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6种陆生植物提取物
对白脊藤壶无节幼体的毒杀活性比较
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摘要: 对夹竹桃科 ( Apocynaceae)的红花夹竹桃 (N erium indicum M il.l )和黄花夹竹桃 ( Thevetia peruviana K.

Schum. )、百合科 ( L iliaceae )的洋葱 ( A llium cepa L. )和大蒜 ( A. sativum L. )、楝科 ( M e liaceae )的苦楝 (M elia

azedarach L. )和印楝 ( A zad irachta ind ica A. Juss. )等 6种陆生植物的不同溶剂提取物对白脊藤壶 (B alanus

albicos tatus P ilsbry)无节幼体的毒杀作用进行了比较研究。结果表明, 供试的楝科和夹竹桃科的 4种植物提取物对

白脊藤壶无节幼体的毒杀活性高于洋葱和大蒜;不同提取物的毒杀活性与植物的种类及提取部位 (叶、花 )以及活

性成分的类型有关, 用非极性有机溶剂提取的脂溶性提取物的毒杀活性高于极性溶剂提取物。处理 12 h, 0. 3%印

楝素乳油的乙酸乙酯及 95%乙醇稀释液的毒杀活性最高, LC100仅为 0. 33和 3. 01 g# mL- 1,可作为防治海洋污损生

物的植物资源进行进一步的开发利用。
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Abstract: The tox icity activ ities of d ifferent solvent extracts from six terrestrial plants includ ingN erium
ind icum M il.l and Thevetia peruviana K. Schum. be long ing to Apocynaceae, A llium cepa L. and A.

sativum L. belong ing to L iliaceae, M elia azedarach L. and Azad irachta indica A. Juss. be long ing to
M eliaceae to larvae o fBalanus albicosta tus Pilsbry w ere exam ined. The results show ed that the tox ic ity
activ ities of different solvent ex tracts from the four spec ies belong ing toM eliaceae andApocynaceaew ere
h igher than that o f A. cepa and A. sativum. The tox icity activ ities of these extracts to larvae o f B.

albicostatus were related to plant spec ies, sampling t issue ( leaf or flow er) and type of active constituents,
and the tox icity of fa-t so luble extracts w ith non-po lar organic solvents w as h igher than that of polar so lven t
ex tracts. The tox ic ity activ ities of ethy l acetate and 95% ethano l d iluents of 0. 3% azad irachtin emulsion

w ere the h ighest for treat ing 12 h and LC 100 was only about 0. 33 and 3. 01 g# mL
- 1

respectively,
therefore, 0. 3% azadiracht in emulsion can be further deve loped as the p lant resources for ant ifou ling.

Key words: terrestrial plant ex trac;t fouling organism controlling; Balanus albicostatus P ilsbry;

mangrove

  近年来,在红树林生态修复工程的实施过程中

发现海洋污损生物白脊藤壶 ( Balanus albicostatus

P ilsbry)对红树幼林造成了严重危害, 成为严重影响

红树幼苗正常生长发育的关键胁迫因子之一
[ 1 ]
。

白脊藤壶属节肢动物门甲壳纲蔓足亚纲

( C irriped ia)围胸目 ( Thorac ica)海洋动物, 在中国海

域内分布广泛。白脊藤壶的生活史包括 2个阶段,

即无节幼体阶段和金星幼体阶段。在附着前,无节
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幼体以浮游状态生活; 发育到金星幼体阶段后开始

