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摘要:采用叶碟法测定了苦瓜茎叶乙醇提取物对小菜娥月utella xylostella 幼虫的拒食活性.从苦瓜叶乙醇提取物中

分离得到 3 种葫芦皖三蔽化合物，( 19S ,23E)-5ß , 19-epoxy-19-methoxy-cucurbita札 23-diene-3 日， 25-diol (化合物 1 )、

(19R ， 23日 δ日， 19-epoxy-19-methoxycucurbita-6, 23-diene-3 ß , 25寸iol( 化合物 2) 和 3 日， 7ß ,25-trihydroxycucurbita-5 ,23-

dien-19-al-3 -O-ß-D-glucopyranoside (化合物 3) .生测结果表明，它们对小菜峨幼虫的取食有明显的抑制作用.3 种化合

物(p = 1 棚f.1g1mL)分别处理甘蓝叶碟后饲喂小菜娥 2 龄幼虫， 12 h 后，化合物 1 、化合物 2 和化合物 3 在选择性试

验中的拒食率分别为 80.639毛、63.269毛和77. 57% ，在非选择性试验中的拒食率分别为77. 889毛、55.40% 和 73.01% . 

关键词:苦瓜;葫芦皖三席化合物;小菜峨;拒食活性

申固分类号 :S482 文献标识码 :A 文章编号: 1001-411X( 2009 )03-0013-05 

Antifeeding Activity of Cucurbitane Triterpenoid from 
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Abstract: The antifeeding activity of ethanol extracts from leaves and stem of Momordicα chαmYEtiαto Plu­

tellα xylostellα ， diamondback moth ( DBM) larvae was determined. Three compounds were identified to be 

(1 9S , 23E)-5 日， 19-epoxy-19-methoxy-cucurbita毛， 23-diene-3ß ， 25-diol (compound 1) 、 (19R ， 23E)-

5 日， 19-epoxy-19-methoxycucurbita毡，23 -diene-3 日， 25 -diol ( compound 2) and 3 ß ， 7 日， 25 -trihydroxycucur­

bita-5 ,23 -dien-19-al-3-0-ß-D-glucopyranoside ( compound 3). The bioassay results indicated that these 

compounds had a high anti-feeding activity to DBM. The feeding deterrent index of these compounds at 

concentration of 1 000μg/mL against 2nd-instar larvae of DBM were 80. 639毛，63.269毛 and 77. 579毛 in

choice test at 12 h after treatment , and 77. 889毛， 55. 40% and 73. 01 % in no-choice test at 12 h , for 

compound 1 ,compound 2 and compound 3 , respectively. 

Key words : Momordicα charantia; cucurbitane triterpenoid; Plutellα xylostellα; antifeeding activity 

植食性昆虫对非寄主植物不选择的重要原因之

一是这些植物能产生忌避和抑制昆虫产卵、取食、生

长发育或中毒死亡的次生物质[I]. 研究和开发非寄

主植物中抑制害虫产卵和取食行为的次生物质，为

控制害虫种群提供多样的、安全有效的、具有新的作

用机制的方法，对延缓和阻止害虫抗药性的发展有
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着重要意义[H]. 小菜峨 Plutella xylostella 是世界性

分布重要害虫[74] ，主要取食十字花科蔬菜，由于长

期大量地使用化学杀虫剂防治，使其对多数种类的

杀虫剂产生了抗性，致使防治越来越困难，农药残

留、环境污染越来越严重[MO]. 因此，迫切需要开发安

全、高效、低毒的新型生物制剂.许多非寄主植物次
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生物质对小菜蝶的产卵和取食有明显的抑制作

用[81-l6]. 苦瓜 Morrwrdica charantia 作为人们喜食的

蔬菜品种，在我国有着悠久的栽培历史.近年来的研

究结果表明，苦瓜叶片提取物对多种害虫的取食、生
长发育和存活有明显的抑制作用[16-18]. 陈宏等[凹]研

究表明，苦瓜叶片提取物对小菜峨幼虫的取食、生长

速率和存活率有显著的影响.本研究采用活性跟踪

的方法，分离鉴定了苦瓜茎叶乙醇提取物中对小菜

峨幼虫取食有抑制作用的 3 种葫芦烧型四环三市类

化合物.

