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　　[摘　要 ]　测定了雷公藤总生物碱对小菜蛾和菜青虫的室内毒力, 以及 0. 1% 雷公藤生物碱乳油对两种害虫

的田间防效。结果表明, 雷公藤总生物碱对小菜蛾 3 龄幼虫 48 和 72 h 的L C 50值分别为 228. 28 和 136. 67 m göL , 对

菜青虫 5 龄幼虫 48 和 72 h 的L C 50值分别为 307. 61 和 238. 18 m göL ; 1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小菜蛾的毒杀作用

较强, 其 48 和 72 h 的L C 50值分别为69. 62 和20. 35 m göL , 对菜青虫48 和72 h 的L C 50值分别为93. 18 和44. 62 m gö

L。 250 倍稀释的雷公藤生物碱乳油 (有效含量为 40 m göL ) 田间喷雾处理对小菜蛾和菜青虫均具有较好的防治效

果, 施药后7 d 的防治效果分别为82. 93% 和82. 71% , 在本试验剂量范围内对作物安全。可见, 雷公藤生物碱制品对

两种蔬菜害虫控制效果显著。
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　　雷公藤 (T rip tery g ium w ilf ord ii Hook) 为卫矛

科雷公藤属植物, 又名黄藤根、霹雳木, 是传统的中

草药, 具有祛风除湿、活血通络、消肿止痛、杀虫解毒

之功效。我国民间很早以前即将雷公藤用于防治害

虫, 为著名的杀虫植物之一。雷公藤杀虫作用的研究

始于20 世纪30 年代。1933 年, 陈同素[1 ]研究认为,

雷公藤对家蚕有毒杀、拒食和触杀作用, 其有效成分

分布于根系。雷公藤植物的根皮粉及其抽提物对菜

白蝶、蓖麻夜蛾、蝽尺蠖等多种鳞翅目幼虫及豆平腹

蝽、黄守瓜、铁甲虫、二十八星瓢虫等害虫有拒食、胃

毒、麻痹作用, 对甘蔗棉蚜、棉大卷叶虫、苋菜螟有触

杀作用[2 ]。 1935 年雷公藤被引种到美国, Sw ingle

等[3 ]研究发现, 雷公藤根粉对家蚕、苹天幕毛虫、马

铃薯叶甲有拒食和胃毒作用, 对小菜蛾和菜青虫 1

龄幼虫、苹果小卷蛾防治效果很好。从1980 年开始,

华南农业大学毒理研究室对雷公藤的特异性杀虫作

用进行了较为详细的研究。赵善欢等[4 ]报道, 雷公藤

及其根皮提取物对三化螟幼虫有强烈的胃毒作用。

张兴等[5 ]发现, 雷公藤及其根皮提取物对贮粮害虫

玉米象和米象有非常显著的种群抑制作用。1953

年,Beroza [6 ]从雷公藤中分离出4 种有杀虫活性的生

物碱——W ilfo rine、W ilfo rd ine、W ilfo rg ine 和W il2
fo rt rine; 罗都强等[728 ]从雷公藤根皮中又分离出具

有杀虫活性的一种新生物碱 Euon ine 和雷公藤甲

素、雷公藤内酯酮两种二萜类化合物, 并对其杀虫活

性进行了较为系统地研究, 初步明确了该植物中的

主要杀虫活性成分为生物碱, 成功研制出1. 0% 雷公

藤生物碱乳油。为明确雷公藤总生物碱对小菜蛾和

菜青虫的杀虫效果, 评价其制剂的田间应用价值及

开发前景, 本研究测定了雷公藤总生物碱和1. 0% 雷

公藤生物碱乳油对小菜蛾、菜青虫的室内毒力以及

1. 0% 雷公藤生物碱乳油对两种蔬菜害虫的田间药

效, 现将结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂

　　雷公藤总生物碱, 纯度为95% , 由西北农林科技

大学无公害农药研究服务中心从雷公藤根皮粉中分

离所得; 1. 0% 雷公藤生物碱乳油, 由西北农林科技

大学无公害农药研究服务中心自制; 0. 9% 阿维菌素
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(A verm ect in) 乳油, 广西田园生化股份有限公司产

