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植物杀虫剂苦皮藤素Ì和Í混用研究
Ξ
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(西北农林科技大学 农药研究所,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以粘虫为试虫,采用载毒叶碟法,根据不同症状指标研究了苦皮藤素Ì 和Í 的互作毒力。结果表

明,苦皮藤素Ì与Í混用 (体积比)比例在 3∶1～ 1∶3时,苦皮藤素Ì 对苦皮藤素Í 的毒杀作用具有增效作用,苦

皮藤素Í对苦皮藤素Ì的麻醉作用无明显影响。在此基础上,提出了当研究在症状学指标上有显著差异的杀虫剂

间的相互作用时,应用“互作比值”的概念。
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　　目前,将含有活性物质的植物材料直接加工成

制剂使用,仍是植物性农药开发利用的主要途径之

一[1 ]。植物性农药利用的是由多种有效成分和“杂

质”组成的混合物,这些物质是植物长期适应外界环

境条件而产生的次生代谢物,各物质间存在着一定

的相互作用[2, 3 ]。这些次生代谢物质间如果存在拮抗

作用,则不利于植物性农药药效的发挥;次生代谢物

质间如果存在增效作用,则有利于直接加工的植物

性农药更好地发挥药效。进行植物性农药各次生物

质间相互作用的研究,能更充分地利用植物资源,使

植物性农药的药效得到更好地发挥,对于充分认识

植物性农药及其应用具有重要意义。

从杀虫植物苦皮藤中已分离出多个具麻醉或毒

杀作用的二氢沉香呋喃类化合物[4～ 7 ]。就麻醉和毒

杀作用的症状而言,这类化合物均对神经冲动传导

有明显影响,具麻醉作用的化合物可使供试昆虫的

大多数表现为静止不动、虫体瘫软麻痹、对刺激无反

应[8 ];而具毒杀作用的化合物作用试虫以后,中毒试

虫表现为兴奋、痉挛等神经兴奋症状[9 ]。可见,两种

作用的化合物对神经传导的影响刚好相反。但在实

际应用中,由根皮加工的乳油或可湿性粉在田间防

虫、室内生测中都只表现出麻醉症状[10, 11 ]。作者已

从神经生理角度研究了麻醉成分苦皮藤素Ì和毒杀
成分苦皮藤素Í的杀虫作用机理[12～ 14 ],但这些研究

均是以分离提纯的单体化合物进行的,并不足以解

释粗提物加工制剂的作用症状以及该类化合物间的

相互作用。本试验以 5龄粘虫幼虫为试虫,研究了苦

皮藤素Ì 和苦皮藤素Í 混用后的相互作用,为今后

植物杀虫剂苦皮藤的直接开发应用提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

1. 1. 1　药　剂　苦皮藤素Ì (纯度为 92% )和苦皮

藤素Í (纯度为 95% )均由西北农林科技大学农药

研究所提供。

1. 1. 2　试　虫　为室内累代饲养的粘虫 (M y th im 2
na sep a ra ta) 5龄幼虫。

1. 2　试验方法

药液配制　用丙酮将苦皮藤素Ì和Í分别配制
成质量浓度为 5 göL 的母液,置于冰箱中待用。

试虫准备　挑选蜕皮 1 d 的 5 龄粘虫幼虫,分

别置于直径 6 cm 的培养皿中, 每皿 1 虫, 饥饿 8 h

后称重供试。

试验设计　试验设单独使用苦皮藤素Ì和苦皮
藤素Í ,以及苦皮藤素Ì 和Í 分别按体积比 1∶3,

1∶1和 3∶1混用共 5个处理,分别观测各处理的粘

虫症状及其毒力,并比较 2 种药剂按不同比例混用

的互作比值。

载毒叶碟法　用毛细管点样器将 1 ΛL 供试药

液均匀涂抹于 0. 5 cm×0. 5 cm 的小麦叶片上,待丙

酮挥发后饲喂粘虫,每头虫喂 1片麦叶。每处理共计

35 头试虫,在室温下,一皿一虫饲养。记录 24 h 内

中毒 (包括麻醉、兴奋、痉挛和失水等症状)的试虫个

数,并用方格纸计量取食面积,计算麻醉中量或致死
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中量[15 ]。

