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抹属川抹素含 t 与生物活性的关系

张 兴 张民力 赵善欢

(是虫毒理研 究室 )

提 要

本文报道用高速液相色谱测定了川楠素含量的各地棣树样品水提物及几种川株素产品对

菜青虫的生物活性
,

讨论了川棣素含量与生物活性的关系
。

叶
、

果样品中虽不含或仅含少量川

橡素
,

但对试虫仍表现出一定的活性
。

皮中含有较丰富的川糠素
,

其含里与拒食 活性 呈 正相

关
,

但与毒效作用不相关
。

四川样品川谏素含量及生物活性均很高而值得重视
。

川棣素粗产

品相对于纯川株素而言对试虫具更高的生物活性
。

这种川棣素含最与活性的非线性关系说明

样品中其它成份也具活性或与川糠素有着协同作用
。

通过测定
、

分析和讨论
,

指出用川株素粗

产品防治菜青虫是一经济
、

有效
、

可行的措施
。

文中应用了评判援效型杀虫剂的新方法
,

供

讨论和参考
。

关 . 询 川株 ; 苦棣 ; 川棣素 ; 菜青虫 ; 拒食剂 ; 昆虫生长发育调节剂

引 言

棣科株属植物在我国主要分布有两种
,

即川株 (M
e 忿泣a t o o s e o d a n S ae b

.
。 t z u e 。

.

)

和苦株 ( M d 沁 az ed ar ac 九 L
。

)
。

习惯上通称为谏树
。

由谏树树皮韧皮部中提取出川株素

( ot oB 胡 d叭`的的药理
、

毒理
、

毒性等方面
,

赵善欢等曾作过详细论述
` . ] ,

近年来关于川

株素的杀虫活性也已有报道 , ` ’ 「 3 ’ “ ’ 【 7 ’ 。

但试验 中所用的川棣素原是作为医用药品而

提制生产的
,

对工艺水平要求严
,

纯度高
,

成本高而难以实际应用
。

我们近期的试验
` . 1及

张格成等 1 2 ,的报道指出
,

应用未经纯化的川株素粗产品甚至生产川株素时的废母液也对

试虫有较高的防治效果
。

那么株树产品对昆虫的生物活性是单纯 由其所含川棣素所致
,

还是包括其它因素
,

即多因子
、

多种化合物的协同作用
。

为此
,

我们分 别 从 山 东
、

贵

州
、

湖北等十一个省共十三个点采回了谏树样品及四川宜宾制药厂所生产的各种纯度的

) 11株索产品
,

用高速液相色谱 ( llI,
L C ) 初步分析了各样品中川棣素的含盈以后 (含里

侧定另文报道 )
,

以菜青虫五龄幼虫为试虫
,

测定了各样木的生物活性
,

旨在为生产上

经济有效地实际应用这一植物产品提供部分理论根据
。

功 87午 10月 13 日 收摘
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(一) 株树样品的采集与提取

于 19 8 6年 0 1~ 2 1月间分别从我国棣树的主要分布区山东
、

河南
、

湖北
、

湖南
、

浙江
、

四川
、

贵州
、

广东
、

海南岛等地共3 1个采集点采回了苦棣
、

川株的树皮 (只取韧皮部)
、

果和叶
,

在室温条件下风干 (果子于 60 ~ 80 ℃烘箱中吹风干燥 3~ 5小时 )
,

经机械粉碎

并通过 20 号筛目
。

对各粉碎样品采用热水抽提 ( 80 ℃ )
、

石油醚脱脂
、

氯仿萃取法进行提取
。

将萃取

浓给物经硅胶柱层析纯化
,

用w A T E R s A L C IG P C 24 4型高速液相色谱仪分 析 其 中川

棣素含 t
。

(二 ) 川株索杏种产品样本

川株素各种产品均由四川宜宾制药厂提供
,

并用 H P L C 测定其中川棣素的含量
。

川

株素纯品 由夭津南开大学有机化学元素所提供
。

川糠素祖制品
:
系未经纯化的川株素粗产品

,

川棣素含最为 5 3
.

7 9%
。

新工艺川株素
: 用川核树皮韧皮部以水煮树脂吸附法生产的川糠素粗产品

,

收率为

2 %
,

川株素含 t 为 3 3
.

7 7 %
。

川株素废母液
:
系该厂生产川棣素时

,

滤过川糠素后弃之不用的黑 褐 色 粘 稠浓缩

滚
。

产里可达投料重量的 2
.

