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摘  要:本试验研究了藁本对桔全爪螨的触杀活性,分别测定了藁本乙醇、无水乙醚、乙酸乙酯、苯和丙酮平行提取物的杀螨活性。

以乙醇提取物对桔全爪螨成螨的触杀活性最强, LC50 = 0. 0001mg# mL- 1,对桔全爪螨成螨产卵抑制作用也最好,抑制率达到 47.

15% ,所需浓度是 0. 165 mg# mL- 1;丙酮提取物对桔全爪螨卵的触杀活性最强, LC50 = 0. 204 mg# mL- 1。进一步将藁本乙醇提取

物萃取分离获得组分 G1和 G2,并测定它们的杀螨活性,发现组分 G1、G2均具有杀螨杀卵活性,组分 G2还具有较好的杀卵活性

( LC50 = 0. 0094 m g# mL- 1 )和产卵抑制作用 ( 72. 13 % )。
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AcaricidalActivity of Extract ofLigusticum sinense againstPanonychus citri
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400712, Ch ina; 2. Co llege of P lan t Protection, Sou thw estUn iversity, Chongqing 400716, C h ina)

Abstract: Acaricidal activ ity ofL igusticum sin en se again stPanonychu s ci tri w as tested in the laboratory. F ive so lvents w ere u sed to prepare

crude extracts: eth ano,l ether, ethy l acetate, ben zen e and acetone, among w h ich ethanol w as the m ost ef fect ive on e. Th e results show ed th at

eth anol extracts ofL. sinen se had em inen t acaricidal act ivity and oviposition inh ib ition effect, wh ich the LC50 values of fem ale m itesw as 0.

0001 m g# mL- 1, the oviposit ion inh ib ition effect ( 47. 15% ) agains tP. citri when th e u sed dose w as 0. 165 mg# mL- 1. Th e aceton e ex-

t ract ofL. sinense had the b est ovicidal activities. Th e LC
50

values of eggsw ere 0. 204m g# mL- 1. A fter liqu id chrom atography and th in lay-

er ch rom atography, the concentrated extractsw ere separated in to 2 groups of fractions and further tests for their acaricidal and ovicidal activ-i

t iesw ere conducted. Fract ion sG1 and G2 w ere found to possess acaricid al and ovicidal activities. Fract ion G2 w as found to possess h igher

ovicid al act ivities ( LC50 values of eggsw as 0. 0094 mg# mL- 1 ) and oviposition inh ib it ion effect ( 72. 13% ) .
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  桔全爪螨 (Panonychus citri )是柑桔生产中重要

的有害生物,它以刺吸式口器吸食柑桔叶片、果实和

嫩茎表皮的汁液,使受害部位呈现白色斑点,引起落

叶、落花和落果, 严重影响柑桔树势和产量。它的寄

主范围极广, 适应性强, 给综合治理带来了较大难

度。有机农药的连续使用造成了害螨抗药性不断增

强的同时也杀死了害螨的天敌,而且还导致了较为

严重的农药残留问题,造成了严重的环境污染。目

前, 在我国桔全爪螨已发展成为柑桔最普遍、最重要

而且最难防治的害虫
[ 1~ 2]
。寻找新的桔全爪螨防治

的有效方法非常重要。目前关于植物源杀螨剂的报

道比较少,从植物次生物质中寻找有效成分防治害

螨害受到国内外研究人员的广泛关注
[ 3 ~ 16]

。

藁本 ( L igusticum sinense )又名西芎,系伞形科藁

本属植物,其根茎为常用中药材。藁本具有很高的

药用价值,主要成分为挥发油类, 其苯酞类成分具有

镇静抗惊、解痉止痛、平喘的中枢神经调节作用, 倍

半萜没红药醇酮类成分具有免疫、消炎作用,多氧取

代肉桂基类成分具有降酶保肝活性、阿魏酸具有抗

血小板聚集、镇静作用。万传星等从藁本中分离到

的细辛醚成分对粘虫、小菜蛾、家蝇、棉铃虫和黄粉

虫有较好的杀虫活性
[ 17]
。华燕青从藁本根茎氯仿
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萃取相中分离得到细辛醚、佛手柑内酯、阿魏酸和异

