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蓖麻不同部位蓖麻碱的含量及其杀虫活性

刘进进，　袁慧慧，　王金威，　潘铁英，　蓝闽波

（华东理工大学 上海市功能性材料化学重点实验室／分析测试中心，上海 ２００２３７）

摘　要：采用高效液相色谱（ＨＰＬＣ）外标法测定并比较了蓖麻Ｒｉｃｉｎｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓ不同部位和不同生
长期蓖麻叶中蓖麻碱的含量，并研究了其对甜菜夜蛾Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｅｘｉｇｕａ的毒杀效果。结果表明，蓖
麻不同部位中蓖麻碱的含量差异较大，由高到低依次为叶（１．００５％）＞籽壳（０．５６８％）＞饼粕
（０４５１％）＞茎（０．４２９％）＞籽仁（０．２３５％）；不同生长期蓖麻叶中蓖麻碱的含量也存在很大差别，
其中鲜绿叶中的含量最高。提取的蓖麻碱对甜菜夜蛾具有良好的毒杀效果，施药７２ｈ后对２龄幼
虫的ＬＣ５０值为０．３５ｍｇ／ｍＬ。
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　　蓖麻碱（ｒｉｃｉｎｉｎｅ）是蓖麻Ｒｉｃｉｎｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓ中的
主要毒性成分之一，化学名为３氰基４甲氧基１甲

基２吡啶酮（Ｃ８Ｈ８Ｎ２Ｏ２）。纯净的蓖麻碱为白色针
状或棒状结晶，易溶于热水和热氯仿中［１］，对天幕
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毛虫、桃蚜、小菜蛾等害虫有不同的灭杀作用，可用

于生物农药的开发［２－６］。蓖麻碱存在于蓖麻的茎、

叶、籽以及饼粕中［１］，目前对蓖麻的研究和利用主

要集中在蓖麻饼粕和蓖麻籽上［７
"

１２］。而针对蓖麻

茎、叶等部位中蓖麻碱的研究以及开发利用尚未引

起足够重视。笔者利用ＨＰＬＣ外标法对蓖麻不同部
位、不同生长期蓖麻叶中蓖麻碱的含量进行了测定

和比较，考察了从蓖麻叶中提取的蓖麻碱对甜菜夜

蛾Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｅｘｉｇｕａ的毒杀效果。

１　材料与方法

１．１　供试植物与试虫
蓖麻籽、叶、茎、饼粕均购于福建莆田。蓖麻碱

（Ｒｉｃｉｎｉｎｅ）对照品为自制（用质谱、核磁共振碳谱和
氢谱确定其结构［１３］，ＨＰＬＣ归一化法测定其纯度大
于９９．６％）。甜菜夜蛾Ｓ．ｅｘｉｇｕａ为上海市农业科学
院生态环境保护研究所害虫防治研究室继代饲养的

２龄幼虫。
１．２　仪器与试剂

Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪（配有Ｇ１３２９Ｂ自
动进样器和Ｇ１３１４Ｆ紫外检测器）；Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ２２０紫
外可见分光光度仪（ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ）；ＭＰ２００Ａ
电子天平（上海良平仪器仪表有限公司）；ＵＳＣ３０２
超声波清洗仪（上海波龙电子设备有限公司）；ＺＲＸ
３００Ｄ型智能人工气候培养箱（杭州钱江仪器设备
有限公司）。超纯水（１８．２ＭΩｃｍ，通过实验室水
纯化系统制备）；甲醇为色谱纯，上海星可生化有限

公司，其余试剂均为分析纯。

１．３　色谱条件
ＡｇｉｌｅｎｔＥｃｌｉｐｓｅＸＤＢＣ１８色谱柱（４．６ｍｍ×

２５０ｍｍ，５μｍ）；流动相：Ｖ（甲醇）∶Ｖ（水）＝２０∶８０，
流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ；自动进样；进样量１０μＬ；等度洗
脱１５ｍｉｎ；柱温２５℃；检测波长３０８ｎｍ。
１．４　蓖麻碱对照品的配制

