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摘要 本试验通过室内生物测定证实印糠素
、

闹羊花素一 111 对斜纹夜蛾幼虫具毒杀
、

拒食
、

抑

制生长发育的活性
.

放射免疫测定表明印糠素对试虫的蜕皮幽类滴度
,

促前胸腺激素活性有抑

制作用
,

导致生长发育受阻
.

本文还对印株素作用于斜纹夜蛾的机理做了初步探讨
.
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斜纹夜蛾留脚dop ater il tu r
a( .F ” 为世界性害虫

。

由于其食性杂
,

具暴食性
,

是重要的农

业害虫之一
。

对斜纹夜蛾及其他重要害虫的化学防治
,

由于传统杀虫剂的抗 性
,

公害等 问题
,

人们越

来越倾向于从天然产品中寻找更有效
,

更安全的杀虫物质
,

以开发新型杀虫剂
。

印徕素
、

闹羊花素 一 111 分别是从印株树种 ( A az d iar hc at in id ca )
,

黄杜鹃花 ( R h诫诫en d r o n

m ell e G D o n) 中提取而得 的物质
。

印糠素对多种害虫具高效的拒食
、

干扰胚后发育等生物

活性 (S ch m Ut t e err, 19 90)
。

闹羊花素一 111 亦对多种农业害虫具显著的 胃毒
、

触杀及熏 杀作

用 (赵善欢等
,

19 82)
。

印棣素对斜纹夜蛾的生物活性作用研究前人已做 了不 少工作 (K o
ul,

19 87 )
,

但关于抑制生长发育方面的作用及机理则很少
。

闹羊花素 一 111 情况亦同
。

因此
,

本

试验测试了两种植物杀虫剂对斜纹夜蛾的生物 活性及 以试虫 内分 泌激 素为作用靶标的效

用
,

试图为开发新型植物质杀虫剂提供一些理论依据
。

1 材料与方法

L l 供试材料

1
.

1
.

1 药剂 印 株 素 ( A皿d iar hc it n ) 95 % 结 晶
,

用 丙 酮 溶 解
。

闹 羊 花 素 一 111

皿h o d oj
a p o nj n 一 nI ) 9 5% 结晶

,

以 75 % 乙醇溶解
。

两种药剂均由美国 N P I提供
。

1
.

1
.

2 供试 昆 虫 斜纹夜蛾幼虫
,

采 自广州市 效田 间
,

室内以鲜木薯 叶饲养
,

于 25 ℃
,

L

D = :16 8
,

.R H 二 70 % 一 80 % 条件下繁殖供试
.

1
.

1
.

3 测试仅器 R I A 药盒 (上海 昆虫研究 所 ) ; F T 一 6 13 型 自动计 算
’ 25 1 放免测量仪 ;

L l 一 30 00 型 叶面积测定仪
。

试验方法

毒杀作用 用微量注射器体腔注射五龄幼虫
,

每头 l 拜 L
,

对照注射等量溶剂
.

逐 日记

,月,ù

:
月1
心.1

录生长发育及死亡情况
。

19 9 4一 0 6 一 0 3 收稿
*
国家 自然科学基金资助 项 目
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1
.

2. 2生长发育抑制作 用 试虫及药剂处理同上
。

用电子天平逐 日称重至化蛹
,

记录其体

重变化情况
。

1
.

.2 3 拒食作用 以饥饿 3 一 4 h 后的四龄幼虫供试
。

叶蝶为 d = Z mr 的木薯叶片制成
,

于

试药液 中浸 1 一 2 5 后晾干 (对照浸以溶剂 )
,

24 h 后用叶面积测定仪测其取食面积
.

1
.

.2 4 干扰内分泌作用 血淋巴的收集及血淋 巴 P T T l l 的抽提 :体腔注射药剂处理试虫
,

从六龄 o h 起
,

按一定时间间隙收集血淋巴
,

每虫 20 拌 L
,

低温保存
.

