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天然苦皮藤素与天然黄荆素对菜青虫

和茶尺蠖的联合增效作用

刘雨晴１，范　毅１，景炳年１，于立芹１，王　伟１，王丹丹２，赵天增１

（１．河南省植物天然产物开发工程技术研究中心，河南郑州４５０００２；２．河南省中科院科技成果转移转化中心，河南郑州 ４５００１６）

　　摘要：生态环境安全和食品安全备受当今社会关注，植物源农药因具有活性成分多样、作用机制独特、不易引起靶
标有害生物的抗药性以及对人、畜等非靶标生物安全，能够从源头上保障食品安全和生态环境安全等优点而成为新型

环境友好型农药的重要发展方向。把不同作用机制的农药科学合理地复配混用，对防治植物病虫害可起到联合增效、

扩大防治范围、减少用药频次、降低成本等作用。因此，拟开发１种以苦皮藤种子和黄荆种子组合物为原料的新型环
保杀虫剂，并研究该杀虫剂对菜青虫和茶尺蠖的防治效果。结果表明，以二甲苯为提取溶剂，苦皮藤种子和黄荆种子

活性成分组对菜青虫和茶尺蠖有明显的协同增效作用，二者质量比为１∶１时，增效作用最强；田间试验进一步验证该
杀虫剂对菜青虫和茶尺蠖有良好的防效。１０％苦皮藤·黄荆乳油５００倍液药后１～７ｄ对菜青虫的防效达８９．８４％及
以上，对茶尺蠖药后３ｄ，４００倍液对茶尺蠖的防效达到８２．１２％，并且以苦皮藤种子和黄荆种子混合物的二甲苯提取
物为原药制剂与二者分别提取后组合加工制成的乳油制剂活性无明显差异，说明该工艺先进，既可以保障杀虫制剂效

果，又可以简化制剂加工工艺，提高了生产效率。
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　　多年来，虽然大量化学农药在防治植物病虫害工作中发
挥了很好的效果，然而在应用中化学农药危及生态平衡、污染

环境又是人们不可回避的严峻事实，而植物源农药在这方面

有独特的优越性。我国杀虫植物资源十分丰富且种类繁多，

不同的植物包含着各种不同类型的化合物，它们也表现出不

同的生理活性，与化学农药一样对植物害虫有引诱、驱避、毒

杀、拒食、调节和干扰生长发育的作用［１］。植物源农药是人

类历史上最古老的生物农药之一，它取自自然，用于自然，能

迅速降解，对环境无污染，有高选择性，对人畜安全，而且还有

不产生抗性、无药害、有肥效、对作物生长有促进作用、可兼治

病虫害等优点，现已成为绿色生物农药首选。

植物天然产物苦皮藤素来源于传统杀虫植物卫矛科南蛇

藤属 苦 皮 藤 （ＣｅｌａｓｔｒｕｓａｎｇｕｌａｔｕｓＭａｘ．）［２］。它 对 蚜 虫
（Ａｐｈｉｄｏｉｄｅａ）、小菜蛾（ＰｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｌｏｓｔｅｌｌａＬｉｎｎａｅｕｓ）、菜青虫
（ＰｉｅｒｉｓｒａｐａｅＬｉｎｎｅ）、黏虫（ＬｅｕｃａｎｉａｓｅｐａｒａｔｅＷａｌｋｅｒ）等多种昆
虫均具有一定的生物活性［３－４］。黄荆（ＶｉｔｅｘｎｅｇｕｎｄｏＬｉｎｎ．）
别称黄荆子、荆条、五指风等，为马鞭草科黄荆属落叶灌木或

小乔木，原产于东印度，主要分布在热带和温带地区［５－６］。天

然苦皮藤素和天然黄荆素都是良好的植物源农药，有广泛的

杀虫谱，对农业、储粮、卫生害虫等均有一定的生物活性，且野

生资源十分丰富。黄荆叶片提取物对玉米象（Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｚｅａｍａｉｓ）、杂拟谷盗（ＴｒｉｂｏｌｉｕｍｃｏｎｆｕｓｕｍＪａｃ．ｄｕＶａｌ．）、赤拟谷
盗（Ｔ．ｃａｓｔａｎｅｕｍＨｅｒｂｓｔ）表现出强烈的触杀、熏蒸和趋避活
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性［７］，种子提取物对菜青虫、小菜蛾［８－９］、棉蚜、绣线菊蚜［１０］、

