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　　[摘　要 ]　提取、分离了雷公藤 (T rip tery g ium w ilf ord ii Hook) 根皮中总生物碱, 并对其杀虫活性和作用方式

进行了系统的生物测定。结果表明, 雷公藤总生物碱对 5 龄菜青虫有很强的麻醉、拒食和毒杀作用; 拒食中浓度

A FC50为 275. 53 m göL , 毒杀中浓度L C50为 77. 86 m göL , 麻醉中量ND 50为 2. 29 Λgög; 雷公藤总生物碱无触杀和熏

蒸作用。试虫中毒症状主要为幼虫表皮出现黑斑, 形成黑斑部分不能脱去旧表皮, 最终死亡。
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　　雷公藤 (T rip tery g ium w ilf ord ii Hook) 属卫矛

科雷公藤属植物, 又名断肠草、菜虫药, 我国主要分

布于长江中下游地区, 在很早以前就用于医学和防

治多种害虫, 为有名的杀虫植物之一[1～ 4 ]。近年来,

随着使用有机化学农药各种副作用的出现, 人们迫

切需要对害虫高效, 而对人、畜、作物、天敌等非靶标

生物安全的新农药品种问世, 即“生物合理性农药”。

而目前还未见雷公藤杀虫剂产品问世, 为此, 本试验

对雷公藤根皮总生物碱进行了提取分离, 并系统研

究了雷公藤总生物碱对菜青虫的杀虫活性, 现将试

验初步结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　菜青虫　从田间采回菜青虫 (P ieris rap ae L. )

幼虫, 用甘蓝 (B rassica oleracea var. Cop ta ta L. ) 叶

室内饲养, 挑选发育正常的 5 龄幼虫供试。

雷公藤根皮　1999 年 7 月购自福建省泰宁县

医药公司。

1. 2　提取方法

将雷公藤根皮在 60 ℃以下烘干, 用植物粉碎机

粉碎 (370 Λm ) 后, 用乙醇回流提取得雷公藤浸膏。

雷公藤浸膏加水后有沉淀物生成, 将其过滤后, 晾干

成粗粉。用 8 倍量的质量分数 5% HC l 溶液渗漉该

粗粉, 渗漉液用浓N aOH 溶液调至 pH 9～ 10, 静置

24 h, 用布氏漏斗过滤出现沉淀物, 用水洗沉淀物 1

次, 再滤干, 60 ℃条件下干燥, 得粗雷公藤总碱。用

乙醚溶解, 醚液用质量分数 1% HC l 溶液萃取, 萃取

液用氨水调至pH 9～ 10。放置过夜, 过滤出沉淀物,

用水洗沉淀物 2 次, 滤干, 60 ℃干燥, 得白色粉末状

产物 (得率约为生药的 8 m gög)。将此总碱用丙酮一

甲醇重结晶, 即得无色颗粒状总碱纯品。

1. 3　生物活性测定

拒食及毒杀作用　采用张兴等[5 ]的小叶碟添加

法, 测定雷公藤总生物碱对菜青虫的生物活性。在直

径 5 cm 的培养皿底部铺一层滤纸, 并加水保湿。挑

取大小一致健壮饥饿 4 h 的 5 龄前期幼虫, 每培养

皿放 1 头, 每处理 10 头试虫, 重复 3 次。将待试样品

用丙酮稀释成 50, 100, 200, 400, 800 m göL 5 个质量

浓度的溶液, 从未施过药的甘蓝地采回新鲜甘蓝叶

片, 以打孔器打成直径 1 cm 的叶碟, 在配好的药液

内浸 1～ 2 s, 自然晾干 (另设丙酮溶液对照)。于每皿

内加叶碟一片, 恒温 (T: (25±1)℃; RH: 70%～

80% )下饲养, 待试虫吃完后再加一片叶碟。记录试

虫取食的叶碟数量, 于 48 h 统计取食量, 计算拒食

率; 观察死亡数, 计算死亡率。

麻醉作用　按改进的夹毒叶片法测定[6 ]。将供

试样品用丙酮稀释成 1 000 和 500 m göL , 用

1. 049 ΛL 微量注射器均匀涂在 0. 6 cm 的叶碟上, 制

成夹毒叶片。将从田间采回的 5 龄幼虫饥饿 4 h, 逐

头称重后单头置入直径 5 cm 的养虫盒。共用 200 头

试虫, 于 25 ℃温室中饲养。8 h 后弃除未吃完夹毒

叶片的试虫, 剩余供试昆虫 129 头, 换上无毒叶片,

再经 2 h 检查试虫是否麻醉。虫体平直、瘫痪、镊子
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尖刺其尾部, 试虫无反应者为麻醉。然后按照测定杀

