
第
!"

卷
!

第
#$

期

%$#&

年
#$

月

西北农林科技大学学报!自然科学版"

'()*+,-(./(*0123405678+9:3*490

;

!

/,0<=>9<?@<

"

A(-<!" /(<#$

B>0<%$#&

网络出版时间#

%$#&C$DC%#

!

#E

#

"$ FBG

#

#$<#E%$&

$

H

<>+I9<

H

+2,.)<%$#&<#$<$#E

网络出版地址#

100

J

#$$

I+4<>+I9<+30

$

I>K4

$

@30,9-

$

L#<#EM$<=<%$#&$D%#<#E"$<$%L<10K-

#%M

种植物丙酮提取物杀虫活性筛选

!

%收稿日期&

!

%$#LC$&C%"

!

%基金项目&

!

国家高科技研究发展计划!

DLE

计划"项目-植物源农药创制与应用技术及成果示范推广.!

%$##55#$5%$%

"

!

%作者简介&

!

沈
!

静!

#MM%O

"'女'四川广安人'在读硕士'主要从事植物源杀虫剂研究(

?CK,9-

#

413+

H

9+

P

0)40

!

#%L<>(K

!

%通信作者&

!

张秀云!

#M&!O

"'女'安徽青阳人'副教授'博士'主要从事天然产物化学研究(

?CK,9-

#

1̀,+

P

Q9)

;

)+

!

+24),.<3@)<>+

沈
!

静,

!周
!

玉,

!李
!

琰[

!马志卿,

!张秀云,

!

>

!张
!

兴,

!西北农林科技大学
,

无公害农药研究服务中心'

[

生命科学学院'

>

陕西省天然产物化学生物学重点实验室'陕西 杨凌
&#%#$$

"

!摘
!

要"

!

)目的*对秦岭地区和内蒙古地区共
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种植物进行了杀虫活性筛选'以期发现杀虫活性较强

的植物'为开发植物源农药提供参考()方法*制备
#%M

种供试植物的丙酮提取物(以粘虫
E

龄幼虫+小菜蛾
E

龄幼

虫+玉米黄呆蓟马
%

龄若虫+麦长管蚜无翅成蚜为靶标'分别采用小叶碟添加法+浸叶法+改进浸叶法+浸虫浸液法对

供试植物的丙酮提取物进行杀虫活性测定()结果*在
$<"

P

$

KX

的供试剂量下'苍耳七+狭叶青海大戟+北芸香+竹灵

消+蓼子朴+草地风毛菊等
L

种植物对粘虫
E

龄幼虫的
%!

'

!D

'

&%1

拒食率均在
M$f

以上,苍耳七和狭叶青海大戟
%

种

植物对粘虫
E

龄幼虫的
&%1

校正死亡率在
&"f

以上,乳浆大戟+狭叶青海大戟+北芸香+草地风毛菊+毛裂蜂斗菜+蒲

儿根+竹灵消和苍耳七等
D

种植物样品对小菜蛾
E

龄幼虫的
&%1

校正死亡率均在
&$f

以上,毛细辛+大叶金丝桃+白

毛山梅花+蒲儿根+山竹花等
"

种植物丙酮提取物对玉米黄呆蓟马
%

龄若虫的
%!1

校正死亡率均在
"$f

以上(在
$<E

P

$

KX

的供试剂量下'秦岭冷杉+兴安胡枝子+骆驼蓬+田旋花+毛莲菜等
"

种植物提取物对麦长管蚜无翅成蚜的
%!1

校正死亡率均大于
M"f

()结论*蒲儿根+苍耳七+狭叶青海大戟等植物对不同供试昆虫表现出较好的毒杀或拒食活

性'值得进一步研究(
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随着人们环保意识的不断提高'使用化学农药

的危害越来越引起人们的关注(为了保护环境+确

保农业的可持续发展'从植物中寻找天然产物杀虫

物质成为开发和研制新农药的有效途径之一(

我国幅员辽阔'地大物博'植物资源也十分丰

富(许多植物体内的次生代谢产物都对昆虫有毒

杀+拒食或抑制生长发育等作用(自
%$

世纪
M$

年

代以来'我国科研工作者在天然产物杀虫物质的筛

选方面做了广泛研究(张兴等%

#

&在对西北地区
!&"

种植物杀虫活性筛选的研究中发现'小果博落回等

#D

种植物对粘虫有较好的拒食活性'沙地柏等
##

种植物对玉米象有种群抑制作用'千里光等
&

种植

物对赤拟谷盗有种群抑制作用(徐汉虹等%

%C"

&对猪

毛蒿+肉桂+齿叶黄皮+八角茴香等
#$

余种植物精油

的杀虫作用进行了较为深入的研究(王兴林等%

L

&报

道了大戟+牛心朴+紫慧槐等
#$

种植物提取物对棉

铃虫生长发育的影响(周利娟等%

&CD

&从
!$

多种植物

中筛选出华蟹甲草+秃杉+悬铃木+叶苎麻和龟背竹

等
#$

多种具有较好杀虫活性的植物(近年来'国内

学者在植物源农药的筛选和利用方面做了大量工

作'并在新型杀虫植物的筛选和活性成分研究方面

取得了很多成果%

MC#E

&

(

我国秦岭地区以及内蒙古毛乌素草原植物资源

丰富'在研究开发植物源杀虫剂方面具有得天独厚

的优势(鉴于此'本研究从秦岭火地塘和内蒙古毛

乌素草原采集了包括菊科+豆科+芸香科+五加科等

共
!&

科
#%M

种植物'对其进行超声波提取'并以粘

虫+小菜蛾+玉米黄呆蓟马和麦长管蚜为靶标'对其

杀虫活性进行检测'以期为研发新型植物源杀虫剂

提供科学依据(

#

!

材料与方法

#<#

!

供试昆虫

粘虫
E

龄幼虫+小菜蛾
E

龄幼虫+玉米黄呆蓟马

%

龄若虫'均由西北农林科技大学无公害农药研究

服务中心养虫室饲养!温度为!

%"_#

"

c

'湿度

!

&$_"

"

f

'光照!光$暗"

l#L

$

D

"(敏感系麦长管蚜

无翅成蚜'采自西北农林科技大学北校区北门外麦

田(

#<%

!

供试植物

供试植物材料共
#%M

种'分属于
!&

科
##%

属

!表
#

"'于
%$#"

年
&OD

月采自陕西秦岭火地塘和

内蒙古毛乌素草原'经西北农林科技大学生命科学

学院李琰副教授鉴定(

#<E

!

