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摘要　用３种不同有机溶剂对蛇床子犆狀犻犱犻狌犿犿狅狀狀犻犲狉犻、白头翁犘狌犾狊犪狋犻犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊、百部犛狋犲犿狅狀犪犼犪狆狅狀犻犮犪、半夏

犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪、紫丁香犛狔狉犻狀犵犪狅犫犾犪狋犲进行了提取，获得１５种植物粗提物，并采用玻片浸渍法对二斑叶螨进行室

内药效测定。结果表明，当各粗提物浓度为５．００ｍｇ／ｍＬ时，蛇床子丙酮提取物ＡＳＣＺ和蛇床子氯仿提取物ＣＳＣＺ

在处理２４ｈ后，二斑叶螨的校正死亡率为１００％，具较好的杀螨活性。室内毒力试验表明，ＡＳＣＺ、ＣＳＣＺ、百部乙醇

提取物ＥＢＢ、白头翁乙醇提取物ＥＢＴＷ、白头翁氯仿提取物ＣＢＴＷ对二斑叶螨的ＬＣ５０分别为２．６８、１．６８、４．１４、

１１．９１、５．９３ｍｇ／ｍＬ。测定施药后４ｈ和２４ｈ二斑叶螨体内乙酰胆碱酯酶（ＡｃｈＥ）、羧酸酯酶（ＣａｒＥ）、酸性磷酸酯酶

（ＡＣＰ）、碱性磷酸酯酶（ＡＬＰ）、谷胱甘肽犛转移酶（ＧＳＴｓ）、多功能氧化酶（ＭＦＯｓ）等解毒代谢酶的活力变化情况，

结果表明，白头翁、紫丁香、蛇床子的活性成分主要抑制二斑叶螨体内ＡｃｈＥ、ＧＳＴｓ、ＡＣＰ和ＣａｒＥ而发挥杀螨作用，

而百部粗提物主要抑制的是害螨体内ＧＳＴｓ和ＭＦＯ。ＡＳＣＺ、ＣＳＣＺ提取率达１９．８３％和２１．６２％，表明这两种中

药提取物有较高的提取率和杀螨活性，具有很大的开发潜力。
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　　化学农药在防治病虫害方面起到了重要作用，

