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山蒟化学成分及杀虫活性研究进展
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摘 要:山蒟(PiperhanceiMaxim.)又名山蒌,为胡椒科、胡椒属多年生常绿木质藤本植

物,主要分布在我国长江中下游地区及华南各省.山蒟具有行气止痛、祛风消肿之功效,能

治疗风湿性关节炎、腰膝无力、咳嗽气喘等.目前对山蒟的研究主要集中在种类鉴别分类、

化合物分离和结构鉴定以及医学和农业中的应用.山蒟全草具有良好的杀虫活性,山蒟藤

茎、叶提取物对多种昆虫幼虫及成虫具有毒杀作用.通过传统植物化学的提取、萃取及柱层

析分离,从山蒟提取物可得到特征性脂肪连酰胺类化合物,这可能是山蒟发挥杀虫作用的

物质基础.对近年来国内外山蒟提取物及其所分离的化合物杀虫活性进行总结概述,可为

山蒟杀虫活性深入研究及植物源农药先导化合物的开发利用提供参考.
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Abstract:PiperhanceiMaxim.,alsoknownasShanlou,isaperennialevergreenwoodyvineof
thePiperaceaefamilyandismainlydistributedinthemiddleandlowerreachesoftheYangtze
RiverandSouthChina.Ithastheeffectsofpromotingqiandrelievingpain,dispellingwindand
reducingswelling,andcanbeusedtotreatrheumatoidarthritis,waistandkneeweakness,
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coughandasthma,etc.CurrentresearchonPiperhanceiMaxim.mainlyfocusesontheidenti-
ficationandclassificationofspecies,theisolationandstructuralidentificationofcompounds,
andmedicalpesticidesapplications,etc.RecentstudiesontheactivityofPiperhanceiMaxim.
showedthatitswholeplanthadgoodinsecticidalactivity.Theextractsfromthestemsandleav-
esofPiperhanceiMaxim.havetoxiceffectsonthelarvaeandadultsofmanyinsects.Thechar-
acteristicfattychainamineobtainedfromtheextractofPiperhancei Maxim.bytraditional
phytochemicalextractionandcolumnchromatographyseparationmaybetheimportantsub-
stancefortheinsecticidalactivity.Inthispaper,theinsecticidalactivitiesoftheextractsfrom
PiperhanceiMaxim.andtheirisolatedcompoundsweresummarized.Inordertoproviderefer-
enceforin-depthresearchontheinsecticidalactivityofPiperhanceiMaxim.andthedevelop-
mentandutilizationofbotanicalpesticideleadcompounds.
Keywords:PiperhanceiMaxim.;chemicalcomposition;insecticidalactivity;botanicalpesticides

  山蒟(PiperhanceiMaxim.)为胡椒科、胡椒属植物,属于瑶药“七十二风”中的小肠风,主

要分布在我国南方山地、溪涧边、密林或疏林中.山蒟的入药部位为茎叶或根,具有祛风除湿、

活血消肿、行气止痛、化痰止咳之功效,主要用于治疗风湿痛、关节痛、气喘等[1].除入药外,

民间多于春夏两季采摘山蒟嫩叶,去杂洗净并用沸水浸烫后凉拌、炒食或泡茶.此外,山蒟能

在较短时间内覆盖树木树干,是中国热带、亚热带地区少有的具有较高园林绿化价值的藤本植

物[2].本文综述了近年来国内外关于山蒟化学成分及杀虫活性的研究进展[3],以期为山蒟杀虫

活性物质基础挖掘、民族药物的系统研究及植物源农药开发利用提供参考.

1 化学成分

山蒟中已报道的化学成分包括生物碱类、木脂素类、挥发油类和黄酮类等,其中生物碱类

和木脂素类是山蒟的主要活性成分[4].

1.1 生物碱类

胡椒属植物中包含吡啶类生物碱、哌啶类生物碱、酰胺类生物碱等,其中酰胺类生物碱是

胡椒属植物的主要生物碱成分[5-7].山蒟内含有的生物碱的种类众多,目前已发现近40种,结

构复杂,该属生物碱主要是酰胺类生物碱.山蒟中生物碱成分具体信息见表1.

