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摘要：研究了亮叶中南鱼藤 -.//+0 1’/2++ J5B > )3"+2$的杀虫活性及有效成分。通过生物测定确定了该植物提取物对
几种害虫的杀虫活性及其作用方式，并在活性跟踪的基础上，通过萃取、柱层析、薄层制备、重结晶、核磁共振和质

谱等方法对其有效成分进行了分离和鉴定。结果表明，亮叶中南鱼藤不同部位甲醇提取物中仅根部提取物表现出

杀虫活性。根甲醇提取物对白纹伊蚊 !.2.0 $)4’5+"#30 / 龄幼虫、棉蚜 !56+0 *’0075++ M#7JDB 无翅成蚜、豆蚜 !56+0
"/$""+8’/$ N7?9无翅成蚜、桃蚜 97:30 5./0+"$.（-"#8DB）无翅成蚜、甘薯天蛾 ;./0. "’&8’)83)+ O> % 龄幼虫、三化螟

,"+/5’56$*$ +&"./#3)$0（P5#QDB）初孵幼虫、菜青虫 <+./+0 /$5$.（O>）%龄幼虫和黄曲条跳甲 <67))’#/.#$ 0#/+’)$#$（R5SB6?6"<）
成虫都有毒杀效果，其 OT(&值分别是%)&K1 4ULO、%1/K) 4ULO、2/2K1 4ULO、2)K/ 4ULO、%11K/ 4ULO、%&K: 4ULO、22K’ 4ULO

和 2/:K/ 4ULO。根甲醇提取物对甘薯天蛾 1龄幼虫 %/ 9的触杀和胃毒毒力 OT(&值分别为 2&2K) 4ULO和 %1/K* 4ULO。

此外，亚致死剂量的根甲醇提取物对甘薯天蛾 1龄幼虫还有拒食和抑制生长发育的作用。从根中分离和鉴定了 1
个化合物，即鱼藤酮、)5，2%50脱氢鱼藤素和!0谷甾醇。鱼藤酮和 )5，2%50脱氢鱼藤素对三化螟初孵幼虫表现出毒杀
活性，%/ 9的 OT(&值分别是 %K) 4ULO和 (K1 4ULO。结论为：亮叶中南鱼藤仅根为活性部位，该甲醇提取物对棉蚜等

多种害虫有活性，其主要作用方式为触杀和胃毒，鱼藤酮和 )5，2%50脱氢鱼藤素是根中的主要杀虫活性成分。
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在长期的生存进化中，植物为了自身的生存、发

展和各种环境的适应，形成了种种次生代谢途径，产

生多种多样的代谢产物，用来抵制昆虫和其他草食

动物的取食，提高其生存竞争能力。从植物中寻找

有杀虫活性的次生代谢产物和先导化合物，开发创

新农药，是世界各国农药科学研究工作者公认的有

效途径之一。此外，长期以来，使用化学药剂杀虫一

直是控制害虫的重要手段之一，但是随着人类对食

品安全、环境保护和有害生物抗性问题的日益重视，

化学杀虫剂的使用正受到越来越严格的限制，许多

杀虫剂已被禁用，这为开发和利用植物中有活性的

次生代谢产物作为杀虫剂带来机遇。因此，研究和

开发植物源杀虫剂，对于防治害虫、控制农药残留、确

保食品安全和提高农产品竞争力都具有重要意义。

鱼藤属植物盛产于热带和亚热带，在我国广东、

福建、云南和台湾等省有广泛的分布，常见种有毛鱼

藤 , + %))"0’"$*、马来鱼藤 , + 1*)*$$%#+"+ 和锈色鱼藤
, + -%&&(2"#%* 等。从这些植物中先后分离出多种有
杀虫活性的化合物（徐汉虹，>BB=），其中鱼藤酮制剂
已被广泛应用于农业生产。中南鱼藤 ,%&&"+ -.&/""
属豆科鱼藤属多年生木质藤本植物，主要分布于湖

南、贵州、江西、浙江、广西、广东、湖北等省（喻勋林

和薛生国，=HHH；肖双燕等，>BB>；陈芳清等，>BBF；
徐汉虹等，>BBF；李先源等，>BBC；史红文等，>BBA）。
亮叶中南鱼藤 , + -.&/"" (1! + )($"/* 是中南鱼藤的变
种，分布于湖南江永、道县及贵州的望漠和兴义，为