虫剂胃毒毒力的方法, 统计样品的麻醉中量ND 50。

熏蒸作用　按三角瓶熏蒸法进行。给磨口三角

瓶 (V = 330 mL )中接入 10 头供试昆虫, 在瓶塞内壁

涂少量凡士林, 在内口粘好滤纸条 (7～ 8 cm 2) , 放入

适量叶片。向滤纸条上滴加定量供试样品, 迅速盖好

瓶塞, 设空白对照, 每处理重复 3 次, 将三角瓶置于

养虫室 ( T: ( 25 ± 1)℃; RH: 70%～ 80% ; L öD:

12 hö12 h)内, 48 h 检查死亡数, 计算死亡率。

触杀作用　采用毛细管点滴法进行。按不同剂

量设置 5 个浓度的药剂处理, 试虫平均体重 4. 47 g,

用点滴量为 1. 049 ΛL 的毛细管点滴器施药液于试

虫前胸背板。点滴后放入温室 (25 ℃) 饲养, 每处理

用虫 30 头, 48 h 检查死亡数, 统计死亡率。

2　结果与分析

2. 1　雷公藤总生物碱的鉴定

　　定性检查　所提取总生物碱纯品的乙醇溶液对

碘化铋钾和硅钨酸试剂均显正反应。

薄层层析　先将自制的硅胶 G 薄层板用质量

分数 1% 盐酸水溶液展开, 晾至 5 成干, 再点样品和

各个成份标准品 (福建省医科所提供) , 然后用乙醚

作流动相展开, 烘干, 喷改良的碘化铋钾试剂显色。

至少出现 7 个橙色斑点, 薄层结果见图 1。

图 1　雷公藤总生物碱的薄层色谱图

A. 标准品; B. 样品

F ig. 1　TL C of the alkalo ids from

T rip tery g ium w ilf ord ii Hook

A. Standard; B. Samp le

图 2　雷公藤总碱对菜青虫的致毒症状

a, b, c, d 代表处理幼虫出现黑斑的严重程度

F ig. 2　T he po ison ing symp tom of the alkalo ids from

T rip tery g ium w ilf ord ii against P ieris rap ae L.

a, b, c, d. N um ber of b lack spo ts

2. 2　拒食作用

用小叶碟添加法测定拒食作用结果见表 1。从

表 1 可见, 雷公藤总生物碱对 5 龄菜青虫有很强的

拒食作用, 质量浓度越大, 拒食率越高, 以雷公藤总

生物碱质量浓度对数为自变量 (x ) , 拒食率的机值

(Y ) 为因变量作回归, 则 Y = 3. 958 4+ 0. 426 8x ,

A FC 50= 275. 53 m göL (ς 2= 1. 232 73 3 )。

表 1　雷公藤总生物碱对 5 龄菜青虫的拒食作用

T able 1　A ntifeedan t activity of the alkalo ids from T rip tery g ium w ilf ord i

against the 5th instars larvae of P ieris rap ae L.

总生物碱质量浓度ö(m g·L - 1)
Concen tration

平均取食量ö叶碟数
A verage feeding amounts

平均拒食率ö%
A verage an ti2feeding rate

拒食率机率值
Y

50 93. 5 40 4. 746 7
100 92. 7 40. 6 4. 762 2
200 80. 0 48. 7 4. 967 4
400 83. 3 46. 6 4. 914 7
800 58. 6 62. 4 5. 316 0

CK 156 — —

2. 3　毒杀作用

雷公藤总生物碱对 5 龄菜青虫有很强的毒杀作

用。用雷公藤总生物碱处理的幼虫大多数在体表出

现黑斑 (见图 2)。当出现的黑斑小时, 脱皮后能恢

复, 当黑斑大时, 不能恢复, 影响脱皮变态, 形成黑斑

部分不能脱去旧的表皮, 最终死亡。用小叶碟添加法

测定的毒力作用结果见表 2。以雷公藤总生物碱质

量浓度对数为自变量 (x ) , 死亡率的机率值 (Y ) 为因
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变量作回归, 则 Y = 3. 249 5 + 0. 925 5x , L C50 = 77. 86 m göL , ς2= 0. 346 63 3 。
表 2　雷公藤总生物碱对 5 龄菜青虫的毒杀作用

T able 2　Toxicity of the alkalo ids from T rip tery g ium w ilf ord ii against 5th instars larvae of P ieris rap ae L.