但长期以来，大量的化学农药造成农药残留日益加

重，不仅破坏了作物的品质，还影响了农业生态环

境，直接危害人体健康。植物源农药因其低毒、低残

留的特性而受到市场的迫切需求。从天然产物，尤

其是从植物中发现杀虫活性物质，是创制新型无公

害农药的重要途径。我国的植物资源丰富，传统中

药材在治疗和缓解人类各种疾病中起着非常重要的

辅助作用，且其具有获取方式方便、经济、对环境伤

害低等优点［１］。因而从中草药中筛出杀虫活性高的

活性物质，作为环境友好型农药用于防治害虫，成为

植物源农药开发应用的研究热点。前人对从药用植

物中提取潜在的杀虫活性物质做了大量的研究工

作，豆科、菊科、茄科、唇形科和伞形科植物对害螨具

有很好的触杀作用，如苦豆子犛狅狆犺狅狉犪犪犾狅狆犲犮狌

狉狅犻犱犲狊Ｌｉｎｎ．、川楝犕犲犾犻犪狋狅狅狊犲狀犱犪狀Ｓｉｅｂ．犲狋Ｚｕｃｃ．、

丁香草犃狊犿狅狀犻犪犲犾犾犻狆狋犻犮犪Ｒｏｅｍ．犲狋Ｓｃｈｕｌｌ．、青蒿

犃狉狋犲犿犻狊犻犪犪狀狀狌犪 Ｌｉｎｎ．、烟草 犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿

Ｌｉｎｎ．、黄柏犘犺犲犾犾狅犱犲狀犱狉狅狀犮犺犻狀犲狀狊犲Ｓｃｈｎｅｉｄ．、益母

草犔犲狅狀狌狉狌狊犪狉狋犲犿犻狊犻犪（Ｌｏｕｒ．）Ｓ．Ｙ．Ｈｕ、番茄犔狔

犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 Ｍｉｌｌ．、瑞香狼毒 犛狋犲犾犾犲狉犪

犮犺犪犿犪犲犼犪狊犿犲Ｌｉｎｎ．、尾叶鱼藤犇犲狉狉犻狊犮犪狌犱犪狋犻犾犻犿犫犪

Ｈｏｗ和含羞草犕犻犿狅狊犪狆狌犱犻犮犪Ｌｉｎｎ．等植物的粗提

物都被证明具有较高的杀螨活性［２１０］。已经开发出

了印楝素、苦参碱、蛇床子素和烟碱·苦参碱等植物

源农药产品［１１１５］。

害虫体内的各种解毒代谢酶及其他生化酶在

对杀虫剂等的代谢中起重要作用，可以促进害虫对

外源有害物质和次生代谢物质的解毒代谢。如酯

酶能够水解羧酸酯键和磷酸酯键，尤其是水溶性短

链酯类；多功能氧化酶能够通过羟基化、氧化水解

等催化各种结构不同的物质氧化［１６］；谷胱甘肽转

移酶在保护组织抵御氧化侵害及氧化压力中起重

要作用［１７］。

二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲Ｋｏｃｈ属蜱螨目，

叶螨科，是一种世界性害螨［１８］。１９８３年我国北京地

区首次发现二斑叶螨为害花卉作物，现已逐渐成为

果树和蔬菜作物的重要害螨之一［１９］。二斑叶螨因

寄主范围广、繁殖速度快、抗药性强、隐蔽性强，成

为世界范围内农业生产上的一个重要问题。其寄

主植物非常繁杂广泛，据记载共有５０科８００余种，

可寄生于果树、蔬菜、花卉、田间农作物及农田杂

草上［２０２２］。
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犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪（Ｔｈｕｎｂ．）Ｂｒｅｉｔ、紫丁香犛狔狉犻狀犵犪

狅犫犾犪狋犪Ｌｉｎｄｌ．５种中药材，用乙醇、丙酮和氯仿３种

有机溶剂共获得１５种粗提物，进行室内药效试验和

毒力测定，以期筛选出对二斑叶螨具有较好生物活

性的中药材，为中药材的综合开发利用和研制防治

二斑叶螨的植物源杀螨剂提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　主要试剂

试验所用主要试剂详见表１。

表１　试验主要试剂

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狉犲犪犵犲狀狋狊

试剂名称Ｒｅａｇｅｎｔ 纯度Ｐｕｒｉｔｙ 生产厂家 Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

氢氧化钠 ９９％ 天津市北联精细化学品开发有限公司

磷酸氢二钠 ９９％ 天津市滨海科迪化学试剂有限公司

乙醇 ９５％ 上海禾颖化工有限公司

氯仿 分析纯 青岛精科仪器试剂有限公司

丙酮 分析纯 上海津力化工有限公司

磷酸二氢钠（批号２０１２０３０８） 分析纯 天津市致远化学试剂有限公司

乙酰胆碱酯酶（ＡｃｈＥ）试剂盒 － 苏州科铭生物技术有限公司

羧酸酯酶（ＣａｒＥ）试剂盒 － 苏州科铭生物技术有限公司

酸性磷酸酯酶（ＡＣＰ）试剂盒 － 苏州科铭生物技术有限公司

碱性磷酸酯酶（ＡＬＰ）试剂盒 － 苏州科铭生物技术有限公司

谷胱甘肽犛转移酶（ＧＳＴｓ）试剂盒 － 苏州科铭生物技术有限公司

蛋白含量测定试剂盒 － 苏州科铭生物技术有限公司

多功能氧化酶（ＭＦＯ）试剂盒 － 南京建成生物科技有限公司
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１．２　主要仪器

试验所用主要仪器设备详见表２。

表２　试验主要仪器

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊

仪器设备Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔ 型号 Ｍｏｄｅｌ 生产厂家 Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

