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肉桂活性成分肉桂醛杀灭离体多子小瓜虫效果

梁靖涵!5张其中"

!5付耀武!5王5彬
#暨南大学水生生物研究所"广东省高校水体富营养化与赤潮防治重点实验室6

热带亚热带水生态工程教育部工程研究中心"广东 广州58327/1$

摘要! 研究从肉桂中分离纯化出具有抑杀多子小瓜虫活性的化合物$ 以乙醇为提取剂!用索

氏超声提取法从肉桂中提取浸膏!再用石油醚'乙酸乙酯'甲醇为萃取剂!萃取不同有效组分!

以不同浓度分别进行杀灭离体多子小瓜虫实验!发现石油醚萃取物的杀虫效果最优$ 然后对

石油醚萃取物采用硅胶层析柱和制备型高效液相色谱进行分离纯化!利用质谱和核磁波谱分

析!最终鉴定其杀虫活性成分为肉桂醛&将肉桂醛溶于二甲基亚砜并用二倍梯度稀释法配成不

同浓度的药液测试其对离体小瓜虫的杀灭活性$ 结果表明!322T杀灭滋养体和感染性幼虫的

剂量分别为 82 和 0 =I6'!半数有效浓度分别为 3/1: 和 310 =I6'&使用剂量在 82 =I6'可完

全抑制小瓜虫包囊孵化$

关键词! 肉桂醛& 分离& 鉴定& 杀虫活性& 多子小瓜虫

中图分类号! ::47101& *:4155555555文献标志码%&

55多子小瓜虫#K%()(F&'()(050-.,-+)0;0+00.$属纤

毛 虫 纲 # "0>I/JB=?A/KJ/4?3$) 凹 口 科

#"KJ4B/I0?A>O3?$)小瓜虫属#K%()(F&'()(050-.$"是

淡水寄生纤毛原生动物"其生活史分 / 个阶段!滋

养体#寄生阶段$)包囊#离体繁殖阶段$和感染性

幼虫#感染阶段$

&3 61'

( 该虫主要寄生在鱼鳃和皮

肤上"致使鱼体分泌大量粘液"造成鱼呼吸困难"同

时"寄生处上皮细胞增生"出现许多小白点"因此"

小瓜虫病又称,白点病-

&/'

( 该病主要危害鱼苗和

鱼种"严重时可引起病鱼大批死亡"造成严重经济

损失( 过去常用的能有效防治多子小瓜虫病的药

物有汞制剂和孔雀石绿
&4 67'

等"但是"由于这些化

学药品的高毒和致癌致畸性"在国际上已被明令禁

用"我国政府也禁用了这些化学制剂( 而目前预防

多子小瓜虫病的疫苗还处在研发阶段
&9'

( 所以"安

全高效的新型杀小瓜虫渔药的研制迫在眉睫(

在我国"中草药治疗人畜疾病的历史悠久"与化

学合成药物相比"具有毒副作用小"安全性高"残留

少等诸多优点( 目前已经发现一些中草药植物粗提

物具有抑杀多子小瓜虫的作用"如辣椒#8*'.0%-,

;5-)4.%47).$

&0'

)青蒿 #?5)4,0.0*4*77-*4$

&:'

)大蒜

#?++0-,.*)0E-,$

&4'

)木瓜#8*50%* '*'*F*$和剌毛黧

豆#C-%-7* '5-5047.$

&32'

等的粗提物能杀灭离体多

子小瓜虫"甚至已经从五倍子#A*++* %(0747.0.$

&33'

)

博落 回 # C*%+4*F* %&5B*)* $

&31'

和 小 果 博 落 回

#C*%+4*F* ,0%5&%*5'*$

&3/'

中分离纯化出杀虫活性化

合物( 这就为防治多子小瓜虫病"开发新型安全环

保杀虫剂提供了新思路和新途径(

肉桂#8077*,&,-,%*..0* 74?C0$是我国卫生

部公布的药食兼用植物材料"在临床上具有镇痛

解痉)解热)抗菌)抗肿瘤)抗溃疡等作用
&34 638'

(

已有研究表明"肉桂提取物对真菌与尘螨具有杀

灭作用
&37'

"但是其能否杀灭多子小瓜虫还未见报

道( 本实验以肉桂为材料分离纯化其杀小瓜虫活

性化合物"并对其抑杀效果进行研究(

35材料与方法

!"!#肉桂

肉桂购于广州市清平中药材市场"产地广西(
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!"$#仪器与材料

&I>0?AG3322 分析型高效液相色谱仪%&I>0?AG

3322 制备型高效液相色谱仪%&KK0>?O ;>/CBCG?=C

4222 :Q$&7串联四极杆 6线性离子阱质谱仪%

.34>3A88222+H8(Q8%2$型核磁共振仪%514 #.