寻找附着基,开始固着定居
[ 2- 5]
。在红树林区, 红树

的茎干是白脊藤壶常见的附着基, 当白脊藤壶附着

在红树上后,对红树植株的光合作用产生严重影响

并妨碍红树茎干皮孔的新陈代谢。此外, 白脊藤壶

还可以形成多层附着, 过厚过重的白脊藤壶负载也

会造成红树幼苗折断死亡
[ 6- 9]
。因此, 有效控制白

脊藤壶的附着,毒杀或者阻止其幼体在红树茎干上

的附着是防治白脊藤壶对红树林危害的重要方法。

涂抹防污涂料是一种常见的防污方法。三丁基

氧化锡 ( TBTO )、有机铜和化学农药均被广泛应用

于海洋污损生物的防除。然而,这些防污涂料含有

有毒的化学成分,对目标物和非目标物均具有一定

的毒杀作用, 目前, TBTO已被禁止使用
[ 10]
。因此,

迫切需要找到无毒、可降解且具有专一性的 TBTO

替代产品。

从植物中开发 /环境友好型 0杀虫剂是当前研
究者们关注的热点之一, 从来源广泛、采摘易得、廉

价的陆生植物中提取植物活性防污成分也将是一种

很好的 TBTO替代物选择。已有专利报道将辣椒

(Cap sicum annuum L. )中的辣椒碱作为海洋防污

剂
[ 11]
使用, 也 有使 用 生姜 ( Z ing iber off icinale

Roscoe)提取物毒杀藤壶金星幼体
[ 12]
的研究报道。

作者选取了夹竹桃科 ( Apocynaceae )、百合科

( L iliaceae)和楝科 (M eliaceae)的 6种陆生植物, 采

用不同方法和溶剂提取相应的活性组分, 并研究了

这些提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀活性, 为生

物性海洋防污剂的开发应用提供基础资料。

1 材料和方法

1. 1 材料

实验用洋葱 (A llium cepa L. )和大蒜 (A. sativum

L. )购自农贸市场; 红花夹竹桃 (N erium ind icum

M il.l )和黄花夹竹桃 (Thevetia p eruviana K. Schum. )

的叶片和花采自厦门大学校园内; 苦楝 (M elia

azedarach L. )果实采自厦门市郊; 印楝 (Azad irachta

ind ica A. Juss. )果实的 0. 3%印楝素乳油为商品乳

油,由云南中科生物产业公司生产。

采集红树植株上的白脊藤壶成体,室内催生出

无节幼体后, 以沙滤海水和扁藻 ( P latymonas spp. )

