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植物性杀虫剂川楝素的开发研究 
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摘 要 在研究、开发和使用新型植物性 杀虫剂的过程中，以菜青虫为主，对苦楝 、川楝 

树皮中的呋哺三萜类物质——川楝素，从药效、致毒机理、使用技术以及剂型加工工艺等方面 

傲了 lo多年的研究．这种植物性杀虫物质可破坏莱青虫的中肠组织，井引起一系列生理痛 

变．用樟树皮提取物为主要成份加工配制成 0．5 楝素杀虫乳油，取名。蔬果净 ，已正式投入 

生产．该剂安全、高效，使用后无毒害残髯，尤适于经济作物上防治有害昆虫，是配合 无荇染 

蔬菜、果品、茶叶、烟草、中草药等作橱生产的良好药荆． 

关键词 川掉 ，苦 樟，川樟素 ，植物性杀虫剂 ，菜青虫 

中围分粪： s 9 6 石 
_ _ _ - _ _ _ — 一  

在新型生物合理性杀虫剂的研究和开发中，近年来从植物中发现新品种很受重视。国 

际上对楝科中的一种植物—— 印楝 (Azadirachta indica A ·Juss)研究甚为深入“ ，而且 

已有产品投入实际应用 。我们国家已成功地引种了印楝。 ，但要大量繁殖和利用还存在 
一 定 的 困难．而 楝 科楝 属植 物 ，川楝 (Melia toosendan$ieb．et Zuee．)、苦 楝 (Melia 

azedarach L．)在我国黄河以南广泛分布，而且在医用和防虫方面 已有生产和使用经验． 

我们对其树皮提取物—— 川楝 素(Toosendanin)及其粗制品、制剂的杀虫作用进行了 1d 

多年的研究和试验 ，取得了一定的进展。现将研究结果报告如下． 

1 川楝素的发现及医用研究 

四川省中药研究所从 1953年开始，在寻找代替进口药物山道年驱除蛔虫时，根据我 

国古代文献记载、传统医学及民间流行使用情况，从几种楝属植物树皮中发现了一种驱蛔 

有效成份 ，1955年分离、提纯出结晶物并定名为川楝素。1975年钟炽昌等测其为一呋喃三 

萜类化合物，并初步定出其分子式和结构式“ ，1980年经舒国欣等修正后正式定出了其 

化学结构 。川楝素自问世后，主要作为驱除人体蛔虫药物而一直用于医学方面 。到7O 

年代末由于高效合成驱虫药剂的冲击及其他方面因素的干扰而基本停产。8O年代初对其 

在生理及药理学方面的特性，特别是突触前传导的阻遏作用作了探讨，认为其在生理学研 

究方面很有价值0 ”。 
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2 川楝素杀虫作用的发现和研究 

