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鱼藤酮和茶皂素对槟榔红脉穗螟的联合毒力
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１中国热带农业科学院椰子研究所ꎬ海南 文昌 ５７１３３９ꎻ ２海南省林业科学研究所ꎬ海南 海口 ５７１１００

摘要: 【背景】鱼藤酮和茶皂素均为典型的植物源药剂ꎬ而两者混配对棕榈害虫的防治效果还未见报道ꎮ 【方法】采用室内

毒力测定方法研究了鱼藤酮和茶皂素以不同比例混配对槟榔红脉穗螟的联合毒力ꎮ 【结果】鱼藤酮和茶皂素对红脉穗螟 ３
龄幼虫的 ＬＣ５０分别为 １９.０６ 和 ３５.０７ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 鱼藤酮和茶皂素以有效成分 １ ∶ １、５ ∶ １、１ ∶ ２ 和 １ ∶ ５ 混配后ꎬ对红脉穗螟均

表现出增效作用ꎮ 其中以 １ ∶ ５ 混配处理组的共毒系数最高ꎬ达 ３２７.２６ꎻ １ ∶ ２ 混配处理组次之ꎬ共毒系数为 ２９８.１６ꎮ 【结论

与意义】鱼藤酮和茶皂素以合理比例混配ꎬ对红脉穗螟具有增效作用ꎮ
关键词: 鱼藤酮ꎻ 茶皂素ꎻ 红脉穗螟ꎻ 增效作用
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螟蛾科ꎬ是棕榈植物开花结果期发生最严重的害虫

之一ꎬ发生于中国海南、马来西亚、印尼、菲律宾和

斯里兰卡(樊瑛等ꎬ１９９１)ꎮ 其主要以幼虫取食棕榈

花穗、果实及心叶ꎬ花穗受害最为严重ꎬ受害较轻的

花穗虽能开花结果ꎬ但果实易脱落ꎬ严重影响其产

量(杜道林等ꎬ２００５ａ、２００５ｂꎻ 谭乐和ꎬ２００６)ꎮ
鱼藤酮(Ｒｏｔｅｎｏｎｅ)是一种传统植物源杀虫剂ꎬ

广泛存在于鱼藤 Ｄｅｒｒｉｓ ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ Ｌｏｕｒ.、非洲山毛豆

Ｔｅｐｈｒｏｓｉａ ｖｏｇｅｌｉｉ Ｈｏｏｋ ｆ.等植物中ꎬ具有良好的胃毒

和触杀作用(骆爱兰等ꎬ２００５)ꎬ可以防治 １５ 目 １３７
科中的 ８００ 多种害虫(冯岗等ꎬ２０１０ꎻ 肖广江等ꎬ

２００７)ꎮ 茶皂素(Ｔｅａ ｓａｐｏｎｉｎ)是从山茶科植物种子

中提取的一种糖式化合物ꎬ属皂素类ꎬ是一种天然

非离子型表面活性剂ꎬ在固体型农药中作为湿润剂

和悬浮剂ꎬ能够明显改善药液的理化性质ꎬ提高药

剂在靶标上的有效积量ꎬ使之充分发挥药效ꎬ提高

使用效果(刘晓仙等ꎬ２００７ꎻ 汪多仁ꎬ２０００、２００２ꎻ 叶

雪良ꎬ２００２)ꎮ 同时ꎬ因其价格低廉ꎬ也常被直接作

为生物农药使用(黄继轸和孙华志ꎬ１９９３ꎻ 王小艺

和黄炳球ꎬ１９９９ａ、１９９９ｂꎻ 夏春华等ꎬ２０００ꎻ Ｗｉｃｈｒｅ￣
ｍａｓｉｎｇｈｅꎬ１９７４)ꎮ 本试验拟研究鱼藤酮和茶皂素对

红脉穗螟的联合毒力ꎬ以期为红脉穗螟的生态防控

研究和这 ２ 种生物源药剂的使用提供参考ꎮ

生物安全学报 ２０１５ꎬ ２４(３): ２４１－２４３
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ



１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试昆虫:红脉穗螟采集于中国热带农业科学

院椰子研究所农业部槟榔种质资源圃ꎬ在室内以槟

榔心叶和花絮培养 ３ 代ꎬ选用大小一致、健康的 ３
龄幼虫供试ꎮ

供试药剂:鱼藤酮(>９８％ꎬ由 Ａｌａｄｄｉｎ 试剂公司

提供)ꎻ茶皂素(９８％ꎬ由西安禾生生物技术有限公

司提供)ꎮ 试验时将药液用丙酮稀释成系列浓度ꎮ

１.２　 试验方法

１.２.１　 室内生物测定方法　 采用微量点滴法进行

测定ꎮ 将鱼藤酮和茶皂素分别按照不同比例混配ꎬ
然后用丙酮稀释成 ５ 个浓度ꎮ 用微量点滴器将

２ μＬ药液滴于红脉穗螟 ３ 龄幼虫前胸背板上ꎬ将处

理后的试虫放入养虫盒中ꎬ置于温度为(２７±１) ℃ꎬ
相对湿度为(７５±５)％的黑暗气候箱中ꎬ用槟榔心叶

继续饲养ꎮ 每个处理 ３０ 头ꎬ设 ３ 次重复ꎮ 以丙酮

处理为对照ꎮ １２ ｈ 后统计死亡率ꎬ若对照死亡率大

于 １０％ꎬ则试验无效ꎮ 鱼藤酮和茶皂素单剂处理方

法同上ꎮ
幼虫死亡判断标准:用毛笔尖轻触试虫虫体ꎬ

虫体不动者即为死亡ꎮ
１.２.２　 增效作用的测定　 按 Ｓｕｎ￣Ｊｏｈｎｓｏｎ 法计算各

混剂的共毒系数(高希武ꎬ２０００)ꎮ 若共毒系数接近

１００ꎬ表示此混剂作用类似于联合作用ꎻ若共毒系数

显著大于 １００ꎬ表示有增效作用ꎻ若共毒系数小于

１００ꎬ则表示有拮抗作用ꎮ
混合药剂实际毒力指数(ＡＴＩ) ＝ 标准药剂的

ＬＣ５０ /混合药剂的 ＬＣ５０×１００
混合药剂理论毒力指数(ＴＴＩ)＝ Ａ 药剂的毒力

指数×Ａ 药剂占混合组配中的百分率＋Ｂ 药剂的毒

力指数×Ｂ 药剂合组配中的百分率

共毒系数(ＣＴＣ)＝ ＡＴＩ / ＴＴＩ×１００
１.２.３　 数据分析　 参考黄剑和吴文君(２００４)的方

法ꎬ采用 Ｅｘｃｅｌ 统计软件分析 ＬＣ５０及其 ９５％置信区

间ꎮ 以 ＬＣ５０的 ９５％置信区间是否重叠作为有无显

著性差异的判断标准ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 鱼藤酮和茶皂素对红脉穗螟的毒力

由表 １ 可知ꎬ鱼藤酮和茶皂素对红脉穗螟 ３ 龄幼

虫的致死中浓度(ＬＣ５０)分别为１９.０６ 和３５.０７ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ
可见ꎬ鱼藤酮对红脉穗螟的毒力约为茶皂素的２ 倍ꎮ

２.２　 鱼藤酮与茶皂素对红脉穗螟的联合毒力

经过混配后ꎬ除鱼藤酮 ∶ 茶皂素 ＝ ５ ∶ １ 处理在

６.６７ ｍｇ􀅰Ｌ－１浓度下对红脉穗螟的致死率与 ２ 种药

剂单独使用相同外ꎬ其余各配比在不同浓度下的致

死率均高于鱼藤酮和茶皂素单独使用ꎮ 其中ꎬ在浓

度为 ３３.３３ ｍｇ􀅰Ｌ－１时ꎬ鱼藤酮和茶皂素单独使用的

校正死亡率仅为 ６９.４４％和 ４５.００％ꎬ而经过混配后

死亡率均高于 ７５％ꎬ且鱼藤酮和茶皂素以 １ ∶ ２ 和

１ ∶ ５混配后的致死率分别达到了 ８６.６７％和 ９０.００％
(表 １)ꎮ

表 １　 鱼藤酮与茶皂素不同配比对红脉穗螟的校正死亡率
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ. ｒｕｆｉｖｅｎａ ｏｆ ｒｏｔｅｎｏｎｅ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｔｅａ ｓａｐｏｎｉｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ

配比(鱼藤酮 ∶ 茶皂素)
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

(ｒｏｔｅｎｏｎｅ ∶ ｔｅａ ｓａｐｏｎｉｎ)

校正死亡率 Ｃｏｒｒｅｃｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ (％) ａｔ ｃｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ

３３.３３
ｍｇ􀅰Ｌ－１

１６.６７
ｍｇ􀅰Ｌ－１

１１.１１
ｍｇ􀅰Ｌ－１

８.３３
ｍｇ􀅰Ｌ－１

６.６７
ｍｇ􀅰Ｌ－１

ＬＣ５０

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)
ＬＣ５０ ９５％置信区间

９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

１ ∶ ０ ６９.４４ ４７.２２ ３８.８９ １６.６７ ８.３３ １９.０６ １６.７３~２１.７０
０ ∶ １ ４５.００ ３０.００ ２３.３３ １０.００ ８.３３ ３５.０７ ２５.６２~４８.０３
１ ∶ １ ７８.７９ ６０.６１ ４５.４５ １８.１８ １５.１５ １５.１１ １３.５９~１６.６７
５ ∶ １ ７７.７８ ５８.３３ ４１.６７ １９.４４ ８.３３ １６.０９ １４.５１~１７.８３
１ ∶ ２ ８６.６７ ７０.００ ５６.６７ ５３.３３ ３３.３３ ９.１９ ７.８７~１０.７５
１ ∶ ５ ９０.００ ７６.６７ ６０.００ ５６.６７ ２３.３３ ９.４０ ８.２８~１０.６８