1 材料与方法

1. 1 材料

苦瓜 Momordicα chαrantia L.茎叶，采自华南农

业大学试验农场.新鲜甘蓝 Brαssica oleraceα L. var. 

C叩iMtα 叶片，采自华南农业大学昆虫生态研究室网

室.从田间采集小菜峨 Plutellα xylotellαL 大龄幼虫

或蝠，在室内用甘蓝苗饲养 2 - 3 代后，作为供试虫

源.

1. 2 方法
1. 2. 1 四环三暗类化合物的提取、分离 将苦瓜茎

叶采集后洗净、切碎，晾干，用 ψ=95%工业乙醇连续

浸取 3 次，每次 24 h，合并提取液并减压抽滤.先用

多功能提取器进行初步浓缩，再经过旋转蒸发仪减

压浓缩得苦瓜乙醇提取膏状物.称取 500 g 乙醇提取

物，用水溶解后依次用环己:皖、乙酸乙醋、正丁醇进

行萃取，将不同溶剂萃取液和剩余的水溶液分别用

旋转蒸发仪减压浓缩成膏状物，得环己烧萃取物、乙

酸乙醋萃取物、正丁醇萃取物和水萃取物.测定它们

对小菜蜡幼虫的拒食率，发现乙酸乙醋萃取物的抑

制作用最强.因此，进一步对乙酸乙醋萃取物中的活

性成分进行了分离、纯化和活性测定.

对乙酸乙醋萃取物进行反复硅胶 (100 - 200 

目)柱层析.采用氯仿和甲醇的混合洗脱液进行梯度

洗脱 ， V( 氯仿) : V( 甲醇)依次为 1∞: 1 、 l∞:2 、 l∞ :4 、

100: 6 、 100:8 、 100: 13 、 100: 20 、 100: 100. 分离出来的

3 种化合物均用甲醇进行重结晶.然后采用核磁共振

谱(NMR) 、质谱 (MS) 和红外光谱(IR) 等方法结合

文献资料进行结构鉴定.

l. 2. 2 提取物对小菜域成虫产卵行为的影响 苦

瓜茎叶乙醇提取物及其萃取物用少量乙醇溶解后，

再用 ψ=0.2% 的吐温 80 水溶液配制成所需浓度.选

取长势良好，大小基本一致，3 时期盆栽甘蓝苗供试.

用毛笔将不同提取物药液均匀涂抹在甘蓝叶片的正

反面，以加少量乙醇的 ψ=0.2% 吐温 80 水溶液作对

照.待其溶剂自然挥发后，放人养虫笼内.非选择性

试验每笼放人同一处理苗 6 株，选择性试验每笼放

人处理和对照苗各 3 株.每笼接人 1 - 2 日龄小菜峨

成虫 5 对让其产卵，以棉球蘸 ψ=10% 的蜂蜜水为成

虫补充营养.每处理重复 3 次.于处理 24 和 48 h 调

查统计各处理苗上的着卵量.按下式计算产卵忌避率.

非选择'性试验:

对照着卵量-处理着卵量
产卵忌避率=

对照着卵量

选择'性试验:

对照着卵量-处理着卵量
产卵忌避率- × 100% 

-对照着卵量+处理着卵量

l. 2. 3 提取物对小菜娥幼虫取食行为的影响 采

用叶碟法，供试药液的配置同l. 2. 2. 选择厚度均匀

的甘蓝叶片，用打孔器(d = 1. 7 cm) 制备甘蓝叶碟.

