
书书书

金党琴．银杏酚酸与印楝素及其复合混配剂对小菜蛾的毒效研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（４）：７６－７７．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０４．０２３

银杏酚酸与印楝素及其复合混配剂对小菜蛾的毒效

金党琴
（扬州工业职业技术学院，江苏扬州２２５１２７）

　　摘要：为了对开发植物源农药提供理论依据，研究银杏酚酸、印楝素及其复配混剂对小菜蛾２龄幼虫的室内毒力
效果。结果表明，银杏酚酸、印楝素复配对小菜蛾幼虫具有协同增效作用，其复配混剂的胃毒最佳配比为 １∶７，２ｄ后
的致死中浓度为５．５３ｍｇ／Ｌ，共毒系数为２８７．９５；其复配混剂的拒食最佳配比为６∶２，共毒系数为２７６．１５，拒食中浓度
为１５．１７ｍｇ／Ｌ，增效作用明显。
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　　小菜蛾（ＰｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａＬ．）属鳞翅目菜蛾科，是危害十
字花科蔬菜的重要害虫，小菜蛾年发生世代多，繁殖率高，世

代重叠现象严重，危害越来越猖獗，成为无公害蔬菜生产中的

一个巨大障碍［１－２］。目前，由于大量单一使用化学农药，致使

小菜蛾对化学杀虫剂产生了抗性，且抗药性不断增强，防治效

果下降，环境污染日益严重［３］。在害虫防治的实践中，通过

农药复配以达到有效治理是人们较感兴趣的问题。农药复配

是提高药效和缓解抗药性产生的重要途径之一［４－５］。植物源

农药与化学农药是控制小菜蛾的重要安全药剂［６］。

银杏酚酸（ｇｉｎｋｇｏｌｉｃａｃｉｄｓ）、印楝素（ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ）是世界
上公认的理想植物型杀虫剂，具有高效、低毒、低残留、害虫不

易产生抗药性等优点。银杏酚酸存在于银杏外种皮、果肉和

叶中，含有５种银杏酸的成分，这类化合物具有广泛的生物活
性［７－９］，对昆虫具有较强的拒食、毒杀等作用。印楝素、印楝

制剂对昆虫具有拒食、忌避、产卵忌避、生长调节、绝育等多种

作用，特别是对鳞翅目昆虫具有很高的拒食活性［１０］。本试验

试图通过银杏酚酸与印楝素的复配对小菜蛾进行室内生物活

性测定，研究异源植物化合物的互作效应，为蔬菜害虫的田间

防治寻找新的途径，并为这 ２种药剂的田间应用提供科学
依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
小菜蛾：采集于扬州市广陵区郊区十字花科蔬菜上，在室

内用甘蓝（ＢｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．）饲养繁殖，饲养条件：温度
（２８±１）℃，相对湿度６０％～７０％，光—暗周期为１６ｈ—８ｈ，
光照度１５００～２０００ｌｘ。
１．２　供试药剂

０．３％印楝素乳油，购自云南中科生物产业有限公司；
９８％银杏酚酸，购自上海源叶生物科技有限公司。
１．３　试验方法
１．３．１　毒力测定方法　采用叶片浸渍法［１１］，将供试药剂用

适量丙酮溶液初步溶解后进行复配（Ｖ丙酮∶Ｖ水 ＝５∶９５）。银
杏酚酸与印楝素的复配参照陈立等的方法［１２］，设７个配比梯
度，分别按１∶７、２∶６、３∶５、４∶４、５∶３、６∶２、７∶１质量比进
行复配，选取新鲜的甘蓝叶片，浸渍２０ｓ，取出晾干后再放入
垫有保湿滤纸、直径为９ｃｍ的培养皿中，将１０头供试小菜蛾
２龄幼虫放入培养皿中。用清水（含５％丙酮）处理作对照，
每个处理５个重复（包括银杏酚酸和印楝素２个单剂），２ｄ
后检查并记录幼虫死亡情况，对照组死亡率低于１０％为有效
试验。用Ｅｘｃｅｌ处理计算出各药剂的毒力回归方程、致死中
浓度（ＬＣ５０）、相关系数和共毒系数