香草醛 4个活性化合物, 佛手柑内酯对菜青虫和粘

虫有较高拒食和胃毒毒杀活性
[ 18]
。到目前为止,关

于藁本杀螨活性和杀卵活性的系统研究未见报道,

杀螨活性物质的极性分布也没有报道。本文在实验

室对藁本杀螨活性成分进行了初步的分离提取和活

性评价,明确藁本杀螨活性物质的系统分布,以便从

天然产物中研发新型杀螨剂和全面评价该属植物在

农业害虫防治领域的价值提供参考。

1 材料与方法

111 供试螨

桔全爪螨采自中国农业科学院柑桔研究所 (重

庆北碚 )的柑桔园。试验前选择新鲜柑桔叶片, 往

每株柑桔盆栽苗上挑桔全爪螨雌成螨 30只,任其产

卵 12 h,移去成螨。待螨卵孵化之后,同样条件下培

养 8~ 9 d作为供试螨。

112 供试药剂
藁本购自成都荷花池中药材市场。经植物研究

所专家鉴定,置于 60 e 烘箱烘干, 粉碎,过 80目筛。

取植物粉碎样品 30 g,分别加入无水乙醇、乙醚萃

取、丙酮、乙酸乙酯、苯等溶剂超声萃取 3次 ( 500

mL /次, 提取 30 m in, 60 e ), 重复 3次。滤液合并,

减压浓缩,选取活性较高的提取物浸膏,采用硅胶吸

附柱层析的方法,流动相为氯仿 -甲醇溶剂,按不同

的比例进行洗脱,得到不同柱层析流分,选取萃取率

较高的成分作为活性测定的研究对象。

113 试验方法

1. 3. 1 藁本提取物对桔全爪螨雌成螨的触杀活性

评价  采用叶片残毒法, 有所改进
[ 19]
取直径为 9

cm的培养皿依次铺上 0. 7 cm厚的海绵、滤纸, 直径

逐渐减小, 加水至滤纸, 制成水隔离台。摘取完整、

生长旺盛的柑桔叶片, 浸水洗净, 剪成平整片段,叶

面向下置于滤纸隔离台上, 用零号毛笔挑取体色鲜

艳、健康活泼的雌成螨,转移到柑桔叶片上, 每片叶

30头,待螨体稳定后,剔除死亡和受伤个体, 将带螨

叶片在稀释成系列浓度的药液中浸渍 5 s后取出,

吸去多余药液。处理时先用清水作对照, 再由低浓

度向高浓度依次处理,每一浓度重复 3次,水隔离台

置于温度 ( 25 ? 1) e , RH 85 %, 光照 LBD = 16B8

的生化培养箱中, 24 h后用双目镜检查死亡及存活

个体。用毛笔轻触螨体,以螨足不动者为死亡。对

照组死亡在 10%以下为有效试验。对所得数据利

用 Abbo tt 公 式: 校 正 死 亡 率 =

处理死亡率 -对照死亡率
1-对照死亡率

@ 100进行校正, 用 IRM

(害虫抗药性检测管理 )软件计算毒力回归方程、致

死中浓度 ( LC50 )、LC50值的置信限等。

1. 3. 2 藁本提取物对桔全爪螨卵的触杀活性评价

 参 考 IRAC ( Insectic ide Resistance Comm ittee

2000)方法
[ 19 ]

,前同 1. 3. 1。任其产卵 12 h,移去成

螨,将带卵叶片在稀释成系列浓度的药液中浸渍 5s

后取出,吸去多余药液。处理时先用清水作对照,再

由低浓度向高浓度依次处理, 每一浓度重复 3次, 水

隔离台置于温度 ( 25 ? 1) e , RH 85%左右的生化

培养箱中,每 24 h观察卵孵化情况,观察 7 d, 当对

照卵全部孵化时, 处理卵仍没有孵化的作为判断死

亡的标准, 计算死亡率, 并用 Abbott公式校正, 用

IRM (害虫抗药性检测管理 )软件计算毒力回归方

程、致死中浓度 ( LC50 )、LC50值的置信限等。

1. 3. 3 藁本提取物对桔全爪螨雌成螨生殖力测定

 采用叶片涂布法。从田间柑桔树上采取未曾施过
药的叶片,洗净晾干。叶背朝上放置在垫一层湿海

绵的培养皿中,区域两侧用湿棉花覆盖,使叶片紧贴

棉花。叶片上涂布药液后接入大小一致的 30头雌

成螨,统计 24 h的产卵量,计算活螨平均产卵量, 产

卵抑制指数和产卵抑制率。

产卵抑制指数 = (对照产卵数 -处理产卵数 ) /

(对照产卵数 +处理产卵数 )

