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有待进一步开发的植物质杀虫剂— 生物碱

罗万春
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,

广州
,

51 伙抖2 )

摘要 植物产生的许多次生代谢物质可 以作为对昆虫的威慑剂
,

生物碱是有待进一步开发的

植物性昆虫威慑剂之一 本文讨论了生物碱用于防治害虫的历史
、

对害虫的机理及开发前景
。

关键词 生物碱 ; 害虫威慑剂
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在野 生状 态中
,

各种生物为了生存 而要寻觅食物
,

企求配偶
,

以及试 图躲避敌人 的注

意
,

都必须进行无休止的生存斗争
。

一种生物最终是否得以生存
,

则取决于它在经常敌对的

环境条件下的竞争效率
。

处于逆境压力下的任何物种
,

可以适应改变的条件
,

也可以迁移或

灭绝
。

在这几种可能性 中
,

陆生植物只能适应 (否则就是灭绝 )
.

因为陆生植物不象其捕食

者
,

草食昆虫与草食动物
,

它们不能迁移 (除非通过种子传播 )
。

因此
,

进化的植物为了 自身

的生存
,

开始利用许多新 的代谢途径来产生对昆虫及其他草食动物有害的化合物
,

并 由此改

进了它们的竞争能力
。

但当进化的草食动物及昆虫发展出解毒性的手段和利用次生代谢产

物的手段时
,

植物也对新的威慑因素有了反应
.

于是
,

正 如我们现在所知
,

植物次生代谢产

物的复杂性就开始 出现
,

从而发现了许多次生代谢产物被用作昆虫及其他食动物的拒食剂
。

现 已 知 道 植 物 产 生 的许 多次 生 代谢 物 质 可 以 用 作 对 昆 虫 的 拒 食 剂
:
糖 贰 类

(lG cuo
s id es )

、

酉昆和 酚类 (Q u in o n es a dn p h en 0 sI )
、

菇 类 ( T e pr
~

)
、

香 豆 素类 (oC
~

ir ns )
、

木质素类 ( L咭
~

)
、

生物碱 ( A lk a l o ids )
、

菌类 ( S t e r o ids )
、

多 炔 类 (oP lay eC t y len eS )
、

噬 吩 类

(J七i o p h

~
)

、

环 戊 四 氢苯 骄 吠 喃 类 (yC clo p en at t e t ar hy d or be n OZ fu ar nS ) 及 其 他 类 (C ihu
S h in 一 F o o n

,

19 9 3 )
。

其中许多植物次生物质已被研究并开发为杀虫剂应用
。

生物碱是有待

进一步研究开发的植物驱虫剂之一
。

1 生物碱用于防治害虫的历史回顾

1
.

1 富含生物碱的杀虫植物及驱虫生物碱

在远古时代
,

人们就知道利用植物源生物碱 防治 害虫 (赵善欢
,

19 8 3)
。

明朝万历 24 年

( 1 5 96) 李时珍编写的《本草纲目》中记述了 1892 种药物
,

其中具有 防治 害虫作 用的植物如

百部 ( S枷
o n o j a p o n 必 )

,

黎芦 ( U印口如m n匆ur m )及苦参 ( S即 h o
ar 刀

a v

caese
s )等 都是 富

含生 物碱的植物
.

黎芦 和 白禁 芦 ( U即口如m a lb u m ) 在 很 久 以 前 即作 为 罗 马 人 的 驱

虫剂
。

早在公元 5世纪的早期
,

古地中海的居民即用其提取物处理种子以防害虫对植物幼

芽的为害 s( 而 ht ct al
,

19 75)
。

在这些杀虫植物中
,

百部主要含百部碱 ( S t e lr lO苗 n e )
、

百部高

碱 ( S t e rr o[ 正d ine )
、

异百部高碱 (L os t e lr 幻 in d in e )及原百部碱 (P or ot s t日m oL

~
) ; 黎芦主要含原

黎 芦碱 A
,

B ( P or ot
~

t ir n e A
,

B )
、

蔡芦 碱 (、飞m lat rnj n e )
、

介 蔡 芦 胺 (北四 le )
、

伪 介蔡 芦 胺

(sP e u d oj e r
vi n e)