新型高速连续式超微粉碎机 ＣＬＦ３０Ｂ 浙江省新昌县城关红利数控制造厂

索式提取器 ＢＳＸＴ０６ 上海比朗仪器制造有限公司

智能人工气候培养箱 ＲＴＯＰ２６０Ｄ 浙江托普仪器有限公司

水浴摇床 ＴＳ１１０Ｘ３０ 上海柏欣仪器设备厂

电热恒温鼓风干燥箱 ＤＨＧ９４２０Ａ 上海一恒科学仪器有限公司

电子天平 ＬＥ２０４Ｅ／０２ 梅特勒托利多上海仪器有限公司

循环水真空泵 ＳＨＺⅢ 上海亚荣生化仪器厂

旋转蒸发仪 ＯＳＢ２１００ ＥＹＥＬＡ日本东京理化

旋转蒸发仪 Ｎ１１００ ＥＹＥＬＡ日本东京理化

冰箱 ＢＣＤ５７５ＷＢＤＬ 青岛海尔股份有限公司

尼康体视显微镜 ＳＭＺ７４５Ｔ 南京兆坤仪器有限公司

多功能荧光酶标仪 ＳＰＭａｘ３５００ＦＬ 上海闪谱生物科技有限公司

制冰机 ＹＫＫＹＦＭ７０ 北京长流科学仪器有限公司

１．３　供试叶螨

供试二斑叶螨于２０１４年７月采自宁夏银川市

玉米田，经鉴定后在室内接种到菜豆上纯化种群，扩

大繁殖备用。

１．４　供试材料

试验所用蛇床子、白头翁、百部、半夏中药材均

采购自宁夏中医研究院，紫丁香采自宁夏大学校

园。其中蛇床子和半夏供试部位是种子，百部和白

头翁的供试部位为根部，紫丁香供试部位为枝条表

皮。将供试材料于６０℃下在ＤＨＧ９４２０Ａ电热鼓

风干燥箱中进行３０ｍｉｎ干燥处理，之后用ＣＬＦ

３０Ｂ超微粉碎机将植物样品粉碎分装后在低温下

保存备用。

１．５　试验方法

１．５．１　粗提物的制备

准确称取备用中药材样品１００ｇ，放入２０００ｍＬ

烧杯中，加入１０００ｍＬ９５％乙醇溶液，浸泡２４ｈ

后，超声提取３０ｍｉｎ，抽滤，滤渣再加１０００ｍＬ９５％

乙醇超声提取３０ｍｉｎ，抽滤，合并两次滤液，用旋转

蒸发仪浓缩成浸膏状，将滤渣烘干用以计算提取率，

将原液放入４℃冰箱中保存备用。

丙酮和氯仿作为萃取剂的方法同上，试剂均为

分析纯。

各溶剂对不同材料的粗提物缩写见表３。

表３　各植物粗提物与其缩写对照表

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉犪犫犫狉犲狏犻犪狋犻狅狀狊

粗提物

Ｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔ

缩写

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

粗提物

Ｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔ

缩写

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

乙醇百部粗提物 ＥＢＢ 丙酮白头翁粗提物 ＡＢＴＷ

乙醇蛇床子粗提物 ＥＳＣＺ 丙酮半夏粗提物 ＡＢＸ

乙醇紫丁香粗提物 ＥＺＤＸ 氯仿百部粗提物 ＣＢＢ

乙醇白头翁粗提物 ＥＢＴＷ 氯仿蛇床子粗提物 ＣＳＣＺ

乙醇半夏粗提物 ＥＢＸ 氯仿紫丁香粗提物 ＣＺＤＸ

丙酮百部粗提物 ＡＢＢ 氯仿白头翁粗提物 ＣＢＴＷ

丙酮蛇床子粗提物 ＡＳＣＺ 氯仿半夏粗提物 ＣＢＸ

丙酮紫丁香粗提物 ＡＺＤＸ

１．５．２　室内药效试验和毒力测定方法

室内药效试验：参照ＦＡＯ推荐的测定螨类害虫

的标准方法—玻片浸渍法（ｓｌｉｄｅｄｉｐｍｅｔｈｏｄ）。方法

是将双面胶带剪成载玻片宽度长短（约３ｃｍ），贴在

载玻片的一端，揭去胶带上的纸片，用小号勾线笔在

豆苗叶片上挑选大小一致，活性较强的成螨，在体视

显微镜下将其背部向下贴在双面胶上，各螯肢可以

自由活动，每个载玻片上粘两行，每行２０头，于培养
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箱中内放置２ｈ，用解剖镜观察，严格剔除死亡、不活