斜纹夜蛾［１１］等均有较好的毒杀、趋避或拒食以及生长发育抑

制作用，但这２种单剂速效性较差，存在对害虫药效慢、田间
药效一般、喷药次数多、稀释倍数较低等共同缺点，亟待解决。

本研究引入传统中药理论，对天然苦皮藤素和天然黄荆

素进行配伍应用，利用２种植物源农药优势互补特点，充分改
善单剂缺点。在前期研究基础上，笔者开展天然苦皮藤素与

天然黄荆素对菜青虫和茶尺蠖的应用研究，为研制高效低毒

的生物农药奠定理论基础。

１　材料与方法

１．１　供试虫源
从郑州市郊区甘蓝田中采集菜粉蝶，释放到养虫室内的

纱网笼中，饲喂蜂蜜水补充营养，使其在纱笼内盆栽甘蓝上产

卵，将卵定时取出，放置于温度为（２５±１）℃，相对湿度为
（７５±５）％，光

!

暗周期为１４ｈ—１０ｈ恒温培养箱中的培养
皿内，待其孵化幼虫后，在养虫缸中用甘蓝叶饲养至３龄时作
为试虫。茶尺蠖幼虫（ＥｃｔｒｏｐｉｓｏｂｌｉｑｕｅｈｙｐｕｌｉｎａＷｅｈｒｌｉ）采自河
南省信阳市河港茶园，置于４０ｃｍ×３０ｃｍ×２０ｃｍ的保鲜
盒中，盒底铺潮湿细沙保湿，用茶树枝条饲养。

１．２　活性成分组制备
将苦皮藤种子和黄荆种子按质量比３∶１～１∶３加入中

药粉碎机，粉碎，得到苦皮藤种子粉和黄荆种子粉混合物，然

后加入种子粉混合物质量３～５倍的有机溶剂二甲苯，在６０～
８０℃提取１～４ｈ，过滤后浓缩备用［８］。

１．３　植物源农药配制
药剂１～５分别为４．０％、７．５％、１０．０％、９．０％、１２．０％的

苦皮藤·黄荆乳油，制备方法如下：（１）分别将苦皮藤种子、
黄荆种子按质量比３∶１、２∶１、１∶１、１∶２、１∶３加入中药粉
碎机中粉碎，过６０目筛，把１ｋｇ苦皮藤种子粉和黄荆种子粉
混合物装入中药提取釜中进行萃取；（２）加入种子粉混合物
总质量３倍的二甲苯，在６０～８０℃提取３ｈ，浓缩成浓缩膏，
得到苦皮藤种子和黄荆种子二甲苯复合提取物；（３）用一定
量的松节油将４％苦皮藤种子和黄荆种子组合物的二甲苯提
取物全部溶解后，再加入 ５％助溶剂二甲基亚砜、３％农乳
２２０１和１％渗透剂有机硅，均匀混合得到以苦皮藤和黄荆种
子组合物的有机溶剂提取物为原料制成的杀虫乳油。

药剂６：１０％苦皮藤·黄荆乳油的制备：（１）将苦皮藤种
子和黄荆种子按质量比１∶１加入中药粉碎机中粉碎，过６０
目筛，把１ｋｇ苦皮藤种子粉和黄荆种子粉混合物装入中药提
取釜中进行萃取；（２）加入种子粉混合物总质量３倍的二甲
苯，在６０～８０℃提取３．５ｈ，浓缩成浓缩膏，得到苦皮藤种子
和黄荆种子二甲苯复合提取物；（３）用一定量的松节油将
１０％苦皮藤种子和黄荆种子组合物的二甲苯提取物全部溶解
后，再加入１３．５％助溶剂乙二醇、８％农乳３６＃和４．５％渗透剂
有机硅，均匀混合得到以苦皮藤和黄荆种子组合物的有机溶