供试植物样品的提取

采用超声波提取法%

#!

&提取植物样品(具体方

法#将阴干的植物材料于
L$c

恒温烘干'粉碎后过

孔径
E""

$

K

的筛'置于密封袋内备用(试验前称

取一定量的植物干粉'加入适量丙酮进行超声波提

取'每次
!$K9+

'重复
E

次(过滤后'将样品浓缩为

#

P

$

KX

'保存于
!c

冰箱'备用(

#<!

!

杀虫活性的测定

#<!<#

!

对粘虫的拒食及毒杀活性
!

采用小叶碟添

加法%

#"C#L

&

'将新鲜玉米叶片剪成小叶碟!

#>Kd#

>K

"'置于供试植物提取液!提取液用丙酮稀释为

$<"

P

$

KX

"中浸渍
%

&

E4

'取出自然晾干后'放入培

养皿!直径
M>K

"中'接入饥饿
!1

的
E

龄粘虫(每

处理重复
E

次'每重复
#$

头试虫'以丙酮处理为对

照'于处理后
%!

'

!D

和
&%1

统计死虫数!死亡标准

为试虫不能取食'触之不动"'计算死亡率+校正死亡

率'于处理后
%!

和
!D1

统计取食叶碟数'计算拒食

率%

#&C#D

&

(计算公式如下#

死亡率
l

死虫数$总虫数
d#$$f

'

校正死亡率
l

!处理组死亡率
O

对照组死亡

率"$!

#O

对照组死亡率"

d#$$f

'

拒食率
l

!对照取食叶碟数
O

处理取食叶碟

数"$对照取食叶碟数
d#$$f

(

#<!<%

!

对小菜蛾的毒杀活性
!

选择对粘虫
E

龄幼
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虫杀虫活性较好的植物材料'采用浸叶法%

#MC%$

&测定

其对小菜蛾的毒杀活性!提取液质量浓度用丙酮稀

释为
$<"

P

$

KX

"'计算其死亡率(

#<!<E

!

对玉米黄呆蓟马的毒杀活性
!

根据丹麦植

物与土壤科学研究所提出的测定蓟马抗药性新方

法777玻璃残留处理法%

%#C%%

&改良的浸叶法'测定

#%M

种供试植物丙酮提取液对玉米黄呆蓟马的毒杀

活性(将新鲜的小麦叶片剪成
%>K

长的小段'将其

在提取液!提取物质量浓度用丙酮稀释成
$<"

P

$

KX

"中浸泡
E

&

"4

'取出晾干放入
">K

的离心管

中'再用毛笔将玉米黄呆蓟马
%

龄若虫转移到离心管

中'并用封口膜封口防止试虫跑出'最后在封口膜上

打孔以保持空气流通(每处理重复
E

次'每重复接入

!$

头玉米黄呆蓟马'以丙酮为对照(于处理后
%!1

时在电子显微镜下观察死虫数'计算校正死亡率(

#<!<!

!

对麦长管蚜的毒杀活性
!

采用浸虫浸液

法%

%EC%!

&测定(将
#

P

$

KX

供试植物丙酮提取液用

"

P

$

X

吐温
CD$

水溶液稀释成
$<E

P

$

KX

药液'备用(

剔除有翅蚜'选取大小一致且健康的无翅麦长管蚜

成蚜供试'将挑好的试虫连同小麦叶片一起在药液

中浸泡
E

&

"4

'取出用吸水纸吸干多余的药液'放入

培养皿中'加水保湿'每皿
E$

头试虫'重复
E

次'以

"

P

$

X

吐温
CD$

水溶液为对照'

%!1

后检查结果'计

算校正死亡率(

%

!

结果与分析

%<#

!

#%M

种植物丙酮提取物对粘虫
E

龄幼虫的拒

食及毒杀活性

#%M

种供试植物丙酮提取物对粘虫
E

龄幼的拒

食及毒杀活性结果见表
#

(

表
#

!

#%M

种植物丙酮提取物对粘虫
E

龄幼虫的拒食及毒杀活性
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5+09.33@,+0,+@0(Q9>,>09:90934(.,>30(+33Q0*,>04.*(K#%M

J
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P

,9+40E
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-,*:,3(.G

9

,8-5.*=2

D

*;*,* Z<

科名

7,K9-

;

植物名称

/,K3(.T-,+0

拒食率$
f

5+09.33@,+0*,03

%!1 !D1 &%1

校正死亡率$
f

](*0,-90

;

*,03

%!1 !D1 &%1

松科
T9+,>3,3

秦岭冷杉
'H-2=+82.=-2.=-= $<%$ E#<E$ E!<M$ $<$$ $<$$ $<$$

荨麻科
8*09>,>3,3

野苎麻
Q02852;-*

3

;*+-1- !<%# M<$L #&<M% E<EE E<EE L<LL

石竹科

V,*

;

(

J

1

;

--,>3,3

狗筋蔓
/C+CH*1C=H*++-

4

2; #!<#D %<D! L<&! E<EE E<EE E<EE

沙生蝇子草
$-12.201

3

-*.* %$<$D !L<L! !"<MD $<$$ $<$$ $<$$

景天科
V*,44)-,>3,3

费菜
$26C5*-O00. $<"L #<"$ %<$! $<$$ $<$$ $<$$

十字花科
W*,449>,>3,3

沙芥
)C

3

-1.-C5+0;.C,C5 M<$$ ##<## %$<$M $<$$ $<$$ $<$$

樟科
X,)*,>3,3

木姜子
K-,=2*

D

C.

3

2.= #$<#! #&<"! %#<M% $<$$ $<$$ $<$$

三桠乌药
K-.62;*0H,C=-10H* !L<$D !$<M% !#<&# $<$$ $<$$ $<$$

麻黄科
?

J

13@*,>3,3

麻黄
?

D

826;*=-.-+* E<LL #<&$ "<!D $<$$ $<$$ E<EE

藜科

V13+(

J

(@9,>3,3

木碱蓬
$C*26*62.6;0-62= E$<M& %!<#% %D<"" $<$$ $<$$ $<$$

囊果碱蓬
$C*26*

D

8

9

=0

D

80;* #DEE# #LEED #!E#& $E$$ $E$$ $E$$

沙蓬
'

3

;-0

D

8

9

11C5=

I

C*;;0=C5 #EE"D !"E"% EEE&E $E$$ $E$$ $E$$

蒙古虫实
/0;-=

D

2;5C550.

