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　　摘要：采用生长速率法，对菊芋叶片５种溶剂提取物进行辣椒疫霉菌抑菌效果试验，结果表明，不同溶剂提取物对
辣椒疫霉菌均具有抑菌效果，石油醚和乙酸乙酯为溶剂的菊芋叶片提取物１２．５ｍｇ／ｍＬ对辣椒疫霉菌的抑菌率最高，
达到１００．００％；在各溶剂提取物不同浓度梯度情况下，乙酸乙酯提取物的抑菌效果最为显著，当浓度为５ｍｇ／ｍＬ时，
抑菌率已达到１００．００％，浓度降到２．５ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率为（２７．９１±２．０７６）％，显著高于同浓度其他溶剂的提取物。
对菊芋叶片乙酸乙酯提取物 ５０倍液进行防治辣椒疫病的盆栽试验，结果表明，其对辣椒疫病的防治效果达到
１００００％，优于化学药剂２５％甲霜灵可湿性粉剂 ４００倍液的防治效果。
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　　辣椒疫病是由辣椒疫霉菌（Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｐｓｉｃｉ）侵染引
起的一种毁灭性真菌性病害，于１９１８年在美国首次被发现，
迄今已在世界各地的辣椒种植区普遍发生［１］。在２０世纪５０
年代，我国最早在江苏发现辣椒疫病，目前该病已危及我国的

青海、新疆、上海、北京、陕西、贵州、四川等许多地区［２－８］，并

呈逐年加重趋势，给辣椒生产造成严重损失，是辣椒的主要病

害之一。辣椒疫病是一种土传病害，可经雨水、土壤、气流等

多种途径传播，发病时可造成茎秆坏死、叶片枯萎、果实腐烂，

甚至整株萎蔫死亡，从而导致田间大面积出现死秧［９］。利用

化学药剂防治辣椒疫病效果甚微，且容易造成环境污染，开发

无害、高效的新型生物农药是当前病害防治的发展方向。本

试验采用石油醚、氯仿、乙酸乙酯、丙酮及乙醇共５种溶剂，对
菊芋叶片的有效成分进行提取，对提取物进行辣椒疫霉菌抑

菌效果试验，确定最佳溶剂，并开展辣椒盆栽验证试验，为利

用菊芋开发高效、安全的新型无公害植物源农药奠定基础。

１　材料与方法

１．１　菊芋叶片不同溶剂提取物对辣椒疫霉菌的室内抑菌
效果

１．１．１　供试样品　供试植物为菊芋，种植于青海大学农林科
学院，鲜叶于秋季霜前采集，室内自然阴干，用粉碎机粉碎制

成植物干粉，密封于塑料袋中备用。

１．１．２　培养基与试剂　真菌培养基为 ＰＤＡ培养基；石油醚、
氯仿、乙酸乙酯、丙酮及乙醇等生化试剂均为分析纯，市购。

１．１．３　供试菌种　辣椒疫霉菌菌种由青海省蔬菜遗传与生
理重点实验室提供，将菌株接种于ＰＤＡ液体培养基中进行活
化，２５℃培养 ２～３ｄ；活化菌株转接到 ＰＤＡ固体平板上，

２５℃ 培养２～５ｄ，至菌丝覆盖整个平板。
１．１．４　菊芋叶片不同提取物的制备　５种溶剂提取物提取
方法分别为：分别称取菊芋叶片干粉材料２、１．２、２．４、２、３ｋｇ，
分别加入乙醇１０Ｌ、氯仿６Ｌ、乙酸乙酯１２Ｌ、丙酮１０Ｌ、石油
醚１５Ｌ，浸提２次，浸提２ｄ；合并２次浸提液，减压浓缩，分别
得到菊芋叶片乙醇、氯仿、乙酸乙酯、丙酮和石油醚粗提物。

