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从羽裂蟹甲草分离的９种化合物的杀虫活性
黄继光，杨文杰，桑晓清，赵欢欢

（华南农业大学 资源环境学院／天然农药与化学生物学教育部重点实验室，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】在前期研究基础上，系统评价羽裂蟹甲草Ｃａｃａｌｉａｔａｎｇｕｔｉｃａ的杀虫活性．【方法】采用触杀、胃毒和点滴
等方法测定了羽裂蟹甲草中９种化学成分对家蝇 Ｍｕｓｃａｄｏｍｅｓｔｉｃａ、致倦库蚊 Ｃｕｌｅｘｐｉｐｉｅｎｓｑｕｉｎｑｕｅｆａｓｃｉａｔｕｓ、菜粉蝶
Ｐｉｅｒｉｓｒａｐａｅ、亚洲玉米螟Ｏｓｔｒｉｎｉａｆｕｒｎａｃａｌｉｓ、红火蚁Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓｉｎｖｉｃｔａ的生物活性．【结果和结论】无羁萜对家蝇３龄幼
虫的触杀活性明显，１μｇ／头点滴处理后４８ｈ，校正死亡率达到８６１８％，与鱼藤酮（８５６７％）无显著差异．无羁萜和
山奈酚对致倦库蚊４龄幼虫的毒杀活性与鱼藤酮不显著，处理后７２ｈ，校正死亡率均超过８０％．此外，无羁萜对菜
粉蝶３龄幼虫、亚洲玉米螟４龄幼虫、红火蚁表现出了一定的触杀活性，无羁萜、槲皮素和山奈酚对红火蚁还具有
较明显的胃毒活性．结果表明无羁萜、槲皮素、山奈酚是羽裂蟹甲草中的活性成分．
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　　羽裂蟹甲草 Ｃａｃａｌｉａｔａｎｇｕｔｉｃａ属菊科蟹甲草属，
该属植物约８０种，主要分布于亚洲东北部和美洲，

我国约有５０余种该属植物，主要分布在我国西北部
和西南部［１］．羽裂蟹甲草性辛、平，具微弱毒性，具有



祛风、化痰、平肝的功能，用于治疗头痛眩晕、风湿疼

痛、偏瘫、咳嗽痰多等，其干根酷似天麻［２］，生长在海

拔７００～２０００ｍ山坡林下、林缘、山谷沟边和阴湿草
丛中，为神农架自然保护区珍稀、濒危保护植物［３］．
在研究鄂西 －川东地区植物的杀虫活性中，笔者发
现羽裂蟹甲草对家蝇 Ｍｕｓｃａｄｏｍｅｓｔｉｃａ、白纹伊蚊 Ａｅ
ｄｅｓａｌｂｏｐｉｃｔｕｓ表现出良好的生物活性［４］，因此从中分

离出豆甾醇、无羁萜、７－羟基 －８－甲氧基香豆素、
伞形酮、瑞香素、瑞香素 －８－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷、
槲皮素、山奈酚和β－胡萝卜苷［５］，以几种不同的供

试昆虫为对象，测定了上述分离化合物的生物活性．

１　材料与方法
１．１　供试化合物

豆甾醇、无羁萜、７－羟基 －８－甲氧基香豆素、
伞形酮、瑞香素－８－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷、槲皮素、
山奈酚和β－胡萝卜苷均从羽裂蟹甲草中分离所得，
纯度≥９０％．具体分离过程和方法请参阅文献［５］．
α－三联噻吩为华南农业大学天然农药与化学生物
学教育部重点实验室提供，质量分数为 ９２％．鱼藤
酮、阿维菌素均为农业部农药检定所提供，质量分数

