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马桑倍半萜内酯的生物活性研究
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摘 要：采用小叶碟添加法观察经羟基马桑毒素处理后的粘虫中毒症状，并测定3龄、4龄和5龄

粘虫的拒食活性。结果表明：①羟基马桑毒素作用后，粘虫表现为行动缓慢～昏迷一复苏一麻痹一

失水中毒症状。②浓度大于1．00 mg·mL．1的羟基马桑毒素对3龄粘虫幼虫有明显的拒食作用

且随着药剂浓度的增大，拒食作用增强，最大拒食率达65．68％。③浓度为0．25～1．00 mg·mL叫

的羟基马桑毒素可使4龄粘虫幼虫食量增加，当浓度为1．00"--4．00 mg·mL-1时，有稳定的拒食

作用，且在4．00 mg·mL-1时拒食作用最强。④浓度大于0．25 mg·mL_1的羟基马桑毒素对5龄

粘虫幼虫有稳定的拒食作用。
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Abstract：Toxic symptom and antifeedant activity of turin were observed on the larvae of Mythirnna 5epara—

ta with 3。4 and 5 instar by leaf disk method．The results showed that the poisoning symptoms were slow

in action。coma。recovery。paralysis-and dehydration on body surface．Antifeedant activity of tutin on the

3 rd—instar larvae of M．separata was significant under the concentration of over 1．00 mg·mL～．and

showed dosage—dependant pattern。The highest antifeedant rate was 65．68％．Which concentration is with—

in 0．25～1．00 mg·mL～-the feed intake of the 4th instar larvae of M．separata increased in the concen—

tration range of 0．25～1．00 mg·mL～．antifeedant activity was steady in the concentration range of 1．00

～4．00 mg·mL一．and the maxium antifeedant activity was in concentration of 4．00 mg·mL一．Stable

antifeedant activity for the 5 th instar larvae was in the concentration of over 0．25 mg·mL一．
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植物源杀虫剂具有选择性强、对天敌及人畜安

全、环境元污染、作用方式独特、害虫不易产生抗药

性、开发和使用成本较低等优点[1]。目前，从植物中

寻找杀虫剂的先导物质已成为新农药研制的一条重

要途径CzJ。羟基马桑毒索来源于藤本植物马桑㈨]，

是马桑的毒性成分之一，可使鼠类产生强烈痉挛；

制成的羟基马桑毒素注射液，能治疗精神分裂

症睁引。马桑全株有毒，不同部位提取物对许多害虫

有不同程度的毒杀活性，如马桑叶、果等提取物对多

种咀嚼式害虫(蚜虫、叶甲等)有毒杀、抑制生长发育

的作用‘7喝1；对粘虫幼虫的消化酶及解毒酶有明显的

影响[¨引。目前，寻找新的低毒、低残留、高效植物

源杀虫剂是该领域研究的新课题。

粘虫是禾本科作物的严重害虫之一，主要以玉

米、杂草、水稻等作物为取食对象。由于粘虫繁殖生

育期正值玉米拔节前期和水稻分蘖期，叶片较嫩，
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极有利于幼虫危害。粘虫具有迁飞性、有间歇性和

局部大发生特点，防治困难。本文就羟基马桑毒素

作用粘虫后的中毒症状及拒食活性进行了研究，为

研究羟基马桑毒素致毒机理以及开发合成提供理论

依据。

1 材料与方法

1．1试虫与试剂

试虫 室内饲养3龄、4龄及5龄粘虫(My-

thimna separata)幼虫，由西北农林科技大学农药研

究所提供。

试剂 羟基马桑毒素，纯度97％以上，配制成

浓度为0．25、0．50、1．oo、2．00、4．00 mg·mL．1的

丙酮溶液。

1．2 方法

1．2．1 试虫处理 采用夹毒叶片饲喂法。挑选生

长整齐一致、发育正常的3龄、4龄及5龄粘虫幼

虫，每个培养皿中放置1头。饥饿12 h后，随机分

为2组。处理组用lO且L玻璃毛细管点滴器在0．5

cm×0．5 cm小麦叶片上，分别点涂4“L上述浓度

的羟基马桑毒素丙酮溶液，待丙酮挥发后，将小麦叶

片放人培养皿中，每头试虫1张叶片；对照组(CK)