抽提 P r T H 部分的血淋

巴则经 2 m in 沸水浴后
,

高速 ( 10 000 9 )离心 (5 而n)
,

上清液冷冻保存供下步试验用
。

血淋 巴 P T T H 滴度测定
: 摘取对照六龄 50 h 幼虫完整的前胸腺 (此时分泌率低 )

,

于 2 4

孔组织培养板中培养
。

不 同处理滴加 50 拜 L 不 同处理 的血淋巴 P T T H 粗提物
,

以测定 它

们的 P T T H 滴度差异
。

培养方法见 (郭素堂等
,

19 9 2 )
。

培养后收集全部培养液连同上步 的

血淋巴供 R I A 测定
。

方法按曹梅讯 ( 1 9 86 )
。

血淋巴蛋 白质含量的测定
:
取上述对照与处理试虫的血淋 巴

,

用 F ol in 一 酚法测定
。

2 结果与分析

.2 1 毒力作用

用两种药剂对斜纹夜蛾 5 龄幼虫处理 的结果表明
: 印株素与闹羊花素一 nI 对斜纹夜蛾 5

龄幼虫都表现较强的毒杀活性
。

如表 l 所示
,

印棣素的活性 高于 闹羊花素 一 111
,

而且两 种

药剂处理后第 4 d的 L D S。 又显著低于第 3 d 的
。

据观察
,

闹羊花素一 111 处理后 试虫有兴奋
、

扭 曲身体现象
,

短时间被击倒
,

而后逐渐恢复
.

但两者的作用都是缓效 的
,

24 h 内各 种 浓

度处理后死亡率都很低
,

72 h 后才表现明显药效
。

表 1 印株素
、

闹羊花素 一 111 对 5岭幼虫毒力测定 ( ’ 》

处理后天数 回归方程 相关系数 (r ) DL
S。

/料9
.

虫
一 ,

,̀ù̀U,j
` ..1

药 剂

印糠素

闹羊花素 一 iil

Y = 4 3 2 5 5+ l
.

325 6X

Y = 4
.

7 30 8+ 1
.

32 1 7X

Y = .3 3 54 7 十 1
.

296 9X

y = 3
.

驯拓 0 + 住生褚鸿 7X

.0只2 0

0
.

卯 1 7

0
.

97 7 5

.0 92 7 3

18
.

6

13
.

6

( l )每处理设 3重复 (45 头虫 )
。

.2 2 生长抑制作用

药剂处理的 5 龄幼虫经 3 d 的生长至化蛹
,

其体重增长倍数变化如表 2 所示
.

处理后

24 h
,

试虫的体重增长倍数与对照 比差异显著 (印株素 .0 25 ” g 组除外 )
。

印糠 素处理 随剂量

的提高
,

试虫生长受抑程度增大
。

48 h 后
,

两种药剂高剂量组试虫体重增长率与 对照差 异

显著
,

72 h 后则均与对照组无差异
.

(因此时对照组已化蛹
,

无法确切 比较 )
。

.2 3 拒食作用

两种药剂对 4 龄幼虫非选择性拒食作用测定表明
: 印棣素的拒食中浓度为 1

.

1 x lo “ %
,

闹羊花素一 l 的为 4 0
.

5 又 10
一 心

%
,

如表 3 所示
,

都对试虫表现出较强 的拒食活性
,

印糠素 的

尤为强烈
。

.2 4 血淋巴蛋 白质含量

结果如表 4 所示
,

经印糠素
,

闹羊花素 一 111 处理的试虫其血淋 巴蛋 白质合成动态显著



华 南 农 业 大 学 学 报 第 16 卷

表 2 印棣素
、

闹羊花素 一 111 对 5龄幼虫生长发育抑制作用 ` ”

处 理 剂量 /粼 9
.

虫
一 ’

11020

对 照

闹羊花素 一 m

0
.

25

印糠素

24 h

1
.

l a

0
.

35C

0
.

30 C

0
.

6 b C

0
.

85 a b

0
.

35C

0
.

25 C

增长倍数 /%

48 h

2
.

5 a

1
.

4 a b

1
.

25 b

1
.

85 b

2
.

6 a

0
.

8 b

72 h

3
.

2 a

2
.

6 a

2
.

8 a

3
.

6 a

2
.

g a

2
.

7 a

1
.

2 5 b

()l 数据为 3个重复的平均值 (共 15 头 )
.

数据后标相同字母者
,

表示经 D脚任口
,

检定
,

于 5% 水平上无显著差异
.

增长倍数 二 (每 日所称体重一 原始体重 ) / 原始体重

表 3 印株素
、

闹羊花素 一 111 对 4 龄幼虫的拒食作用 (24 h )川

试 药 回归方程 相关系数 ( r)
A F C s o A R岛

5

闹羊花素 一 111

印株素

Y 二 .3别 4 4 + .0 卯5 3X

Y = 4
.

9 52 4 + 1
.

田3 7X

0
.

9 74 3

0
.

9 53 0

40
.

5

1
.

1

2 65 8

48
.