2>00>K/4?超纯水机( 实验用制备色谱柱为 <?0EJ

#0G>=3G?Y;8-

30

色谱柱 # 1311 == C182 =="

8

%

=$%柱层析用硅胶 # 322 <122 目)122 </22

目$购于青岛海洋化工厂( 实验中所用乙醇 #分

析纯$)石油醚#分析纯$)乙酸乙酯#分析纯$)异

丁醇#分析纯$)甲醇#分析纯)色谱纯$购于禹王

化工试剂厂%色谱级乙腈为 "E?3AK3M 公司产品%

甲醇8O4 为 *>I=38&0O4>EJ 公司产品(

!"9#植物杀虫活性化合物分离$鉴定

肉桂 822 I 烘干粉碎"每次用 :8T乙醇 318 '

在 90 b水中超声提取 3 J"重复 / 次"抽滤分离提

取液"合并滤液"滤液在旋转蒸发仪中减压浓缩干

燥( 将酒精提取物和水 #RDT>3D3$悬溶"然后

依次用石油醚)乙酸乙酯和甲醇萃取( 将萃取物

减压浓缩干燥"用二甲基亚砜促溶配成药液"对各

萃取物做离体杀灭小瓜虫实验"确定石油醚萃取

物杀虫效果最好( 然后将石油醚萃取物经过硅胶

层析柱"用异丁醇)异丁醇D石油醚 #3D3$和石油

醚 / 种洗脱液洗脱( 获得 (43)(41 和 (4/ / 段提

取物"各段提取物分别做杀虫活性实验"发现 (4/

效果明显( (4/ 经硅胶柱层析"异丁醇+石油醚

#32D3

#

3D32$梯度反复洗脱#1 次$"最终获得化

合物 3( 化合物 3 经高效液相色谱#+7'-$分析"

并结合质谱和核磁波谱鉴定其结构和种类(

!"=#药液的配制

称取各段萃取物)各级洗脱物及活性化合物

8 =I"用 12

%

'二甲基亚砜促溶"加入 /1328 ='

蒸馏水"配成 3 722 =I6'的药液"用二倍梯度稀

释法依次往下稀释至实验所需浓度"以实验用最

高浓度药液中二甲基亚砜的含量 #213T$为标

准"配制含 213T二甲基亚砜的对照组处理液(

同时设置只加蒸馏水的空白对照(

!"C#多子小瓜虫的传代培养

从广州花地湾花鸟鱼虫批发市场购买患多子

小瓜虫病的金鱼"将病鱼与健康无损伤"体长为

#31 @31/$ E="体质量为#1819 @/10$ I 的草鱼苗

混养"饲养在实验室 88 E=C88 E=C88 E=的水族

箱中"温度控制在#14 @218$ b"每天每箱均更换

364经过曝气的自来水"当草鱼体表及鳃上出现密

集小白点时"可收集小瓜虫供实验用( 在被感染草

鱼用完之前投入新的健康个体传接多子小瓜虫(

!"O#杀灭小瓜虫滋养体$感染性幼虫和抑制包囊

孵化实验

滋养体55用吸管吸取经曝气的蒸馏水"将寄

生于草鱼体表及鳃中成熟的小瓜虫滋养体#已经从

白点中出来$冲洗下来"经几次漂洗去除粘液等杂

质"收集于培养皿中"取 14 孔板"各孔中加入 122

%

'约含 322 个成熟滋养体的虫液并准确计数各孔

滋养体数"再分别加入 122

%

'不同浓度的药液"使

最终药物的浓度依次为 122)322)82)18)3118 和 2

=I6'#对照"含 213T二甲基亚砜$)2 =I6'#对照"

仅加蒸馏水$"各药物浓度 / 个重复( 实验温度保

持为#14 @218$ b"4 倍显微镜下观察记录各孔虫

体全部致死时间和 4 J 的死亡数(

包囊55在 14 孔板中"各孔中吸入 122

%

'

约含 /2 个成熟小瓜虫滋养体的虫液"显微镜下准

确计数各孔滋养体数"静置 7 J"待其形成包囊后"

计数各孔包囊数"再分别加入 122

%

'不同浓度的

药液"使最终药物的浓度依次为 122)322)82)18)

3118)7118 和 2 =I6'#对照"含 213T二甲基亚

砜$)2 =I6'#对照"仅加蒸馏水$"各药物浓度设

/ 个重复( 将 14 孔板于 14 b恒温培养箱中静置

37 J"接着在 4 倍显微镜下观察包囊孵化情况"计

数各孔孵化幼虫数"具体方法为!充分混匀幼虫

液"用移液器取 32

%

'幼虫液"加入等体积福尔马

林#3T$固定幼虫"放计数框内在 4 C物镜下计数

幼虫数"每孔计数 8 个样"算平均数"并最终计算

平均每个包囊孵化的幼虫数!

