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核桃青皮提取物对斜纹夜蛾的生物活性
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黎药资源天然产物研究与利用重点实验室，海南 海口 571101; 2． 中国热带农业科学院 环境与植物保护
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摘 要: 室内条件下测定了核桃青皮乙醇提取物对斜纹夜蛾 3 龄幼虫的生物活性。结果表明，核桃青皮乙
醇提取物对斜纹夜蛾 3 龄幼虫具有较强的毒杀作用，第 3 天和第 7 天的 LC50值分别为 8． 35 和 3． 96 g·L －1 ;

在供试浓度为 0． 5 ～ 2． 5 g·L －1时，对斜纹夜蛾 3 龄幼虫具有明显的抑制生长发育作用，主要表现为处理组
幼虫体质量增长缓慢，幼虫期和蛹期延长，蛹质量和化蛹率显著低于对照。
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核桃为胡桃科( Juglandaceae) 胡桃属( Juglans L． ) 植物胡桃( Juglans regia L． ) ，主要分布于中亚、西
亚、南亚和欧洲，在我国原产于华北、西北、西南、华南和华东地区［1］。目前，我国核桃栽培的分布范围很
广，除内蒙古、上海、广东和海南外，其他 26 个省市均有种植［2］。截止到 2011 年底，我国核桃产量为 165． 56
万 t·a［3］，且保持持续增长的势头。核桃青皮又称青龙衣，为核桃外部一层厚厚的绿色果皮，味辛、苦、性
涩、平，具有清热、解毒、止痢、明目和抗肿瘤的功效，能治泄泻、痢疾、白带、目赤等，外用于皮肤疥癣、疣等
皮肤病［4］。核桃青皮的化合物主要为萘醌类( 胡桃醌) 、多酚类、多糖、二芳基庚烷类等［5 － 8］，对化学成分
的活性研究主要集中在抗癌、抗菌和抗氧化等方面［9 － 15］，部分学者做了杀虫活性方面的研究，如核桃青皮
挥发油对苹果小卷蛾［16］及核桃青皮提取物对玉米螟［17］、板栗叶螨［18］、朱砂叶螨［19］、枸杞蚜虫［20］、萝卜蚜
虫［21］、小麦蚜虫［22］、马铃薯蚜虫和瓢虫［23］、粘虫和小菜蛾［24］的触杀、毒杀或拒食活性等，但有关核桃青皮
提取物对斜纹夜蛾的生物活性经文献检索未见报道。斜纹夜蛾( Spodoptera litura Fabricius) 属鳞翅目
( Lepidoptera) 、夜蛾科( Noctuidae) ，是世界重要的农业害虫之一，以幼虫取食寄主植物的果实、花、叶等，
寄主植物多达 99 科 290 多种［25］，其在海南各地普遍为害，给海南的支柱产业反季节瓜菜生产造成了严重
损失［26］。为避免由于施用化学药剂造成的环境污染和害虫耐药性等问题，人们倾向于使用天然的高效、
安全的物质来开发新型杀虫剂。笔者在室内条件下测定了核桃青皮提取物毒杀斜纹夜蛾幼虫和抑制其
生长发育的效果，以期为充分利用核桃资源开发新型植物源农药提供理论依据。

1 材料与方法

1． 1 供试材料 核桃青皮由新疆农科院徐林研究员提供，采自新疆巴音郭楞蒙古自治州轮台县，置于密
封袋中保存备用。斜纹夜蛾采自海南省海口市美兰区桂林洋福云村未施药的莲藕叶上，经室内饲养多代