6

( l ) 每处理设 10 次重复 ; 拒食率 (% ) = ( s
e x 一 S T

)/ cS
K ` 1X()

:S 取食面积 C K : 对照组
,

:T 处理组

表 4 印株索
、

闹羊花素 一 111 对 6岭幼虫血淋巴蛋白质合成作用川

剂 量

伊g /虫 ) 0 h
蛋白质含量 /mg

·

g

50 h 70 h 80 h

对照

印株素

闹羊花素 一 iil

1
.

必 a

1
.

58 a

1
.

69 a

30 h

1
.

93 a

0
.

研 C

1
.

33 b

4
.

95 a

1
.

96 C

3
.

72 b

.6 30 a

.4仍 b

3
.

肠 C

7
.

05 a

3
.

03 C

3
.

63 b

卯 h

7
.

24 a

5
.

4 8 b

2
.

2 7 C

lX() h

4
.

43 a

2
.

56 b

4
.

85 a

110 h

4
.

19 a

3
.

56 C

6
.

17 a

处理

1020

(l) 表中数据为 3 个重复的平均数 ;

数据后标相 同字母者
,

表示经 D M丑T 检脸后 于 5% 水平上无显著差异
.

区别于对照
。

处理后 30 h 差异均达 显著

水平
。

至蜕皮后 90 h
,

对照组蛋白质合成

量达峰值
。

为 .7 24 m g g/
,

此时印株素处理

组虽也达峰值
,

但仅为 5
.

48 ngr 旭
,

而闹羊

花素一 111 处理组的峰值出现则被推迟

至蜕皮后 110 h
,

值为 6
.

19 gm g/
.

.2 5 血淋巴蜕皮街类滴度

如图 1所示
,

整体水平上
,

处理组的

血淋巴蜕皮 幽类滴度低于对照组
。

蜕皮

后 8 0 h (预蛹阶段 )
,

对照出现峰值 ( 1 2 3 4

拜 g压 )
,

而两种药剂处理组出峰时间都推

14 0 0

1 2戊

璧
’ 0 0

牛
篡

8。 。

r
拟 “ 。 0

}
-

洲 l

墓 40牛
’ ”

生
U

一 C K

州卜 A 左
~ , 哈 R一 111

3 0 50 7 0 8 0 9 0 10 0 】10

蜕皮后时间瓜

图 1 两种药剂对六龄幼虫血淋 巴蜕皮幽类的影响

A z :a 印糠素 ; R 一 111 :
闹羊花素 一 111 ; C K : 对照
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迟至蜕皮后 1 l o h
,

且峰值低于对照
,

分别 为 7 9 2 拜g压
,

8 8 3 拜 g压
,

差异显著
。

.2 6 血淋巴 P T I
,

H 滴度

本试验以试虫 六龄幼虫血淋 巴粗 P T T H 抽提物对前胸腺 的激活率来衡量 P T T H 的滴

度
。

如图 2 所示
,

印株素处理组血淋巴 P T T H 对前胸腺的激活率显著低于对照组
。

对照的

激活率峰值为 75 %
,

出现 时间为蜕皮后 80 h
,

而处理组为 56 %
,

时间推迟至 1 10 h
.

这表明

罗ù姗胆越

受处理的试虫其血淋巴内 P l丁 H

的含量 低 于 对 照
,

而 且 P l
,

T H

释放于血淋 巴 内的 时间也被延

迟
。

3 结论与讨论

.3 1 毒杀作用

许多研究表 明
,

印糠素对多种害

虫有拒食
、

触杀
、

胃毒
、

抑制生长发育

和影 响卵巢发育的作用 (s hc m ut et er r,

19 90 )
.

本试验以不 同剂量处理斜纹

夜蛾 五龄幼虫
,

使其化蛹 比对照推迟

3 0 5() 8 0 10 0
-

2一 3 d
,

且成虫出现不同程度的畸形
。

高剂量下

幼虫 取食 受 抑
,

活力 降 低
,

易 受 病毒 感 染 致

死
。

而且
,

随处理剂量 的提高
,

试虫体 重 的增

长受抑程度增加
,

表 明印株 素抑 制斜纹夜蛾幼

虫 的生长发育
,

且此 作 用为 一种 剂量 依赖 关

蜕皮后时间小

图 2 印株素对斜纹夜蛾六龄幼虫血淋巴

P l l H 滴度的作用

rA (激活率 ) = 价b a 一 hA b )gA/
a

hA :a 左尾前胸腺于 P I’ n J 粗提物培养后的蜕

皮幽类滴度

hA :a 右尾前胸腺于 G ar 沈 液培养后的蜕

皮幽类滴度

A h :b P T’ n 诬粗提物内蜕皮山类滴度 (消除本底 )

系
。

类似 情 况在 其他 虫 种亦 有 出现
,

如丽蝇 (w il p
,

1 9 8 6)
.