产卵抑制率 (% ) = (对照产卵数 - 处理产卵

数 ) /对照产卵数 @ 100。

2 结果与分析

211 藁本不同溶剂平行提取物对桔全爪螨雌成螨
和卵的触杀活性

藁本不同溶剂的平行提取物对桔全爪螨的触杀

毒力不同 (表 1)。分析乙醇粗提物及其它有机溶剂

的平行提取物的 LC50, 发现乙醇提取物的触杀毒力

最高,其 LC50为 0. 0014; 乙酸乙酯提取物毒力最低,

其 LC50为 7. 4090 mg# mL
- 1
, 各提取物的毒力 (以

LC50比较 )高低次序依次为: 乙醇提取物、丙酮提取

物、苯提取物、乙醚提取物、乙酸乙酯提取物。各提

取物的致死敏感性 (以斜率 b值比较 )高低次序依

次为:乙醚提取物、乙醇提取物、乙酸乙酯提取物、苯

提取物、丙酮提取物。各提取物毒力顺序与极性强

弱顺序并不一致 (乙醇 >丙酮 >乙酸乙酯 >乙醚 >

苯 )。

藁本不同溶剂的平行提取物对桔全爪螨卵的触

杀毒力结果表明, 丙酮提取物的触杀毒力最高, 其

LC50为 0. 204 mg# mL
- 1
; 乙酸乙酯提取物毒力最

低, 其 LC50为 4. 1738 mg# mL
- 1
. 各提取物的毒力

(以 LC50比较 )高低次序依次为:丙酮提取物、苯提
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表 1 藁本平行提取物对桔全爪螨雌成螨和卵的毒力
Tab le 1 The mortality ofP anonychu s citri and eggs w ith th e p ara llel extracts ofL igusticum sin en se

提取物
E xtract

虫态
A ge

毒力回归方程

Regressive
equat ion

相关系数

Correlat ion
coefficien t

致死中浓度及置信区间

LC50 ? SE50 (m g# mL- 1 )

卡方检验值

V 2

乙醇 雌成螨 6. 5381+ 1. 7917x 0. 9766 0. 0014 ? 0. 0002 1. 8066

卵 3. 258+ 0. 653x 0. 9715 0. 4651 ? 0. 0016 0. 9525

乙醚 雌成螨 3. 5763+ 1. 8745x 0. 9823 5. 7477 ? 0. 1700 0. 7315

卵 - 2. 6020+ 2. 4759x 0. 9525 1. 1761 ? 0. 0037 5. 3432

乙酸乙酯 雌成螨 1. 221+ 0. 977x 0. 4898 7. 4090 ? 0. 0056 5. 9790

卵 2. 300+ 0. 746x 0. 8111 4. 1738 ? 0. 0048 2. 2629

苯 雌成螨 2. 483+ 0. 899x 0. 9379 0. 6304 ? 0. 0005 1. 2068

卵 0. 088+ 1. 879x 0. 9916 0. 4117 ? 0. 0000 3. 6584

丙酮 雌成螨 2. 879+ 0. 775x 0. 9235 0. 5435 ? 0. 0002 1. 9128

卵 2. 775+ 0. 963x 0. 9867 0. 2040 ? 0. 0017 0. 2047

取物、乙醇提取物、乙醚提取物、乙酸乙酯提取物。

各提取物的致死敏感性 (以斜率 b值比较 )高低次

序依次为:乙醚提取物、苯提取物、丙酮提取物、乙酸

乙酯提取物、乙醇提取物。各提取物毒力顺序与极

性强弱顺序并不一致 (乙醇 >丙酮 > 乙酸乙酯 >乙

醚 >苯 )。

212 藁本不同溶剂平行提取物对桔全爪螨产卵抑

制作用

从表 2中看出, 无论从产卵抑制指数还是产卵

抑制率来看,藁本不同溶剂平行提取物对桔全爪螨

产卵的抑制作用都是随浓度的减小而降低。藁本不

同溶剂平行提取物对桔全爪螨成螨产卵的抑制效果
表 2 藁本平行提取物对桔全爪螨产卵的抑制作用

Tab le 2 The ov ipost ion inh ib ition effect of p ara llel extracts from L igusticum sin en se on Panonychu s citri