5~ 3%
,

川株素含量为 4
。

25 %
。

川棣素废母液粉
:
将废母液于 80 ℃下吹风干燥

,

收率为 68
.

5%
,

干燥物中川棣素含

t 为 5
。

`%
。

(三 ) 生物活性侧定

从田间采回菜青虫幼虫
,

在室内词养一天以上
,

试验时从中挑取健康的五龄初期幼

虫
,

饥俄 2 ~ 3 小时后供试
。

试验采用培养皿叶碟法
【 ` ’ 【` ’ 【 . ’

测定各样品对菜青虫的选

择和非选择拒食作用
。

糠树各组织提取物最后由氯仿萃取物转入丙酮
,

浓度为 1克粉碎

的干样品 l/ 毫升丙酮提取物
。

试验时用丙酮稀释
,

以稀释倍数表示使用浓度
。

川株素各

种产品试验时也用丙酮稀释
。

将叶碟于药液 中浸约 l 秒钟
,

拿出晾干待用
。

该试验中非

选择拒食作用测定法略有改动
,

用小口径打孔器 ( 价10 m m ) 打制成小叶碟
,

浸药后每

皿中只放一个
,

待试虫吃完以后再加入备用叶碟
,

24 小时后检查拒食效果
。

拒食率超过

5 0%
,

则认为该样有拒食作用 , 超过 75 %
,

认为具较强的拒食作用
; 如超过 95 %

,

就认

为具强烈的拒食活性
。

拒食试验后加入新鲜饲料继续饲养
,

直至试虫化蛹和羽化
,

观察

记载试虫的生长发育情况及生死反应
。

每次试验均设相同处理的对照
。

侮处理重复 15 次

左右
。

由于川株盆对菜青虫的作用较为缓慢
,

且有一定的生长发育抑制作用
,

供试五龄幼
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虫取食了处理叶片后
,

除了部分死于幼虫阶段外
,

也可死于预蛹
、

蛹阶段或化成畸形蛹
,

少数还不能脱壳羽化而死
。

故如单用死亡率则难以表达样品的真实作用
,

也不适于处理

间相互比较
。

我们试用发育指数
、

发育抑制率及校正死亡率等几个参数来综合评判样品

的生长发育抑制作用及毒效活性
。

首先将试虫在拒食试验后的生长发育
、

死亡情况分为五个级别
,

分级标准为
.

O : 死于五龄幼虫阶段 ,

l
: 死于预蛹或化为畸形蛹 ,

2
.
死于蛹期

,

蛹内未发育为成虫状 ,

3
:

已发育为成虫状但不能正常脱壳羽化 ,

4
:
可羽化为正常成虫

。

统计各级虫数及死
、

活虫数
,

计算
:

发“ 指数`” ,

代续羞箭黔墓暮卷器
工 又 1。。

发育抑制率 (% ) = 对照发育指数 (% ) 一 处理发育指数 (% )

对照发育指数 (% )
X 1 0 0

死亡率 (% )
_ 死于幼虫

、

预蛹
、

蛹及不能羽化的虫数
-

一 参试总虫数
X 1 0 0

校正死亡率 (% ) = 处理死亡率 (% ) 一 对照死亡率 (% )

对照存活率 (% )
X 10 0

以上公式
,

发育指数是指试虫从五龄幼虫到正常羽化的发育程度
。

发 育 指 数 值越

小
,

xlJ 说明试虫死于试验初期即幼虫或预蛹阶段的越多
。

发育抑制率的函义是指药剂对

试虫生长发育抑制的程度
,

所以需先求出各处理中药剂对试虫生长发育的抑制指数
。

而

抑制指数计算中分级时应把死于幼虫阶段定为最高级
,

可 以羽化为正常成 虫 的 定 为 0

级
,

用指数计算公式求 出各处理的抑制指数
,

然后用对照组进行校正而得出 发 育 抑 制

率
。

但经过一系列推导后
,

发育抑制率刚好等于用发育指数经对照进行校正后的数值
,

从

而得出上述较简便的发育抑制率计算公式
。

应用这几个公式是为了进免在结果表格中出

现大 t 的试虫死亡情况原始数据
,

也为便于多项处理中所得结果的相互比较
。

另外
,

还

可计算出各处理中死亡虫体被阻止发育的平均级别 (M I D : M e a n o f Ihn i b i t o r y o e sr e 。 )
,

以便进一步分析供试药 剂处理中作用于死亡试虫的毒效速率
。

公式为
:

抑制发” 平均级别 (MDI , =

(
` 一

袭纂黔鲁)
· 最 “ 级别数

对各次试验结果
,

分别计算川棣素含量和拒食率及发育抑制育率之 问 的 相 关系数

(r )
。

计算时样本中川棣素含量无具体数值者
,

如记为
“
痕量

” ,

则 用 最 低 检 出 量

0
。

00 5m ` / g来计算
,

如记为
“

检不出
” ,

则用 0 来计算
。

所算出的 r 值用
“ t

一

检验
,
法检查在

P = 0
.

05 (相关时记为
“ . ” ) 和 P = 。

。

01 (相关时记为
“

. 带 ”
)水平上的相关显著比

。
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试 检 结 果

将各样品提取物用 p H LC分析了川株素含量后
,
先用其 5倍稀释液对菜青虫五龄幼虫

进行生物测定
,

然后对活性较高的样品再用 10 倍
、

20 倍稀释液做进一步测试
,

直至其发

育抑制率低于 70 %为止
。

株树皮各样品的测定结果列于表 1
。

从表中可看出不同地区所采的苦株和川棣树皮

提取物对菜青虫均有高的生物活性
。

不但拒食作用很强
,
而且试虫死亡率也很高

。

苦棣

和川糠两个植物种之间从川棣素含量到生物活性两个方面的差异无明显 规律 可 循
。

另

外
。

M I O值均小于 1
,
且大都在。

。

5左右
,

证明试虫多死于幼虫或预蛹阶段
,
即其毒效较

为迅速
。

发育抑制率
、

校正死亡率和M I D值等几个活性指标均与样本中川株素含里无相

关性
,

但拒食率却和川棣素含量显著相关
。

同时还可看出
,

拒食率高过 95 %的则因试虫

取食量太少而致毒效应降低
。

但四川样品却较特殊
,
其川株素含量较高

,

5 倍液处理的

拒食率也高达 9 6
.

4%
,

可是其发育抑制率在整个试验中仍为最高
,

达 97
.

75 %
。

不同地区棣树叶
、

果提取物的活性均较低
。

表 2 列出了部分活性较高或具有某些特

点样品的测定结果
。

可 以看出
,

所有的叶片样品拒食活性较弱
,

毒效作用也较低
。

采自

广东 (乐 昌 )
、

浙江 (杭州 )
、

河南 (扶沟 ) 等地的川株叶子提取物均因效果低甚至无

效而未列入表 2
。

只有四川 (宜宾 ) 的 JI卜棣叶仍表现出较高的活性
。

表 2 中所列出的 7

种苦株叶样品除了广东 (乐昌 ) 的效果较低外
,

其余的发育抑制率均近于或超过 50 %
。

另外
,

M I D值都在 l 左右
,

说明毒效较缓慢
,
试虫多死于预蛹阶段

。

由于叶片中测不到

有川株素存在
,
说明这些样品所表现出的生物活性是由其它成份所致

。

在果子样品中
,

采自山东
、

广东
、

陕西
、

河南等地的苦棣果提取物经测定后
,

发现其中不含或仅含少最

川株素
。

生物活性测定结果也表明其效果很低甚至无效而未列入表 2
。

从表 2 列出的几

种果实样品测定结果也可看出
,

其生物活性和川株素含量无 明显相关性
。

M I D值变化幅

度也较大而无规律可循
。

试验中还对树皮
、

果实各组成份分别作了测定
。

结果表明 (表 3 ) ,
各组织中川棣

素含量与其对菜青虫的生物活性也无相关性
。

川棣果肉中川棣素含量高出果核仁77 倍之

多
,

但二者生物活性均较高而相差无几
。

相对而言
, 川棣果皮

、

果核这些硬组织则效果

较低
。

苦株果各组织中川株素含量甚微
,

但仍有一定活性
。

另外
,

还选了两个点的苦棣
、

川株外祖皮 (木栓层 ) 提取物作了测定
,
发现川株外

粗皮仍也含有一定量的川株素
,

而且两个样品都表现出较高的生物活性而值得引起注意

(表 3 )
。

在几种川棣素产品及副产品的测定中
,

首先做了对菜青虫的选择拒食作用试验
,

结

果见表 4
。

从表中可看出
, 虽就整个试验结果而言

,

各处理中折成纯品的川棘 素浓度
,

与拒食率无相关性
,

与发育抑制率相关
,

同时又与 M I D 呈负相关性
。

但就其 中某些浓

度处理相比
,

则差别较大
。

如川株素粗制品 50 o p p m处理中
,

折为纯川棣素浓 度为 2 69 PP m
,

与纯品 2 5Op pm处理相似
,
但发育抑制率等几个活性指标均高出近一倍

。

废母液500 倍处
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555 0
。

5 222

888 7
。

111 0 ,

歼
,,

777 4
。
333 0

.