华南农业大学昆虫毒理研究室从 1980年开始研究川楝素杀虫作用。首先在对三化螟 

(Scipophaga incertulas)蚁螟的生物活性筛选中发现其有很强的内吸拒食和毒杀作用 ”， 

后来又发现其对亚洲玉米螟(Ostrinia furnacalis)、白脉粘虫(Leucania compta)、小菜蛾 

(Plutella~ylostrella)、斜纹夜蛾(Prodenia l~ura)、小水稻叶夜蛾(Spodoptera abyssinia)、 

桔蚜(Apm~citricidis)、桔二叉蚜(Toxoptera aurantii)、粘虫(Leucania separata)等害虫有 

较好的拒食 、毒杀活性和防治效果。“ 。但对蔬菜上的一大主要害虫——菜青虫 (Pieris 

rapae)的毒杀作用和防治试验研究较为深入。通过一系列较系统的室内生测、田问盆栽和 

小区防治试验 ，初步明确了川楝素对菜青虫有很好的防治效果，并表现出实际应用的价值 

3 川楝素杀虫作用方式和作用机理探讨 

在探讨川楝素对昆虫作用方式和作用机理的研究中，通过一系列的室内生物活性和 

生理生化指标的测定，以及用药后对试虫的行为和中毒症状等方面的详细观察，发现川楝 

素对昆虫无明显的接触和薰蒸杀虫作用 ，但具有较强的拒食活性。在较小浓度或昆虫极度 

饥饿情况下而取食少量经川楝素处理的饲料后，又表现出胃毒毒杀活性。特 U是经测试， 

发现其对三化螟等害虫具有强烈的内吸拒食和毒杀作用，还可干扰菜青虫等昆虫的生长 

发育，可影响其化蛹和羽化而出现畸形蛹和畸形成虫“ 。在毒理学研究中，我们主要以菜 

青虫幼虫为试虫 ，通过症状学 、组织学、酶学及多项生理生化指标的测试，初步认为川楝素 

为一多作用点物质 ：破坏中肠组织，阻断中枢神经传导而引致麻痹 昏迷 、死亡，慢性中毒 

则抑制解毒酶系，影响消化吸收，干扰呼吸代谢，最后因正常的生理、生化活动受阻而引致 

生理病变，使生长发育受到抑制而逐渐死亡或于蜕皮、变态时形成畸形虫体。 。关于其 

拒食作用机理 ，则以粘虫幼虫为试虫，通过超微结构观察及电生理、生化等试验结果而初 

步推论，川楝素主要作用于粘虫幼虫下鄂须丹锥感受器 ，对下鄂瘤状体栓锥感受器也有抑 

制作用。这种抑制作用导致神经系统内导取食刺激信息的传递受到破坏而中断 ，使幼虫失 

去味觉功能而表现出拒食反应。 ，这些试验结果均为进一步系统地探讨川楝素杀虫作 

用机理奠定了基础 。 

4 川楝素作为一种杀虫剂可能性的研究 

川楝素原是作为医用药物而生产的，纯度高，价格贵。虽然其对昆虫的活性高，但能否 

应用于害虫防治，关键是能否降低成本。通过一系列的室内研究及田间小区防治试验验 

证 ，发现川楝素粗提取物的生物活性及田间防效和纯品的相当或 比其更高。”。另外 ，通过 

和 200多种化台物的混配试验，发现有几种物质和川楝素粗品混配可显著提高田间防治 

效果，从而可降低使用浓度，减少单位面积用药量。在进行这些研究的同时，我们还对我国 

楝属植物的分布作了广泛调查和采样分析测试。发现在云南、贵州、四川一带的楝树贮量 

大，生长迅速，树皮中川楝素含量高，提取物的生物活性强。“ 。这些研究结果表明，这一 

植物生长杀虫物质有可能成为一种有前途的商品化杀虫剂。 
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5 川楝素粗粉的生产工艺研究 

