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封面图说: 涵养水源———在长白山南坡的峭壁上,生长在坡面上的森林所涵养的水源还在汨汨地往下流个不停,深红色的落叶
掉在了苔藓上,这里已经是长白山的深秋了。 虽然雨季已经过去了很久,但是林下厚厚的枯枝落叶层、腐殖质层、苔
藓草本层所涵养的水分还在不间断地流淌,细细的水线在壁下汇成了溪、汇成了河。 涵养水源是森林的主要生态功
能之一。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com



第 32 卷第 13 期

2012 年 7 月

生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA
Vol. 32,No. 13

Jul. ,2012

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:国家自然科学基金资助项目(30871646,30571224);华南农业大学资源环境学院科技创新资助项目

收稿日期:2011鄄05鄄25; 摇 摇 修订日期:2011鄄09鄄14

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: gzhbling@ scau. edu. cn

DOI: 10. 5846 / stxb201105250691

骆颖,凌冰,谢杰锋,张茂新. 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾实验种群的抑制作用. 生态学报,2012,32(13):4173鄄4180.
Lou Y, Ling B, Xie J F, Zhang M X. Inhibition effects of ethyl acetate extracts of Momordica charantia leaves on the experimental population of Spodoptera
litura. Acta Ecologica Sinica,2012,32(13):4173鄄4180.

苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾
实验种群的抑制作用

骆摇 颖,凌摇 冰*,谢杰锋,张茂新
(华南农业大学昆虫生态研究室,广州摇 510642)

摘要:应用生命表方法评价了苦瓜Momordica charantia 叶乙酸乙酯提取物与人工饲料混合饲喂斜纹夜蛾 Spodoptera litura 3 龄幼

虫后对其实验种群增长的影响,旨在为探明苦瓜叶提取物的作用方式和作用机理以及田间应用提供科学依据。 结果表明,苦瓜

叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾幼虫的生长发育有显著的抑制作用。 随着处理浓度的增加,幼虫体重的增长也随着减慢,发育历

期明显延长, 死亡率也随着提高。 用提取物浓度为 0. 032% 、0. 04% 、0. 08% 和 0. 16% 的人工饲料饲喂 3 龄幼虫,2d 后的体重

增长抑制率分别为 76. 3% 、79. 9% 、97. 6%和 111. 2% 。 0. 16%浓度处理的幼虫化蛹率明显降低,成虫的羽化率和产卵量也明

显下降。 苦瓜叶乙酸乙酯提取物能显著降低斜纹夜蛾的种群趋势指数值(I),与对照相比,0. 032% 、0. 04% 、0. 08%和 0. 16%浓

度处理的种群控制指数(IIPC)分别是 0. 59、0. 56、0. 29 和 0. 20。 说明苦瓜叶乙酸乙酯提取物不仅对斜纹夜蛾的生长发育有明

显的抑制作用,而且对斜纹夜蛾的繁殖及其种群增长也有明显的控制作用。
关键词:苦瓜;乙酸乙酯提取物;斜纹夜蛾;生命表;种群控制

Inhibition effects of ethyl acetate extracts of Momordica charantia leaves on the
experimental population of Spodoptera litura
LOU Ying, LING Bing*, XIE Jiefeng, ZHANG Maoxin
Laboratory of Insect Ecology, South China Agricultural University, Guangzhou 510642,China

