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得知，四斑广盾瓢虫成虫对桃蚜高龄若蚜或成蚜的最佳寻找

密度为３２．３１，即以四斑广盾瓢虫控制桃蚜高龄若蚜或成蚜
的益害比可设为 １∶３２．３１，但是四斑广盾瓢虫对桃蚜的寻找
效应随着猎物密度的增加而下降，且室内的环境条件相对简

单，试验所用的小塑料杯也会缩短四斑广盾瓢虫对猎物的寻

找时间，而田间的环境条件相对比较复杂，势必会影响四斑广

盾瓢虫对桃蚜的捕食情况，拟定益害比为１∶３２．３１，也没有
考虑到若蚜的情况，这个结果可能与田间实际情况有偏差，因

此在实际应用时，应当结合实际的田间条件应用该天敌。但

是该试验结果对实际生产还是有一定的参考价值。

本试验所用的试虫为未分雌雄的混合种群，雌虫、雄虫及

若虫各自对桃蚜的捕食功能反应有待于深入研究。
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假臭草杀虫成分的微波辅助提取及生物活性
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　　摘要：在微波加热条件下，以石油醚、三氯甲烷、乙酸乙酯、丙酮、乙醇为溶剂对假臭草叶干粉进行提取，研究了上
述溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫的触杀、胃毒及拒食活性的影响。研究结果表明，各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼

虫均具有一定的触杀、胃毒和拒食活性，其中以乙醇提取物的触杀作用最强，处理后４８ｈ的校正死亡率达到３９．２２％；
丙酮提取物的胃毒活性和拒食活性最强，处理４８、７２ｈ后分别达到 ４５．２７％、４６．６７％。
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　　假臭草（Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍｃａｔａｒｉｕｍ）是菊科泽兰属一年生草本
植物。在国内，假臭草于２０世纪８０年代在香港首次被发现，
但一直被误认为是熊耳草（ＡｇｅｒａｔｕｍｈｏｕｓｔｏｎｉａｎｕｍＭｉｌｌ），直到
１９９５年才被鉴定。上世纪９０年代假臭草开始在深圳出现，
现在已经占领了广东、福建、澳门、香港、台湾、海南等沿海地

区大部分荒坡、荒地、滩涂、林地、果园。由于假臭草对土壤肥

力的吸收力强，会极大地消耗土壤养分，因此对土壤可耕性的

破坏极为严重，严重影响林木的生长［１－２］。假臭草含有许多

具有生物活性的次生代谢产物，如邓世明等从假臭草的７０％
乙醇提取物的乙酸乙酯萃取物中分离得到 ５种黄酮化合
物［３］。假臭草挥发油对许多植物种子萌发和生长具有抑制

作用，如邓世明等研究表明高浓度的假臭草超声提取液能显

著抑制小粒的种子萌发，抑制植物幼根的生长［４］；林成俊等

在假臭草中分离、鉴定出一种全顺－环己烷－１，２，４－三醇的
物质，该物质能抑制萝卜和小白菜种子的萌发［５］。假臭草的

挥发油还能对昆虫和真菌能产生忌避或抑制作用［４］，如假臭

草的甲醇与乙醇的提取物均对螺旋粉虱成虫、荔枝粗胫翠尺

蛾具有较强的杀虫活性和拒食活性［７－８］，岑伊静等发现假臭

草挥发油对柑橘木虱成虫也有显著的驱避作用［９］。本试验

在微波加热条件下，以石油醚、三氯甲烷、乙酸乙酯、丙酮、乙

醇为溶剂分别对假臭草中的生物活性物质进行提取，并研究

了各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲的触杀、胃毒及拒食活性的

—６３１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１期



影响，旨在为充分利用植物资源、开发与环境相适应的生物农

药提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　植物材料　野生假臭草采自长江大学周边，洗净，取
其叶，自然风干，然后在６０℃恒温干燥箱中干燥８ｈ，粉碎，密
封保存备用。