经过试验及核算分析 ，要应用川楝素于农业生产实践 ，必须使用其粗制品。在提制粗 

产品工艺研究过程中，我们首先在实验室用不同浓度的乙醇及热水作为提取溶剂对楝树 

皮进行了提取试验 。发现用热水提取既经济 ，工艺又简单 ，收率高。用 8O℃热水经 4次提 

取，便可将树皮中有效成份基本抽提 出来 ．用不同方法进行干燥，确定了对活性成份含量 

无明显影响的干燥方法，从而决定了工厂化生产的工艺程序。在中试研究中，通过批量生 

产，证实工艺路线和技术基本合理 ，产品收率约为 1O ．所得产品为黄褐色细粉，流动性 

良好，但易吸潮。该粉略带芳香味，对皮肤、粘膜无毒性和刺激作用。对小白鼠经 口急性中 

毒LD 。大于10 000 mg／kg，属“实际无毒级”。用其作为配制杀虫剂的原粉，可以认为对人 

畜是较安全的。 

在生产该原粉过程 中，除了浓缩时所排出的少量燕出液外 ，基本上不存在“三废”问 

题。抽提后的废渣经沤制后可以作为良好的有机肥料，另外经我们初步试验，这还是栽种 

蘑菇的好材料。 

6 剂型配制加工研究 

用川楝素纯品、未纯化的粗品、实验室提取的树皮粗提物及工厂化试产的粉状产品做 

了各种不同的配方及剂型配制试验，并对各种制剂进行了质量检测和防治效果试验，其中 

对工厂化试产的粉状产品进行了较深入的研究。结果表 明，以制成乳油较为理想。溶剂以 

二甲苯为主，再加少量其他溶剂和助溶剂。乳化剂加入量为 1O ，另加乳油成品量干分之 
一

的增效剂，混合后即制成“楝素杀虫乳油”。该乳油经冷贮 、热贮及乳化性能测定，其质景 

符合国家标准。经毒性测定，对小自鼠经口急性中毒的 LD 。为 3 160 mg／kg，属于低毒级； 

经皮急性 中毒 LDs 太于 10 000 mg／kg，属于微毒级。田问防治试验表明其对几种主要害 

虫均表现出很高的防治效果。所以，该乳油的配制方法基本定型并可进行工厂化批量生 

产 。 

7 田间防治害虫药效试验 

在用各种提取物及各种配方所进行的剂型配制研究中，用各种制剂，且重点用工厂化 

生产原粉所配制的“0．5 楝素杀虫乳油 ，在田间小区以菜青虫为主作了防治效果测定试 

验。试验时每隔 10 d左右常量喷雾施药一次 ，每隔 3～5 d调查一次虫情，用“校正累积虫 

日 为指标，以对照组和处理组比较作为评判防治效果的标准。““ ”。试验结果表明，该种 

杀虫乳油800~1 000倍液喷雾，对菜青虫有很高的防治效果，达9O 以上。由于使用浓 

度低，施药后3～6 d采样用高压液相色谱( Lc)分析，检不出有川楝素及其他主要成 

份存在(在甘蓝上)。另外据观察 ，该剂使用后对一些常见天敌昆虫，如瓢虫、食蚜蝇 食蚜 

螨、赤眼蜂、胡蜂等均较安全。同时，田间试验结果表明，该种杀虫乳剂对银纹夜蛾(P 

agnata)、甘蓝夜蛾(Barathra brassicae)、芜菁叶蜂 (Athalia flacca)、黄剌蛾 (Cnidocampa 

月口 P5∞ 5)、黄守瓜(A c hora femoralis)成虫、马铃薯瓢虫(Henosepilachna vigintioc- 

tomaculata)、烟青虫(Heliothis assulta)、苹果卷叶蛾(Ado：cop es orfln~；Spitonota lechri- 

‘ ●rLl  
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aspis)、樱桃 实蜂 ( 哪 Ⅱf )、樱桃叶 蜂 (T~ichiosoraa anthracinum，T．bomb~ 

for e)及几种金龟 甲(Popillia quadriguttata；Holotrichia spp．)成虫等害虫，用 700～ 

1 000倍水稀释液常量喷雾也可达到 85 以上的防治效果。 

通过对田间试验整个过程的总结和分析 ，我们认为要保证这种杀虫乳油的防治效果， 

正确使用操作技术是非常重要的。由于其作用方式是以胃毒为主，兼触杀作用 ，故关键是 

在田间旅药时要喷洒均匀周到。对一些活动性较差的昆虫，如莱青虫的低龄幼虫，最好是 

在叶子正反面(且主要在叶背面)都均匀喷上药液，才能保证较佳的防治效果。在施药中 ， 

按一般操作规程进行 ，绝对无发生中毒事故的可能。 

8 结语及展望 

川楝素杀虫剂对害虫具有高效和专效，对人畜、环境及害虫天敌较为安全，故特别适 

用于一些重要经济作物上的害虫防治，如果树、瓜类、葡萄、茶叶、烟草、辣椒、中草药等作 

物 ，尤适用于配合“无污染蔬菜 的生产。在防治作物生长、采收期害虫、保障消费者身心健 

康方面可起到显著作用。另外，这种杀虫剂取 自于自然界，提制工艺简单，生产中基本不存 

在“三废 问题，防治效果好，安全性高，所以其生产和使用可显示出明显的社会效益和生 

态效益，而且据初步示范使用和核算，其经济效益也较好。 

。0．5 楝素杀虫乳油 已在我国取得临时登记，登记号为 LS92379。该剂的研制 、生产 

和推广，在利用我国 自然资源 ，开发无公害杀虫剂，发展害虫综合治理的理论和实践方面 

做出了一定的贡献。 
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The Development of Botanical Insecticides— — T00sendanin 

Zhang Xing W ang Xinglin Feng Juntao 

(n咖 啪 nI。，P 胁 嘲  _，N~dzcoestera~ twaiUt~vers r，Y翻g曲 。Shaanzi-Chi~m．712100) 

Chlu Shin—Foo n 

(厶I如 娜  厂Insect Toxlc~ogy，S口_址 China Agrlculmral 嘶 -Gaaagztu~，Ct~na，510642) 

Abstract In the prOcess of study，development and application of a new type of 

botanicaI insectkides，studies Oil a triterpenoid from the bark of chinaberry(Mella 

Toosendan and M．azedarach)in medical effectlveness，mechanical toxicology，application 

techniques and dosage processing technology have been， for more than 10 years，COn— 

ducted with Pieris rapae L．in the main．This kind of botanicaI insecticides Can cause 

damage to the midgut tissue and a series of physiological changes in P／e~'s rapae L．The 

atracts from the bark of chinaberry as the main component have been prepared into 

Toosendanin 0．5 EC named as“Shuguojing”。having been put into normal production． 

This botanleaI insecticide iS safe and effective and free of toxic residuals and adaptable to 

controlling pests over industrial crops and also，a good inseticide in matching with the 

pollution—ffee production of vegetables，fruits，tea，tobaeo，and medcial herbs． 

Key words M elia toosendan Sieb．et Zucc；，M elia azedarach L．；too sendanin} 

BotanicaI insecticides：Pieris rapae L． 
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