培养至无节幼体 Ó期,供实验用。

1. 2 方法

1. 2. 1 植物提取物的制备  将洋葱、大蒜、红花夹
竹桃和黄花夹竹桃的叶和花及苦楝的果实用清水洗

净、自然晾干至表面干燥后, 放入电热恒温鼓风干燥

箱中于 45 e ~ 50 e 烘 24 h;干燥后,用植物捣碎机

打碎至粉状, 过 60目筛,备用。称取过筛后的植物

干粉各 1. 000 g置于 250 mL带盖锥形瓶中, 分别加

入 100mL的纯净水、95%乙醇和乙酸乙酯,于 20 e

下浸提 48 h,过滤后收集滤液;滤渣在相同条件下再

按上述步骤重复浸提 2次,合并 3次滤液,分别得到

各植物的水提取物、95%乙醇提取物和乙酸乙酯提

取物。0. 3%印楝素乳油直接用纯净水、95%乙醇和

乙酸乙酯配制, 分 3次、每次间隔 24 h,各加入 100

mL水、95%乙醇和乙酸乙酯。

将圆底烧瓶标号后,置于恒温烘箱中烘至恒重,

称其质量;分别加入 100 mL上述植物提取物, 每种

提取物设 3个平行组,用旋转蒸发仪水浴恒温蒸干,

蒸干后的圆底烧瓶置于恒温烘箱中烘至恒重, 称其

总质量, 2次质量之差即为 100 mL提取液中含有的

提取物质量。

1. 2. 2 毒杀活性的检测方法  于培养皿中各加入

10个白脊藤壶无节幼体及沙滤海水与藻液的混合

液 10mL,每处理分别加入 2、4、6、8和 10 mL提取

物, 以各自的纯溶剂作为对照, 于 25 e 恒温条件下
培养 24 h,加盖不充气,分别在 3、6、9和 12 h用显

微镜观察白脊藤壶无节幼体的死亡情况。每处理 3

次重复。

1. 3 数据处理

提取物浓度的计算公式为: C = (B - A ) /100。

式中, C为提取物浓度 ( g# mL- 1 ); B 为装有提取物

的烧瓶烘干后的质量 ( g); A为未装入提取物前空烧

瓶烘干后的质量 ( g)。

分别计算 6种植物的不同溶剂提取物对白脊藤

壶无节幼体的致死浓度 ( LC100 ), 并用 SPSS 13. 0统

计分析软件对实验数据进行处理和分析。

2 结果和分析

2. 1 同科植物不同溶剂提取物毒杀活性的比较

2. 1. 1 印楝和苦楝提取物毒杀活性的比较  印楝

是楝科 (M e liaceae)印楝属 (Azad irachta A. Juss. )植

物, 印楝素 ( azadiracht in)是一类从印楝中分离出来
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的杀虫活性最强的化合物,属四环三萜类,常作为昆

虫拒食剂和昆虫生长调节剂
[ 13]
; 苦楝则系楝科楝属

(M elia L. )乔木, 苦楝素 ( toosendanin )是从苦楝中

分离出来的呋喃三萜类化合物。据记载, 这 2种植

物均具有一定的杀虫活性。

苦楝果实的不同溶剂提取物及 0. 3%印楝素乳

油的不同溶剂稀释液对白脊藤壶无节幼体的毒杀活

性见表 1。实验结果表明, 0. 3%印楝素乳油的乙酸

乙酯稀释液对白脊藤壶无节幼体的致死浓度

(LC 100 )最小,毒杀效果最优;其次是 0. 3%印楝素乳

油的 95%乙醇稀释液;苦楝水提取物的毒杀效果较

差。说明 0. 3%印楝素乳油对白脊藤壶无节幼体的

毒杀效果整体上优于苦楝提取物。

根据实验结果 (表 1)还可以看出, 在 0. 3%印

楝素乳油的不同溶剂稀释液中, 乙酸乙酯稀释液的

毒杀效果最好, 其次为 95%乙醇稀释液, 水稀释液

的毒杀效果最差。这可能是因为杀虫活性成分印楝

素易溶于乙醇和乙酸乙酯,不溶或微溶于水,并且印

楝素在乙酸乙酯中的稳定性大于乙醇
[ 14]
, 因此,

0. 3%印楝素乳油的乙酸乙酯稀释液具有更好的毒

杀效果。另外,在苦楝果实的不同溶剂提取物中也

以乙酸乙酯提取物的毒杀效果最好。

表 1 不同处理时间 6种陆生植物的不同溶剂提取物对白脊藤壶无节幼体毒杀的 LC 100值
Table 1 LC 100 va lues of different so lvent ex tracts from six terrestrial plants to la rvae ofBa lanus a lbicostatus P ilsbry at different tim es

样品
Sam p le

溶剂
S olvent

不同时间的 LC100 / g# mL- 1  LC 100 at d ifferent t im es

3 h 6 h 9 h 12 h

苦楝果实 水 Water 63. 39 ? 23. 00 47. 01 ? 19. 54 45. 05 ? 18. 53 44. 53 ? 17. 5

Fru it ofM elia azedarach 95%乙醇 95% ethanol 12. 07 ? 3. 80 9. 83 ? 3. 51 9. 39 ? 3. 12 9. 39 ? 3. 04
乙酸乙酯 Ethyl acetate 7. 55 ? 4. 10 7. 10 ? 3. 58 6. 85 ? 3. 67 6. 74 ? 2. 48

0. 3%印楝素乳油 水 Water 22. 25 ? 10. 21 19. 25 ? 9. 54 17. 15 ? 8. 12 12. 74 ? 5. 16

0. 3% azad iracht in emu lsion 95%乙醇 95% ethanol 3. 15 ? 1. 21 3. 04 ? 1. 11 3. 03 ? 1. 07 3. 01 ? 0. 31

乙酸乙酯 Ethyl acetate 0. 41 ? 0. 20 0. 39 ? 0. 18 0. 35 ? 0. 04 0. 33 ? 0. 01

红花夹竹桃叶 水 Water 17. 04 ? 3. 96 14. 65 ? 1. 44 3. 21 ? 1. 57 2. 43 ? 1. 20

Leaf ofNerium indicum 95%乙醇 95% ethanol 21. 98 ? 6. 48 11. 51 ? 5. 39 8. 45 ? 3. 42 7. 56 ? 2. 89