为９８％．
１．２　供试昆虫及饲养条件

家蝇Ｍ．ｄｏｍｅｓｔｉｃａ虫种来自广东省卫生防疫站．
产卵饲料和幼虫饲料成分为：麦麸２５０ｇ、面粉１２５
ｇ、奶粉８ｇ、酵母粉２５ｇ和水５００ｍＬ；成虫饲料成分
为：面粉５０ｇ、麦麸１０ｇ和奶粉４０ｇ．面粉、麦麸、奶
粉以及酵母粉均为市售．将产卵饲料加入罐头瓶中，
待成虫产卵．一般２～３ｄ可孵化成幼虫，５～８ｄ后化
蛹，３～５ｄ后羽化．家蝇羽化后，在笼中加入成虫饲
料和水，供成虫取食．取羽化后２～４ｄ的成虫供试．
养虫室内的相对湿度在 ７５％以上，温度为（２５±
１）℃，光周期为１４ｈ光∶１０ｈ暗．

致倦库蚊Ｃｕｌｅｘｐｉｐｉｅｎｓｑｕｉｎｑｕｅｆａｓｃｉａｔｕｓ虫种来自
广东省卫生防疫站．以酵母粉饲养蚊幼虫，羽化出的
成虫先以质量分数为５％的葡萄糖水饲养３～５ｄ，然
后仅供水饥饿２４ｈ，再以小白鼠饲血一个晚上．成虫
吸血后继续用葡萄糖饲养，约２～５ｄ后可产卵．一般
夜间产卵，卵预先放于笼中的清水盆中．次日将卵取
出放于塑料盆中，盆中贮已过夜的自来水．卵放入后
撒少许酵母粉于盆中．卵一般约２４ｈ后即可孵化成
幼虫，幼虫期８～１０ｄ，在６ｄ取４龄虫进行试验．留
做虫种的幼虫可于１２ｄ左右进入化蛹盛期，此时用
纱勺将蛹捞出，置于纱笼中的水杯中，３～４ｄ后即可
羽化为成虫．

菜粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓｒａｐａｅ来源于田间未施药的芥兰
Ｂｒａｓｓｉｃａａｌｂｏｇｌａｂｒａ或甘蓝 ＢｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．ｖａｒ．
ｃａｐｉｔａｔａＬ．上采回的健康幼虫．

亚洲玉米螟 Ｏｓｔｒｉｎｉａｆｕｒｎａｃａｌｉｓ参考周大荣等［６］

的半人工饲料方法饲养．大豆糁１５ｇ、玉米糁１９ｇ、
酵母粉９ｇ、多维葡萄糖 ７５ｇ、山梨酸 ０５ｇ、甲醛
０２ｍＬ、琼脂２ｇ、水１２０ｍＬ．山梨酸用直接加入沸腾
琼脂液的方法以完全消除溶剂的不良影响．卵块接
种于饲料在温度２８～３０℃，相对湿度７０％～９０％下
的养虫室内．初孵幼虫经２１ｄ不用添加或更换饲料
至发育老熟．

红火蚁Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓｉｎｖｉｃｔａ采集于广东省增城市，
蚁巢挖回后，置于室内加水和饲料喂养２～３ｄ，然后
用水将红火蚁从土壤中逼出，转移至干净的容器（储

物箱）内用火腿肠进行饲养，用“水试管”供水，驯化

２ｄ后进行试验．
１．３　测定方法
１．３．１　对家蝇的触杀作用的测定　测定采用点滴
法，样品用溶剂溶解．用微量点滴仪将药液点于试虫
前胸背板．每处理设３次重复，每重复１０～２０头虫，
相应溶剂作空白对照．处理后的试虫用白砂糖饲喂，
观察试虫的反应，并记录死亡虫数，按Ａｂｂｏｔｔ公式计
算死亡率和校正死亡率．
１．３．２　对致倦库蚊４龄幼虫毒杀作用的测定　参
考Ｈｕａｎｇ等［４］报道的方法．先将样品配制成一定浓
度的丙酮溶液，使用时稀释 ５０倍．例如，需配制 ５０
ｍＬ供试药液，即吸取１ｍＬ药液，溶于４９ｍＬ水中，
控制最终测试体系中的丙酮质量分数为２％．在测定
时，先用纱网捞起所需数量的蚊幼虫加入量好体积

