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川谏素对粘虫幼虫拒食作用研究

廖春燕 赵善欢

(桂保 系)

沙 提 要

川谏素对粘虫幼虫具有特殊的作用
,

它的作用与杀虫眯有相似之处
,

它不直接杀死害虫
,

而通过对害虫化学感受器和中枢神经系统的双重作用
,

引起害虫产生拒食反应
,

并出现行为

反常及其它神经中毒症状
。

川棣素 T o o s e n d a n i n
是由糠属植物川楠 eM 不i a

t
o o s e 柞 d a n e t Z

。

树皮中提取的一种

四环三菇化合物 〔 ` 〕 。

临床上 已将其做成片剂用于驱蛔虫 〔 ` 〕 。

华南农业大学昆虫毒理室

试验表明
,

川楠素对多种农业害虫如三化螟
、

稻小叶夜蛾
、

菜青虫
、

亚洲玉米螟及褐稻虱

均有较显著的拒食作用 〔 2 〕 。

本文报道 了川谏素对粘虫 M对从。 an se aP ar at ( W ) 幼虫的

拒食效果及对中枢神经系统的影响
,

探讨川谏素的作用机理
。

试 验 材 料 及 方 法

(一 ) 供试材料
1

。

川棣素
:

军事医学科学院流行病微生物研究所提供
,

纯度 9 8 %
。

2
.

杀虫眯 C hl or id m e f or 玛
:

上海农药研究所生产
,

纯度” %以上
。

3
.

粘虫
:
均在养虫温室内用玉米叶或人工饲料饲养

。

六龄幼虫挑选蜕皮后 24 小时

的健康幼虫供试
;
三龄及五龄幼虫均选择蜕皮后 已开始取食的虫体供试

。

(二 ) 拒食作用润定方法

1
.

叶片法
:

用打孔器将玉米叶打成叶碟
,

处理叶片浸药液
,

对照仅浸丙酮
,

晾千

后放人培养器
,

让虫取食
,

一定时间后检查取食叶面积
。

2
.

注射法
:

取六龄幼虫
,

试验前饥饿 1 小时
。

供试药剂用 5 %丙 酮
: 5 % 吐 温

80
:

90 %蒸馏水作溶剂配成
。

用微量点滴仪将药液从虫体胸部侧面注人体腔
,

注射量为

3 微升 / 头
,

对照虫仅注射等量溶剂
。

用玻璃毛细管作注射针头
。

每处理设10 个重复
,

注药后的幼虫即放人培养皿
,

让其取食正常玉米叶
, 2 小时后用坐标纸测出 食 去 叶 面

积
。

根据公式计算拒食率
。

取食率
_ 处理组食去叶面积 ( m m

“
)

对照组食去叶而积 ( m m
Z

)
X 1 0 0

拒食率 = 1 0 0一取食率

处理组内容包括药液处理的叶片或幼虫
。

试验数据采用最小二乘法求算拒食中浓度
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A FC

A F D

6 0

口 6

(或拒食中盆 A F D。 。
)

,

〔 1〕

及拒食 95 % 的 浓 度 A F C
。 。

(或 拒 食 95 % 的 荆 t

试 验 结 果 与讨论

(一 ) 对不两幼期幼虫透择性拒 * 作用
.

试验结果见图 1 和表 1
。

各回归方程分别用最小二乘法检验
,

检验结果是实侧直线

与理论直线相吻合
,

因此上述所求 A F C ` 。
和 A F C

, 。

是可靠的
。

结果 表 明
,

川 抹 索对

粘虫各龄期幼虫均有较显著的拒食作用
,

拒食中浓度及拒食 9S %的浓度随粉阶期的增加

而提高
,
即龄期愈低

,

川株素抑制取食的作用愈强 , 而高龄虫对川橄素的教感性降低
。

川棣素对六龄幼虫的 A F C
。 。
为 82

.

2 5P p m
,

比三龄幼虫高约 1
。

3倍
,

但 A F C
。 。
值比三龄幼

乞

拒食率ǎ机率)

虫提高约 3
.

5倍
.