［１３］。共毒系数大于１２０时
为增效作用，接近或略小于１００时为相加作用，小于８０时为
拮抗作用。

１．３．２　拒食作用　采用叶碟法，药液配制方法与毒力测定配
制的方法相同，评价拒食活性，并计算相关系数、拒食中浓度

（ＡＦＣ５０）和共毒系数等参数
［１４－１５］。

２　结果与分析

２．１　银杏酚酸和印楝素的毒力测定
２．１．１　银杏酚酸和印楝素单剂毒力测定　银杏酚酸和印楝
素２个单剂对小菜蛾２龄幼虫２ｄ后的毒力效果存在较大差
异，如表１所示，其ＬＣ５０分别为２６．１８、７０．３２ｍｇ／Ｌ，可见银杏
酚酸对小菜蛾２龄幼虫的活性比印楝素高，杀虫效果较好。
２．１．２　银杏酚酸与印楝素复配的毒力测定　按银杏酚酸和
印楝素有效成分比共设置７个复配浓度，测定对小菜蛾２龄
幼虫的联合毒力。由２ｄ后测定结果可见，银杏酚酸和印楝
素复配的 ７个不同质量比中，其共毒系数大于 １２０的有
１∶７、２∶６、３∶５处理，为增效作用；其他组合的共毒系数在
１００左右，为相加作用；当银杏酚酸和印楝素的质量比为
１∶７、２∶６时，其共毒系数均大于１５０，增效作用比较明显；
当两者比例为１∶７时，其ＬＣ５０为５．５３ｍｇ／Ｌ，共毒系数最大，
达到２８７．９５（表２）。
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表１　银杏酚酸和印楝素单剂对小菜蛾２龄幼虫
２ｄ后的毒力测定结果

药剂 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

银杏酚酸 ｙ＝１．６８２３＋２．５６１６ｘ ０．９９７１ ２６．１８
印楝素　 ｙ＝０．９７６５＋２．０３１９ｘ ０．９８６２ ７０．３２

表２　银杏酚酸与印楝素复配处理小菜蛾２龄幼虫
２ｄ后的毒力测定结果

银杏酚酸、

印楝素质量比
毒力回归方程

相关系数

（ｒ）
ＬＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

共毒系数

１∶７ ｙ＝１．７３２３＋２．０７１３ｘ ０．９８６５ ５．５３ ２８７．９５
２∶６ ｙ＝０．９６５１＋２．３２１５ｘ ０．９９１７ ８．４７ １６３．７８
３∶５ ｙ＝１．６８１５＋２．１５６７ｘ ０．９９４３ １０．８３ １３２．３７
４∶４ ｙ＝０．９８７３＋２．２６１９ｘ ０．９８５７ ２０．１２ ９８．１１
５∶３ ｙ＝１．６９８５＋２．４７２１ｘ ０．９８６５ １５．８１ １１２．３５
６∶２ ｙ＝０．９７７５＋２．０３５９ｘ ０．９９２２ ２４．７６ １０１．３９
７∶１ ｙ＝０．９８５２＋２．１３５９ｘ ０．９８４６ ２８．２１ １０２．１６

２．２　银杏酚酸和印楝素的拒食活性测定
２．２．１　银杏酚酸和印楝素单剂拒食活性测定　银杏酚酸和
印楝素对小菜蛾２龄幼虫拒食活性的测定结果如表３所示，
可见银杏酚酸、印楝素对小菜蛾２龄幼虫拒食中浓度分别为
５７．６３、４２．２５ｍｇ／Ｌ，表明两者对小菜蛾２龄幼虫都具有拒食
活性，但印楝素的拒食作用比较明显。