用毛笔将不同提取物药液均匀涂抹在甘蓝叶碟的正

反面，以 ψ=0.2%加少量乙醇的吐温 80 水溶液作对

照.待其溶剂自然挥发后，放人垫有湿润滤纸的培养

皿(d =9 cm) 中.在非选择性试验中，每个培养皿中

放入同一处理叶碟 2 片;在选择性试验中，每个培养

皿中交叉放人处理和对照叶碟各 2 片.每个培养皿

中接入小菜峨 3 龄幼虫 4 头，每处理重复 3 次.于处

理后 24 和 48 h 用九宫方格图板分别测量各处理小

菜峨幼虫取食的叶面积.

l. 2. 4 四环三桂类化合物对小菜域幼女取食的影

响 准确称取 3 种四环三市类化合物各 50 mg ，用丙

酣充分溶解后倒人 50 mL 的容量瓶中定容，得到

1000μg/mL 的药液.试验方法同1. 2. 3 ，接人小菜

蜡 2 龄幼虫，于处理后 12 、24 和 36 h 用九宫方格图

板分别测量各处理小菜峨幼虫取食的叶面积.按下

式计算拒食率.

非选择性试验:

对照取食叶面积-处理取食叶面积
拒食率=

对照取食叶面积

选择性试验:

对照取食叶面积-处理取食叶面积
拒食率=

对照取食叶面积+处理取食叶面积

2 结果与分析

2.1 苦瓜茎叶乙醇提取物对小菜峨成虫产卵行为

的影晌

从表 1 可以看出，元论是选择性试验还是非选

择性试验，苦瓜茎叶乙醇提取物对小菜峨成虫产卵

的忌避作用都不显著，仅在较高浓度时才表现出一

定的产卵忌避作用.用 4 000μg/mL 的苦瓜茎叶乙

醇提取物处理甘蓝苗后 24 h，对小菜峨成虫的产卵

忌避率为 21. 779毛 -26.71% ，处理后 48 h 的产卵忌

避率仅为 13.459毛- 16. 789毛.
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表 1 苦瓜茎叶Z醇提取物对小菜峨成虫的产卵忌避作用

Tab. 1 The antiovipo哑tion activity of ethanol crude from Momordica charantia stems and leaves to Plutella xylostella aduIts 

P提取物/
选择性试验 非选择性试验

t处理/h 着卵量1) / (粒·株 -1 ) 

(μg'mL-I) 产卵忌避率/%着卵量2) / (粒·株- 1 ) 产卵忌避率/%
处理 对照

24 250 34. 2 ~ 2.9 4O.0~4.2 0.00 41. 4 +3.0a 0.00 

500 35. 2 ~ 7.5 33.2+4.0 0.00 46.2+3.7a 0.00 

1000 39. 7 ~ 7.5 4 1. 8~6.6 0.00 40.2 士 4.3ab 0.00 

2000 37.6 ~6.3 41. 9 :1: 5.0 0.00 38.2 :1: 2.1ab 0.00 

4000 3 1. 6~6.8' 54.6 :1: 8.2 26.71 35. 3 :1: 1. 9b 21. 77 

对照 44.7 :1: 2. 6a 

48 250 56.2 :1: 9.7 60. 9 ~6. 6 0.00 59.6 :1: 0. 7a 0.00 

5∞ 55. 1 :1: 7. 5 53.0 ~2.6 0.00 56. 1 ~6. Oab 0.00 

1 创)() 58.9 :1: 2.8 60.3 土 8.5 0.00 62. 5 ~ 2. 9a 0.00 

2α)() 77.3~5.8 75.9 士 6.3 0.00 58.9 :1: 3.6ab 0.00 

4 ∞o 49.3~4.7' 69.2 :1: 6.6 16.78 54.0 +2. 3b 13.45 

对照 62.4 :1: 2. 6a 

1) *表示同一质量浓度下选择性试验处理与对照经 t 检验在 0.05 水平差异显著;2) 同一处理时间同列数据后具相同字母

者表示经邓肯氏新复极差检验差异不显著(P =0. 的)

