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Abstract:Through inhibiting spore germination experiment , potted plant disease control experiment in greenhouse , con-

trol efficacy in field , three isolates(coded H2 ,H1 ,H3 ,H7)were screened with significant cont rol ef ficacy against cucum-

ber powdery mildew.The results showed that their control efficacy were 91.25%,87.77%,82.7%,75.29% respective-

ly.The preliminary study of biocontrol mechanism on biocontrol agents proved that their extra cellular metabolites played

the role of controlling disease.
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烟草生物碱对菜青虫的生物活性研究
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　　摘　要:用醇萃取法提取烟草中的杀虫物质烟草生物碱 ,对菜青虫进行拒食 、毒杀和生长抑

制试验。结果表明:烟草生物碱对菜青虫3龄幼虫具有强烈的拒食作用和生长抑制作用 ,
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　　烟草(Nicotialia tabacum)是著名的经济作物 ,原产

南美洲 ,全国各地普遍栽培 ,是卷烟行业的主要原料。

全株可作农药杀虫剂;药用有麻醉 、发汗 、镇静和催吐的

功能。烟草提取物对菜青虫幼虫有良好的生物活性 ,合

理利用烟草工业废弃物 ,可变废为宝 ,发展成为综合防

治菜青虫等害虫的生物农药。

烟草生物碱能和其它植物有效成分复配或直接用

作天然植物质农药 ,对作物害虫兼有触杀和胃毒二种作

用 ,是一种神经毒剂 ,它在进入虫体后与乙酰胆碱受体

相结合而不分解 ,致使昆虫兴奋 ,直至呼吸衰竭而死亡。

作为生物源农药 ,与化学农药相比 ,烟草生物碱植物农

药取之自然 ,对它的利用是自然资源的一种循环 ,不会

对环境造成任何负担;烟草生物碱经日光照射易被氧化

分解成无毒物质 ,因此烟草生物碱农药不易残留 ,不污

染环境 ,特别适用于绿色食品的害虫防治;烟草生物碱

植物农药对人畜安全 ,不杀伤天敌 ,不会破坏自然的防

御系统;且烟草生物碱植物质农药对作物无药害 ,害虫

不产生抗药性;硫酸烟草生物碱生产属卷烟行业烟草废
物综合利用 ,可消除其环境污染 ,变废为宝 [ 1-2] 。

1　材料与方法
1.1　试验材料
1.1.1　菜青虫样品　菜青虫(Pieris raepae)选择同期生

理状态一致的健康幼虫作试验。从菜地采回健康的幼

虫 ,以甘蓝(Brassica oleracea)饲喂至化蛹 ,蛹在沙盆中

羽化 ,以 100 g/kg 的蜜糖水为成虫补充营养 ,羽化后

24 ～ 28 h 接入盆栽甘蓝 ,供其产卵。卵孵化后挑选整齐

一致的 F1 代 3龄虫供试
[ 3]
。

1.1.2　烟草生物碱样品　采用醇萃取法萃取烟草生物

碱(图1)。

1.2　生物活性的测定

1.2.1　非选择性拒食作用　以叶蝶法测定。用烟草生

物碱提取物稀释成200 、100 、50 、25 、12.5 mg/L 5种质量

浓度 ,在直径9 cm的培养皿中垫一张定性滤纸 ,加少量

蒸馏水保湿 ,将干净的新鲜甘蓝叶片用打孔器打成直径

为 2 cm的圆片 ,将其在药液中浸 2 s后取出 ,待溶剂挥
发干后 ,放入已适当保湿的培养皿中。每处理10～ 15个
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重复 ,每重复 1虫 、皿。24 h内 ,虫吃完叶片后 ,添加新

叶片。对照组仅为混合溶剂。24 h后 ,用 1 L-3 000叶

面仪测取剩余叶面积 ,就此算出菜青虫取食面积和拒食

率。以最小二乘法求得处理 24 h后的拒食种的质量浓

度AFC50[ 4] 。

烟草粗粉
乙醇浸泡

过滤液
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过滤液
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图 1　醇萃取法萃取烟草生物碱