平均每个包囊孵化的幼虫数 >各孔幼虫总

数6各孔包囊数 #3$

幼虫55将培养皿中收集到的成熟小瓜虫滋

养体在 14 b恒温培养箱中静置 11 J"直至孵化释

放出感染性幼虫"吸出幼虫"充分混匀"调整虫液

浓度#322

%

'约 122 只幼虫$"取样计数幼虫的平

均浓度#实验中记录幼虫数均为取样计数其平均

浓度$( 取 :7 孔板"各孔中加入 322

%

'的虫液"

在各孔中加入 322

%

'不同浓度的药液"使最终药

物浓度依次为 310)74)/1)37)0)4)1)3)218 和 2

=I6'#对照"含 213T二甲基亚砜$)2 =I6'#对

照"仅加蒸馏水$"各药物浓度设 / 个重复( 实验

温度保持为#14 @218$ b"在 4 C物镜下记录不

774
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/ 期 梁靖涵"等!肉桂活性成分肉桂醛杀灭离体多子小瓜虫效果 55

同药物浓度中幼虫的致死时间和 s J 各孔的死

亡数!

死亡数 >实验初始幼虫数 64 J 各孔存活幼

虫数 #1$

!"Q#虫体死亡标准

每次杀虫实验"观察记录以 4 J 为限
&39'

"成

虫胞质停止流动"纤毛停止摆动"表示虫体死亡%

包囊在加药后 40 J 内未分裂"表明包囊死亡%幼

虫停止游动"其纤毛不动或仅微微摆动"在药液中

很快变圆或裂解"说明幼虫死亡
&39 630'

(

!"R#数据处理

用 ,PE?0软件计算平均致死率)平均每个包囊

孵化幼虫数及标准差# @*5$"用 *7**3712 软件

对数据进行统计学处理"分析不同剂量浓度实验结

果的显著性差异及计算半数有效浓度#,-

82

$(

15结果

$"!#石油醚$甲醇$乙酸乙酯萃取物杀虫活性

比较

以 4 J 为限"观察 / 个萃取组分对多子小瓜

虫滋养体和感染性幼虫的杀灭活性"结果显示石

油醚萃取物的杀虫活性最好"乙酸乙酯萃取物次

之"甲醇萃取物的活性最差( 122 =I6'时各萃取

物中滋养体在 //12 <:019 =>A 内全部死亡"当药

物浓度在 82 =I6'时"只有石油醚萃取物在 4 J

内全部杀死小瓜虫滋养体( 在杀感染性幼虫实验

中"药物处理浓度在 /1 和 37 =I6'时"4 J 后乙

酸乙酯和甲醇萃取物处理组均有幼虫存活"只有

石油醚萃取物能全部杀死幼虫"且致死时间分别

为 9:1/ 和 1/219 =>A#表 3$(

表 !#肉桂石油醚$乙酸乙酯$甲醇萃取物杀灭多子小瓜虫的致死时间"/.7#比较

)*+"!#)H060FH*632-*F.5754FH-000SF-*%F154O%,'++)' *8*.71FF-5GH57F1*73FH0-57F154Q%&*10)P)1))+

萃取物

?PG43EG

滋养体实验药物浓度6#=I6'$

E/AE?AG43G>/ACD/4M>00>AI G4/KJ/AGC

122 322 82 18

幼虫实验药物浓度6#=I6'$

E/AE?AG43G>/ACD/4M>00>AI GJ?4/AGC

310 74 /1 37

石油醚 K?G4/0?F=?GJ?4 //12 @112 831/ @/13 30:1/ @/13 B 41/ @217 131/ @318 9:1/ @318 1/219 @018

乙酸乙酯 ?GJB03E?G3G? 471/ @11/ 781/ @113 B B 3419 @311 8712 @117 B B

甲醇 =?GJ3A/0 :019 @/13 B B B 731/ @217 B B B

注!, B-代表 4 小时内虫体没有全部死亡( 表 1 和表 / 中的注释与此相同

%/G?C!, B- 4?K4?C?AGC?P>CG?AE?/D0>X?G4/KJ/AGC/4GJ?4/AGC3DG?44 J ?PK/CF4?1QJ?A/G?>A G3L0?C1 3AO / >CGJ?C3=?3CGJ>C/A?

