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渊员援 四川大学生命科学学院袁成都 远员园园远源曰 圆援 四川省草原工作总站袁成都 远员园园源员冤
摘要院 在本实验室前期工作中袁发现生长于青藏高原的有毒植物瑞香狼毒对菜青虫具有较好的防

治效果遥 采用微量点滴法研究瑞香狼毒素对菜青虫的触杀活性袁以叶片夹毒法和灌喂法研究胃毒

活性遥 在触杀活性试验中袁苑圆澡 的致死中量渊蕴阅缘园冤为 园援 怨远滋早 辕 头袁以 远援 圆缘 伊 员园猿 皂早窑蕴 原员浓度的样品

液 圆滋蕴 点滴试虫袁即 员援 圆缘 伊 员园 滋早 辕 头处理组的 苑圆澡 校正死亡率为 怨圆援 圆豫 遥 在胃毒活性试验中袁
苑圆澡 叶片夹毒法的致死中浓度渊蕴悦缘园冤为 猿援 愿圆 伊 员园猿皂早窑蕴 原员袁缘援 园园 伊 员园源 皂早窑蕴 原员浓度处理组校正死

亡率为 怨员援 圆豫 曰苑圆澡 灌喂法的 蕴阅缘园为 猿援 愿园滋早 辕 头袁以 缘援 园园 伊 员园源 皂早窑蕴 原员浓度的样品液 圆滋蕴 灌喂试

虫袁即 员援 园园 伊 员园圆 滋早 辕 头的处理组的 苑圆澡 校正死亡率为 怨远援 愿豫 遥 结果表明袁瑞香狼毒素对菜青虫具

有较好的触杀活性和一定的胃毒活性遥
关键词院 瑞香狼毒曰 菜粉蝶曰 触杀活性曰 胃毒活性
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摇 摇 菜粉蝶 孕蚤藻则蚤泽 则葬责葬藻 蕴援 的幼虫俗名菜青虫袁是我

国蔬菜上最重要的全国性分布的害虫之一袁每年发

生 员园 代左右袁尤偏嗜十字花科蔬菜袁如甘蓝尧苤蓝尧
花椰菜尧白菜尧萝卜等袁大发生时袁能将整株叶片吃光

只余叶脉遥 此外袁菜青虫为害形成的创口成为软腐

病发病的主要诱因袁这些均给蔬菜种植业造成了巨

大的经济损失遥
瑞香狼毒 杂贼藻造造藻则葬 糟澡葬皂葬藻躁葬泽皂藻 蕴援 广泛分布于我
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国青藏高原及其它高寒地区咱员暂 袁是需要防除的草地

有毒植物袁但瑞香狼毒含有高活性杀虫物质袁可开发

成为植物源农药咱圆 耀 远暂 遥 本室前期工作发现瑞香狼毒

的有效成分对菜青虫具有较好的防治效果咱苑暂 袁近期

又从瑞香狼毒中分离出了瑞香狼毒素遥 为将瑞香狼

毒研制成为防治菜青虫的植物源农药袁作者较系统

地研究了瑞香狼毒素对菜青虫的触杀尧胃毒等活性袁
观察分析了幼虫发病症状遥
员 材料与方法

员援 员 供试药剂与仪器

瑞香狼毒根采自四川若尔盖草原曰乳油 远圆园圆袁
金陵石化总厂生产曰其它均为分析纯遥 阅云鄄远孕葬糟 型超

声波细胞粉碎仪袁宁波新芝科器研究所产曰微量进样

器袁上海安亭微量进样器厂产遥
员援 圆 试虫

菜青虫袁采自本试验室的甘蓝试验田袁从中选择

虫体均匀一致的 猿 龄幼虫袁试验前将试虫饥饿 远澡遥
采用灌喂法研究胃毒活性时袁则选用虫体均匀一致

的 源 龄幼虫遥
员援 猿 方法

员援 猿援 员 药品配制

样品处理液以瑞香狼毒素 颐 二甲基亚砜 颐 乳油

越员颐 圆 颐 员 比例配制曰对照液以双蒸水 颐 二甲基亚砜

颐 乳油 越 员颐 圆 颐 员 比例配制遥 均用超声波细胞粉碎仪

充分乳化均匀袁备用遥
员援 猿援 圆 瑞香狼毒素对菜青虫的触杀活性

将样品处理液用水梯度稀释为 远援 圆缘 伊 员园猿尧圆援 园愿
伊 员园猿尧远援 怨源 伊 员园圆尧圆援 猿员 伊 员园圆尧苑援 苑圆 伊 员园 皂早窑蕴 原员浓
度袁将对照液按相同梯度稀释遥 采用 云粤韵 推荐的微