乙酸乙酯 Ethyl acetate 110. 89 ? 25. 79 110. 55 ? 23. 89 105. 90 ? 15. 74 103. 07 ? 12. 43

红花夹竹桃花 水 Water 17. 56 ? 4. 23 16. 00 ? 2. 15 16. 00 ? 0. 94 10. 07 ? 0. 67

Flow er ofN erium ind icum 95%乙醇 95% ethanol 147. 32 ? 26. 52 36. 37 ? 16. 54 23. 77 ? 12. 38 22. 30 ? 10. 45

乙酸乙酯 Ethyl acetate 5. 64 ? 2. 54 5. 31 ? 2. 12 5. 11 ? 1. 58 5. 07 ? 1. 29

黄花夹竹桃叶 水 Water 73. 04 ? 26. 47 67. 59 ? 24. 67 40. 69 ? 10. 68 31. 38 ? 8. 56

Leaf ofTh eve tia p eruviana 95%乙醇 95% ethanol 43. 55 ? 14. 25 31. 37 ? 8. 64 22. 19 ? 4. 23 17. 09 ? 4. 21

乙酸乙酯 Ethyl acetate 6. 87 ? 1. 75 6. 43 ? 1. 01 4. 22 ? 0. 08 4. 27 ? 0. 05

黄花夹竹桃花 水 Water 50. 89 ? 12. 56 50. 80 ? 10. 44 50. 80 ? 9. 84 37. 41 ? 9. 75

Flow er ofTh ev etia peruviana 95%乙醇 95% ethanol 60. 16 ? 20. 34 39. 81 ? 15. 64 37. 69 ? 10. 59 33. 56 ? 10. 11

乙酸乙酯 Ethyl acetate 5. 30 ? 1. 26 4. 66 ? 0. 43 3. 40 ? 0. 35 3. 35 ? 0. 21

大蒜 A llium sativum 水 Water 1 065. 39 ? 0. 01 738. 15 ? 0. 01 693. 22 ? 0. 00 693. 16 ? 0. 00

95%乙醇 95% ethanol 64. 28 ? 0. 00 59. 10 ? 0. 01 58. 51 ? 0. 00 54. 95 ? 0. 00

乙酸乙酯 Ethyl acetate 23. 53 ? 0. 00 22. 68 ? 0. 00 22. 00 ? 0. 00 22. 00 ? 0. 00

洋葱 A llium cepa 水 Water 1 242. 01 ? 0. 01 720. 08 ? 0. 01 719. 83 ? 0. 02 719. 14 ? 0. 03

95%乙醇 95% ethanol 215. 40 ? 0. 01 194. 35 ? 0. 01 187. 56 ? 0. 02 184. 04 ? 0. 03
乙酸乙酯 Ethyl acetate 37. 30 ? 0. 00 36. 67 ? 0. 00 36. 67 ? 0. 00 36. 67 ? 0. 00
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  随着处理时间的延长, 苦楝的不同溶剂提取物