$"$#石油醚萃取物的 9 种洗脱成分的杀虫活性

比较

石油醚萃取物经过硅胶层析柱"用异丁醇)异

丁醇D石油醚#3D3$和石油醚 / 种洗脱液洗脱"所

获得的 (43)(41 和 (4/ / 段提取物以 4 J 为限"观

察其对多子小瓜虫滋养体和感染性幼虫的杀灭活

性"结果显示 (4/ 的杀虫活性最好( 82 =I6'的

(4/ 可全部杀死滋养体"而 322 =I6'的 (43)(41

作用 4 J 仍有滋养体存活%在抑杀感染性幼虫实

验中"37 =I6'的 (4/ 能在 3/2 =>A 内全部杀死感

染性幼虫"而同样浓度的 (43)(41 处理相同时间

仍有幼虫存活#表 1$(

表 $#异丁醇"D-!#$异丁醇f石油醚"!f!#"D-$#和石油醚"D-9#提取物杀灭全部多子小瓜虫的致死时间"/.7#

)*+"$#)H060FH*632-*F.5754FH-000SF-*%F14-5/ G0F-5602/ 0FH0-4-*%F.57

*8*.71FF-5GH57F1*73FH0-57F154Q%&*10)P)1))+

提取物

?PG43EG

滋养体实验药物浓度6#=I6'$

E/AE?AG43G>/ACD/4M>00>AI G4/KJ/AGC

122 322 82 18

幼虫实验药物浓度6#=I6'$

E/AE?AG43G>/ACD/4M>00>AI GJ?4/AGC

310 74 /1 37

(43 异丁醇#>C/LFG3A/0$ 33413 @913 B B B 441/ @318 30211 @710 B B

(41 异丁醇D石油醚 >3D3

#>C/LFG3A/0!K?G4/0?F=?GJ?4>3D3$

9218 @/14 B B B 3110 @311 9/18 @717 3791: @917 B

(4/ 石油醚# K?G4/0?F=?GJ?4$ 3:14 @111 191/ @117 38319 @411 B 119 @21: 321/ @31: 8418 @813 31914 @01:

$"9#肉桂醛的分离纯化及鉴定

对石油醚萃取物经过硅胶层析柱和制备型高

效液相色谱仪分离提纯"最终获得纯度达到 :0T

的化合物 3"呈黄色粘稠状液体",)82*=6H!

3//11&2B+'

B

"38811 &2 B%3'

B

"3821/ &2 B

%+

4

'

B

"10911 & 12 B%3'

B

"3/313 &2 6+'

6

"

974
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37911 &2 B-0'

6

"39911 &2 B+-""'

6

"19:11

&126+'

6

"推断其相对分子质量为 3/1"结合其
3

+8%2$)

3/

-8%2$ 确 定 分 子 式 为 -

:

+

0

"(

3/

-8%2$#318 2+H"2?"5$

.

!3:419 #-83$"3/3

#-81$"38/17 #-8/ $"3//14 #-84 $"31010 #-87"

-80$" 3101/ # -88" -8: $%

3

+8%2$# 822 2+H"

2?"5$

.

!:178 # 3+" O"!>919 +H"+83 $"9177

#3+"O"!>:1/ +H"+8/$"9189#1+"O"!>11: +H"

+88"+8: $"91/3 #1+" O"!>914 +H"+87"+80 $"