总生物碱质量浓度ö(m g·L - 1)
Concen tration

校正死亡率ö%
Co rrected mo rtality

死亡率机率值
Y

剂量对数值
L ogarithm of concen tration

50 45. 3 4. 881 9 1. 699 0

100 51. 2 5. 030 1 2. 000 0

200 62. 8 5. 326 6 2. 301 0

400 77. 3 5. 748 8 2. 602 1

800 82. 1 5. 919 2 2. 903 1

2. 4　麻醉作用

雷公藤总生物碱对菜青虫具有很强的麻醉作

用。幼虫取食少量处理叶片后, 在叶片周围, 慢慢爬

动, 行动越来越缓慢, 2 h 开始麻醉, 10 h 大部分试

虫麻醉, 麻醉后虫体柔软, 可随意弯曲, 经过大约

24 h后复苏。苏醒后取食少量处理叶片, 又进入麻

醉, 不断重复。麻醉作用测定结果见表 3。按照测定

杀虫胃毒毒力的方法计算麻醉中量ND 50, ND 50 =

(a+ b) ö2= 2. 29 Λgög。

表 3　雷公藤总生物碱对 5 龄菜青虫的麻醉作用

Table 3　N arco sis of the alkalo ids from T rip tery g ium w ilf ord ii against the 5th instars larvae of P ieris rap ae L. Λgög

中间组反应
Reaction of

m iddle group

数量
N um ber

最低剂量
M inum do sage

最高剂量
M axinum

do sage

平均剂量
A verage
do sage

ND 50= (a+ b) ö2

麻醉N arco sis 61 1. 777 4. 443 2. 970 2. 29

正常N o rm al 27 1. 345 1. 643 1. 610

2. 5　熏蒸作用

试虫放置于三角瓶内之后, 很快寻找到食物, 不

受悬挂的携药滤纸的影响, 48 h 观察无死亡现象。

统计结果表明, 雷公藤总生物碱 500, 1 000, 2 000,

4 000, 8 000 m göL 5 个处理, 2 d 后平均死亡率分别

为 0% , 3. 3% , 3. 3% , 6. 6% , 6. 6% , 与对照无显著

差异, 说明雷公藤总生物碱对试虫无明显熏蒸杀虫

作用。

2. 5　触杀作用

雷公藤总生物碱设置 100, 1 000, 1 600, 5 000,

10 000 m göL 5 个处理, 用 1. 049 ΛL 微量点滴器施

药液于试虫前胸背板后, 用正常甘蓝叶片饲喂48 h,

结果发现处理试虫的最高校死率仅为 10. 3% , 说明

雷公藤总生物碱对试虫无明显触杀作用。

3　结论和讨论

试验结果表明, 雷公藤总生物碱对菜青虫有强

的拒食、麻醉和毒杀作用, 无熏蒸和触杀作用。在试

验过程中, 还观察到雷公藤总生物碱对粘虫

L eucan ia sep a ra ta w alker 有毒杀作用, 对玉米象

S itop h ilus z eam a is (M o tsch. ) 有一定的胃毒作用,

对棉铃虫H elioth is a rm ig era (Hübner) 也有一定的

抑制生长发育作用。据此作者认为, 雷公藤总生物碱

对多种害虫有效, 详细的杀虫作用谱值得进一步研

究确定。

在本试验中, 作者还发现, 除总生物碱外, 非生

物碱对菜青虫也有很强的拒食和毒杀作用, 总生物

碱与非生物碱的中毒症状相似。对非生物碱的有效

成份, 目前还不清楚, 需要作进一步的研究。另外, 在

总生物碱中哪些是主效成分, 哪些是副效成分, 各成

分之间有无协同、增效、拮抗作用, 还需要更深入地

进行研究。这些问题的解决将为雷公藤这一杀虫植

物的利用提供理论基础。
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Iso la t ion and b ioact ivit ies of the a lka lo ids from T rip tery g ium

w ilf ord ii aga in st P ieris rap ae L.

L UO D u-q iang, FEN Jun - tao, HU Zan , ZHU M u- j in , ZHANG X ing
(B iora tiona l P esticid es R esearch and S erv ice Cen ter,N orthw est S cience and T echnology U niversity of

A g ricu ltu re and F oresry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A lkalo ids w ere ex tracted from the roo t bark of T rip tery g ium w ilf ord ii Hook and iden t if ied.