品。

1. 2　供试昆虫

小菜蛾 (P lu tella xy lostella (L. ) ) , 为西北农林

科技大学无公害农药研究服务中心养虫室内 (温度

25 ℃±1 ℃; 相对湿度 70%～ 80% ; 光照时间 12

höd) 用蛭石培养萝卜苗累代饲养的敏感品系, 选择

个体发育、大小一致的健康3 龄幼虫用于试验; 菜青

虫 (P ieris rap ae) , 从未施药甘蓝田采集, 室内用新

鲜甘蓝叶饲养1 代后, 挑选整齐一致的健康5 龄前期

幼虫供试。

1. 3　雷公藤总生物碱和1. 0% 雷公藤生物碱乳油室

内毒力测定

　　雷公藤总生物碱对菜青虫、小菜蛾幼虫的室内

毒力测定采用小叶碟添加法[9 ]。用打孔器打制甘蓝

叶碟, 分别在浓度为 62. 5, 125, 250, 500, 750 m göL
的雷公藤总生物碱丙酮溶液中浸渍5 s 后取出, 自然

凉干后, 置于培养皿中饲喂试虫, 以丙酮作对照, 每

浓度重复3 次, 每重复10 头虫。分别于处理后48 和

72 h 统计死亡率, 并以A bbo rt 公式校正, 以机率值

分析法求毒力曲线及毒杀中浓度 (L C 50)。

1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小菜蛾、菜青虫幼虫

的室内毒力测定采用浸虫浸叶法 [10 ]。用清水将

1. 0% 雷公藤生物碱乳油分别稀释 1 000, 500, 250,

125, 62. 5 倍, 即得生物碱含量分别为 10, 20, 40, 80,

160 m göL 的药液, 将甘蓝叶片分别放入不同浓度的

药液中浸渍 5 s 后取出, 放吸水纸上晾干, 然后将试

虫在处理药液中浸渍3 s, 放滤纸上爬行以吸去多余

的药液, 放入装有甘蓝叶的小盒中饲养, 以清水作对

照, 每浓度重复3 次, 每重复10 头虫。分别于48, 72 h

统计死亡虫数, 计算死亡率和校正死亡率, 以机率值

分析法求毒力曲线及L C 50值。

1. 4　1. 0% 雷公藤生物碱乳油田间药效试验

试验于 2004208 进行, 防治小菜蛾试验在陕西

省汉中市宗营镇下街村的甘蓝田进行, 防治菜青虫

试验在陕西省太白县咀头镇方才关的菜花田进行。

试验田常规管理, 肥力中等, 甘蓝和菜花长势较好,

小菜蛾和菜青虫发生程度均为中等。用清水将1. 0%

雷公藤生物碱乳油分别稀释 250, 500, 750 倍 (分别

为40, 20, 13. 33 m göL )喷施, 以0. 9% 阿维菌素乳油

稀释3 000 倍 (即阿维菌素含量为3 m göL )作药剂对

照, 以喷清水为空白对照, 共5 个处理, 喷药剂量100

mL öm 2, 每处理重复4 次, 试验区共设20 个小区, 每

小区面积为10 m 2, 随机区组排列。于小菜蛾、菜青虫

发生危害期喷药防治1 次, 用手动喷雾器喷雾, 以叶

片湿润为度。在每小区内连续选择 10 株菜苗, 分别

于施药前和施药后定期、定株检查活虫数 (不分虫

龄) , 按下式计算虫口减退率和防治效果。

虫口减退率ö% = (1-
施药后活虫数
施药前活虫数

)×100% ,

防治效果ö% = (1- (对照区施药前活虫数×处理区

施药后活虫数) ö(对照区施药后活虫数×处理区施

药前活虫数) )×100%。

1. 5　试验数据处理方法

试验所得数据采用SPSS 软件中的ANOVA 方

法进行方差分析, 采用D uncanπs 新复极差法进行数

据之间的差异显著性比较。

2　结果与分析

2. 1　雷公藤总生物碱对小菜蛾和菜青虫的室内毒

力测定结果

　　采用小叶碟添加法测定了雷公藤总生物碱对小

菜蛾和菜青虫幼虫的室内毒力, 结果见表1。

表 1　雷公藤总生物碱对小菜蛾 3 龄幼虫和菜青虫 5 龄幼虫的室内毒力测定结果