石灰岩特有植物（喻勋林和肖育檀，=HHH；张天伦
等，>BBA）。作者在前期的杀虫植物活性筛选中发现
亮叶中南鱼藤有较高的杀虫活性，特别是对呋喃丹

和敌杀死等农药抗性水平较高的棉蚜有较好的毒杀

效果，因此，对其活性成分的研究，将有助于该植物

的合理利用。但至今未见中南鱼藤和亮叶中南鱼藤

杀虫作用的报道。本研究试图通过系统地研究亮叶

中南鱼藤的杀虫活性，确定活性成分存在的部位，明

确其作用方式，分离并鉴定其主要的活性成分，为该

植物的开发利用提供依据。

) 材料与方法

)*) 材料
)*)*) 供试昆虫：室内连续多代饲养白纹伊蚊
3%/%+ *)4.0"$’(+、甘薯天蛾 5%&+% $.#6.)6()"（?+）、桃蚜
789(+ 0%&+"$*% I/)J"! 无翅成蚜、棉蚜 30:"+ 2.++80""
K)-("!无翅成蚜和豆蚜 30:"+ $&*$$"6.&* L-%.无翅成
蚜供试验用。棉蚜虫源来自湖南省华容县棉区；从

长沙市郊区采集甘薯天蛾幼虫；其余虫源来自广州

地区。白纹伊蚊幼虫饲料为医用酵母片，成虫吸取

小白鼠的血。甘薯天蛾幼虫饲料为盆栽甘薯苗。菜

青虫和桃蚜饲料为甘蓝苗。棉蚜和豆蚜的饲料分别

是棉苗和豆苗。将从广东省清远市采集的三化螟

!$"&0.0:*2* "#$%&’()*+（M1)N"!）卵块置于室内的培养
皿内，用湿纱布保湿。孵化 > O F .的初孵幼虫供试
验用；从长沙市郊区菜地采集菜青虫 ;"%&"+ &*0*%
（?+）卵，待卵在室内孵化后继续饲养，然后挑选健
康适龄幼虫供试验用；从广州郊区没有施药的菜地

采集黄曲条跳甲 ;:8)).’&%’* +’&".)*’*（P10!’%’/#）成虫
供试验用。

)*)*+ 植物材料：采集地点为湖南省江永县；采集
时间为 >BBF年 A月；植物标本（标本编号 >BBFBABH）
保存于湖南农业大学植物标本室；由华南农业大学

李秉滔教授鉴定。

)*)*, 主要仪器和试剂：QRS:CBB核磁共振波谱仪
（德国 T!/N"!公司生产）；RU:=K熔点仪（天津市新
天光仪器公司生产）；,V8:W== 型质谱仪（美国
8."!9-公司生产）；LX:ABB 型超声波清洁器（昆山
禾创超声仪器有限公司）；硅胶（青岛海洋化工厂分

厂生产）；凝胶 I"$.12"5 ?X:>B（V9"!#.19 公司提
供）。
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!"# 活性成分提取、分离和鉴定方法
!"#"! 植物材料的提取：将亮叶中南鱼藤的叶、茎
（藤）、根、根皮及剥皮后的根置于通风处阴干，再在

!"#的恒温鼓风干燥箱内干燥，然后用植物粉碎机
粉碎，过 $"目（孔径为 !%&!’）筛。将一定量的植物
材料干粉放入玻璃容器中，加入干粉重 & 倍量的甲
醇，在室温下浸提 () *，过滤。共浸提 % 次，将 %次
滤液合并，在 &&#减压浓缩得植物提取物浸膏，称
重，保存于冰箱中备用。根据植物材料质量和提取