印糠素对斜纹夜蛾幼虫同样具

有强烈的拒食作用
。

有研究证明其作用机理为影响昆虫 口器的化 学感受器
,

阻止神经传导

抑制神经原发出刺激取食信号 的起 动 s( hc
o o n h o

ve n et al
,

19 7 7)
.

与 印棣素相 比
,

闹羊

花素一 DI 不但具拒食作用
,

其触杀作用更为显著
,

注射后短时间内试虫会被击倒
,

这在马铃

薯 甲虫和草地夜蛾上有相同现象 (胡美英等
,

1 9 9 2)
。

从毒杀测试中可以肯定
,

两者都是缓效

作用
。

.3 2 对血淋 巴蛋白质的作用

昆虫血淋 巴含有 多种蛋 白质
,

它们在变态重组组织
,

卵巢发育
,

运输脂类
、

激素
,

作为酶

类及免疫等方面起着重要的作用
。

故血淋巴 中蛋白质的含量不正常势必影响昆虫的生长发

育
。

印糠素
、

闹羊花素 一 l 处理斜纹夜蛾幼虫
,

其血淋巴蛋 白质 含量在整个末龄期总体水

平上低于对照
,

特别在变态前期 (90 h) 差异显著
,

说明两种试剂干扰了试虫的蛋白质合 成
.

实质上这种干扰作用是通过对内分泌激素的干扰
,

影响脂肪体合成蛋 白质的能力
.

印株素

处理亚洲玉米螟致使脂肪体呈融蜡状 (赵善欢等
,

19 85) 亦说明印棣素对脂肪体有作用
,

是否

脂肪体为其作用靶标还有待于进一步的研究
。

.3 3 对血淋巴蜕皮凿类及 P T T H 滴度的作用

控制昆虫变态发育主要是由 P T T H
、

蜕皮激素
、

保幼激素 3 种 激素相互协调
、

制约发挥

作用
。

昆虫脑神经分泌细胞合成
、

分泌 P T T IJ 经咽 侧体释放 于血 淋巴 至靶标如前胸腺
,

激
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活前胸腺合成蜕皮街类
。

蜕皮激素协同保幼激素调控昆虫变态发育 (B o Une b a
hc er

,

19 88)
。

如这一过程受扰
,

则 昆虫的变态发育受阻
。

不少研究认为印棣素抑制了 P I T H 在昆虫脑 中

的合 成 与释 放
,

降低 了前胸 腺 对 P T T H 的感 受 性
,

蜕 皮 街类 的合 成 与分 泌 因 此 受 抑

(s c加nr u tet r e r ,

19 90 ; uS b ar h rr 以 n y a m et al
,

198 9)
。

本试验 中处理 试虫 的蜕皮 街类滴度 与

P I T H 激活率明显低于对照
,

决定其变态化 蛹的蜕皮峰 出现被延迟
。

处理试虫的低 P r n 王

激活率表 明 P l l
,

H 合成
、

分泌量不足
,

是印糠 素干扰 了脑神 经分 泌物 在脑 的合成
、

释放

( S u b服 h arn
n ya m et al

,

198 9) 及在心侧体的转运和释放 ( eR m b o kl
,

19 89)
。

故脑神经分泌细

胞
、

心侧体
、

前胸腺
、

脂肪体等都可能是印株素的作用靶标
。

可 以推想
:
印株素对斜纹夜蛾

幼虫生长发育的影响主要是对与生长发育重要相关的激素如 P T T H
、

蜕皮幽类等的合成
、

分

泌
、

输送至靶标的过程有阻碍
、

抑制作用
。

本研究 中闹羊花素 一 111 对试虫的蜕皮 街类滴度也有抑 制
,

致使化蛹推迟
,

无疑它也具

有抑制生长发育的活性
,

但同时具击倒作用
。

有研究表明闹羊花素一 111 对菜青虫的 A C h E

有抑制作用 (冯夏等
,

1 99 0)
,

也即阻碍神经冲动在神经纤维上的传导
。

对于内分泌激素的输

送和神经纤维的冲动传导的抑制孰为主导作用抑或兼而有之
,

则需进一步的研究
。
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