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摘要：首次研究了广西地不容的杀虫活性及有效成分。结果表明，广西地不容植株各部位对褐飞虱均有触杀

活性，而以块根甲醇提取物的活性最高，LD50值为 1.5794 µg/头。通过活性跟踪，从块根提取物中分离鉴定出主

要杀虫有效成分 l-罗默碱，其对褐飞虱具有很高的触杀毒力，LD50值为 0.0443 µg/头，是防治褐飞虱的化学杀虫

剂马拉硫磷毒力的 7.48 倍。l-罗默碱对褐飞虱也有胃毒杀虫作用。 
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Abstract: Insecticidal activities and active ingredients of Stephania kwangsiensis were studied for the first time. The results 

showed that all parts of Stephania kwangsiensis had contact activity to brown planthopper, Nilaparvata lugens, and the contact 
activity of methanol extract from tuber was highest, with a LD50 value being 1.5794 µg/female. l-roemerine was isolated from tuber 
of Stephania kwangsiensis and identified, and it was the main active ingredient. l-roemerine had high contact toxicity to brown 
planthopper, with a LD50 value being 0.0443 µg/female. Contact toxicity of l-roemerine to brown planthopper was 7.48 times that of 
malathion, the convientional chemical insecticide used for controlling brown planthopper. l-roemerine had also stomach poison 
activity to brown planthopper. 
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广西地不容（Stephania kwangsiensis Lo.）属防己

科千金藤属多年生草质落叶藤本植物。主产于广西西

北部至西南部，生于石灰岩地区的山地灌丛[1]。块根

中生物碱含量达 3%～4%，其中 l-四氢巴马亭（颅痛

定）含量超过 2%。到目前为止，已从广西地不容块

根中分离出 12 个异喹啉生物碱[2~4]。广西地不容主要

应用于医药领域，其块根是生产中药颅痛定的重要原

料，在临床上用于镇痛、镇静、解热等[5,6]。其中所含

有的其它生物碱也各有药理作用。至今未见有关广西

地不容杀虫作用的报道。作者在杀虫植物活性筛选中，

发现广西地不容提取物对褐飞虱有很高的杀虫活性。

在此基础上，进一步对其有效成分进行了研究。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
褐飞虱（Nilaparvata lugens Stål）：从田间采集褐

飞虱成虫或若虫 300 头左右，放在网室中分蘖至孕穗

期的威优 747 水稻上饲养 1～2 代。待其种群繁殖到足

够数量时，用长翅雌成虫或 3 龄若虫作为供试昆虫。 
主要仪器：Finnigan-4510 型质谱仪（美国 TSP 公

司），DRX-400 型核磁共振仪（德国 Bruker 公司），

4001 型旋转蒸发仪（德国 Heidolph 公司）。 
1.2  方法 

1.2.1  植物材料的提取  将采集的广西地不容块根、
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须根、种子、茎叶，放在室内通风处阴干（块根切块

后阴干），再在 60℃的恒温鼓风干燥箱内干燥 4 h，
用植物粉碎机粉碎，过 368 µm 筛。称取干粉放入玻

璃容器中，加入干粉重 5 倍量的甲醇，在室温下浸提

48 h，过滤。共浸提 2 次，将 2 次滤液合并，用旋转

蒸发仪在水浴中减压浓缩，蒸干溶剂，得植物提取物。

称重，保存于冰箱中备用。 
1.2.2  广西地不容块根提取物的初步分离  参照文

献[7]中生物碱的分离方法，对块根甲醇提取物进行初

步分离，方法如下： 
 

300 ml 3%HCl 液溶解样品 100 g 
                                   过滤 
 
 

固体物                                 酸水层 
蒸馏水洗至中性，                             CHCl3萃取 
过滤，60℃烘干 

固体物 
（Ⅰ, 14.8 g）            CHCl3层               酸水层 

          2%NaOH 溶                NH4OH 碱化 
            液萃取                  至 pH 9～10， 
                                    CHCl3萃取 

