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茅苍术提取物及其活性成分的杀蚊虫作用
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摘要　用乙醇超声提取法提取茅苍术根茎物质,并进行杀蚊有效活性成分分离,采用幼虫浸渍法测定其对

敏感型淡色库蚊、野生型地下家蚊和白纹伊蚊３龄幼虫的活性.结果发现:乙醇粗提物对淡色库蚊、地下家蚊和

白纹伊蚊的２４hLC５０值分别为２２．７１、３６．３０、２３．５１μg/mL.不同溶剂萃取物对白纹伊蚊生物活性测定结果表

明,活性成分主要在正己烷相中,其LC５０为１６．８７μg/mL;而乙酸乙酯相和水相成分基本无活性.进一步对正己

烷萃取物以硅胶柱层析分离的不同成分进行生物活性测定,活性成分主要为 H２和 H６;白纹伊蚊３龄幼虫在其

２５μg/mL质量浓度下２４h死亡率均达１００％.结果表明茅苍术的杀虫活性成分对敏感型淡色库蚊、野生型地

下家蚊和白纹伊蚊的幼虫均具有较强生物活性,具有新型杀蚊剂开发潜力.
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　　蚊虫是重要的卫生害虫,不仅叮咬吸血给人们

的生活造成干扰,更重要的是蚊虫为多种严重疾病

的传播媒介;全世界每年感染蚊媒传染病的病例高

达７亿多,主要包括疟疾、黄热病、登革热、流行性乙

型脑炎、丝虫病等[１Ｇ３].由于相应的疫苗、特效药的

缺失,防控蚊虫等传播媒介是阻止这些疾病传播的

重要途径[４Ｇ５].但长期大量的使用化学杀虫剂控制

蚊虫,在各地已有大量的关于蚊虫对杀虫剂产生抗

药性的研究报道[６Ｇ９].此外由于化学药剂的环境安

全问题,人们越来越重视应用各种方法对蚊虫进行

综 合 防 治 (integrated mosquito management,

IMM),以达到既控制蚊虫又对环境影响最小的目

的[２,１０].同时,寻找新型、未产生抗药性的活性化合

物也是重要的途径.
茅苍术 Atractylodeslancea (Thunb．)DC．为

菊科术属植物,其根茎在历年的药典均有记载,是一

种传统的中药材,在中国、泰国、日本等国家长期广

泛使用[１１].茅苍术的药理活性成分主要为其挥发

油中的倍半萜类和聚乙炔类物质,如苍术素、茅术

醇、苍术内酯Ⅰ、苍术内酯Ⅱ、苍术内酯Ⅲ、苍术酮、

βＧ桉叶醇等,对其研究主要集中于其抗肿瘤、抗炎活

性等[１１Ｇ１２],但涉及其农用活性却很少.Lü等[１３]的

研究表明茅苍术的乙醚索氏提取物对仓储害虫米

象、锯谷盗、小眼书虱有熏蒸活性;Kim 等[１４]报道了

苍术酮和苍术内酯Ⅲ对粉尘螨、屋尘螨有触杀和熏

蒸活性,但尚未有研究其杀蚊活性的报道.本研究

以茅苍术根茎为材料,通过生物活性追踪法对其提

取物中杀蚊幼虫活性成分进行了分离,以期为开发

新型杀虫剂提供理论基础和科学依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

茅苍术 Atractylodeslancea (Thunb．)DC．经
华中农业大学药用植物研究所王沫教授鉴定为菊科

植物茅苍术,采自湖北英山,以其干燥根茎粉碎后用

于提取.
淡色库蚊CulexpipienspallensCoquillett为

敏感型,长期在韩国首尔大学实验室条件下饲养;地
下家蚊CulexpipiensmolestusForskal于２００８年

采集自韩国首尔市内积水环境,白纹伊蚊AedesalＧ
bopictusSkuse于２０１１年采集自韩国大田市稻田(附
近有牛圈),实验室条件下饲养.取３龄幼虫供试.
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1.2　茅苍术提取物的制备