剂提取物为原料制成的杀虫乳油。

１．４　活性测试
１．４．１　协同增效毒力测定　分别将黄荆种子二甲苯活性成
分组和苦皮藤种子二甲苯活性成分组用丙酮和２．５％乳化剂
２２０１配制成母液后按质量比８∶１、４∶１、２∶１、１∶１、１∶２、

１∶４、１∶８混合配成二元复配剂作为７个处理，分别用水稀
释为５个浓度５０００、２５００、１２５０、６２５、３１２．５ｍｇ／Ｌ，以清水处
理作空白对照，以菜青虫为试虫进行室内生物增效作用测定。

采用浸虫（用浸虫器浸虫）、浸叶法［１２］进行预试验确定死亡

率区间，根据预试验结果将供试药剂用清水稀释成系列浓度，

分别选取大小一致的３龄试虫，每１０头放入到浸虫器中，在
药液中浸渍３ｓ，从药液中取出浸虫器后，用吸水纸吸干多余
药液，然后将试虫用毛笔挑入有滤纸的直径为８．５ｃｍ培养皿
中；用相同药液浸渍甘蓝叶片３ｓ，饲喂试虫。每个处理重复
４次，以清水处理作对照，然后放入 ２５℃ 人工气候箱内。每
２４ｈ检查存活幼虫数，以毛笔轻轻触动虫体不能反应者视为
死亡。计算５ｄ死亡率，用Ａｂｂｏｒｔ公式校正处理死亡率，然后
进行概率分析，根据剂量（或浓度）的对数（ｘ），死亡率的概率
（ｙ），求毒力回归方程以及致死中浓度（ｌｅｔｈａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
５０％，简称 ＬＣ５０）。混剂采用 Ｓｕｎ等公式

［１３］求出共毒系数

（ｃｏ－ｔｏｘｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，简 称 ＣＴＣ）。增 效 判 断 标 准：
ＣＴＣ≥２００为显著增效，１５０≤ＣＴＣ＜２００为增效作用较小，
７０＜ＣＴＣ＜１５０为相加作用，ＣＴＣ≤７０为拮抗作用［１４］。

单剂毒力指数＝（标准杀虫剂ＬＣ５０／供测杀虫剂ＬＣ５０）×１００；
ＣＴＣ＝［实测（Ａ＋Ｂ）混合剂的毒力指数／供试理论（Ａ＋Ｂ）混
合剂的毒力指数］×１００；实测（Ａ＋Ｂ）混合剂的毒力指数＝标
准杀虫剂ＬＣ５０／（Ａ＋Ｂ）混合剂 ＬＣ５０×１００；理论（Ａ＋Ｂ）混合
剂的毒力指数＝Ａ×ＡＣ＋Ｂ×ＢＣ；
式中：Ａ表示Ａ单剂毒力指数；ＡＣ表示 Ａ在混剂中所占比例；
Ｂ表示Ｂ单剂毒力指数；ＢＣ表示Ｂ在混剂中所占比例。
１．４．２　室内毒力测定　同“１．４．１”节方法。
１．４．３　田间药效试验　试验作物为甘蓝（中甘－１１）。

施药方法与用水量：本试验严格按照 ＧＢ／Ｔ１７９８０．１３—
２０００《农药田间药效试验准则（一）杀虫剂防治十字花科蔬菜
的鳞翅目幼虫》进行。每个处理重复３次，每个重复为１个小
区，小区顺畦划分，共计１８个小区，每个小区面积为２０ｍ２，小区
随机排列。用卫士牌ＷＳ－１６Ｐ背负式手动喷雾器（山东卫士植
保机械有限公司）均匀喷雾，每小区用水１．５ｋｇ，即７５０ｋｇ／ｈｍ２。

施药前在每个小区中按对角线５点取样，挂牌固定５点，
每点选取有菜青虫卵及幼虫的甘蓝４株，共计２０株，统计菜
青虫幼虫数量，以此作为施药前虫口基数。药前及药后１、３、
７、１４ｄ调查定点定株上存活的菜青虫数，共计５次。记录存
活幼虫数、死亡幼虫数［１２］。以校正虫口减退率作为防治效