Abstract: Bitter gourd, Momordica charantia L. belongs to the Cucurbitaceae family and is widely cultivated in China as a
vegetable crop. Among cucurbitaceous plants, bitter gourd is rarely attacked by phytophagous insects during the growing
period. We aimed at evaluating the biological activity of the ethyl acetate extracts of M. charantia leaves on Spodoptera
litura, and providing scientific basis for the exploration of the anti鄄insect mode and mechanism and field applications of the
ethyl acetate extracts from M. charantia leaves against the pest. We fed the 3rd-instar larvae of S. litura with artificial
diet, which was treated with ethyl acetate extracts of M. charantia leaves for three days and then switched to normal
artificial diet. The life table and indices control population trend were used to evaluate the control effects of ethyl acetate
extracts of M. charantia leaves on the experimental population of S. litura. The results showed that the ethyl acetate
extracts had significant inhibition to the development of the larvae of S. litura. The higher the concentration of extracts of
M. charantia leaves was, the slower of the body weight increased, the longer the larvae developmental duration was and the
higher the mortality of the larvae was. After treating with M. charantia leaves extracts at 0. 032% , 0. 04% , 0. 08% and
0郾 16% for two days, the inhibition rates of weight growth were 76. 3% , 79. 9% , 97. 6% and 111. 2% respectively. After
treating for three days, the inhibition rates of weight growth were 77. 96% 、76. 42% 、94. 92% and 100. 85% respectively.
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After six days, the inhibition rates of weight growth were 61. 47% 、60. 68% 、80. 00% and 84. 35% respectively. After
eight days, the inhibition rates, which were still very high, were 67. 43% 、66. 75% 、81. 62% and 86. 36% respectively.
Larvae duration of each instar of S. litura that fed on ethyl acetate extracts of M. charantia leaves treated artificial diet were
significantly longer then control. The whole larva stage of S. litura after treating with M. charantia leaves extracts at
0郾 032% , 0. 04% , 0. 08% and 0. 16% were prolonged for 1. 87 days, 1. 96 days, 3. 39 days and 4. 62 days compared with
control. Not only mortality obviously was increased, but also the pupation rate, emergence rate and fecundity were markedly
reduced at a high concentration ( 0. 16% ), which mortality was increased 81. 49% , the pupation rate was reduced
19郾 47% and emergence rate and fecundity were markedly reduced 53. 18% and 50. 16% respectively compared with
control. Extracts from M. charantia leaves could reduce the index of population trend (I) of S. litura obviously. Compared
with control, interference index of population control ( IIPC) of S. litura were 0. 59, 0. 56, 0. 29 and 0. 20 after treated
with 0郾 032% , 0. 04% , 0. 08% and 0. 16% . The results indicated that ethyl acetate extracts significantly controlled the
population of S. litura. Although ethyl acetate extracts of M. charantia leaves had little toxic effect on the larvae of S.
litura, but it had significant inhibition to the growth and development of the larvae, and affected the longevity and fecundity
of adults of S. litura. Therefore, ethyl acetate extracts of M. charantia leaves had a better control effect to the population
growth of S. litura. With the population trends index ( I) and interference index of population control ( IIPC) as the
evaluation index, which can reflect the integrated control effects of ethyl acetate extracts of M. charantia leaves on the pest.

Key Words: Momordica charantia;ethyl acetate extracts;Spodoptera litura;life table;population control

苦瓜 ( Momordica charantia ) 为葫芦科苦瓜属 1 年生草本植物,在我国南北各地均有栽培,尤以华南及

长江流域栽培较多。 苦瓜与其他葫芦科作物相比,在其生长发育过程中表现出较强的抗虫性。 大量的研究结

果表明,苦瓜叶片提取物对多种害虫有明显的拒食、忌避产卵和抑制生长发育的作用[1鄄8],并从中分离得到多

种对昆虫有生物活性的苦瓜素类(如 Momordicin 玉,Momordicin 域、3茁,7茁,25鄄三羟葫芦烷鄄5,23 二烯鄄19鄄醛鄄
3鄄 O鄄茁鄄D鄄吡喃葡糖苷和 7,23鄄二羟鄄3鄄O鄄丙二酰葫芦烷鄄5鄄24 二烯鄄19鄄醛等)化合物[6鄄11]。 这些化合物是一类葫

芦烷型四环三萜类植物次生物质,对昆虫的作用方式主要是拒食、忌避产卵和抑制生长发育,其结构与现有化

学杀虫剂不同,是颇具应用前景的新型植物保护剂。 以往苦瓜叶片提取物对昆虫的生物活性评价多沿用评价

化学农药的办法,这些方法不能全面地反映它们对害虫种群增长的综合效果。 为此,庞雄飞等提出应用作用

因子生命表方法以及在此基础上以种群控制指数法作为评价植物保护剂的效果[12]。 斜纹夜蛾 [Spodoptera
litura (Fabricius) ] 是一种多食性世界性害虫。 近些年,在长江中下游地区特别是华东各省,该虫种群逐年上