泼、幼螨及体位不合适的叶螨个体，保留活跃的成螨

为测试虫源。试供植物粗提物的浓度为５ｍｇ／ｍＬ，

以清水处理作对照，所有处理重复３次。将载玻片

带虫的一端浸入药液轻轻摇晃，在药液中停留５ｓ

后取出，马上在体视显微镜下用滤纸吸干螨体和周

围多余的药液，将载玻片平放入装有湿润棉花的培

养皿中，置于温度为（２８±１）℃、相对湿度６０％、光

周期１６Ｌ∥８Ｄ的培养箱中培养。在浸药２４、４８ｈ

后分别统计二斑叶螨的存活情况，以勾线笔轻触螨

体，螯肢不动者视为死亡。记录各组死亡和存活的

数量并计算校正死亡率。

用Ａｂｂｏｔｔ公式计算校正死亡率。

死亡率（％）＝死亡虫数／总虫数×１００；

校正死亡率（％）＝（处理死亡率－对照死亡率）

×１００／（１－对照死亡率）；

室内毒力测定：根据室内药效试验的结果，设计

室内毒力测定的浓度梯度，每处理５个浓度梯度，设

３次重复，以清水为对照。统计浸药处理后４８ｈ二

斑叶螨死亡率，计算毒力曲线，试验方法同室内药效

试验。

１．５．３　二斑叶螨解毒代谢酶比活力的测定

挑选１８盆长势良好、鲜嫩的豆苗，每盆接种二

斑叶螨约２００头，正常饲养繁殖一周左右备用。取

各中药处理中毒力效果最佳的提取物用乙醇稀释至

致死中浓度后，对单盆带虫豆苗均匀喷施。以不作

处理的带虫豆苗为对照，每组重复３次。于４、２４ｈ

后分别测定其体内的酶比活力。

以小号勾线笔轻取不同处理的试虫各２００头，

加入２ｍＬ０．１ｍｏｌ／Ｌ的磷酸缓冲液（多功能氧化酶

ＭＦＯ：匀浆时取１ｍＬｐＨ＝７．３ＰＢＳ缓冲液；谷胱

甘肽犛转移酶：匀浆时取１．５ｍＬｐＨ＝７．５ＰＢＳ缓

冲液；乙酰胆碱酯酶：匀浆时取１．５ｍＬｐＨ＝７．０

ＰＢＳ缓冲液；羧酸酯酶：取１．５ｍＬｐＨ＝７．０ＰＢＳ缓

冲液；磷酸酯酶：取１．５ｍＬｐＨ＝７．０ＰＢＳ缓冲液）

冰浴匀浆１２０ｓ，匀浆液在１００００ｒ／ｍｉｎ、４℃条件下

离心１０ｍｉｎ。取上清液在１００００ｒ／ｍｉｎ、４℃条件下

再离心２０ｍｉｎ，所获得的上清液用于酶活性测定。

封存于－１８℃环境下保存备用，避免反复冻融。

施药后４ｈ和２４ｈ后，测定二斑叶螨体内总蛋

白含量、乙酰胆碱酯酶（ＡｃｈＥ）、羧酸酯酶（ＣａｒＥ）、酸

性磷酸酯酶（ＡＣＰ）、碱性磷酸酯酶（ＡＬＰ）、谷胱甘肽

犛转移酶（ＧＳＴｓ）、多功能氧化酶（ＭＦＯ）等解毒代谢

酶的活力变化情况，具体原理为：

ＡｃｈＥ催化Ａｃｈ水解生成胆碱，胆碱与二硫对硝基

苯甲酸（ＤＴＮＢ）作用生成５ 巯基 硝基苯甲酸（ＴＮＢ），

ＴＮＢ在４１２ｎｍ处有吸收峰，通过测定４１２ｎｍ吸光度

增加速率，计算ＡｃｈＥ活性。

ＣａｒＥ：能催化乙酸 １ 萘酯生成萘酯，固蓝显

色；在４５０ｎｍ光吸收增加速率，计算ＣａｒＥ活性。

磷酸酯酶：酸性（碱性）条件下，酸性（碱性）磷酸

酯酶可以水解反应底物对硝基苯基磷酸二钠，产生

对硝基苯酚，为黄色物质。当底物充分时，该酶活性

越强，所生成的对硝基苯酚也相应越多，据此可应用

比色法测定该酶比活力。

ＧＳＴ催化ＧＳＨ与ＣＤＮＢ结合，结合产物的吸

收峰波长为３４０ｎｍ，通过测定３４０ｎｍ波长处吸光

度上升速率即可计算出ＧＳＴ活性。

ＭＦＯ：生物素双抗体夹心酶联免疫吸附法

（ＥＬＩＳＡ）测定样品中昆虫多功能氧化酶（ＭＦＯ）的

水平。向预先包被了昆虫ＭＦＯ单克隆抗体的酶标

孔中加入ＭＦＯ，温育；温育后，加入生物素标记的抗

ＭＦＯ抗体，再与链霉亲和素ＨＲＰ结合，形成免疫

复合物，再经过温育和洗涤，去除未结合的酶，然后

加入底物Ａ、Ｂ，产生蓝色，并在酸的作用下转化成最

终的黄色。颜色的深浅与样品中昆虫多功能氧化酶

（ＭＦＯ）的浓度呈正相关。

蛋白质测定方法采用考马斯亮蓝法。

根据预试验结果，选择致死率在２０％～８０％之

间所对应的浓度设置５个浓度梯度，考虑试验具体

操作的方便性，将试验设计所得的浓度梯度与提取

率相结合，计算转换为体积分数梯度，再将所得体积

分数梯度近似取整后进行试验。

１．６　数据分析方法

用ＳＰＳＳ２０．０软件求出毒力回归方程、ＬＣ５０值、

相关系数狉及９５％置信区间，用ＬＳＤ法进行单因素

方差分析。

２　试验结果

２．１　３种溶剂对５种中药的提取率

由于各有机溶剂的极性各不相同，根据相似相溶

原理，不同溶剂提取出的有效成分各不相同。各中药

粗提物的提取率如表４所示，ＣＳＣＺ提取率最高，达

２１．６２％，其次为ＡＳＣＺ，提取率达１９．８３％。ＡＺＤＸ、
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ＡＢＢ、ＣＢＸ、ＥＺＤＸ等的提取率均大于１０．００％，

ＣＺＤＸ、ＥＢＢ的提取率低，仅为４．９３％和４．９２％。

表４　不同溶剂对各中药粗提物的提取率

犜犪犫犾犲４　犈狓狋狉犪犮狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾犪狀狋狊犫狔狋犺狉犲犲狊狅犾狏犲狀狋狊

供试植物

Ｐｌａｎｔ

提取率／％Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒａｔｅ

乙醇（Ｅ）

Ｅｔｈａｎｏｌ

丙酮（Ａ）

Ａｃｅｔｏｎｅ

氯仿（Ｃ）

Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ

百部（ＢＢ）犛狋犲犿狅狀犪犼犪狆狅狀犻犮犪 ４．９２ １３．１８ ８．２０

蛇床子（ＳＣＺ）犆狀犻犱犻狌犿犿狅狀狀犻犲狉犻 ９．２３ １９．８３ ２１．６２

紫丁香（ＺＤＸ）犛狔狉犻狀犵犪狅犫犾犪狋犪 １０．１８ １６．６４ ４．９３

白头翁（ＢＴＷ）犘狌犾狊犪狋犻犾犾犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 ７．８０ ５．８９ ６．２４