T he resu lts show ed that the alkalo ids has obviou sly in sect icidal act ivit ies to impo rbed cabbage w o rm

(P ieris rap ae L. ). L C 50 values of po ison ing to the 5th in stars of P ieris rapae is 77. 86 m göL. T he values of

m edium an t ifeedan t concen tra t ion (A FC 50) of the alkalo iods again st 5th larvae of p ieris rapae is 275. 53

m göL. M edian narco sis do sage (ND 50 ) is 2. 29 Λgög. T he alkalo ids have neither fum igan t no r con tact

po ison ing to the in sect. T he m ain po ison ing symp tom s are that the act ivity of the tested in sect w as

decreasing and the ep iderm of the larvae tu rn s b lack, the larvae are dead at the last.

Key words: T rip tery g ium w ilf ord ii Hook; a lkalo ids; in sect icidal act ivity ; P ieris rap ae L.

“陕西关中小麦品种食品加工特性研究”课题通过鉴定

由西北农林科技大学魏益民教授主持完成的“陕西关中小麦品种食品加工特性研究”于 2001203219 在杨陵通过鉴定。该

研究是在国家“九五”农业科技攻关子专题——小麦优质亲本材料创新与品质测试 (962002202203206) , 农业部“九五”部重点课

题——优质小麦生产加工与开发工程, 陕西省“九五“科技攻关课题——陕西关中小麦新品种 (品系) 品质性状研究, 及企业协

作课题的资助下完成的。经过课题组的共同努力, 取得以下研究成果: ①首次对陕西关中地区业已应用的 125 个小麦品种

(系)的籽粒品质进行了系统分析研究与综合评价。发现上述品种容重较高、籽粒硬度中等或较高, 蛋白质和湿面筋含量较高,

但沉淀值较低, 多数品种的面团稳定性差, 软化度较高; 近年来育成的荔垦 2 号、陕优 225、小偃 6 号、早优 504、小偃 503、长武

134、陕 160、陕农 7801、陕 150、长武 131 等品种可以代表陕西优质小麦品种的水平, 在黄淮麦区及全国有一定影响; 且近期推

广面积较大的新品种 (系) , 有些品种品质有下降的趋势。这一研究结果不仅对陕西关中的小麦品种选育有前瞻作用, 而且对

该地区小麦生产、品种结构布局有重要的指导价值。②1996ö97、1997ö98 年, 以 29 个品种在 12 个县的区试种子为试材, 对其

12 个品质性状进行了分析, 用数量化的方法研究了关中地区小麦品种籽粒基因和环境对品质性状的影响, 完善了小麦品质性

状随时空、遗传及环境要素的变化, 得出同一品种的品质性状在不同年份以及在同一年份的不同试点之间均表现出较大差

异; 不同品种的同一品质性状及同一品种的不同品质性状的稳定性和适应性不同; 品质性状间的相关性同时受到遗传和环境

因素的共同影响的科学论断。这一结论为优质小麦品种的区域布局、良种良法配套以及选育遗传稳定性高的优质品种提供了

科学依据。③综合研究了关中地区的小麦品种 (系) 制作面包、面条、馒头三大主要食品的适应性, 结果表明: 陕优 225、小偃 6

号、陕 150 适宜制作面包; 小偃 6 号、陕优 225、远丰 898、西农 1376 适宜制作面条; 小偃 6 号、小偃 107、远丰 898 适宜制作馒

头。其中小偃 6 号为优质面包、面条、馒头兼用型小麦品种, 陕优 225 为优质面包、面条兼用型小麦品种, 远丰 898 为面条、馒头

兼用型小麦品种。陕西关中地区缺少强筋小麦品种, 适宜馒头和面条制作的品种较多。这一研究结果不仅为该地区小麦专用

面粉生产和食品质量改进提供了重要科学依据, 而且为该地区优质专用小麦品种选育指明了方向。④在小麦品质与普通机制

面条品质相关性研究的基础上, 确定了影响面条品质的主要亚性状在面条品质中作用的顺序为: 干物质失落率、蒸煮吸水率

和蛋白质损失率。在该试验使用的品种范围内, 评选出了适宜制作优质机制面条和方便面的小麦品种有小偃 6 号、秦麦 11 号、

陕 160、小偃 503、大粒 878 等品种。创造性地提出了面条品质综合评价方法, 以及优质面条小麦品种的品质评价指标, 填补了

国内该领域研究的空白。

综上所述, 鉴定委员会一致认为: 该研究持续时间长、选取材料规模大, 研究方法科学, 测试手段先进, 其研究结果对调整

优化种植业结构、改进食品加工质量、增加农民收入, 提高麦类产品的竞争力及提高我国农业应对W TO 竞争力等方面均具有

重要的作用。其研究总体上达到国内领先水平, 其中小麦品种品质与面条品质关系及评价标准居国际先进水平。

(申云霞　供稿)
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