五龄幼虫的 A F C
。 。
值与

三龄幼虫的 A F C
。 。

值相差很少
,

但 A F C
. 。

值却要增加约 8 倍之多
。

可见进人基食期

的幼虫
,

对川棣素的敏感性降低
,

特别是要

95 %地抑制幼虫取食
,

所需的药荆浓度比

低龄期明显增加
。

同时观察到高龄虫处理

24 小 时后
,

一般都能恢复正常取食
,

可发

育进人蛹期 , 而处理过的低龄虫咬食很困

难
,

死亡率高
。

根据试验结果及观察到的

现象
,

我们认为用川橡素防治粘虫
,

在低

龄幼虫期进行最为有效
。

多 . 几
感 . 色

六 . 扭

浓度 (对效 )

图 i 川抹索对不同阶期拈虫幼虫拒 t

毒力曲线

表 1 川株素对不同盼期幼虫选择性拒* 洲定 ( 1 98 4年 6 月广州 )

龄期 回归方程式
A F C s .

( p p m )

三龄 Y = 2
。

1 4 1 + 1
。

8 4 9x 111 6
。

9 4 7 3
。

0 222

222 1
。

58 99
.

0 999

A F C 9 5

( P P. )

2 7 2
。

7 9 8 6
。

1 8 8 6 3
。

4 5

五龄 Y = 3
。

0 0 7 + 1
。

1 9 7 x 10 94
。

96 2 2 3
。

6 5 5 36 0
。

8 2

六龄 Y
= 2

.

3 2 4 + 1
。

3 9 7 x 1 236
。

5 8 4 1 9
。

2 2 3 6 4 7
.

6 1

(二 ) 川辣素
、

杀虫眯对幼虫拒* 作用 比较

图 2 和表 2 结果表明
:

杀虫眯在亚致死剂全对幼虫有拒食作用 , 但拒食作用明显低

J
“
川辣素

。

A F C
。 。

杀虫眯为 2 6 5
.

5 9 p p m
,

川辣素只需 7 1
.

2 3 p p m , 而幼虫拒食 95 %所 需
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的杀虫眯浓度比川辣素浓度高 4
.

6倍
。

在本

试验浓度范围内
,

两种药剂处理组均未发

现有死虫
。

杀虫眯是防治水稻
、

棉花害虫的有效

药剂之一
,

它杀虫的主要作用是忌避和拒

食
。

从我们的结果来看
,

川株素的拒食作

用比杀虫眯强
,

这一点值得注意
,

说明神

科植物质杀虫剂的杀虫效果并不一定比常

规农药差
。

若能积极挖掘和发展这一类杀

虫剂
,

将会导致找到许多对害 虫 较 为 高

效
,

而对夭敌安全的杀虫剂
。

.̀

拒食率ǎ机率à

一
月禅盆

少
承在旅

名 3 辱

浓度 (对数 )

图 2 两种药剂对六龄粘虫幼虫拒食毒力曲线

表 2 拒食剂对六龄幼虫非选择性拒食测定结果

拒食剂 回归方程式

^ F e : 。

{ ,继二虱擅亘
(

mPP
) } 下限 上限

A F C o s

( p p m )

( 198 4年 6月广州 )

群睿皇镖
川棣素 }y = 2

。
6 9 2 + 1

.

3 3
。

5 5 1 5 1
。

2 1

杀虫眯 yI = .2 336 + 1
.

1 2 7
。

9 0 5 5 0
。

1 0

…二…些生塑兰
巴i望且里竺吧里?----09竺

_

(三 ) 中毒症状现案

观察六龄幼虫取食川棣素
、

杀虫眯处理叶片后的症状表现
。

取食川株素的幼虫 出现

神经中毒症状
,

症状表现与杀虫眯的症状有一些相似之处
,

也有不同的方面
。

本试验所

观察到的杀虫眯中毒症状表现与 A nt on io u s

an d S ia ot 报道相似 〔 7 〕 。

观察结果见表 3
。

表 3 枯虫幼虫对两种不同药剂的中毒症状比较

川 , ,

…
”

.

”
’

谣
’

11

虫
.

森
’ .

~
’ .11 .

幼虫行动缓慢
,

常静伏不动
。

虫体表现高度兴奋
,

不停地在玻璃皿内快速爬

行

幼虫行为稍失调
,

虫休出现异常的 收缩性 痉

挛
,

头
、

胸部有收缩
、

颇抖现象
。

幼虫行为失调
,

虫休明显抽搐
,

头
、

胸部剧烈

颇抖
,

身体前端高高举起
。

幼虫咬食叶片较困难
,

取食一段时间后即爬走
,

重新觅食
。

幼虫咬食困难
,

前足抱握不稳叶片
,

但幼虫仍

不断地咬食
,

叶片呈缺刻状
。

症状出现较慢
,

通常在取食后 1 小时才见较明

显的症状
。

症状出现很快
,

给药后 1 分钟内即可见明显的

症状
。

症状相同处
:

两种处理幼虫均将 口器在滤纸
、

玻璃皿壁上左右摩擦
,

也可见幼虫用前足来摩擦口器
。
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) 11棣素中毒症状 出现较慢
,

一般幼虫取食川辣素的时间越长
,

症状愈严重
,

这很可

能是由于川谏素的水溶性很低
,

其化合物必须在组织中积聚足够的量时才能发挥作用
。

中

毒症状表明
,

川棣素对昆虫的中枢神经系统有影响
,

而引起昆虫取食及运动行为的异常
。

(四 ) 注射川橄介
,

杀虫眯幼虫的拒* 反应

试验结果见图 3 和表 4
。

结果表明川谏素
、

杀虫眯注人幼虫后
,

处理幼虫均对正常玉

米叶表现拒食反应 , 而川棣素的拒食作用显著高于杀虫眯
。

当每头虫注射川棣素 5
.

72
x

10
一 `

gu 时处理虫取 食 量 比 对 照 虫 减 少

5。%
,

而杀虫眯的拒食中量 A F D 50 为 5
。

54

1 0一
u g / 头

,

比川株素高一个数贵级
。

对于拒食剂的概念
,

大多数人认为只

有当拒食剂喷雾在植物表面或 被 植 物吸

收
,

且昆虫咬食或刺吸处理植物
,
口器直

接与拒食剂接触后
,

才能引起 昆 虫 拒 食
〔 . 〕 , 电 生 理的研究亦已证实

,

拒食剂的

作用部位是化学感受器 〔 . 〕 。

1 9 7 7 年日本

学者报道将杀虫眯注入桑蚕习。。 b产 二 or 玄

( L ) 幼虫体内
,

发现处理虫出现拒食反

应 〔 ` J ,
接着将杀虫眯及四种双菇类植物

—
,I扭盆

一 一 一 李场

拒食率ǎ机率à

一

剂盆 (对数 )

图 3 川棣素
、

杀虫眯注射六龄幼虫剂 t

对数一拒食机率曲线

质拒食剂 C l e r o d。 n d r i n一 A
、

C l e r o d i n 、

C a r y o p t i n
和 C l e r o d e n d r i n一 B 注人烟草切根虫

S p o d o p t e r a 不̀ t“
r e ( F ) 幼虫体内

,

均引起显著的拒食反应 〔 7 〕 。

这一研究结果使得拒食

剂的概念又增加了新的内容
。

目前对杀虫眯的作用机能尚未清楚
,

除直接毒性外
,

其忌

避作用被看作是第二作用方式 , 许多研究认为
,

杀虫眯的拒食作用实际上是通过对中枢

神经系统直接的亚致死作用而破坏取食行为的 〔 . 〕 。

本试验的结果表明
,

川棣素除作用昆虫的化学感受器
,

抑制昆虫取食外 , 进人虫体

内的川糠素对中枢神经系统有影响
,

这种影响包括干扰了昆虫取食行为和运动
。

已有文

献报道
,

川摊素选择性地作用于脊推动物神经肌肉突触前神 经 末 梢
,

是 一 种 有 效的

神经肌肉传递阻遏剂 〔 3 〕 。

根据北京大学生物系周培爱 等的工作
,

川 谏 素 对 美 洲畔 蛛

表 4 注 射 法 拒 食 作 用 浦 定 结 果

A F O , 。 一 9 5 %置信区间

(陀 / 头 ) 下限 上限

1 9 8 4年 8 月广州

药 剂 回归方程式

Y = 1
。

2 90 + 2
。

1 l l x

Y 二 1
。

3 9 9 + 1
。

3 1 2 x
…黑)攫

~

{井婴共
}
。 ’ 。 侣 x ` 0 `

}
1 ’ 朽` x 上 U

` 二`
挂芯 x 几U `

{

…
1

。

4 1 x 1 0一 , 8
。

4 0 x 1 0一
,

素一眯栋一虫川一杀
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P r e勿坛肚 t a a, er l’c此 a( L ) 尾须传人神经—
巨神经纤维的突触传递有较显著的阻断作

用
,

肯定了月I棣素对昆虫中枢神经系统的作用
。

由此可见
,

川糠素对昆虫的作用方式和 机

理是复杂的
,

它不但是一种拒食剂
,

而且具有神经毒性作用
,

其作用方式与杀虫胀颇为相

似
,

有关机理方面的研究还有待于深入
。
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