半夏（ＢＸ）犘犻狀犲犾犾犻犪狋犲狉狀犪狋犪 ９．３３ ５．５０ １１．１３

２．２　不同植物粗提物对二斑叶螨的室内药效试验

当各粗提物浓度为５．００ｍｇ／ｍＬ时，２４ｈ和４８ｈ

的死亡率如表５所示，丙酮蛇床子（ＡＳＣＺ）和氯仿

蛇床子（ＣＳＣＺ）均具有较高的杀螨活性，校正死亡率

达１００％，乙醇白头翁（ＥＢＴＷ）杀螨活性次之，２４ｈ

校正死亡率为５１．４８％，４８ｈ校正死亡率为６０．２９％，

乙醇百部（ＥＢＢ）的２４ｈ校正死亡率为５３．３８％，

４８ｈ校正死亡率为６０．７５％，也表现出较好的杀螨活

性；其余植物粗提物对成螨的触杀效果均不太高，半

夏的氯仿提取物（ＣＢＸ）杀螨活性最低，２４ｈ校正死

亡率仅为１０．６３％，４８ｈ校正死亡率为１４．６７％。

表５　５种植物的不同溶剂粗提物校正死亡率１
）

犜犪犫犾犲５　犆狅狉狉犲犮狋犲犱犿狅狉狋犪犾犻狋犻犲狊犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿５犽犻狀犱狊狅犳狆犾犪狀狋狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅犾狏犲狀狋狊

粗提物种类

Ｓｏｌｖｅｎｔｅｘｔｒａｃｔ

２４ｈ

死亡率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

校正死亡率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ

４８ｈ

死亡率／％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

校正死亡率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ

乙醇百部（ＥＢＢ）Ｅｔｈａｎｏｌ犛．犼犪狆狅狀犻犮犪 （５３．９５±１．１５）ｂ　 （５３．３８±１．１７）ｂ （６６．１７±１．１１）ｂ （６０．７５±１．１６）ｂ

乙醇蛇床子（ＥＳＣＺ）Ｅｔｈａｎｏｌ犆．犿狅狀狀犻犲狉犻 （３６．１３±６．９７）ｃ （３５．４８±７．１０）ｃ （４４．０７±１１．５２）ｄｅ （３７．１６±１２．０７）ｄｅ

乙醇紫丁香（ＥＺＤＸ）Ｅｔｈａｎｏｌ犛．狅犫犾犪狋犪 （２８．２５±１３．１２）ｃｄ （２７．５２±１３．３８）ｃｄ （３２．１４±７．１０）ｅｆ （２３．７５±７．４３）ｅｆ

乙醇白头翁（ＥＢＴＷ）Ｅｔｈａｎｏｌ犘．犮犺犻狀犲狀狊犻狊 （５１．９６±６．２６）ｂ （５１．４８±６．３９）ｂ （６４．６５±１０．８４）ｂｃ （６０．２９±１１．３５）ｂｃ

乙醇半夏（ＥＢＸ）Ｅｔｈａｎｏｌ犘．狋犲狉狀犪狋犪 （３５．９１±１２．４４）ｃ （３４．４７±１２．６８）ｃ （４６．１１±２２．２９）ｄｅ （３８．８４±２３．３４）ｄｅ

丙酮百部（ＡＢＢ）Ａｃｅｔｏｎｅ犛．犼犪狆狅狀犻犮犪 （１５．００±０．１３）ｅ （１１．４６±０．１３）ｅ （２２．００±５．６４）ｇｆ （１５．２２±５．９１）ｇｆ

丙酮蛇床子（ＡＳＣＺ）Ａｃｅｔｏｎｅ犆．犿狅狀狀犻犲狉犻 （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ

丙酮紫丁香（ＡＺＤＸ）Ａｃｅｔｏｎｅ犛．狅犫犾犪狋犪 （２０．３９±２．２７）ｄｅ （１７．０７±２．３２）ｄｅ （２８．９８±７．９０）ｇｆ （２２．８０±８．２７）ｇｆ

丙酮白头翁（ＡＢＴＷ）Ａｃｅｔｏｎｅ犘．犮犺犻狀犲狀狊犻狊 （１９．００±３．４４）ｄｅ （１５．６３±３．５１）ｄｅ （２４．００±２．５７）ｇｆ （１７．３９±２．６９）ｇｆ

丙酮半夏（ＡＢＸ）Ａｃｅｔｏｎｅ犘．狋犲狉狀犪狋犪 （３２．０７±２．６９）ｃ （２９．３１±２．７４）ｃ （５０．８８±６．２８）ｃｄ （４４．５８±６．５７）ｃｄ

氯仿百部（ＣＢＢ）Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犛．犼犪狆狅狀犻犮犪 （３５．１５±６．９５）ｃ （３３．８３±７．０８）ｃ （４３．７６±７．７２）ｄｅ （３４．６１±８．０８）ｄｅ

氯仿蛇床子（ＣＳＣＺ）Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犆．犿狅狀狀犻犲狉犻 （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ

氯仿紫丁香（ＣＺＤＸ）Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犛．狅犫犾犪狋犪 （３７．２２±６．７４）ｃ （３５．９４±６．８７）ｃ （４３．８３±５．５６）ｄｅ （３４．６９±５．８２）ｄｅ

氯仿白头翁（ＣＢＴＷ）Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犘．犮犺犻狀犲狀狊犻狊 （３８．００±３．３７）ｃ （３６．７３±３．４３）ｃ （５１．００±５．９２）ｄ （４７．０２±６．２０）ｄ

氯仿半夏（ＣＢＸ）Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犘．狋犲狉狀犪狋犪 （１１．４７±２．５４）ｅ （１０．６３±２．５９）ｅ （１７．１４±３．００）ｇ （１４．６７±３．１５）ｇ

