
收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０１５－０４－１５　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０１５－０６－０８
基金项目: 海南省重点科技计划项目(ＺＤＸＭ２０１２００２９)ꎻ 海南省重大科技项目(ＺＤＺＸ２０１３００８￣２)
作者简介: 吕朝军ꎬ 男ꎬ 副研究员ꎬ 博士ꎮ 研究方向: 热带害虫的无公害防治技术ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｌｃｊ５７８３＠ １２６.ｃｏｍ
∗通讯作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ): 钟宝珠ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｂａｏｚｈｕｚ＠ １２６.ｃｏｍꎻ 覃伟权ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｑｗｑ２６８＠ １６３.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０１５.０３.０１２

入侵植物青葙叶片提取物对红脉穗螟
体重及蛹发育的影响
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摘要: 【背景】青葙是我国的传统中草药ꎬ有关其次生物质对植物病害的活性已有报道ꎬ但其在害虫防控方面的研究还较

少ꎮ 【方法】为明确青葙体内次生物质对害虫的生物活性ꎬ研究了青葙叶片 ４ 种溶剂提取物对红脉穗螟幼虫体重及蛹发育

的影响ꎮ 【结果】除石油醚提取物外ꎬ其余 ３ 种溶剂(甲醇、正丁醇、去离子水)提取物均会对红脉穗螟体重和成虫羽化造成

影响ꎬ其中ꎬ甲醇提取物影响最大ꎻ各提取物中ꎬ仅甲醇提取物对虫体蛹发育造成影响ꎬ对蛹重的抑制率达到 ３９.３５％ꎬ对蛹

长的抑制率达到 ２９.０５％ꎮ 【结论与意义】青葙植株体内存在对昆虫生长发育起调控作用的次生物质ꎮ
关键词: 青葙ꎻ 提取物ꎻ 红脉穗螟ꎻ 生长发育调节活性
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　 　 对植物源次生物质进行直接利用或结构修饰

改造是获得新型化学农药的途径之一 (周仕涛ꎬ
２００４)ꎮ 其中一些植物次生物质对昆虫的生长发育

具有干扰作用(田蜜等ꎬ２０１４ꎻ 钟宝珠等ꎬ２０１２ꎻ Ｙｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７９)ꎬ有关植物次生物质的杀虫活性已有报

道(劳传忠等ꎬ ２０１２ꎻ 刘建宏等ꎬ ２０００ꎻ 罗顺影ꎬ
２０１３)ꎮ

青葙 Ｃｅｌｏｓｉａ ａｒｇｅｎｔｅａ Ｌ.ꎬ别名草蒿、昆仑草、鸡
冠苋、鸡冠子菜ꎬ为苋科青葙属ꎬ是海南省重要的入

侵植物(范志伟等ꎬ２００７)ꎮ 目前ꎬ国内外主要将青

葙作为一种中草药应用于临床医学上 (姜杰等ꎬ

２００８)ꎮ 有报道称ꎬ青葙子水提液对老年性白内障

有一定的治疗作用ꎬ同时对降低血糖具有很高的疗

效(刘安等ꎬ２００７ꎻ 单俊杰等ꎬ２００５)ꎮ 研究表明ꎬ青
葙子水提物对 Ｄ￣半乳糖胺、脂多糖诱导的急性肝损

伤大鼠 ＮＫ 细胞活性具有修复作用 (阴赖宏ꎬ
１９９９)ꎮ 为充分挖掘青葙在临床医学上的应用潜

力ꎬ研究工作者对青葙组织中的次生物质组成进行

了分析(林文群等ꎬ２００３ꎻ 朱笃和徐曲ꎬ２００２)ꎮ 然

而ꎬ有关青葙体内次生物质农药活性的研究较少ꎬ
且多集中于杀菌活性方面(吕朝军等ꎬ２０１３ꎻ 钟宝

珠等ꎬ２００９、２０１０ꎻ 周兵等ꎬ２００９、２０１０ａ、２０１０ｂ)ꎮ

生物安全学报 ２０１５ꎬ ２４(３): ２４４－２４７
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红脉穗螟 Ｔｉｒａｔｈａｂａ ｒｕｆｉｖｅｎａ Ｗａｌｋｅｒ 是棕榈上

