
文章编号:1001-411X(2000)03-0040-04

黄杜鹃提取物对小菜蛾的产卵忌避和杀卵作用
钟国华 ,胡美英 ,章玉苹 ,周晓梅

(华南农业大学昆虫毒理研究室 , 广东 广州 510642)

摘要:报道了闹羊花素-III(简称 R-III)和黄杜鹃花乙酸乙酯(EtOAc)萃取物等对小菜蛾(Plutella xylostella L.)的产卵

忌避和杀卵作用.在非选择性和选择性试验处理后 72 h , R-III(ρ=0.5 g·L-1)的产卵忌避率分别为 77.54%和

80.13%, EtOAc萃取物(ρ=5 g·L-1)的忌避率分别为 55.86%和66.01%.经 R-III和 EtOAc萃取物处理后 ,叶背与叶

面卵数之比显著变小 ,卵孵化率明显降低.以ρ=0.1 g·L-1 R-III处理后 5 d ,杀卵率可达66%.
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　　黄杜鹃(Rhododendron molle G.Don), 又称羊踯

躅 、闹羊花 、三钱三 、八厘麻等 ,在中国分布广泛
[ 1]
.

《神农本草》 、《本草纲目》均详细记载其毒性 ,在我国

南方农村有将其用作土农药的传统[ 2] ,也有不少文

章报道黄杜鹃各种粗提物对害虫的活性
[ 3～ 5]

.

闹羊花素-III(Rhodojaponin-III ,以下简称 R-III)是

从黄杜鹃花分离的四环二萜类物质 ,对马铃薯甲虫

(Leptinotarsa decemlineata)、杂拟谷盗(Tribolium con-

fusum)、草地夜蛾(Spodoptera frugiperda)[ 6～ 7] 、斜纹夜

蛾(Spodoptera litura)[ 8] 、美洲斑潜蝇(Liriomyza sati-

vae)
[ 9]
、甜菜夜蛾(Amaranthus mangostanus)

[ 10]
等具有

强烈的拒食 、毒杀 、生长发育抑制作用 ,但对昆虫的

产卵忌避和杀卵作用的报道极少.作者发现 , R-III

等黄杜鹃花提取物对小菜蛾(Plutella xylostella)具有

显著的产卵忌避作用和较明显的杀卵作用 ,这为将

黄杜鹃开发成害虫行为调节剂提供理论基础.

1　材料与方法

1.1　植物材料及其提取方法

1998年3月从广东省曲江县和乳源县采回黄杜

鹃花.23 ～ 27 ℃阳光下晒干或于 40 ℃以下烘干 ,参

考胡美英等的方法[ 7]得甲醇(MeOH)浸提物.按钟国

华等的方法[ 10]分别获得乙酸乙酯(EtOAc)萃取物 、二

氯甲烷(CH2Cl2)萃取物 、甲醇-水(MeOH-H2O)萃取

物.参考 Klocke等方法[ 11]对 EtOAc萃取物进行硅胶

柱层析 ,分离得 w=81.58%的 R-III.配制供试药液

时未折算成纯品.

1.2　产卵忌避作用的测定

　　非选择性试验:白菜[ Brassica campestris L.ssp.

Chinensis(L.)]栽种 20 d后 ,选取长势良好 ,大小基

本一致的菜苗 ,移植至 h =12 cm 、d =7 cm 的小杯 ,

每杯 1株 , 2 ～ 3 d后供试.以 φ=0.1%的 APSA-80

(乳化剂 ,美国 AMWAY 公司生产)水溶液配成供试

样品 ,手持喷雾器按 2 mL/株的药量对整株菜苗(包

括菜叶背面)喷雾(均能湿润全株菜苗).对照药剂为

齐螨素[ EC ,有效成分(a.i.)ρ=1.2%,河北农药厂生

产] 1 000倍稀释液.空白对照喷等量 APSA-80水溶

液.每处理4个重复 ,每个重复 1株.药液干后放入

d=20 cm 、h =30 cm 的铁纱笼 ,接进羽化 1 ～ 2 d 的

小菜蛾成虫 5对 ,每笼悬挂 1个蘸满 φ=10%蜂蜜的

小棉球 ,为试虫补充营养.每隔 12 h移动菜苗 ,变换

方位.计算非选择性产卵忌避率.