4 222

(武功 )

. 国

苦 抹
(广州 ) 1 2

.

5 0 3

与川株素含 t 间的相关性 ( r )

宝剑
石

笠丛封
〔

~

竺竺二卫兰生}一竺
~

i一…
…

’ `
·
3 “ b

{
8 7

·

, 。

}
`。。

1
{半今冬}一之三址 }一上止` }
巴竺二 }

J

三岁兰
`

{
-

立兰 !

O
。

6 3

0
。

49

西一东陕一广

0
。
4 7

0
。
2 3匀1

. ` . . . . . 气 . , 归
,

对照组重复数为 23
,
死亡率为 8

.

7 %
,

发育指数为 9 2
.

39 %
,

以此计算各样品处理组的发育

抑制率和校正死亡率
,

其它试验均与此相似而不另注 ; 相关系数 ( r ) 为用各样品 5 倍稀释

液油定结果数据计算而得
. ’ .

栏内数列后凉相同字母者
,

表示在方差分析 ( D M R T ) 中于

6 %水准上无显着差异
。 ’
二 栏内数据为各处理中试虫被阻止发育的平均级别

,
以此数和分

攀标准相查对
,

可推知试虫被阻止发育的阶段
,
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斑 , 不一绝区 . 材 . 叶 . 取 . 对维仲典玉 . 幼虫的生 . 活性 ( 1 , 5 7
.

峨
.

广州 )

样 品 非选择拒食

率 t ( 2一h )

( % )

发育抑制率 }校正死亡率

川棣素含 t
( m压 /尽)

M I D

品 名 采集地点
( % ) ( % )

ttttt

陕西 (西乡 ))) 检不出出 3 6
。

6 ccc 5 7
。

0 222 7 4
。
333 0

。

9 888

苦苦苦 映西 《武功 ))) 检不出出 50
。
s bbb 5 5

。

5444 7 6
。
666 1

。
1 000

株株株 湖北 (武汉 ))) 检不出出 3 1
。
Z ccc 6 4

。

9 888 8 0
。

777 0
。

7888

叶叶叶 湖南 《沉江 ))) 检不出出 3 4
.

0 ccc 4 8
。

3444 70
。
111 1

。

2 444

贵贵贵州 《沿何 ))) 检不出出 3 5
。

Z ccc 75
。
4 111 1 0000 0

。
9 888

山山山东 (秦安 ))) 检不出出 3 4
。

g ccc 4 9
。

2666 6 5
。
888 1

。

0 111

广广广东 (乐昌》》 枪不出出 2 4
。

s ddd 38
。

1555 5 3
。

000 1
。

1222

川川 棣
’

叶叶 四川 (宜宾 ))) 检不出出 5 5
。

o bbb 50
。

8000 6 9
。

999 1
。

西999

苦苦 株 果果 海南 (万宁 ))) 0
。

0 5999 7 0
。

o aaa 79
。

9 888 8 9
。

000 0
。
4 111

湖湖湖南 (沉江 ))) 0
。

00 777 2人 0
`

e ddd 6 0
。

6444 8 0
。

111 O
。
9了了

湖湖湖北 (武汉 ))) 痕 ttt 2 2
.

l bbb { 6 9
·

7 666 8 7
。

111 0
。
8 000

广广广东 《乐昌 ))) 痕 ttt 58
。

马 ddd …
7 2

·
1444 7色

。

333 0
。
3 111

川川 棣 果果 浙江 (杭州 ))) 0
。
8 0000 60

。

8 a bbb 1 3
。
4 111 2 2

。

444 1
。
6 111

四四四川 (宜宾 ))) 0
。

25 555 7 1
。
o aaa 77

。

P 666 8 0
。

111 0
。
I JJJ

河河河南 (扶沟 ))) 0
。

07 111 1 1
。

6 ddd 000 000 4
。

0000

广广广东 (乐昌 ))) 0
。

02 777 2 9
。

o ccc 24
。

2 333 26
。

999 0
。

4000

000
。

42 23
...