提取溶剂
S olvent

浓度 (m g# mL- 1 )
C oncentrat ion

20头虫产卵数
No. of egg per 20

fema les

抑制指数
Ovipos it ion
inh ib ition

抑制率 ( % )
Ovipos it ion
inh ib ition rate

乙醇 0. 165 12. 8 0. 3136 47. 75

0. 0825 16. 34 0. 1718 29. 33

0. 04125 19. 46 0. 0859 15. 83

0. 02063 22. 24 0. 0194 3. 81

乙酸乙酯 2072 14. 76 0. 2207 36. 16

1036 17. 18 0. 1474 25. 69

518. 5 17. 74 0. 1317 23. 27

259 21. 34 0. 04 7. 70

丙酮 2720 17. 24 0. 1457 25. 43

1360 17. 36 0. 1423 24. 91

680 18. 14 0. 1207 21. 54

340 21. 24 0. 0424 8. 13

乙醚 4960 17. 3 0. 1440 25. 17

2480 17. 92 0. 1267 22. 49

1240 18. 3 0. 1164 20. 85

620 22. 04 0. 0239 4. 67

苯 186 8. 58 0. 4587 62. 89

93 9. 1 0. 4351 60. 64

46. 5 9. 44 0. 4201 59. 17

23. 25 10. 22 0. 3869 55. 80

对照 - 23. 12 - -
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表 3 藁本乙醇提取物萃取组分 G1、G2的萃取率

Tab le 3 The extraction rate ofG1, G2 of ethanol extracts from L igu sticum sinen se

组分
Fract ion

形态颜色
Shape, color

乙醇初膏重 ( g)
E th anol extractsw eight

萃取物重 ( g)
Extractsw eight

萃取率 ( % )
E xtract rate

G1 上清,淡褐色 5. 28 0. 82 15. 53

G2 下浊,褐色 5. 28 1. 72 32. 58

是:乙醇 >苯 >乙酸乙酯 >丙酮 > 乙醚。乙醇平行

提取物的产卵抑制率达到 47. 75% 时所需浓度是

0. 165mg# mL
- 1
。

213 藁本乙醇提取物的活性成分的分离

采用硅胶吸附柱层析的方法, 流动相为氯仿 -

甲醇溶剂,按不同的比例进行洗脱,得到乙醇提取物

柱层析流分,经硅胶板薄层层析, 碘显色, 将显色点

相同的流分合并,得到 9个组分, 记录为 G1~ G9,在

此主要以 G1和 G2两种萃取率较高、极性较低的成

分为研究对象,其萃取率见表 3。

214 藁本萃取物对桔全爪螨雌成螨和卵的触杀活

性

比较藁本乙醇粗提物以及藁本乙醇提取物萃取

组分 G1、G2的 LC50 (表 4), 发现 3种组分对桔全爪

螨的触杀活性存在一定差异, 总体表现为乙醇平行

提取物活性 > G1活性 > G2活性, 三者的 LC50分别

为 0. 0014、0. 041和 0. 1381 mg# mL
- 1
。乙醇平行

提取物、G1和 G2对桔全爪螨卵的触杀活性差异明

显, 总体趋势是 G2> G1>乙醇平行提取物, 三者的

表 4 藁本乙醇提取物萃取组分对桔全爪螨雌成螨和卵的触杀毒力曲线
Tab le 4 Th e tox icity regress ion line of ethano l extracts from L igu sticum sinense aga instP an onychus c itri and eggs