的水中，然后再加药剂，轻微振荡均匀．每处理设 ３
次重复，每个重复２０～３０头幼虫，以同样量的溶剂
作对照．调查死亡情况，按Ａｂｂｏｔｔ公式计算死亡率和
校正死亡率．
１．３．３　对亚洲玉米螟幼虫、菜粉蝶幼虫的触杀作用
的测定　采用微量点滴仪进行．挑选发育整齐一致
的幼虫，将供试药剂配制成丙酮溶液，点滴一定体积

的药液于亚洲玉米螟的前胸背板上．处理后将试虫
转移至干净的环境中，用新鲜饲料饲养．每处理设３
次重复，每重复１０～２０头虫，定期调查试虫死亡情
况，按Ａｂｂｏｔｔ公式计算死亡率和校正死亡率．
１．３．４　对红火蚁的胃毒活性的测定　采用毒饵法．
将药剂配制成一定浓度的毒饵，放入底部直径 ７．０
ｃｍ、高７．０ｃｍ的塑料杯中，杯口涂一层爽身粉防止
试虫逃逸，然后随机接入一定数量的经乙醚麻醉的

红火蚁工蚁，用干净的小试管供水，观察死亡情况，
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计算死亡率和校正死亡率．对照用相同溶剂处理，每
处理设３次重复，每重复５０头红火蚁．
１．３．５　对红火蚁的触杀活性的测定　采用药膜法
将一定量的药剂溶液加入到底部直径７０ｃｍ、高７０
ｃｍ的塑料杯中，使药液体积覆盖塑料杯底部，并保
持高度为０５ｃｍ，置于通风处，挥发掉所有的有机溶
剂，使其在杯底部形成一层药膜，然后随机接入一定

数量的红火蚁工蚁进行试验．用小试管供水，定期加
入新鲜的火腿肠碎片进行饲养．记录死亡情况，以药
剂的质量为剂量来评价其活性．用相同空白溶剂作
对照，每处理设３次重复，每重复５０头红火蚁．
１．３．６　对致倦库蚊４龄幼虫的光活化活性测定　
试虫用药剂处理后，分成 ２组，一组置于避光环境
中，另一组置于紫外灯下照射１ｈ，然后再置于避光
环境中正常饲养．紫外灯为 ＵＶＡ（功率４０Ｗ，光谱
为３００～４００ｎｍ，峰值为３６５ｎｍ，荷兰 Ｐｈｉｌｉｐ公司制
造），灯管距液面１０ｃｍ．定期调查死亡情况．
１．３．７　数据分析　生物活性测定结果均以“平均数±
标准误”表示，相关试验数据用 ＥＸＣＥＬ２００３统计，方
差分析采用邓肯氏新复极差多重比较法（ＤＭＲＴ）．

２　结果与分析

２．１　对家蝇的活性测定
首先测定了无羁萜对家蝇 ３龄幼虫的触杀活

性，结果见表１．结果表明无羁萜对家蝇３龄幼虫具
有良好的触杀活性，１μｇ／头点滴处理４８ｈ后，校正
死亡率达到８６１８％，与鱼藤酮差异不显著．

表１　无羁萜和鱼藤酮对家蝇３龄幼虫的触杀活性

Ｔａｂ．１　Ｃｏｎｔａｃｔｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆｆｒｉｅｄｅｌｉｎａｎｄｒｏｔｅｎｏｎｅａｇａｉｎｓｔ

ｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｏｆＭｕｓｃａｄｏｍｅｓｔｉｃａ

化合物
剂量／

（μｇ·头 －１）

校正死亡率１）／％

２４ｈ ４８ｈ

无羁萜 １ ６７．３４±１．３４ａ ８６．１８±２．４８ａ

鱼藤酮 １ ７０．２０±２．９４ａ ８５．６７±０．１８ａ

对照 ４．４４±１．２８ｂ ８．８９±１．２８ｂ

　１）数据为平均值 ±ＳＥ，同列数据后凡具有一个相同小写

字母者，表示在Ｐ＝００５水平上差异不显著（ＤＭＲＴ法）．

２．２　对致倦库蚊的活性测定
羽裂蟹甲草中几个化合物对致倦库蚊的毒杀活

性见表２．结果表明，５０μｇ／ｍＬ处理后，无羁萜、槲皮
素、山奈酚４８ｈ的结果与鱼藤酮差异不显著，校正死
亡率分别为５６６２％、５１５７％、５０９２％；７２ｈ无羁萜
和山奈酚的校正死亡率分别为８５０９％和８２００％，
与鱼藤酮（８４７７％）无显著性差异．

表２　羽裂蟹甲草中的几个化合物对致倦库蚊４龄幼虫的毒
杀活性

Ｔａｂ．２　ＴｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＣａｃａ

ｌｉａｔａｎｇｕｔｉｃａａｇａｉｎｓｔｔｈｅｆｏｕｒｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｏｆＣｕ

ｌｅｘｐｉｐｉｅｎｓｑｕｉｎｑｕｅｆａｓｃｉａｔｕｓ

化合物
ρ／

（μｇ·ｍＬ－１）
校正死亡率１）／％
４８ｈ ７２ｈ

无羁萜 ５０ ５６．６２±２．５９ａ ８５．０９±２．８４ａ
７－羟基 －８－
甲氧基香豆素

５０ ３４．９７±２．１９ｂ ６６．５６±２．８１ｂ

槲皮素 ５０ ５１．５７±２．９４ａ ６４．９５±１．９４ｂ
山奈酚 ５０ ５７．５４±３．５５ａ ８２．００±０．８６ａ
鱼藤酮 ５０ ５０．９２±１．９５ａ ８４．７７±１．６９ａ
对照 １．５２±０．８７ｃ １．５２±０．８７ｃ

　１）数据为平均值 ±ＳＥ，同列数据后凡具有一个相同小写

字母者表示在５％水平上差异不显著（ＤＭＲＴ法）．

　　以α－三联噻吩为对照药剂，测定了无羁萜、７－
羟基－８－甲氧基香豆素对致倦库蚊４龄幼虫的光
活化杀虫活性，结果见表３．

表３　化合物对致倦库蚊４龄幼虫的光活化杀虫活性（２４ｈ）１）

Ｔａｂ．３　Ｐｈｏｔｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｗｏｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｇａｉｎｓｔｔｈｅｆｏｕｒｔｈ

ｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｏｆＣｕｌｅｘｐｉｐｉｅｎｓｑｕｉｎｑｕｅｆａｓｃｉａｔｕ（２４ｈ）

化合物
校正死亡率２）／％

未光照 光照

变化

幅度／％

无羁萜 ３５．９±５２．１６ｂ ７３．９６±２．０８ａ ３８．０１

７－羟基 －８－
甲氧基香豆素

２４．９５±１．４５ｂ ５３．０３±１．０７ａ ２８．０８

α－三联噻吩 ６３．８９±１．１６ｂ ９６．６４±０．９７ａ ３０．７５

对照 ０．００±０．００ｂ ３．１８±０．９２ａ ３．１８

　１）化合物的质量浓度为２０μｇ·ｍＬ－１；２）数据为平均值±

ＳＥ，同列数据后凡具有一个相同小写字母者表示在 Ｐ＝００５

水平上差异不显著（ＤＭＲＴ法）．

　　光活化活性测定结果表明，光照处理后，供试化
合物的活性均有提高，与未光照的效果存在显著差

异．其中，无羁萜的活性变化幅度为３８０１％，超过了
α－三联噻吩的３０７５％．
２．３　对菜粉蝶的活性测定

以阿维菌素为参比，采用点滴法测定了无羁萜

对菜粉蝶３龄幼虫的触杀活性，结果见表４．结果表
明无羁萜与阿维菌素的活性存在差异，但还是表现

出了一定的毒力．
２．４　对亚洲玉米螟的活性测定

豆甾醇和无羁萜对亚洲玉米螟４龄幼虫的触杀
活性见表５．２个化合物的活性均不如阿维菌素，豆
甾醇活性很低，无羁萜表现出一定的触杀活性．
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表４　化合物对菜粉蝶３龄幼虫的触杀活性
Ｔａｂ．４　Ｃｏｎｔａｃｔｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆｓｏｍｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｇａｉｎｓｔｔｈｅ

ｔｈｉｒｄｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｏｆＰｉｅｒｉｓｒａｐａｅ

化合物
剂量／

（μｇ·头 －１）

校正死亡率１）／％
２４ｈ ４８ｈ

无羁萜 １ ３７．９３±３．４５ｂ ７５．００±２．０６ｂ
阿维菌素 １ ８２．７６±１．９９ａ ９６．４３±２．０６ａ
对照 ３．３３±１．９２ｃ ６．６７±１．９２ｃ

　１）数据为平均值 ±ＳＥ，同列数据后凡具有一个相同小写
字母者表示在Ｐ＝０．０５水平上差异不显著（ＤＭＲＴ法）．

表５　化合物对亚洲玉米螟４龄幼虫的触杀活性
Ｔａｂ．５　Ｃｏｎｔａｃｔｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆｓｏｍｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｇａｉｎｓｔｔｈｅ

ｆｏｕｒｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｏｆＯｓｔｒｉｎｉａｆｕｒｎａｃａｌｉｓ

化合物
剂量／

（μｇ·头 －１）

校正死亡率１）／％
２４ｈ ４８ｈ

豆甾醇 １ ２３．３３±１．９２ｃ ３７．９３±３．４５ｃ
无羁萜 １ ４３．３３±１．９２ｂ ７２．４１±３．９８ｂ
阿维菌素 １ ６３．３３±１．９２ａ ８９．６６±３．４５ａ
对照 ０．００±０．００ｄ ３．３３±１．９２ｄ

　１）数据为平均值 ±ＳＥ，同列数据后凡具有一个相同小写
字母者表示在Ｐ＝０．０５水平上差异不显著（ＤＭＲＴ法）．

２．５　对红火蚁的活性测定
２．５．１　胃毒活性　豆甾醇等几个化合物对红火蚁
的胃毒活性见表６．供试浓度下，化合物对红火蚁表
现出了一定的胃毒活性，处理后１２０ｈ，无羁萜、槲皮
素和山奈酚的校正死亡率均超过了７０％，但都没有
阿维菌素的活性显著．

表６　几个化合物对红火蚁的胃毒活性
Ｔａｂ．６　Ｓｔｏｍａｃｈｐｏｉｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓａ

ｇａｉｎｓｔＳｏｌｅｎｏｐｓｉｓｉｎｖｉｃｔａ

化合物 ｗ／％
校正死亡率１）／％

７２ｈ １２０ｈ
豆甾醇 ０．５０ ３１．７６±１．０３ｅ ６２．９４±１．４６ｃ
无羁萜 ０．５０ ４１．２２±１．１７ｄ ７８．３２±１．４６ｂ
７－羟基－８－甲
氧基香豆素

０．５０ ２２．３０±０．７８ｆ ４６．８５±１．７６ｄ

槲皮素 ０．３０ ６０．１４±１．０３ｂ ７６．２２±０．８１ｂ
山奈酚 ０．３０ ５６．７６±１．４１ｃ ７７．６２±１．７６ｂ
阿维菌素 ０．０１ ８３．７８±１．１７ａ ９８．６０±０．４０ａ
对照 １．３３±０．３８ｇ ４．６７±０．７７ｅ