物质量计算各部位提取物的提取率。

!"#"# 根部提取物的初步分离：将根甲醇提取物
用少量甲醇溶解，再加 &倍量水热溶后装入分液漏
斗内，依次用石油醚、氯仿和乙酸乙酯萃取。每种溶

剂连续萃取 % 次（&"" ’+,次）。最后分别将石油醚
层萃取液、氯仿层萃取液、乙酸乙酯层萃取液以及最

后所剩水层溶液减压浓缩至稠膏并称重。

!"#"$ 成分分离和结构鉴定：分离过程中根据白
纹伊蚊 $龄幼虫的生物测定结果来跟踪活性。然后
在活性跟踪的基础上，通过柱层析、薄层制备

（-+.）、重结晶、测定化合物的熔点、核磁共振和质
谱方法分离和鉴定化合物结构。具体是首先将根的

氯仿萃取物通过硅胶柱层析，选取适当的洗脱系统

进行分离，通过点板（-+.）后合并相同的流分。然
后对合并后有活性的流分再次进行硅胶柱层析或凝

胶柱层析或重结晶等方法纯化。得到纯化合物（经

点板确认）后测定化合物的熔点、并通过核磁共振波

谱仪和质谱仪得到/0 123、/% . 143和质谱图。最
后解析图谱得到相关数据后综合各种信息确认化合

物的结构。

!"$ 杀虫活性测定方法
!"$"! 亮叶中南鱼藤不同部位甲醇提取物对试虫
的毒杀活性测定：药液现配现用，配制药液的具体

方法是分别将叶、茎（藤）、根、根皮及剥皮后的根等

部位甲醇提取物 "5/ 6溶于 % ’+丙酮中，以水定容
到 /" ’+作为母液。将 / ’+母液转移至 )" ’+瓶
中，然后以水定容至 )" ’+得 )" ’+不同部位甲醇
提取物药液，药液浓度为 &"" ’6,+；对照为 % ’+丙
酮以水定容到 /" ’+，将 / ’+ 丙酮溶液转移至 )"
’+瓶中，然后以水定容至 )" ’+。试验中配制提取
物药液时，用超声波处理 & ’78 增强其溶解性。采
用浸渍法（蒋妮等，)""!）测定各部位粗提物对棉蚜
无翅成蚜、三化螟初孵幼虫和甘薯天蛾 )龄幼虫的
毒杀活性，即将饲料（甘薯叶片、棉苗和水稻苗）浸入

药液 & 9后迅速取出、晾干后放入垫有湿润滤纸的

养虫缸中，接入已饥饿约 % * 的试虫，试验中及时添
加经过相同处理的饲料叶片。各药剂对白纹伊蚊幼

虫的毒杀活性测定是在 )" ’+药液中直接放入发育
一致的该 $龄幼虫。每处理 %" 头虫，重复 % 次，处
理 $: *后统计结果。试验中用软毛笔小心转移试
虫。养虫室室温（)! ; /）#。
!"$"# 根提取物和化合物杀虫活性的毒力测定：
先用少量丙酮（或 <4=>）将甲醇提取物或分离的纯
化合物溶解，再用水配成 &个所需浓度的药液，设溶
剂空白对照。试虫是 $ 龄白纹伊蚊幼虫、蚜虫（棉
蚜、桃蚜和豆蚜）无翅成蚜、甘薯天蛾 )龄幼虫、三化
螟初孵幼虫、) 龄菜青虫和黄曲条跳甲成虫。药后
)$ *统计结果。其余同 /5%5/。
!"$"$ 根甲醇提取物对甘薯天蛾 %龄幼虫的胃毒、
触杀毒力和生长发育的影响：触杀作用测定方法是

用微量点滴仪点滴药液于试虫前胸背板，/!+,头。
药液配制同 /5%5)。处理 )$ *后调查结果。
胃毒作用的测定采用叶碟法，叶碟直径 / ?’。

用配制好的药液浸渍叶碟 & 9，待溶剂挥发净后，将
叶碟放入垫有湿润滤纸的培养皿中。每皿放入 $片
叶碟和 /头已饥饿 $ *的甘薯天蛾 %龄幼虫。每处
理重复 $&次，空白对照用丙酮代替药液。处理 )$ *
后调查结果。

生长发育抑制作用的测定采用叶片浸渍法（蒋

妮等，)""!），药液浓度为亚致死剂量 :" ’6,+，单头
饲养，共 $&头。分别在处理前和处理 )$ *、$: *和
!" *称量幼虫体重，然后计算抑制率。所有试验数
据均用 <@=（唐启义和冯明光，/AA(）软件处理。
!"$"% 活性跟踪方法：对柱层析中各流分的活性
跟踪以白纹伊蚊 $龄幼虫为试虫；根提取物经萃取
后，对不同溶剂萃取物的活性测定中，试虫为白纹伊