3

01-+C5 E"EM" !!E%" L#EE# #$E$$ %LEL& E$E$$

蝇虫实
/0;-=

D

2;5C562+1-.*,C5 #&E$E #"E$& !LE#! LELL LELL #EEEE

盐爪爪
J*1-6-C5

4

01-*,C5 ##<"% %D<LM EE<E" $<$$ $<$$ $<$$

毛茛科

R,+)+>)-,>3,3

川陕金莲花
7;011-C=HC66*2 #%<%% &<D" M<E& $<$$ E<EE #L<L&

小花草玉梅
'.250.2;-@C1*;-= EED# #EEE %E!L $E$$ $E$$ EEEE

驴蹄草
/*1,8*

D

*1C=,;-= "ME#E !&E%D E!ED$ $E$$ $E$$ $E$$

松潘乌头
'+0.-,C5=C.

3D

*.2.=2 #MEE% %E&M #EE!E $E$$ $E$$ $E$$

大叶铁线莲
/125*,-=82;*+12-

4

01-* !E&# $E$! $EEE $E$$ $E$$ EEEE

华北耧斗菜
'

I

C-12

3

-*0B

9

=2

D

*1* #EE& !E"E %EE%& $E$$ $E$$ $E$$

长柄唐松草
78*1-+,;C5

D

;O2<*1=V- MEL& $E#& &EE& EEEE EEEE EEEE

茴茴蒜
P*.C.+C1C=+8-.2.=-=W)+

P

3< L%<E! "D<E% "&<$D E<EE E<EE E<EE

小檗科

W3*[3*9@,>3,3

小檗
Q2;H2;-=*5C;2.=-= E<LL #<&$ "<!D $<$$ $<$$ E<EE

长穗小檗
Q2;H2;-=601-+80H0,;

9

= %$<&E %"<"D #M<$% $<$$ $<$$ $<$$

木通科

X,*@9̀,[,-,>3,3

猫屎瓜
%2+*-=.2*

4

*;

3

2=-- !M<%" !"<%& !$<!M $<$$ $<$$ $<$$

马兜铃科

5*940(-(>19,>3,3

毛细辛
'=*;C58-5*1*-+C5 "E<LD "!<D" "%<D# $<$$ $<$$ $<$$

猕猴桃科

5>09+9@9,>3,3

藤山柳
/125*,0+12,8;*1*=-0+1*6* #%<&" %"<DL E&<%" L<LL L<LL #$<$$

藤黄科
S)009.3*,3

金丝桃
&

9D

2;-+C5+8-.2.=2 !$E&" ELE#" ELE#M $E$$ $E$$ EEEE

大叶金丝桃
&

9D

2;-+C5

D

;*,,--U3K4-< !L<E% E"<EE %M<!# $<$$ $<$$ $<$$

贯叶连翘
&

9D

2;-+C5

D

2;

4

0;*,C5 %DE#! %&EDD !$EE! $E$$ $E$$ $E$$

川陕遍地金
&

9D

2;-+C5=CH+0;6*,C5 D<#& E<"M &<%E $<$$ $<$$ $<$$
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表
#

!续"

!!

V(+09+)3@0,[-3#

科名

7,K9-

;

植物名称

/,K3(.T-,+0

拒食率$
f

5+09.33@,+0*,03

%!1 !D1 &%1

校正死亡率$
f

](*0,-90

;

*,03

%!1 !D1 &%1

罂粟科

T,

J

,:3*,>3,3

秦岭弯花紫堇
/0;

9

6*1-=+C;@-

4

10;* &LE!& "EED$ !MEEE $E$$ EEEE EEEE

柱果绿绒蒿
G2+0.0

D

=-=01-@2;-*.* L&EE$ "$E!! E&EDD $E$$ $E$$ $E$$

蛇果紫堇
/0;

9

6*1-=0

D

8-0+*;

D

* U((I<.< E<%! #L<!D &<$$ E<EE E<EE E<EE

柳叶菜科
B+,

P

*,>3,3

牛泷草
/-;+*2*+0;6*,*R(

;

-3< D<&" ##<L" M<%# $<$$ $<$$ #L<L&

虎耳草科

=,Q9.*,

P

,>3,3

多花红升麻
'=,-1H25

9

;-*.,8* #<M# "<E# $<%E $<$$ $<$$ $<$$

苍耳七
)*;.*==-*<-

3

8,-*.* M$E&E M%E$& M"EDD $E$$ "EEEE M$E$$

白毛山梅花
)8-1*621

D

8C=-.+*.C= #!<D& #$<!" M<!E L<LL L<LL L<LL

蔷薇科
R(4,>3,3

珍珠梅
$0;H*;-*=0;H-

4

01-*

!

X<

"

5<W* %E<L" ##<#$ %#<E! $<$$ E<EE L<L&

银露梅
)0,2.,-11*

3

1*H;* #EE# %E$$ #E"& $E$$ LELL LELL

假升麻
';C.+C==

9

1@2=,2; %LE#& %%EM! #ME$! $E$$ $E$$ $E$$

细枝子
/0,0.2*=,2;

3

;*+-1-= #ME#& #!E#E #E"# $E$$ $E$$ $E$$

托叶樱桃
);C.C==,-

D

C1*+2* &<EL #<DL $<$D $<$$ $<$$ E<EE

豆科
X3

P

)K9+(4,3

细枝岩黄耆
&26

9

=*;C5=+0

D

*;-C5 !<## #$<$$ M<&D $<$$ $<$$ $<$$

毛刺锦鸡儿
/*;*

3

*.*,-H2,-+* E%E#$ %$E%E #DEM! $E$$ $E$$ $E$$

草木樨黄耆
'=,;*

3

*1C=521-10,0-62= LDE%L DEE$L DMEEE $E$$ #$E$$ %LEL&

披针叶择野决明
782;50

D

=-=1*.+201*,* !E"$ EE"! #%E"M $E$$ $E$$ $E$$

短翼岩黄耆
&26

9

=*;C5H;*+8

9D

,2;C5 "E"L ##E%! EEEE $E$$ $E$$ $E$$

砂珍棘豆
LB

9

,;0

D

-=

D

=*50+8*;-= EDEDM !%E&! E$E%$ $E$$ $E$$ $E$$

兴安胡枝子
K2=

D

262O*6*@C;-+* %#<ED !%<%& EL<"M $<$$ $<$$ $<$$

?牛儿苗科

S3*,+9,>3,3

鼠掌老鹳草
(2;*.-C5=-H-;-+C5 "<L& !<&M %&<!! $<$$ E<EE E<EE

血见愁老鹳草
(2;*.-C582.;

9

- "E!$ MED! #&ELD $E$$ $E$$ $E$$

?牛儿苗
!;06-C5=,2

D

8*.-*.C5 ##<"" #<D$ M<ED E<EE L<LL L<LL

大戟科

?)

