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6个p_--氢沉香呋喃多元酯类化合物的杀虫活性

扬 华“2，胡兆农“，彭大勇2～，吴文君2
(1．延安大学化学化工学院，陕西延安716000}z．西北农林科技大学农药研究所

陕西杨凌712100l 3．江西农业大学理学院，江西南昌330045)

捕耍：采用载毒叶片法测定了从苦皮藤(Celastrus angulalus)根皮甲苯提取物中分离的6个争二氢沉香呋

蝻类合物Ela，2n，8卢三乙酰氧基一9口-苯甲酰氧基一13一异丁酰氧基一{口．6争二羟基一}二氢沉香呋哺(YH-1)}la，

2f二乙酰氧基一8⋯13二异丁酰氧基一9a-苯甲酰氧基4P，6[1--羟基一p二氢沉香呋喃(YH一2)；Ia，2a，60．13一四
乙酰氧基一8r异丁酰氧基一9}呋喃甲酰氧基一4P羟基一P二氢沉香呋哺(YH一3)；la，2a，6日，8r四乙酰氧基一13一

异丁酰氧基一9}呋哺甲酰氧基一4}羟基一P二氢沉香呋喃(YH一4)}1a，2a，6争三乙酰氧基一8a一异丁酰氧基一9p呋

哺甲酰氧基一13一(}甲基)丁酰氧基一4P羟基一}二氢沉香呋喃(YH一5)；la，2a，6p--乙酰氧基一8口，9P二呋哺甲

酰氧基一13一异丁酡氧基一4哥羟基一p_--氢沉香呋疃(YH一6)]对粘虫幼虫的杀虫括性。结旱表明这6个化合物j|{：

YH一4表现麻醉活性外，其余均对粘虫具有不同程度的毒杀活性，其中YH一1的活性最高，LD；。为

280，42 yR-g～。

美t词：苦皮藤；争二氢沉香呋喃；杀虫活性
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Insecticidal Activity of Six p-Dihydroagarofuan

Sesquiterpere Polyolesters
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Abstract：Six compounds isolated from Celastrusangulatus Max，1d，2Ⅱ，88-trlacetoxy一9a—benzoyloxy-

13一isohutyryloxy一4p，6Pdihydroxy-p—dihydroagarofuan(YH一1)，la，2哥diacetoxy一8a，13一diisobutyrylo—

xy一9[{-benzoyloxy-40，68-dihydroxy—pdihydroagarofuan(YH一2)rla，2a，6B，13一tetraacetoxy-8a isobuty—

ryloxy-9[3-furoyloxy-4口一hydroxy-p—dihydroagarofuan(YH一3)，la，2a，6B，8a—tetraacetoxy一13一isobutyry—

loxy-99一furoyloxy-4口一hydroxy-|B dihydroagarofuan(YH一4)·1a，2a，69一triacetoxy一8争isobutyryloxy-

9B—furoyloxy‘13一(,B-methyl)hutyryloxy-4p-hydroxy-p—dihydroagarofuan(YH一5)，ld，2a，6p triacetoxy

一8a，9口一di furoyloxy-13一isobutyryloxy一4p hydroxy一肛dihydroagarofuan(YH 6)，were bioassayed a—

gainst larvae of the 3rd instar Mythimna separata Walker．The results showed that compoundYH一1．

YH一2，YH一3·YH一5 and YH一6 exhibited insecticidal activity．Compound YH一1 with LD50 280．42Ⅱg

·g-1 exhibited the strongest insecticidal activity．Compound YH一4 exhibited narcotic activity．

Key words：Celastrus angulatus Max；争dihydroagarofuan polyolesters；Insecticidal activity
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科南蛇藤属多年生灌木Ez-a3。关于其杀虫有效