使用超声辅助提取法.茅苍术根茎粉碎后称

量,按质量(g)乘以３加入无水乙醇(mL),超声提取

３０min,抽滤得滤液;重复提取 ３ 次,合并滤液,

４５℃减压浓缩至浸膏状,４℃保存备用.
1.3　茅苍术提取物的萃取分离

称取粗提物,按质量(g)乘以４０加超纯水(mL)
分散,依次以等体积的正己烷、氯仿、乙酸乙酯萃取

３次,减压浓缩各萃取相得正己烷相、氯仿相、乙酸

乙酯相、水相.不同萃取相的膏状物于４℃保存

备用.
1.4　茅苍术提取物正己烷相的硅胶柱层析分离

采用湿法装柱,将６６０g硅胶装入内径５５mm
的玻璃层析柱中,用少量正己烷溶解１０g正己烷相

浸膏,上样过柱.以正己烷Ｇ乙酸乙酯为淋洗剂进行

梯度淋洗,每份２００mL收集馏分,最后用甲醇淋

洗.馏分经 TLC检测后合并相同馏分,减压浓缩得

到８个成分,编号为 H１~H８,置４℃保存备用.
1.5　杀蚊幼虫生物活性测定

生物活性测定 采 用 WHO 推 荐 的 幼 虫 浸 渍

法[１５].有机相样品用无水乙醇制备样品溶液至所

需浓度,水相样品用水制备,取１００μL样品溶液置

于１５０mL超纯水中,加入４μL吐温２０混匀;与含

有２０~２５只蚊幼虫的５０mL超纯水混匀.每处理

３个平行,以加相应溶剂的处理为对照,２４h后检查

记录死亡虫数.结果用 Abbott[１６]公式进行校正,
计算校正死亡率.使用SPSS１９．０软件分析.死亡

率百 分 数 转 化 成 其 平 方 根 的 反 正 弦 值 后,使 用

Scheffe法进行方差分析[１３].

2　结果与分析

2.1　茅苍术乙醇提取物对不同蚊幼虫的杀虫活性

乙醇超声提取茅苍术根茎,提取得率为１０．３％.
利用幼虫浸渍法,测定粗提物对敏感型淡色库蚊、野
生型地下家蚊和野生型白纹伊蚊幼虫的２４h杀虫

活性.结果(表１)表明茅苍术乙醇提取物对野生型

白纹伊蚊和敏感型淡色库蚊幼虫的杀虫效果显著优

于对地下家蚊幼虫的效果,其对野生型白纹伊蚊及

敏感 型 淡 色 库 蚊 的 毒 力 接 近,致 死 中 质 量 浓 度

(LC５０)分别为２３．５１、２２．７１μg/mL,低于对野生型

地下家蚊的 LC５０(３６．３０μg/mL).然而,对于野生

型地下家蚊,其毒力回归方程的斜率为最大(６．０６),
且其 LC９０ 值 (５９．０７μg/mL)与 敏 感 型 淡 色 库 蚊

LC９０值(４７．２１μg/mL)无显著差异(表１),说明茅苍

术根茎的乙醇提取物对野生型地下家蚊幼虫亦有较

好活性.

表１　茅苍术根茎乙醇提取物对３种蚊幼虫的２４h杀虫活性

Table１　 LarvicidalactivitiesofethanolextractofA．lancearhizomeagainstlarvaeof３typesofmosquitoesduringa２４hexposure

试虫

Testedcolonies
方程斜率

Slope±SE
c２ LC５０(９５％ CL)/(μg/mL) LC９０(９５％ CL)/(μg/mL)

淡色库蚊(敏感型)
C．pipienspallens(susceptible) ４．０３±０．４０ ０．２２∗ ２２．７１(２０．６６~２４．５２) ４７．２１(４２．５３~５４．４８)

地下家蚊(野生型)
C．pipiensmolestus(wild) ６．０６±０．４９ １．２０∗ ３６．３０(３４．３１~３８．７４) ５９．０７(５３．２９~６７．７３)

白纹伊蚊(野生型)
A．albopictus(wild) ４．５４±０．５１ １．６０∗ ２３．５１(２１．１５~２５．４９) ４５．０２(４０．８０~５１．７４)

　∗方程的显著性水平为α＝０．０１.下同.∗indicatedthesignificantdifferenceat０．０１level．Thesameasbelow．

2.2　茅苍术粗提物不同萃取成分的杀蚊幼虫活性

对茅苍术粗提物进行萃取分离,分别得到正己

烷相、氯仿相、乙酸乙酯相和水相４个粗提物萃取成

分,其中极性最小的正己烷相和极性最大的水相成

分为粗 提 物 的 主 要 成 分,分 别 占 到 ５０．７６％ 和

４３．７２％(表２).使用不同浓度下的各萃取物对野生

型白纹伊蚊的幼虫进行活性测定,结果(表２)表明:
正己烷相为主要的活性成分,其 LC５０ 值为１６．８７

μg/mL,且毒力回归方程的斜率较大(５．８２);其次为

氯仿相,LC５０值达５４．８６μg/mL,活性显著低于正己

烷相.而乙酸乙酯相和水相即使在２００μg/mL或

２５０μg/mL时也几乎无活性.
2.3　茅苍术粗提物正己烷相不同柱层析馏分的杀

蚊幼虫活性

　　活性最高的正己烷萃取相利用硅胶柱层析分

离,得到 H１~H８共８个馏分.以 H４和 H２的得

率为高,分离得率分别为４７．３１％和２８．６８％(表３).
将馏分分别对野生型白纹伊蚊幼虫进行生测,结果

(表３)表明:在质量浓度为２５μg/mL、处理２４h后,
成分H２、H６的死亡率达１００％,显著高于其他馏

０４
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表２　茅苍术根茎不同溶剂萃取物对野生型白纹伊蚊幼虫的２４h杀虫活性