一 0
。

3 9 1888 一 0
。

3 75 999 0
。

133 000

1
.

衣中生州份果均为提取物 6 倍铃释液 ; 由于叶于 中检不 出有川袜素存在
,

故 r 位 均为苦

株果 中教位计葬
。

2
.

栏内数 ,,1 后标 相 同字毋者
,

表示在方 左 分析 ( D M R T ) 中 于 6 % 水

准上无 1 矛王异
。

3
.

与表 i 注释相 同
。

理中含纯川株素仅为 8 5 p pm
,

但其几个活性指标甚至还稍高于纯品 2 5 0P p m处理
。

在非选

择拒食试验中 (见表 5 )
,

其中仅有发育抑制率一个活性指标与川棣素含量相关
。

各处

理间的差异趋势也基本与表 4相似
,

核试验中还增加了新工艺川棣素这一样品
,

其 30 0P pm

处理 (折纯川袜素 10 1
.

3 p pm ) 的活性远高于 i o o p p m纯品处理
。

可见在川糠素产品 中
,

祖品对莱青虫的活性均高于纯品
。

证明粗品中所含的非川株素成份可影响对试虫的生物

活性
。
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衰 8故树外祖皮和 .实 , 组舰中川彼介 t , 及 X对旅 , 虫五从幼虫的生 . 活性 `

( 19吕7
.

4
.

广月 )

样 品 s 川棣素含且

( m g /g )

非选择拒食
率 , ( 2 4 h )

( % )

发育抑制率

( % )

校正死亡率

( % )

M I D `

59”“43954542”.0..0..000.0.0.0OJ

…l
0

:0
nU工台ù民ù几U月呀目UO即O甘,人,.匆̀n口.勺,三ù吕R一2491328157”71518560“8041887971川 株 外 粗 皮

苦 糠
’

外 粗 皮

川 糠 果 皮

川 株 果 肉

川 株 果 核

川 糠 果 核 仁

苦 棣 果 皮
、

果 肉

苦 棣 果 核
、

核 仁

与川棣素含量之间的
相关性 ( r )

0
。

14 9 8 1
。
s a

检不出

痕 量

1
。

54 3

0
。

17 8

0
.

0 20

痕 量

检不出

7 1
。
2 a b

2 0
。

7 d

5 1
。
4 e

8
。
4 d

5 5
。
7 c

6 6
。

o b

6 2
.

弓 b e

一 0
。

04 9 3 0
。

18 1 1 0
。

10 17 一 0
。

3 73 7

1
.

表中生侧结果均为 6 倍仲释液
。

2
.

栏内数列后标 相 同字毋者
,

表示在方 1 分析 ( D M R T ) 中于 6 % 水准上 无 1 井 1 异
。

3
.

川妹外扭皮 为四 川 (宜 宾 ) 样品
,

其余均为贵州 ( 沿河 ) 样品
。

4
.

与表 i 注释相 同
。

衰 4 几种川 . , 产昌对菜 , 虫五 . 幼由的扭择拒食作用及 . 效
.

( 1987
.

1 1
.

广月 )

处处 理理 折纯川棣棣 选择拒食食 发育抑制率率 校正死亡率率
·

M ! DDD

素素素素素素素素素素素素素素素浓度度 率 ( 2 4五 ))) (% ))) (% )))))

样样 品品 浓 度度 ( P P m ))) (% )))))))))

川川橄索纯品品 2 5 0 P Pmmm 2 5000 !!! 4 5
。

222 0
。

9 111
55555 0 0 P P mmm 5 0000 54

·

5 e

l
” 4

·

8 777 8 1
。

777 0
。

52
...

777777777 7
.

8 b } 7 1
.

02222222
lllllllllllllll

,,,,,,,,

川川棣索粗制品品 2 5 0 P P口口 1 3 555 72
.

s bbb 2 9
。
4 555 4 5

。

222 1
。

3 ...

55555 00 P P mmm 2 6 999 89
。

3 aaa 7 4
。
7 111 9 0

。

999 0
。

7 111

川川糠素废母液液 5 00 倍倍 8 555 6 4
.