　１）表中数据为３次重复的平均值。同列不同小写字母表示各处理间死亡率有显著性差异（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａａｒｅｔｈｅｍｅａｎｓｏｆ３ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｍｏｒｔａｌｉ

ｔｙａｍｏｎｇｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５）．

２．３　５种植物粗提物对二斑叶螨成虫的室内毒力

测定

　　选取杀虫活性较高的蛇床子丙酮提取物ＡＳＣＺ、

蛇床子氯仿提取物ＣＳＣＺ、百部乙醇提取物ＥＢＢ、

白头翁乙醇提取物ＥＢＴＷ、白头翁氯仿提取物

ＣＢＴＷ，配成浓度梯度分别为ＡＳＣＺ：３．９６、２．９７、

１．９８、０．９９、０．５０ｍｇ／ｍＬ；ＣＳＣＺ：５．４０、２．７０、１．３５、

０．６８、０．３４ｍｇ／ｍＬ；ＥＢＢ：７．３５、６．１３、４．９０、２．４５、

０．９８ｍｇ／ｍＬ；ＥＢＴＷ：１９．５０、１５．６０、１１．７０、７．８０、

３．９０ｍｇ／ｍＬ；ＣＢＴＷ：１０．８５、９．３０、７．７５、４．６５、

１．５５ｍｇ／ｍＬ；各５个浓度梯度，对二斑叶螨成虫进

行毒力测定。结果如表６所示，５种植物粗提物对二

斑叶螨成虫均表现出较好的触杀效果，ＬＣ５０分别为

２．６８、１．６８、４．１４、１１．９１、５．９３ｍｇ／ｍＬ，ＬＣ５０最小的

ＣＳＣＺ的毒力为ＬＣ５０最高的ＥＢＴＷ 毒力的７．２７

倍，试验表明，蛇床子的氯仿粗提物和丙酮粗提物对

成螨的触杀效果最好。

２．４　二斑叶螨解毒代谢酶活性变化

选取杀虫活性较高的ＡＳＣＺ、ＣＳＣＺ、ＥＢＢ、Ｅ

ＢＴＷ、ＣＢＴＷ５种植物粗提物，测定其对二斑叶螨体

内主要的解毒代谢酶活性的影响，施药４ｈ和２４ｈ后

二斑叶螨体内酶活如表７所示。

处理４ｈ后各处理组蛋白浓度均高于正常水

平，且有显著性差异（犘＜０．０５）。各处理组ＡｃｈＥ均

受到显著的抑制（犘＜０．０５），４个处理间被抑制的程

度无差异；ＧＳＴ在各处理组中也受到显著的抑制（犘

·３８·



２０１７

＜０．０５），其中蛇床子和百部处理组受到的抑制最

强，显著不同于紫丁香处理组（犘＜０．０５）；ＡＣＰ、

ＡＬＰ、ＣａｒＥ在各处理中均受到了显著的抑制（犘＜

０．０５），处理间无明显差异。白头翁、紫丁香、蛇床子

处理组ＭＦＯ的活性在用药后均有显著的提升（犘＜

０．０５），百部处理组的ＭＦＯ受到抑制。

表６　５种中药粗提物对二斑叶螨成虫的室内毒力测定

犜犪犫犾犲６　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳５犽犻狀犱狊狅犳犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犪犵犪犻狀狊狋犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲

粗提液

Ｓｏｌｖｅｎｔ

ｅｘｔｒａｃｔ

回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＬＣ５０／ｍｇ·ｍＬ－１

Ｍｅｄｉａｎｌｅｔｈａｌ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＬＣ５０置信区间／

ｍｇ·ｍＬ－１

Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ

相对毒力倍数

Ｒｅｌａｔｉｖｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅ

ｆａｃｔｏｒ

ＣＳＣＺ　Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犆．犿狅狀狀犻犲狉犻 狔＝４．７７狓＋１．００ ０．９３ １．６８ １．０８～２．６６ １．００

ＡＳＣＺ　Ａｃｅｔｏｎｅ犆．犿狅狀狀犻犲狉犻 狔＝４．６１狓＋０．９１ ０．９０ ２．６８ １．５３～４．６９ １．５９

ＥＢＢ　Ｅｔｈａｎｏｌ犛．犼犪狆狅狀犻犮犪 狔＝４．０３狓＋１．５７ ０．９８ ４．１４ ３．１３～５．４８ ２．４６

ＥＢＴＷ　Ｅｔｈａｎｏｌ犘．犮犺犻狀犲狀狊犻狊 狔＝２．６３狓＋２．２０ ０．９７ １１．９１ ９．７８～１４．５１ ７．２７

ＣＢＴＷ　Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犘．犮犺犻狀犲狀狊犻狊 狔＝３．５４狓＋１．８９ ０．９３ ５．９３ ４．７１～７．４６ ３．５２

表７　各植物粗提物处理４犺后二斑叶螨体内酶活１
）

犜犪犫犾犲７　犜犺犲犲狀狕狔犿犲犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犳狅狉４犺狅狌狉狊

粗提物

Ｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔ

蛋白／μｇ·ｍＬ－１

Ｐｒｏｔｅｉｎ

ＡｃｈＥ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＧＳＴ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＡＣＰ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＡＬＰ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＣａｒＥ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＭＦＯ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１