升,暴发频率逐步加大,已成为蔬菜、棉花等经济作物和一些粮食作物上的一大主要害虫,给农业生产造成了

极大的威胁[13鄄14]。 Yasui 等测定了苦瓜叶甲醇提取物对斜纹夜蛾幼虫的生物活性,结果表明苦瓜叶甲醇提取

物对斜纹夜蛾幼虫具有一定的拒食作用[4]。 前期的研究结果表明,苦瓜叶乙醇提取物对小菜蛾幼虫不仅有

拒食作用,而且对其生长发育有明显的抑制作用[9]。 当将苦瓜叶乙醇提取物及其乙酸乙酯萃取物涂抹到甘

蓝叶片上饲喂斜纹夜蛾幼虫时,对斜纹夜蛾也表现出拒食和抑制生长发育的作用。 为了全面评价苦瓜叶提取

物对害虫的生物活性,本研究以斜纹夜蛾为研究对象,利用生命表方法和害虫种群控制指数法研究了苦瓜叶

乙酸乙酯提取物不同浓度处理对斜纹夜蛾实验种群增长的影响,旨在为进一步探明苦瓜叶乙酸乙酯提取物对

害虫的作用方式和作用机理以及田间应用提供科学依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 供试材料

1. 1. 1摇 供试昆虫

斜纹夜蛾 Spodoptera litura (Fabricius)由华南农业大学资源环境学院昆虫生态研究室在人工气候室内

[T:(27依1)益;RH:70%—80% ;L / D:14 h / 10 h]用人工饲料饲养的种群。 斜纹夜蛾人工饲料参照陈其津[15]

4714 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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等的方法配制。
1. 1. 2摇 植物材料

苦瓜( Momordica charantia )种植于华南农业大学资源环境学院试验农场。 待苦瓜成熟采收后,采集苦

瓜叶片。
1. 1. 3摇 试剂

苦瓜叶片提取物所用的溶剂为工业用 95%乙醇,提取物分离纯化和不同浓度提取物配制所用的石油醚、
乙酸乙酯和丙酮均为市售的化学纯试剂,水由 SZ鄄93 自动双重纯水蒸馏器制备(上海亚荣生化仪器厂)。
1. 2摇 试验方法

1. 2. 1摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物的制备

参考凌冰等方法[9鄄10]。 将田间采集的苦瓜鲜叶晾干,粉碎。 用 90%的乙醇在多功能提取器(湖南湘衡医

疗器械厂生产)中(50 益)浸提 24 h 后,渗出滤液,再反复浸提 2 次,每次 24 h,合并滤液。 滤液经旋转蒸发仪

减压浓缩,得乙醇浸提物。 乙醇浸提物先用蒸馏水溶解,然后采用常规的“液鄄液萃取法冶,先用石油醚萃取 3
次后,再用乙酸乙酯萃取 5 次。 将乙酸乙酯萃取液合并后经旋转蒸发仪减压浓缩,获得供试的苦瓜叶乙酸乙

酯提取物(膏状物)。
1. 2. 2摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物混合饲料的配制

用 50%的丙酮水溶液配置不同浓度的苦瓜叶乙酸乙酯提取物药液。 将配制好的尚未凝固的人工饲料分

别定量地放入保鲜盒内,按饲料 颐药液等于 5颐1 的比例配制含有 0. 032% 、0. 04% 、0. 08%和 0. 16%苦瓜叶乙酸

乙酯提取物的混合饲料,以不加苦瓜叶提取物的 50%的丙酮水溶液作对照。 待各浓度的含药混合饲料中的

溶剂自然挥发并凝固后,放入冰箱保存备用。
1. 2. 3摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾幼虫生长发育抑制活性的测定

取 24 h 内产下的斜纹夜蛾卵块,分别置于垫有滤纸的培养皿内孵化,统计孵化率。 将 12 h 内孵化的幼虫

转入垫有保湿滤纸的塑料盒(直径 6 cm,高 5 cm)内,每盒接入 20—30 头幼虫,用人工饲料饲养,盖严盒盖。
盒盖中央剪有一个边长为 3 cm 的方形口并用尼龙纱网封闭。 每天更换饲料以供给充足的食物,并换上清洁