后，挑选大小一致、健康活泼的 3 龄中期幼虫供试。
2． 2 方法
2． 2． 1 核桃青皮提取物的制备 核桃青皮 609 g ，阴干粉碎后得到 365 g粉末，室温条件下，95 %的工业
乙醇抽提 3 次，每次用 1． 5 L乙醇，每次抽提物浸提 7 d，合并滤液并用滤纸过滤，滤液经减压浓缩得到 250
g浸膏，冷藏备用。
2． 2． 2 毒杀实验 采用浸虫法［27］，将核桃青皮提取物用 70 %乙醇稀释成质量浓度分别为 50，25，10，5，1
g·L －1的溶液; 将斜纹夜蛾 3 龄幼虫浸于不同质量浓度的核桃青皮提取物中 3 s，置于吸水纸上晾干，置于
装有人工饲料的 12 孔培养板中，每处理 10 头虫，重复 3 次，以 70 %乙醇作为对照。分别统计处理后第
3，7 天的死亡情况，计算死亡率。用毛笔轻触虫体，不动或不能正常爬动者计为死亡。
2． 2． 3 抑制生长发育实验 采用饲料混毒法［28］，分别配制核桃青皮提取物重量比为 1 /100 的人工饲料，
其中，人工饲料配方采用黄艳君等［29］的方法。斜纹夜蛾 3 龄中期幼虫饲喂方式: 单头饲喂，饲喂前饥饿 4
h。以 70 %乙醇为对照，每处理 10 头虫，重复 3 次。3 d后换喂正常饲料，直至成虫羽化。分别于处理后
第 1，3，7 天测试幼虫质量，计算其体质量抑制率。每天定时记载各处理的活虫数，统计幼虫期、蛹期及化
蛹的情况，并测定蛹质量，计算化蛹率。
体质量抑制率 = ( 对照幼虫的平均增加体质量 －处理幼虫的平均增加体质量) / 对照幼虫的平均增

加体质量 × 100。
2． 2． 4 数据处理 实验结果采用 SPSS 13． 0 软件进行统计分析，将死亡率转化为几率值，浓度转换成对
数后进行线性回归，回归方程使用机值分析法计算。采用单因素方差分析 DMＲT 法多重比较，P ＜ 0． 05
为具有差异显著性。

3 结果与分析

3． 1 毒杀效果 核桃青皮提取物处理浓度分别为 50，25，10，5 和 1 g·L －1时，对斜纹夜蛾 3 龄幼虫具有不
同程度的毒杀作用( 表1) 。其中以50 g·L －1处理组的毒杀活性最高，3，7 d的校正死亡率分别为79． 26 %和
85． 19 % ; 5 g·L －1处理组虽然在处理后第 3 天的毒杀活性较差( 33． 33 % ) ，但随着处理时间的延长杀虫活
性随之增强，处理 7 d的校正死亡率为 50 %。以机率值分析法分别对上述结果进行拟合，得到处理后 3 d
和 7 d的 LC50值分别为 8． 35 和 3． 96 g·L －1。

表 1 核桃青皮提取物对斜纹夜蛾 3 龄幼虫的毒杀效果
Tab． 1 Toxic effects of the extract of walnut green husk on 3rd instar larvae of Spodoptera litura

处理浓度 / ( g·L －1 )

Concentration

3 d 7 d

死亡率 / %
Mortality rate

校正死亡率 / %
Corrected mortality rate

死亡率 / %
Mortality rate

校正死亡率 / %
Corrected mortality rate

50 79． 26 ± 1． 28a 79． 26a 86． 30 ± 5． 48a 85． 19a

25 63． 06 ± 3． 37b 63． 06b 78． 43 ± 8． 77ab 77． 14ab

10 53． 33 ± 8． 01b 53． 33b 64． 44 ± 3． 85bc 61． 98bc

5 33． 33 ± 5． 77c 33． 33c 53． 33 ± 5． 77c 50． 00c

1 25． 74 ± 3． 94c 25． 74c 36． 94 ± 3． 37d 32． 25d

CK 0． 00 ± 0． 00d － 6． 67 ± 5． 77e －

回归方程

Ｒegression equation
4． 208 7 + 0． 858 6x 4． 470 6 + 0． 886 4x

相关系数

Correlation coefficient
0． 960 3 0． 991 9

LC50 / ( g·L －1 ) 8． 35 3． 96

95FL / ( g·L －1 ) 4． 66 ～ 13． 11 2． 01 ～ 6． 21
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3． 2 抑制生长发育效果
3． 2． 1 对幼虫生长的影响 核桃青皮提取物对斜纹夜蛾 3 龄幼虫的生长具有一定的影响。经核桃青皮
提取物处理后可明显影响 3 龄幼虫取食，致使处理组试虫体质量增长缓慢。2． 5 g·L －1处理组的斜纹夜

