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印楝提取物的杀虫活性及其中四降三萜研究 

罗晓东 吴少华 马云保 吴大刚 
(中国科学院昆明植物所植物化学开放实验室 昆明 650204) 

摘 要 从印樟(出耐 a曲 枷啪)种仁的提取物中分离得到1O个四降三萜化合物，通过波谱方法鉴定，它 

们分别是 nimbin(1)，deacetylnimbin(2)，sa]anno]ide(5)，azadirachtin(4)，vepaol(5)，isc~,epaol(6)，3-tigloyl— 

azadlrachtol(7)，I-衄 loyl一3-a~tyl—azad打aclltinjn(8)，3一啦4oyl-azadirachtinin(9)，1一tlgloyl一3一acetyl-11一hydtox— 

ymeliac~rpinin(]O)。此外r还得到 答甾醇、豆甾醇、胡萝 甙和硬脂酸 詹 印楝紊(azadtxaehtin)为O．5％的 

印樟提取物在稀释150~800倍时对小菜蛾和莱粉蝶有较强的防治作用。 

关键词 印樟}楝科；四降三萜；杀虫作用 

印楝(Azadivachta i,diea)为楝科(Mellaceae)植物， 

该植物富含印楝素(azadlrachtin)等四降三菇杀虫活 

性成分，具有很强的杀虫、拒食、抑制害虫生长、延缓 

昆虫产卵、抑制昆虫激素分泌、降低昆虫生育能力等 

生理活性}此外，还有广泛的药用价值，如抗疟疾、退 

热、驱虫、抑制动物和人体内的真菌生长、抗生育力 

等 ]。印度、缅甸、非洲等地区都有栽种。我们从缅甸 

采集的印楝种仁的甲醇提取物中分离到l0个四降三 

萜，由各项波谱分析和文献报道数据比较分别鉴定 

为 nimbin(1)Ⅱ]，deaeetylnimbin(2)m，salannolide 

(5) ，azadirachtin(4)[ ，vepaol(5)[ ，i~ovepaol 

(B) 5l，3一触 oyI—azadiraehtol(7)Is]，I-tigloyl-3-ac~yl— 

azadirachtinin(8)it]，3一rigloyl—azadirachtinin(9)[ ，l一 

廿gloyl一3一acetyl一11-hydroxyn'mllacarpinin (10) 含 

0．5 印楝素(azadirachtin)的乳剂在稀释150～800 

倍对小菜蛾和菜粉蝶有较强的拒食作用，减少取食 

量，致使幼虫延迟蜕皮，蜕皮畸形至死亡，各处理浓 

度15~20 d小菜蛾幼虫死亡率60 ～90 }菜粉蝶 

幼 虫 死 亡 率 96 ～ 100 。0．5 印 楝 素 

(azadlxachtin)的乳剂对小菜蛾和菜粉蝶幼虫处理后 

影响化蛹率和羽化率，不仅产卵大大减少，且所产卵 

不能孵化。0．5 印楝素乳剂对小菜蛾及菜粉蝶三龄 

幼虫的室内毒力测定结果见表1和表2 

衰1 0．5 印榇素乳剂对小菜螭三蛰幼虫的童内毒力潮定(20℃) 

Table1 Thel~ultm of neem甑蛔 cb cmI乜tn如喀0．5 Izmdlrachflnq lI|‘Plut~la x'flosle[1aL． 

浓度(x) 处理方式 供试虫数 幼虫死亡率( ) 产卵(粒／头) 孵化率( ) 
Thc rtLII~her of MortaHsy of larva 化嗣率( ) 羽化率( ) 