不同比例混用的效果用麻醉或毒杀互作比值来

衡量,麻醉或毒杀互作比值计算公式如下:

麻醉互作比值= 苦皮藤素Ì的麻醉中量ö(混用麻醉

中量×苦皮藤素Ì的体积分数) ;

毒杀互作比值= 苦皮藤素Í的致死中量ö(混用致死

中量×苦皮藤素Í的体积分数)。

另外,用孙云沛共毒系数法直接计算以麻醉和

毒杀症状为指标的共毒系数 (CTC)以及互为增效剂

的增效倍数,以判断二者的相互作用[16 ]。

2　结果与分析

2. 1　苦皮藤素Ì和Í混用的症状学观察
　　苦皮藤素Ì 和Í 单用及混用后,粘虫幼虫所表

现出的症状见表 1。

表 1　苦皮藤素Ì和Í混用对粘虫幼虫的作用

T able 1　Symp tom s of the differen t ra t io m ix tu re of celangu lin Ì and Í against arm yw o rm larvae

处　理
T reatm en t

麻醉
N arco sis

毒杀 L ethal po ison ing

兴奋
Excitation

痉挛
Convu lsion

失水
L o sing of
body flu id

苦皮藤素Ì Celangu lin Ì <

苦皮藤素Í Celangu lin Í < < <

V Ì∶V Í = 1∶3 < < <

V Ì∶V Í = 1∶1 < <

V Ì∶V Í = 3∶1 < <

注:“< ”表示供试昆虫出现表中症状。“V Ì∶V Í”表示苦皮藤素Ì和Í以体积比混用,下同。

N o te:“< ”indicates that the tested insects had the symp tom in the tab le.“V Ì∶V Í”stands celangu lin Ì and Í w as m ixed in vo lum e ratio

and the fo llow ing tab les are the sam e.

　　从表 1可以看出,试虫单用苦皮藤素Ì中毒后,

仅表现出麻醉症状,虫体瘫软麻痹,但在一定剂量范

围内,麻醉试虫可以苏醒,并继续取食。单用苦皮藤

素Í 中毒的试虫,首先表现出兴奋症状,随后痉挛、

失水,最终死亡。这些均与文献报道一致[17, 18 ]。

不同比例苦皮藤素Ì 和Í 混用,中毒昆虫部分

个体只表现出麻醉或是毒杀症状,也有一部分个体

在中毒早期 (取食 1～ 2 h)表现出麻醉症状,然后又

表现出毒杀的部分症状。

2. 2　不同比例苦皮藤素Ì和Í混用的毒力
苦皮藤素Ì和Í单用以及二者按不同比例混用
的毒力见表 2。从表 2可看出,单用苦皮藤素Ì的麻
醉中量 (ND 50)平均为每 g 虫重 22. 28 Λg,苦皮藤素

Í的致死中量 (LD 50)平均为 58. 77 Λgög。从毒力角

度表明,苦皮藤素Ì的作用大于苦皮藤素Í ,这也可

能是田间使用苦皮藤制剂仅表现出麻醉症状的原因

之一。

表 2　不同比例苦皮藤素Ì和Í混用的毒力

T able 2　 In teraction tox icity of the differen t ra t io m ix tu re of celangu lin Ì and Í Λgög

处　理
T reatm en t

É Ê 平均A verage

LD 50 ND 50 LD 50 ND 50 LD 50 ND 50

苦皮藤素Ì
Celangu lin Ì — 18. 35 — 26. 20 — 22. 28

苦皮藤素Í
Celangu lin Í 56. 42 — 61. 11 — 58. 77 —

V Ì∶V Í = 1∶3 34. 71 — 34. 81 — 34. 76 —

V Ì∶V Í = 1∶1 33. 29 42. 58 31. 59 43. 07 32. 44 42. 82

V Ì∶V Í = 3∶1 38. 55 33. 66 3 33. 86 38. 55 33. 76

　　注:“—”表示供试昆虫不出现表中症状。“3 ”表示死亡个体较少,无法计算。

N o te:“—”indicates that the tested insects had no the symp tom in the tab le. T he fo llow ing tab le is the sam e.“3 ”indicates that the data

w as no t calcu lated because the lethal insects w as lit t le.