　　选择性试验:菜苗的栽种和喷药处理同非选择

性试验.药液干后 ,各处理(包括 CK)随机取 1株菜

苗 ,一并随机放入 90 cm ×45 cm×30 cm 养虫笼内.

按1对/株接入羽化 1 ～ 2 d的成虫.每处理 4 个重

复.计算选择性忌避率.

1.3　对产卵位置影响的测定

在检查小菜蛾产卵情况时 ,分别记录每株菜苗

的叶背着卵数和叶面着卵数 ,计算叶背叶面卵数之

比 ,以分析各处理对小菜蛾产卵位置的影响.

1.4　杀卵作用的测定

让羽化 1 ～ 2 d的小菜蛾在 20 d 龄菜苗上产卵 ,

12 h后取出 ,计算卵粒数.喷药处理同产卵忌避作用

试验.然后移至隔离虫源的玻璃温室(温度 15 ～ 22

℃,RH=60%～ 80%),正常水肥管理.处理后每天

检查孵化情况 ,并将幼虫用毛笔扫除.计算处理后

5 、7 d的孵化率和杀卵率.
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1.5　统计分析

文中数据均以[平均数±标准误(SE)] 表示 ,方

差分析采用邓肯氏新复极差检验法(Duncan' s Multi-

ple Ranger Test ,DMRT),以 SAS软件计算所得.

2　结果与分析

2.1　非选择性产卵忌避作用

　　表 1结果表明 , R-III对小菜蛾具有强烈的非选

择性产卵忌避作用.在非选择性条件下 ,处理后 24 、

48和 72 h , R-III 在 ρ=0.5 g·L
-1
时 ,忌避率分别为

91.04%、81.17%和 77.54%,显著高于齐螨素推荐使

用剂量的忌避效果;在 ρ=0.1 g·L-1时 ,忌避率分别

为71.67%、64.85%和 57.62%,与齐螨素无显著差

别;同期 ρ=5 g·L-1的 EtOAc 萃取物的忌避率分别

为69.98%、61.93%和 55.86%,与 R-IIIρ=0.1 g·L-1

和齐螨素(a.i.ρ=0.012 g·L-1)的忌避效果处于同

一水平 ,而显著高于MeOH浸提物 、CH2Cl2 萃取物和

MeOH-H2O萃取物 ,后 3种提取物的产卵忌避率均在

35%以下.

2.2　选择性产卵忌避作用

从选择性试验结果(表 1)可知 , R-III在 ρ=0.5

g·L-1处理后 24 、48 h 的忌避率分别为 94.64%和

79.13%,显著高于齐螨素(a.i.ρ=0.012 g·L
-1
);至

72 h ,忌避率仍高达 80.13%.处理后 24 、48和 72 h ,

R-III ρ=0.1 g·L-1的忌避率分别为78.96%、70.46%

和64.49%,EtOAc萃取物 ρ=5 g·L
-1
的忌避率分别

为79.66%、68.65%和 66.01%,两者与齐螨素推荐

使用剂量无显著差别.值得注意的是 ,与非选择性试

验比较 ,MeOH 浸提物 、CH2Cl2 萃取物和 MeOH-H2O

萃取物的忌避率有明显提高 ,试验期间忌避率均保

持在 52.70%～ 71.89%,并且处理后 72 h 各处理的

忌避率无明显差别.