、

红介蔡芦 胺 ( R ub iej 币en )和计 末林碱 (〔记爪哈力n e ) ; 苦参主 要 含苦参 碱

(M at ir en )
、

氧 化 苦 参 碱 (ox y
lan

tr in e )
、

经 基 苦 参 碱 s( 。 pho m on l)
、

N 一 甲 茎 野 靛 碱
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(N 一 1刀 eL th ly ytC is ien )和脱氢苦参碱 (S o p h o ca pr in e) 等
。

我国 200 年前即应用防治害虫的烟草

(N ico iat an ot ab cu m ) 则 主 要 含 烟 碱 (N ico t ln e )
、

去 甲 烟 碱 (oN而 co it n e ) 和 毒 黎 碱

(nA ab as ien )等 ; 雷公藤 (侧 P t er y g iu m iw伪 dr ii) 含 雷 公 藤 碱 (W ilfo 记 ien )
、

雷 公 藤 精 碱

(W诩陌 gr ien )
、

雷公藤次碱 (W山七五 n e )
、

雷公藤春碱 (W汕陌 n五 n e )和雷公藤辛碱 (W山陌

~
)

等
.

另外
,

农村用来杀虫的博落 回 (M ac 俪 ay co dr a at )主要含普洛托品 (P or ot p me )
、

高白屈

菜碱叨 一 h

~
ch e il d o

~ )
、

血根碱 (s a gn iun
a ir n e )

、 : 一 别克托 品 (
: 一 all o a 了p ot p ine )

、

黄连

碱 (oC tP is ine )
、

小聚碱 ( B e r be 血e)
、

博落回碱 (oB 助~ )等
.

具有特 殊杀虫作 用 (不育作

用 ) 的 喜 树 ( aC m p ot ht cae
a cu m in dn a) 则 主 要 含 喜 树 碱 (aC mP ot th ieC n e ) 和 次 喜树 碱

(、飞n o t e r Pine )等 (徐礼桑 等
,

19 8 5 ; 陈冀 胜等
,

19 87)
。

南美 洲人从本 世纪 40 年代始
,

即用

大风子科 (F h co u rt l a二e) 植物 R ya 山 a 防治玉米螟
、

甘蔗螟和苹果 蠢蛾
,

其 主要有效成份为

里安那碱 ( R y a n o d in e ) (R
o g e sr et a l 1 94 8;C or s b y

,

19 7 1;w i巴 n er
,

19 7 2 )
。

用其作配料市场

化的杀虫剂有 yR
a

exn 或 R ya in d de ( S曲
,

19 8 7)
。

此外
,

经过国内外许多科 学家的努力
,

还明

确了其他许多生物碱的驱虫效应
。

如奎宁 (Q u而
n e )

、

地麻素 ( C O

~ ine )
、

芦竹碱 (G ar

~
)

、

吗 啡 (M
o pr h in e )

、

番 木鳖 碱 ( Sytr hc n 由e )
、

蓑 若 胺 ( S co P o la

imne
)

、

鹰 爪 豆 碱 ( SP a 川七l ae )
、

马钱子 碱 ( B
r u c

ine )
、

木 防 已 碱 ( T川 o b ine )
、

木兰 花碱 (M a g n o flo ir n e )
、

血 根 碱 ( S a ng ul n a 一

ir ne )
、

白屈菜 碱 (hC iel d o n
lne )

、

乌头碱 ( AOC n it l n e )和 阿托品等 (J
.

M
a

lm
,

19 8;3 陈 冀 胜等
,

l兜7 )
。

1 .2 生物碱对害虫的作用机制

1
.

2
.