　　表 3为苦皮藤素Ì和Í混用的互作比值与常用
混剂评价方法的比较。由表 3可见,不同比例苦皮藤

素Ì 和Í 混用,随着麻醉成分苦皮藤素Ì 比例的升
高,对毒杀成分苦皮藤素Í的增效作用增强,互作比

值分别为 2. 25, 3. 62和 6. 10; 而苦皮藤素Í 对麻醉

成分并无增效作用, 苦皮藤素Ì 和Í 在体积比为
1∶1和 3∶1时,互作比值分别为 1. 04和 0. 88。若

互为增效剂,以增效倍数来衡量,在 3 个比例下,苦

皮藤Ì 对苦皮藤素Í 的毒杀作用具有增效作用,增

效倍数都在 1. 5 以上; 而苦皮藤素Í 对苦皮藤素Ì
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的麻醉作用具有拮抗性,增效倍数均小于 0. 8。如果

以孙云沛的共毒系数 (CTC)来考察苦皮藤素Ì和Í
在 3个比例混用下的互作情况,以毒杀症状为指标

时, 苦皮藤素Ì 和Í 在 1∶3 比例下有一定增效作

用,共毒系数为 119. 96,另外 2 个比例下仅是相加

作用;而以麻醉症状为指标,所测定的比例仅表现出

相加作用。

表 3　苦皮藤素Ì和Í混用的互作比值与常用混剂评价方法的比较

T able 3　Comparison of the in teraction rat io of celangu lin Ì and Í m ixed

w ith common m ethods of evaluation of m ixed insecticides

处　理
T reatm en t

互作比值
In teraction ratio

增效倍数
Synergistic ratio

共毒系数
Co2tox icity coefficien t

毒杀
L ethal

po ison ing

麻醉
N arco sis

毒杀
L ethal

po ison ing

麻醉
N arco sis

毒杀
L ethal

po ison ing

麻醉
N arco sis

V Ì∶V Í = 1∶3 2. 25 — 1. 69 — 119. 96 —

V Ì∶V Í = 1∶1 3. 62 1. 04 1. 81 0. 52 99. 60 75. 46

V Ì∶V Í = 3∶1 6. 10 0. 88 1. 52 0. 66 69. 8 79. 79

3　讨　论

3. 1　有关苦皮藤制剂田间症状表现的解释

　　从苦皮藤素Ì和苦皮藤素Í对粘虫幼虫的毒力

测定结果来看,苦皮藤制剂在田间表现出麻醉症状

的原因之一是苦皮藤素Ì 的毒力比苦皮藤素Í 高;