J

1(*[9,>3,3

乳浆大戟
!C

D

80;H-*2=C1* &&<E& &M<!L D!<&E $<$$ $<$$ $<$$

狭叶青海大戟
!C

D

80;H-*V0O10<-- #$$<$$ #$$<$$ MM<ME E<EE E$<$$ &L<L&

胡颓子科

?-,3,

P

+,>3,3

沙枣
!1*2*

3

.C=*.

3

C=,-

4

01-* %$<$& &<%$ %!<L% $<$$ $<$$ $<$$

蒺藜科

i

;P

(

J

1

;

--,>3,3

骆驼蓬
)2

3

*.C58*;5*1* %!<#" EL<M# EL<EL $<$$ $<$$ $<$$

骆驼蒿
$*1=01*+011-.* #!ELE EDE#! E#E!E $E$$ $E$$ $E$$

白刺
:-,;*;-*,*.

3

C,0;C5 ##EED !$EL# EDE## $E$$ $E$$ $E$$

多裂骆驼蓬
)2

3

*.C55C1,-=2+,C5 L<$$ M<&! #L<"D $<$$ $<$$ $<$$

芸香科
R)0,>3,3

花椒
T*.,80B

9

1C5HC.

3

2*.C5 D%<&L E%<"E "&<$# $<$$ $<$$ $<$$

北芸香
&*

D

10

D

8

9

11C56*C;-+C5 M&<"D MD<&E MD<L% $<$$ $<$$ #L<L&

槭树科
5>3*,>3,3

重齿槭
'+2;5*B-50<-+O-- #L<ME $<$$ D<%$ $<$$ E<EE E<EE

凤仙花科

W,-4,K9+,>3,3

水金凤
F5

D

*,-2.=.01-,*.

3

2;2 %$<$$ %<M" %M<"D $<$$ $<$$ $<$$

卫矛科
V3-,40*,>3,3

栓翅卫矛
!C0.

9

5C=8*5-1,0.-*.C= %M<#L %E<M$ #"<LE $<$$ $<$$ E<EE

纤齿卫矛
!C0.

9

5C=

3

-;*16-- !%<"" "#<D# "E<M$ $<$$ E<EE L<LL

省沽油科

=0,

J

1

;

-3,>3,3

膀胱果
$,*

D

8

9

12*8010+*;

D

* %<!E $<$$ ##<E! E<EE $<$$ $<$$

五加科
5*,-9,>3,3

蜀五加
'+*.,80

D

*.*B=2,+8C2.2.=-= $<$$ D<"$ &<E# $<$$ E<EE E<EE

#

木
';*1-*+8-.2.=-= #"<LL #M<E% #M<"! $<$$ $<$$ #L<L&

伞形科
8K[3--9.3*,3

秦岭当归
'.

3

21-+*,=-.1-.

3

2.=-= "D<M& !!<%! !L<"" $<$$ $<$$ E<EE

山羊角芹
'2

3

0

D

06-C5*1

D

2=,;2 EE<M$ %#<$E #$<"# $<$$ $<$$ $<$$

鹿蹄草科
T

;

*(-,>3,3

皱叶鹿蹄草
)

9

;01*;C

3

0=* !&<$# EL<L& %L<&% $<$$ $<$$ $<$$

萝雐科

54>-3

J

9,@,>3,3

竹灵消
/

9

.*.+8C5-.*502.C5 #$$<$$ MM<M$ MM<DE $<$$ L<LL %E<EE

地梢瓜
/

9

.*.+8C5,82=-0-62= L$E%M L$E$$ LLEL$ $E$$ $E$$ $E$$

鹅绒藤
/

9

.*.+8C5+8-.2.=2 D#<$D L$<%& L$<M# E<EE %$<$$ %L<L&

旋花科
V(+:(-:)-,>3,3

田旋花
/0.@01@C1C=*;@2.=-= %#<%% #&<%L #L<$% $<$$ $<$$ $<$$

紫草科
W(*,

P

9+,>3,3

大果琉璃草
/

9

.0

3

10==C56-@*;-+*,C5 D<D" #D<%E %$<#D $<$$ $<$$ $<$$

砂引草
G2==2;=+85-6-*=-H-;-+* "<%$ #<D$ L<L$ E<EE E<EE E<EE

马鞭草科

A3*[3+,>3,3

蒙古莸
/*;

9

0

D

,2;-=50.

3

801-+* LM<L& LE<L# L#<%$ $<$$ $<$$ E<EE

龙胆科
S3+09,+,>3,3

花锚
&*12.-*21-

D

,-+* %<M% "<!E "<ED $<$$ $<$$ $<$$

唇形科
X,[9,0,3

木香薷
!1=801,O-*=,*C.,0.- E"<%E #M<ML %$<L" $<$$ $<$$ $<$$

活血丹
(12+805*10.

3

-,CH* #"<!$ #E<MD %!<&" $<$$ $<$$ E<EE
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表
#

!续"

!!

V(+09+)3@0,[-3#

科名

7,K9-

;

植物名称

/,K3(.T-,+0

拒食率$
f

5+09.33@,+0*,03

%!1 !D1 &%1

校正死亡率$
f

](*0,-90

;

*,03

%!1 !D1 &%1

夏枯草
);C.211*@C1

3

*;-= #E&# EE%& #LE&E $E$$ $E$$ $E$$

风车草
/1-.0

D

06-C5C;,-+-

4

01-C5 "EM# #ED# EE&! EEEE EEEE EEEE

湖北鼠尾草
$*1@-*8C

D

282.=-= #"E!$ %%E!# %$EM$ $E$$ $E$$ $E$$

糙苏
)8105-=C5H;0=*

!

'3*)4,-3K4,

P

3

"

E!<#" E"<%$ !L<$D E<EE L<LL #$<$$

冬青叶兔唇花
K*

3

0+8-1C=-1-+-

4

01-C= E%E&L !DE"% !"E#$ LELL #EEEE #LEL&

香青兰
%;*+0+2

D

8*1C55016*@-+* EEL$ $EM$ $E$$ $E$$ $E$$ $E$$

脓疮草
)*.O2;-**1*=+8*.-+* "$E"% !&EL% "MEL% EEEE #LEL& %LEL&

百里香
78

9

5C=50.