表1　黄杜鹃提取物处理对小菜蛾的产卵忌避作用1) (广州 , 199811)

　　　　　Tab.1　 Extracts from R.molle flowers as oviposition deterrentants against P.xylostella (Guangzhou)

提 取 物

extracts
ρ/(g·L

-1
)　　

非选择性产卵忌避率

oviposition deterrent rates in no-choice tests/ %

24 h 48 h 72 h

选择性产卵忌避率

oviposition deterrent rates in choice tests/ %

24 h 48 h 72 h

R-III 0.5 　91.04±2.18a 　81.17±3.90a 　77.54±5.11a 　94.64±5.36a 　79.13±10.59a 　80.13±10.89a

0.1 71.67±10.55b 64.85±8.28b 57.62±9.97b 78.96±6.99b 70.46±8.20ab 64.49±10.26ab

MeOH 浸 extract 5 26.39±14.26c 28.87±12.61c 21.88±11.41c 61.03±1.42c 57.80±15.33b 59.81±12.69ab

EtOAc萃 fraction 5 69.98±1.85b 61.93±3.23b 55.86±5.08b 79.66±6.96b 68.65±8.16ab 66.01±8.04ab

CH2Cl2萃 fraction 5 34.38±18.56c 9.21±11.24d -12.70±11.97d 71.89±16.77b 56.23±8.65b 52.70±6.55b

MeOH-H2O 萃 fraction 5 12.83±15.60d 15.69±14.36c 12.31±14.03c 58.28±23.17c 70.81±10.77ab 68.94±9.51ab

齐螨素 abamectin 0.0122) 75.54±1.45b 67.36±2.67b 56.64±4.38b 68.86±5.59b 58.96±10.22b 64.31±9.45ab

CK3) 0 103.25±18.87 119.50±26.47 128.00±27.74 80.00±3.61 235.00±33.20 305.33±12.35

　1)表中同列数据后字母不同表示在 5%水平差异显著(DMRT 法);2)ρ为有效成分浓度;3)此行数据为着卵数(粒/株)

2.3　对产卵位置的影响

从表 2可知 ,在非选择性试验中 ,小菜蛾在对照

菜苗叶背与叶面的产卵数之比约为 1.05 ～ 1.11 ,在

选择性试验时 ,叶面叶背卵数比为 0.98 ～ 1.04 ,即在

正常情况下 ,小菜蛾在供试白菜叶背与叶面上产卵

的概率基本相等 ,这与文献报道基本一致
[ 12]

.但在

非寄主植物黄杜鹃提取物的干扰下 ,这个比例可被

显著改变.在非选择性试验中 , R-III 在 ρ=0.5

g·L
-1
处理后 24 、48和 72 h ,叶背与叶面卵数之比分

别为 0.62 、0.77和 0.68 ,明显低于空白对照 ,但浓度

降低到 ρ=0.1 g·L-1时 ,在处理后 48 h起即与对照

无明显差别.在选择性试验中 , R-III 以 ρ=0.1

g·L-1和 ρ=0.5 g·L-1处理后 48 、72 h 的叶背叶面卵

数比无明显差异 ,但均显著低于齐螨素和空白对照.

在非选择性和选择性试验时 ,经 ρ=5 g·L
-1
的 EtOAc

萃取物处理后 ,叶背叶面卵数比均低于 0.85 ,明显小

于空白对照和齐螨素(非选择性试验 72 h除外),但

同浓度的MeOH浸提物 、CH2Cl2萃取物和MeOH-H2O

萃取物处理后 ,叶背叶面卵数比基本上都大于空白

对照(CH2Cl2萃取物选择性处理后 24 h除外).

2.4　杀卵作用

从表 3可知 , R-III 有一定杀卵作用.以 R-III ρ

=0.5 、0.1 g·L-1处理后 5 d ,小菜蛾卵孵化率分别为

25.13%和 25.72%,杀卵率可达 66.93%和 66.15%,

明显高于齐螨素(46.59%).这也说明 R-III 达到一

定浓度(如 ρ=0.1 g·L-1)时 ,卵孵化率不再随浓度

提高而显著降低.EtOAc 萃取物的杀卵率也高达

56.97%, 其余提取物处理杀卵率在 36.97% ～

41.78%.比较处理后 5 和 7 d 的孵化率可知 ,以 E-

tOAc萃取物处理的孵化率提高最为明显 ,增加 16.29

个百分点 ,其次为对照和齐螨素处理 ,分别提高 12.38

和11.25个百分点 ,其余各处理没有明显提高.
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表 2　黄杜鹃花提取物处理对小菜蛾选择产卵位置的影响1) (广州 , 199812)