的重要害虫ꎬ尤其以槟榔受害最重ꎬ其主要危害槟

榔的花絮ꎬ显著降低其产量ꎮ 本文研究青葙叶片提

取物对红脉穗螟幼虫体重及蛹发育的影响ꎬ以期为

青葙次生物质的合理使用和红脉穗螟的生态防控

提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

青葙叶片:青葙的新鲜叶片采于中国热带农业

科学院椰子研究所实验基地ꎬ采集后用清水洗去表

面灰尘及杂质ꎬ室内阴干至发脆ꎬ再用粉碎机粉碎ꎬ
装入自封袋中置于 ４ ℃冰箱中保存备用ꎮ

供试昆虫:红脉穗螟ꎬ采集于中国热带农业科

学院椰子研究所的农业部槟榔种质资源圃ꎬ在室内

以槟榔心叶和花絮培养 ３ 代ꎮ 选用同一世代、大小

一致的 ３ 龄健康幼虫供试ꎮ

１.２　 试验方法

１.２.１　 提取物的制备　 采用索氏(Ｓｏｘｈｌｅｔ)提取法

制备(薛焱等ꎬ２０１５)ꎮ 称量 ３０ ｇ 青葙叶片粉末ꎬ用
滤纸包扎好ꎬ装入 ２５０ ｍＬ 索氏提取器中ꎬ分别加入

２００ ｍＬ 不同溶剂(甲醇、正丁醇、石油醚、去离子

水)提取ꎬ温度控制在溶剂的沸点附近ꎬ循环提取

２４ ｈꎮ 将提取液减压过滤ꎬ旋转蒸发器(Ｒ￣２１０)浓

缩ꎬ即得黏稠膏状粗提物ꎬ放入干燥器内干燥后置

于 ４ ℃冰箱保存ꎮ
１.２.２　 对红脉穗螟体重影响的测定 　 将各供试提

取物用丙酮稀释至干物质含量为 １０％ꎮ 试验时将

药液用小型喷雾器均匀喷雾在槟榔心叶上ꎬ以叶片

湿润为标准ꎬ晾干后放入养虫盒 (１５ ｃｍ × ７ ｃｍ ×
１０ ｃｍ)中ꎮ 每盒放入 ５０ 片叶(长 １２ ｃｍꎬ宽 ３ ｃｍ)ꎬ
接入大小均匀的 ３ 龄幼虫 １０ 头开始饲养ꎬ每 ５ ｄ 更

换一次提取物处理后的叶片直至幼虫结茧ꎮ 试虫

接入前称量体重ꎬ待试虫开始吐丝结茧时ꎬ再次称

量体重ꎬ计算虫体增重率和生长抑制率ꎮ 每个处理

重复 ３ 次ꎬ以丙酮处理为对照ꎮ
体重增加率 (％) ＝ (接种前体重 －化蛹时体

重) /接种前体重×１００ꎻ
生长抑制率(％)＝ (对照虫体重增加率－处理

虫体重增加率) /对照虫体重增加率×１００ꎮ
１.２.３　 对红脉穗螟蛹发育影响的测定 　 试剂配制

方法同 １.２.２ꎮ 试验时将药液均匀喷雾在槟榔心叶

上ꎬ以叶片湿润为标准ꎬ晾干后放入养虫盒(１５ ｃｍ×
７ ｃｍ×１０ ｃｍ)中ꎮ 每盒放入 ５０ 片叶(长 １２ ｃｍꎬ宽
３ ｃｍ)ꎬ并接入体重、大小均匀的 ３ 龄幼虫 ２０ 头ꎬ待
试虫化蛹后统计蛹重、蛹长等参数ꎬ继续培养至蛹

羽化ꎬ计算化蛹率及羽化后的成虫畸形率ꎮ 每个处

理重复 ３ 次ꎬ以丙酮处理为对照ꎮ
体重增加率 (％) ＝ (蛹重 －试验初期幼虫体

重) /接种前体重×１００ꎻ
蛹重抑制率(％)＝ (对照体重增加率－处理虫

体重增加率) /对照虫体重增加率×１００ꎻ
蛹长抑制率(％)＝ (对照蛹长－处理蛹长) /对

照蛹长×１００ꎻ
羽化率(％)＝ (总虫口数－羽化虫口数) /总虫

口数×１００ꎻ
畸形率(％)＝ (羽化成虫数－畸形成虫数) /羽

化成虫数×１００

１.３　 数据分析

用 ＳＰＳＳ １１.０ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ 软件进行数据分析ꎬ
采用邓肯氏新复极差法(ＤＭＲＴ 法)分析各处理结

