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鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素对粘虫生物活性初步研究
⒇

林　 , 马志卿* , 冯俊涛 , 张　兴
(西北农林科技大学无公害农药研究服务中心 ,陕西杨陵　 712100)

摘　要: 采用小叶碟添加法测定了鬼臼毒素 ( Podophy llo tox in)和脱氧鬼臼毒素 ( Deoxypodoph yllo tox in)对粘

虫 (Mythimna separata W. )的生物活性。 结果表明 ,二者对粘虫 4龄幼虫均有很强的拒食作用 , 24 h、 48 h和

72 h的 AFC50值分别为 1. 4086、 12. 4514、 0. 8881mg /mL和 0. 4686、 1. 1066、 0. 2599mg /mL;二者对粘虫的生

长发育抑制作用也较强 ,致使粘虫生长发育各历期均延迟 ,化蛹率、羽化率、产卵量等均明显降低。
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Abstract: Bioactivi ty of Podophyl lotoxin and Deoxypodophyllo to xin against armyw o rm ( Mythimna

separata W. ) were tested by method o f disc leaf append. The resul ts show ed that Podophyllo tox in

and Deoxypodophy llotoxin bo th po ssessed st rong anti feedant, AFC50 ( concentra tion causing 50%

anti feedant rate) of 24 hour, 48 hour and 72 hour a fter t rea tment against the fourth instar la rva e w ere

1. 4086, 12. 4514, 0. 8881 mg /mL and 0. 4686, 1. 1066, 0. 2599 mg /mL, respectively; M oreover,

Podophyllo to xin and Deoxypodophyllo to xin had high development inhibi tion against armyw orm. The

stag e o f larvae, pupae and adul t w ere all delayed comparing w ith that o f CK, the pupa tion rate,

eclosion rate and oviposi tion quantity all reduced obviously.
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　　鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素属于木脂素类 ,主

要存在于小檗科多年生草本类群鬼臼亚科的八角

莲属、桃儿七属、山荷叶属及足叶草属植物中 [1 ]。

二者均具有抗肿瘤活性 [2, 3 ]。西北农林科技大学无

公害农药研究服务中心从柏科植物砂地柏的非精

油部分中分离得到这两种化合物 ,并证明二者对

菜青虫均有较强的胃毒和拒食作用 ,对小菜蛾具

有一定的拒食和毒杀活性 [4, 5 ] ,但这两种化合物对

重要农业害虫粘虫的生物活性尚未见报道。本研

究以粘虫为试虫 ,测定了鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒

素的拒食活性及其对试虫生长发育的影响。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　供试样品　鬼臼毒素 ( Podophy llotoxin)、

脱氧鬼臼毒素 ( Deoxypodophyllo tox in)均由西北

农林科技大学无公害农药研究服务中心从砂地柏

中分离获得 ,并由兰州大学应用有机化学实验室
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鉴定 (纯度> 95% )。

1. 1. 2　供试昆虫　粘虫 (Mythimna separata

W. )由西北农林科技大学无公害农药研究中心养

虫室提供 ,选择发育一致、健康的 4龄中期幼虫供

试。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　拒食活性测定　待测样品拒食活性的测

定采用小叶碟添加法
[6 ]
。 10头幼虫为一处理 ,重

复 3次 ,以丙酮处理为对照。统计拒食率 ,并求出

AFC50 (拒食中浓度 )。

1. 2. 2　生长发育抑制作用测定　试虫按 1. 2. 1

中的方法处理 3 d后换以新鲜无毒叶碟继续饲

喂 ,观察试虫生长发育情况 ,统计试虫幼虫历期、

蛹历期、化蛹率、异常蛹率、羽化率及产卵量、孵化

率等。在饲养期间 ,每 24 h称重一次 ,记录试虫体

重及取食量。

2　结果与分析

2. 1　鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素对粘虫拒食作用

鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素对粘虫的拒食作用

测定结果见表 1。由表 1可以看出 ,二者对粘虫 4

龄幼虫均具很强的拒食作用 ,且脱氧鬼臼毒素对

粘虫的拒食活性明显高于鬼臼毒素。另外 ,二者的

AFC50值均表现为 24 h较小 , 48 h变大 , 72 h又

变小 ,其原因可能为粘虫对鬼臼毒素和脱氧鬼臼

毒素产生了较强的拒食反应 , 24 h后因过度饥饿

而取食量加大 ,故 48 h的 AFC50有所增大 ;试虫

取食大量的鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素后 ,部分敏

感试虫中毒 ,进而影响到试虫群体的取食量 , 72 h

的 AFC50又有所降低。

2. 2　鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素对粘虫的生长发

育抑制作用

从表 2可看出 , 4龄幼虫取食鬼臼毒素和脱

氧鬼臼毒素处理过的叶碟后 ,其幼虫历期和蛹历

期均明显增长 ,化蛹率、羽化率降低 ,异常蛹率增

多 ,产卵量也降低 ,且处理浓度越大 ,对粘虫的生

长发育抑制作用越明显。脱氧鬼臼毒素处理的试

虫由于羽化率太低且雌雄虫羽化期不同 ,造成雌

雄虫不能及时交尾 ,故不能产卵。

表 1　鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素对粘虫 4龄幼虫拒食作用的测定结果

Table 1　 Antifeedant ef f ect of Podopyllotoxin and Deoxypodophyllotoxin

against the 4th-instar larve of Mythimna separata W.