表1 山蒟中分离的生物碱成分

编号 化合物名称 结构 参考文献

1 HanceiamideA [7]

2 HanceiamideB [7]
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 续表

编号 化合物名称 结构 参考文献

3 HanceiamideC [7]

4 MelongenamideA [7]

5 FlavifloramideA [7]

6 FlavifloramideB [7]

7 HanceiamideD [7]

8 Grossamide [7]

9 N-cis-feruloyltyramine [7]

10 Piperlonguminine [5]

11 Dihydropiperlonguminine [7]

12 Tetrahydropiperlonguminine [7]

13 Futoamide [5]
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 续表

编号 化合物名称 结构 参考文献

14 Guineensine [7]

15

(2E,4E)-N-isobutyl-7-

(3,4-methylenedioxyphenyl)

-hepta-2,4-dienamide

[6]

16 N-p-coumaroyltyramine [6]

17 RetrofractamideA [6]

18 Pipercide [6]

19 Piperovatine [6]

20 Pellitorine [7]

21 N-trans-feruloyltyramine [6]

22 N-trans-feruloyldopamine [6]

23 N-trans-sinapoyltyramine [6]

24 N-benzoyltyramine [7]

25
1,3-dimethylpyrimidine

-2,4(1H,3H)-dione
[7]

26 1H-indole-3-carbaldehyde [7]
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 续表

编号 化合物名称 结构 参考文献

27 Goniothalactam [7]

28 AristololactamsAⅢa [6]

29 AristololactamGⅡ [7]

30 PiperumbellactamB [7]

31 PiperolactamB [7]

32 Nigrinodine [5]

33 piperolactamA [5]
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 续表

编号 化合物名称 结构 参考文献

34 piperolactamD [5]

35 Noraristolidione [7]

36 Trichostachine [6]

37 Piperine [6]

38 Piperettine [6]

39 AristololactamsAⅡa [7]

1.2 甾醇及其苷

到目前为止,已在山蒟内发现了4种甾体化合物,分别为β-谷甾醇[8]、胡萝卜苷[8]、豆甾-

4-烯-3,6-二酮[8]和克罗培酮[9],具体化学成分如表2所示.

表2 山蒟中分离的甾醇及其苷成分

编号 化合物名称 结构 参考文献

40 β-sitosterol [8]
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 续表

编号 化合物名称 结构 参考文献

41 Daucosterol [8]

42 Stigmost-4-ene-3,6-dione [8]

43 Crotepoxide [9]

1.3 木脂素类

山蒟内含有17种木脂素或新木脂素化合物[10-14],是山蒟内主要成分之一,具体化合物如

表3所示.

表3 山蒟中分离的木脂素类成分

编号 化合物名称 结构 参考文献

44 HancinoneA [7]

45 HancinoneB [9]
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 续表

编号 化合物名称 结构 参考文献

46 HancinoneC [9]

47 KadsureninF [7]

48 PiperkadsinB [7]

49 Futoenone [7]

50 HancinoneD [10]

51 (+)-isolarisiresinol [7]

62 植 物 医 学        http://xbbjb.swu.edu.cn       第3卷



 续表

编号 化合物名称 结构 参考文献

52 Kadsurenone [11-13]

53 denudatinB [11-13]

54 Hancinol [9]

55 Burchelline [9]

56 hancinone [14]
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 续表

编号 化合物名称 结构 参考文献

57 δ-sesamin [11]

58
PiperhancosidesA

(R1=R2=β-D-apiofuranosyl)
[7]

59
PiperhancosidesB

(R=β-D-apiofuranosyl)
[7]

60
piperhancosidesC

(R=β-D-glucopyranoside)
[7]
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1.4 挥发油类

山蒟挥发油是水蒸气蒸馏过程中能够挥发的油状液体成分[15],是山蒟最主要的化学组分

之一,同时也是其产生香气的主要成分.蔡毅等[16]使用气相色谱-质谱法(GC-MS)对产于广西

的4种胡椒科植物的挥发油进行了分析,Wu等[17]及苏玲等[18]使用相同方法分析了山蒟干燥

茎叶中的主要成分,鉴定出山蒟内含有的挥发油类成分如表4所示.