的饲养盒,每天定期观察幼虫存活情况。 幼虫达 3 龄时,选择个体大小发育一致的幼虫,转移到垫有滤纸的培

养皿(直径为 9 cm)内,每个培养皿接入 3 龄幼虫 20 头,并称重。 再分别以不同浓度的苦瓜叶提取物混合饲

料饲养。 每处理重复 3 次。 每隔 24 h 更换饲料和滤纸。 用混合饲料饲喂幼虫 3 d 后,在果冻杯(直径为 3. 5
cm,高为 4 cm)内换上新鲜的人工饲料单头饲养。 在处理后每天记录试虫的死亡和龄期情况,于处理后 2、4、
6 d 和 8 d 分别称量各处理活虫的体重。 当处理组试虫体重与对照组试虫体重差异达显著水平时,按公式(1)
计算幼虫体重增长抑制率:

体重增长抑制率(% )= 对照组体重增加量- 处理组体重增加量重
对照组体重增加量

伊100 (1)

1. 2. 4摇 斜纹夜蛾产卵量的测定

将进入预蛹期的试虫按不同处理分别放入垫有细沙土的塑料盒内让其化蛹。 待蛹羽化后,各处理的成虫

分别雌雄配对,放入用 A4 纸制作的产卵装置中,喂以 10%的蜜糖水作为补充营养,记录每头雌虫的产卵量。
1. 2. 5摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾实验种群控制作用的评价方法

采用生命表方法和干扰作用控制指数进行评价[12,16]。 以各虫态存活率及生殖力等数据组建各浓度苦瓜

叶乙酸乙酯提取物混合饲料饲养的斜纹夜蛾实验种群生命表,并按公式(2)计算出各浓度处理组与对照组斜

纹夜蛾的种群趋势指数( I),以处理组和对照组之比为干扰作用控制指数( IIPC):
I= N1 / N0 =SESSS3S4S5S6SPP意FPF (2)

式中,N1,N0 表示当代及次代起始虫数;SE 表示卵存活率;SS,S3,S4,S5,S6 表示 2 龄前、3 龄、4 龄、5 龄、6 龄幼

虫的存活率;SP 表示蛹存活率;P意表示雌虫概率;F 表示设定的标准卵量;PF表示达标准卵量的概率。
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1. 3摇 数据分析方法

本文中,生物活性测定的平均数据均以“平均数依标准误冶表示,方差分析采用邓肯氏新复极差检验法

(Duncan爷s multiple ranger test,DMRT)。 数据分析采用 SAS system 9. 0 版软件进行处理。
2摇 结果与分析

2. 1摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾生长发育及存活率的影响

2. 1. 1摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾 3 龄幼虫生长发育的影响

用苦瓜叶乙酸乙酯提取物浓度为 0. 032% 、0. 04% 、0. 08% 、0. 16%的混药饲料饲喂斜纹夜蛾 3 龄幼虫后,
分别于第 2、4、6、8 天对不同处理试虫称重,测定结果见图 1。 从图 1 可以看出,苦瓜叶乙酸乙酯提取物 4 个浓

度处理对斜纹夜蛾幼虫的生长发育有明显的抑制作用,各浓度处理的试虫体重和体重增加量均明显低于对

照。 在用混药饲料饲喂斜纹夜蛾幼虫 2 d 和 3 d,其体重增长的最慢,在 0. 16%浓度处理中,试虫体重不但没

有增加,反而比处理前的体重还低。 通过计算得出,随着苦瓜叶乙酸乙酯提取物在饲料中浓度的增加,其体重

增长抑制率也随着增加,表现出明显的浓度效应。 在 0. 032%和 0. 04%浓度处理中,2 d 后的体重增长抑制率

分别为 76. 3%和 79. 9% ,3 d 后分别为 77. 9%和 76. 4% 。 在 0. 08%浓度处理中,2 d 和 3 d 后的体重增长抑

制率分别达到 97. 6% 和 94. 9% 。 在 0. 16% 的高浓度处理中, 2 d 和 3 d 后的体重增长抑制率分别达到

111郾 2%和 100. 9% 。 这些结果表明,苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾幼虫的生长发育有明显的抑制作用,
在较高浓度下有明显的抑制取食作用。 停止喂药以后,各处理试虫的体重虽有明显增加,但与对照相比,差异