果的差异显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 青葙叶片提取物对红脉穗螟体重的影响

结果表明ꎬ除石油醚提取物外ꎬ其余 ３ 种溶剂

提取物对红脉穗螟体重的影响与对照相比差异均

达到显著水平ꎮ 其中ꎬ经甲醇和蒸馏水提取物处理

后虫体体重增加率较小ꎬ仅为 ５７.４５％和 ６０.６９％ꎬ而
对照组体重增加率为 １４８.５２％ꎮ 供试的 ４ 种提取

物中ꎬ以甲醇提取物和蒸馏水提取物抑制率最高ꎬ
分别达 ６１.３２％和 ５９.１４％ꎻ而正丁醇提取物和石油

醚提取物对红脉穗螟的生长抑制率仅为 ２７.１９％和

９.４４％(表 １)ꎮ

２.２　 青葙叶片提取物对红脉穗螟蛹发育的影响

由表 ２ 可知ꎬ经蒸馏水、正丁醇和石油醚提取

物处理后ꎬ蛹重和蛹长与对照组相比差异均未达到

显著水平ꎻ经甲醇提取物处理后ꎬ从 ３ 龄幼虫期到

蛹期的体重仅增加了 １０８.８１％ꎬ与对照相比差异显

著ꎮ 甲醇提取物对蛹重和蛹长的抑制效果最佳ꎬ抑
制率分别达 ３９.３５％和 ２９.０５％ꎮ 蒸馏水提取物和石

油醚提取物对蛹重的抑制率接近ꎬ分别为 １４.９２％
和 １４.０３％ꎬ但对蛹长的抑制率差异较大ꎬ分别为

２３.７３％和 ８.５０％ꎮ
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表 １　 青葙提取物对红脉穗螟幼虫体重的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃ. ａｒｇｅｎｔｅａ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ Ｔ. ｒｕｆｉｖｅｎａ ｌａｒｖａｌ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ

提取溶剂
Ｓｏｌｖｅｎｔ

３ 龄幼虫体重
Ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｏｆ ３ｒｄ
ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅ (ｍｇ)

４ 龄幼虫体重
Ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｏｆ ４ｔｈ
ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅ (ｍｇ)

体重增加率
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒａｔｅ

ｏｆ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ (％)

体重抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ

ｏｆ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ (％)

蒸馏水 Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ ２１.４８±０.３７ａ ３４.５０±０.５０ｃ ６０.６９±３.０３ｃ ５９.１４±１.６６ａ
甲醇 Ｍｅｔｈａｎｏｌ １９.８５±０.１８ａ ３１.２７±０.７１ｃ ５７.４５±２.２１ｃ ６１.３２±７.０２ａ
正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔａｎｏｌ ２０.２１±０.３５ａ ４２.０４±０.９０ｂ １０８.１３±５.８０ｂ ２７.１９±２.２９ｂ
石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ １９.９０±０.６１ａ ４６.５７±０.５３ａｂ １３４.５０±８.５７ａｂ ９.４４±２.７８ｃ
ＣＫ ２０.３５±０.４１ａ ５０.５４±０.３５ａ １４８.５２±５.２６ａ －

　 　 数据为平均值±标准误ꎬ同列数据后附不同字母表示在 ５％水平上差异显著(ＤＭＲＴ 法)ꎮ
Ｄａｔａｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ.

表 ２　 青葙提取物对红脉穗螟蛹发育的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃ. ａｒｇｅｎｔｅａ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｔ. ｒｕｆｉｖｅｎａ ｐｕｐａｅ

提取溶剂
Ｓｏｌｖｅｎｔ

蛹重
Ｐｕｐａｌ ｍａｓｓ

(ｍｇ)

体重增加率
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒａｔｉｏ

ｏｆ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ (％)

蛹重抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｐｕｐａｌ ｍａｓｓ (％)

蛹长
Ｐｕｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ

(ｍｍ)

蛹长抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｐｕｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ (％)

蒸馏水 Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ ５０.４５±０.４３ａ １５２.６５±２.４６ａ １４.９２±１.８１ｃ ９.０３±０.２１ａｂ ２３.７３±１.９３ａｂ
甲醇 Ｍｅｔｈａｎｏｌ ４２.１７±３.２０ｂ １０８.８１±９.９５ｂ ３９.３５±３.７１ａ ８.４０±０.６４ｂ ２９.０５±１.２０ａ
正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔａｎｏｌ ４９.５７±１.５７ａ １４２.０１±３.７７ａ ２０.８５±３.５８ｂ ９.４９±０.３８ａ １９.８２±２.８８ｂ
石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ５１.２５±１.７２ａ １５４.２４±９.３４ａ １４.０３±２.２８ｃ １０.８３±０.２３ａ ８.５０±１.７９ｃ
ＣＫ ５６.０３±３.２８ａ １７９.４２±１６.２１ａ － １１.８４±０.８９ａ －

　 　 数据为平均值±标准误ꎬ同列数据后附不同字母表示在 ５％水平上差异显著(ＤＭＲＴ 法)ꎮ
Ｄａｔａｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ.