9117#3+" O"!>913 +H"+89 $"714: #3+" O"!>

3712 +H"+81$( 经鉴定化合物 3 为肉桂醛#图 3$(

$"=#不同浓度肉桂醛杀灭多子小瓜虫滋养体$幼

虫的致死时间和致死率

剂量 82 或 322 =I6'的肉桂醛药液能在

:2 =>A内杀死全部滋养体"122 =I6'的肉桂醛能

在 38 =>A 内杀死全部滋养体"浓度 18 =I6'处理

4 J 对小瓜虫滋养体的致死率为 :218T%在杀灭

感染性幼虫实验中"0 =I6'以上浓度可在 4 J 内

将幼虫全部杀死"4 =I6'在 4 J 内对幼虫的致死

率为 :011T"浓度在 1 =I6'以下时"随着浓度降

低"杀灭效果下降#表 /$(

图 !#肉桂醛分子结构式

D.8"!#?F-2%F2-054%.77*/*630HN30

表 9#不同浓度肉桂醛杀灭多子小瓜虫滋养体$幼虫的致死时间和致死率

)*+"9#:0FH*632-*F.57*73-*F054P*-.521%57%07F-*F.57154%.77*/*630HN30

*8*.71FF-5GH57F1*73FH0-57F1.7= H0SG512-0

浓度6#=I6'$

E/AE?AG43G>/A

滋养体实验 G4?3G>AI G4/KJ/AGG4>30

全部致死时间6=>A

0?GJ30OF43G>/A

4 J 致死率6T

4 J8=/4G30>GB

浓度6#=I6'$

E/AE?AG43G>/A

幼虫实验 G4?3G>AI GJ?4/AGG4>30

全部致死时间6=>A

0?GJ30OF43G>/A

4 J 致死率6T

4 J8=/4G30>GB

2#5+

1

"$

B

21/ @212

3

2#5+

1

"$

B

212 @212

3

2#213T52*"$ B

21/ @213

3

2#213T52*"$ B

212 @212

3

3118 B

4:1/ @719

L

218 B

712 @811

L

18 B

:218 @811

E

3 B

421: @117

E

82

0312 @3/11

3

322

O

1 B

8818 @118

O

322

/11/ @913

L

322

O

4 B

:011 @31/

?

122

3413 @/14

E

322

O

0

12014 @:10

3

322

?

37

941/ @711

L

322

?

/1

/311 @413

E

322

?

74

/18 @317

O

322

?

310

11/ @217

O

322

?

注!同一列中标有不相同字母的值表示差异显著 #9?2128$ %2 #5+

1

"$表示空白对照组为蒸馏水%2 #213T 52*"$表示对照组为含

213T的二甲基亚砜溶液( 表 8 的注释与此相同

%/G?C!.30F?CW>GJ O>DD?4?AGCFK?4CE4>KGC>A GJ?C3=?E/0F=A 34?C>IA>D>E3AG0B O>DD?4?AG#9?2128 $1;03AM E/AG4/0I4/FK >CO>CG>00?O W3G?4

#5+

1

"$ /A0B"3A/GJ?4E/AG4/0I4/FK E/AG3>AC213T O>=?GJB0CF0D/P>O?#52*"$1QJ?A/G?>A G3L0?8 >CGJ?C3=?3CGJ>C/A?

$"C#肉桂醛对小瓜虫滋养体和幼虫的半数有效

浓度

用概率单位法#*7**3712$计算肉桂醛对小

瓜虫滋养体和感染性幼虫的半数有效浓度

#,-

82

$分别为 3/1: 和 310 =I6'#表 4$(

$"O#不同浓度肉桂醛抑制小瓜虫包囊孵化活性

82 =I6'以上浓度的肉桂醛可完全抑制小瓜

虫包囊孵化"杀灭包囊内虫体%18 =I6'肉桂醛处

理后"平均每个包囊仅孵出#/412 @717$只幼虫"处

理浓度为 7118 =I6'时"平均每个包囊孵化

#10918 @311:$只幼虫"均显著低于对照组#表 8$(

/5讨论

本实验采用的研究路线是从肉桂的各个萃取
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表 =#肉桂醛对多子小瓜虫滋养体和幼虫的半数有效浓度

)*+"=#;*640440%F.P0%57%07F-*F.57"B>

CU

#54

%.77*/*630HN30*8*.71FQ%&*0)P)1))+"F-5GH57F1%FH0-57F1#

类别

>G?=C

半数有效浓度6

#=I6'$

,-

82

:8T 置信区间6

#=I6'$

:8T E/AD>O?AE?

>AG?4X30C

肉桂醛杀小瓜虫滋养体

3I3>ACGG4/KJ/AGC

3/1: 3213 <3018

肉桂醛杀小瓜虫幼虫

3I3>ACGGJ?4/AGC

310 318 <113

表 C#不同浓度肉桂醛抑制小瓜虫包囊孵化活性

"平均值 a标准差#

)*+"C#L0*772/+0-54FH0-57F1G-532%03+N

0P0-N 07%N1F03F5/57FF-0*F03M.FH3.440-07F

%57%07F-*F.57154%.77*/*630HN30"/0*7a?&#

肉桂醛浓度6#=I6'$

E>AA3=30O?JBO?E/AE?AG43G>/AC

平均每个包囊孵化幼虫数6只

=?3A AF=L?4/DGJ?4/AGC

4?0?3C?O K?4G/=/AG

2#5+

1

"$

7401: @3719

3

2#213T52*"$

78318 @3:1/

3

7118

10918 @311:

L

3118

31117 @:11

E

18

/412 @717

O

82

2

?

