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夹竹桃叶提取物对福寿螺的杀螺活性
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摘  要:从夹竹桃叶中筛选杀灭福寿螺的活性成分。采用浸渍法研究了夹竹桃叶的乙醇粗提物和

组分Ñ对不同日龄福寿螺的毒杀和抑制作用。结果表明: 组分 Ñ浸渍 10、30和 50日龄螺 6 h的

LC50值分别为 2. 86、5. 87和 8. 68mg /L;浸渍 24 h的 LC50值分别为 0. 98、2. 31和 3. 16 mg /L,其中

2 mg /L的组分Ñ浸渍 10日龄螺 24 h的死亡率为 100%。乙醇粗提物对福寿螺的毒杀效果较差,

用其 100 mg /L浸渍 10日龄和 30日龄螺 72 h的死亡率均为 100%, 浸渍 50日龄螺 120 h时,死亡

率 100%时的质量浓度达到 200m g /L。但乙醇粗提物和组分 Ñ各浓度对福寿螺的活动均无抑制
作用,反而有促进其上爬的作用。
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Abstract: In o rder to f ind m o lluscic idal active components from N erium indicum leave s on go lden

app le snail (GA S), Pomacea cana licu la ta ( L am arck) , the letha l and inhibition effect o f ethano l crude

ex tracts and component Ñ f rom N. indicum leaves against d ifferen -t day o ld GA S w as conducted by the

snai-l imm ersedm ethod. The results show ed that the LC50 va lue o f componen tÑ againstGA S o f 10, 30

and 50 day s o ld w ere 2. 86, 5. 87 and 8. 68m g /L on 6 h af ter treatm en,t respectively; and w ere 0. 98,

2. 31 and 3. 16mg /L on 24 h, respective ly. T reated w ith 2mg /L of component I fo r 24 h, them o rta lity

of 10 d-o ld GA S reached 100%. W hen trea ted w ith 100 mg /L e thano l crude ex tracts fo r 72 h, the

m orta lity o f 10 d-o ld and 30 d-o ld GA S all reached 100%; and the m o rta lity o f 50 d-o ld GA S a lso

reached 100% when trea ted w ith 200 m g /L ex tract fo r 120 h. Bo th ethano l crude ex tract and

component Ñ had no inh ibito ry effect on act iv ities o f GA S, but prom o ted upw ard c lim bing o f GA S.

Key words: Nerium ind icum leaves; ethano l crude ex tracts; component I; Pom acea cana licu la ta;

m o lluscic ida l act iv ity

  福寿螺 Pom acea cana licula ta Lam arck是我国

及其他亚洲国家农业生产上的一种恶性水生动

物,严重危害水稻、蔬菜及水生植物等
[ 1 ]
, 2003年

被原国家环保总局列为 16种 /危害最大的外来物
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种 0之一。福寿螺还能传播 /广州管圆线虫病 0, 严

重威胁着人类的身体健康。目前, 防治福寿螺的

方法主要是人工拾螺和喷施化学杀螺剂, 但人工

拾螺成本高且效果不明显, 化学杀螺对皮肤刺激

性大,且对水生生物的毒性较大。为此, 探索研究

高效、安全和环境友好型的杀螺剂,尤其是从中草

药植物资源中寻找杀螺高效成分研制选择性杀螺

剂尤为重要。目前虽已筛选出多种毒杀钉螺的杀

螺植物
[ 2~ 4]

, 但有关植物源活性成分毒杀福寿螺的

研究报道尚不多
[ 5~ 7]