2.2 苦瓜茎叶提取物对小菜峨幼虫取食行为的抑 拒食作用显著增强(表 2) .在 4000μg/mL 处理中，

选择性试验和非选择性试验 24 h 的拒食率分别为

60.09% 和 46.60% ，处理后 48 h 的拒食率分别为

6 1. 389毛和 54.349毛.从表 1 和 2 的结果可以看出，苦

瓜茎叶乙醇提取物对小菜娥的影响主要表现为拒食

作用.

制作用

2.2.1 乙醇提取物 在选择性试验和非选择性试

验中，用 1000-4000μg/mL 的苦瓜茎叶乙醇提取

物处理甘蓝叶碟后，小菜峨幼虫的取食面积与对照

相比显著减少，且随着浓度的增加对小菜蜡幼虫的

表 2 苦瓜茎叶乙醇提取物对小菜峨幼虫的拒食作用

Tab.l The antifeeding activity of ethanol crude from Momordica charantia stems and leaves to Plutella xylostella larvae 

p提取物/
选择性试验 非选择性试验

处理 /h 取食面积l)/mm2
(罔. mL -1 ) 拒食率/% 取食面积2)/nlm2 拒食率/%

对照处理

24 250 26.59 :1: 2. 70 23.66 + 1. 72 0.00 44.83 + 3. 25a 0.00 

500 24. 30 ~ 1. 82 26. 70 士 2.49 0.00 37.48 + 3. 63b 0.00 

1000 12. 12 + 1. 34 • 21. 57 + 1. 56 28.06 31. 63 + 1. 83c 24.53 

2 ∞o 10.76 士1. 46' 26.23 士 2.38 41. 82 28.61 + 1. 12c 31. 75 

4α)() 9. 37 :1: 1. 63 ' 37.58 + 3.65 60.09 22.38 +2.11d 46.60 

对照 41. 92 + 2. 68ab 

48 250 46.49 :1: 2. 15 48.65 + 1. 11 0.00 86.33 :1: 6. 33a 0.00 

500 39.63 土 2.54 ' 45.10 + 1. 47 6.45 87.54 :1: 2. 98a 0.00 

1000 30.31 :1: 2.13 事 64.92 + 1. 08 36.34 65.61 +3.60b 29.27 

2000 20. 03 ~4. 06' 58.67 + 1. 59 49.11 56.46 + 2. 82c 38.81 
4α)() 18.17 :1: 1. 29' 75.92~3.18 61. 38 42.36 :1: 1. 81d 54.34 

对照 92.76+3.51a 

1) *表示同一质量浓度下选择性试验处理与对照经 t 检验在 0.05 水平差异显著;2) 同一处理时间同列数据后具相同字母

者表示经邓肯氏新复极差检验差异不显著(P =0.05) 

2.2.2 不同溶剂萃取物 从表 3 可以看出，在非

选择性试验条件下处理后 24 h 时，除水萃取物处

理外，小菜峨幼虫在其他 3 种萃取物处理上的取食

面积均显著少于对照.以乙酸乙醋萃取物的拒食作

用最强，其拒食率为 37.43% ，其次是正丁醇萃取

物和环己烧萃取物，拒食率分别为 22.879毛和

15.369毛.处理后 48 h 时，各处理的拒食效果均有所

减弱.
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表 3 不同溶剂萃取物对小菜峨幼虫的拒食作用1)