果，计算公式如下：

虫口减退率＝处理前虫口基数－处理后存活虫数
处理前虫口基数

×１００％；

防治效果＝处理区虫口减退率－对照区虫口减退率１００％－对照区虫口减退率 ×１００％。

　　茶树害虫药效试验略有改进。调查方法为施药前每个小
区定３点调查，每点调查１ｍ２，调查茶尺蠖虫口基数；施药后
进行２次调查，分别在施药后３、７ｄ。

２　结果与分析

２．１　黄荆种子二甲苯活性成分组和苦皮藤种子二甲苯活性
成分组的协同增效作用

由表１可知，苦皮藤种子二甲苯活性成分组和黄荆种子
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二甲苯活性成分组按一定比例复配后对菜青虫有明显的协同

增效作用，二者质量比为１∶１时，增效作用最强，共毒系数为
２５５．３６；比例为８∶１、４∶１、２∶１、１∶２、１∶４、１∶８时，共毒系
数依次为１３１．７０、２００．５１、２２１．５３、２１０．４５、１７２．４９、１２３．１１。

表１　苦皮藤种子二甲苯活性成分组（Ａ）和黄荆种子二甲苯活性成分组（Ｂ）的协同增效作用（５ｄ）

处理 毒力回归方程
ＬＣ５０

（９５％置信限）（ｍｇ／Ｌ）
共毒系数

Ａ ｙ＝１．０７＋１．２０ｘ １８９０．０９（１５９４．３１～２１４５．１３） —

Ｂ ｙ＝０．８８＋１．２５ｘ １９８４．１１（１６３６．３３～２２４３．４７） —

Ａ∶Ｂ＝８∶１ ｙ＝１．４４＋１．１２ｘ １４９８．２１（１１５８．２３～１７５５．３９） １３１．７０
Ａ∶Ｂ＝４∶１ ｙ＝１．３７＋１．２２ｘ ９７９．７８（７２４．５５～１３５６．４９） ２００．５１
Ａ∶Ｂ＝２∶１ ｙ＝０．５６＋１．５１ｘ ８８１．０４（６９４．６９～１１４２．４２） ２２１．５３
Ａ∶Ｂ＝１∶１ ｙ＝０．０９＋１．７０ｘ ７５８．１２（５５４．３８～９４５．４７） ２５５．３６
Ａ∶Ｂ＝１∶２ ｙ＝１．４７＋１．１９ｘ ９１２．５４（７８４．２６～１１２３．４６） ２１０．４５
Ａ∶Ｂ＝１∶４ ｙ＝１．２２＋１．２４ｘ １１０６．２５（９９４．５５～１３４５．５５） １７２．４９
Ａ∶Ｂ＝１∶８ ｙ＝１．７７＋１．０１ｘ １５４３．４５（１２２２．３６～１７９９．６７） １２３．１１