322

2

?

122

2

?

部位进行杀虫活性测试"筛选活性强的萃取部位"

指向性地分离纯化杀虫活性化合物( 通过这种杀

虫活性追踪的方法"逐步分离提纯活性化合物"并

鉴定其种类( 在 / 个萃取部位中"石油醚萃取物

活性明显优于乙酸乙酯和甲醇萃取物的活性"说

明肉桂抑杀多子小瓜虫的活性成分主要集中在石

油醚萃取物中( 故对石油醚萃取物进一步分离提

纯"最后获得化合物 3"经质谱和核磁分析确定该

化合物为肉桂醛"并且通过活性测试结果显示杀

虫效果较初提物显著提高"确定肉桂醛为抑杀多

子小瓜虫的活性物质( 肉桂醛对小瓜虫滋养体

#成虫$)感染性幼虫)包囊的抑杀效果与药物浓

度呈正相关"浓度越高杀虫效果越好( 同时"小瓜

虫生活史各阶段虫体对肉桂醛的敏感度不同"寄

生的滋养体阶段比感染性幼虫阶段难杀灭"全部

杀灭感染性幼虫的最低有效浓度为 0 =I6'"但

是"全部杀死滋养体的浓度需要达到 82 =I6'"这

种现象与现有的同类研究结果类似
&32 633'

( 本研

究显示"82 =I6'浓度的肉桂醛可完全杀死包囊

内幼虫"最终无感染性幼虫孵出%低于该浓度"尽

管不能全部杀灭所有包囊"但是能显著降低平均

每个包囊孵化的幼虫数( 因此"肉桂醛浓度在

0 <82 =I6'时"能中断小瓜虫的生活史"起到防

治小瓜虫病的作用(

在石油醚萃取物活性测试中发现"在 82 =I6'

时"4 J 内可将滋养体全部杀死"322 =I6'时"3 J

内致死率达 322T"其效果与大蒜提取物杀灭离体

多子小瓜虫相当
&4'

%而明显低于热带植物剌毛黧豆

的叶粗提液#382 =I6'$和木瓜种子粗提物#122

=I6'$完全杀灭多子小瓜虫的剂量
&32'

( 苦豆子

#$&'(&5* *+&'4%-5&0B4.$的甲醇提取物浓度在 42 <

372 =I6'时"作用时间 12 J"多子小瓜虫的致死率

为 1:19T<021/T"浓度在 /12 =I6'时才达到

322T

&3:'

"可见肉桂的石油醚萃取物杀虫效果更

好( 从博落回叶的氯仿萃取物分离纯化出的血根

碱与肉桂醛相比表现出更强的抗小瓜虫活性"

322T杀死各阶段虫体的药物浓度为 219 =I6'"

但是从粗提物杀虫活性来看"肉桂石油醚萃取物

#82 =I6'$的杀虫效果要优于博落回氯仿萃取物

#92 =I6'$

&31'

"推测肉桂石油醚萃取物中还含有

其他杀小瓜虫活性化合物或者肉桂醛含量较高"

而从小果博落回叶的氯仿粗提物分离纯化出来的

二氢血根碱#,-

82

>8130 =I6'$和二氢白屈菜红

碱#,-

82

>:14/ =I6'$的半有效浓度比肉桂醛

#,-

82

>3419 =I6'$的低
&3/'

( 但是"肉桂醛杀小

瓜虫滋养体的半有效浓度只有从五倍子中分离的

五没食子酰葡萄糖的该值#,-

82

>/218$的一半"

说明肉桂醛杀小瓜虫效果较好
&33'

(

本研究证实了肉桂中的肉桂醛是杀灭多子小

瓜虫的活性物质"对小瓜虫滋养体)包囊和感染性

幼虫都具有较强杀灭作用( 肉桂醛用于防治小瓜

虫病与传统的化学药物相比可以克服残留)毒副

作用)污染环境等缺点"具有开发天然)绿色)环保

型渔药的潜在价值( 同时"我国是肉桂的生产大

国"肉桂资源相当丰富"所以"肉桂醛在新型环保

渔药的开发和应用方面具有广阔前景(
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