和 0. 3%印楝素乳油的不同溶剂稀释液的 LC100出现

逐渐降低的趋势,但变化幅度各异。总体来看,在处

理 3~ 6 h内 LC100的降幅大于 9 ~ 12 h,说明处理时

间越长, 各处理液的毒性越大。根据不同时间内

LC100的下降幅度可见, 白脊藤壶无节幼体在刚接触

处理液时最为敏感,随着时间的延长,有对处理液逐

渐适应的倾向。

统计分析结果表明,取 95%置信度,苦楝的水提

取物、95%乙醇提取物和乙酸乙酯提取物的毒杀活

性与 0. 3%印楝素乳油相应溶剂的稀释液间均存在

显著差异; 苦楝水提取物的毒杀活性与乙酸乙酯提

取物和 95%乙醇提取物间存在一定差异,但后两者

的毒杀活性无显著差异; 0. 3% 印楝素乳油的水、

95%乙醇和乙酸乙酯稀释液间也存在类似的差异

性。

2. 1. 2 红花夹竹桃和黄花夹竹桃提取物毒杀活性
的比较  红花夹竹桃和黄花夹竹桃均为有毒植物。

红花夹竹桃为夹竹桃科 ( Apocynaceae )夹竹桃属

(N erium L. )植物,全株含有强心甙类成分 ) ) ) 夹竹
桃苷 ( odoroside ), 叶中 主要 含欧夹 竹桃 甙元

( adynerigenin ) , 花 中主要 含羟基洋 地黄 甙元

( dig itox igen in)、乌他甙元 ( uzarigenin)和夹竹桃甙 H

( o leandrigenin)等成分。黄花夹竹桃为夹竹桃科黄

花夹竹桃属 1Thevetia ( L. ) Juss. ex End.l 2植物, 含

有多种强心甙类成分,如黄夹甙 ( thevetosidum )和黄

夹次甙 A、B等
[ 15]
。

2. 1. 2. 1 叶提取物毒杀活性的比较  实验结果表

明 (表 1), 处理 6 h内, 黄花夹竹桃叶片的乙酸乙酯

提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀效果最好, 红花

夹竹桃叶片的水提取物次之;处理 6 h后, 红花夹竹

桃叶片水提取物的毒性逐渐增强, 至处理 9 h后, 红

花夹竹桃叶片水提物的毒杀效果甚至超过前者, 表

明红花夹竹桃叶片的水提取物对白脊藤壶无节幼体

的毒杀是一个缓释过程, 需要经过一定时间的作用

才能显示出较强的毒杀活性。

在 2种夹竹桃科植物叶片的不同溶剂提取物

中,红花夹竹桃叶片的乙酸乙酯提取物毒杀效果最

差 (表 1), 总体而言,红花夹竹桃叶片的水提取物和

95%乙醇提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀效果均

优于黄花夹竹桃叶片的相应溶剂提取物, 说明红花

夹竹桃叶片所含的杀虫活性成分与黄花夹竹桃叶片

不同, 且红花夹竹桃叶片中的杀虫活性成分在不同

溶剂中的溶解度有一定差异,易溶于水和 95%乙醇。

同种植物的不同溶剂提取物对白脊藤壶无节幼

体的毒杀效果不同。黄花夹竹桃叶片的乙酸乙酯提

取物的毒杀效果优于其他 2种溶剂提取物; 而红花

夹竹桃叶片水提取物的毒杀效果最好,乙酸乙酯提

取物最差。

由表 1还可以看出,随处理时间的延长,红花夹

竹桃叶片和黄花夹竹桃叶片的不同溶剂提取物对白

脊藤壶无节幼体毒杀的 LC 100也逐渐减小,但在处理

6~ 9 h内下降幅度最大。

2. 1. 2. 2 花提取物毒杀活性的比较  由表 1的实

验数据可见, 黄花夹竹桃花的乙酸乙酯提取物对白

脊藤壶无节幼体的毒杀效果最好, 其次是红花夹竹

桃花的乙酸乙酯提取物。在处理 3 h内,红花夹竹桃

花的 95%乙醇提取物的毒杀效果最差,但随着处理

时间的延长,红花夹竹桃花的 95%乙醇提取物的毒

杀活性快速增强,至处理 12 h后, 其毒杀活性超过黄

花夹竹桃花的 95%乙醇提取物。总体上看,红花夹

竹桃花的水提取物和 95%乙醇提取物对白脊藤壶无

节幼体的毒杀活性高于黄花夹竹桃花的相应溶剂提

取物。

另外,随处理时间的延长, 红花夹竹桃和黄花夹

竹桃花的不同溶剂提取物对白脊藤壶无节幼体毒杀

的 LC100也越来越小, 但在 6~ 9 h内,下降幅度较小。

总体而言, 红花夹竹桃和黄花夹竹桃的叶片或

花的乙酸乙酯提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀效

果优于其他 2种溶剂提取物; 红花夹竹桃不同溶剂

提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀活性与黄花夹竹

桃有明显差异,尤其是 2种植物叶片或花的水提取

物对白脊藤壶无节幼体的毒杀活性差异明显。

2. 1. 3 大蒜和洋葱提取物毒杀活性的比较  大蒜

和洋葱均为百合科 ( L iliaceae)葱属 ( A llium L. )植

物。大蒜中含有多种生物活性成分, 具有抗菌和抗

病毒的功能;洋葱具有消炎抑菌等功效
[ 16]
。洋葱和

大蒜都含有脂溶性的臭味物质 ) ) ) 大蒜素 ( allicin),

对昆虫和微生物有一定的毒性
[ 17 ]
。

由表 1数据可以看出,大蒜的乙酸乙酯提取物

对白脊藤壶无节幼体的毒杀效果最好,洋葱乙酸乙

酯提取物的毒杀效果次之。相比较而言, 大蒜和洋

葱水提取物的毒杀活性最差, 但大蒜的不同溶剂提

取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀活性总体上高于洋
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葱的不同溶剂提取物,这可能与大蒜和洋葱中所含