T able 1　Toxicity of the to ta l a lkalo id from T. w ilf ord ii against th ird instar larvae

of P. xy lostella and fifth instar larvae of P. rap e

试虫
Insect tested

处理时间öh
T im e of

treatm en t

毒力曲线
L C2P

相关系数
r

毒杀中
质量浓度ö
(m g·L - 1)

L C 50

L C 50

95% 置信限ö
(m g·L - 1)

L C 50 95% FL

小菜蛾3 龄幼虫
T h ird instar larvae

of P. xy lostella

48 Y = 0. 129 1+ 2. 065 3X 0. 982 9 228. 28 165. 39～ 315. 10

72 Y = - 0. 068 0+ 2. 373 0X 0. 998 5 136. 67 103. 48～ 180. 49

菜青虫5 龄幼虫
F ifth instar larvae

of P. rap e

48 Y = 0. 409 8+ 1. 844 9X 0. 988 3 307. 61 230. 17～ 411. 11

72 Y = 0. 484 4+ 1. 899 8X 0. 994 6 238. 18 170. 72～ 332. 30

　　由表1 可以看出, 雷公藤总生物碱对小菜蛾3 龄

幼虫的毒杀作用较菜青虫5 龄幼虫强, 其对小菜蛾3

龄幼虫48 和72 h 的L C 50值分别为228. 28 和136. 67

m göL , 对菜青虫5 龄幼虫48 h 和72 h 的L C 50值分别

071 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 34 卷



为307. 61 和238. 18 m göL。
2. 2　1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小菜蛾和菜青虫的

室内毒力测定结果

　　采用浸虫浸叶法测定 1. 0% 雷公藤生物碱乳油

对小菜蛾3 龄幼虫、菜青虫5 龄幼虫的室内毒力结果

(表2)表明, 该制剂对小菜蛾和菜青虫均具有强烈的

毒杀作用, 且随处理时间的延长, 毒杀作用逐渐增

强, 其对小菜蛾和菜青虫48 h 的L C 50值分别为69. 62

和93. 18 m göL , 72 h 的L C 50值分别为20. 35和44. 62

m göL。比较表1 和表2 结果可知, 1. 0% 雷公藤生物

碱乳油对两种害虫的室内毒力较雷公藤总生物碱高

数倍, 这一方面可能是由于两者采用的试验方法不

同 (前者采用浸虫浸叶法而后者采用浸叶法) ; 另一

方面, 1. 0% 雷公藤生物碱乳油为多种活性成分的混

合物, 除了含有以胃毒活性为主的主要杀虫成分生

物碱外, 还含有触杀活性较强的雷公藤甲素和雷公

藤内酯酮等杀虫活性物质[7 ] , 而且它们之间可能存

在协同增效作用。

表 2　1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小菜蛾 3 龄幼虫和菜青虫 5 龄幼虫的室内毒力测定结果

T able 2　Toxicity of 1. 0% T. w ilf ord ii alkalo id EC against th ird instar larvae of

P. xy lostella and fifth instar larvae of P. rap e

试虫
Insects tested

处理时间öh
T im e of

treatm en t

毒力曲线
L C2P

相关系数
r

毒杀中
质量浓度ö
(m g·L - 1)