　１）数据为平均值 ±ＳＥ，同列数据后凡具有一个相同小写
字母者表示在Ｐ＝００５水平上差异不显著（ＤＭＲＴ法）．

２．５．２　触杀活性　豆甾醇等３个化合物对红火蚁
的触杀毒力结果见表７．供试浓度处理后，无羁萜表
现出了较好的触杀活性，２４ｈ的效果与阿维菌素差
异不显著，均超过了５５％．处理后４８ｈ，无羁萜的活

性明显，校正死亡率为８０４２％，但不及阿维菌素高
（９１６１％）．７－羟基 －８－甲氧基香豆素活性最低，
豆甾醇居中．

表７　几个化合物对红火蚁的触杀活性
Ｔａｂ．７　ＣｏｎｔａｃｔｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｇａｉｎｓｔＳｏ

ｌｅｎｏｐｓｉｓｉｎｖｉｃｔａ

化合物
ρ／

（μｇ·ｍＬ－１）
校正死亡率１）／％
２４ｈ ４８ｈ

豆甾醇 ２ ３９．１９±１．７９ｂ ６７．１３±１．０７ｃ
无羁萜 ２ ５６．７６±１．７０ａ ８０．４２±１．４６ｂ
７－羟基 －８－
甲氧基香豆素

２ ２５．６８±１．０３ｃ ４５．４５±３．２０ｄ

阿维菌素 １ ５５．４１±２．３０ａ ９１．６１±１．４０ａ
对照 ０．６７±０．３８ｄ ２．００±０．６７ｅ

　１）数据为平均值 ±ＳＥ，同列数据后凡具有一个相同小写
字母者表示在Ｐ＝００５水平上差异不显著（ＤＭＲＴ法）．

３　讨论与结论
菊科植物种类多样，其成分活性丰富．而关于羽

裂蟹甲草的农药活性研究，研究报道甚少．在张继
等［７］研究了甘肃产的羽裂蟹甲草花挥发油成分之

后，杨扬等［８］采用气质联用（ＧＣＭＳ）技术，利用２种
不同极性的毛细管柱分析了羽裂蟹甲草挥发油的化

学组成，确定了３１种成分的化学结构与相对含量，
结果表明其挥发油主要由单萜、氧化单萜和倍半萜

组成；同时采用滤纸片琼脂平板扩散法和肉汤稀释

法测试了其挥发油对２种真菌和１２种细菌（包括６
种临床致病菌）的抗菌活性，结果表明挥发油对大部

分微生物均具有很好的抗菌作用，尤其对酵母菌、革

兰阳性菌作用更强．
本研究从羽裂蟹甲草中分离鉴定了 ９个化合

物，结构上涉及甾醇、三萜、香豆素、黄酮和黄酮苷．
其中香豆素类物质已有报道［９］，但文献记载的倍半

萜和生物碱［１０］，二萜和单萜［１１］，倍半萜类化合物［１２］

以及具有活性的脂肪酸类化合物［１３］均未分离到，首

次从蟹甲草属植物中分离得到黄酮类化合物，因此，

其成分值得进一步研究．为了更全面地评价从中分
离得到的化合物的杀虫活性，本研究选用了多种不

同的供试昆虫和测定方法，测定了这些化合物的生

物活性．但由于溶解性问题或化合物的量太少，有些
化合物的活性未能全面测定．

结果表明，无羁萜对家蝇表现出较高的触杀活

性，对致倦库蚊具有明显的毒杀活性，与对照药剂鱼

藤酮差异不显著；还对菜粉蝶、亚洲玉米螟、红火蚁

表现出一定的触杀活性．槲皮素和山奈酚对致倦库
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蚊、红火蚁表现了较好的生物活性．另外，７－羟基 －
８－甲氧基香豆素和无羁萜对致倦库蚊还表现出一
定的光活化杀虫活性．整体研究说明无羁萜、槲皮
素、山奈酚活性明显，是羽裂蟹甲草中主要的活性成

分．
羽裂蟹甲草在民间用来防治蝇蛆，其中是否还

含有活性更高的化合物，以及这些化学成分对其他

有害生物的活性如何，都需要进一步的研究和探索．
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