仍达显著水平。

图 1摇 不同浓度苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾幼虫体重增长的影响

Fig. 1摇 Effects of different concentrations ethyl acetate extracts from M. charantia leaves on the weight gain of S. litura

图中相同字母者表示经 Duncan 氏新复极差测验,其在 0. 05 水平上差异不显著

2. 1. 2摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾幼虫发育历期的影响

根据不同浓度混合饲料饲养条件下、不同观察时间各处理出现各龄幼虫的频数分布,计算出在含有苦瓜

叶乙酸乙酯提取物不同浓度饲料饲养 3 d 的情况下斜纹夜蛾各龄幼虫的平均历期。 从表 1 可以看出,苦瓜叶

乙酸乙酯提取物各浓度处理组斜纹夜蛾幼虫 3—6 龄期的历期比对照组均明显延长,且随着处理浓度的增加

其历期就越长,尤其是 0. 08%和 0. 16%处理,对 3—4 龄幼虫历期的影响最为显著。 各浓度处理组 5—6 龄幼

虫的历期也比对照明显延长,但各浓度处理间差异不显著。 不仅如此,各浓度处理组羽化后的成虫寿命也比

对照明显缩短。
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表 1摇 不同浓度苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾 3—6龄幼虫发育历期的影响

Tabal 1摇 Effects of different concentrations ethyl acetate extracts from M. charantia leaves on the development duration of S. litura 3—6

instar larvae

处理浓度 / %
Treatment

concentration

幼虫历期 Larvae duration / d

3 龄
3rd instar

4 龄
4th instar

5 龄
5th instar

6 龄
6th instar

3—6 龄
3rd—6th instar

成虫寿命
Life time

of adult stage / d

对照 Ck 1. 25依0. 05 a 2. 28依0. 08 a 2. 75依0. 05 a 4. 04依0. 06 a 10. 22依0. 08 a 10. 29依1. 05 b

0. 032 1. 68依0. 03 b 2. 78依0. 03 b 3. 32依0. 33 b 4. 25依0. 06 b 12. 09依0. 28 b 8. 83依0. 56 a

0. 04 1. 75依0. 05 b 2. 82依0. 03 b 3. 42依0. 13 b 4. 20依0. 03 b 12. 18依0. 14 b 8. 86依0. 72 a

0. 08 2. 49依0. 07 c 3. 09依0. 04 c 3. 73依0. 06 b 4. 27依0. 06 b 13. 61依0. 06 c 8. 73依0. 41 a

0. 16 3. 01依0. 03 d 3. 78依0. 03 d 3. 77依0. 06 b 4. 28依0. 08 b 14. 84依0. 10 d 8. 60依0. 61 a

摇 摇 表中同列数据后字母相同者表示经 DMRT 检验在 P=0. 05 水平上差异不显著

2. 1. 3摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾幼虫存活、化蛹和成虫羽化的影响

苦瓜叶乙酸乙酯提取物混合饲料饲喂斜纹夜蛾幼虫后不仅抑制了其体重的增长及发育进度,而且在

0郾 08%和 0. 16%浓度时对 3—6 龄幼虫的存活率也有明显的影响(表 2)。 从表 2 可以看出,用含有 0. 08%和

0郾 16%的苦瓜叶乙酸乙酯提取物的饲料饲喂斜纹夜蛾幼虫后,对其化蛹及成虫羽化也有明显的抑制作用,但
各浓度处理对蛹体重的影响差异不显著。 试验中还可观察到,处理组中的有些幼虫虽然能够正常化蛹,但却

不能正常羽化,出现畸形的半蛹半成虫现象。

表 2摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾幼虫存活率、化蛹率及羽化率的影响

Table 2摇 Influence of ethyl acetate extracts from M. charantia leaves on larvae survive rate, pupation rate and emergence rate of S. litura

处理浓度
Treatment

concentration / %

3—6 龄幼虫期存活率
Larvae survival rate

/ %

化蛹率
Pupation rate

/ %

平均蛹重
Average pupal weight

/ (g / 个)