Treatment way Rate of pLq~~ion h
atching 

3 d l0 d 

8OOX 浸叶 L髓f鲫Ik g 250 5．6 22．8 58．4 68．0 32 0 33．7 4 6 0 

6OOX 疆叶 L髓f soaking 250 6．0 ；30．0 76．0 80．{ l9 6 10．2 10 0 O 

4OOX 浸叶 L髓f soakh~ 250 7．2 21．6 73．2 88 8 11．2 10．7 0 O 

3OOX f soaking 250 7 6 30．0 76．0 97 6 2．4 O 0 0 

150X 浸叶 Le g。丘HJlg 250 17 2 36．4 84{ 98．0 2．0 O O 0 

800X 喷雾Spray 250 23．6 38．0 53 2 66．8 33．2 20 5 2．3 0 

eOOX 喷雾sp朋y 250 25．2 43．2 ei．e 82．O 18．0 15．e O O 

{0OX 喷雾Spray 250 29．2 45．6 63．2 94．0 6．0 6．7 0 0 

30OX 喷雾Spray 250 36．8 54．8 72．0 97．6 2．{ 0 0 O 

150X 喷雾 250 29．6 59 6 76．8 99 6 0．{ O 0 O 

(iX 250 1．6 5 6 94．d lO0 99．4 94．8 
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表2 0．5 印樟素乳荆对菜粉 三龄幼虫的童内毒力测定(20℃) 

Table 2 嘴 ul乜 ot neem ext~ets conbtinJng 0．5 azadirachCb,agorot Piers rapae L 

浓度(x) 处理方式 供试虫数 幼虫死亡目 ) 
The number of Mortality o arva 化蛹率( ) 羽化率( ) 

concentration Treatmentway Rate of pupation Ra of~closin 

f口 L 3 d 7 d 10 d 1 5 d 20 d 

800X 浸叶 Leaf soaking 100 4．0 22．0 40．0 96．0 4．0 0 

600X 浸叶 Leaf soaking lO0 6．0 34．0 42．0 86．0 i00 0 0 

400X 浸叶Leaf~dqng 1O0 6．0 24．0 50．0 96．0 100 0 0 

300X 浸叶Leaf soaking 1O0 40．0 72．0 l00 0 0 

l锄X 浸叶 Leaf soaking lO0 l8．0 50．0 86．0 i00 —— 0 

800X 喷雾SI~'ay iO0 2．0 i0．0 50．0 96．0 4．0 O 

600X 喷雾Spray 100 4．0 12．0 58．0 98．0 2．0 O 

400X 喷雾 Spray 100 l0．0 38．0 82．0 l00 0 O 

300X 喷雾 Spray i00 28．0 60．0 84．0 100 0 O 

150X 喷雾 Spray i00 2．0 46．0 84．0 100 0 O 
0 【 i00 0 0 2．0 4．0 96．0 91．5 

品 COOCH瀑  
，4睢 箸嵩 “ 5 R=B-0H 6 B —OH 

8 Bl=Tig．Rz=Ac R =OH 

R·=COOCH】 

9 Rt=H ＆ =Tig-＆：H， 
IG =COOC H' 

l0 Ptl=Tig~ =Ac，＆ ：OH 

m =CH 

品系，菜粉蝶(胁 Ta~xz．e L．)为田间采集的幼虫，都 

以三龄幼虫供试。升片浸渍法为将甘蓝叶洗净凉干 

后，在供试药液内浸渍1分钟，凉干后接虫供试。喷雾 

法为将幼虫接入洗净凉干的甘蓝叶后，以手提喷雾 

器均匀喷雾，使虫体和叶片均匀接触供试药液 

1．2 提取与分离 

经风干粉碎的1．36 I噜印楝种仁，以石油醚脱脂 

R 3次，脱脂种仁用甲醇回流提取4次，得甲醇提了物 

提取物依次用石油醚、乙酸乙酯萃取各三次，回收溶 

剂，乙酸乙酯萃取物部分(37 g)经硅胶柱层析得化 

合物(1)(178 nag，得率0．013 )，(2)(133 mg，得 

率0．009 )，(5)(78 mg，得率0．0057 )，(4)(2．5 

g，得事0．183． )，(5)(30mg，得率0．0022 )，(6) 

(16ms，得率0．0012 )，(7)(42m 0．0031 )，(8) 