表３　银杏酚酸和印楝素单剂对小菜蛾２龄幼虫
拒食活性的测定结果

药剂 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
ＡＦＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

银杏酚酸 ｙ＝１．７３５２＋２．３１７４ｘ ０．９８７３ ５７．６３
印楝素　 ｙ＝１．６８２３＋２．０１２７ｘ ０．９９５６ ４２．２５

２．２．２　银杏酚酸和印楝素复配的拒食活性测定　按银杏酚
酸和印楝素有效成分比共设置７个复配浓度对小菜蛾２龄幼
虫的非选择性拒食活性进行测定。由表４可见，银杏酚酸和
印楝素复配的７个不同质量比中，其共毒系数大于１２０的有
２∶６、４∶４、５∶３、６∶２和７∶１处理，为增效作用；其他组合的
共毒系数在１００左右，为相加作用；当银杏酚酸和印楝素的质
量比为４∶４、６∶２和７∶１时，其共毒系数均大于１５０，增效作
用比较明显；当两者比例为６∶２时，其ＡＦＣ５０为１５．１７ｍｇ／Ｌ，
共毒系数最大，达到２７６．１５。

表４　银杏酚酸与印楝素复配处理小菜蛾２龄幼虫
拒食活性的测定结果

银杏酚酸、

印楝素质量比
毒力回归方程

相关系数

（ｒ）
ＡＦＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

共毒系数

１∶７ ｙ＝１．３７２２＋２．０３３１ｘ ０．９８５７ ４３．５１ １０３．７９
２∶６ ｙ＝１．９５５２＋２．５３２２ｘ ０．９８１９ ３２．１７ １３２．１７
３∶５ ｙ＝１．７３１５＋２．４７２３ｘ ０．９９６１ ６３．５９ ９２．７６
４∶４ ｙ＝１．９７１８＋２．１６３７ｘ ０．９８３５ ２９．８７ １５９．８３
５∶３ ｙ＝１．６８１２＋２．０９１１ｘ ０．９９５５ ３５．２６ １２１．２２
６∶２ ｙ＝１．７６３５＋２．１５２５ｘ ０．９９１３ １５．１７ ２７６．１５
７∶１ ｙ＝１．９７２１＋２．３６１３ｘ ０．９８３７ ２１．４６ １８７．２９

３　讨论与结论

在银杏酚酸和印楝素单剂对小菜蛾２龄幼虫的毒力测定
中，银杏酚酸和印楝素对小菜蛾都具有一定的胃毒作用，银杏

酚酸的杀虫效果比印楝素好；拒食活性测定试验中，印楝素的

拒食活性明显比银杏酚酸好。在银杏酚酸和印楝素复配剂对

小菜蛾２龄幼虫的毒力测定中，两者的有效质量比在４∶４到
１∶７之间时，随着印楝素在复配剂中含量的增加，两者的共
毒系数随之增加，对小菜蛾的防治效果较好，说明在印楝素中

添加一定比例的银杏酚酸，能提高印楝素的杀虫效果。在银

杏酚酸和印楝素复配剂对小菜蛾２龄幼虫的非选择性拒食活
性的测定中，印楝素的拒食效果比银杏酚酸明显；两者复配对

小菜蛾２龄幼虫的拒食活性表现出相加或增效作用，比例为
６∶２时，增效作用最明显，具有较好的拒食效果。表明银杏
酚酸和印楝素合理复配，具有协同增效的作用。

银杏酚酸和印楝素作为新型生物农药，具有杀虫高效、低

毒、低残留等特点，在农田防治中广受农户的欢迎，在提倡食

用无公害蔬菜以及各种蔬菜害虫对常用农药产生高抗性，且

其他化学农药价格昂贵、一些生物源农药资源较少的情况下，

银杏酚酸和印楝素复配剂的研究与应用对促进无公害蔬菜的

发展具有重要的现实意义。
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