蚊 $龄幼虫、三化螟初孵幼虫、黄曲条跳甲成虫和棉
蚜无翅成蚜。处理 )$ * 后统计结果。其余同
/5%5/。

# 结果与分析

#"! 亮叶中南鱼藤不同部位甲醇提取物的杀虫活
性和提取率

亮叶中南鱼藤不同部位甲醇提取物的杀虫活性

见表 /。在提取物浓度为 &"" ’6,+时，根、根皮和根
木质部的甲醇提取物都有杀虫活性，叶和茎（藤）的

提取物没有表现出杀虫活性。根皮提取物对 $种害
虫的活性均显著高于根木质部甲醇提取物的活性。

(A!(期 李有志等：亮叶中南鱼藤的杀虫活性及有效成分



可见，叶和茎（藤）没有杀虫活性，根中活性成分主要

集中于根皮部分。从表 !还可知，各部位的提取率
相差较大，其中根皮和叶片的提取率显著高于其他

部位。由于叶片提取物没有活性，提取率高没有什

么实际意义，但根皮活性高、杀虫谱广、提取率又高，

这可能表明根皮中可被利用的物质也多。

表 ! 亮叶中南鱼藤酮各部位甲醇提取物处理 "# $后的杀虫活性
%&’() ! *+,)-./-/0&( &-./1/./), 23 4).$&+2( )5.6&-., 3624 0/33)6)+. 7&6., 23 !"##$% &’#($$ 1&68 )*+$(, &. "# $ &3.)6 .6)&.4)+.

部位

"#$%& ’( )*#+%
提取率（,）
-.%$#/%01 $#%0

校正死亡率 2’$$0/%01 3’$%#*4%5（,）

白纹伊蚊 6龄幼虫
6%7 4+&%#$ *#$8#
’( ! 9 "#$%&’()*+

棉蚜

! 9 ,%++-&’’

甘薯天蛾 :龄幼虫
:+1 4+&%#$ *#$8#
’( . 9 (%/0%#0*#’

三化螟初孵幼虫

;0’+#%0 *#$8#
’( 1 9 ’/(23)*#"+

根 <’’% !!=> ? !@@ A @ # B6=> A !=C # B>=> A @=: # !@@ A @ #
根皮 <’’% ?#$D !>=B # !@@ A @ # BE=@ A @=B # BF=C A @=! # !@@ A @ #
叶 G0#( !>=F # @ / @ / @ / @ ?
茎 H%03 B=C / @ / @ / @ / @ ?
根木质部 I5*03 ’( $’’% >=E 1 !!=C A :=> ? >=: A @=: ? 6=! A @=> ? @ ?
注：表中死亡率为平均值 A标准误；同列数据后字母相同者表示在 J,水平差异不显著（KL<M）；表 6和表 J同。
;’%0：M70 /’$$0/%01 3’$%#*4%5 4+ %70 %#?*0 4& 30#+ A 14 #+1 %7’&0 4+ %70 &#30 /’*N3+ (’**’O01 ?5 %70 &#30 *0%%0$ #$0 +’% &4P+4(4/#+%*5 14((0$0+% #% @=@J *080*
（KL<M）9 M70 &#30 (’$ M#?*0 6 #+1 J 9

9:9 亮叶中南鱼藤根甲醇提取物的杀虫活性
9:9:! 根的甲醇提取物对不同害虫的毒力：从表 :
可知，根的甲醇提取物对白纹伊蚊 6龄幼虫等 B种
害虫都有活性，但毒力相差较大。根甲醇提取物对

:龄菜青虫的毒力最高，G2J@值为 !!=C 3PQG，其次是
桃蚜，G2J@值为 !E=6 3PQG，对白纹伊蚊 6龄幼虫的毒
力最小，G2J@值为 :E@=> 3PQG，前者的毒力是后者的

::=:倍。根甲醇提取物对 6 龄白纹伊蚊幼虫、棉
蚜、豆蚜、甘薯天蛾 :龄幼虫和黄曲条跳甲成虫的毒
力处于同一数量级；对 >种蚜虫而言，对桃蚜的毒
力最高，相对毒力比值是 !J=B（桃蚜）R !=B（豆蚜）R
!=!（棉蚜）。可见，亮叶中南鱼藤根甲醇提取物对多
种害虫有较高的活性，杀虫谱较广。由于试验中所