3

01-+C= ED<D" E%<&& %&<!E $<$$ $<$$ $<$$

玄参科

=>*(

J

1)-,*9,>3,3

疏花婆婆纳
N2;0.-+*1*B* "#<D# "$<&E ""<LL $<$$ $<$$ $<$$

藓生马先蒿
)26-+C1*;-=5C=+-+01* $E$$ $E$$ $E$$ $E$$ EEEE EEEE

四川沟酸浆
G-5C1C==O2+8C*.2.=-= LE$$ !E$$ $E#" $E$$ $E$$ $E$$

山西马先蒿

)26-+C1*;-==8*.=-2.=-=\4((+

P

<

#E<D% "<!& #$<M$ $<$$ L<LL L<LL

忍冬科

V,

J

*9.(-9,>3,3

金花忍冬
K0.-+2;*+8;

9

=*.,8* !%<$L "!<DE "#<#D $<$$ E<EE E<EE

盘叶忍冬
K0.-+2;*,;*

3

0

D

8

9

11* $E$$ $E$$ $E$$ $E$$ $E$$ $E$$

羽裂叶莛子
7;-0=,2C5

D

-..*,-

4

-6C5 !%EL# %LE#! %DE&" EEEE #$E$$ #$E$$

唐古特忍冬
K0.-+2;*,*.

3

C,-+* &%EME LDEEE LDEE! #$E$$ #LEL& %LEL&

冠果忍冬
K0.-+2;*=,2

D

8*.0+*;

D

* %E$! #EEL #EDM LELL #$E$$ #$E$$

太白六道木
'H21-*6-21=-- &E&E #ED# %EL! EEEE LELL LELL

刚毛忍冬
K0.-+2;*8-=

D

-6* %"<$! %E<M% #D<!% E<EE $<$$ E<EE

紫葳科
W9

P

+(+9,>3,3

角蒿
F.+*;@-112*=-.2.=-= %E<L% #&<$& %%<M! $<$$ #$<$$ #E<EE

败酱科

A,-3*9,+,>3,3

异叶败酱
)*,;-.-*82,2;0

D

8

9

11* !<DE M<%" D<ED $<$$ $<$$ E<EE

缬草
N*12;-*.*0

44

-+-.*1-= %#<D$ ##<!% &<ME $<$$ E<EE E<EE

菊科
V(K

J

(490,3

毛裂蜂斗菜
)2,*=-,2=,;-+8010HC= L!E"! L#EE! LEE!% $E$$ $E$$ EEEE

尖叶绣线菊

$

D

-;*2*

M

*

D

0.-+*:,*<*+C5-.*,2

#%<#% %!<#% EL<L% L<LL L<LL L<LL

蒲儿根
$2.2+-00168*5-*.C= DLEED DEEL& &DE!! $E$$ $E$$ $E$$

云南蓍
'+8-112*<-1=0.-*.* "&E%% #!EL# DE"D $E$$ $E$$ $E$$

太白山橐吾
K-

3

C1*;-*601-+80H0,;

9

= L%ED% "#E"# !#EEE #$E$$ #$E$$ #EEEE

砂蓝刺头
!+8-.0

D

=

3

521-.- #ME&" #&E!L #!E!L $E$$ $E$$ $E$$

蓼子朴
F.C1*=*1=010-62= M&E!M MLEEE M!EL$ $E$$ $E$$ %EEEE

阿尔泰狗娃花
&2,2;0

D

*

DD

C=*1,*-+C= "EM& E&EM% EDE$% $E$$ $E$$ $E$$

草地风毛菊
$*C==C;2**5*;* MDEM! MDE!L MDEL! $E$$ EEEE "EEEE

乳苣
GC1

3

26-C5,*,*;-+C5 !DE&$ "EEMD "%E#D $E$$ $E$$ $E$$

大刺儿菜
/-;=-C5=2,0=C5 "LEL& "$E$# !"E%E $E$$ $E$$ $E$$

鹤虱
K*

DD

C1*5

9

0=0,-= #EE$ EEMD DE&$ EEEE EEEE EEEE

帚状鸦葱
$+0;O0.2;*

D

=2C606-@*;-+*,* "#<EM !!<%" !$<"D E<EE E<EE E<EE

百合科
X9-9,>3,3

黄花油点草

7;-+

9

;,-=5*+C1*,*

!

F<F(+

"

],>1*9@3

#D<!E M<&! #!<!$ $<$$ $<$$ $<$$

矮韭
'11-C5*.-=0

D

06-C5 !$E!# !%E%& "#E#! $E$$ $E$$ $E$$

兴安天冬
'=

D

*;*

3

C=6*C;-+C= %#E#M #&ELM #ME"L $E$$ $E$$ $E$$

粉条菜
'12,;-==

D

-+*,*

!

\1)+[<

"

7*,+>1< ##<## !<&M #M<%M $<$$ $<$$ $<$$

天南星科
5*,>3,3

一把伞南星
';-=*25*2;CH2=+2.= D$<E% D!<%E D%<%% $<$$ L<LL #E<EE

半夏
)-.211-*,2;.*,* #&E"! #"EL% MED& EEEE EEEE EEEE

象天南星
';-=*25*212

D

8*= $<&# $<$$ $<$$ $<$$ $<$$ $<$$

鸢尾科
G*9@,>3,3

射干
Q21*5+*.6*+8-.2.=-= EE<%! E"<%# "&<#" $<$$ E<EE #$<$$

莎草科
V

;J

3*,>3,3

崖棕
/*;2B=-62;0=,-+,* #<"L %%<!E %"<L& $<$$ $<$$ $<$$

禾本科
S*,K9+3,3

虎尾草
/810;-=@-;

3

*,* E<&$ !<!% D<&$ E<EE E<EE E<EE

沙鞭
)=*550+810*@-11-=* %#<L% %%<EE E$<E% $<$$ E<EE E<EE

!!

注#供试植物提取物质量浓度为
$<"

P

$

KX

,表中所列数据均为
E

次重复的平均值(表
%

'

E

同(

/(03

#

\13>(+>3+0*,09(+94$<"

P

$

KX

,

\13@,0,,*3013K3,+4(.0*9

J

-9>,09(+<\134,K3,40,[-3%,+@0,[-3E<

!!