准确称取０．０２ｇ（精确至０．０００２ｇ）自制的蓖
麻碱对照品，用超纯水配制成质量浓度分别为

１６００、８００、４００、２００、１００、５０、１０、５μｇ／ｍＬ的对照品
溶液，备用。

１．５　蓖麻碱的提取及供试品的制备
蓖麻籽、叶、茎、饼粕均于４０℃鼓风干燥箱中烘

至恒重。将籽壳与籽仁分开，经机械粉碎机分别研

磨成粉；蓖麻叶、茎、饼粕也研磨成粉。分别称取一

定量的籽仁、籽壳、叶、茎和饼粕粉末，加入适量的石

油醚，混匀后超声脱脂２次，过滤留渣，待石油醚挥

发干至恒重后备用。

分别称取脱脂后的蓖麻叶、茎、籽壳、籽仁、饼粕

各３份，每份３０．０ｇ，按料液质量比为１∶１５加入超纯
水，浸泡０．５ｈ，加热回流２ｈ，趁热过滤；将滤渣重复
上述步骤３次。将各样品的３次提取液合并，旋转蒸
发浓缩至２５０ｍＬ，密封贮存于４℃的冰箱内，待用。
１．６　方法学考察
１．６．１　线性关系　将对照品溶液按照１．３节色谱
条件进样分析。以峰面积 ＡＳ（ｍＡＵ·ｓ）为纵坐标，
质量浓度ρ（μｇ／ｍＬ）为横坐标，进行线性拟合，得到
回归方程。

１．６．２　精密度　取蓖麻碱对照品溶液，重复进样６次，
计算峰面积的相对标准偏差（ＲＳＤ）。
１．６．３　重复性　取同一样品５份，制备５份供试品
溶液，进样测定峰面积，计算蓖麻碱含量的ＲＳＤ。
１．６．４　稳定性　取同一供试品溶液，分别于０、１、
２、４、８、１２、２４ｈ进样，计算蓖麻碱含量的ＲＳＤ。
１．６．５　回收率　准确称取已知蓖麻碱含量的样品
３份，分别按蓖麻碱含量的８０％、１００％和１２０％的
量加入对照品溶液，按选定条件进行色谱分析，计算

蓖麻碱的平均回收率和ＲＳＤ。
１．７　蓖麻碱的含量测定
１．７．１　蓖麻不同部位中蓖麻碱的含量　分别取蓖
麻各部位供试品溶液进样分析，平行测定３次。
１．７．２　不同生长期蓖麻叶中蓖麻碱的含量　分别
取蓖麻幼嫩叶、鲜绿叶和老黄叶，按１．５节方法制备
供试样品溶液并进行色谱分析，平行测定３次。
１．８　统计学分析

各供试品溶液的 ＨＰＬＣ测试结果均采用 ＳＰＳＳ
数据处理系统进行统计分析，ｔ检验比较组间的差
异，以Ｐ＜０．０５为显著性差异，以 Ｐ＜０．０１为极显
著性差异。

１．９　蓖麻碱的生物活性测定
采用喷雾和浸叶相结合的方法测定。将蓖麻碱

药液用９５％乙醇配制成５个浓度梯度（分别为４．０、
２．０、１０、０．５、０．２５ｍｇ／ｍＬ），置于小型液体喷雾器
中，定量地喷洒至目标虫体上，待药液晾干后将试虫

接入干净的、垫有滤纸的培养皿中（培养皿里放有

浸过药液的菜叶），用干净的布及封口膜封好，置于

２７℃、相对湿度７０％ ～８０％、光照 Ｌ∶Ｄ为１２∶１２的
智能人工气候培养箱中饲养。设乙醇和清水两组对

照，每份处理３０头虫（２龄幼虫），独立平行重复３次。
分别于处理后２４、４８和７２ｈ观察记录试虫的死亡
情况，按（１）式计算校正死亡率。利用 ＤＰＳ数据处

０４２
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理系统处理，建立毒力回归方程，计算出蓖麻碱对甜

菜夜蛾的毒力（ＬＣ５０）。
校正死亡率／％＝

对照组存活率 －处理组存活率
对照组存活率

×１００ （１）

２　结果与分析

２．１　检测条件的选择
紫外可见分光检测结果表明，蓖麻碱对照品在

波长为３０８ｎｍ处出现最大吸收峰，故选择３０８ｎｍ
作为ＨＰＬＣ系统紫外检测器的检测波长。在王宗义
等［１０］的基础上，改进并优化了流动相，以Ｖ（甲醇）∶
Ｖ（水）＝２０∶８０为流动相，可在较短时间内使样品
中的蓖麻碱与其他成分得到良好的分离，色谱图见

图１。在所选的色谱条件下，提取液和对照品中蓖
麻碱均呈现良好的峰形，保留时间均为６．３１ｍｉｎ。

图１　蓖麻碱对照品和蓖麻叶提取液的ＨＰＬＣ图谱

Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｓｏｆｒｉｃｉｎｉｎｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅａｎｄｌｅａｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