此外,从试验中也观察到,单用苦皮藤素Ì表现出神
经中毒症状的时间要比苦皮藤素Í 早,说明苦皮藤

素Ì 对神经系统的作用速度比苦皮藤素Í 快,这可

能是苦皮藤制剂在田间表现出麻醉症状的另一个原

因。

3. 2　杀虫剂互作研究中应用“互作比值”的可能性

杀虫剂相互作用研究中,以何种方法界定互作

关系是工作的基础。本研究在应用孙云沛共毒系数

法的基础上,结合对苦皮藤素Ì和Í混用的认识,提

出了“互作比值”的概念,用以探讨在症状学上存在

显著差异的杀虫剂间的相互作用。

互作比值不同于混剂毒力测定中常用的“增效

倍数”,增效倍数是在所使用增效剂单用没有明显毒

力的情况下采用的,而本研究中苦皮藤素Ì 和Í 混

用与各自单用相比,昆虫中毒症状是麻醉和毒杀症

状的叠加,即在有效成分总量不变的情况下,混用中

苦皮藤素Ì 含量较低时,大部分试虫直接表现毒杀

症状,仅个别先表现麻醉症状,经一段时间后再表现

毒杀症状; 但随着苦皮藤素Ì 比例升高和苦皮藤素

Í比例降低,试虫均表现出麻醉症状,经过相当长的

时间后再出现毒杀症状。因此,如果研究苦皮藤素Í

对苦皮藤素Ì麻醉作用的影响,就不能单纯以“增效

倍数= 苦皮藤素Ì麻醉中量ö混用麻醉中量”的方法

计算,因为其中的苦皮藤素Í 还引起了试虫的毒杀

症状,因此必然要考虑苦皮藤素Í的作用,反之亦是

如此。

若是直接用共毒系数法来计算苦皮藤素Ì和Í
的互作效应,尽管也可以看出是否增效等,但随着苦

皮藤素Ì 和Í 各自比例的变化,对相互作用的影响

并不清楚,这主要与考察的症状指标有关。在试验中

发现,当苦皮藤素Í 所占比例低而苦皮藤素Ì 比例

高时,试虫最终更多地表现出毒杀症状而不是麻醉

症状。但以苦皮藤素Ì的麻醉中量和苦皮藤素Í 的
致死中量计算对毒杀或麻醉作用的共毒系数是不合

理的,因为应用的混剂毒力 (混用麻醉中量或致死中

量)并不是二者作用后所有效应叠加的计算结果。

从试验结果还可以看出,增效倍数尽管可以说

明苦皮藤素Ì 对苦皮藤素Í 的毒杀作用有增效,但

无法确定它们彼此之间比例变化对相互作用的影响

程度。从增效倍数的角度来看,苦皮藤素Í对苦皮藤
素Ì 麻醉作用表现出拮抗,而共毒系数和互作比值

反映出的是相加作用。另外,就毒杀症状而言,共毒

系数反映的互作关系是随着苦皮藤素Í 比例的提
高,逐渐表现出增效作用,反之,则趋向拮抗; 但是,

互作比值和增效倍数反映出的都是增效作用。

本研究中,互作比值与增效倍数和共毒系数相

比,能够克服后两者的不足,将二者所反映的关系更

为清楚地展现出来。互作比值表明,在有效成分总量

不变的情况下,苦皮藤素Ì含量越高,与苦皮藤素Í
的互作比值就越大,这与症状学观察中供试昆虫表

现毒杀症状的趋势是一致的。同样,苦皮藤素Í对苦

皮藤素Ì 麻醉作用的互作比值都在 1 左右,反映出

在一定比例范围内,苦皮藤素Í 对苦皮藤素Ì 麻醉
作用影响不大,只能对试虫的麻醉程度产生影响。这

一点也可从症状学观察证明:在单用情况下,麻醉症

状的出现要比毒杀症状的出现迅速。
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通过以上分析认为,在对像苦皮藤素Ì 和Í 这
样,作用症状相反、反应速度不同的杀虫剂的有效成

分进行互作研究时,互作比值能够提供一些常用方

法所不能反映的信息,具有一定的应用价值。但这仅

是在本研究中的一次初步尝试,还有待于进一步的

验证和补充。
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Tox icity in teract ion of Celangu lin Ì and Í from Celastrus

ang u la tus aga in st A rm yw o rm (M y th im na sep a ra ta) L arvae.

HU Zhao-nong, J I Zh i-q in , QI Zh i- jun , SH I Bao- jun ,W U W en - jun
( Institu te of P esticid e S cience,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Celangu lin Ì and celangu lin Í iso la ted from the roo t bark of the p lan t Celastrus ang u la tus

are the m ajo r act ive ingredien ts of th is bo tan ica l in sect icide. T he tox icity in teract ion of the differen t ra t io

m ix tu re of celangu lin Ì and Í has been exam ined by m ean s of the leaf d isk m ethod again st arm yw o rm

(M y th im na sep a ra ta ) larvae. T he b ioassay resu lts show ed that the in sect icidal eff icacy of celangu lin Í

again st arm yw o rm larvae w as synerg ied by celangu lin Ì , bu t celangu lin Í has no synerg ist ic effects on the

narco t ic eff icacy of celangu lin Ì w hen the m ixed ra t io (V öV ) of celangu lin Ì and Í is from 3∶1 to 1∶3.

O n the basis of the resu lts,“in teract ion ra t io”w h ich m igh t be u sed to evaluate the tox icity in teract ion of

the m ix tu re of severa l in sect icides w ith differen t symp tom gu ideline w as pu t fo rw ard.

Key words: bo tan ica l in sect icide; celangu lin; in teract ion ra t io
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