羽化率
Emergence rate

/ %

对照 91. 67依5. 77 a 85. 55依2. 33 a 0. 4387依0. 01 a 78. 33依2. 89 a

0. 032 80. 00依2. 89 a 85. 14依9. 49 a 0. 4500依0. 02 a 66. 67依7. 64 ab

0. 04 80. 00依5. 00 a 80. 66依9. 05 ab 0. 4684依0. 05 a 65. 00依5. 0 ab

0. 08 53. 33依16. 07 b 77. 43依12. 88 ab 0. 4308依0. 02 a 43. 33依14. 43 b

0. 16 55. 00依8. 66 b 68. 89依9. 55 b 0. 4591依0. 01 a 36. 67依12. 58 b

摇 摇 表中同列数据后字母相同者表示经 DMRT 检验在 5%水平上差异不显著

摇 图 2摇 不同浓度苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾雌成虫繁殖力

的影响

Fig. 2 摇 Influence of ethyl acetate extracts from M. charantia

leaves on fecundity of female adults of S. litura

图中相同字母者表示经 Duncan 氏新复极差测验,其在 0. 05 水平

上差异不显著

2. 2摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾成虫产卵量的影响

用含有苦瓜叶乙酸乙酯提取物的饲料饲喂斜纹夜

蛾 3 龄幼虫后,对其成虫的生殖力也有明显的影响(图
2)。 从图 2 可以看出,不同浓度的苦瓜叶乙酸乙酯提取

物使斜纹夜蛾雌虫的平均产卵量都少于对照,其中

0郾 032% 、0. 04%和 0. 08%浓度处理的斜纹夜蛾雌虫的

平均产卵量比对照减少了 20. 4%—24. 1% ,而 0. 16%
浓度 处 理 组 的 产 卵 量 显 著 降 低, 比 对 照 减 少 了

50郾 16% 。 这表明,用苦瓜叶乙酸乙酯提取物饲喂斜纹

夜蛾 3 龄幼虫后对可明显影响其雌成虫的生殖力。
2. 3摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾试验种群控制

作用评价

根据室内不同浓度苦瓜叶乙酸乙酯提取物饲养斜

纹夜蛾所得数据,以斜纹夜蛾种群各虫态的存活率组建

了斜纹夜蛾实验种群生命表,并利用干扰作用控制指数评价苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾实验种群的控
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制作用,结果见表 3。 从表 3 可见,苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾实验种群的增长有很强的控制作用。
不同浓度苦瓜叶乙酸乙酯提取物处理均可以压低斜纹夜蛾种群数量。 在所设置的使用浓度范围内,随浓度的

不断提高,其控制作用愈来愈强,尤其是 0. 08%和 0. 16%处理的控制作用最明显,可使斜纹夜蛾种群数量比

对照降低 79%—80% 。 在较高浓度(0. 16% )时,苦瓜叶乙酸乙酯提取物不仅仅对幼虫有一定的毒杀作用,而
且对蛹的存活率和成虫的繁殖力也有明显的抑制作用。

表 3摇 苦瓜叶乙酸乙酯提取物处理下斜纹夜蛾实验种群生命表

Table 3摇 The life table of experimental population of S. litura infected by ethyl acetate extracts from M. charantia leaves

虫期
Stage and instar

存活率 Survival at each stage

0. 032% 0. 04% 0. 08% 0. 16% Ck

卵 Egg 0. 89 0. 89 0. 89 0. 89 0. 89

1—2 龄 1st and 2nd instar 0. 64 0. 64 0. 64 0. 64 0. 64

3 龄 3rd instar 1 0. 98 0. 87 0. 72 1

4 龄 4th instar 1 0. 97 0. 90 0. 95 1

5 龄 5th instar 0. 95 0. 98 0. 80 0. 90 1

6 龄 6th instar 0. 84 0. 86 0. 84 0. 89 0. 91

蛹 Pupa 1 A 1 A 0. 93 AB 0. 87 B 1 A

成虫
Adults

雌性概率
Proportion of female adults 0. 55 0. 50 0. 47 0. 52 0. 60

标准卵量(F)
Egg laying amount 3860 3860 3860 3860 3860

达到标准卵量的比率(PF)
Proportion of F that can be achieved
by the females

0. 64 B 0. 68 B 0. 63 B 0. 42 C 0. 87 A

种群趋势指数( I)
Index of population trend 617. 59 B 592. 73 B 311. 16 C 225. 70 C 1049. 20 A