１．１．２　供试昆虫　蓼蓝齿胫叶甲（Ｇａｓｔｒｏｌｐｈｙｓａａｔｒｏｃｙａｎｅａ）
幼虫，采集于荆州护城河畔皱叶酸模上，室内饲养后挑选整齐

一致的幼虫供试。室内饲养条件：温度（２７±１）℃，空气相对
湿度（８０±５）％，光－暗周期１４ｈ－１０ｈ。
１．１．３　主要仪器　微电脑微波化学反应器 ＷＢＦＹ－２０１（巩
义市予华仪器有限责任公司）；ＤＮＰ－９０５２ＢＳ－Ⅲ电热恒温
培养箱、ＱＨＸ－２５０ＢＳ－Ⅲ人工气候箱（上海新苗医疗器械制
造有限公司）；ＲＥ－５２Ａ旋转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂）。
１．１．４　化学试剂　石油醚、乙酸乙酯（分析纯，天津市福晨
化学试剂厂），三氯甲烷、丙酮（分析纯，武汉市中天化工有限

责任公司），乙醇（分析纯，安徽安特生物化学有限公司）；琼

脂粉（化学纯，北京奥博星生物技术有限责任公司）；十二烷

基磺酸钠（分析纯，天津市光复精细化工研究所）。

１．２　方法
１．２．１　微波辅助提取　准确称取１０ｇ假臭草叶干粉，分为５
份，分别放入１００ｍＬ圆底烧瓶中，往烧瓶中分别加入 ４０ｍＬ
石油醚、三氯甲烷、乙酸乙酯、丙酮、乙醚。将烧瓶放入微电脑

微波化学反应器中，并安装好冷凝装置，提取５ｍｉｎ。将提取
液减压抽滤，旋转蒸发器浓缩至稠膏状为止。将稠膏状提取

物用丙酮稀释后转入５０ｍＬ容量瓶中，加入１０ｍＬ０．１％ 十
二烷基磺酸钠，配制成４０ｍｇ／ｍＬ的丙酮溶液，供试。
１．２．２　触杀活性的测定　采用点滴法［１０］，即将各溶剂提取

物用微量点滴器点滴于试虫的前胸背板，每虫点滴１μＬ，以
用０．１％十二烷基磺酸钠水溶液稀释后的丙酮溶液为对照。
处理后的幼虫置于培养皿（内垫滤纸，加少许蒸馏水保湿）

中，每皿接入大小基本一致的蓼蓝齿胫叶甲幼虫２０头，以保
鲜膜封口，膜上打孔以利通风透气，每个处理重复３次。于处
理后１２、２４、３６、４８ｈ后分别检查并记录死亡情况。以毛笔尖碰
触幼虫腹部的末端，头部不能摆动，身体不能向前爬行判为死

亡的标记。计算死亡率、校正死亡率，用ＤＰＳ软件分析数据。
死亡率＝死虫数／供试虫数×１００％；

校正死亡率＝（处理组死亡率－对照组死亡率）／（１－对
照组死亡率）×１００％。
１．２．３　胃毒活性的测定　采用带毒夹片法［１１］，即取皱叶酸模

叶片，洗净后，用直径３．０ｃｍ的打孔器打成直径为３．０ｃｍ的
叶碟，取２片同样大小的皱叶酸模叶碟，在其中一片的背面用
医用脱脂棉均匀涂抹不同溶剂的假臭草提取液（４０ｍｇ／ｍＬ），
在另一片的正面涂上琼脂（琼脂粉加水煮沸调配而成），迅速

将２片叶碟对合，制成带毒夹片。将带毒夹片置于培养皿
（内垫滤纸，加少许蒸馏水保湿）中，每皿放８个带毒夹片，接
入大小基本一致的蓼蓝齿胫叶甲幼虫２０头。以保鲜膜封口，
膜上打孔以利通风透气。以用０．１％十二烷基磺酸钠水溶液
稀释后的丙酮溶液为溶剂对照，每个处理重复３次。于处理

２４、４８、６０、７２ｈ后后分别检查并记录蓼蓝齿胫叶甲幼虫死亡
情况，计算死亡率、校正死亡率。

１．２．４　拒食活性的测定　采用小叶碟法［１２］，即取皱叶酸模

叶片，洗净后用直径１．５ｃｍ的打孔器打成直径为１．５ｃｍ的叶
碟，分别浸渍于不同溶剂的假臭草提取液（４０ｍｇ／ｍＬ）中３ｓ，
取出后用吸水纸吸取叶碟边缘的多余药液，放入培养皿（内垫