成分已从苦皮藤中分离得到了一大类化学结构新

颖、立体结构复杂、生物活性多样的哥二氢沉香呋

喃多元酯类化合物“卅。但是，有关该类化合物

的结构与杀虫活性关系的研究目前还比较薄弱。

本文报道了从苦皮藤根皮的甲苯提取物分离鉴定

的6个／3---氢沉香呋嘀类合物的杀虫活性，旨在

进一步丰富以口一二氢沉香呋喃型倍半萜多元醇为

母体结构的化合物库，为深入研究其构效关系提

供依据。

1 材料与方法

1．1供试材料

供试化合物：1n，2a，8争三乙酰氧基一9r苯甲

酰氧基13一异丁酰氧基一4S，6p---羟基。p二氢沉香

he-O,

／k-Oo

呋喃(YH一1)}1d，2争二乙酰氧基一8q，13一二异丁

酰氧基一9r苯甲酰氧基一邵．6酽二羟基一13----氢沉香

呋喃(YH一2)；1a，2a，68，13一四乙酰氧基一8a一异丁

酰氧基一913-呋喃甲酰氧基一4P羟基一p二氢沉香呋

喃(Y14—3)；1f．z，2a，68，8a一四乙酰氧基一13一异丁

酰氧基9p呋喃甲酰氧基一4}羟基母二氢沉香呋

喃(YH一4)；1d，2a，6B，三乙酰氧基一8a一异丁酰氧

基一9p呋喃甲酰氧基一13一(p一甲基)丁酰氧基一4p羟

基一口_二氢沉香呋喃(YH一5)；la，2a，6p三乙酰氧

基8n，9p二呋喃甲酰氧基一13一异丁酰氧基一4p羟

基一酽二氢沉香呋哺(YH一6)．纯度均在95％以上，

均为从苦皮藤(Celastrus angulatus)根皮的甲苯

提取物中分离，其中YH一1，YH一3，YH一4为新化

合物。6个单体化合物的结构如图1所示。

Yl,[-4
⋯3 YI．I-‘

庄：。“；-o．2一c码。m，一。皇．c即。出。一一。皇D。m-一。暑—o。一-一。墨_gCF。Ic3胡s
圈1化合韧Yfl-1至YH_6的结构

Fig,1 Structure of eomlDottrlds YH一1 to 11'1t-6

供试昆虫：粘虫Mythimna separata Walker

，室内以小麦苗饲养，生测时选用个体一致，体色

相近的3龄粘虫幼虫。

1．2生物测定方法

1．2．1触杀活性 采用微量点滴法测定触杀活

性”]。试验时挑选个体一致，体色相近的3龄桔

虫幼虫，用微量点滴器在试虫的前胸背板上定量

点滴1“L供试样品的丙酮稀释液(对照组只点滴

等量丙酮)，每处理试虫30头虫，重复3次，于养

虫室内饲养，定时观察记载试虫中毒症状。

1．2．2 胃毒活性定性活性测定：采用载毒叶片

法”]。将供试样品用丙酮稀释到一定浓度，用1

“L的微量点滴器将丙酮药液涂到0．5 CEIl×0．5

cm的新鲜小麦叶片上成载毒叶片，对照组点滴等

量丙酮。将饥饿12 h的试虫置于直径为5 cm的

培养皿中，每皿一头虫，每处理30头，重复3次。

将不同浓度药液制成的载毒叶片分别放入培养皿

中，每皿一片，用湿纱布盖住保湿，于养虫室内饲
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养，定时观察试虫中毒症状。