(125 mg，得 率 0．0092 )，(9)(40 mg，得 率 0． 

0029 )和(10)(36 nag，得率0．0026％)。 

1 实验部分 

1．1 仪器与材料 

熔点用四川大学仪器厂XRC-1显微熔点测定仪 

测定，温度未经校正}IR光谱用 Bio-Rad 135型分光 

光度计测定，KBr压片；uv光谱使用日本岛津Uv_ 

210A仪测定}M：s用 VG Autospec-3000质谱仪测定， 

EIMS：70 eVlNMR用 Bruker AM一400超导核磁共振 

仪测定，以 TMS为作内标 各种层析用硅胶青岛海 

洋化工厂出品。印檬种子采于缅甸曼得勒地区。 

小菜蛾(P 妇 耐妇 L．)为室内饲养的敏感 

2 鉴 定 

2．1 N~mbln(1) 

无 色 针 晶 (Me2CO)；mp．202～ 204℃；UV 

(MeOH) ． (1og*)211．5(4．27)nm；IR (KBr) 

3100，1750，1710，1625，1370，867，785，693 cIn～ { 

ElMS m／,540[M]十(67)，509(18)，498(7)，480 

(23)，421(10)，383(25)，340(20)，273(34)，259 

(20)，231(1O0)，215(15)，201(18)，187(19)，174 

(26)，159(2)，147(27)，l12(26)，9l(33)，81(20)，59 

(37)}IHNMR数据与文献[ 报道一致}”CNMR数 

据见表3。 
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2．2 Deacetytnlmbln(2) 

无 色 针 晶 (Me,CO)；mp．208～ 210 ℃；UV 

(MeOH) (1oge)211(4．20)111111；IR(KBr)um 3463， 

2954，1734，1683，1437，1259，1229，1071，1031，1055 

cin一‘|EIMS m／ 498[-M] (88)，480(12)，467(27)， 

421(8)，389(23)，371(5)，268(35)，231(100)，215 

(10)，199(15)，187(I7)，159(21)，145(25)，119 

(21)，105(26)，91(34)，81(22)，69(13)，59(26)； H 

NMR数据与文献∞报道一致；”C NMR数据见表3。 

2．5 SalannoUde(3) 

无色 方 晶 (Me．CO)；mp．292～ 294℃}UV 

(MeOH) ． (1oge)207(4．08)nln|IR(KBr)‰ 3399， 

2932，1760，1735，1709，1653，1439，1249，1052， 

1008，952∞ )EIMS m 628[M] (53)，613(7)， 

610(8)，545(8)，528(10)，315(30)，235(12)，207 

(8)，189(5)，175(5)，147(0)，131(7)，119(12)，105 

(10)，83(100)； H NMR数据与文献 报道一致；”C 

NMR数据见表3。 

2．4 Azadimcbtin(4) 

白色粉末；mp．155～157℃；uv(MeOH) 

(1oge)217(4．11)nm；IR(KBr)uⅢ． 3450，2940，1730， 

1645，1615，1370，1260，1045，920，735 ∞ 一 {EIMS 

m／ 702[M-H：0] (3)，688[M—MeOH] (3)，660[M- 

HOAc] (2)，643[M-H2O-COOMe] (13)，620(16)， 

603(12)，559(18)，544(7)，461(5)，409(8)，347(9)， 

315(5)，291(10)，273(8)，251(10)，233(1 4)，201 

(13)，183(17)，151(64)，123(23)，83(100)lFAB-MS 

m 719[M-HI’； H NMR数据与文献嘲报道一致； 

C NMR数据见表3。 

表3 化宫物1～10的 C NMR化学位移值 

Table 3 C NMR c缸Il Dah for Compounds 1～ 10(100 MHz) 

*化台物5在CsDsN中谢定，其余化台物均在 cDcl3中测定，以唧 为内标． 

Compound 5 wa日rll~K$o2"~I in CsDsN，whUe other c~mpounds in CDC[!with TMS册 bltemal standard． 
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2．5 Vepao|(5) 

白色粉末；mp．1 4O～1 42℃；uv(MeOH) 