　　　　Tab.2　 Effects of extracts from R.molle flowers on oviposition location of P.xylostella (Guangzhou)

提 取 物

extracts
ρ/(g·L-1)　　

非选择性试验叶面卵数/叶背卵数

No.of eggs on leaves surface /No.of eggs on

　leaves back in no-choice tests

24 h 48 h 72 h

选择性试验叶面卵数/叶背卵数

No.of eggs on leaves surface/No.of eggs

on leaves back in choice tests

24 h 48 h 72 h

R-III 0.5 0.62±0.14d 0.77±0.15d 0.68±0.06d —2) 0.74±0.20c 0.85±0.13c

0.1 0.70±0.14d 1.00±0.18c 0.95±0.13c 0.58±0.21c 0.63±0.07c 0.71±0.32c

MeOH 浸 extract 5 2.26±0.64ab 1.87±0.27ab 1.78±0.19a 1.53±0.14a 1.20±0.03ab 1.28±0.10ab

EtOAc萃 fraction 5 0.64±0.27d 0.85±0.13d 0.91±0.13bc 0.70±0.20bc 0.81±0.09c 0.85±0.39c

CH2Cl2萃 fraction 5 2.63±0.56a 2.15±0.29a 1.11±0.12bc 0.75±0.25bc 1.36±0.14a 1.36±0.11a

MeOH-H2O萃 fraction 5 1.97±0.15b 1.58±0.10ab 1.46±0.05b 1.41±0.24ab 1.21±0.11ab 1.17±0.18ab

齐螨素 abamectin 0.0123) 0.99±0.11c 1.09±0.11c 0.89±0.12bc 1.05±0.43b 1.13±0.24b 1.04±0.29b

CK 0 1.05±0.15c 1.11±0.10c 1.10±0.10bc 1.04±0.07b 0.99±0.08b 0.98±0.09b

　1)表中同列数据后字母相同表示在 5%水平差异不显著(DMRT 法);2)选择性试验中ρ=0.5 g·L-1 R-III处理后 24 h 卵数

太少 ,不统计比较;3)ρ为有效成分浓度

表3 　黄杜鹃花提取物对小菜蛾卵的毒杀作用1) (广州 , 199812)

Tab.3　 Extracts from R.molle flowers as ovicides against P.xylostella (Guangzhou)

提 取 物

extracts
ρ/(g·L-1)　　

处理前卵量

/(粒·株-1)

No.of eggs before

treatment per plant

处理后 5 d

5 d after treatment

孵化率

incubation

rate/ %

杀卵率

ovicidal

rate/ %

处理后7 d

7 d after treatment

孵化率

incubation

rate%

孵化率增加

increase of incubation

rate/百分点(oiubts)

杀卵率

ovicidal

rate/ %

R-III 0.5 80.00±9.10 25.13±4.37c 66.91 31.17±5.23c 6.04 64.73

0.1 89.00±5.20 25.72±1.48c 66.15 35.00±1.90c 9.28 60.39

MeOH 浸 extract 5 82.00±9.86 47.90±11.41b 36.97 49.26±11.94bc 1.36 44.26

EtOAc萃 fraction 5 88.67±8.34 32.70±5.12bc 56.97 48.99±1.59bc 16.29 44.56

CH2Cl2萃 fraction 5 88.33±9.53 44.24±3.96b 41.78 50.04±2.45bc 5.80 43.37

MeOH-H2O 萃 fraction 5 87.00±4.73 47.74±3.51b 37.18 55.86±4.85b 8.12 36.79

齐螨素 abamectin 0.0122) 74.33±18.66 40.59±3.46bc 46.59 51.84±8.02bc 11.25 41.34

CK 0 101.33±16.18 75.99±4.72a — 88.37±1.38a 12.38 —

　1)表中同列数据后字母相同表示在 5%水平差异不显著(DMRT 法);2)ρ为有效成分浓度

3　讨论

近年来 ,人们对杀虫剂的认识越来越深刻 ,国内

外都特别重视植物次生化合物对害虫的毒杀 、拒食

和忌避作用 ,希望开发出植物源昆虫生长调节剂 、忌

避剂和拒食剂应用于害虫综合治理(IPM)
[ 13～ 15]

.