L C 50

L C 50

95% 置信限ö
(m g·L - 1)

L C 50 95% FL

小菜蛾3 龄幼虫
T h ird instar larvae

of P. xy lostella

48 y = 2. 628 5+ 1. 286 9x 0. 986 7 69. 62 42. 21～ 97. 03

72 y = 3. 289 0+ 1. 307 6x 0. 978 5 20. 35 13. 72～ 30. 91

菜青虫5 龄幼虫
F ifth instar larvae

of P. rap e

48 Y = 2. 920 8+ 1. 055 8x 0. 988 1 93. 18 64. 94～ 133. 70

72 Y = 3. 047 7+ 1. 183 5x 0. 967 3 44. 62 28. 07～ 70. 07

2. 3　1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小菜蛾和菜青虫的

田间防治效果

　　1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小菜蛾的田间药效

试验结果 (表 3) 表明, 1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小

菜蛾具有良好的防治效果, 其40 和20 m göL 两种浓

度喷施后3 d, 防治效果均在50% 以上; 7 d 后防治效

果分别达82. 93% 和79. 58% , 其中40 m göL 与阿维

菌素 3 m göL 的药效无显著差异; 13. 33 m göL 的雷

公藤生物碱乳油对小菜蛾的防治效果与20 m göL 的

防效不显著。试验期间未观察到各处理药液对甘蓝

生长有不良影响。

表 3　1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小菜蛾的田间防治效果 (2004208 陕西汉中)

T ab le 3　R esu lts of field tria ls of 1. 0% T rip tery g ium w ilf ord ii alkalo id EC against

P. xy lostella (H anzhong Shaanx i Ju ly 2006) %

供试药剂
Pesticide

处理质量浓度ö
(m g·L - 1)
T reatm en t

concen tration

施药后1 d 1 day after trial 施药后3 d 3 days after trial 施药后7 d 7 days after trial

虫口减退率
D ecrease

rate

防治效果
Co rrected

efficacy

虫口减退率
D ecrease

rate

防治效果
Co rrected

efficacy

虫口减退率
D ecrease

rate

防治效果
Co rrected

efficacy

1. 0% 雷公藤生物碱乳油
1. 0% T rip tery g ium

w ilf ord ii EC

40 39. 53 38. 90 b 66. 55 67. 41 a 81. 55 82. 93 a

20 36. 24 35. 57 b 53. 34 54. 53 b 77. 96 79. 58 b

13. 33 27. 77 27. 02 c 39. 56 41. 11 c 62. 23 65. 01 b

0. 9% 阿维菌素乳油
0. 9% A verm ectins EC

3 62. 24 61. 85 a 67. 82 68. 64 a 85. 06 86. 16 a

空白对照 CK - 1. 03 - 2. 62 - 7. 94 -

　　注: 表中数据为4 次重复之平均值; 同列数据后标不同字母者表示经D uncanπs 新复极差测验差异显著 (P < 0. 05)。下表同。

N o te: D ata are given as m eans from 4 dup lications; D ata in a co lum n w ith differen t letters are sign ifican tly differen t at P 0. 05 by D uncanπs

m ultip le range test, respectively. T he sam e below.

　　1. 0% 雷公藤生物碱乳油防治菜青虫的田间药

效试验结果 (表 4) 表明, 1. 0% 雷公藤生物碱乳油对

菜青虫具有较好的防治效果, 其40 和20 m göL 两种

浓度喷施后4 d, 防治效果均在50% 以上; 施药后7 d

防治效果达82. 71% 和80. 30% , 与0. 9% 阿维菌素乳

油3 000 倍稀释液的药效相当; 施药后 11 d, 防治效

果下降, 显著低于阿维菌素, 表明 1. 0% 雷公藤生物

碱乳油的持效期较短。
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表 4　1. 0% 雷公藤生物碱乳油对菜青虫的田间防治效果 (2004208 陕西太白)