表4 山蒟中分离的挥发油类成分

编号 化合物名称 编号 化合物名称

61 α-侧柏烯 91 2-亚甲基-4,8,8-三甲基-4-乙烯基-环[5.2.0]壬烷

62 环化小茴香烯 92 α-姜黄烯

63 β-水茴香萜 93 姜烯

64 α-蒎烯 94 β-蛇床烯

65 β-蒎烯 95 2-异丙基-4a,8-二甲基-1,2,3,4,4a,5,6,8a-八氢萘

66 α-松油烯 96 panasinsen

67 对-伞形花素 97 喜巴辛

68 D-柠檬烯 98 匙叶桉油烯醇

69 18-桉叶素 99 石竹烯环氧化物

70 蒈烯-3 100 表蓝桉醇

71 侧柏醇 101 愈创木醇

72 蒈烯-4 102 葎草烯环氧化物

73 芳樟醇 103 6-蛇床烯-4-醇

74 4-松油醇 104 α-毕橙茄醇

75 2-十一烷酮 105 桉叶(油)醇

76 乙酸龙脑酯 106 甜没药醇

77 2-十一烷醇 107 蓝桉醇

78 乙酸桃金娘酯 108 胡萝卜次醇

79 α-榄香烯 109 6-异丙基-4,8a-二甲基-1-1,2,3,5,6,7,8,8a-八氢萘-2-氧基

80 β-榄香烯 110 正十八烷醇

81 α-可巴烯 111 植物醇

82 humulenol 112 1,6,10,14,18,22-六甲基–2,6,10,15,19,23-六烯-二十四烷-3-醇

83 α-荜澄茄烯 113 胡萝卜烯

84 β-荜澄茄烯 114 石竹烯

85 α-雪松烯 115 橙花醇α-石竹烯

86 β-雪松烯 116 香豆醇

87 α-香柑油稀 117 氧化石竹烯

88 反式-β-金合欢烯 118 杜松醇

89 β-倍半水芹烯 119 橙花醇

90 葎草烯 120 斯巴醇

1.5 其他成分

除上述成分外,山蒟中还含有较多的其他成分,如有机酸类、黄酮类、萜类等多种成

分[19-20].另外,前人已从山蒟中分离得到巴豆环氧素、β-谷甾醇、香草酸[21]、黎芦酸[22]和胡萝

卜苷等化合物.有机酸类化合物如表5所示,黄酮类化合物如表6所示.
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表5 山蒟中分离的有机酸成分

编号 化合物名称 结构 参考文献

121 Vanillicacid [21]

122 hydroxychavicol [11]

123 Syringicacid [8]

124 Veratricacid [22]

表6 山蒟中分离的黄酮类成分

编号 化合物名称 结构 文献

125 chrysoeriol [20]

126
4,5-dihydroxy-

3,7-dimethoxyflavone
[20]
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2 山蒟杀虫活性研究进展

基于对食品安全、环境生态更多的关注和考虑及对高效、低毒和低残留农药的需求,从山

蒟中寻找植物源杀虫成分具有重要意义[23].目前针对山蒟提取物及其特征性次级代谢产物的杀

虫活性已开展了一系列研究.董存柱等[24]从山蒟甲醇提取物入手,先后验证了其对家蝇、致倦

库蚊、白蚊伊蚊、椰心叶甲、斜纹夜蛾和香蕉花蓟马的毒杀作用;同时,为挖掘山蒟杀虫的可能

物质基础,采用植物化学的方法分离鉴定了一系列的脂肪连酰胺类化合物,并证实了其对致倦

库蚊、白蚊伊蚊的毒杀作用,在此基础上成功配制了5%山蒟微乳剂,为山蒟提取物开发为绿

色农药提供了环保剂型.
山蒟甲醇提取物对家蝇、白蚊伊蚊和致倦库蚊具有极强的杀虫活性[25],同时对椰心叶甲成

虫、幼虫及卵[26],斜纹夜蛾卵、幼虫、成虫及香蕉花蓟马的幼虫[27]、成虫有较好活性.鉴于山

蒟杀虫活性较好,而且杀虫成分含量高,整株可作为植物源生物农药加以开发利用[28].
董存柱等[29]首先发现从山蒟甲醇提取物中分离得到的chingchengenamideA(15)、N-异丁