２．２　以苦皮藤种子和黄荆种子混合物的二甲苯提取物为原
药的制剂对菜青虫室内毒力和田间药效测定

２．２．１　室内毒力测定结果　由表２可以看出，以苦皮藤种子
和黄荆种子组合物为原料，以二甲苯提取加工成的杀虫乳油

制剂对菜青虫有明显的生物活性，且在二者质量比为１∶１
时，即药剂３和药剂６处理下活性较好，对菜青虫综合毒力

ＬＣ５０分别为７４０．５８、７３１．８５ｍｇ／Ｌ。由表２还可以看出，以苦
皮藤种子和黄荆种子混合物的二甲苯提取物为原药的制剂与

二者分别提取后组合加工制成的乳油制剂活性无明显差异，

说明本工艺先进，既可以保障杀虫制剂效果，又可以简化制剂

加工工艺，提高生产效率。

表２　对菜青虫室内毒力测定结果

处理 毒力回归方程
ＬＣ５０（９５％置信限）

（ｍｇ／Ｌ）
毒力倍数

药剂１ ｙ＝１．３０＋１．１８ｘ １３２４．７０（１０１３．３４～１７３１．７９） １．００
４％对照药剂 ｙ＝１．６８＋１．０７ｘ １２９３．４４（９９２．３４～１７４２．０４） １．０２
药剂２ ｙ＝１．２０＋１．２４ｘ １１９１．７２（８８４．９７～１０４９．７０） １．００
７．５％对照药剂 ｙ＝１．０９＋１．２７ｘ １１８４．３３（８２３．６７～１０２９．４５） １．０１
药剂３ ｙ＝２．８８＋０．７４ｘ ７４０．５８（４１７．０８～１４２３．０７） １．００
１０％对照药剂 ｙ＝２．６３＋０．８３ｘ ７２３．４２（４２３．４５～１４２８．４１） １．０２
药剂４ ｙ＝１．３９＋１．２４ｘ ８２８．４９（６４８．７６～１０５８．０４） １．００
９％对照药剂 ｙ＝１．３７＋１．２５ｘ ８１１．０２（５６４．９４～１１６４．１４） １．０２
药剂５ ｙ＝１．９１＋１．０５ｘ ８８２．５６（５８１．９１～１１３４．４７） １．００
１２％对照药剂 ｙ＝１．７６＋１．１０ｘ ８７３．４８（５９２．３６～１２４７．７４） １．０１
药剂６ ｙ＝１．７５＋１．１４ｘ ７３１．８５（４８６．４１～１０７８．９５） １．００
１０％对照药剂 ｙ＝１．９１＋１．０９ｘ ７１９．５７（３８２．８２～１３０９．５２） １．０２

　　注：对照药剂为苦皮藤、黄荆种子单独提取后组合物，比例与相应药剂中苦皮藤种子与黄荆种子质量比一致，下表同。

２．２．２　以苦皮藤种子和黄荆种子混合物的二甲苯提取物为
原药的制剂防治甘蓝菜青虫田间药效试验　选取药剂６对甘
蓝菜青虫进行田间药效试验，并以２．５％高效氯氟氰菊酯为
化学对照药剂。由表３可以看出，以苦皮藤种子和黄荆种子
混合物的二甲苯提取物为原药的制剂对甘蓝菜青虫具有很好

的防治效果，是防治甘蓝菜青虫的优良药剂。在甘蓝菜青虫

发生期，以该供试药剂５００、８００倍液兑水进行周到喷雾，可以
很好地防治甘蓝菜青虫。试验过程中各处理均未见药害

发生。

２．３　以苦皮藤种子和黄荆种子混合物的二甲苯提取物为原
药的制剂对茶尺蠖的毒力测定和田间药效试验

２．３．１　以苦皮藤种子和黄荆种子混合物的二甲苯提取物为
原药的制剂对茶尺蠖室内毒力　由表４可以看出，以苦皮藤
种子和黄荆种子组合物为原料、以二甲苯提取加工成的杀虫

乳油制剂对茶尺蠖有明显的生物活性，并且趋势与对菜青虫

的毒力测定结果一致，皆为在二者质量比为１∶１时，即药剂

表３　防治甘蓝菜青虫田间药效试验结果

药剂 处理
防效（％）

１ｄ ３ｄ ７ｄ １４ｄ
２．５％高效氯氟氰菊酯 １５００倍液 ９３．２７ａ９５．６２ａ９８．０２ａ８８．３８ａ
药剂６ ５００倍液 ８９．８４ａ９５．０８ａ９５．９５ａ８２．９９ａ
１０％对照药剂 ５００倍液 ８９．８３ａ９４．４６ａ９８．３３ａ８９．６５ａ
药剂６ ８００倍液 ７５．６０ｂ７８．２７ｂ５５．１８ｂ３４．２３ｂ
１０％对照药剂 ８００倍液 ７５．８１ｂ７５．２６ｂ６４．８６ｂ４８．２９ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。表
５同。

３和药剂６处理下活性较好，对茶尺蠖综合毒力 ＬＣ５０分别为
８８５．０２、８８９．０８ｍｇ／Ｌ。由表４还可以看出，以黄荆种子组合
物为原料提取加工的杀虫乳油制剂与二者分别提取后组合加