Table２　LarvicidalactivitiesoffractionsfromsolventpartitioningoftheextractofA．lancea

rhizomeagainstwildA．albopictusduringa２４hexposure

萃取相 Fractions 得率/％ Yield LC５０(９５％ CL)/(μg/mL) 方程斜率 Slope±SE c２

正己烷相 HexaneＧsolublefraction ５０．７６ １６．８７(１５．４６~１８．１８) ５．８２±０．７３ ４．５０∗

氯仿相 ChloroformＧsolublefraction ４．８７ ５４．８６(４８．４５~６２．４８) ３．６７±０．４５ １．３４∗

乙酸乙酯相 EthylacetateＧsolublefraction ０．６５ ＞２００

水相 WaterＧsolublefraction ４３．７２ ＞２５０

表３　正己烷相不同柱层析馏分得率及

对野生型白纹伊蚊幼虫的杀虫活性

Table３　Yieldofsubfractionsseparatedfromhexane

fractionwithcolumnchromatographyandtheirlarvicidal

activityagainstwildA．albopictus ％

馏分

Fractions
得率

Yield
校正死亡率

Correctedmortality±SE

H１ ０．３９ １．４５±１．４５c

H２ ２８．６８ １００．００±０．００a

H３ ７．３５ ８．３３±１．６７c

H４ ４７．３１ ５．０９±０．０９c

H５ ３．００ ６．６７±３．３３c

H６ ２．６８ １００．００±０．００a

H７ ３．８４ ５７．７３±１．３６b

H８ ６．７６ ０．００±０．００c

　注:校正死亡率为在质量浓度为２５μg/mL处理２４h的数据;

P＜０．０１.Note:Thecorrectedmortalitydatawereobserved

at２５μg/mLduringa２４hexposure;P＜０．０１．

分;成分 H７的校正死亡率为５７．７３％;馏分 H１、

H３、H４、H５、H８基本无活性.

3　讨　论

自然界的植物在与各种有害生物协同进化过程

中会形成一系列次生代谢产物,这些代谢产物很多

具有低毒、环境相容性好、对特定生物有活性、对非

靶标生物安全等优点[２Ｇ３,１０,１７].研究表明,青蒿[２]、
蛇莓[２]、水黄皮[５]、白胡椒和黑胡椒[１０]等植物代谢

物成分具有杀蚊活性.本文以茅苍术为材料,对其

提取物通过生物活性追踪法研究了不同成分对蚊幼

虫的生物活性,发现正己烷相有２个成分(H２和

H６),以２５μg/mL质量浓度对野生型白纹伊蚊３
龄幼虫,杀灭率均为１００％,且 H２的得率高,显示出

较好的开发潜力.
本研究选用的３种试虫,淡色库蚊为敏感型,长

年未接触任何药剂,地下家蚊和白纹伊蚊均采自野

外,长期受多种药剂汰选,对多种药剂会有不同程度

的抗药性或耐药性,但以茅苍术根茎的正己烷相

H２和 H６成分测试,２５μg/mL显示出１００％的杀

灭活性,这对蚊虫的抗性治理将会是一个极好的

选择.
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fromAtractylodeslanceaonmosquito
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Abstract　EthanolextractfromAtractylodeslancearhizomewasultrasonicallyextractedanditsacＧ
tivecomponentswasfurtherpurified．Toxicitytestoftheextractandactivecomponentsonsusceptible
Culexpipienspallens,wildC．pipiensmolestusandAedesalbopictuswereperformedusinglarvaeimＧ
mersionmethod．TheLC５０ofethanolextractagainstlarvaeofC．pipienspallens,C．pipiensmolestus
andA．albopictusduringa２４hexposurewere２２．７１,３６．３０and２３．５１μg/mL,respectively．Themajor
activecomponentagainstA．albopictuswasinHexaneＧphase,withaLC５０of１６．８７μg/mL．Whereasthe
ethylacetateＧsolubleandwaterＧsolublecomponentsshowednolavicidalactivity．TwosubＧfractionsH２
andH６,separatedfromhexaneＧsolublephasewithsilicagelcolumnchromatography,werethemajoracＧ
tivecomponents．A１００％ mortalityofA．albopictuswasobservedat２５μg/mLofH２andH６duringa
２４hexposure．TheresultsdemonstratedthattheactivecompoundsfromA．lanceawereofhighlavicidＧ
alactivityagainstsusceptibleC．pipienspallens,wildC．pipiensmolestusandA．albopictusandhad
thepotentialtobedevelopedasnovelinsecticide．

Keywords　Atractylodeslancea;Culexpipienspallens;Culexpipiensmolestus;AedesalbopicＧ
tus;activecomponent
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