       
CHCl3层           碱水层           CHCl3层         碱水层 

（Ⅱ, 7.20 g）          加 5%NH4Cl,     2%NaOH 溶液    正丁醇萃取 
CHCl3萃取      萃取 

 
CHCl3层     CHCl3层    碱水层  正丁醇层       碱水层  

（Ⅲ, 1.30 g）  （Ⅳ, 1.29 g）         （Ⅵ, 11.20 g） （保留） 
            加 5%NH4Cl， 

                      CHCl3萃取 
                CHCl3层 

（Ⅴ, 2.30 g） 

  
1.2.3  对褐飞虱的触杀活性测定  采用毛细管微量

点滴法[8]。先用丙酮将样品溶解，配成所需浓度的药

液。从网室中采回 2～5 日龄的褐飞虱长翅雌成虫，用

CO2气体麻醉后，用毛细管将 0.1116 µl 或 0.05 µl 药
液（对照用丙酮）点滴在虫体的前胸背板上。每个样

品共点滴 90 头虫左右，重复 3 次。处理过的试虫放入

自制的养虫笼中，每个养虫笼放虫约 30 头。养虫笼是

用聚酯薄膜制成的高 14 cm、直径 7 cm 的圆筒，圆筒

下部用海绵塞堵住，上部用纱布封口，笼中放 3 支稻

茎，稻茎穿过海绵塞剪口浸入白瓷盘的水中。将养虫

笼连同盛水的白瓷盘放进温度（25±1）℃，相对湿度

75％～85％，每日光照 16 h 的光照培养箱中，分别于   

24、48 h 检查死虫数。在触杀毒力测定时，用丙酮将

样品配制成 5 个系列浓度的药液点滴试虫，48 h 后检

查死虫数，用最小二乘法计算毒力回归方程、致死中

量（LD50）、LD50值的 95％置信限等。 
相对毒力：以具有最大 LD50值的药剂的相对毒力

为 1，其它各药剂的相对毒力用最大 LD50值除以该药

剂的 LD50值计算所得。 
1.2.4  对褐飞虱的胃毒毒力测定  采用稻茎吸药法，

参照 Xenou-Kokoletsi 等[9]的方法并加以改进。先用少

量甲醇或丙酮将提取物或化合物溶解，加入 1％表面

活性剂，再用自来水配制成 5 个系列浓度的药液（对

照用自来水加表面活性剂）。将 80ml 药液装入管径 3
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cm、高 20 cm 的大试管中，再将大试管直立在抽气瓶

中。剪取分蘖期水稻稻茎 3 支，浸入大试管的药液中，

塞紧抽气瓶塞子，抽气 30 min 左右，待稻茎表面基本

无气泡冒出时，打开瓶塞放气，使药液吸入稻茎中。5 
min 后取出稻茎，放入清水中漂洗 2 min，洗去稻茎表

面的药液，晾干。将用药液处理过的稻茎 1 支插在养

虫笼的海绵垫剪口中（养虫笼与 1.2.3 同），接入褐飞

虱 3 龄若虫 25 头，每浓度重复 3 次，共用虫 75 头。

试虫放在温度（25±1）℃，相对湿度 75％～85％，

每日光照 16 h的光照培养箱中饲养，48 h检查死虫数，

用最小二乘法计算毒力回归方程、致死中浓度（LC50）、

LC50值的 95％置信限等。 

2 结果与分析 

2.1  广西地不容植株不同部位提取物对褐飞虱的触

杀毒力 

测定了广西地不容块根、须根、种子和茎叶 4 个

部分甲醇提取物对褐飞虱的触杀毒力，结果见表 1。
块根、须根、种子、茎叶对褐飞虱的 LD50 值分别为

1.5794、5.9615、14.1559、16.9254µg/头，块根的毒力

最高，茎叶的毒力最低，块根毒力是茎叶的 10.72 倍，

须根的毒力居中，种子与茎叶毒力相差不大。

 

表 1  广西地不容植株各部位甲醇提取物对褐飞虱长翅雌成虫的触杀毒力 

Table 1  Contact toxicity of methanol extracts from different parts of Stephania kwangsiensis to brown planthopper 

植株部位 
Parts of plant 

提取率（%） 
Extracted rate 

毒力回归方程 
Toxicity regression equation X2 Sb 

LD50(95%置信限) (µg/♀) 
LD50(95% confidence interval) 

相对毒力 
Relative toxicity

块根 Tuber 18.70 y=4.4259+2.8925x 6.70 0.3082 1.5794(1.0987～2.0600) 10.72 
须根 Small roots 12.94 y=2.8628+2.7564x 4.91 0.2924 5.9615(3.7724～8.1507)  2.84 
种子 Seed 12.88 y=1.6277+2.9301x 0.87 0.1358 14.1559(8.5258～19.7860)  1.20 
茎叶 Stem and leaf  9.70 y=2.2155+2.2655x 2.20 0.2827 16.9254(9.3648～24.4861) 1 

 
2.2  广西地不容块根提取物初步分离各部分对褐飞

虱的触杀毒力 

由于广西地不容块根提取物对褐飞虱的触杀毒力

最高，所以选择块根进一步研究其有效成分。首先按

照 1.2.2 的方法对其提取物进行了初步分离，并测定了

初分各部分对褐飞虱的触杀毒力，结果见表 2。第Ⅱ

部分对褐飞虱的触杀毒力最高，LD50值为 0.3106 µg/ 

 
头，第Ⅰ部分触杀毒力最低，LD50值为 3.9705 µg/头，

前者是后者的 12.78 倍。第Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ部分触杀

毒力差异不大，LD50值分别为 1.8318、1.1313、1.0184
和 1.0888 µg/头。广西地不容块根提取物初分的 6 个

部分中，第Ⅱ部分对褐飞虱的活性是其余 5 个部分的

2.17～12.78 倍。说明主要的杀虫有效成分存在于第Ⅱ

部分中。

 
表 2  广西地不容块根提取物初步分离各部分对褐飞虱长翅雌成虫的触杀毒力 

Table 2  Contact toxicity of preliminarily isolated parts of extract from tuber of Stephania kwangsiensis to brown planthopper 