蛾 3 龄幼虫在处理后第 1，3，7 天的体质量抑制率分别为 59． 26 %，43． 21 %和 59． 68 %，显著高于对照及
其他处理( 表 2) 。

表 2 核桃青皮提取物对斜纹夜蛾幼虫生长的影响
Tab． 2 Effects of the extract of walnut green husk on the growth of larvae of Spodoptera litura

处理浓度 /

( g·L －1 )

Concentration

初始体

质量 /mg
Initial weight

第 1 天体
质量 /mg
First day
weight

体质量抑

制率 /%
Weight

inhibition rate

第 3 天体
质量 / mg
Third day
weight

体质量抑

制率 / %
Weight inhibition

rate

第 7 天体
质量 / mg
Seventh day

weight

体质量抑

制率 /%
Weight inhibition

rate

2． 5 2． 82a 6． 16d 59． 06a 32． 77d 43． 21a 117． 17d 59． 68a

1． 0 2． 87a 7． 60c 42． 02b 44． 70c 20． 71b 176． 33c 37． 20b

0． 5 2． 79a 9． 43b 18． 62c 52． 27b 8． 41c 242． 77b 9． 05c

CK 2． 86a 11． 02a － 57． 81a － 267． 17a －

3． 2． 2 对幼虫生长期及化蛹的影响 在试虫发育期，对照组约 15 d即可正常化蛹，而经核桃青皮提取物
处理后的试虫，幼虫期明显延长，2． 5 g·L －1处理组约需 22 d 才可正常化蛹，显著长于对照及其他处理。
对照组蛹期只需 11 d，而处理组的蛹期均在 12． 5 d以上，说明核桃青皮提取物对斜纹夜蛾幼虫的蛹期也
有较大影响。处理组存活幼虫均能正常化蛹和羽化，但其蛹质量和化蛹率均显著低于对照( 表 3) 。

表 3 核桃青皮提取物对斜纹夜蛾幼虫生长期的影响
Tab． 3 Effects of the extract of walnut green husk on the growth period of larvae of Spodoptera litura

处理浓度 / ( g·L －1 )