量点滴法咱愿暂 遥 每头幼虫点滴 圆滋蕴 梯度处理液后袁饲
喂洁净甘蓝叶片遥 对照组以梯度对照液同法处理遥
员援 猿援 猿 瑞香狼毒素对菜青虫的胃毒活性

将样品处理液用水梯度稀释为 缘援 园园 伊 员园源尧员援 远苑
伊 员园源尧缘援 缘远 伊 员园猿尧员援 愿缘 伊 员园猿尧远援 员苑 伊 员园圆 皂早窑蕴 原员浓
度袁将对照液按相同梯度稀释遥 采用叶片夹毒法和

灌喂法咱怨暂进行胃毒活性试验遥 对照组以梯度对照

液同法处理遥
叶片夹毒法院以直径为 圆糟皂 的打孔器打取叶

碟袁将药液均匀涂抹在叶碟一侧袁并将 圆 片叶碟带毒

一侧用明胶粘合牢固袁形成夹毒叶碟袁饲喂菜青虫遥
灌喂法院用 缘滋蕴 微量进样器渊针头细长袁外径为

园援 远源皂皂袁针尖处 园援 源愿皂皂冤分别取 圆滋蕴 上述药液从 源

龄菜青虫的咀嚼式口器灌喂到其体内遥 具体步骤院
直接处理饥饿 远澡 的菜青虫袁轻微刺激菜青虫口器袁
继而在口器开合时将针头送入口器袁缓慢推动针管袁
药液渐渐流入菜青虫体内袁药液全部推入后袁观察到

菜青虫腹部有明显蠕动现象后再将针头由口器中轻

轻取出袁处理后饲喂洁净甘蓝叶片遥
每组 圆园 头虫袁重复 猿 次遥 处理后连续观察袁分

别于 圆源尧源愿尧苑圆澡 记录发病及死亡情况袁用 粤遭遭燥贼贼 校
正死亡率公式计算校正死亡率袁将死亡率转化为机

率值袁将样品梯度处理液浓度转化为对数袁用机率对

数绘图法做毒力回归曲线袁求出毒力回归方程袁并根

据毒力回归方程计算出相应的致死中浓度渊蕴悦缘园 冤尧
致死中量渊蕴阅缘园冤遥

校正死亡率渊豫 冤 越 咱渊处理组死亡率 原 对照组死亡

率冤 辕 渊员 原对照组死亡率冤暂 伊 员园园
圆 结果

圆援 员 瑞香狼毒素对菜青虫的触杀活性

点滴法研究瑞香狼毒素对菜青虫的触杀活性袁
其结果见表 员遥 苑圆澡 的 致死中量渊蕴阅缘园 冤为 园援 怨远滋早 辕
头遥 以 远援 圆缘 伊 员园猿皂早窑蕴 原员浓度的样品液 圆滋蕴 点滴

试虫袁即 员援 圆缘 伊 员园 滋早 辕 头的处理组袁苑圆澡 的校正死

亡率为 怨圆援 圆豫 遥 表 员 数据表明瑞香狼毒素对菜青

虫具有较好的触杀活性遥
圆援 圆 瑞香狼毒素对菜青虫的胃毒活性

圆援 圆援 员 灌喂法研究瑞香狼毒素对菜青虫的胃毒活性

灌喂法研究胃毒活性的试验结果见表 圆遥 苑圆澡
致死中量渊蕴阅缘园冤为 猿援 愿园 滋早 辕头曰以 缘援 园园 伊 员园源 皂早窑
蕴 原员浓度的样品液 圆滋蕴 灌喂试虫袁即 员援 园园 伊 员园圆 滋早 辕
头的处理组中袁苑圆澡 的校正死亡率为 怨远援 愿豫 遥 结果

表明瑞香狼毒素对菜青虫具有胃毒活性遥
圆援 圆援 圆 叶片夹毒法研究瑞香狼毒素对菜青虫的胃

毒活性

叶片夹毒法研究胃毒活性的试验结果见表 猿遥
苑 圆 澡致死中浓度渊 蕴悦缘园 冤 为猿 援 愿圆 伊 员园猿 皂早窑蕴 原员 曰
缘援 园园 伊 员园源 皂早窑蕴 原员浓度处理组中袁苑圆澡 的校正死亡