的杀虫活性成分含量的高低及不同溶剂对各成分的

提取率有关。

随处理时间的延长,大蒜和洋葱不同溶剂提取

物对白脊藤壶无节幼体毒杀的 LC100逐渐减小, 且在

处理 3~ 6 h内,白脊藤壶无节幼体对大蒜和洋葱各

提取物的敏感性最强。

显著性分析结果表明,洋葱和大蒜不同溶剂提

取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀效果具有明显的相

似性, 其中水提取物的毒杀效果均与各自的 95%乙

醇提取物和乙酸乙酯提取物存在较大差异, 而后两

者间的毒杀效果差异不显著。

2. 2 不同植物相同溶剂提取物毒杀活性的比较
2. 2. 1 水提取物毒杀活性的比较  不同植物的水

提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀效果不同, 其中

红花夹竹桃水提取物的毒杀效果最好,其次为 0. 3%

印楝素乳油的水稀释液, 大蒜和洋葱水提取物的毒

杀活性最差, 说明红花夹竹桃所含的水溶性杀虫活

性成分对白脊藤壶无节幼体的毒杀效果最好, 而且,

红花夹竹桃叶片水提取物的毒杀活性高于花, 表明

在红花夹竹桃叶片中水溶性杀虫活性成分的含量高

于花。总体来说, 供试的 2种夹竹桃科植物和 2种

楝科植物水提取物的毒杀活性明显高于供试的 2种

百合科植物,且差异显著。

2. 2. 2 95%乙醇提取物毒杀活性的比较  不同植

物的 95%乙醇提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀活

性不同,其中 0. 3%印楝素乳油的 95% 乙醇稀释液

对白脊藤壶无节幼体显示出较高的毒杀活性, 洋葱

和大蒜的 95%乙醇提取物的毒杀活性较低。供试的

2种夹竹桃科植物和 2种楝科植物的 95%乙醇提取

物的毒杀效果高于供试的 2种百合科植物, 它们对

白脊藤壶无节幼体的毒杀活性存在显著差异。另

外,红花夹竹桃和黄花夹竹桃叶片的 95%乙醇提取

物的毒杀活性高于同种植物花的 95%乙醇提取物。

2. 2. 3 乙酸乙酯提取物毒杀活性的比较  研究结
果表明, 不同植物的乙酸乙酯提取物对白脊藤壶无

节幼体的毒杀活性存在一定差异, 其中, 0. 3%印楝

素乳油的乙酸乙酯稀释液对白脊藤壶无节幼体具有

较高的毒杀活性, 而红花夹竹桃叶片及洋葱和大蒜

的乙酸乙酯提取物的毒杀活性相对较低。总体而

言,供试的 2种楝科植物的乙酸乙酯提取物对白脊

藤壶无节幼体的毒杀活性高于供试的 2种夹竹桃科

植物和 2种百合科植物,且差异显著。

3 讨论和结论

3. 1 不同植物各溶剂提取物毒杀活性的差异

研究结果表明, 6种不同科属陆生植物的不同溶

剂提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀活性存在一定

的差异。同科植物提取物的杀虫活性较为相似, 而

不同科植物提取物的毒杀效果则存在一定差异; 即

使是同科的种类, 不同属间各种类的不同溶剂提取

物的毒杀活性也有一定差异。这可能是因为同科同

属植物亲缘关系较近,所含的次生代谢成分存在一

定的相似性,因而,它们所含的杀虫活性成分也有一

定相似性。

从实验结果可以看出, 供试的 2种楝科植物提