从表
#

可知'各植物丙酮提取物对粘虫
E

龄幼

虫的毒杀及拒食活性差异较大(处理
%!1

后'拒食

率在
M$f

以上的有狭叶青海大戟+竹灵消+草地风

毛菊+北芸香+蓼子朴和苍耳七'其拒食率分别为
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#$$f

'

#$$f

'

MD<M!f

'

M&<"Df

'

M&<!Mf

和

M$<&Ef

,拒食率在
"$f

&

M$f

的有乳浆大戟+花

椒+鹅绒藤+柱果绿绒蒿等
%%

种植物提取物,秦岭冷

杉+野苎麻+沙生蝇子草等其余植物提取物的拒食率

均低于
"$f

(处理
!D1

后'拒食率在
M$f

以上的

有狭叶青海大戟+竹灵消+北芸香+草地风毛菊+蓼子

朴和苍耳七'其拒食率分别为
#$$f

'

MM<M$f

'

MD<&Ef

'

MD<!Lf

'

ML<EEf

和
M%<$&f

,拒食率在

"$f

&

M$f

的有乳浆大戟+草木樨黄耆+唐古特忍冬

等
#M

种植物提取物'其余植物提取物对粘虫
E

龄幼

虫的拒食率均在
"$f

以下(处理
&%1

后'拒食率大

于
M$f

的有狭叶青海大戟+竹灵消+草地风毛菊+北

芸香+苍耳七和蓼子朴'其拒食率分别为
MM<MEf

'

MM<DEf

'

MD<L!f

'

MD<L%f

'

M"<DDf

和
M!<L$f

,拒

食率在
"$f

&

M$f

之间的有蒙古虫实+茴茴蒜+毛

细辛等
%$

种植物'其余各植物提取物对粘虫
E

龄幼

虫的拒食率均在
"$f

以下(处理
&%1

后'校正死亡

率在
"$f

以上的有苍耳七+狭叶青海大戟和草地风

毛菊'其 校 正 死 亡 率 分 别 为
M$f

'

&L<L&f

和

"E<EEf

,蒙古虫实的校正死亡率为
E$f

'其余植物

提取物对粘虫的活性较差'校正死亡率均在
E$f

以

下(

%<%

!

#%

种植物丙酮提取物对小菜蛾
E

龄幼虫的毒

杀活性

以乳浆大戟+狭叶青海大戟+草木樨黄耆+北芸

香+草地风毛菊+毛裂蜂斗菜+蒲儿根+唐古特忍冬+

竹灵消+纤齿卫矛+一把伞南星和苍耳七等
#%

种对

粘虫
E

龄幼虫胃毒或拒食活性较好的植物!表
#

"为

供试材料'进一步测定其对小菜蛾的毒杀活性'结果

见表
%

(由表
%

可知'供试的
#%

种植物丙酮提取物

对小菜蛾
E

龄幼虫有一定的毒杀活性(处理
!D1

后'校正死亡率在
E$f

以上的有乳浆大戟+狭叶青

海大戟+北芸香+草地风毛菊+蒲儿根+竹灵消+苍耳

七共
&

种植物'其死亡率分别为
EL<L&f

'

EE<EEf

'

E$<$$f

'

!L<L&f

'

!L<L&f

'

EL<L&f

和
!E<EEf

(

处理
&%1

后'乳浆大戟+苍耳七+草地风毛菊+狭叶

青海大戟+北芸香+毛裂蜂斗菜+蒲儿根和竹灵消等

D

种植物丙酮提取物对小菜蛾
E

龄幼虫的毒杀活性

均较好'其校正死亡率分别为
#$$<$$f

'

D&<"$f

'

DE<EEf

'

&M<#&f

'

&M<#&f

'

&M<#&f

'

&$<DEf

和

&$<DEf

(

表
%

!

#%

种植物丙酮提取物对小菜蛾
E

龄幼虫的毒杀活性

\,[-3%

!

\(Q9>,>09:90

;

(.3Q0*,>04(.,>30(+33Q0*,>04.*(K#%

J

-,+04,

P

,9+40E

*@

-,*:,3(.)1C,211*B

9

10=,211*X<

科名

7,K9-

;

植物名称

/,K3(.

J

-,+0

校正死亡率$
f ](*0,-90

;

*,03

%!1 !D1 &%1

大戟科
?)

J

1(*[9,>3,3

乳浆大戟
!C

D

80;H-*2=C1* L<L& EL<L& #$$<$$

狭叶青海大戟
!C

D

80;H-*V0O10<-- $<$$ EE<EE &M<#&

芸香科
R)0,>3,3

北芸香
&*

D

10

D

8

9

11C56*C;-+C5 $<$$ E$<$$ &M<#&

菊科
V(K

J

(490,3

草地风毛菊
$*C==C;2**5*;* EEEE !LEL& DEEEE

毛裂蜂斗菜
)2,*=-,2=,;-+8010HC= LEL& #LEL& &ME#&

蒲儿根
$2.2+-00168*5-*.C= #E<EE !L<L& &$<DE

忍冬科
V,

J

*9.(-9,>3,3

唐古特忍冬
K0.-+2;*,*.

3

C,-+* L<L& %E<EE !#<L&

萝雐科
54>-3

J

9,@,>3,3

竹灵消
/

9

.*.+8C5-.*502.C5 %$<$$ EL<L& &$<DE

卫矛科
V3-,40*,>3,3

纤齿卫矛
!C0.

9

5C=

3

-;*16-- $<$$ D<EE #$<$$

天南星科
5*,>3,3

一把伞南星
';-=*25*2;CH2=+2.= E<EE #$<L& #L<%E

虎耳草科
=,Q9.*,

P

,>3,3

苍耳七
)*;.*==-*<-

3

8,-*.* E<EE !E<EE D&<"$

豆科
X3

P

)K9+(4,3

草木樨黄耆
'=,;*

3

*1C=521-10,0-62= #$<$$ %$<$$ !"<DE

%<E

!

#%M

种植物丙酮提取物对玉米黄呆蓟马
%

龄

若虫的毒杀活性

以玉米黄呆蓟马
%

龄若虫为供试昆虫'测定

#%M

种供试植物丙酮提取物对其的生物活性'其中

校正死亡率在
E$f

以上的结果见表
E

'其余活性较

低的未列出(从表
E

可以看出'处理
%!1

后大叶金

丝桃+毛细辛+山竹花+白毛山梅花+蒲儿根
"

种植物

丙酮提取物对玉米黄呆蓟马
%

龄若虫的毒杀活性较

好'其 校 正 死 亡 率 分 别 为
&M<!Lf

'

"L<##f

'

"E<M$f

'

"%<MDf

和
"%<"!f

(

%<!