Tab.3 The aI时feeding activity of extracts from ethanol 

crude to Plutella xylostella larvae 

萃取物

环己烧萃取物

乙酸乙酶萃取物

正丁醇萃取物

水萃取物

24 h 48 h 

取食面和mm2 拒食率/% 取食面和mm2 拒食申%

37.38 :1: 2.79 b 15.36 92.35 :1: 3. 24 bc 10.69 

27.63 士1.14 c 37.43 78. 54 :!:5. 83 d 24.04 

34.06 :!:3. 38 b 22.87 85. 26 :1: 3. 86 cd 17.55 

48.71 :1: 2.26 a O. ∞ 98.03 :1: 2.ωab 5. 19 

44.16 :1: 4. 31 a 103. 41 :1: 4.25 a 对照

1 )表中同列数据后具相同字母者表示经邓肯氏新复极差检

验差异不显著(P=0.05)

2.2.3 不同质量浓度乙酸乙醋萃取物对小菜娥幼

虫取食的抑制作用 从图 1 可以看出，在选择性和

非选择性试验条件下，乙酸乙醋萃取物在 1000-4

000μglmL 时对小菜峨 2 龄幼虫取食有显著的抑制

作用，随着质量浓度的增加拒食作用明显增强.在选

择性试验条件下， 1 000 、2000 、4000μglmL 处理后

12 h 的拒食率分别为 43.249岛、53.699毛、90.58% ;处

理后 24 h 的拒食率分别为 35.00% 、 42. 739毛、

72.20% .在非选择性试验条件下，这 3 个质量浓度

处理后 12 h 的拒食率分别为 28.649奋、 45.8% 、

67.669毛;处理后 24 h 的拒食率分别为 32. 889毛、

47.269毛、68. 899毛 ;2000 和 4000μglmL 处理后 36 h 

的拒食率为 5 1. 599毛和 62.589毛.从时间段来看，处理

后 12 h 对小菜峨 2 龄幼虫取食的影响最大，随着处

理时间的推移拒食率也随着下降.
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图 l 不同质量浓度的乙酸乙醋萃取物对小菜峨幼虫的拒食作用

Fig. 1 The antifeeding activity of ethyl acetate extract at differ­

ent concentration to Plutella xylostella larvae 

2.3 苦瓜茎叶中 3 种化合物的化学结构鉴定

苦瓜乙酸乙醋萃取物经反复硅胶柱层析得到 3

种白色晶体化合物，采用核磁共振谱 (NMR) 、质谱

(MS) 和红外光谱(IR) 等方法结合文献资料进行了

结构鉴定，确定这 3 种化合物均为葫芦烧型四环三

市类化合物.

化合物 1七:白色片状晶体(υ17η3.9mg) ，易溶于甲

醇、丙自酣同，难榕于水. m. p. 1口16 - 118 "C; IR ( V KBr \〕r盯maηna旧a
cm 1勺):3475 ， 2943 ， 1468 ， 1 373 , 1 159 , 1080 ,973 , 
9归24句; ES臼I-MS 给出准分子离子峰 : m/々z 50ω9 [M + 

NaJ + ,mlz 995 [2M + NaJ + ;相对分子质量为 486 ，分

子式: C31 吨。 04 ， IH NMR 和13C NMR 数据参考文献

[20] ，确定化合物 l 为(195 ， 23日-句， 19-epoxy-19-

methoxy-cucurbita -6 ,23 -diene-3 白， 25-diol.

化合物 2L: 白色片状晶体(υ15引1. 9 mg)，易溶于甲

醇、丙自酣同，难榕于水. m. p. 143 - 145 "C; IR ( vK卢KBr〉rm阳n阳a

cm -1勺) : 3 450 , 2 943 , 1 649 , 1 466 , 1 377 , 1 118 , 

1 080 ， 973 ， 9引13川;ES曰1-MS : [ M + N a ] +为 mlz 509; 相X对才

分子质量为 4咽86 ，分子式 :Cιι3引IH盹50 0乌4;川IH NMR 和13C

NMR 数据参考文献[ 21 ] ，确定化合物 2 为 (19R ，
23E) -5 白， 19-epoxy-19-methoxycucurbita-6, 23-diene-

3 日， 25-diol.