　　抱卵成虫对寄主植物的趋性飞行及着落行为 ,

很大程度上受到植物释放或外加于其上的引诱剂 、

滞留剂或忌避剂的影响
[ 16]

,因此 ,某些非寄主植物提

取物处理能明显防止或减少昆虫在寄主植物上的产

卵[ 17] .本文结果表明 , R-III、EtOAc 萃取物等黄杜鹃

提取物对小菜蛾具有显著的产卵忌避作用和较明显

的杀卵作用 ,其中 , R-III在 ρ=0.1 g·L-1时与齐螨素

推荐使用剂量(a.i.ρ=0.012 g·L-1)的忌避效果相

当 ,在 ρ=0.5 g·L-1时显著优于齐螨素.值得注意的

是 ,MeOH 浸提物 、CH2Cl2 萃取物和 MeOH-H2O 萃取

物在选择性试验忌避效果明显 ,高于非选择性试验 ,

这可能是这 3种提取物所含成分的忌避效果不如 R-

III、EtOAc萃取物(含 9.81%R-III),或者忌避物质含

量不高.在选择性试验中 ,在忌避物质的作用下 ,试

虫可以将更多的卵产在空白对照上 ,因而提高了忌

避率.这在生产上有积极的意义:在蔬菜 、花卉等作

物上喷施黄杜鹃提取物时 ,除具有产卵忌避和直接

杀卵作用外 ,还可使更多害虫产卵于少部分不施药

的作物 ,再集中处理 ,可减少农药使用 ,提高防治效

果.

此外 ,黄杜鹃花提取物能显著改变小菜蛾在叶

背和叶面的产卵数比例 ,但各种提取物对产卵位置

的影响有明显区别.经 R-III 、EtOAc 萃取物处理 ,叶

背叶面卵数之比小于 1 ,说明叶面卵数比例提高 ,这
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可使药剂接触卵的机率提高 ,增大杀卵机会.但以同

浓度的MeOH浸提物 、CH2Cl2 萃取物和MeOH-H2O萃

取物处理后 ,叶背叶面卵数比基本上都大于空白对

照 ,也即是说 ,小菜蛾产在叶背的卵数增加了.这可

能与各提取物所含成分有关.

今后应深入研究 R-III 等黄杜鹃提取物的忌避

持效期 、产卵忌避机理和杀卵机理等 ,以开发成能控

制小菜蛾等重要害虫的行为调节剂.
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Studies on Extracts of Rhododendron molle as Oviposition Deterrentants

and Ovicides against Plutella xylostella L.(Lepidoptera:Plutellidae)

ZHONG Guo-hua , HU Mei-ying , ZHANG Yu-ping , ZHOU Xiao-mei
(Laboratory of Insect Toxicology , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China)

Abstract:The activities of Rhodojaponin-III(Abbr.R-III), ethyl acetate (EtOAc)extract and other extracts from flow-

ers of Rhododendron molle G.Donwere investagated as oviposition deterrentants and ovicide against diamond back moth ,

Plutella xylostella L.(Lepidoptera:Plutellidae).72 h after treatment with ρ=0.5 g·L-1 R-III in no-choice tests and

choice tests , the deterrent rates were 77.54% and 80.13%, those with ρ=5 g·L
-1
EtOAc extract were 55.86% and

66.01%, respectively.Furthermore , treatment with R-III and EtOAc extract could significantly change the ratio between

the numbers of eggs on leaves surface and on leaves back , and could effectively reduce the percentage of eggs incubation ,

ovicidal rate with ρ=0.1 g·L
-1
R-III could reach 66%.These results suggest that the use of extracts of R.molle as

insect pest behavior reglutor in integrate pest management deserve consideration.

Key words:Rhododendron molle , Rhodojaponin-III , Plutella xylostella , oviposition deterrent , ovicidal action
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