基-反-2-反-4-癸二烯酰胺(20)、假荜拨酰胺A(17)和荜茇宁(10)生物碱类物质是山蒟中的主要

杀虫活性成分.在此之前,异丁基酰胺作为杀虫活性基团已有相关报道.董存柱等[29]所分离得

到的4个异丁基酰胺类化合物对致倦库蚊和白纹伊蚊具有一定杀虫活性,且分子中均含有

2E,4E-二烯结构单元,而另外2个化合物 N-p-香豆酰酪胺和 N-反式-阿魏酰酪胺对该虫均无

活性,表明异丁基酰胺基团及2E,4E-二烯结构单元可能是杀虫活性必需基团,具体尚需进一

步研究.此外,在化合物chingchengenamideA、N-异丁基-反-2-反-4-癸二烯酰胺、假荜拨酰胺

A和荜茇宁中,含有芳香环的3个化合物(chingchengenamideA、假荜拨酰胺A和荜茇宁)对

致倦库蚊的活性明显高于含直链脂肪链的化合物(N-异丁基-反-2-反-4-癸二烯酰胺),芳香环对

这类化合物的活性是否有增强作用,有待进一步验证.
关于山蒟杀虫作用的应用方面,董存柱等[30]通过筛选溶剂、乳化剂、水质及确定相关用

量,并进一步测定该配方的pH值及硬水、低温和高温稳定性,最终成功制备山蒟微乳剂.微乳

剂(micro-emnlsion,ME)是农药制剂中的一种新剂型,是剂型开发的新方向之一.山蒟微乳剂

的研制,为这种绿色农药开发出了一种新型环保剂型,更为其今后的开发和利用奠定了坚实

基础.

3 总结

山蒟系胡椒科、胡椒属植物,已有研究证实,多种胡椒科植物具有良好的杀虫活性,这可

能与胡椒属植物特有的酰胺类生物碱化合物有关,尤其是脂肪链酰胺中所含特有的异丁基酰胺

和2E,4E-二烯结构单元是这类化合物发挥杀虫活性的必需基团[31].基于这类化合物的极性及

分子量的差异,通过利用多种色谱手段(硅胶、凝胶、SephadexLH-20、ODS、MCI、HPLC)和

现代波普技术(UV,IR,NMR,MS,CD)[32-33],可实现对山蒟甲醇或者乙醇提取物进行酰胺类

化合物的分离纯化和结构鉴定.提取获得的酰胺类化合物可为植物源农药提供先导化合物,并

进一步通过构效关系分析来指导先导化合物的结构修饰[34].
山蒟提取物及其酰胺类化合物对家蝇、致倦库蚁、白纹伊蚁、椰心叶甲、斜纹夜蛾及香蕉

花蓟马等多种昆虫的幼虫及成虫都具有一定的杀虫活性,尤其是山蒟提取物对于斜纹夜蛾卵、

幼虫、成虫及香蕉花蓟马的若虫、成虫的毒杀作用甚至优于鱼藤酮,这对十字花科蔬菜、水生
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蔬菜、甘薯、棉花、大豆、烟草等作物相关害虫的防治具有重要意义.
农药微乳剂是重要的农药剂型,具有稳定性好、药效好、使用安全及环境污染小等优点,

将山蒟提取物制备成微乳剂更有利于山蒟在植物源农药中的应用[35].5%山蒟微乳剂的成功制

备为山蒟的应用提供了良好的载体,但也面临更多的挑战,比如5%山蒟微乳剂在稳定性测试

中,提取物为混合物而非单一化学物,这提示我们是否可将山蒟源酰胺类化合物单体作为微乳

剂型.但由于微乳剂粒径比乳油小几十至几百倍,更有利于药效发挥,降低了药物的使用量和

使用成本,其与环境也能更好相容,通过山蒟微乳剂的制备可为绿色农药的开发利用做准备.
此外,山蒟对生长环境要求苛刻,喜阴,适合在酸性赤红壤中生长,主要分布于热带亚热

带、地区光照适中或较弱的溪涧边、林下、树干或岩石上,目前主要靠人工采集,如果进行大规

模的工业化生产首先需要解决山蒟的来源问题.因此,山蒟的人工栽培或山蒟替代品种的发掘

为目前研究的新方向.同时,应进一步优化山蒟源酰胺类化合物的提取和纯化方法,植物中次

级代谢产物丰富,如何高效快速制备出高纯度酰胺类化合物及剔除可能对环境、人畜造成潜在

危害的成分也是一项挑战;另外,关于山蒟有效杀虫成分的作用机制仍值得深入研究,作用机

制的明确将有利于山蒟源杀虫制剂的精准施用.
综上所述,我国植物资源品种丰富,可供开发为植物源杀虫剂的植物源生物碱类、挥发油

类等有效成分结构多样.山蒟药食同源且性味温和,具备良好的杀虫活性,是一种非常优质的

天然植物源杀虫剂来源.本文通过对山蒟化学成分及其杀虫活性进行总结,以期为植物源农药

开发利用提供参考.
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