有试虫均接触和取食了药液，如白纹伊蚊幼虫生活

在药液中，菜青虫等在养虫缸中取食和爬行时会接

触有提取物的叶片，所以药液对试虫的作用方式可

能是触杀、胃毒和熏蒸等多种方式综合作用的结果。

9:9:9 根甲醇提取物对害虫的作用方式：从表 >可
知，亮叶中南鱼藤根的甲醇提取物对 >龄甘薯天蛾
幼虫的作用方式有触杀和胃毒作用，且触杀毒力高

于胃毒毒力。用药液浓度为 B@ 3PQG的饲料饲喂甘
薯天蛾 >龄幼虫，处理 :6 7和 E@ 7后对试虫体重的
抑制率分别为 :>=E,和 >E=:,。可见，根的甲醇提
取物对甘薯天蛾幼虫有多种作用方式，高剂量可通

过触杀和胃毒作用直接杀虫，低剂量对幼虫的生长

发育有抑制作用。高剂量能杀虫说明根内含有杀虫

成分，然而低剂量提取物对昆虫的生长发育有抑制

作用却不能表明根内含有抑制生长发育的成分。因

为这很可能是低剂量的提取物使昆虫中毒后取食量

减少，然后虫体营养条件恶化，结果导致生长发育变

慢、体重减轻。

表 9 亮叶中南鱼藤根甲醇提取物对 #种害虫的 9" $毒力

%&’() 9 %$) 9";$ .25/-/.< 23 .$) 4).$&+2( )5.6&-. 3624 .$) 622., 23 !"##$% &’#($$ 1&6: )*+$(, .2 )/=$. /+,)-. 7),.,

试虫

S+&0/%
毒力回归方程

M’.4/4%5 $0P$0&&4’+ 0TN#%4’+
G2J@（3PQG）（FJ,置信限）

G2J@（FJ, 2S）
卡方值

!
:

相对毒力

<0*#%480 %’.4/4%5

白纹伊蚊 6龄幼虫
6%7 4+&%#$ *#$8# ’( ! 9 "#$%&’()*+ - U !=EBB V（!=>C! A @=:>:）5 :E@=>（!B>=6 W >JE=B） :=>B>: !

棉蚜 ! = ,%++-&’’ - U !=>!J V（!=JJ6 A @=:>B）5 :>6=E（!C6=! W >!:=>） @=>C!@ !=!
豆蚜 ! = (3"((’0%3" - U :=!>J V（!=>>> A @=:>:）5 !6!=>（F>=C W !F6=E） @=@@>C !=B
桃蚜 6 = &23+’("2 - U :=FCF V（!=EE> A @=:6B）5 !E=6（!!=E W :!=6） @=CF>6 !J=B
甘薯天蛾 :龄幼虫
:+1 4+&%#$ *#$8# ’( . = (%/0%#0*# - U @=C:! V（!=B@C A @=:FJ）5 :>>=6（!JF=6 W >!!=J） @=>>:F !=!

三化螟初孵幼虫

;0’+#%0 *#$8# ’( 1 = ’/(23)*#"+ - U >=@>> V（!=6F: A @=:CE）5 :@=B（!>=> W :F=!） @=:J:F !:=J

:龄菜青虫
:+1 4+&%#$ *#$8# ’( 7 = 3"&"2 - U >=6!> V（!=J:> A @=:BJ）5 !!=C（E=: W !E=E） @=J6F: ::=:

黄曲条跳甲成虫

X1N*% ’( 7 = +)3’%#")" - U !=!@> V（!=CFJ A @=::>）5 !6B=6（!!B=: W !BE=:） 6=E6>F !=C
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表 ! 亮叶中南鱼藤根甲醇提取物对甘薯天蛾 !龄幼虫的毒力
"#$%& ! "’()*)+, ’- .&+/#0’% &(+1#*+2 -1’. +/& 1’’+2 ’- !"##$% &’#($$ 3#14 )*+$(, +’ +/& !15 )02+#1 %#13#& ’- -"#%" +’./’)/*)$

作用方式

!"#$%& ’%()
毒力回归方程

*%+$"$#, -).-)//$%& )012#$%&
3456（’.73）（859置信限）

3456（859 4:）
卡方值

!
;

相对毒力

<)=2#$>) #%+$"$#,
触杀 4%&#2"# #%+$"$#, ! ? ;@AB8 C（A@D;5 E 6@;F;）" A6A@G（GB@A H ADD@A） 6@;5GD ;@B
胃毒 I#%’2"J #%+$"$#, ! ? A@DF6 C（A@DKK E 6@;FB）" ;BD@8（A5G@A H B;K@G） 6@AFF; A