处理
Treatment

时间
Tim e /h

LD-P
AFC50

/( mg· mL- 1) χ2 AFC50 95%置信限
AFC50 95% FI/ ( mg· mL- 1 )

鬼臼毒素 Pod opyllotoxin 24 Y= 4. 8477+ 1. 0236x 1. 4086 0. 94 0. 892～ 2. 225

48 Y= 4. 0662+ 0. 8526x 12. 4514 0. 09 6. 842～ 22. 660

72 Y= 5. 0256+ 0. 4973x 0. 8881 0. 19 0. 348～ 2. 268

脱氧鬼臼毒素 Deox ypod oph yllotoxin 24 Y= 5. 2715+ 0. 8248x 0. 4686 0. 19 0. 239～ 0. 918

48 Y= 4. 9455+ 1. 2393x 1. 1066 1. 00 0. 754～ 1. 625

72 Y= 5. 2003+ 0. 3424x 0. 2599 0. 13 0. 065～ 1. 044

表 2　鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素对粘虫生长发育的影响
Table 2　 Ef fection of Podophyllotoxin and Deoxypodophyllotoxin on

the devenopment of the fourth instar larve of Mythimna separata W.

处理
Treatm ent

浓度
/ ( mg· mL-1)
Concent ration

处理后幼虫历期 /d
Larval 's period
af ter t reatmen t

化蛹率 /%
Pupation

rate

异常蛹率 /%
Abmornal
pupae rate

蛹历期 /d
Pupal
period

羽化率 /%
Eclosion
rate

产卵量
/(粒· 头雌虫 - 1)

Oviposi tion quanti ty

CK - 9. 52 93. 33 7. 62 10. 32 66. 67 73. 23

鬼臼毒素
Podoph yllo-toxin

1. 0 11. 12 80. 00 29. 17 10. 88 46. 67 67. 75

1. 5 11. 75 60. 00 33. 33 10. 88 26. 67 32. 14

2. 0 12. 67 30. 00 37. 50 10. 58 13. 33 18. 50

脱氧鬼臼毒素
Deox ypod o-ph yllo toxin

1. 0 14. 33 30. 00 66. 67 15. 67 6. 67 0

1. 5 14. 67 10. 00 75. 00 14. 33 6. 67 0

2. 0 14. 71 23. 33 71. 43 13. 69 16. 67 0

注:表中“处理后幼虫历期”为处理后幼虫从 4龄中期到化蛹之间经历的天数的平均值 ;化蛹率为化蛹数 /总试虫数 ;异常蛹率为异常蛹数

/总化蛹数 ;蛹历期为试虫从 4龄中期到羽化之间经历的天数的平均值与“处理后幼虫历期”的差值 ;羽化率为羽化数 /总试虫数。
Note: In the Table 2, " Larval′s period af ter treatment" is th e av erage days f rom the fourth ins tar larvae to pupation af ter treatment;

Pupation rate i s th e ratio of "th e number of pupation ins ect" and "th e number of al l tested insect"; Abm ornal pupation rate is th e ratio of

"th e num ber of abmornal pupation ins ect" and "th e number of al l pupation ins ect"; Pupal′s period is "the av erage days f rom th e fourth

ins tar larvae to Eclosion" minus" Larval′s period af ter t reatmen "; Eclosion rate i s th e ratio of "the number of eclosion insect" and " the

number of all t es ted insect".
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G1. 0: 1. 0 mg /mL鬼臼毒素 ; G1. 5: 1. 5mg /mL;鬼臼毒素 G2. 0: 2. 0 mg /ml鬼臼毒素 ; G1. 0: 1. 0 mg /m L Podophyllotoxin;

G1. 5: 1. 5 mg /m L Pod oph yl lotoxin; G2. 0: 2. 0mg /m L Pod oph yllo toxin; T1. 0: 1. 0 mg /mL脱氧鬼臼毒素 ;

T1. 5: 1. 5 mg /m L;脱氧鬼臼毒素 ; T2. 0: 2. 0 mg /ml脱氧鬼臼毒素 ;图 2同 ; T1. 0: 1. 0 mg /m L Deoxypodo ph yllotoxin;

T1. 5: 1. 5 mg /mL Deox ypodoph yllotoxin; T2. 0: 2. 0 mg /m L Deoxypodop h yllotoxin; The s am e is Fig 2.