初分各部分 
Isolated parts 

毒力回归方程 
Toxicity regression equation X2 Sb 

LD50(95%置信限) (µg/♀) 
LD50(95% confidence interval) 

相对毒力 
Relative toxicity 

Ⅰ y =4.1073+1.4908 x 3.20 0.1670 3.9705(2.4630～5.4781) 1 
Ⅱ y =5.9577+1.8859 x 2.89 0.3939 0.3106(0.2039～0.4173) 12.78 
Ⅲ y =4.6648+1.2750 x 3.64 0.1174 1.8318(1.2559～2.4077) 2.17 
Ⅳ y =4.9044+1.7840 x 0.34 0.0430 1.1313(0.7274～1.5352) 3.51 
Ⅴ y =4.9886+1.4445 x 2.77 0.1722 1.0184(0.6666～1.3702) 3.90 
Ⅵ y =4.9608+1.0615 x 1.59 0.1188 1.0888(0.7299～1.4477) 3.65 

 

2.3  广西地不容块根有效成分的分离纯化及结构鉴定 

2.3.1 有效成分的分离纯化  对杀虫活性最高的第Ⅱ

部分进行柱层析分离。样品 7 g，用少量丙酮溶解，用

20 g 110～149 µm 的普通硅胶拌样，200 g 48～74 µm
硅胶装柱，以氯仿/甲醇溶剂系统梯度洗脱。共获得 50
个流分，相同流分合并后，得 12 个组分。 

 
测定了各组分对褐飞虱的触杀活性，结果见表 3。

在 12 个组分中，第 3 组分对褐飞虱长翅雌成虫的触杀

活性最高，用 1µg/头点滴处理，24 和 48 h 校正死亡

率分别为 68.07%和 95.38%。其余 11 个组分对褐飞虱

的触杀活性均很低，用 1 µg/头点滴处理，24 和 48 h
校正死亡率分别为 0～16.62%和 0～21.35%。由此可
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知，对褐飞虱的主要杀虫有效成分存在于第 3 组分中。 
 

表 3  第Ⅱ部分柱层析各组分对褐飞虱长翅雌成虫的触杀

活性  

Table 3  Contact activity of components from chromatography 
to brown planthopper 

校正死亡率 ( x ±SE) (%) 
Corrected mortality 组  分 

Components 
24 h 48 h 

1 15.12±3.34 b 17.90±3.22 bc 
2 12.34±1.58 bc 21.35±1.84 b 
3 68.07±3.04 a 95.38±2.60 a 
4 7.32±1.40 cd 10.23±1.13 de 
5 16.62±2.77 b 16.62±2.57 bcd 
6 0±0 e 0±0 f 
7 0±0 e 4.35±2.48 ef 
8 4.55±2.62 de 6.13±1.47 ef 
9 0±0 e 0±0 f 

10 0±0 e 4.69±2.63 ef 
11 11.49±2.59 bc 14.45±1.12 cd 
12 3.12±1.56 de 4.57±2.51 ef 

剂量为 1µg/头; 同列数据后标有相同字母者表示在 5%水平上差异不显

著(DMRT)。 
The dose is 1µg/♀; The same letters show that the difference is not 
significant at 0.05 level(DMRT) 

 
对第 3 组分再进行硅胶柱层析分离，样品 2.2 g，

用少量丙酮溶解，用 6 g 110～149 µm 的普通硅胶拌

样，60 g 48～74 µm 硅胶装柱，石油醚/丙酮溶剂系统

梯度洗脱，以 50 ml 为 1 个流分，得 83 个流分。相同

流分合并，得 7 个组分，即 1～9、10～11、12～35、
36～43、44～48、49～82、83。经杀虫活性测定，组

分 12～35 对褐飞虱有很高的触杀活性，其余组分无活

性。组分 12～35 静置，让溶剂挥发，析出结晶。经过

多次重结晶后，获得纯化合物 327 mg。 

2.3.2  化合物的结构鉴定  化合物的结构主要通过

对核磁共振氢谱、核磁共振碳谱、质谱的解析，以及

与有关文献报道的数据进行比较来确定。 

纯化合物在石油醚-乙醚中重结晶，为乳黄色簇

晶。溶于丙酮、乙醚、乙醇。EI- MS（m/z）：281（M+），

278，236，124，109，44。核磁共振氢谱和碳谱数据

归属见表 4。综合以上数据，并与文献[2]报道的数据

进行比较，鉴定纯化合物为 l-罗默碱。化学结构如下： 
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2.4  l-罗默碱对褐飞虱的触杀和胃毒毒力 