67! 亮叶中南鱼藤根的甲醇提取物经萃取后各萃
取层的杀虫活性

经确定亮叶中南鱼藤根为活性部位后，为了进

一步从根中分离活性成分，通过萃取，将根的甲醇提

取物初步分为石油醚层萃取物、氯仿层萃取物、乙酸

乙酯层萃取物和水层萃取物。经测定，在萃取物浓

度为 566 ’.73时，水层萃取物对白纹伊蚊幼虫、三
化螟幼虫和桃蚜无翅成蚜均无活性，其余三层萃取

物有活性，且氯仿层萃取物活性最高，试虫死亡率

A669，石油醚层萃取物和乙酸乙酯层萃取物的活性
较低（表 D）。可见，根甲醇提取物经萃取后，杀虫成
分主要集中于氯仿层。

表 8 亮叶中南鱼藤各萃取层萃取物处理 89 /后的杀虫活性
"#$%& 8 :02&*+)*)5#% #*+)3)+)&2 ’- 5)--&1&0+ &(+1#*+2 -1’. +/& 1’’+2 ’- !"##$% &’#($$ 3#14 )*+$(, #+ 89 / #-+&1 +1&#+.&0+

萃取层

L+#-2"#

校正死亡率 4%--)"#)( ’%-#2=$#,（9）
白纹伊蚊 D龄幼虫

D#J =2->2 %M # N $%&’()*+,-
三化螟初孵幼虫

O)%&2#) =2->2 %M . N )/*01+,%$-
黄曲条跳甲成虫

!(1=# %M 2 N -+1)’%$+$
桃蚜

!(1=# %M # N 3’--!())
石油醚层

P)#-%=)1’ )#J)- )+#-2"#
F@G E A@A Q 6 6 ;A@5 E B@; "

氯仿层

*-$"J=%-%’)#J2&) )+#-2"#
A66 E 6 2 A66 E 6 A66 E 6 A66 E 6 2

乙酸乙酯层

L#J,= 2")#2#) )+#-2"#
;;@B E ;@D Q 6 6 B;@8 E A@K Q

水层 R2#)- )+#-2"# 6 " 6 6 6 (

678 亮叶中南鱼藤根有效成分的分离纯化及结构
鉴定

6787; 有效成分的分离、纯化：对杀虫活性最高的
氯仿层萃取物进行柱层析。氯仿层样品 AK .，用少
量氯仿溶解，用 ;6 . AA6 S AD8"’的硅胶拌样，566 .
DK S FD"’硅胶装柱，以石油醚7乙酸乙酯溶剂梯度
洗脱。共有 ;AF个流分，经点板合并相同流分后得
AD个组分，即 A S 8、A6 S ;B、;D S DA、D; S D8、56、5A S
FF、FK S KG、KF S 8G、8F S AA8、A;6 S ABF、ABK S AG5、AGG
S AFD、AF5 S A88和 ;66 S ;AF。利用白纹伊蚊 D龄幼
虫对各组分进行活性跟踪，结果见表 5。对白纹伊
蚊 D龄幼虫有活性的组分有 D; S D8、56、KF S 8G、8F
S AA8和 A;6 S ABF。可见，经过第 A次柱层析后，氯
仿层萃取物中的活性成分被分为 ;个活性段，即 D;
S 56流分和 KF S ABF流分。据此可推测氯仿层萃取
物中可能含有 ;或 ;个以上的活性成分。
第 56个流分中溶剂挥发干后，有白色板状晶体

析出，该晶体经重结晶得 AF@; ’.纯化合物（化合物
!）。对第 D; S D8个流分再次进行硅胶柱层析，用 B
. AA6 S AD8"’的硅胶拌样，56 . DK S FD"’硅胶装
柱，以石油醚7乙酸乙酯溶剂梯度洗脱得 DF个流分，
其中第 AB S AF个流分对白纹伊蚊 D龄幼虫有活性，

将第 AB S AF个流分合并后进行凝胶柱层析（洗脱剂
为丙酮），得 ;A@; ’.纯化合物 T和 8@D ’.纯化合物
4。第 KF S 8G个流分中溶剂挥发干后，有晶体析出，
将晶体溶解后经薄层制备得 AA@G ’. 纯化合物 U。