２．２　检测方法的评价

按照１．６节分析方法进行色谱分析，发现蓖麻
碱的峰面积与其质量浓度在５～１６００μｇ／ｍＬ范围
内呈现良好的线性关系，回归方程为ＡＳ＝２６．９１９ρ－
３９．０２３，ｒ＝０．９９９９。精密度：６次平行检测蓖麻碱
含量的ＲＳＤ为０．０８％。重复性：计算得到蓖麻碱含
量的 ＲＳＤ为０．８１％。稳定性：计算蓖麻碱含量的
ＲＳＤ为１．８８％，表明样品在至少２４ｈ内稳定。添加
回收率：蓖麻碱的平均回收率为 １００．５％，ＲＳＤ为
０８５％，表明该ＨＰＬＣ外标法准确度高，可用于蓖麻
碱的含量测定。

２．３　蓖麻不同部位中蓖麻碱的含量

结果表明，蓖麻不同部位中蓖麻碱的含量存

在显著性差异（Ｐ＝０．０５），其中蓖麻叶中的含量最
高，质量分数达 １．００５％，籽壳中的含量次之
（０５６８％），茎和饼粕中的含量相差不大，分别为
０４２９％和０．４５１％，籽仁中的最低，只有０．２３５％。

２．４　不同生长期蓖麻叶中蓖麻碱的含量

结果表明，不同生长期的蓖麻叶中蓖麻碱的含

量存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），其中，鲜绿叶中的含
量最高（１．００５％），幼嫩叶次之（０．５７５％），老黄叶
中的最低，只有０．０５４％。
２．５　蓖麻碱对甜菜夜蛾的毒杀作用

蓖麻碱药液对甜菜夜蛾具有优良的毒杀效果。

校正死亡率与施药处理时间呈正相关。在蓖麻碱药

液质量浓度为２ｍｇ／ｍＬ处理时，２４ｈ后甜菜夜蛾的
校正死亡率为１６．７％，４８ｈ后达７６．７％，７２ｈ后达
９５．３％。毒力测定结果（表１）显示：相比处理２４ｈ

表１　蓖麻碱对甜菜夜蛾的毒杀效果

Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｒｉｃｉｎｉｎｅｔｏｗａｒｄｓＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｅｘｉｇｕａ
处理时间

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅ／ｈ

毒力回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｒ）

ＬＣ５０／

（ｍｇ／ｍＬ）

９５％置信限

９５％ ＦＬ／（ｍｇ／ｍＬ）

２４ ｙ＝０．８７４ｘ＋３．７７０ ０．９９５３ ２５．５６ １２．３２～３６．９４

４８ ｙ＝１．１４６ｘ＋５．３５７ ０．９９９１ ０．４９ ０．２１～０．７１

７２ ｙ＝１．８７１ｘ＋５．８６２ ０．９９８５ ０．３５ ０．１９～０．４９

后的ＬＣ５０值，４８ｈ后的 ＬＣ５０值急剧降低，７２ｈ的
ＬＣ５０值最低，为０．３５ｍｇ／ｍＬ。

３　结论与讨论

本研究结果表明，采用 ＨＰＬＣ外标法测定蓖麻
提取液中蓖麻碱的含量，准确度高，精密度好，快速

简便。蓖麻不同部位中蓖麻碱的含量差异较大，由

高到低依次为：叶＞籽壳＞饼粕＞茎＞籽仁。此外，
不同生长期的蓖麻叶中蓖麻碱的含量也存在较大差

异，其中鲜绿叶中最高，幼嫩叶次之，老黄叶中最低，

这可能是因为随着蓖麻的生长，蓖麻碱随着新陈代

谢发生转移，最终从叶中逐渐转移到了蓖麻籽

中［１４］。因此，适时采摘蓖麻叶，可有效利用蓖麻叶

资源用于蓖麻碱的提取。生物测定结果表明，蓖麻

１４２
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碱对甜菜夜蛾具有良好的毒杀效果，处理７２ｈ后的
ＬＣ５０值为０．３５ｍｇ／ｍＬ，该结果与文献报道的蓖麻
籽和饼粕提取液及蓖麻碱对南方根结线虫、蚜虫、小

菜蛾、菜青虫等的毒杀效果［１５
"

１７］相当，甚至更强。

毒杀效果的强弱可能跟蓖麻碱的杀虫作用方式有

关，其表现为触杀和胃毒的综合作用，并具有一定的

拒食作用［１８］。有关蓖麻碱对甜菜夜蛾的杀虫作用

机理还有待进一步研究。
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