1 生物碱时害 虫神经系统的影响 生物碱对害虫乙酞胆碱受体的抑制
: 在研究生物碱

对害虫的作用机制方面
,

烟碱是一个较成功的例子
。

研究明确了烟碱对害虫的毒杀机理是

麻痹神经
,

是乙酞胆碱受体 ( A C hR )的激动剂
,

低浓度时刺激烟碱型受体
,

使突触膜产生去极

化
,

与乙酞胆碱 (A C h) 作用相似
。

高浓度时对受体产生脱敏性抑制
,

即神经冲动传导受阻但

神经膜仍保持去极化 (M u r d o
ck et al

,

19 85 )
.

并从分子水平上探讨了烟碱分子结构与其 对

昆虫的作用关系
。

测定得出了烟碱分子中两个 N 原子的间距为 .4 2入
,

正好相 当于 乙酞胆

O

碱分子中的酉旨基 ( 一 遵
一

oR )碳原子与胆碱 N 原子间的间距
,

因而与乙酞胆碱 的作用相似

(o
,

iBr en
,

19 6 6)
。

而两个 N 原子间距大于或小于 4
.

2入的新烟碱 (即毒黎 碱 )类 似物 对昆

虫活性很低或根本无杀虫活性
。

这个例子亦揭示了生物碱对昆虫的作用是相当严格的
。

烟

碱除 了影响胆碱能 突触 ( C ho iln egr ic s
yn

a p巴 ) 外
,

还能 对鱿鱼 巨大 神经 轴突 ( S q ul d ig
a in

a x o ns )产生神经闭锁活性 (N己n le b lo ick
n g a ct i v iyt ) ( F ar 血

ct a l
,

19 7 3 )
.

试图以烟碱作为新杀虫剂的模板还未取得商业上的成功
,

然而
,

疏基取代联胺二甲基硝基乙

烯酮类系列化合物 ( iN otr k e n de in 咒 t h y l me I’ca p ot sI u b ist ut det id a

~
) 已 被报导 (S o lo aw y

et al
,

19 79 )
,

这些化合物的合成可能是来 自烟碱模板的启示
。

生物碱对害虫乙 酞胆碱醋酶的影响
:

M o h a

anr d 等 ( 19 91 )报导从 aH 川即柳 ont cr oo 灿 i

中分离得到三种生物碱
: C or

o kS 如
e

、

育亨宾 (oY h i lr lb ine )和 刀一 育亨宾 叨 一 yo h il n b ine )
。

其

中 C or o ks il ne 对乙酞胆碱醋酶 ( A C hE )有抑制作用
.

另外
,

婴粟科 (P a p a

一盼e) 的蓟婴粟

(A ar 翻 on o m ex ica an )和博落回中的主要有毒成份血根碱
,

对乙酞胆碱醋亦有抑制作用 (陈

冀胜
,

19 87 )
。
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1
.

2. 2 生物碱时昆 虫的拒食活性 有关生物碱对昆虫的拒食活性报导较多
。

M it ch ell (19 87 )

以马铃薯 甲虫成虫为模式研究在结构上有代表性 的 9 种生物碱 (喳宁
、

婴粟碱
、

茄碱
、

马钱

子碱
、

金雀花碱
、

番茄素
、

咖啡因
、

槟榔碱和阿托品 )对昆虫的嗅觉化感器 (Ga l服 c1h ~
se ns

o ry

s sy t e m )的影响
,

结果表明
,

只有极少数生物碱对某 些细胞具有低水平 的生物活性且并非依

其剂量 刺激化感细胞
。

这虽不能说明生物碱的作用是明显地阻碍受体 ( L殆把 n ℃ n t

~
p ot )r,

但确有一些生物碱对昆虫正常的化感反应 (hC~
s

~
yr 璐 p o

毗 )有 明显 的抑 制 作 用
。

番茄素 (oT am
ti n e )

、

茄碱 s( ol a

~
)

、

婴粟碱 (P ap
a ve vi en )和金雀花碱 (S p a

ert ien )明显抑制氨

基酸反应 (由 G AB A 体现 )
。

而喳宁和婴粟碱则抑制对蔗糖 的反应
.