(1oge)215(4．04)，283(3．39)m ；IR(KBr) 3461， 

2957，1740，1650，1439，1378，1269，1157，1042，938 

cm～；FAB-MS m止 751[M—H]一； H NMR数据与文 

献[ 报道一致；“C NMR数据见表3。 

2．6 Isovepaot(6) 

白色粉末；mp．158～160℃；UV(MeOH) 

(1oge)215(3．94)llmIIR(KBr)Lk 3448，2956，174O， 

1710，1651，1439，1379，1270，11 40，1045，957，928 

CITI一‘；EIMS m／ 703[M—H2O—OCH3] (3)，662(6)， 

644(3)，624(19)，374(6)，315(8)，283(6)，251(1O)， 

231(12)，203(11)，189(18)，159(51)，143(199)，117 

(26)，103(95)，83(84)；FAB-MS m／ 751I-M-HI‘；‘H 

NMR(CDC13，400 MHz)d 4．72(1 H，dd，J=2．8，2．8 

Hz，H一1)，2．26(1 H，dd，J一 16．5，3．2 Hz，H一2a)， 

2．13(1 H，dd，J= 16．5，3．2 Hz，H一213)，3．34(1 H，d， 

J= 12．5 I-Iz，H一5)，4．56(1 H，dd，J= 12．5，2．6 I-Iz， 

H一6)，4．56(1 H，d，J=2．5 Hz，H一7)，3．28(1 H，s，H一 

9)，4．67(1 H，d，J=3．4 Hz，H一15)，1．64(1 H，m，H一 

16a)，1．90(1 H，d，J=13．0 Hz，H一16b)，2．41(1 H， 

d，J= 4．5 I-Iz，H-17)，2．03(3 H，s，H一18)，3．64(1 H， 

d，J= 9．6 Hz，H一19a)，4．1O(1 H，d，J= 9．6 Hz，H一 

19b)，5．50(1 H，s，H-21)，2．22，2．38(each 1 H，m， 

H一22)，5．10(1 H，d，J=6．0HZ，H一23)，4．Od(1 H，d， 

J一 9．0 Hz，H一28a)，3．72(1 H，d，J一 9．0 Hz，H一 

28b)，1．75(3 H，s，H一30)，3．63(3 H，s，12一OCH3)， 

3 35(3 H，s，23一OCH3)，3．77(1 H，s，29一OCH3)，1．96 

(3H，s，OAc)，6．89(I H，qq，J一7．0，1．5Hz，H-3’)， 

1．77(3 H，d，J一7．0Hz，H一4’)，1．85(3H，s，H一5 )； 

”C NMR数据见表3。 

2．7 5-Tigloy-azadirschtol(7) 

白色粉末{mp．149～ 151℃}uV(MeOH) 

(1oge)205(4．03)raTm}IR(KBr)um 3407，2956，1729， 

1650，1 440，1383，1266，1077，1038，977，939，755 

cm～；EIMS m止 662[M] (3)，644[M-H o] (5)， 

603[M—OAc] (5)，579[M一83] (2)，479[579一 

C4H 403] (12)，449(5O)，367(8)，344(5)，289(15)， 

273(17)，243(12)，219(17)，195(22)，I67(16)，149 

(40)，124(3d)，105(d1)，83[cs o] (100)；FAB— 

Ms m／z 66 1[M—HI一；‘H NMR数据与文献 报道一 

致； C NMR数据见表3。 

2．8 1一ngIoy一5-ricetyt—azadimch~ in(8) 

白色粉末}mp．1 74～176℃；uv(MeOH) m． 

(1oge)d．17(d．08)rim；IR(KBr) 3420，3400，2940， 

1730，1645，1615，1435，1260，1040，945，920，740 

cm ；EIMS m止702[M—H2o] (2)，688[M—MeOH] 