T ab le 4　R esu lts of field tria ls of 1. 0% T rip tery g ium w ilf ord ii alkalo id EC

against P. rap e (T aibai Shaanx i Ju ly 2006) %

供试药剂
Pesticide

处理质量
浓度ö

(m g·L - 1)
T reatm ent

concen tration

施药后 2 d
2 days after trial

施药后 4 d
4 days after trial

施药后 7 d
7 days after trial

施药后 11 d
11 days after trial

虫口减退率
D ecrease

rate

防治效果
Co rrected

efficacy

虫口减退率
D ecrease

rate

防治效果
Co rrected

efficacy

虫口减退率
D ecrease

rate

防治效果
Co rrected

efficacy

虫口减退率
D ecrease

rate

防治效果
Co rrected

efficacy

1. 0% 雷公藤生物碱乳油
1. 0% T rip tery g ium

w ilf ord ii EC

40 44. 50 48. 70 b 55. 23 64. 51 b 80. 43 82. 71 a 82. 58 41. 88 b

20 42. 76 47. 09 b 39. 39 51. 96 c 88. 89 80. 30 a 80. 81 35. 97 b

13. 33 28. 33 32. 99 b 37. 28 50. 29 c 69. 69 46. 26 b 77. 75 25. 76 c

0. 9% 阿维菌素乳油
0. 9% A verm ectins EC 3 70. 04 72. 30 a 83. 03 86. 55 a 91. 70 85. 28 a 92. 78 75. 91 a

空白对照 CK - 44. 50 - 20. 73 - 43. 60 - 70. 03 -

3　讨　论

从天然产物中寻找新的杀虫活性物质是开发新

杀虫剂和克服或延缓害虫产生抗药性的有效途径之

一。雷公藤具有较好的杀虫作用, 在我国民间很早以

前即作为杀虫剂使用。有研究[125, 7, 11214 ]表明, 雷公藤

提取物对多种害虫具有较强的拒食、胃毒、麻痹、触

杀和抑制生长发育等多种生物活性, 且作用机理独

特。本研究结果显示, 雷公藤总生物碱和以其为主要

活性成分加工而成的 1. 0% 雷公藤生物碱乳油对小

菜蛾、菜青虫具有较好的杀虫活性; 田间试验结果也

表明, 1. 0% 雷公藤生物碱乳油对两种蔬菜害虫的控

制作用非常显著, 施药后7 d, 250 倍 (浓度40 m göL )

稀释处理的防治效果与 0. 9% 阿维菌素3 000 倍稀

释处理的相当, 但雷公藤生物碱的速效性和持效性

较阿维菌素差, 这可通过合理复配来加以改善和提

高。

一般认为, 杀虫剂的田间实际用量明显高于其

L C 50值。左一鸣等[15 ]报道, 阿维菌素对小菜蛾2、3 龄

幼虫 48 h 的 L C 50 值 分 别 为 0. 039 2 m göL
(0. 026 8～ 0. 053 9 m göL ) 和 0. 289 0 m göL
(0. 225 7～ 0. 370 0 m göL ) , 而田间推荐用量为3～ 5

m göL , 约为L C 50的10～ 20 倍。本研究结果表明, 1.