用毛细管微量点滴法测定了 l-罗默碱对褐飞虱的

触杀毒力，结果见表 5。l-罗默碱对褐飞虱的 LD50 值

为 0.0443 µg/头，其触杀毒力是广西地不容块根提取

物毒力的 35.68 倍，说明随着有效成分的浓缩和纯化，

对褐飞虱的杀虫活性大幅度提高。与防治褐飞虱的化

学杀虫剂马拉硫磷比较，l-罗默碱的毒力比马拉硫磷

高，是马拉硫磷毒力的 7.48 倍，说明 l-罗默碱对褐飞

虱的触杀毒力高。 
用稻茎吸药法测定了 l-罗默碱对褐飞虱 3 龄若虫

的胃毒毒力，结果见表 6。l-罗默碱对褐飞虱的 LC50

值为 0.7277 mg·ml-1，是块根提取物毒力的 23.02 倍。

说明 l-罗默碱对褐飞虱有胃毒活性。 
 

表 4  化合物的核磁共振谱（
1
H、

13
C）数据 

Table 4  Data of  13C NMR and 1H NMR of compound 

碳位 
C-position 

δC δH 
碳位 

C-position 
δC δH 

1 143.1  11 128.5 8.02, m 

2 148  12 117.0  

3 108.2 6.60, s 13 129.1  

4 28.9 2.61～2.71,m 14 126.0  

5 53.8 3.12～3.17,m 15 135.9  

6 62.7 3.26～3.35,m 16 131.6  

7 34.3 2.61～2.71,m 17 43.2 2.96, s 

8 127.3 C2-OCH3  6.12, d(1.0) 

9 127.6 C1-OCH3  5.97, d(1.0) 

10 127.8 

7.23～7.32, (3H, m) 
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表 5  l-罗默碱对褐飞虱长翅雌成虫的触杀毒力 

Table 5  Contact toxicity of l-roemerine to brown planthopper 

样品 
Sample 

毒力回归方程 
Toxicity regression equation X2 Sb 

LD50(95%置信限) (µg/♀) 
LD50(95% confidence interval) 

相对毒力 
Relative toxicity 

l-罗默碱 l-roemerine y=7.3736+1.7532x 5.00 0.1930 0.0443(0.03143～0.05711) 35.68 
块根提取物 Extract of tuber y=4.4259+2.8925x 6.70 0.3082 1.5794(1.0987～2.0600) 1 
马拉硫磷 Malathion y=5.7795+1.6248x 2.07 0.1435 0.3313(0.2346～0.4281) 4.77 

 

表 6  l-罗默碱对褐飞虱 3龄若虫的胃毒毒力 

Table 6  Stomach poison toxicity of l-roemerine to the third instar nymph of brown planthopper 

样品 
Sample 

毒力回归方程 
Toxicity regression equation X2 Sb 

LC50(95%置信限) (mg·ml-1) 
LC50(95% confidence interval) 

相对毒力 
Relative toxicity 

l-罗默碱 l-roemerine y=5.1921+1.3916x 1.66 0.6806 0.7277(0.4762～0.9791) 23.02 
块根提取物 Extract of tuber y=2.5404+2.0094x 3.42 0.2033 16.7529(11.0737～22.4321) 1 

 

3  结论与讨论 

    广西地不容植株各部位对褐飞虱均有触杀活性，

而以块根甲醇提取物的活性最高，LD50 值为 1.5794 
µg/头。采用活性跟踪法，从块根提取物中分离鉴定出

有效成分 l-罗默碱，其对褐飞虱具有很高的触杀毒力，

LD50值为 0.0443 µg/头。与防治褐飞虱的化学杀虫剂

马拉硫磷比较，l-罗默碱的毒力是马拉硫磷毒力的 7.48
倍。l-罗默碱对褐飞虱也有胃毒杀虫作用。至于 l-罗默

碱对其它昆虫是否有杀虫活性，有待进一步研究。 
广西地不容是一种很重要的中草药，含有丰富的

生物碱，目前主要用来提取中药颅痛定（l-四氢巴马

亭），对该植物中其它多种生物碱还未进行开发利用。

本文首次发现 l-罗默碱对褐飞虱有很高的触杀活性，

可望开发成新型商品杀虫剂，为该植物利用于农药领

域，为综合开发利用广西地不容提供了理论依据。l-
罗默碱是一种新发现的杀虫化合物，其杀虫活性高，

结构与现有化学杀虫剂不同，可为创制新型结构的杀

虫剂提供新的先导化合物，具有很好的开发应用前景。 
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