毒力测定；根据定性活性测定结果，再定量测

定各化合物的胃毒毒力。将供试样品用丙酮稀释

到一定浓度，用i pL的微量点滴器将丙酮药液涂

到0．S cm×0．5 cm的新鲜小麦叶片上成载毒叶

片，将饥饿12 h的试虫逐头称重编号后，置于直

径为s cm的培养皿中，每皿一头虫，每处理90

头，将不同浓度药液制成的载毒叶片分别放人培

养皿中，每皿一片。用湿纱布覆盖保湿，于养虫室

内饲养。4 h后，将载毒叶片取出，测量载毒叶片

的面秘，分别于12 h，24 h后检查试虫中毒及死

亡情况，根据取食叶面积，单位面积上的载药量及

试虫体重，求出每头试虫的单位体重受药量

(pg·g_1)，并由大到小排序。分出生存组、中间

组、死亡组。将中间组的每个死虫的单位体再=药

量相加，除以中间组的总死虫数得A；将中间组的

每个活虫的单位体重药量相加，除以中间组的总

活虫数得B；最后将A与B相加除以2即得致死

中量LD。。(“g·91)，计算公式为：

致死中量(LD。。)=(A+B)／2

2结果与分析

2．1杀虫活性测定结果

测定结果表明，供试6个化合物对3龄粘虫

幼虫均无明显的触杀作用。均表现出明显的胃毒

活性，其中YH—l、YH一2、YH-3、YH一5、YH一6对3

龄粘虫幼虫具有较强的毒杀致死作用；而YH一4

样品仅使其表现麻醉症状。

2．2粘虫中毒症状观察

供试枯虫连续或间断取食一定量染有YH、1、

YH一2、YH 3、YH一5、YH一6样品的叶片后，一般不

再取食，经过一段时间，试虫表现明显的兴奋症

状，在培养皿内不断爬动，甚至翻滚；试虫虫体侧

卧，前后弓缩，扭曲，抽搐。大约4 h左右，试虫失

水，表现为上吐下泻。若试虫摄毒较多，失水多，

全部虫体呈水渍状，虫体极度缩短，体色不变．慢

慢死亡；若试虫摄毒较少．试虫失水不多，则有部

分试虫恢复。供试粘虫取食少量染有YH一4样品

的叶片后．大约经过4 h后，大部分试虫都静止不

动，但用镊子触及试虫腹部末端，试虫不再爬行，

虫体瘫软，对外界的刺激毫无反应，出现麻醉现

象。24 h后，少部分试虫苏醒，并可继续取食，大

部分避虫死亡。

2．3胃毒毒力测定结果

将分离得到的6个化合物进行胃毒毒力测

定，结果见表1、2。

由表1可以看出，YH—l的胃毒活性晟高，

LD50为280．42“g·g一，；YH一3活性最低，LDw

为1656．40 ug·g；YH 5与YH．2的活性相

当，LD，。分别为307．13pg·g-’。300．99,ug·

g；YH 6活性稍低，LD50为410．04“g·g～。

表1 YH一1、YH-2、YH-3、YH-5和YH一6

五个化合物对3龄粘虫的胄毒毒力

Table 1 The activities of compounds YH一1、YH·2．

YH-3、YH‘5、yH06 against 3rd instar

larvae of Mythimna separate Walker

表2 YIt-7化台韧对3龄粘虫的麻醉活性

Tabk 2 The narcotic activity of compound YH-7 against

锚}嚣CONCen戮tratiOn：兹f 8≯h罴24 h￡粱。。

rate o rate of oI 4i“

由表l中还可以看出YH 3的失水中量与

致死中量有较大差异，其主要原因是一些试虫失

水后可以继续生存。

由表2可以看出，YH一4在浓度为2％和1％

时，其8 h的麻醉率分别为55‰和50％，在24 h

时的麻醉率分别为15％和10％，而48 h时，仅

2％浓度有10％的麻醉率，说明被YH一4麻醉的

试虫有明显的恢复现象。

3 讨论

本项研究分离的6个化台物的生测结果表明

均无明显的触杀活性，仅表现不同程度的胃毒作

用，这与以前该类化台物的报道是一致的‘s-ls]。

另外毒力测定结果也说明，C6，C8，C9，C13位的

取代基不同，导致其杀虫活性不同，当c8位上连

有OAc取代基时，其对麻醉活性的贡献较大，∞
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位上连有一OH时，其对毒杀活性的贡献较大，这

与张继文o”等人的报道一致。

由于分离得到的化合物数量较少，所以只能

定性对其构效关系进行分析，那么结构如此相似

的化合物对昆虫却表现出明显不同的作用症状，

这有可能是由于不同化台物与其受体结合的能力

及部位不同，不同的化合物具有不同的疏水性参

数，电性参数以及立体参数，与不同受体结合的匹

配性，受体位点的结合能力大小，以及与受体结合

的方式不同+导致了其作用症状的不同，因此，需

要进一步采用分子形状分析法、距离几何法以及

目前较为常用的比较分子力场法等313-QSAR研

究方法，定量研究伊二氢沉香呋喃类化合物的构

效关系，找出生物活性与化学结构之间的变化规

律，从而设计出高活性、且环境友好的新型化合

物。
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