0% 雷公藤生物碱乳油对两种害虫的田间防治剂量

与L C 50值相当, 具有较好的防治效果。其原因可能

为: (1) 雷公藤生物碱对小菜蛾、菜青虫具有较强的

拒食和麻醉作用, 在田间条件下, 一方面害虫因拒食

而饿死, 或因取食量少导致营养不足, 虫体衰弱, 体

内正常的生理过程遭到破坏, 从而增加了对药剂的

敏感度; 另一方面, 害虫取食有毒叶片后因麻醉从叶

片掉下而饿死, 或麻醉试虫爬行和取食更为困难, 大

多会慢慢死去, 可能还会遭天敌捕食, 从而导致田间

存活率较低。(2)室内毒力测定所用小菜蛾和菜青虫

分别为大小均一的3 龄和5 龄幼虫, 而田间防治时,

小菜蛾多为1～ 2 龄幼虫, 菜青虫多为1～ 4 龄幼虫,

对药剂相对较为敏感。

通过以上分析可知, 雷公藤生物碱对小菜蛾和

菜青虫两种蔬菜害虫的控制效果非常显著, 特别是

在小菜蛾抗药性日益严重[16 ]的情况下, 其在小菜蛾

的抗性治理中具有重要的经济意义和生态意义。雷

公藤生物碱作为一种新型的以中草药雷公藤为提取

原料的杀虫活性物质, 在防止作物发生药害、人畜和

有益生物中毒、环境污染等方面也具有一定的优

势[17 ]。雷公藤在我国主产于长江中下游地区, 自然

资源比较丰富, 其人工栽培也已获得成功, 至 2004

年全国已建立雷公藤种植基地1 300 多hm 2 [18 ] , 而且

人工栽培与野生雷公藤中所含有效成分生物碱和二

萜内酯在种类上基本一致, 只是含量上有所差

异[19220 ]。另外, 雷公藤的医药用部位仅为根心, 而地

上部分及根皮常被当作废物而丢弃[21 ] , 以其来加工

杀虫剂, 在某种程度上可以说是“废物利用”。

综合上述, 初步认为雷公藤生物碱是较为理想

的小菜蛾、菜青虫等蔬菜害虫的控制剂, 开发并应用

雷公藤杀虫剂具有非常广阔的前景。目前, 1. 0% 雷

公藤生物碱乳油作为一种新农药, 正在申请登记中。
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Con tro l eff icacy of a lka lo id p roducts from T rip tery g ium w ilf ord ii Hook

aga in st P lu tella xy lostella (L. ) and P ieris rap e

ZHOU L in1, 3,M A Zh i-q ing1, 2, FENG Jun - tao1, 2,L I X iu-we i1, ZHANG X ing1, 2
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3 F orestry Institu te of H enan, Z heng z hou , H eπnan 450008, Ch ina)

Abstract: T he in sect icidal act ivity and con tro l eff icacy in the field of tw o alkalo id p roducts from

T rip tery g ium w ilf ord ii Hook again st P lu tella xy lostella (L. ) and P ieris rap e w ere determ ined in th is pa2
per. T he resu lts show ed that the to ta l a lkalo ids w as very tox ic to th ird in star larvae of P. xy lostella (48 h,

L C 50 = 228. 28 m göL ; 72 h, L C 50 = 136. 67 m göL ) and fif th in star larvae of P. rap e (48 h, L C 50 = 307. 61

m göL ; 72 h, L C 50 = 238. 18 m göL ). 1. 0% T rip tery g ium w ilf ord ii EC had a strong tox ic effect on P. xy 2
lostella and P. rap e. T he L C 50 values (48 h and 72 h) w ere 69. 62, 20. 35 m göL again st P. xy lostella and

93. 18, 44. 62 m göL again st P. rap e, respect ively. 1. 0% T rip tery g ium w ilf ord ii EC app lied at 40 m göL after

d ilu ted 250 t im es in the filed show ed con tro l eff icacy of 82. 93% and 82. 71% fo r larvae of P. xy lostella and

P. rap e after 7 d tria l. It is safe to crop s at the do sages of the test. 1. 0% T rip tery g ium w ilf ord ii EC po s2
sesses excellen t in sect icidal act ivity to tw o species of vegetab le pests, so it has good developm en t and app li2
cat ion p ro spects.

Key words: T rip tery g ium w ilf ord ii Hook; a lkalo id p roduct; P lu tella xy lostella (L. ) ; P ieris rap e; in sec2
t icida l act ivity; f ield eff icacy
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