ＥＢＴＷ

Ｅｔｈａｎｏｌ犘．犮犺犻狀犲狀狊犻狊
（１５５．６６±１３．２７）ａｂ （６．１１±３．２１）ｂ （６８．５９±９．２６）ｂｃ （０．２３±０．００）ｂ （３．５９±０．７８）ｂ （５．６７±１．０９）ｂ （３１．２０±０．６２）ｃ

ＣＺＤＸ

Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犛．狅犫犾犪狋犪
（１６２．９０±１．１２）ａ （７．００±２．５０）ｂ （１４６．４５±８．６４）ｂ （０．３０±０．０１）ｂ （５．１３±１．５８）ｂ （６．５１±０．８１）ｂ （４２．５０±０．６２）ａ

ＣＳＣＺ

Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犆．犿狅狀狀犻犲狉犻
（１４５．３８±２．０４）ｂ （１０．０７±３．５７）ｂ （２９．０１±５．２２）ｃ （０．４８±０．０１）ｂ （５．２３±１．１２）ｂ （５．６０±０．４３）ｂ （３７．９８±０．４１）ｂ

ＥＢＢ

Ｅｔｈａｎｏｌ犛．犼犪狆狅狀犻犮犪
（１６６．９７±３．０４）ａ （１．９６±０．６９）ｂ （７０．２８±１．９５）ｂｃ （１．６９±０．０４）ｂ （７．３９±０．１７）ｂ （１２．７３±１．３７）ｂ （１．１５±０．０５）ｅ

未处理

ＣＫ
（１７．９９±１．５８）ｃ （５４．０９±８．１０）ａ （７１６．９８±３０．１７）ａ （１３．３９±１．８４）ａ （５８．７５±５．７９）ａ　 （７４．５７±１４．３７）ａ （２．９８±０．０２）ｄ

　１）同列不同小写字母表示各处理间酶活含量有显著性差异（犘＜０．０５）。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｍｏｎｇｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５）．

　　处理２４ｈ后白头翁、紫丁香、蛇床子处理组蛋

白浓度显著高于正常水平（犘＜０．０５），百部处理组

蛋白浓度与正常水平无差异。白头翁、紫丁香、蛇床

子处理组ＡｃｈＥ均受到显著的抑制（犘＜０．０５），百部

处理组活性与正常水平无明显差异；ＧＳＴ在各处理

组中也受到显著的抑制，其中白头翁处理组受到的

抑制最强，显著不同于其他３个处理组（犘＜０．０５）；

白头翁、紫丁香、蛇床子处理组的ＡＣＰ、ＡＬＰ、ＣａｒＥ

均受到了显著的抑制（犘＜０．０５），且处理间无明显

差异，百部处理组的ＡＣＰ、ＡＬＰ、ＣａｒＥ活性均显著

高于正常水平（犘＜０．０５）。白头翁、紫丁香、蛇床

子、百部处理组 ＭＦＯ的活性在用药后均有显著的

提升，且各处理间有明显的差异（犘＜０．０５）。

表８　各植物粗提物处理２４犺后二斑叶螨体内酶活变化情况１
）

犜犪犫犾犲８　犜犺犲犲狀狕狔犿犲犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲犪犳狋犲狉狋狉犲犪狋犿犲狀狋狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狉狌犱犲犲狓狋狉犪犮狋狊犳狅狉２４犺狅狌狉狊
粗提物

Ｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔ

蛋白／μｇ·ｍＬ－１

Ｐｒｏｔｅｉｎ

ＡｃｈＥ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＧＳＴ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＡＣＰ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＡＬＰ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＣａｒＥ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１
ＭＦＯ／ｎｍｏｌ·

（ｍｉｎ·ｍｇ）－１

ＥＢＴＷ

Ｅｔｈａｎｏｌ犘．犮犺犻狀犲狀狊犻狊
（２００．５４±６．３１）ａ （２．１７±０．６７）ｂ （６５．３２±５．３１）ｄ （０．４５±０．０５）ｃ （５．６７±１．１２）ｃ （６．４５±０．９１）ｃ （７２．１４±３．２１）ａ

ＣＺＤＸ

Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犛．狅犫犾犪狋犪
（１０８．８４±９．５４）ｂ （１１．５５±１．２５）ｂ （２８８．１６±１６．３４）ｂ （２．２５±０．６３）ｃ （６．６９±０．８３）ｃ （４．１５±０．６３）ｃ （１９．６３±１．６７）ｃ

ＣＳＣＺ

Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ犆．犿狅狀狀犻犲狉犻
（１２１．３６±１１．８３）ｂ（１２．２３±０．９３）ｂ （１７７．１５±１２．３４）ｃ （１．２３±０．０５）ｃ （７．７９±２．０３）ｃ （３．２６±０．７９）ｃ （４３．７５±２．２１）ｂ

ＥＢＢ

Ｅｔｈａｎｏｌ犛．犼犪狆狅狀犻犮犪
（８．１５±１．１４）ｃ （６０．６０±９．８５）ａ （３３５．６８±３５．２３）ｂ（３３．１４±２．２３）ａ （９０．６７±５．２１）ａ （２２６．８５±１３．６４）ａ （８．１０±０．７９）ｄ