滤纸，加少许蒸馏水保湿）中，每皿放５０片叶碟，接入２０只试
虫。以保鲜膜封口，膜上打孔以利通风透气。以用０．１％十二
烷基硫酸钠水溶液稀释后的丙酮溶液为溶剂对照，每个处理重

复３次。于处理１２、２４、３６、４８ｈ后分别调查取食情况，计算取
食指数和拒食率。按下面的分级标准及公式统计计算。

零级：无取食痕迹；Ⅰ级：零星取食；Ⅱ级：有明显取食缺
刻；Ⅲ级：取食面积约占１／３；Ⅳ级：取食面积约占１／２；Ⅴ级：
取食面积约占３／４；Ⅵ级：仅留下少量残渣。

取食指数＝ ∑（危害级别×各级叶碟数）
总叶碟数×最高级别×参试总虫数×１００％；

拒食率＝对照取食指数－处理取食指数
对照取食指数

×１００％。

２　结果与分析

２．１　假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫的触杀活性
微波加热条件下，假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲

幼虫的触杀活性见表１。从表１可看出，在微波辅助加热条
件下，５种溶剂的假臭草提取物在浓度为４０ｍｇ／ｍＬ时，对蓼

表１　假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫触杀活性的影响

处理后时间

（ｈ） 处理
死亡率

（％）
校正死亡率

（％）
１２ Ａ ５．００±０．００ ５．００±０．００ｃ

Ｂ １０．００±０．００ １０．００±０．００ｂ
Ｃ １１．６７±２．８９ １１．６７±２．８９ｂ
Ｄ １３．３３±２．８９ １３．３３±２．８９ｂ
Ｅ ２３．３３±２．８９ ２３．３３±２．８９ａ
Ｆ ０．００±０．００

２４ Ａ １０．００±０．００ ５．２６±０．００ｃ
Ｂ １５．００±０．００ １０．５３±０．００ｂ
Ｃ １８．３３±２．８９ １４．０４±３．０４ｂ
Ｄ １８．３３±２．８９ １４．０４±３．０４ｂ
Ｅ ３０．００±５．００ ２６．３２±５．２６ａ
Ｆ ５．００±０．００

３６ Ａ １３．３３±７．６４ ７．４１±３．２０ａｂ
Ｂ ２１．６７±２．８９ １２．９６±３．２１ｂ
Ｃ ３０．００±５．００ ２２．２２±５．５６ａｂ
Ｄ ２５．００±５．００ １６．６７±５．５６ｂ
Ｅ ４０．００±０．００ ３３．３３±０．００ａ
Ｆ １０．００±０．００

４８ Ａ ２５．００±０．００ １１．７６±０．００ｄ
Ｂ ３０．００±０．００ １７．６５±０．００ｃ
Ｃ ３８．３３±２．８９ ２７．４５±３．３９ｂ
Ｄ ３０．００±５．００ １７．６５±５．８８ｃ
Ｅ ４８．３３±２．８９ ３９．２２±３．４０ａ
Ｆ １５．００±０．００

　　注：表中Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ分别代表石油醚、三氯甲烷、乙酸乙酯、
丙酮、乙醇、溶剂对照（０．１％ 十二烷基磺酸钠水溶液稀释后的丙酮
溶液）；表中数据均为平均值±标准偏差，数据经反正弦变换后进行
方差分析。处理后相同时间校正死亡率数据后有相同字母者是经

Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差检验差异不显著（Ｐ＞０．０５），表２、表３同。
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蓝齿胫叶甲幼虫均有一定的触杀活性。处理１２、２４、３６、４８ｈ
后，均以乙醇提取物的触杀活性最强，与其他几种溶剂提取物

相比，触杀活性存在显著差异，而石油醚提取物的触杀活性最

弱。此外，随时间的增加，各溶剂提取物的触杀活性均有增强

趋势。

２．２　假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫的胃毒活性
假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫的胃毒活性见

表２。由表 ２可看出，５种溶剂的假臭草提取物在浓度为
４０ｍｇ／ｍＬ，处理２４、４８、６０、７２ｈ后均对蓼蓝齿胫叶甲幼虫表
现一定的胃毒活性，以丙酮提取物的胃毒活性最强，处理后