取物和 2种夹竹桃科植物提取物对白脊藤壶无节幼

体的毒杀活性较强,致死率很高, 其毒杀活性不仅与

植物的取样部位 (叶或花 )有关, 还与提取溶剂的类

型有关。采用极性存在差异的水、95% 乙醇和乙酸

乙酯作为溶剂, 能在一定程度上将植物体内的极性

和非极性活性成分分离。总体上看, 采用非极性溶

剂提取的脂溶性提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀

效果优于极性溶剂提取物。例如, 0. 3%印楝素乳油

的乙酸乙酯或 95%乙醇稀释液在短时间内就能引起

白脊藤壶无节幼体大量死亡,毒杀活性明显高于 0.

3%印楝素乳油的水稀释液。

由于不同植物所含的杀虫活性成分的种类及性

质不同,因此,不同植物同一溶剂提取物的毒杀活性

有差异。如在 6种植物的水提取物中, 红花夹竹桃

叶片水提取物的毒杀效果最好, 说明红花夹竹桃叶

片中对白脊藤壶无节幼体具有毒杀活性的有效成分

是水溶性的或极性较大的成分, 但不同植物中具体

的杀虫活性成分还有待进一步的实验研究。

3. 2 植物提取物毒杀时间和方法的选择

红树林生长在潮间带,有一定的水淹和干露时

间,因此一般选择在退潮时将毒杀物涂抹在白脊藤

壶表面加以杀除, 如果所用的植物提取物不能在短

时间内杀灭白脊藤壶,则该植物提取物的毒杀效果

可能在潮水浸淹后大为减弱,甚至完全消失。由于

一般潮汐为半日潮, 故作者着重研究了 12 h内植物

提取物对白脊藤壶无节幼体的致死率,以此来衡量

植物提取物的毒杀效果。
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盐度和高程是限制藤壶附着的关键因素
[ 18- 19]

。

在红树林人工生态恢复工程中, 种植地不可避免将

处于高盐度或低高程的海域内。目前, 毒杀红树上

附着藤壶的主要方法是将加有农药的油漆涂抹在红

树植株茎干上
[ 9]
。若能够将既具有毒杀效果又对环

境无污染的植物提取物作为农药替代物添加到油漆

中,用来杀灭或驱避藤壶幼体, 将有可能在保护海洋

环境的同时减轻污损生物对红树幼林的影响, 从而

扩大红树种植地的可选范围, 有利于生态恢复工程

的开展。但若在油漆中加入具有防污活性的植物提

取物, 必须考虑植物提取物与油漆的互溶问题, 因

此,与油漆不能互溶的植物水提取物在实际使用过

程中可能会受到一定的限制, 相比较而言, 植物的乙

醇提取物和乙酸乙酯提取物可能更适于添加到防涂

油漆中。

夹竹桃科和楝科植物分布极其广泛, 资源蕴藏

量较大;印楝素的提取技术也日趋成熟, 且已有商品

出售; 并且这些陆生植物的提取物易在环境中降解,

对海域的生态环境不会造成污染, 对红树植物的生

长也不会造成严重伤害;此外, 由于这些植物来自陆

域,长期使用也不会使海域污损生物产生抗性。因

而,从陆生植物中开发防治海洋污损生物的农药具

有极其重要的现实意义。

总的说来,供试的 6种植物的不同溶剂提取物

对白脊藤壶无节幼体都表现出一定的触杀作用, 其

中 0. 3%印楝素乳油的乙酸乙酯或 95%乙醇稀释液

的毒杀效果好于其他植物提取物,对人畜无毒,可以

进一步开发成为防治海洋污损生物的生物农药。

参考文献:

[ 1]  何斌源, 赖廷和. 红树植物桐花树上污损动物群落研究 [ J ].