1.2.2　选择性拒食作用　在培养皿中放入固定交错排

列的对照和处理叶蝶各3片 ,接入试虫1头 ,每个处理重

复10次。拒食率按下式计算。其余同非选择性拒食作

用测定。选择性拒食率=(对照组取食面积-处理组取

食面积)/(对照组取食面积+处理组取食面积)。

1.2.3　毒杀作用　采用饲喂法测定。质量浓度设置同

拒食作用测定。甘蓝叶浸渍供试样品后 ,待其溶剂挥发

后 ,再放入培养皿 ,连续饲喂 48 h后换用新鲜叶片至第

5天。每处理 5个重复 ,每重复 6头试虫。求校正死亡

率[ 5] 。

1.2.4　生长抑制作用　处理方法同毒杀作用。处理前

后每天称虫体质量 ,按下式计算第 5天虫体质量的增长

抑制率 ,求生长抑制中质量浓度 LC50
[ 6] 。增长抑制率=

(对照组平均增加质量-处理组平均增加质量)/对照组

平均增加质量。

2　结果与分析
2.1　拒食作用

烟草提取物对菜青虫拒食作用的测定结果见表 1 、

2 ,可见烟草提取物对菜青虫 3龄幼虫具有强烈的拒食

作用[ 7] 。

2.2　毒杀作用

烟草提取物对菜青虫毒杀作用结果见表3。可见用

处理叶蝶连续饲喂48 h后换用无毒叶片饲喂至第5天 ,

在200 mg/L时菜青虫校正死亡率仅为85.78%,100 mg/L

时校正死亡率为59.16%,毒杀效果较好
[8]
。

　　表 1　　烟草粗提物对菜青虫 3龄幼虫

　　的非选择性拒食毒力
烟草提取物

/mg·L-1

毒力回归方程

Y =a+bX
相关系数

AFC50/ mL

　体积 95%置信度

12.5 Y=-4.2269+2.4770X 0.9722＊ 53.092 2 864.59-9 844.39

25 Y=-1.6405+1.8877X 0.9998＊＊ 32.944 3 122.35-3 441.49

50 Y=-1.3671+1.8469X 0.9746＊＊ 28.019 1 763.25-4 474.19

100 Y =0.5633+1.9132X 0.9882＊＊ 8.088 429.87-1 603.09

200 Y =2.9321+1.3904X 0.9773＊ 0.307 19.87-47.48

　　注:＊表示显著相关 , ＊＊表示极显著相关 ,以下同。

　　表 2　　烟草粗提物对菜青虫 3龄幼虫的

　　非选择性拒食毒力
烟草提取物

/mg·L-1

毒力回归方程

Y =a+bX
相关系数

AFC50/ mL

　体积 95%置信度

12.5 Y =1.0288+1.2037X 0.9060＊ 19.907 223.82-17 846.28

25 Y=-0.8047+1.6799X 0.9915＊＊ 10.745 790.55-1 544.39

50 Y =2.4915+0.8518X 0.9005＊ 5.809 99.03-8 044.59

100 Y =2.7500+0.7998X 0.9893＊＊ 3.104 125.97-3 123.67

200 Y =3.7784+1.4152X 0.9931＊＊ 0.973 3.36-14.94

图1　烟草提取物对菜青虫 3龄幼虫虫体质量增长的影响

　　注:A.对照组;B.25 mg/ L;C.12.5 mg/ L;D.50 mg/ L;E.100

mg/ L;F.200 mg/ L。

　　表 3　烟草粗提物对菜青虫 3龄幼虫的毒杀作用
烟草提取物/mg·L-1 12.5 25 50 100 200

校正死亡率/ % 24.38 32.57 40.25 59.16 85.78

2.3　生长抑制作用

菜青虫 3龄幼虫虫体质量的增长情况如图 1 ,表 4

所示。经200 mg/L烟草粗提物处理后第5天试虫质量

增加 40.22 mg/头 ,而对照组增加 120.54/头;经 DMRT

法统计表明 ,各处理生长抑制差异显著。处理第 5天 ,

烟草粗提物的 LC50是 13.11 mg/ L ,生长抑制强烈。

　　表 4　　　 烟草粗提物对菜青虫 3龄幼虫的生长抑制作用
供试样品

/mg·L-1

处理前试虫质量

/ mg·头-1

毒力回归方程

Y =a+bX
相关系数　

AFC50/mL

体积 95%置信度