Concentration
幼虫期 /d
Larval stage

蛹期 /d
Pupal stage

蛹质量 /mg
Pupal weight

化蛹率 /%
Pupation rate

2． 5 22． 36 ± 1． 22a 15． 55 ± 2． 02a 304． 91 ± 14． 21d 46． 67 ± 5． 77c

1． 0 19． 18 ± 0． 81b 13． 29 ± 1． 05ab 356． 82 ± 16． 91c 56． 67 ± 5． 77c

0． 5 18． 33 ± 1． 43b 12． 50 ± 1． 41b 396． 54 ± 19． 01b 70． 00 ± 10． 00b

CK 15． 78 ± 1． 12c 11． 26 ± 1． 26b 461． 00 ± 22． 91a 90． 00 ± 0． 00a

4 讨 论

核桃青皮对玉米螟［17］、板栗叶螨［18］、朱砂叶螨［19］、枸杞蚜虫［20］、萝卜蚜虫［21］、小麦蚜虫［22］、马铃薯
蚜虫［23］、瓢虫［23］、粘虫和小菜蛾［24］均有一定的触杀、毒杀和拒食活性，其中核桃青皮萃取物对板栗叶螨
具有一定的触杀作用。新鲜核桃青皮萃取液干物质原药液稀释 300 倍对板栗叶螨的 12 h 校正死亡率室
内外分别为 73 %和 93 % 18］。王海香等［19］的研究发现，核桃青皮石油醚提取物的杀螨活性较高，浓度为
1 g·L －1时，处理朱砂叶螨雌成螨 24 h 后的死亡率可达 83． 44 %，明显高于氯仿、甲醇提取物。据文献
［20 － 22］报道，核桃青皮萃取物对枸杞蚜虫、小麦蚜虫、萝卜蚜虫都具有一定的毒杀和拒食作用，其中水
萃物和乙醇萃取物的活性最高，48 h 校正死亡率均可达到 90 %以上，因而，推断核桃青皮中具有毒杀和
拒食活性的物质为一类极性较大的化合物。但王宏虬等［23］的研究发现，核桃青皮水提物对马铃薯蚜虫和
瓢虫的触杀效果比乙醇提取物、乙酸乙酯提取物、石油醚提取物都差，乙醇提取物对蚜虫的触杀效果比对
瓢虫的效果好。翟梅枝等［24］的研究结果表明，核桃青皮乙醇提取物和乙酸乙酯提取物均对粘虫具有较明
显的拒食作用，另外乙酸乙酯提取物还对粘虫具有明显的胃毒作用，但对小菜蛾的作用不明显。上述研
究结果表明，核桃青皮提取物对不同的害虫均具有一定的毒杀、拒食等作用，但不同萃取溶剂、不同的萃
取部位及对不同的害虫其防治效果不同，如对蚜虫起作用的是极性较大的化合物，对螨虫起作用的是极

性较小的化合物。
笔者发现核桃青皮乙醇提取物对斜纹夜蛾幼虫具有一定的控害活性，这种控害活性主要体现在毒杀和
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抑制其生长发育上。乙醇提取物的毒杀活性一般，但随着浓度的升高和时间的延长，幼虫的死亡率也随之增
加，其中第 3天和第 7天的 LC50值分别为 8． 35，3． 96 g·L －1。另外，在供试浓度为 0． 5 ～ 2． 5 g·L －1时，能明

显抑制斜纹夜蛾幼虫的生长发育，主要表现为处理组幼虫体质量增长缓慢，幼虫期和蛹期延长，蛹质量和化

蛹率显著低于对照。为明确核桃青皮提取物对斜纹夜蛾的毒杀活性，还需要对提取物进一步萃取划段，找出
对应不同害虫的活性部位，再进行分离提纯和结构鉴定，找出有效活性成分。
我国每年生产 160 多万 t核桃，而核桃青皮废弃物就达 320 多万 t，不仅造成了资源的极大浪费也给

环境造成了不同程度的污染。利用核桃青皮开发新型杀虫农药，不仅可以变废为宝而且可以解决环保问
题并提高农产品的市场竞争能力。因而，需要进一步研究核桃青皮的杀虫、抗虫活性成分和作用机理，为
开发高效、低毒、低残留的新一代植物源杀虫剂提供理论基础。
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Bio-activity of the Extract of Walnut Green Husk Against Spodoptera litura

WANG Jun1，YAN Chao2，LI Yi3，FENG Gang2，XU Lin3，MEI Wenli1，DAI Haofu1

( 1． Key Laboratory of Biology and Genetic Ｒesources of Tropical Crops，Ministry of Agriculture / Hainan Key Laboratory for Ｒesearch and Develop-
ment of Natural Products from Li Folk Medicine，Institute of Tropical Bioscience and Biotechnology，Chinese Academy of Tropical Agricultural Sci-
ences，Haikou，Hainan 571101; 2． Environment and Plant Protection Institute，Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences，Haikou，
571101，China; 3． Hainan Sanya Crop Breeding Test Center，Xinjiang Academy of Agricultural Sciences，Urumqi，Xinjiang Uygur Autonomous Ｒe-
gion 830091，China)

Abstract: The bio-activity of walnut green husk extracts against the 3rd instar larvae of Spodoptera litura was
tested by immersion method in the laboratory． The results indicated that the ethanol extract of walnut green husk
had a strong toxic effect on the 3rd instar larvae with the LC50 values of the larvae at day 3 and day 7 being 8． 35
g·L －1 and 3． 96 g·L －1，respectively． The growth of the 3rd instar larvae of S． litura was also inhibited by the
extract at the test concentration of 0． 5 － 2． 5 g·L －1 ． The weight of the treated larvae increased slowly，the lar-
val development and pupal stage were obviously prolonged，and the pupal weight and pupation rate were signifi-
cantly lower than those of the control．
Key words: walnut green husk; Spodoptera litura; bio-activity
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