饲喂点涂4肚L丙酮的叶片。每处理重复30次。

1．2．2测定方法观察对照组及处理组试虫行为，

并分别在处理8、16、24、32、48 h后测定拒食率。

拒食率(％)=(CK组取食量一处理组取食

量)／CK组取食量

2结果与分析

2．1粘虫行为反应

粘虫取食载毒叶片后，爬行稍缓慢，食量减少，

进入昏迷；随后虫体柔软，可随意弯曲，经一段时间

后复苏(昏迷时间的长短与取食量有关)，此时若再

供给带毒叶片，取食少量后进人麻痹状态；中毒幼虫

爬行不稳，体表失水，伴随着大量的返吐胃液，排出

稀的粪便。取食少量载毒叶片的粘虫可以经过蜕皮

而恢复，继续取食。取食不同浓度梯度载毒叶片的

粘虫，昏迷程度不同。

2．2粘虫的拒食作用

羟基马桑毒素丙酮溶液饲喂后，3龄粘虫幼虫

对其有明显的拒食作用，最大拒食率可达到65．68％

(处理浓度为2．00 mg·mL_1)。随饲喂时间的延

长，试虫对羟基马桑毒素的适应能力提高，拒食率有

所下降，浓度为2．00 mg·mL-1的羟基马桑毒素饲

喂40 h后甚至表现出增食效果，在48 h时食量达

最大，增食率为2．45％；浓度为0．25 mg·mL叫饲

喂也具有一定的增食作用；浓度为0．50、1．00、4．00

mg·mL-1时，饲喂试虫对其毒素有较稳定的拒食

作用，拒食率为8．67％～65．68％。方差分析表明，

在饲喂16、24、40 h后，各浓度的羟基马桑毒素饲喂

试虫拒食率有显著差异(户<O．05)(表1)。

表l 羟基马桑毒素处理后3龄粘虫48 h内拒食率变化①

Table 1 Antifeedant rate of tutin on 3 rd instar larvae of M-separata in 48 h

①同一列字母不相同．表明不同浓度差异显著(户<o．05)．F同．

4龄粘虫的食量受不同浓度的羟基马桑毒素的

影响不同，饲喂48 h内，既有增食作用又有拒食作

用。羟基马桑毒素浓度≤0．50 mg·mL．1时，对试

虫有明显的增食作用，浓度为0．25 mg·mL一1和

0．50 mg·mL_1时，增食率在48 h分别为8．12％～

23．46％和6．32％～20．06％；而浓度为1．00 mg·

mL-1和2．00 mg·mL叫饲喂8 h后，试虫有较稳定

的拒食作用，拒食率分别为11．20％～17．48％和

5．32％～23．56％。方差分析表明，每个浓度羟基马

桑毒素处理粘虫后，在8、16、24、40、48 h拒食率均

有显著差异(p<0．05)(表2)。

不同浓度的羟基马桑毒素丙酮溶液对5龄粘虫

的影响较为稳定，浓度为0．25 mg·mL_1的羟基马

桑毒素饲喂16 h后，具有增食效果，增食率达到

6．35％；而浓度大于0．50 mg·mL-1时，饲喂后粘

虫有稳定的拒食作用，且随羟基马桑毒素浓度提高，

拒食率上升，最大拒食率达到52．37％(表3)。

方差分析表明，不同浓度羟基马桑毒素饲喂5

龄粘虫后，在8、16、24、32、40、48 h各时段的拒食

率均有显著差异(p<0．05)。
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表2羟基马桑毒素处理后4龄粘虫48 h内拒食率变化

Table 2 Antifeedaat K'ate of tutin on 4th instar larvae of M．separata in 48 h

／-(处mg妻誊詈t)——8—h————1—6—h———2—4望h垒兰生3生2—h————40—h————48—h一 回归方程 R2
‘ 。mL一1) “”“。4 “

0．25 --23．46a一16．14a一15．24a--8．12a一10．56a一13．45a Y=6．87lIu一22．03 0．74

0．50 --20．06b—10．08b 0．OOb --6．32a ～8．6b 一6．58b y=一1．59x2+13．03z～30．03 0．79

1．00 --4．79c 11．20 c 14．02c 12．35b 12．56c 17．48e y=10．451n,：r一0．99 0．79

2．00 --3．46d 5．32 d 12．53d 16．98c 16．35d 23．56d Y=14．28 l肛一3．78 0．97

4．00 36．49e 25．50 e 27．56 e 24．46d 26．98e 33．56e y=1．60 z2—11．59 2+45．37 0．85

3结论与讨论

近年来，有关植物源昆虫拒食剂方面的研究取

得了很大进展。由于对植物源昆虫拒食剂的成分分

离、鉴定以及通过植物次生物质合成拒食剂的研究

较少。分离物中有效成分的化学结构及准确含量等

不明确，影响了其在实际中的应用和推广。

羟基马桑毒素丙酮溶液对3龄粘虫幼虫有明

显的拒食作用，随着浓度的增大，拒食作用增强。4

龄粘虫幼虫在浓度为1．00～4．00 mg·mL一1羟基

马桑毒素处理8 h后，表现出较稳定的拒食作用，且

浓度为4．00 mg·mL-1时对粘虫的拒食作用最强。

因为4龄幼虫体大，适应性较3龄强，对进入体内羟

基马桑毒素有一定的适应和分解能力。5龄粘虫幼

虫对浓度大于0．25 mg·mL-1的羟基马桑毒素有

稳定的拒食作用。5龄期的试虫对低浓度的羟基马

桑毒素反应敏锐，可能因为试虫更加成熟。仅4肛L

的羟基马桑毒素对粘虫幼虫的拒食率有明显的影

响，且试虫中毒行为表现明显，因而有望开发成为粘

虫拒食剂或高效特异的昆虫杀虫剂。

羟基马桑毒素是马桑中重要的有毒化学成分，

其结构简单，资源丰富。我国马桑在农业领域的研

究与应用有所拓展，但还局限于作为治疗人类及动

物癫痫等狭小的范围[5．6]。利用马桑资源分离提取

一系列内酯类化合物，进行毒杀活性的筛选是开辟

马桑深加工产业新领域的有益尝试。
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