1 b eee 3 8
。
4 666 5 4

。
444 1

。

1777

11111 00 倍倍 4 2 555 94
。
s aaa 7 8

。

0222 9 0
。

999 0
。

6777

川川 棣 素废废 5 0 0 P P mmm 2 777 6 5
.

6 b eee 9
。

5 888 17
。

888 1
。
8 555

母母 液 粉粉 2 00 0 P P口口 1 0 888 8 9
。
Z aaa 3 8

。
4 666 5 4

。
444 l

。

1777

与川株素含 t 之间的相关性 ` r) …”
· `
029

.
选择

.

拒食率栏内数列后标 相 同字毋者表示 在方差分析

若双异 ; M I D住注择 间于表 1 ,

O
。
8 5 1 2二 0

。
7 9 7 0 .

{ 一 0
。

9 00 6二

( D M R T ) 中
,

于 5 % 水平土凡我
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川
.

棘 素

妙
.

; 品

洲l派 素

粗 制 品

处处处处处处 理理理 …折纯 ) .!株株 非选择拒食食 发育抑制率率 校正死亡率率 M I DDD

样样 品
七= 〕一派 度

---

素浓度度 率 ( 2 4 h ))) ( % ))) ( % )))))
,,十 口口 } 1 . 。 ~ 、、 ( P P m ))) ( % )))))))))

{{{{{
、 护护 ~

,,,,,,,

川川
.

棘 素素 10000 1 0 000 4 9
。
I ccc 25

。
4 000 4 8

。

888 1
。

9 222

妙妙
.

; 品品 3 0 000 3 0 000 8 1
。

0 a bbb 68
。

7 222 78
。

111 0
。
4 888

洲洲l派 素素 1 5 000 8 0
.

777 5 6
。

s ccc 27
。

7 999 5 1
。

444 l
。

8444

粗粗 制 品品 3 0000 1 6 1
。
444 8 3

。
5 压压 7 3

。

9 222 7 9
。
555 0

。
2 888

血血牌 素素 5 0000 2777 5 2
。
I ccc 2 1

。
8 000 3 3

。

333 1
。

3888

凌凌每液粉粉 2 0 0000 10888 76
.

4 bbb 5 5
。

8 888 7 5
。

666 1
。

0 444

,,

新
,

工 艺艺 3。。 ……
10 1

。
333 73

.

6 bbb 54
。
2 666 7 4

。

555 1
。

0 999

的的 株 素素 5 0 0 ’’
16 8

。

888 80
。

7 a bbb 7 6
。

5333 8 4
。

333 O
。

3777
’’

犷 二
,,,,,,,,

---
. .

与川株素含量之间的相关性 (r ))) 0
。

6 9 2 888 0
.

73 20
... 0

。
6 9 3 222 一 0

.

6 7 6 111

,
非选择拒食率栏内数列后标 相 同字毋者表示在方差 分析 ( D M R T ) 中

,

于 6 % 水平 上无

盆矛差异 ; M I D位注释 同于表 1
。

讨 论

`
.

诀
未试验除了几种 J11株素产品外

,

只用株树样品水提物对菜青虫作了活性测定
,

至于

其它溶剂提取物的活性如何
,

则需另作研究
。

本试验主要旨在探讨糠树样品中川株素含量

与其对菜青虫生物活性的关系
,

所以试验中采用的提取方法虽可把大部分川棣素提取出

来
,

但并不能说是将对菜青虫有活性的物质都已提取了出来
。

特别是样品中的非极性物

质殉提出甚少
,

即使是抽提了部分出来
,

为了便于 H P L c 测 定 而 用石 油醚脱脂时
,

也

基宋上全被除去
。

所以
,

该测定结果是有局限性的
,

只能代表在该试验条件下的生物活

性`
_

1
’

本文初次应用了发育抑制率等指标来综合评判糠树样品的生物活性
。

这种方法初步

可溥鼻虫拒食剂
、

生长发育调节剂
、

表皮形成抑制剂等缓效型杀虫剂对昆虫生长发育的

影响用数量的形式表达出来
,

这些数值可用于多项处理效果间的相互 比较
,
并可进免在

试验结果中列出死亡幼虫数
、

死亡预蛹数等大量具体的原始数据
.