, 且大都局限在植物粗提物的

生物测定阶段。作者利用乙醇提取和硅胶柱层析

方法从夹竹桃叶中制备粗提物和活性组分, 通过

试验评价了其对不同日龄福寿螺的生物活性。

1 材料和方法

1. 1 材料与试剂

1. 1. 1 福寿螺  于 2008年 5月在浙江省余姚市

河姆渡镇茭白生产基地采集螺卵, 待其孵化后置

于 26e 恒温光照培养箱中以浮萍饲养待用。使用

时分别选取个体大小一致的 10、30和 50日龄福寿

螺供试。

1. 1. 2 夹竹桃叶原粉  夹竹桃 N erium indicum

M il.l叶采自浙江省农业科学院院外路旁, 用清水

洗净后置烘箱中 60e 烘干 72 h, 粉碎后得夹竹桃

叶原粉,待用。

1. 1. 3 试剂  3, 5-二硝基苯甲酸为化学纯, 其余

均为分析纯 (杭州常青化工有限公司产品 )。

1. 2 仪器与设备

GXZ智能型光照培养箱 (宁波江南仪器厂 ) ,

B SZ-100部分收集仪 (上海沪西分析仪器厂 ) , 硅

胶 ( 200~ 300目 )和 GF254硅胶板 (青岛海洋化工厂 )。

1. 3 试验方法

1. 3. 1 乙醇粗提物和组分的制备  采用索氏提

取法,参考陈业高
[ 8 ]
的提取方法并作修改。称取

夹竹桃叶原粉 50 g, 加入质量分数为 70% 的乙醇

250mL, 在室温 ( 25e )下提取 8 h, 得乙醇提取液。

多次重复该过程, 得到乙醇提取液。取部分乙醇

提取液减压浓缩后得乙醇粗提物, 保存用于试验。

其余部分的乙醇提取液在冷却后加入活性炭 (每

250 mL提取液中加 0. 625 g ) , 回流脱色 20 m in,

趁热过滤后减压浓缩, 在室温下用氯仿反复萃取,

直至提取液对 K edde反应 (质量分数为 2% 的

3, 5-二硝基苯甲酸的乙醇液与 5% 的氢氧化钠的

乙醇液, 用前等量混合, 遇强心甙显紫红色, 几分

钟后褪色 )呈弱为止。合并氯仿萃取液减压浓缩

至适量。以乙酸乙酯-氯仿-正己烷 (体积比 9B1B1)

为洗脱液平衡硅胶柱 ( < 25 mm @ 650 mm ), 取

5 mL氯仿浓缩液进行柱层析, 使用部分收集仪自

动分管收样, 流速 2. 5 mL /m in,每管收集 15 mL,

逐管 TLC检测组分 ( 25%三氯乙酸氯仿液喷射后

于 110e 下加热 5m in, 日光灯下显蓝绿色
[ 9]