未处理

ＣＫ
（２１．１７±３．８５）ｃ （５８．８９±５．１０）ａ （７００．１３±２５．１６）ａ（１５．６２±１．６６）ｂ （６１．３３±４．７３）ｂ （８５．６２±１６．５２）ｂ （４．４５±０．２４）ｅ

　１）同列不同小写字母表示各处理间酶活含量有显著性差异（犘＜０．０５）。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｍｏｎｇｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５）．
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３　结论与讨论

本试验研究了１５种中药粗提物对二斑叶螨成

虫的毒杀活性，结果表明４８ｈ校正死亡率大于６０％

的有４种，其中两种为蛇床子丙酮和氯仿提取物。

蛇床子属于伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ蛇床属犆狀犻犱犻狌犿

植物，为中华人民共和国药典规定的道地药材，具有

很高的药用价值。已有部分学者对蛇床子的杀虫活

性进行了初步的研究，马丽娜等在研究伞形科中草

药乙醇提取物的杀螨活性中指出蛇床子的乙醇粗提

物对柑橘全爪螨犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊犮犻狋狉犻的２４ｈ校正死亡

率为５２．１２％，杀螨活性较弱
［２３］，这与本试验结果

类似。李雪娇研究了蛇床子丙酮提取物对黏虫

犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪的毒杀活性，其７２ｈ死亡率为

６３．３％。姚英娟等研究了蛇床子无水乙醇、丙酮、

乙酸乙酯、石油醚４种溶剂提取物对玉米象犛犻狋狅

狆犺犻犾狌狊狕犲犪犿犪犻狊、谷蠢和锯谷盗犗狉狔狕犪犲狆犺犻犾狌狊狊狌狉犻狀犪

犿犲狀狊犻狊成虫的驱避和触杀作用，结果表明除石油醚

提取物对锯谷盗９６ｈ的校正死亡率为２０％以外，

其余粗提物对３种试虫的触杀效果均较高
［２４］。从

已有结果来看，蛇床子乙醇提取物对鞘翅目昆虫具

有较高的触杀活性，而对蜱螨目等刺吸式害虫触杀

效果不明显，而丙酮提取物相对广谱，对各种害虫

都具有较高的毒杀活性。

蛇床子的主要药理活性成分是香豆素类化合物

和挥发油，以及单萜多醇、糖类和倍半萜类成分

等［２５］，姚英娟推测其主要的触杀活性物质为香豆素

类的蛇床子素［２４］，本试验用极性不同的溶剂获得的

粗提物在较低浓度范围内均有较高杀虫活性，根据

物质极性相似相溶原理，推测蛇床子杀螨活性成分

可能有多种。具体活性物质的确定需通过进一步的

试验探索。

本研究发现虽然紫丁香乙醇提取物处理的成螨

校正死亡率不高，但供试成螨均表现呆滞，活跃度

低，故推测紫丁香乙醇提取物对二斑叶螨具有迟效

性，致死时间要长于其他药剂，需在后续的田间药效

试验中进一步验证。另外通过观察发现，百部乙醇

提取物可使成螨虫体体壁普遍变薄，一触即破，其作

用机理需进行进一步研究。

王兰英等研究表明百部丙酮粗提物对螺旋粉

虱犃犾犲狌狉狅犱犻犮狌狊犱犻狊狆犲狉狊犲狊有较高的触杀作用（ＬＣ５０

为４．０４６７ｍｇ／ｍＬ）
［２６］。但在本试验中，百部丙酮粗

提物对二斑叶螨作用的ＬＣ５０高达３６．９２０４ｍｇ／ｍＬ，与

其研究结果有较大出入，分析原因可能有以下几方

面：供试虫源的种类不同，对提取物反应也不同，在

化学农药中，杀螨剂和杀虫剂常表现出很大不同；提

取方法不同也能导致活性有较大差异。

酶活变化结果表明，白头翁、紫丁香、蛇床子的

活性成分主要抑制二斑叶螨体内乙酰胆碱酯酶、谷

胱甘肽犛转移酶、磷酸酯酶和羧酸酯酶而发挥杀螨

作用，而百部粗提物主要抑制的是害螨体内谷胱甘

肽犛转移酶和多功能氧化酶。操海群等２００６年用

巨县苦竹等竹提取物处理棉铃虫幼虫后，幼虫体内

羧酸酯酶等解毒酶系的活性显著降低［２７］，陈青等研

究锡兰肉桂丙酮粗提物对皮氏叶螨体内解毒代谢酶

的关系［２８］，与本文结果类似。但陈青等对大叶丁香

丙酮提取物对皮氏叶螨代谢酶活性进行研究［２９］，得

出丁香丙酮提取物能激活害虫体内酸性磷酸酯酶的

活性，与本文紫丁香抑制二斑叶螨体内酸性磷酸酯

酶的结果有出入，其原因可能是皮氏叶螨和二斑叶

螨存在种间差异。根据酶活性的变化可以有助于分

析中药杀螨活性物质的成分及其药效机理，从而对

杀螨物质的提取提供有益帮助。
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