(2)，656(6)，627(11)，549(9)，512(11)，476(3)，4l2 

(d)，315(3)，235(1O)，218(8)，195(15)，159(11)， 

136(28)，121(16)，97(20)，83[ H o] (100)；FAB— 

MS m 719[M—H]一；’H NMR数据与文献 报道一 

致； C NMR数据见表3。 

2．9 5-Tlgloylazadirachtlnin(9) 

白色 粉末；mp．131～133℃}UV(MeOH) 

(1oge)211．5(3．94)nm；IR(KBI) 3431，2958， 

1740，1651，1626，1439，1380，1270，1040，982，950， 

925，884，783 cm !ELIVIS m／z 662[-M] (3)，591[M— 

C3 O2]+(32)，479，449，247，195，95，83[c H o]+ 

(1OO)!FA．B-~ m 66l[M-H]一{ H NMR数据与文 

献[ 报道一致}”C NMR数据见表3。 

2．10 l-Tlgloyl-5-矗ce|yI一11-hydroxymellacarpinin 

(10) 

白色粉末；mp．128～130℃；UV(MeOH) 

(1oge)215(3．96)nm；IR(KBr) 3413，2958，1740， 

1651，1439，1380，1270，1160，1040，982，950，925 

cm～；EIMS m 675[M-HI (100)，643(42)，571 

(1O)，491(14)，339(4)，325(13)，311(5o)，255(3)， 

99(28)，59(8){’H NMR(CDCl3，400 MHz)d d．6l(1 

H，dd，J=2．8，3．2 Hz，H-1)，2．18，2．07(each，1 H， 

m，H一2)，4．85(1 H，dd，J= 3．0，2．6 Hz，H-3)，2．39 

(1 H，d，J一 12．8 Hz，H一5)，3．94(1 H，dd，J= 12．8， 

2．9 Hz，H一6)，d．44(1 H，d，J=2．8 Hz，H一7)，3．55(1 

H，brs，H-9)，3．95(1 H，m，H一15)，1．88，2．10(each 1 

H，m，H一16)，2．13(1 H，m，H一17)，1．46(3 H，s，H一 

18)，3．76(1 H，d，J=9．2 Hz，H一19a)，d．00(1 H，d，J 

=9．2Hz，H一19b)，5．58(1 H，s，H-21)，d．83(1 H，d， 

J一2．9 Hz，H一22)，6．32(1 H，d，J=2．9 Hz，H一23)， 

3．47(1 H，d，J=8．O Hz，}【_28a)，3．49(1 H，d，J= 

8．O Hz，H一28b)，O．9d(3 H，s，H一29)，1．57(3 H，s，H一 

3O)，3．61(3 H，s，l2一oCHa)，1．89(3 H，s，OAc)，6．88 

(1 H，qq，J一7．O，1．3 Hz，H一3’)，1．79(3 H，d，J= 

6．d Hz，H—d’)，1．8O(3 H，s，H一5 )；”c NMR数据见 

表3。 

致谢 本实验室倪器组测试所有光谱数据，贵州农科 
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院陈之浩研究员协助测定印楝提取特的杀虫活性。 
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Abstract Ten known tetranortriterpenoids，nimbin(1)，deacetylnimbin(2)，salannolido(5)，azadirachtin(4)，vepaol 

(5)，isovepaol(6)，3-tigloyl—azadirachtol(7)，1-tigloyl-3-acctyl-azadirachfinin(8)，3-tigloyl-azedirachtinin(9)，1一 

tigloyl一3一a∞tyl一11一hy~roxymeliacarpinin(1O)，were isolated from the seed kernels of Azadi~avhla indiza．Their strut- 

tur∞ were identified on the basis of spectral methods．The extracts containing 0．5 azadirachtin and above ten tetra— 

nortiterpenoids show significant insecticidal activity to Plutella￡咖 d L．and蹦 r e L． 

Key words ^嘶 ∞拗 t ∞ ；Mel~tceae．Tettanotttitcrpenolds；Insectleide 

公司，全年接纳项 目申请 

地 址：四川成都高新技术开发区工业园内 680信箱 

邮 编：610041 电话：028--2900658 联 系人：周正质 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