研究表 明
,

除婴粟碱

外
,

所试生物碱均对 G A B A 受体有抑制作用 (蔗糖
、

G AB A
、

L 一 丙氨酸刺激相同的感 觉细

胞 )
.

B al d es 等 ( 19 8 6 )也研究 了上述生物碱对丽蝇 (aC iil pho ir d) 的拒 食作 用
。

结果表 明 9 种

生物碱可显著降低 丽蝇成虫对蔗糖的摄取
,

抑制程度随生物碱的不 同而异
。

电生理研究表

明
,

茄碱和番茄素能引起马铃薯 甲虫外颗叶和附节感受细胞 的暴发活性
,

对氨基酸敏感细

胞造成不可逆转的危害
。

9种生物碱均表现拒食活性
,

拒食活性与生物 碱 N 原子数无 关
,

但与分子量有一定相关性
。

M iil er 等 ( 19 83 )研究 了 6 种节基 异 哇诺琳 (B enj vils
o

咖no iln e) 类 生 物 碱 对美 国白 蛾

(月” h a n 介 i a cu n ae )
、

亚热带粘虫 (S p o d o 夕t
aer er id a o ia )和舞毒蛾 ( yL m a n 斤 ia d isP

a r )的生

物活性
,

以上 3 种试虫在室内人工饲料中饲养 24 h
,

表现取食减少
,

生长发育减慢
。

舞毒蛾

从卵至 5龄幼虫的存活率 均 降低
。

3种试虫对所试 6 种生物碱反应相似
,

但以具有 甲叉二

氧酚基 (M
e
ht y len de io xy p h en yl )的上述生物碱毒性最高

。

1
.

.2 3 生物碱对昆虫的其他影 响 L h虹 aw ( 19 66) 和 M i td l ell 等 ( 19 84) 发现一些生物碱刺

激家蚕的受体神经元而抑制红萝 卜甲虫 (R de t

~
p b 泥t le )的受体神经元

。

S ch oo hn
o

ven 等

( 19 73 )发现某些生物碱 (如番茄素和哇宁 )抑制一种蜷的取食而刺激另一种蜷的取食
。

在 gE
e m af 等 ( 19 90) 的试验中

,

将 P y drr 五ne 生物碱 拌和到人 工饲料 中饲 喂桑灰灯蛾

(C ear ot no ot s

atr ns in es )幼虫
,

分析其在该虫各器官的贮存和代谢
,

发现大量生物碱贮存在

各虫态的体壁中
.

而 N鹿 l( 19 90) 则发现白屈菜碱 (C h e il d o

~
)是微粒体单氧酶 (M icor so am l

mo no
o xy gen as e) 的抑 制剂 以 及小 聚碱 对棉铃 虫 (H iel 。 ht is a

nn ig er a) 的毒性 能被单 氧酶

( M o
no

o x y g en ase )的抑制剂肉寇豆醚 (M y isr it icn )所增效
。

用含羽扇豆生物碱 ( L u p in a 玫al o ids )和酪蛋 白的人工饲料进行研究 ( oJ h ns o n et al,

19 8 8)
,

发现很低浓度的金雀花碱即影响亚热带粘虫的生长发育及存活
,

并发现金雀花碱对

该虫的毒性 比羽扇豆碱 (L uP i币 n e )高一倍
.