干扰作用控制指数( IIPC)
Interferance index of
population control

0. 59 0. 56 0. 29 0. 20 —

摇 摇 淤 表中数据为3 次重复平均值;于 标准卵量(F) 是试验中观察到的单头雌虫最大的产卵量,为3860 粒 / 雌虫;盂 表中同行数据后字母相同

者表示经 DMRT 检验在 1%水平上差异不显著

3摇 结论与讨论

本研究结果表明,苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾幼虫的生长发育有明显的抑制作用,表现为处理浓

度越高,幼虫体重增长越慢,发育历期越长,死亡率越高。 斜纹夜蛾幼虫体重增长及发育历期的明显被抑制可

能是苦瓜叶乙酸乙酯提取物引起拒食作用的结果。 用浓度为 0. 04%—0. 16%的苦瓜叶乙酸乙酯提取物饲喂

斜纹夜蛾幼虫不仅对其生长发育有明显抑制作用,而且对其羽化率、成虫的寿命以及雌成虫的产卵量也有明

显的抑制作用。 使雌成虫达到标准卵量的比率明显降低。 关于苦瓜叶乙酸乙酯提取物对昆虫繁殖的影响未

见报道。 苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜纹夜蛾种群的控制作用是十分显著的,尽管苦瓜叶乙酸乙酯提取物对斜

纹夜蛾幼虫的毒杀作用较小,但由于其对幼虫生长发育显著的抑制作用以及对成虫寿命和繁殖力的影响,因
而对斜纹夜蛾的种群增长具有较好的控制效果。 用种群趋势指数( I)和种群控制指数( IIPC)为评价指标,能
较全面地反映出苦瓜叶乙酸乙酯提取物对害虫的全部效果。

近年来的研究结果表明,苦瓜叶乙酸乙酯提取物中的主要活性成分为葫芦烷型四环三萜类植物次生物

质,如已分离鉴定的有 Momordicin 玉、Momordicin域、(19S,23E )鄄5茁,19鄄环氧鄄19鄄甲氧葫芦素鄄6,23鄄二烯鄄3茁,
25鄄二醇、(19R,23E)鄄5茁,19鄄环氧鄄19鄄甲氧葫芦素鄄6,23鄄二烯鄄3茁,25鄄二醇、和 3茁,7茁,25鄄三羟基葫芦素鄄5,23鄄二
烯鄄19鄄醛缩鄄3 鄄O鄄茁鄄D鄄吡喃葡糖苷等,这些化合物对小菜蛾幼虫均具有明显的拒食作用和抑制生长发育的作

用[9鄄11]。 Momordicin域与人工饲料混合后对斜纹夜蛾和黏虫幼虫也有明显的拒食作用[4]。 苦瓜叶片中的葫

芦烷型四环三萜类化合物与葫芦素的结构相似[17],葫芦素对昆虫的作用机制可能是它直接干预了昆虫蜕皮

8714 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

激素的生物合成。 Dinan 等首次证明葫芦素蜕皮甾醇接受器的拮抗剂活性。 葫芦素 B 和 D 能够取代含有类

固醇(蜕皮信息素)受体的 B11 永久细胞上的 25鄄脱氧鄄20鄄羟基蜕皮激素[18]。 葫芦素 F 和 3鄄茁鄄异葫芦素 D 对

果蝇 Drosophila melanogaster 的蜕皮甾醇接受器也具有明显的拮抗剂活性[19]。 昆虫幼虫变态的发生和形成性

成熟的成虫等一系列发育过程中,包括结构的再建和新功能的产生,主要是由甾醇类激素蜕皮甾酮及其活性

代谢物 20鄄羟基蜕皮酮和半萜类保幼激素协调控制的[20鄄23]。 苦瓜叶乙酸乙酯提取物中控制斜纹夜蛾种群的

活性成分及其抑制斜纹夜蛾成虫繁殖的作用机制有待进一步研究。
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