)。合

并 R
f
值相近的两个组分, 其中, 16 ~ 22管合并后

浓缩至粘稠状, 加少量乙醇溶解, 于室温下静置,

析出结晶用无水乙醇多次洗涤, 得无色针状结晶

(组分 Ñ ) 100 m g; 23~ 50管合并、浓缩后加少量

甲醇溶解, 静置析出结晶, 用甲醇多次洗涤, 得无

色颗粒状结晶 (组分 Ò ) 19. 5 m g。预试验结果表

明,两个组分均对福寿螺显示杀螺活性, 但其组分

Ñ活性高于组分 Ò, 故用组分 Ñ和乙醇粗提物进

行试验评价其对不同日龄福寿螺的毒杀和抑制活

性。

1. 3. 2 生物活性测定

1. 3. 2. 1 杀螺活性测定  参考骆悦等和 V asconce los

等
[ 6, 10]
方法。准确称取组分 Ñ和乙醇粗提物, 先分

别用丙酮和乙醇配成高浓度母液, 再按等倍法用

水稀释, 分别配制浓度为 16、8、4、2、1 m g /L 和

400、200、100、50、25 m g /L的溶液待用。分别以

体积分数 0. 2%的丙酮水溶液和 0. 4%的乙醇水

溶液作对照,每处理重复 4次。在盛有 200 mL 药

液的 500 mL 烧杯中各放入同龄螺 ( 10、30和

50日龄, 每只平均体重分别为 0. 02、0. 10 和

0. 67 g) 20只和少量浮萍食料, 纱布封口。分别浸

渍 6、12 h和 1~ 7 d后按 San to s等方法
[ 11]
判断福

寿螺死亡数,计算死亡率。

1. 3. 2. 2 抑制上爬活性测定  在 500 mL烧杯中

加入 200 mL浓度分别为 400、200、100、50 m g /L

的乙醇粗提物和 16、8、4、2 mg /L 的组分 Ñ , 对照

处理同上, 放入 50日龄螺 20只, 纱布封口, 分别

在处理后 6、12和 24 h, 观察记录福寿螺爬出液面

外的数量并计算其上爬率。

2 结果与分析

2. 1 乙醇粗提物杀螺活性

图 1显示,用 400、200、100、50和 25 m g /L 的
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乙醇粗提物处理 10、30和 50日龄螺,各同龄螺的

死亡率与药物剂量和处理时间均呈明显的正相

关。用 100和 200 mg /L 的乙醇粗提物分别处理

10日龄和 30日龄螺 72 h及 50日龄螺 120 h,其死

亡率均为 100%。表 1是将图 1的结果按 LC50值

进行统计分析后的结果。可见乙醇粗提物对福寿

螺的毒杀活性随螺龄增加而下降, 随处理时间延

长而提高。

图 1 乙醇粗提物对不同日龄福寿螺的杀螺活性

F ig. 1 M ollusc icida l act iv ity o f ethano l crude ex tracts from N. ind icum leaves

on P . cana licu la ta w ith dif feren t age s

表 1 乙醇粗提物对不同日龄福寿螺的 LC50值

Table 1 LC50 va lue o f ethano l crude ex trac ts from N. ind icum leaves to P . cana licu la ta

螺龄

D ifferen t ag es of snail /d

处理时间

T reatm en t t im e /h

LC50

/ ( m g /L )

回归方程

R eg ression equa tion s

相关系数

C orrelation coef f ic ien ts

10 6 151. 24 Y = - 2. 9 2+ 3. 63x 0. 9 34 2

12 74. 73 Y = - 7. 5 3+ 6. 69x 0. 8 91 5

24 60. 02 Y = - 7. 1 6+ 6. 84x 0. 9 46 8

30 6 255. 93 Y= 2. 56+ 1. 01x 0. 9 26 4

12 125. 47 Y = - 0. 8 0+ 2. 77x 0. 9 20 2

24 73. 08 Y = - 5. 8 9+ 5. 84x 0. 9 53 8

50 6 297. 15 Y = - 6. 6 9+ 4. 73x 0. 9 99 8

12 199. 44 Y = - 5. 5 0+ 4. 57x 0. 9 67 3

24 171. 15 Y = - 3. 3 0+ 3. 72x 0. 9 67 4

2. 2 组分 Ñ的杀螺活性

图 2显示, 分别用 16、8、4、2、1和 0. 5 m g /L

的组分 Ñ浸渍 10、30和 50日龄螺, 不同日龄螺的

死亡率与药物浓度和浸渍时间均呈明显正相关。

用 4 m g /L 的组分 Ñ处理 10日龄和 30日龄螺

24 h, 其死亡率均为 100% , 用 8 mg /L的组分 Ñ处

理 50日龄螺 72 h, 其死亡率也达 100%。表 2是

将图 2结果按 LC50值进行统计分析后的结果, 可

见组分 Ñ毒杀福寿螺的活性随螺龄增加而下降,

随处理时间延长而提高。

2. 3 乙醇粗提物和组分 Ñ对福寿螺上爬的影响

不同浓度的乙醇粗提物和组分 Ñ对福寿螺的活

动无抑制作用,反而有促进其上爬的作用 (见图 3)。

清水处理 ( CK )的福寿螺,其浸泡 24 h的上爬率 <

10%。乙醇粗提物处理后, 福寿螺上爬率明显高

于对照, 但不同浓度处理的上爬率变化无明显规

律性。除 2m g /L外,组分 Ñ其余处理与乙醇粗提

物的处理结果相似。

3 讨论

夹竹桃属常绿直立灌木, 栽培广泛。夹竹桃

叶在传统医学中用于治疗毒蛇咬伤,全株或其根、

茎、叶、花组织的提取物对农业害虫 (蝗虫 )等也具

有毒杀作用
[ 12~ 14 ]