工制成的乳油制剂活性无明显差异，说明本杀虫剂工艺先进，

既可以保障杀虫制剂效果，又可以简化制剂加工工艺，提高生

产效率。
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表４　对茶尺蠖室内毒力测定结果

处理 毒力回归方程
ＬＣ５０（９５％置信限）

（ｍｇ／Ｌ）
毒力倍数

药剂１ ｙ＝１．７６＋１．０２ｘ １５４３．４８（１１９４．３６～１７４５．４７） １．００
４％对照药剂 ｙ＝１．５９＋１．０７ｘ １５３０．４５（１２０４．４８～１７５３．８７） １．０１
药剂２ ｙ＝１．３９＋１．１７ｘ １２４８．４９（９７５．７２～１４５８．０５） １．００
７．５％对照药剂 ｙ＝１．３１＋１．１９ｘ １２４３．５７（９４６．８７～１４０９．２５） １．００
药剂３ ｙ＝１．３７＋１．２３ｘ ８８５．０２（６６５．９２～１２６４．１８） １．００
１０％对照药剂 ｙ＝１．８８＋１．０６ｘ ８７０．５７（５１５．０８～１４２３．５７） １．０２
药剂４ ｙ＝１．９１＋１．０３ｘ ９８２．５６（７８１．９１～１２３４．４７） １．００
９％对照药剂 ｙ＝１．７６＋１．０８ｘ ９７３．４８（６９２．３６～１３４７．７４） １．０１
药剂５ ｙ＝０．９１＋１．３４ｘ １０９２．５４（８８８．９０～１２９４．２４） １．００
１２％对照药剂 ｙ＝０．９６＋１．３４ｘ １０２４．７２（９１３．３２～１７３５．９３） １．０７
药剂６ ｙ＝１．３６＋１．２４ｘ ８８９．０８（６８０．９８～１２６７．１４） １．００
１０％对照药剂 ｙ＝１．８４＋１．０８ｘ ８６２．５１（５１９．０５～１４２８．４７） １．０３

２．３．２　以苦皮藤种子和黄荆种子混合物的二甲苯提取物为
原药的制剂防治茶尺蠖田间药效试验　由表５可以看出，药
剂６杀虫剂制剂对防治茶尺蠖具有较好的效果，药后３ｄ，４００
倍液对茶尺蠖的防效达到 ８２．１２％，药后 ７ｄ，防效达
８９０９％。适宜的施药时期为茶尽蠖３龄期左右，施用剂量为
１５～４５ｇ／ｈｍ２，对茶树安全，未见药害。

表５　防治茶尺蠖田间药效试验

药剂 处理
防效（％）

３ｄ ７ｄ
２５ｇ／Ｌ联苯菊酯乳油 ３００ｇ／ｈｍ２ ９６．６８ａ ９７．９２ａ
药剂６ ４００倍液 ８２．１２ｂ ８９．０９ｂ
１０％对照药剂 ４００倍液 ８３．６６ｂ ８９．０６ｂ

３　讨论

把不同作用机制的农药科学合理地复配混用，对防治植

物病虫害可起到扩大防治范围、兼治不同病虫害、降低毒性，

增加药效、减少用药频次、省时省工、降低成本、延缓抗药性产

生等效果［１５］。天然苦皮藤素和天然黄荆素２种有效成分组
分别作为杀虫剂用于防治害虫，由于它们的有效成分含量低、

击倒速率较慢、防治效果较低，如果提纯浓缩至实用的浓度，

则大大提高成本，限制了它们的直接加工利用。本研究结果

表明，将２种有效成分组混用具有明显的增效作用，此复配方
案具有对菜青虫和茶尺蠖害虫防治效果增强、速效性好、持效

性长、一药多治的优点，与现有的单一制剂相比，除具有明显

的杀虫效果外，可以有效地降低施药成本、减缓抗性的产生、

减少制剂残留量，且对作物无污染、安全性好，符合农药制剂

的安全性要求等。此外，药剂６是由苦皮藤种子和黄荆种子
组合物的二甲苯活性成分组制成的，与二者分别提取后组合

加工制成的乳油制剂活性无明显差异，既可以保障杀虫制剂

效果，又可以简化制剂加工工艺、提高生产效率，并且本原料

易得，具有成本较低、使用方便、不含任何化学农药成分、对人

畜和生态环境安全等特点，是一种适于推广使用的植物源杀

虫制剂，尤其在有机农产品生产上具有极大应用推广价值，是

理想的新型绿色农药。
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