病

虫害有一定的抗性，在新疆是很好的园林绿化观赏

树和行道树。近年来新疆生产建设兵团各师都在进

行城镇化建设，在道路绿化工程中引进了大量的苗

木，但由于部分检验检疫不到位，致使一些病虫害随

着苗木调入传入了新疆，对新疆林业的持续、健康发

展带来了阻碍。

今后在苗木调运时要加强检验检疫，将传入新

疆的危险有害生物控制在局部地区，防止其扩散是

目前新疆林业工作的重点和难点。
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