。从夹竹桃中已分离到各种强

心甙、甾类、萜类等化学成分, 并证明其具有镇痛

111
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图 2 组分 I对不同日龄福寿螺的杀螺活性

F ig. 2 M ollusc ic ida l activ ity o f componentÑ from N. ind icum

leaves on P . cana licu la ta w ith dif feren t age s

表 2 组分 I对不同日龄福寿螺的毒杀作用

T ab le 2 B ioassay results o f com ponentÑ from N. ind icum leaves on P . cana licu la ta

螺龄

D ifferen t ag es of snail /d

处理时间

T reatm en t t im e /h

LC50

/ ( m g /L )

回归方程

R eg ression equa tion s

相关系数

C orrelation coef f ic ien ts

10 6 2. 86 Y= 3. 61+ 3. 05x 0. 9 55 9

12 1. 15 Y= 4. 68+ 5. 43x 0. 9 93 6

24 0. 98 Y= 5. 08+ 7. 43x 0. 9 89 4

30 6 5. 87 Y= 1. 73+ 4. 25x 0. 9 81 0

12 3. 60 Y= 2. 02+ 5. 37x 0. 9 35 5

24 2. 31 Y= 1. 57+ 9. 41x 0. 8 64 7

50 6 8. 68 Y= 1. 46+ 3. 77x 0. 9 80 2

12 5. 62 Y= 2. 06+ 3. 92x 0. 9 98 2

24 3. 16 Y= 2. 66+ 4. 68x 0. 9 95 9

图 3 乙醇粗提物及组分Ñ对福寿螺上爬率的影响

F ig. 3 E ffects o f crude ex tracts and component I from N. ind icum leaves

on upw ard c limb ing percentage o fP . cana licu la ta
A.乙醇粗提物 C rude ex trac;t B.组分Ñ C om pon en tÑ
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和去瘀功效
[ 15~ 17]

。有关夹竹桃对钉螺毒杀作用

的研究报道较多
[ 3, 18 ~ 20 ]

, 且主要采用夹竹桃叶的

粗提物进行试验, 但有关其对福寿螺影响的研究

报道仅见作者一例
[ 7]
。本文报道了夹竹桃乙醇粗

提物及其活性组分 I对不同日龄福寿螺的杀螺活

性, 表明其杀螺剂量远远低于WHO专家委员会规

定的相关有效标准
[ 21]
。

本文中的组分 Ñ、组分 Ò是参考陈业高的方
法从夹竹桃中分离出来的, 文献记载按此方法提

取的物质经鉴定为强心甙
[ 8]
, 推测组分 Ñ和组分

Ò可能是强心甙, 具体结构尚待进一步确证。强

心甙是一类对心肌有兴奋作用的甾体化合物, 其

基本结构是由甾醇母核和连在 C17位上的不饱和

共轭内酯环构成甙元部分, 然后通过甾醇母核 C3

位上的羟基和糖缩合而成。强心甙成分多为无色

结晶或无定形粉末,对粘膜有刺激性,主要分布在

17个以上科的数百种植物中, 其中以夹竹桃科、萝

摩科、百合科、十字花科植物的分布最广
[ 8]
。有关

强心甙对福寿螺的毒杀作用尚未见报道。

夹竹桃对福寿螺的杀灭活性高且原材料简便

易得,具有研发新杀螺剂的潜力。有关夹竹桃成

分的杀螺机理尚不清楚, 但有文献报道可能与开

启或抑制其体内某些位点基因酶的合成
[ 22]
或者是

扰乱肝代谢、破坏膜系统有关, 最终导致肝功能衰

竭而死亡
[ 3]
。另外, 作者在试验中还发现清水对

照的福寿螺如果同时饲喂食物, 其自然上爬数很

少, 而在一定浓度的药液中, 其上爬率明显增加,

当药液达到一定浓度时, 则抑制其上爬, 这与夹竹

桃浸泡钉螺的抑制上爬作用现象有所不同
[ 6 ]
。
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