表 < 各流分对白纹伊蚊 8龄幼虫的杀虫活性
"#$%& < :02&*+)*)5#% #*+)3)+)&2 ’- 5)--&1&0+ -1#=.&0+2 ’-

.&+/#0’% &(+1#*+2 -1’. +/& 1’’+2 ’- !"##$% &’#($$ 3#14 )*+$(,
#=#)02+ 0"("% ,)1’2$+3*%

流分

V-2.’)&#/
校正死亡率 4%--)"#)( ’%-#2=$#,（9）
;D J DK J

A S 8 6 ) 6 )
A6 S ;B 6 ) 6 )
;D S DA 6 ) 6 )
D; S D8 A66 E 6 2 A66 E 6 2
56 AA@G E A@B " ;B@F E 6@8 "

5A S FF 6 ) 6 )
FK S KG 6 ) 6 )
KF S 8G GF@B E A@A Q KG@B E 6@8 Q
8F S AA8 A5@F E 6@B " BB@F E ;@B "
A;6 S ABF B@G E 6@A ( AA@F E 6@F (
ABK S AG5 6 ) 6 )
AGG S AFD 6 ) 6 )
AF5 S A88 6 ) 6 )
;66 S ;AF 6 ) 6 )

67876 化合物的结构鉴定：化合物 !为白色板状
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晶体，［!］!"! # $ !!%&（" ’(’!)，苯）。*+（,-.）：/0)
（*1），20!（2’’），2)0，202与鱼藤酮文献值（34567589
75: +8,;<97，20%’）一致；化合物 =与鱼藤酮标样混
合后，混和物的熔点与标样的熔点（2>! ? 2>)@）相
同；化合物 =与鱼藤酮标样在多种展开体系中进行
薄层层析（ABC）检测，DE 值相同，且显色和斑点形状

相同；化合物 =核磁共振碳谱数据和氢谱数据与文
献（CF8,GH< #$ %& (，20I"；=GH:H 75: =GH:H，20%/；
JK5;HLM 75: D7;NO，20%% ）一致。故确定化合物 = 为
鱼藤酮，其结构如图 2（=）。
化合物 P与 =为相同化合物鱼藤酮。
化合物 C为无色针状晶体（氯仿），熔点为 2/>

? 2/I@。与"Q谷甾醇标准品进行对照，混合后熔点

不下降；在多种展开体系中进行薄层层析（ABC）检
测，DE 值一致，且显色和斑点形状相同，故确定化合

物 C为"Q谷甾醇（"QLHM8LM<F8;）。
化合物 R 为黄色针状晶体，熔点为 !/2 ?

!/!@。*+（,-.）：/0!（*1 2’’），/II，/)0，/)"。2S
J*D（)’’ *S.，CRC;/）：#S 2()0（L，>S，I，%QCS/），

/(%I（L，/S，/Q3CS/），/(0"（L，/S，!Q3CS/），"(’/（L，

!S，>QCS!），"(I/（:，2S，’ # 2’(’’，"QS），>(!"（L，

2S，)QS），>(I>（:，2S，’ # 2’(’’，)QS）。化合物 R的
熔点、*+、2S J*D与文献（丛蒲珠和李笋玉，!’’!）
一致，故确定化合物 R 为 >7，2!7Q脱氢鱼藤素（>7，
2!7Q:<O6:F8:<4K<;H5），其结构如图 2（P）。

图 2 亮叶中南鱼藤根中杀虫活性化合物的结构
TH4U 2 CO<,HV7; LMFKVMKF< 8E MO< H5L<VMHVH:7; V8,N8K5:L EF8, MO< F88ML 8E !#(()* +,(-)) 97F( &./)-%

=：鱼藤酮 D8M<585<；P：>7，2!7Q脱氢鱼藤素 >7，2!7Q:<O6:F8:<4K<;H5 U

!"# $种化合物的杀虫活性
测定了 /种化合物对三化螟初孵幼虫的杀虫活

性，结果表明，"Q谷甾醇无杀虫活性（数据未列出），

鱼藤酮和 >7，2!7Q脱氢鱼藤素有活性（表 >）。鱼藤酮
对三化螟初孵幼虫的毒力是 >7，2!7Q脱氢鱼藤素的 !
倍。

表 % 鱼藤酮和 %&，’!&(脱氢鱼藤素对三化螟初孵幼虫 !) *的毒力
+&,-. % +/012134 /5 6/3.7/7. &78 %&，’!&(8.*486/8.9:-17 &9&17;3 3*. 7./7&3. -&6<& /5 !"#$%&%’()( #*"+$,-.(/

活性成分

=VMH9< H54F<:H<5M
毒力回归方程

A8WHVHM6 F<4F<LLH85 <XK7MH85
BC"’（,4-B）（0"Y置信限）

BC"’（0"YCZ）
卡方值

$
!