图 1　鬼臼毒素 ( 1A)和脱氧鬼臼毒素 ( 1B)对粘虫体重的影响

Fig. 1　 Effect of Podophyllotoxin ( 1A) and Deoxypodophyllotoxln ( 1B) on the larvae we ight of Mythimna separata W.

图 2　鬼臼毒素 ( 2A)和脱氧鬼臼毒素 ( 2B)对粘虫取食量的影响

Fig. 2　 Effect of Podophyllotoxin and Deoxypodophyllotoxln on the larvae feed quantity of Mythimna separata W.

1.头壳蜕不掉 2.尾部不能蜕出 3.哑铃形 4.表皮明显厚薄不匀

1. Th e rind of ins ect′s head can′t ecdtsis completely;

2 Th e rind of ins ect′s af terbody can′t ecd tsi s completely;

3. "Dumbbel l" f igu re; 4. Th e thicknes s of the ins ect 's epidermis

is asymmetrical obviously

图 3　脱氧鬼臼毒素处理后试虫蜕皮异常

Fig. 3　 Abnormal ecdysis after

Deoxypodophyllotoxin treatment

1. CK; 2～ 4:脱氧鬼臼毒素

处理后虫体短缩干缩死亡状

1. Cont rol experiment; 2～ 4: Af ter

Deox ypod oph yllo toxin t reatment , polypide got

sh ort , d ry sh rinkage and d eath

图 4　脱氧鬼臼毒素处理后试虫死亡症状

Fig. 4　 Death symptom af ter

Deoxypodophyllotoxin treatment
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　　从图 1～ 2可看出 ,对照试虫取食量在第 5天

达到最大值 ,且在第 5天体重最大。而处理试虫取

食量在第 9或第 10天达到最大值 ,其体重明显小

于同期对照试虫 ,且体重最大值出现在第 8天。

以脱氧鬼臼毒素处理的 4龄粘虫 ,在 3个浓

度处理中均有幼虫死亡现象 ,大部分试虫在 5龄

末期蜕皮时出现蜕皮不完全现象 ,具体表现为不

能完全脱去头壳、尾部或腹部表皮不能蜕掉、表皮

明显厚薄不匀等 (图 3～ 6)。以鬼臼毒素处理的试

虫 ,幼虫期死亡率较低 ,未出现上述现象。

1. CK; 2～ 4:脱氧鬼臼毒素处理后的畸形蛹

1. Cont rol experiment; 2～ 4: Malformed pupae af ter

Deox ypod oph yllo toxin t reatment

图 5　脱氧鬼臼毒素处理后的畸形蛹态

Fig. 5　 Abnormal pupae treated

by Deoxypodophyllotoxin

1. CK; 2～ 4:脱氧鬼臼毒素处理后的畸形成虫

1. Con t rol experimen t; 2～ 4: Malformed imago af ter

图 6　脱氧鬼臼毒素处理后的畸形成虫

Fig. 6　 Abnormal imago treated

by Deoxypodophyllotoxin

3　讨　论

3. 1　鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素处理后 ,粘虫取食

受到抑制 ,体重明显减少 ,虫态历期均延迟 ,化蛹

率、羽化率、产卵量等均明显降低。这可能主要是

由于试虫拒食导致取食量不足 ,营养不良 ,并引起

生理代谢紊乱而造成的。

3. 2　关于拒食剂的作用机理 ,目前比较认同的有

两种观点 ,一是认为作用于神经系统 ,二是认为作

用于化学感受器 ,有些拒食剂二者兼而有之 [7 ]。目

前 ,对鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素的拒食机理尚不

清楚 ,需进一步深入研究。本研究中 ,试虫中毒后 ,

昆虫的生长发育受到抑制 ,可能是昆虫拒食后造

成营养不足 ,也可能是昆虫取食后中肠受损或体

内激素失衡 ,导致昆虫产生畸形虫态 [8 ]。药理学研

究表明 ,鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素可抑制癌细胞

有丝分裂中期微管束的形成
[9 ]
,对平滑肌有兴奋

作用 ,且能影响核酸代谢
[10 ]

,这些结果可为研究

鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素对昆虫的拒食和生长发

育抑制机理提供借鉴。

3. 3　本研究表明 ,脱氧鬼臼毒素对粘虫的拒食和

生长发育抑制作用均明显高于鬼臼毒素。 但从二

者的结构来看 ,脱氧鬼臼毒素仅比鬼臼毒素少一

个羟基 ,其活性却比鬼臼毒素高得多。故可以推测

以鬼臼毒素为模板 ,进行修饰合成 ,有望得到杀虫

活性更高的化合物。

3. 4　鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素对试虫的生长发

育历期、变态、产卵量等均有明显影响。 在实际应

用中 ,利用这一特性 ,不但可抑制害虫的生长发

育 ,且能明显压低下一代害虫虫口基数 ,从而抑制

害虫种群的增长 ,这正符合 IPM的要求。
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