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摘 要：对三种中国东北地区常见乳汁植物：萝藦科的萝藦（Metaplexis japonica）、菊科的蒲公英（Taraxacum mongolicum）、
兴安毛莲菜（Picris davarlca）的乙醇提取物进行杀虫性研究。分别采用微量点滴法、饲喂法测定了三种植物乙醇提取物

对黄粉虫（Tenebrio molitor）三龄幼虫的毒杀活性，结果显示：三种乳汁植物乙醇提取物对黄粉虫三龄幼虫具有一定的毒

性，毒性从强到弱依次为萝藦、蒲公英、兴安毛莲菜。萝藦、蒲公英、兴安毛莲菜微量点滴法对黄粉虫三龄幼虫的半数致

死量 LD50分别为 618.07、865.84、1 184.17μg/只。
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Abstract：In this study, the insecticidal activity of alcohol extraction of Metaplexis japonica, Taraxacum mongolicum
and Picris davarlca were researched. We determined the larval mortality percentage of 3th instar larvae of Tenebrio
molitor exposed to alcoholic extract of 3 species using the method of the micro-drop and the feeding method. The re⁃
sult showed that alcohol extraction of three kinds of lactic plants were toxic to 3th instar larvae of Tenebrio molitor,
toxicity from strong to weak were Metaplexis japonica, Taraxacum mongolicum and Picris davarlca. The Larval LD50
of 3th instar larvae of Tenebrio molitor exposed for 24 hours to alcoholic extract of Metaplexis japonica, Taraxacum
mongolicum and Picris davarlca using the method of the micro-drop method were 618.07, 865.84 and 1 184.17μg/
larva.
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传统化学农药是目前农业防治虫害的主要手

段，但随着农药的广泛应用，有害生物抗药性的

产生、残留毒性以及环境污染等弊端日益明

显 [1-3]。创新型农药特别是植物源农药因其低毒

性、无公害、能与环境相容等优点而逐渐成为新

型农药研究与开发的热点 [4-5]。乳汁是植物乳汁

管分泌的一些特殊物质，很多植物的乳汁是有毒

的，其作用之一为防止害虫对植物本身的侵害 [6]。

因为植物乳汁具有一定的杀虫活性，所以
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可以作为植物源农药理想的原材料。我国东北地

区乳汁植物资源较为丰富，具有较高的开发利用

价值。

该研究选用三种中国东北地区常见乳汁植

物：萝藦（Metaplexis japonica）、蒲公英（Taraxacum
mongolicum）、兴安毛连菜（Picris davarlca）为原

料，采用超声波提取法依次提取了三种植物的乙

醇提取物，并测定其对黄粉虫（Tenebrio molitor）三
龄幼虫的杀虫活性，为乳汁植物源农药的进一步

开发与应用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验用萝藦（茎和叶）、兴安毛莲菜（叶片）采

自东北农业大学校园，蒲公英（全草）采自黑龙江

省萝北县。试验用黄粉虫由东北农业大学植物学
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在 1μL/只剂量下，三种乳汁植物提取物对黄