２.３　 青葙叶片提取物对红脉穗螟成虫羽化的影响

结果(表 ３)表明ꎬ除石油醚提取物外ꎬ其余 ３
种溶剂提取物均对成虫羽化率造成影响ꎬ其中以甲

醇提取物的影响最大ꎬ羽化率仅为 ５９.０５％ꎬ而对照

组则高达 ９６.６７％ꎻ同时ꎬ经各溶剂提取物处理后均

出现一定量的畸形成虫ꎬ主要表现为无法正常展

翅、左右翅不对称等ꎬ其中以蒸馏水提取物和甲醇

提取物处理组的畸形率最高ꎬ分别达 ３２. ６４％和

３８.８９％ꎬ且显著高于正丁醇提取物和石油醚提取物

处理组ꎬ而对照组未出现畸形个体ꎮ

表 ３　 青葙提取物对红脉穗螟成虫羽化的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃ. ａｒｇｅｎｔｅａ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ Ｔ. ｒｕｆｉｖｅｎａ

提取溶剂
Ｓｏｌｖｅｎｔ

羽化率
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｉｏ

(％)

畸形率
Ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｙ ｒａｔｉｏ

(％)

蒸馏水 Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ ７６.６７±１.６７ｂ ３２.６４±０.６９ａ
甲醇 Ｍｅｔｈａｎｏｌ ５９.０５±０.９５ｃ ３８.８９±５.５６ａ
正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔａｎｏｌ ７８.３３±１.６７ｂ ２３.３３±１.６７ｂ
石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ８６.６７±１.６７ａ １９.１７±１.５３ｂ
ＣＫ ９６.６７±３.３３ａ ０.００±０.００ｃ

　 　 数据为平均值±标准误ꎬ同列数据后附不同字母表示在 ５％水平
上差异显著(ＤＭＲＴ 法)ꎮ

Ｄａｔａｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ. Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ.

３　 结论与讨论
不同提取溶剂由于自身极性的差异ꎬ所提取出

的次生物质存在不同ꎬ最终导致对靶标有害生物活

性的不同ꎮ 因此ꎬ在次生物质提取中ꎬ溶剂选择显

得极为重要ꎮ 本研究选用蒸馏水、甲醇、正丁醇和

石油醚等 ４ 种溶剂ꎬ采用索氏提取法对青葙叶片的

次生物质进行了提取ꎮ 结果表明ꎬ蒸馏水和甲醇对

青葙次生物质的提取率远高于正丁醇和石油醚ꎬ这
可能与各提取溶剂的极性以及获得的次生物质种

类有关ꎮ 本课题组前期研究结果表明ꎬ青葙提取物

对红脉穗螟产卵忌避及卵孵化率具有显著影响(吕
朝军等ꎬ２０１３)ꎮ 本研究结果显示ꎬ除石油醚提取物

外ꎬ其余 ３ 种溶剂提取物均对红脉穗螟的老熟幼虫

体重造成影响ꎬ其中以甲醇提取物和蒸馏水提取物

的影响最大ꎬ且甲醇提取物还会抑制蛹的发育ꎮ 这

表明不同提取物对红脉穗螟发育的抑制作用存在

差异ꎬ其中以甲醇提取物的活性最佳ꎮ
成虫阶段是害虫防治中的重要一环ꎬ如能对该

虫态进行有效治理ꎬ则可直接减少其产卵量ꎬ降低

后代的虫口基数ꎮ 本研究结果表明ꎬ除石油醚提取

物外ꎬ其余 ３ 种溶剂提取物均会对成虫羽化率造成

影响ꎬ其中以甲醇提取物的影响最大ꎻ同时ꎬ经各溶
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剂提取物处理后红脉穗螟均出现一定量的畸形成

虫ꎬ其中以蒸馏水提取物和甲醇提取物处理组的畸

形率最高ꎮ 这进一步说明青葙叶片的甲醇提取物

在调控红脉穗螟的种群发育方面具有一定的应用

潜力ꎮ
综上所述ꎬ青葙不同溶剂提取物对红脉穗螟生

长发育有不同程度的影响ꎬ这可能与各提取物中所

含的有毒物质在红脉穗螟不同发育时期的代谢能

力有关ꎮ 然而ꎬ青葙提取物中对红脉穗螟各项发育

指标起调控作用的具体成分尚不明确ꎬ对此以及各

次生物质影响红脉穗螟发育的作用机制等均有待

进一步探讨ꎮ
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