７２ｈ校正死亡率为４６．６７％。

表２　假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫胃毒活性的影响

处理后时间

（ｈ） 处理
死亡率

（％）
校正死亡率

（％）

２４ Ａ １０．００±０．００ １０．００±０．００ｃ
Ｂ ５．００±０．００ ５．００±０．００ｄ
Ｃ １６．６７±２．８９ １６．６７±２．８９ｂ
Ｄ ２３．３３±２．８９ ２３．３３±２．８９ａ
Ｅ １５．００±０．００ １５．００±０．００ｂ
Ｆ ０．００±０．００

４８ Ａ １５．００±０．００ １０．５３±０．００ｃ
Ｂ １０．００±０．００ ５．２６±０．００ｄ
Ｃ ２３．３３±２．８９ １９．３０±３．０４ｂ
Ｄ ３１．６７±２．８９ ２８．６６±４．０５ａ
Ｅ ２１．６７±２．８９ １７．５４±３．０４ｂ
Ｆ ５．００±０．００

６０ Ａ ２３．３３±２．８９ １１．７６±０．００ｂ
Ｂ ２０．００±０．００ ５．８８±０．００ｂ
Ｃ ３６．６７±２．８９ ２５．４９±３．３９ａ
Ｄ ４０．００±５．００ ２９．４１±５．８８ａ
Ｅ ３１．６７±２．８９ ２２．５０±４．４３ａ
Ｆ １５．００±０．００

７２ Ａ ３６．６７±２．８９ １５．５５±３．８５ｄ
Ｂ ３０．００±０．００ ６．６７±０．００ｅ
Ｃ ５０．００±０．００ ３３．３３±０．００ｂ
Ｄ ６０．００±０．００ ４６．６７±０．００ａ
Ｅ ４５．００±０．００ ２６．６７±０．００ｃ
Ｆ ２５．００±０．００

２．３　假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫的拒食活性
假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫的拒食活性见

表３。从表３可看出，假臭草的丙酮提取物对蓼蓝齿胫叶甲
幼虫的拒食活性最强。

３　结论与讨论

本研究结果表明，在微波辅助加热条件下，石油醚、三氯

甲烷、乙酸乙酯、丙酮、乙醇的假臭草叶提取物对蓼蓝齿胫叶

甲幼虫均表现出一定的触杀、胃毒和拒食活性。其中，以乙醇

提取物的触杀作用最强，而丙酮提取物的胃毒活性和拒食活

性最强。今后将对假自草乙醇和丙酮提取物进行分离、提纯，

鉴定出具有杀虫活性的物质，开发与环境相适应的植物源

农药。

表３　假臭草各溶剂提取物对蓼蓝齿胫叶甲幼虫拒食活性的影响

处理后时间

（ｈ） 处理
取食指数

（％）
拒食率

（％）
１２ Ａ ２．０７±０．０１ １３．１６±０．８８ｃ

Ｂ ２．３４±０．０２ １．６８±０．０１ｄ
Ｃ １．７０±０．０２ ２８．５７±０．２４ｂ
Ｄ １．７０±０．０２ ２８．５６±１．４４ｂ
Ｅ １．６４±０．０２ ３１．０８±１．４２ａ
Ｆ ２．３８±０．０２

２４ Ａ ３．１３±０．０１ ２．４９±０．０１ｄ
Ｂ ２．８８±０．０２ １０．１９±０．９１ｃ
Ｃ ２．７２±０．０２ １５．１８±０．９０ｂ
Ｄ ２．４４±０．０２ ２３．９１±０．４１ａ
Ｅ ２．７６±０．０２ １３．９３±０．３９ｂ
Ｆ ３．２１±０．０１

３６ Ａ ３．１８±０．０２ ２１．８７±０．８８ｃ
Ｂ ３．４２±０．０２ １５．９７±０．０８ｄ
Ｃ ３．５３±０．０１ １３．３５±０．２３ｅ
Ｄ ２．４６±０．０１ ３９．４７±０．４１ａ
Ｅ ２．８５±０．０１ ２９．８１±０．０４ｂ
Ｆ ４．０７±０．０２

４８ Ａ ３．２５±０．０２ ２８．５７±０．１２ｂ
Ｂ ３．７３±０．０１ １７．９５±０．４４ｄ
Ｃ ３．８９±０．０１ １４．４３±０．２０ｅ
Ｄ ２．４９±０．０２ ４５．２７±０．２３ａ
Ｅ ３．３０±０．０２ ２７．４７±０．１２ｃ
Ｆ ４．５５±０．０２
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