化合物 3: 白色结晶(175.6 mg) ，易榕于甲醇、丙

酣，难溶于水.m.p.200-2却02 "C. IR (vK卢K阳胁(B阮r\r口max
3388 ,2918 ,1640 ,1537 ,1468 ,1080 ,964. ESI-MS: 

[M + NaJ +为 m/々z6但29 ，相对分子质量为 6ω34 ，分子

式 :C飞36 H陀58 0乌9.1咀H NMR 和13句C NMR 数据与文献[口22幻] 

报道的化合物 3布白札， 7币ß ， 25-trihydroxycucurbita-5 , 23-

dien-19-al-3-0-ß-D-glucopyranoside 完全一致.

2.4 3 种化合物对小菜峨幼虫取食的抑制作用

从苦瓜乙酸乙醋萃取物中分离得到的 3 种葫芦

烧型四环三暗化合物在 1 000μglmL 时对小菜蜡 2

龄幼虫均具有明显的拒食作用(图 2) .处理后 12 h , 

化合物 1 、化合物 2 和化合物 3 在选择性试验中的拒

食率分别为 80.639毛、63.269毛和 77.579毛;在非选择

性试验中的拒食率分别为 77. 889毛、 55.40% 和

73.01 %.随着处理时间的延长拒食率均随着下降.

综合拒食率和持效性来看，3 种化合物对小菜峨幼虫

的拒食作用为化合物 3 >化合物 1 >化合物 2.
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图 2 3 种四环三暗化合物对小菜峨幼虫的拒食作用

Fig. 2 Antifeeding activity of three cucurbitane triterpenoid com­

pounds to P. xylostella larvae 
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3 结论

本文测定了苦瓜茎叶乙醇提取物对小菜峨成虫

产卵和幼虫取食行为的影响，结果表明:苦瓜茎叶乙

醇提取物对小菜蜡成虫产卵的忌避作用不显著，仅

在较高质量浓度(4000μglmL) 时才表现出一定的

产卵忌避作用，产卵忌避率最高为 26.71%.但苦瓜

茎叶乙醇提取物对小菜峨幼虫的取食却有着明显的

抑制作用， 1 000 、2000 和 4000μglmL 质量浓度处

理的拒食率分别达到 36.349毛、49. 11 %和 61. 38%. 

苦瓜茎叶乙醇提取物的不同溶剂萃取物对小菜峨幼

虫的拒食作用有明显的差异，以乙酸乙醋萃取物的

拒食作用最强，其次是正丁醇萃取物和环己烧萃取

物.水萃取物处理与对照差异不显著.从乙酸乙醋萃

取物中分离得到 3 种葫芦皖型四环兰市类化合物，

化合物 1 为( 19S ， 23E)-5 白， 19-epoxy-19-methoxy-cu­

curbita毡， 23-diene-3ß ， 25-diol ，化合物 2 为( 1饵，

23E) -5 日， 19-epoxy-19-methoxycucurbita-6, 23-斗di陀ene←• 

3布白，2药5-d出iol ，化合物 3 为 3布白， 7币白， 2挡5-归-斗trihη}巾'Ox叼ycωUClωu山盯r由副.七创bi

ta-δ5 ， 2刀3-dien-1凹9-al-3-0-币白-D亏-glu山cω0叩py严ranoω叩sid缸e. 生物测

定结果表明，这 3 种化合物对小菜峨 2 龄幼虫均具

有明显的拒食作用.以上结果表明，正是因为苦瓜茎

叶中存在着多种抑制昆虫取食的葫芦皖型四环兰市

类化合物，才使得苦瓜叶片在整个生长发育过程中

很少被植食性昆虫侵害.苦瓜叶片活性物质的阐明

为苦瓜叶片开发为植物保护剂提供了科学依据，对

从天然产物中发现活性先导物进而研发创新药物有

重要的意义.
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