　 　 各配比对红脉穗螟的 ＬＣ５０均低于茶皂素单剂ꎻ
除鱼藤酮 ∶ 茶皂素＝ ５ ∶ １ 处理外ꎬ其他配比的 ＬＣ５０

也显著低于鱼藤酮单剂ꎬ且混配处理各组的 ９５％置

信区间均无重叠ꎮ 此外ꎬ１ ∶ ２ 和 １ ∶ ５ 配比的毒力

水平显著高于 １ ∶ １ 和 ５ ∶ １ 配比(表 １)ꎮ

２.３　 鱼藤酮与茶皂素对红脉穗螟的共毒系数

由表 ２ 可知ꎬ各混配处理的共毒系数均大于

１００ꎬ表现为增效作用ꎮ 其中以鱼藤酮 ∶ 茶皂素 ＝
１ ∶ ５混配处理组的共毒系数最高ꎬ达 ３２７.２６ꎻ １ ∶ ２
混配处理组次之ꎬ共毒系数为 ２９８.１６ꎮ
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表 ２　 鱼藤酮与茶皂素不同配比对红脉穗螟的共毒系数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏ￣ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ. ｒｕｆｉｖｅｎａ ｏｆ ｒｏｔｅｎｏｎｅ

ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｔｅａ ｓａｐｏｎｉｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ

配比(鱼藤酮 ∶ 茶皂素)
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

(ｒｏｔｅｎｏｎｅ ∶ ｔｅａ ｓａｐｏｎｉｎ)

ＬＣ５０

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)
ＡＴＩ ＴＴＩ ＣＴＣ

１ ∶ ０ １９.０６ １００.００ － －
０ ∶ １ ３５.０７ ５４.３５ － －
１ ∶ １ １５.１１ １２６.１４ ７７.１８ １６３.４４
５ ∶ １ １６.０９ １１８.４６ ９２.３９ １２８.２１
１ ∶ ２ ９.１９ ２０７.４０ ６９.５６ ２９８.１６
１ ∶ ５ ９.４０ ２０２.７７ ６１.９６ ３２７.２６

３　 讨论
将 ２ 种不同作用机制的药剂进行合理的混配ꎬ

是杀虫剂使用的重要方式之一ꎮ 本研究中所用鱼

藤酮的作用机制主要是影响昆虫的呼吸作用ꎬ而茶

皂素可以抑制昆虫体内的解毒酶和消化酶ꎬ并对昆

虫生长发育具有抑制作用(王小艺ꎬ１９９９ꎻ 王小艺

和黄炳球ꎬ１９９９ｂ)ꎮ 目前ꎬ有关鱼藤酮 (宋仲容ꎬ
２００８)和茶皂素(董道青等ꎬ２００８ꎻ 李耀明等ꎬ２００５ꎻ
吴耀军等ꎬ２００２)的研究较多ꎬ但关于这 ２ 种药剂的

联合作用仍未见报道ꎮ 本研究结果表明ꎬ鱼藤酮和

茶皂素以一定比例混配ꎬ会产生很好的增效作用ꎮ
这可能是由于混剂以不同的作用方式同时攻击虫

体内不同的作用靶标ꎬ从而增强了防治效果ꎬ也可

能是由于茶皂素作为表面活性剂延长了鱼藤酮在

虫体表明的作用时间ꎮ 本研究中随着茶皂素含量

的增加ꎬ共毒系数升高ꎬ可能是由于茶皂素对鱼藤

酮理化性能的改进作用ꎮ 本试验所选用的鱼藤酮

价格远高于茶皂素ꎬ因此在鱼藤酮中加入一定量的

茶皂素不仅可提高药剂的防治水平ꎬ而且可大幅度

降低防治成本ꎬ具有很高的经济效益ꎮ
混剂配方的筛选中ꎬ室内毒力测定是其中不可

缺少的一个环节ꎬ试验结果可为田间用药提供参考ꎻ
但在实际应用中仍会有一些诸如温度、湿度及光照

等因素的干扰ꎬ进而影响混剂的防治效果ꎮ 因此ꎬ室
内生测较为合理的配方在田间防效不一定会好ꎮ 王

小艺和黄炳球(１９９８ａ、１９９８ｂ、１９９８ｃ)曾从对药液接触

角的影响、对药液沉积量的影响和对药液表面张力

的影响等 ３ 个方面研究了茶皂素对农药的增效机

理ꎬ而有关本研究中的增效机理仍需进一步研究ꎮ
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