广西科学, 2000, 7( 4 ): 309- 312.

[ 2]  堵南山. 甲壳动物学 [M ] . 北京: 科学出版社, 1993.

[ 3 ]  严文侠, 陈兴乾. 网纹藤壶的幼虫发育 [ C ]M中国科学院南海

海洋研究所. 南海海洋科学集刊: 第 1集. 北京: 科学出版社,

1980: 125- 134.

[ 4]  严文侠, 庞景梁, 陈兴乾. 网纹藤壶的附着 [ C] M中国科学院

南海海洋研究所. 南海海洋科学集刊: 第 4集. 北京: 科学出

版社, 1983: 65- 73.

[ 5]  Anderson D T. Barn acles: structu re, fun ct ion, developm en t and

evolu tion[M ] . London: Ch apmanH al,l 1994: 197- 231.

[ 6]  莫竹承, 范航清, 何斌源. 红海榄人工幼苗藤壶分布特征研究

[ J] . 热带海洋学报, 2003, 22( 1 ): 51- 54.

[ 7]  韩维栋, 陈  亮, 袁梦婕. 红树幼林藤壶的防治试验 [ J ]. 福

建林业科技, 2004, 31 ( 1) : 57- 62.

[ 8]  何斌源, 莫竹承. 红海榄人工苗光滩造林的生长及胁迫因子研

究 [ J] . 广西科学院学报, 1995, 11( 3 /4) : 37- 42.

[ 9]  李  云, 郑得璋, 郑松发, 等. 人工红树林藤壶危害及防治的

研究 [ J] . 林业科学研究, 1998, 11( 4 ): 370- 376.

[ 10 ]  Evans SM. TBT or notTBT: that is th e question[ J] . B iofou l ing,

1999, 14( 2) : 117- 129.

[ 11 ]  F ischer K J. M arine organ ism repellent covering for protect ion of

underw ater ob jects and m ethod of app lying same: US, 5226380

[ P]. 1993.

[ 12 ]  冯丹青, 柯才焕, 李少菁, 等. 生姜 ( Z ing iber off icina le

Roscoe)提取物的防污活性研究 [ J] . 厦门大学学报: 自然科

学版, 2007, 46( 1) : 135- 140.

[ 13 ]  张业光, 张  兴, 赵善欢. 引种印楝国产种子的印楝素含量

及杀虫活性初步研究 [ J] . 华南农业大学学报, 1992, 13( 1 ):

14- 19.

[ 14 ]  王秋芬, 宋湛谦, 闫新华. 生物农药印楝素的热稳定性研究

[ J] . 河南农业科学, 2004( 5 ): 37- 40.

[ 15 ]  欧阳敏, 冯上舒. 含强心甙类中药中毒的检测方法 [ J]. 湖南

中医药导报, 2007, 7 ( 7) : 386- 387.

[ 16 ]  梁湘朗, 史合群. 大蒜素及其开发利用现状 [ J] . 现代化工,

1997( 6 ): 15- 17.

[ 17 ]  吴悟贤, 李生才. 正交试验法优选洋葱中 S- 甲基半胱氨酸

亚砜的提取工艺研究 [ J] . 上海中医药杂志, 2003, 37( 12 ):

47- 48.

[ 18 ]  林秀雁, 卢昌义. 滩涂高程对藤壶附着秋茄幼林影响的初步

研究 [ J] . 厦门大学学报: 自然科学版, 2006, 45 ( 4) : 575-

579.

[ 19 ]  林秀雁, 卢昌义, 王  雨, 等. 盐度对海洋污损动物藤壶附着

红树幼林的影响 [ J] . 海洋环境科学, 2006, 25: 25- 28.

27 第 2期          林秀雁等 : 6种陆生植物提取物对白脊藤壶无节幼体的毒杀活性比较