率为 怨员援 圆豫 遥 该方法试验结果也表明瑞香狼毒素

对菜青虫有胃毒活性遥
施药后连续动态观察袁发现菜青虫经瑞香狼毒

素处理后袁表现出以下发病症状院出现远离甘蓝菜

叶尧乱爬尧不取食等避忌尧拒食现象曰出现头胸昂举袁
不停抽搐的痉挛症状袁也有体节皱缩或侧卧躺倒等
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表 员 瑞香狼毒素对菜青虫的触杀活性

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 糟燥灶贼葬糟贼 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 藻曾贼则葬糟贼 枣则燥皂 杂贼藻造造藻则葬 糟澡葬皂葬藻躁葬泽皂藻 葬早葬蚤灶泽贼 孕蚤藻则蚤泽 则葬责葬藻
药量 渊滋早 辕 造葬则增葬冤

阅燥泽藻
校正死亡率 悦燥则则藻糟贼 皂燥则贼葬造蚤贼赠 渊豫 冤

圆源澡 源愿澡 苑圆澡
员援 圆缘 伊 员园 远圆援 圆 苑猿援 圆 怨圆援 圆

源援 员远 猿愿援 愿 缘员援 愿 苑苑援 圆
员援 猿愿 圆远援 猿 猿源援 苑 远园援 愿

源援 远圆 伊 员园 原 员 员远援 愿 圆园援 园 猿愿援 苑
员援 缘源 伊 员园 原 员 苑援 愿 员园援 猿 员猿援 圆

毒力回归式 渊再 越 葬 垣 遭载冤栽燥曾蚤糟蚤贼赠 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 再 越 源援 圆愿猿圆 垣 园援 愿缘愿圆载 再 越 源援 源怨圆园 垣 园援 怨愿园远载 再 越 缘援 园圆源怨 垣 员援 圆远远愿载
相关系数 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 园援 怨怨源园 园援 怨怨愿愿 园援 怨怨缘园

蕴阅缘园 渊滋早 辕 造葬则增葬冤 远援 愿源 猿援 猿园 园援 怨远
摇 摇 注院再袁死亡率机率值曰载袁每头菜青虫所用药剂量渊滋早冤对数值遥 表 圆 同遥 晕燥贼藻院再袁 责则燥遭蚤贼 燥枣 皂燥则贼葬造蚤贼赠曰 载袁 造燥早 凿燥泽藻 渊滋早冤 燥枣 贼澡藻 藻曾贼则葬糟贼 贼则藻葬贼藻凿 责藻则
造葬则增葬援 栽澡藻 泽葬皂藻 枣燥则 栽葬遭造藻 圆援

表 圆 灌喂法研究瑞香狼毒素对菜青虫的胃毒活性

栽葬遭造藻 圆 栽澡藻 泽贼燥皂葬糟澡 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 藻曾贼则葬糟贼 葬早葬蚤灶泽贼 孕蚤藻则蚤泽 则葬责葬藻 贼则藻葬贼藻凿 遭赠 皂燥怎贼澡责葬则贼泽 蚤灶枣怎泽蚤燥灶
药量 渊滋早 辕 造葬则增葬冤

阅燥泽藻
校正死亡率 悦燥则则藻糟贼 皂燥则贼葬造蚤贼赠 渊豫 冤

圆源澡 源愿澡 苑圆澡
员援 园园 伊 员园圆 苑苑援 圆 愿缘援 猿 怨远援 愿
猿援 猿源 伊 员园 缘愿援 愿 苑圆援 愿 愿缘援 圆
员援 员圆 伊 员园 源远援 苑 缘怨援 苑 苑源援 苑

猿援 苑园 员怨援 猿 源园援 园 源怨援 猿
员援 圆猿 怨援 圆 员怨援 愿 圆远援 愿

毒力回归式 渊再 越 葬 垣 遭载冤栽燥曾蚤糟蚤贼赠 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 再 越 猿援 缘愿园愿 垣 员援 员园圆苑载 再 越 源援 员源愿愿 垣 园援 怨远愿园载 再 越 源援 圆远缘远 垣 员援 圆远远远载
相关系数 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 园援 怨怨圆园 园援 怨怨圆缘 园援 怨愿圆远