粉虫都具有一定的触杀活性。从总体上看，萝藦

的效果较好，处理 24 h后，其对黄粉虫三龄幼虫

致死率为 42.10%，蒲公英和兴安毛莲菜的效果次

之，分别为 23.08%和 22.24%。
2.2 乳汁植物提取物饲喂法对黄粉虫的胃毒活

性

采用饲喂法测定了三种乳汁植物对黄粉虫三

龄幼虫的胃毒活性，结果见表 2。
由表 2可知，三种乳汁植物提取物对黄粉虫

幼虫都具有一定的胃毒活性，毒力大小依次为：

教研室提供。试验所用材料经东北农业大学胡宝

忠教授鉴定。

1.2 试验方法

1.2.1 三种乳汁植物乙醇提取物的制备

将试验材料于 80℃条件下烘干，粉碎至 40
目。取 10 g乳汁植物干粉放入 300 mL具塞三角

瓶中，加入 60 mL 95%乙醇，超声提取（60 min，
60℃），过滤；将漏斗内植物残渣倒回三角瓶中，加

入 40 mL 95%乙醇，按上述方法再次提取，合并滤

液，于 60℃下进行旋转蒸发浓缩。浓缩液用 95%
乙醇定容至 10 mL，则所得乳汁植物乙醇提取物

的质量浓度为 1 g/mL，置于 4℃低温环境下保存，

备用。

1.2.2 三种乳汁植物乙醇提取物杀虫性试验

1.2.2.1 微量点滴法

采用微量点滴法测定乳汁植物提取物对黄粉

虫三龄幼虫的触杀活性。具体操作如下：用微量

点滴器分别将植物样品的乙醇提取液（1 g/mL）均
匀点滴于黄粉虫虫体上，点滴量为 1μL/只，设置 3
个重复，每个重复试虫 15只，以点滴相同体积的

95%乙醇作为溶剂对照，分别于 2、6、12、24 h检
查试虫的死亡率。实验室温度（25±1）℃，相对湿

度（70±5）%。
死亡率（%）=死亡虫数

总虫数
× 100%

矫正死亡率（%）= 处理死亡率 - 对照死亡率
1 - 对照死亡率

×100%

1.2.2.2 饲喂法

采用饲喂法测定乳汁植物提取物对黄粉虫三

龄幼虫的胃毒活性。具体操作：称取 0.5 g面包

（由东北农业大学食品学院提供）置于长 13 cm、
宽 9.5 cm、高 4.5 cm的食盒中，取 1 mL乳汁植物乙

醇提取液均匀滴在面包上，用风扇吹干备用。挑

选 20只整齐一致的黄粉虫三龄幼虫（24h饥饿处

理）放入食盒中。对照组加入相同体积的 95%乙

醇，每处理设置 3个重复。实验室温度（25±1）℃，

相对湿度（70±5）%。分别于 24、48 h检查试虫的

死亡率（计算方法同上）。

1.3 统计分析

采用 EXCEL软件对以上试验数据进行汇总

统计，分别得出虫体的死亡率、校正死亡率、植物

提取物微量点滴法对黄粉虫的半数致死量

（LD50）。采用 SPSS 19.0数据处理软件进行数据处

理，LSD法进行单因素方差分析。同列数据后无

相同小写字母表示存在显著差异（P=0.05）。
2 结果与分析

2.1 乳汁植物提取物微量点滴法对黄粉虫的触

杀活性

采用微量点滴法测定了三种乳汁植物对黄粉

虫三龄幼虫的触杀活性，结果见表 1。由表 1可知

三种乳汁植物提取物对黄粉虫幼虫的触杀活性有

显著差异。

表1 乳汁植物提取物微量点滴法对黄粉虫三龄幼虫的毒杀效果

植物样品

萝藦

蒲公英

兴安毛莲菜

校正死亡率（%）
2 h

23.81±0.99a
19.04±0.68b
13.96±0.52c

6 h
27.51±0.60a
21.95±0.29b
16.28±0.72c

12 h
30.77±0.53a
22.50±0.72b
19.51±0.23c

24 h
42.10±0.15a
23.08±0.13b
22.24±0.12c

表2 乳汁植物提取物饲喂法对黄粉虫三龄幼虫的毒杀效果

植物样品

萝藦

蒲公英

兴安毛莲菜

校正死亡率（%）
24 h

40.68±0.46a
13.33±0.34b
6.89±0.06c

48 h
47.37±0.14a
18.64±0.19b
10.91±0.02c
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萝藦、蒲公英、兴安毛连菜。处理 48 h后，萝藦提

取物对黄粉虫三龄幼虫的致死率为 47.37%，具有

较好的作用效果。蒲公英和兴安毛莲菜提取物对

黄粉虫幼虫的胃毒活性较低，48 h致死率分别为

18.64%和 10.91%。
2.3 乳汁植物提取物微量点滴法对黄粉虫的半

数致死量

测定了三种植物提取物24 h对黄粉虫三龄幼虫

的半数致死量，结果见表 3。由表 3可以看出，萝藦

对试虫具有较高的毒杀活性，24 h 的 LD50 为
618.07μg/只，蒲公英和兴安毛莲菜的分别为

865.84μg/只和1 184.17μg/只。

3 讨 论

萝藦、蒲公英、兴安毛莲菜的乙醇提取物对黄

粉虫三龄幼虫都具有一定的触杀活性和胃毒活

性。萝藦对黄粉虫幼虫的毒性相对较强，其 24 h
对黄粉虫幼虫触杀致死率为 42.10%，48 h对黄粉

虫幼虫胃毒致死率为 47.37%，具有一定的杀虫潜

力，值得进一步研究。蒲公英和兴安毛莲菜虽对

黄粉虫具有一定的毒性，但两种植物对黄粉虫触

杀、胃毒的活性较低且相对于萝藦具有较大差

异，不能达到理想的杀虫效果。

萝藦等三种植物虽然具有一定的杀虫活性，

但其提取物对黄粉虫三龄幼虫的 LD50较高，杀虫

能力非常有限。本试验仅对其乙醇提取物进行杀

虫试验，可能其高效杀虫组分在提取物中含量较

少导致杀虫活性较低。植物源杀虫剂中的活性成

分主要为次生代谢产物，虽与传统化学杀虫剂相

比具有很多优点，但其也具有杀虫物质在植物体

内含量较低、活性成分含量不稳定、作用速度相

对较慢等缺点 [7-8]。现阶段直接用于加工农药的

植物仅有烟草、鱼藤、除虫菊、印楝等，种类较少。

以植物源活性成分为先导结构研究开发的成果对

农药发展的贡献远大于直接利用植物 [9]。因此，

在确定植物具有一定的杀虫活性后，对其活性物

质的分析和先导结构的研究十分重要，后续试验

将会对萝藦进行详细分析。

因为植物源农药具有一定的标靶选择性，因

此供试昆虫的选择十分关键 [10]。鞘翅目黄粉虫作

为主要的仓储害虫对农业生产具有较大危害 [11]，

因此本试验选择其作为试验对象，证明了三种乳

汁植物乙醇提取物的杀虫活性。对于三种乳汁植

物对其他昆虫的杀虫活性将在后续试验中进行验

证。
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表3 乳汁植物提取物微量点滴法对黄粉虫三龄幼虫

24 h的半数致死量（LD50）

植物样品

萝藦

蒲公英

兴安毛莲菜

LD50及其 95%CI（μg/只）

618.07（495.07～771.63）
865.84（661.69～1 132.97）

1 184.17（869.14～1 613.40）