12.5 41.63 Y =1.4472+0.8764X 0.9426＊ 113.203 3 034.59-50 138.39

25 41.00 Y =1.9075+0.7988X 0.9997＊＊ 74.376 6 764.38-8 193.82

50 41.88 Y =2.7264+0.5961X 0.9912＊＊ 65.182 3 264.69-13 043.05

100 41.19 Y =1.4199+1.1692X 0.9641＊ 11.535 397.75-3 314.76

200 40.53 Y =3.8135+1.0618X 0.9978＊＊ 0.131 10.14-16.94

　　注:处理前试虫质量后标字母相同者 ,表示在5%水平上差异不显著(DMRT 法)。
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3　讨论
烟草对多种害虫具有较强的触杀 、胃毒 、熏蒸 、拒食

和抑制生长发育等作用 ,其主要成分为烟草生物碱。菜

青虫是一种易产生抗药性 、较难防治的重要害虫 ,该试

验发现烟草提取物对菜青虫 3龄幼虫具有强烈的拒食

作用和生长抑制作用 , 200 mg/ L 烟草提取物对试虫的

选择性AFC50仅为0.973 mL ,LC50为 0.131 mL。该试验

结果为开发利用烟草业肥料防治菜青虫提供了依据
[ 9]
。

4　展望
大量研究表明 ,植物中的化学物质 ,特别是植物次

生性代谢物质 ,在植物自身防御机制中起到相当重要的

作用 ,如何有效利用植物中存在的化学物质防治害虫 ,

或是为探索新型的生物合理性农药提供线索 ,均是很富

有希望的领域 ,也引起了国内外研究者的广泛兴趣。烟

草经严格的工艺提取可以得到脂溶性的烟草生物碱 ,由

该试验可知对菜青虫 3龄幼虫具有强烈的拒食作用和

生长抑制作用 ,所以对烟草提取物烟草生物碱的相关农

药的研究与制备对缓解化学合成农药对环境的污染和

对人畜的危害起到积极作用[ 10-11] 。

蔬菜是一种生长周期短的作物 ,经济价值高 ,是人

们每天生活中不可缺少的食品 ,因此 ,增加蔬菜产量 ,减

少和避免农药对蔬菜的污染 ,生产低残留或无公害的蔬

菜已经成为较迫切的需求。植物和微生物来源于自然

界 ,不会产生环境污染 ,没有残留和残毒的问题 ,采用含

有烟草生物碱的生物农药和少量的化学农药混用 ,亦可

减少对作物和环境的污染 ,如果能大面积引用植物源农

药 ,对害虫的种群数量将可有效的控制 ,提高蔬菜的产

量 ,同时不对环境和食用者产生伤害 ,从而获得良好的

经济效益和生态效益 ,为低残留或无公害蔬菜的生产开

辟一条新途径[ 12-13] 。
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Study of Bioactivities of Alkaloid of Nicotialia tabacum to Pieris raepae

FAN Ping , LI Zhi-gang ,WANG Shi-xian , CUi Qi

(Binzhou Agriculture Bureau , Binzhou , Shandong 256600)

Abstract:Using alkaloid of Nicotialia tabacum extracted f rom ethanol extraction to do food refusal , poison and g rowth

inhibiting experiment to Pieris raepae , found the alkaloid of Nicotialia tabacum had strong food refusal and grow th in-

hibiting effects on 3 age Pieris raepae.

Keywords:alkaloid of Nicotialia tabacum;Pieris raepae;food refuse;grow th inhibit
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