蕴阅缘园 渊滋早 辕 造葬则增葬冤 员怨援 源 苑援 缘苑 猿援 愿园

表 猿 叶片夹毒法研究瑞香狼毒素对菜青虫的胃毒活性

栽葬遭造藻 猿 栽澡藻 泽贼燥皂葬糟澡 贼燥曾蚤糟蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 藻曾贼则葬糟贼 葬早葬蚤灶泽贼 孕蚤藻则蚤泽 则葬责葬藻 贼则藻葬贼藻凿 遭赠 造藻葬枣鄄泽葬灶凿憎蚤糟澡
浓度 渊皂早窑蕴 原员 冤

悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶
校正死亡率 悦燥则则藻糟贼 皂燥则贼葬造蚤贼赠 渊豫 冤

圆源澡 源愿澡 苑圆澡
缘援 园园 伊 员园源 缘苑援 愿 愿圆援 猿 怨员援 圆
员援 远苑 伊 员园源 源园援 园 缘愿援 猿 苑愿援 愿
缘援 缘远 伊 员园猿 圆愿援 圆 源缘援 愿 缘苑援 愿
员援 愿缘 伊 员园猿 员缘援 猿 圆苑援 苑 猿缘援 苑
远援 员苑 伊 员园圆 远援 猿 员圆援 圆 员远援 园

毒力回归式 渊再 越 葬 垣 遭载冤栽燥曾蚤糟蚤贼赠 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 再 越 园援 怨缘远员 垣 员援 园源园猿载 再 越 园援 怨缘源远 垣 员援 园源园苑载 再 越 园援 远圆园苑 垣 员援 圆圆圆猿载
相关系数 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 园援 怨怨苑源 园援 怨怨猿圆 园援 怨怨怨远

蕴悦缘园 渊皂早窑蕴 原员 冤 圆援 愿怨 伊 员园源 苑援 苑员 伊 员园猿 猿援 愿圆 伊 员园猿

摇 摇 注院再袁死亡率机率值曰载袁药剂浓度对数值遥 晕燥贼藻院再袁 责则燥遭蚤贼 燥枣 皂燥则贼葬造蚤贼赠袁 载袁 造燥早 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶援
麻痹现象曰死亡后袁虫体弯曲为头尾翘起的野悦冶型或

野灾冶型遥 根据试验中菜青虫发病症状袁初步推测昆

虫神经系统可能是瑞香狼毒素的作用位点之一遥
持续观察杀虫活性试验中 苑圆澡 后未死亡的菜青

虫袁发现幼虫无法正常发育为预蛹袁或无法由预蛹变

为蛹尧由蛹变为成虫袁即使变为成虫袁也多表现为翅

膀发育不健全遥 从试验中普遍出现的畸形预蛹尧畸
形蛹尧畸形成虫袁可知瑞香狼毒素对菜青虫生长发育

也有一定影响遥
总之袁上述试验结果表明瑞香狼毒素对菜青虫

苑园猿猿 期 张可君等院瑞香狼毒素对菜粉蝶幼虫的杀虫活性



具有较好的触杀活性和一定的胃毒活性袁结合发病

症状的观察袁初步推测瑞香狼毒素对菜青虫的作用

靶标之一为昆虫神经系统遥 简而言之袁瑞香狼毒素

可研制成为防治菜青虫的触杀和胃毒类型的植物源

农药遥
猿 讨论

瑞香狼毒是一种需要防除的草地有毒植物袁我
室探索了将该植物研制为植物源农药的可能性遥 本

文较系统的研究了瑞香狼毒素对菜青虫的农药活

性袁发现对菜青虫有较好的触杀活性及一定的胃毒

活性遥 同时袁通过观察菜青虫的发病症状推测瑞香

狼毒素可能对昆虫神经系统有影响遥
在研究胃毒活性时袁选用过几种方法袁如叶碟

法尧叶片夹毒法及灌喂法等遥 由于瑞香狼毒素对菜

青虫有拒食现象袁为保证试验结果的正确性袁最终选

择灌喂法和叶片夹毒法来进行胃毒活性试验遥 采用

灌喂法这种一次性投毒的试验方法来确定瑞香狼毒

素的胃毒活性大小曰用叶片夹毒法避免了菜青虫体

表与瑞香狼毒素样品液的接触袁确保试验中对菜青

虫的杀虫活性是由胃毒作用引起遥
此外袁在试验中已出现菜青虫的蛹无法羽化为

成虫袁或羽化为畸形成虫的现象遥 鳞翅目成虫若无

法飞翔袁将导致其无法婚舞袁从而不能完成交配袁进

而无法繁殖后代袁可大大降低菜粉蝶后代繁殖率袁降
低菜青虫在蔬菜田中的虫口密度遥
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