!

#%M

种植物丙酮提取物对麦长管蚜无翅成蚜

的毒杀活性

采用浸虫浸液法'以麦长管蚜无翅成蚜为供试

昆虫'测定
#%M

种植物丙酮提取物对其的生物活性'

其中校正死亡率在
"$f

以上的见表
!

'其余植物毒

杀活性较低未列出(由表
!

种可知'骆驼蓬+田旋

花+毛莲菜+秦岭冷杉+兴安胡枝子
"

种植物提取物

对麦长管蚜的毒杀活性大于
M"f

'分别为
MD<EDf

'

M&<$Df

'

ML<&Df

'

ML<L#f

和
ML<$#f

(
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表
E

!

#E

种植物丙酮提取物对玉米黄呆蓟马
%

龄若虫的毒杀活性!

%!1

"

\,[-3E

!

\(Q9>,>09:90

;

(.,>30(+33Q0*,>04.*(K#E

J

-,+04,

P

,9+40%

+@

-,*:,3(.'.*

D

80,8;-

D

=0H=+C;C=

!

%!1

"

科名

7,K9-

;

植物名称

/,K3(.

J

-,+0

校正死亡率$
f

](*0,-90

;

*,03

松科
T9+,>3,3

秦岭冷杉
'H-2=+82.=-2.=-= E"<$#

毛茛科
R,+)+>)-,>3,3

松潘乌头
'+0.-,C5=C.

3D

*.2.=2 !#<"#

马兜铃科
5*940(-(>19,>3,3

毛细辛
'=*;C58-5*1*-+C5 "L<##

藤黄科
S)009.3*,3

川陕遍地金
&

9D

2;-+C5=CH+0;6*,C5 EM<$D

大叶金丝桃
&

9D

2;-+C5

D

;*,,--U3K4-< &M<!L

虎耳草科
=,Q9.*,

P

,>3,3

多花红升麻
'=,-1H25

9

;-*.,8* EEED$

白毛山梅花
)8-1*621

D

8C=-.+*.C= "%<MD

蔷薇科
R(4,>3,3

托叶樱桃
);C.C==,-

D

C1*+2* EE<E"

卫矛科
V3-,40*,>3,3

栓翅卫矛
!C0.

9

5C=8*5-1,0.-*.C= E%<EE

玄参科
=>*(

J

1)-,*9,>3,3

四川沟酸浆
G-5C1C==O2+8C*.2.=-= !$<"!

败酱科
A,-3*9,+,>3,3

缬草
N*12;-*.*0

44

-+-.*1-= !&<$L

菊科
V(K

J

(490,3

蒲儿根
$2.2+-00168*5-*.C= "%<"!

百合科
X9-9,>3,3

山竹花
%-=

D

0;C5+*.,0.-2.=2 "E<M$

表
!

!

"#

种植物丙酮提取物对麦长管蚜无翅成蚜的毒杀活性!

%!1

"

\,[-3!

!

\(Q9>,>09:90

;

(.,>30(+33Q0*,>04.*(K"#

J

-,+04,

P

,9+40$-,0H-0.*@2.*2

!

%!1

"

科名

7,K9-

;

植物名称

/,K3(.T-,+0

校正死亡率$
f

](*0,-90

;

*,03

松科
T9+,>3,3

秦岭冷杉
'H-2=+82.=-2.=-= ML<L#

桔梗科
V,K

J

,+)-,>3,3

紫斑风铃草
/*5

D

*.C1*

D

C.+,*,* D$<LL

石竹科
V,*

;

(

J

1

;

--,>3,3

狗筋蔓
/C+CH*1C=H*++-

4

2; &"<D%

草原石竹花
(

9D

=0

D

8-1*6*@C;-+* L%<DE

樟科
X,)*,>3,3

木姜子
K-,=2*

D

C.

3

2.= "L<!D

藜科
V13+(

J

(@9,>3,3

木碱蓬
$C*26*62.6;0-62= DM<$"

蒙古虫实
/0;-=

D

2;5C550.

3

01-+C5 L#E&E

盐爪爪
J*1-6-C5

4

01-*,C5 "#<!!

毛茛科
R,+)+>)-,>3,3

小花草玉梅
'.250.2;-@C1*;-= L%<%%

松潘乌头
'+0.-,C5=C.

3D

*.2.=2 M!E$#

长柄唐松草
78*1-+,;C5

D

;O2<*1=V- D&<%&

藤黄科
S)009.3*,3

金丝桃
&

9D

2;-+C5+8-.2.=2 D"E%&

川陕遍地金
&

9D

2;-+C5=CH+0;6*,C5 &M<D%

虎耳草科
=,Q9.*,

P

,>3,3

多花红升麻
'=,-1H25

9

;-*.,8* "!<#L

蔷薇科
R(4,>3,3

假升麻
';C.+C==

9

1@2=,2; D!EM&

托叶樱桃
);C.C==,-

D

C1*+2* LD<MM

豆科
X3

P

)K9+(4,3

兴安胡枝子
K2=

D

262O*6*@C;-+* ML<$#

蒺藜科
i

;P

(

J

1

;

--,>3,3

骆驼蓬
)2

3

*.C58*;5*1* MDEED

多裂骆驼蓬
)2

3

*.C55C1,-=2+,C5 &D<!L

芸香科
R)0,>3,3

花椒
T*.,80B

9

1C5HC.

3

2*.C5 D$<E&

凤仙花科
5>3*,>3,3

水金凤
F5

D

*,-2.=.01-#,*.

3

2;2 L!<L"

卫矛科
V3-,40*,>3,3

栓翅卫矛
!C0.

9

5C=8*5-1,0.-*.C= "EEEE

纤齿卫矛
!C0.

9

5C=

3

-;*16-- "$<ML

五加科
5*,-9,>3,3

蜀五加
'+*.,80

D

*.*B=2,+8C2.2.=-= "#E"E

#

木
';*1-*+8-.2.=-= LD<ED

旋花科
V(+:(-:)-,>3,3

田旋花
/0.@01@C1C=*;@2.=-= M&<$D

紫草科
W(*,

P

9+,>3,3

砂引草
G2==2;=+85-6-*=-H-;-+* M%<DD

唇形科
X,[9,0,3

夏枯草
);C.211*@C1

3

*;-= &EE&L

风车草
/1-.0

D

06-C5C;,-+-

4

01-C5 D#E$"

香青兰
%;*+0+2

D

8*1C55016*@-+* D!<ML

忍冬科
V,

J

*9.(-9,>3,3

金花忍冬
K0.-+2;*+8;

9

=*.,8* "M<DE

羽裂叶莛子
7;-0=,2C5

D

-..*,-

4

-6C5 D&<"#

冠果忍冬
K0.-+2;*=,2

D

8*.0+*;

D

* "!<#!