但这只是一个尝试
,

是否合 理有待于进一步研讨
。

`

从整个试验所求各样品中川棣素含量与各种活性指标的相关性方面
,
可以看出随着

所用样品及试验方法的不同
,

所表现的相关性变化很大
。

几种川棣素产品及其副产品试

睑币扩其拒食作用均和 JI ,棣素含最无 明显相关
,

而致毒活性却表现出相关性
。

但非选择拒

食作用试验中的相关程度差
,

仅发育抑制率一个指标在 5 %水准上相关
,
而选择拒食作

用试验中
,

几个毒效指标均表现出相关性
。

特别 是 M I D 值 表现出负相关性
,

即川株素

体度高 , 毒效作用迅速
, 川株幸浓度低

, 则作用较缓慢 ,
这一点在田间寒际防治时考虑
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使用浓度
,

药剂混用及协调防治方面有一定的参考价值
。

在样品提取物活性测定中
,

叶

片样品检不出有川棣素存在
,

但苦糠叶子仍具有一定的活性
。

果实中虽也含有少是或微

t 的川株素
,
但其所表现出的生物活性也与川株素含量无关

。

从而证明试验中叶
、

果各

样品所表现的生物活性则为其它物质所致而需做进一步探讨
。

各树皮样品中均含有较丰

富的川株素
,

虽然在含量上差异较大
,

但对菜青虫的生物活性均较高
,

川糠素含量和拒

食 活 性 表 现出正相关但和其它几个活性指标则不相关
,

而且各样品间差异较大
。

有的

样品川糠素含量较低
,

但毒效作用却很强
,

如浙江 (杭州 ) 的苦株和川棣样品 , 有的样

品川株素含量高
,

拒食作用很强
,
但毒效较低

,

如贵州 (沿河 ) 的苦株皮
,

是其拒食作

用影响了取食量还是其本身毒效低则需再作研究 , 四川样品不但拒食作用强
,

而且毒效

也很高而值得引起注意
。

这些相关性及活性上的差异说明除了川株素外
,

其它物质也对

生物活性有所影响
。

这种影响除了直接表现出的活性变化外
,

根据昆虫毒理学观点
,

多

种成份相互作用的现象在延缓和防止害虫产生抗药性方面也有着深远的意义
。

各地所采棣树样品中川糠素含量及其生物活性存在着较明显的地域生态型关系
。

四

川样品的叶中虽检不出川糠素存在
,

但皮
、

果中川糠素含最较高
。

特别是在生物测定中

皮
、

果
、

叶提取物均表现出高的生物活性
。

这在全部株树样本中是独一无二的
。

靠近四

川的陕西 (西乡 )
、

贵州 (沿河 ) 所采的苦株样品中川株素含 t 也很高
,

故对这一地域

的地理生态特点应做进一步研究
。

地处亚热带的广东
、

海南岛几个采样点棣树皮中虽然

川糠素含量不多
,

但生物活性却很高
。

是否因气候的影响而致其皮内还有其 它 具 活 性

次生物质
,

也还需进一步测试
。

从湖南
、

湖北
、

贵州
、

广东
、

海南岛等较低纬度地区所

采株果的生物活性较高
,

有利用的价值
。

而从陕西
、

河南
、

山东等较高纬度地区所采糠

果的生物活性均很低
。

当然除了上述几点从大体情况所推测出的某些生态型与生物活性

方面的关系外
,

可能还与采集点的土壤质地
、

土壤酸碱度
、

降雨里及周围植被等条件有

关而尚待探讨
。

株树外粗皮及川糠素废母液有利用的价值
。

川糠素的生产是株树皮的韧皮部
,

外粗

皮是弃之不用的
。

生产川株时
,

滤过川株素结晶后的母液也为无用的废料
。

本试验结果表

明
,

棣树外粗皮及废母液中
,
不但含有一定量的川株素

,

而且也具有较强的生物活性
。

这可供以后株树杀虫物质的生产和应用作参考
。

本研究表 明
,

株树提取物及川株素粗产品具较高的生物活性
,

可考虑用来防治菜青

虫
。

虽然已有报道肯定了川株素对菜青虫的防治效果 1 . ’ ,

但本试验结果可以说明川株素

只是对试虫起作用的一个重要成份
,
棣树提取物及川棣素粗产品中所含的其它物质也与

生物活性的表现有关
。

川株素粗产品提制方便
、

成本低
、

效果高
、

对环境安全
,

用来防

治菜青虫
,
从生态效益

、

经济效益直至社会效益都是可行的
。

但粗产品中的非川楠素成

份是其本身有生物活性
,

还是对川株素有增效作用
,

或是多种物质的协同作用
,
还需作

深入细歌的研究工作
,
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