儿ng ho m 等 ( 19 84 )在所著 《 A】k a fo ids : C h咖以1 a nd iB o lo ig o l P esr p eC tive 》第二卷 中

记述了唠诺里西陡 (Qu

ino 腼d in e) 类生物碱中的羽扇豆碱
、

金雀花碱
、

13 一 轻基羽扇豆碱和

17 一 经基羽扇豆碱抑制豌豆蚜 (A cy rt ho 仰 h o n p isu m ) 的生长发育
。

此外
,

羽扇豆碱对双带

炸锰 (M ael no p lu 、 ib o it att
o s) 亦表现生长发育抑制作用

。

M a( 1 9 7 2) 还发现番茄素抑制大菜

粉蝶 (P iiesr b~ ica e) 取食
。

aH
r l e y 等 ( 1967 )发现某些生物碱影响昆虫的各个龄期或后代

幼虫的存活
,

并减少产卵量
。

除了植物来源的生物碱外
,

B a co s 等 ( 19 88) 报导从一种小黑蚊 (M
o n o m o ir u m sP p

.

) 中

分离得到了 2
,

5 位被取代的毗咯琳 ( 2
,

5 一 d is u b s t i t u tde P y币 il n es )对 白蚊 ( R e r io li et mr es )
、

蝗
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虫 (oL cus at n卫g ar ot iar )
、

绿脉黄粉蝶 (月盯臼 n
aP O和家蝇 (M

u

仰 do m es 瓦阴 ) 显不独淋屏

作用
。

生物碱对昆虫的作 用是多种 多样 的
。

正如 儿 n gh o m (19 8叼在 其 《 A lk aol ids 二C脸 e

~
1

a n d B io ol g
ical p e sr p咖ve 》 一书中的总结 : 生物碱依靠其多方面的作用 ( g

~
ils )t

,

作为一

种天然杀虫剂
,

防止取食者的攻舌
,

使植物得到了保护
.

2 生物碱杀虫剂的开发前景

生物碱是植物有毒成份中最大的一类
。

50 年代初 已知有 600 种
,

至 60 年代末已达 2 0X()

种
,

70 年代达 到 50 00 种
,

80 年代 已发 现有 60 00 种 以 上 的植物生物 碱 (陈冀胜 等
,

1987 ;

aH br o

ern et al
,

19 84 )
.

对生物碱 的研究正在各个领域 (如 医学和植物保护学等 )深人开

展
.

用于商业杀虫剂生产的生物碱制剂已经有硫 酸烟碱 (中国 )和黑叶 40 仍h ck lae f 40 )

(美国 )
,

黑叶 40 是一个水溶性的硫酸烟碱
,

其中烟碱含量为 40 %
.

蔡芦在本世 纪 40 年代

早期就被发展成为一个商业杀虫剂
,

由委内瑞拉出 口到美 国 (R ao kr
,

19 4 7)
,

现在主要用于

柑桔害虫防治
。

以里安那碱为主要成份的 yR~ 或称 R y a n ld d e (st 沮
,

19 87)
,

因其单位面积

用量少 (对某些害虫少于 10 9 /h m
“即有效 )

,

作用机理独特 (对害虫肌 肉表现毒性
,

引起害虫

取食停止和松弛麻痹 )
,

正越来越显示出广阔的发展潜力 ( C城s id a
,

19 87)
。

且里安那碱的水解

产物 yR
a

no d ol 对哺乳动物毒性低
,

但对昆虫却是一个强有力 的击倒剂 ( C a s lda
,

19 87)
,

而且

己经被合成 ( B el a n ge r ct al
,

19 7 9)
。

从毒扁豆 (hP ys os 匆。 a 。朗。 o
su m ) 中分离得到的叫

噪生物碱— 毒扁豆碱 (P娜 os 吨
~

)
,

对乙酞胆碱醋酶的活性有抑制作用 (可逆 )
,

虽然其

本身并不是一个重要的杀虫剂
,

但它却以合成稳定的 N 一 甲基氨基 甲酸醋类杀虫剂的模板

而载誉全球 (M e lca 找 1 97 1 )
。

生物碱类是极具潜力的
、

有待进一步研究开发的植物质杀虫剂
。

致谢 导师赵善欢教授审阅并斧正全文
,

特致谢忱
.
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