紫葳科
W9

P

+(+9,>3,3

角蒿
F.+*;@-112*=-.2.=-= D%<M&

败酱科
A,-3*9,+,>3,3

缬草
N*12;-*.*0

44

-+-.*1-= "%<%D

菊科
V(K

J

(490,3

毛裂蜂斗菜
)2,*=-,2=,;-+8010HC= L"<%"
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表
!

!续"

!!

V(+09+)3@0,[-3!

科名

7,K9-

;

植物名称

/,K3(.T-,+0

校正死亡率$
f

](*0,-90

;

*,03

蒲儿根
$2.2+-00168*5-*.C= D"E$&

云南蓍
'+8-112*<-1=0.-*.* &&EM"

太白山橐吾
K-

3

C1*;-*601-+80H0,;

9

= D#EML

毛莲菜
!12

D

8*.,0

D

C=5011-=U<W<N< ML<&D

砂蓝刺头
!+8-.0

D

=

3

521-.- L&E$"

帚状鸦葱
$+0;O0.2;*

D

=2C606-@*;-+*,* "L<DD

薯蓣科
F9(4>(*3,>3,3

穿龙薯蓣
%-0=+0;2*.-

DD

0.-+* D%<#M

百合科
X9-9,>3,3

山竹花
%-=

D

0;C5+*.,0.-2.=2 DME#"

黄花油点草
7;-+

9

;,-=5*+C1*,*

!

F<F(+

"

],>1*9@3 DL<DL

戈壁天冬
'=

D

*;*

3

C=

3

0H-+C= L&EE$

粉条菜
'12,;-==

D

-+*,*

!

\1)+[<

"

7*,+>1< "D<!#

天南星科
5*,>3,3

半夏
)-.211-*,2;.*,* D$<"L

禾本科
S*,K9+3,3

沙鞭
)=*550+810*@-11-=* &%<EM

伞形科
8K[3--9.3*,3

菱叶茴芹
)-5

D

-.211*;805H0-62* DEEM"

山羊角芹
'2

3

0

D

06-C5*1

D

2=,;2 &"<E#

!!

注#供试植物提取物质量浓度为
$<E

P

$

KX

,表中所列数据均为
E

次重复的平均值(

/(03

#

\13>(+>3+0*,09(+94$<E

P

$

KX

,

\13@,0,,*3013K3,+4(.0*9

J

-9>,09(+<

E

!

结论与讨论

本研究从秦岭火地塘及内蒙古毛乌素草原采集

到
!&

科共
#%M

种植物材料'经丙酮超声波提取后'

对其提取物分别进行粘虫+小菜蛾+玉米黄呆蓟马+

麦长管蚜毒杀活性测定(结果显示'菊科植物蒲儿

根对粘虫+小菜蛾+玉米黄呆蓟马和麦长管蚜均有较

好的活性'显示出广谱杀虫活性'在质量浓度为
$<"

P

$

KX

时'其对粘虫
E

龄幼虫处理
%!

'

!D

'

&%1

后的

拒食率分别为
DL<EDf

'

DE<L&f

和
&D<!!f

'对小菜

蛾
E

龄幼虫处理
&%1

后的校正死亡率为
&$<DEf

'

对麦长管蚜无翅成蚜和玉米黄呆蓟马
%

龄若虫处理

%!1

后的校正死亡率分别为
D"<$&f

和
"%<"!f

(

蒲儿根为菊科千里光属多年生草本植物'该属植物

民间用作中药'性温'味辛'有小毒'具有清热解毒+

清肝明目+散癖消肿+杀虫止痒等功效%

%"C%L

&

(

i1,(

等%

%&

&总结了千里光属
#!M

种植物中的倍半萜类化

学成分'并评价了倍半萜在该属植物中的分类学意

义(倍半萜类具有强烈的杀虫活性'如目前研究较

为深入的倍半萜类化合物苦皮藤素
)

'其能与昆虫

中肠肠细胞特异性结合'改变细胞膜结构'破坏细胞

膜的正常功能'从而达到杀虫效果%

%D

&

,王彩芳等%

%M

&

从蒲儿根花中分离到泽兰素+

3)

J

,*(+3

!咖啡酸衍生

物"和金丝桃苷!黄酮苷类"(从植物化学分类学的

角度分析'蒲儿根中还含有多种类型的化学成分'具

有杀虫活性的成分是否为倍半萜类'还需要采用活

性跟踪法对其进行更系统的活性成分分析(

本研究发现'虎耳草科植物苍耳七!

)E<-

3

8,-#

*.*

"对粘虫的毒杀和拒食活性及对小菜蛾的毒杀活

性都较强'对粘虫处理
&%1

的校正死亡率和拒食率

分别为
M$<$$f

和
M"<DDf

'对小菜蛾
&%1

的校正

死亡率为
D&<"$f

(苍耳七为虎耳草科梅花草属植

物'

Z3+

等%

E$

&研究了苍耳七提取物的体外抗氧化活

性,胡维岗%

E#

&从苍耳七提取物中分离到
#

个甾体和

E

个倍半萜类'并初步测试了其对红蜘蛛的毒杀活

性(本研究表明'苍耳七提取物对鳞翅目!粘虫+小

菜蛾"+同翅目!麦长管蚜"及缨翅目!玉米黄呆蓟马"

昆虫均具有一定的毒杀活性'而红蜘蛛属于蜱螨目'

其活性成分的类型是否一致'还需要进一步研究(

另外'大戟科植物乳浆大戟+狭叶青海大戟'菊

科植物草地风毛菊+毛裂蜂斗菜+蓼子朴'芸香科植

物北芸香'萝雐科植物竹灵消都对粘虫有较好的拒

食活性'在处理
%!

+

!D

+

&%1

时'拒食率均在
M$f

以

上'同时其对小菜蛾也有较好的毒杀活性'处理
&%1

时的校正死亡率均在
&$f

以上(以上几种植物杀

虫或拒食活性较广'值得进一步研究(
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