处理
Treatm en t

提取物
Extract

毒力回归方程

Regressive
equat ion

相关系数

Correlat ion
coefficien t

致死中浓度及置信区间

LC50 ? SE50 m g# mL- 1

卡方检验值

V 2

雌成螨 乙醇提取物 6. 538+ 1. 792x 0. 9766 0. 0014 ? 0. 0187 1. 8066

G1 2. 827+ 1. 346x 0. 9753 0. 041 ? 0. 0153 1. 3219

G2 0. 069+ 1. 570x 0. 9064 1. 381 ? 0. 6537 2. 3553

卵 乙醇提取物 3. 258+ 0. 653x 0. 9714 0. 4651 ? 0. 1624 0. 9525

G1 3. 299+ 1. 001x 0. 9626 0. 0500 ? 0. 0078 6. 9721

G2 4. 624+ 0. 386x 0. 8752 0. 0094 ? 0. 0083 4. 5527

表 5 藁本乙醇提取物萃取组分对桔全爪螨产卵抑制率
T ab le 5 The ovipostion inh ib it ion effect of ethanol extracts from L igu sticum sinense onP anonychu s citri

组分

Fract ion
浓度 (m g# mL- 1 )

C oncentrat ion

20头虫产卵数
No. of egg per 20

fema les

抑制指数
Ovipos it ion
inh ib ition

抑制率 ( % )
Ovipos it ion
inh ib ition rate

乙醇 0. 165 12. 8 0. 3136 47. 75

0. 0825 16. 34 0. 1718 29. 33

0. 04125 19. 46 0. 0859 15. 83

0. 02063 22. 24 0. 0194 3. 81

CK - 23. 12 - -

G1 820 6. 5 0. 2912 45. 10

410 6. 9 0. 2636 41. 72

205 7. 54 0. 2219 36. 32

G2 102. 5 7. 76 0. 2082 34. 50

430 3. 3 0. 5641 72. 13

215 5 0. 4062 57. 77

107. 5 5. 9 0. 3348 50. 17

53. 75 7. 26 0. 2398 38. 68

CK - 11. 84 - -
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LC50分别为 0. 0094、0. 0500和 0. 4651 mg# mL
- 1
。

很明显藁本萃取物 G2对螨卵的触杀活性好于乙醇

平行提取物、G1。

215 藁本萃取物对桔全爪螨成螨产卵抑制作用

从表 5中看出, 无论从抑制指数还是产卵抑制

率来看,乙醇平行提取物、G1和 G2的生物活性在

不同浓度下都是随着浓度的下降而减小。乙醇平行

提取物抑制率为 47. 55%时所需浓度是 0. 165 mg#

mL
- 1
,而 G1抑制率为 36. 22%所需浓度是 205mg#

mL
- 1
, G2抑制率为 38. 68%所需浓度是 53. 57 mg#

mL
- 1
, G1和 G2在抑制率更小时所需浓度比乙醇平

行提取物抑制率为 47. 55%时所需浓度大。从抑制

率来看 G2的活性大于 G1的活性。

3 讨论与结论

本文研究了藁本的平行提取物对桔全爪螨和卵

的毒杀作用,结果证实中药植物藁本的乙醇提取物

有明显的杀螨活性和杀卵活性,对桔全爪螨生殖力

的影响,有明显的产卵抑制效果。而藁本乙醚提取

物对害螨的敏感性高于乙醇提取物, 表明有效成分

可能位于极性较低的位置。其杀螨作用机理和杀螨

有效成分的确定等有待进一步研究。

藁本乙醇提取物不同组分的生物活性测定结果

表明,藁本杀螨活性物质主要存在于 G1、G2两种极

性较低的组分中,与平行提取物的推测相吻合,且得

率较高,表明藁本对桔全爪螨具有生物活性的化合

物主要分布在极性较低的位置, G2组分对柑桔全爪

螨雌成螨、卵的毒力最高,要研究藁本的杀螨作用,

应该对 G2提取物进一步的研究, 以获得藁本植物

杀螨作用的最好效果。

螨的繁殖速度决定了植物源杀螨剂筛选的重点

是发现既具有杀虫活性,也具有杀卵活性的植物,但

已报道兼具杀螨卵活性的植物很少。同时, 植物资

源的大规模稳定供应和获取难度系数大; 活性成分

在植物体内分布常随地域、季节、光照的变化而变

化;植物杀螨活性成分比较复杂,很多都是多种活性

成分协同作用。因此, 杀螨活性成分的提纯与结构

鉴定的工作量和难度非常大,所需经费较多,剂型加

工设计难度大,今后应对研究方法进行创新,寻求综

合开发利用杀螨植物的途径。
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