相对毒力

D<;7MH9< M8WHVHM6
鱼藤酮 D8M<585< 0 # )())> 1（2(//" [ ’(!>>）1 !(>（2(I $ !(%） ’(’"%! !(’
>7，2!7Q脱氢鱼藤素 >7，2!7Q:<O6:F8:<4K;H5 0 # )(22’ 1（2(!!! [ ’(!>/）1 "(/（/(2 $ I(0） ’(’%0) 2(’

$ 结论和讨论

本研究结果表明：亮叶中南鱼藤仅根部有杀虫

活性，且对多种害虫有毒杀作用，其作用方式主要是

触杀和胃毒。通过活性跟踪，首次从根中分离出了

鱼藤酮、>!，2!!Q脱氢鱼藤素和"Q谷甾醇，其中鱼藤
酮和 >!，2!!Q脱氢鱼藤素为活性成分。

$"’ 通过活性跟踪分离活性成分的局限性
通过活性跟踪来分离活性成分，这是分离杀虫

植物活性成分时最常用的方法。用此法来分离活性

成分的例子很多（邓业成和徐汉虹，!’’"；周利娟
等，!’’>），但通过活性跟踪来分离也有一定的局限
性，一是植物提取物中的微量成分在配制药液时被

稀释后浓度会更低，结果由于浓度太低（达不到致死

浓度）没有表现出活性而导致微量活性成分被漏筛；
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二是植物中活性成分大多是未知的，不同成分杀虫

谱不同，如果用一种昆虫跟踪活性，有可能因该种昆

虫对某些成分不敏感而导致这些成分漏筛，因此，用

何种昆虫跟踪活性事先难以确定。试验中作者用白

纹伊蚊幼虫跟踪活性，主要是因为该虫易饲养、发育

整齐和较敏感。从表 !可知，该虫对亮叶中南鱼藤
根提取物还不是最敏感的，因此，该植物中很可能还

有很多微量的活性成分没有被分离出来。

!"# 亮叶中南鱼藤及其活性成分的应用前景
我国各民族自古以来就有利用植物作为农药的

经验和文字记载。烟草、白花除虫菊和鱼藤是杀虫

植物中的主要代表，迄今为止仍有重要的应用价值

（徐汉虹，!""#）。对于亮叶中南鱼藤的利用主要有
$个方面：（#）直接利用粗提物防治害虫。由于亮叶
中南鱼藤根提取物对多种害虫有毒杀作用（表 !），
所以可以直接用该植物根的粗提物来防治棉蚜和蔬

菜上的菜青虫、蚜虫和黄曲条跳甲等害虫。其中棉

蚜是棉花苗期重要害虫之一，由于棉区长期使用呋

喃丹、敌杀死等药剂防治该虫，所以棉蚜对这些药剂

的抗性水平较高。该提取物中含有多种活性成分，

其作用机理不同于棉区常用的呋喃丹和敌杀死，因

此，该植物甲醇提取物对棉蚜有较好的毒杀效果，完

全可直接用该植物的粗提物防治棉蚜。（!）从该植
物根中提取鱼藤酮治虫。由于根中含有鱼藤酮，可

直接从粗提物中经重结晶等方法获得鱼藤酮后加工

成鱼藤酮制剂防治害虫。（$）对于杀虫植物，除了直
接利用外，更重要的是应该侧重于对其高杀虫活性

成分的模拟合成研究。因为各种毒素在植物中含量

都是很少的，含量高也只是相对而言。无论是技术

上，还是工作量或者从生物学角度考虑均不可能不

断地大量采收植物，提取大量的活性成分来直接制

备商品杀虫剂以满足生产需要。因此，对亮叶中南

鱼藤的开发利用，也应与开发其他杀虫植物一样，必

须选取其活性高、杀虫谱广、作用方式多样、作用机

理与常规杀虫剂不同的主要成分为模板，进行模拟

研究。如果在这方面取得突破，能够大量合成，则极

有可能开发出一类新型的具有良好环境和谐性的理

想杀虫剂。
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