１．１．５　菊芋叶片提取物的抑菌活性测定　将各粗提物配制
成一定浓度；一方面分别取一定量各溶剂提取物加入到温度

４０℃左右、已熔化的 ＰＤＡ固体培养基中，摇匀，倒入灭菌培
养皿中，使菊芋叶片提取物在 ＰＤＡ培养基中终浓度为
１２．５ｍｇ／ｍＬ，以添加相对应的有机溶剂为对照，另一方面使
各菊芋叶片提取物在ＰＤＡ培养基中的终浓度分别为２５、２０、
１５、１２．５、１０、７．５、５、２．５ｍｇ／ｍＬ；待培养基凝固，于中央接入
直径为９ｍｍ的辣椒疫霉菌菌块，于２５℃培养７２ｈ，“十”字
交叉法测量菌落直径，计算菌落纯生长量和抑菌率：纯生长

量＝菌落平均直径 －菌饼直径；抑菌率 ＝（对照纯生长
量－处理纯生长量）／对照纯生长量×１００％。
１．１．６　数据分析　数据用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ软件进行分析处理。
１．２　盆栽验证试验
１．２．１　供试材料　供试辣椒品种为乐都长辣椒；供试试剂为
菊芋叶片乙酸乙酯粗提物和２５％甲霜灵可湿性粉剂。
１．２．２　试验方法　辣椒采用盆栽，每盆栽种辣椒３株，在辣
椒８～１０叶期处理；试验设菊芋叶片粗提物５０倍液、２５％甲
霜灵可湿性粉剂４００倍液、清水处理为空白对照共３个处理，
采用灌根方式，沿每株辣椒根部灌入１０ｍＬ试剂或清水；２４ｈ
后使用注射器吸取游动疫霉菌孢子浓度为１×１０４个／ｍＬ的
悬浮液５ｍＬ，注入离辣椒幼苗根茎约２ｃｍ处，保持土壤湿度
饱和、温度为２５℃左右。每个处理重复３次，每次重复用辣
椒５盆。孢子悬浮液制备方法为：将在 ＣＮ培养基上培养的
疫霉菌单孢纯化菌株，于２８℃条件下连续光照培养５～７ｄ
以形成大量孢子囊；挑取产生孢子囊的菌丝块放入试管中，加

入无菌水２０ｍＬ，放入４℃冰箱中预冷１ｈ，移至室温２０ｍｉｎ，
振荡即得游动孢子悬浮液，用无菌水进行稀释调节。
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１．２．３　调查内容及统计方法　分别于施药后７、１４、２１ｄ调
查发病情况，统计发病率、病情指数及防治效果，计算公式：发

病率 ＝发病株数／调查总株数 ×１００％。病情指数 ＤＩ：
ＤＩ＝∑（ｓ×ｎ）／（Ｎ×５）×１００％，式中，ｓ为各病情级别的代表
数值；ｎ为各病情级别的植株数；Ｎ为调查总植株数。防治效
果＝（对照区病情指数－防治区病情指数）／防治区病情指数
×１００％。病害分级标准为：０级：无病；１级：幼苗根茎部轻微
变黑，叶片不萎蔫或可恢复性萎蔫；２级：幼苗根茎部变黑１～
２ｃｍ，叶片不可恢复性萎蔫，下部叶片偶有脱落；３级：幼苗根
茎部变黑超过２ｃｍ，叶片明显萎蔫或落叶明显；４级：幼苗根部
变黑缢缩，除生长点外全部落叶或整株萎蔫；５级：植株枯死。

２　结果与分析

２．１　菊芋叶片不同溶剂提取物对辣椒疫霉菌的抑菌效果
由表１可知，菊芋叶片各溶剂提取物１２．５ｍｇ／ｍＬ处理，

辣椒疫霉菌的菌丝纯生长量与对照处理相比，均存在显著差

异，各溶剂提取物对真菌生长均起到一定的抑制作用；石油

醚、乙酸乙酯提取物对辣椒疫霉菌的抑制效果最好，抑菌率达

到１００．００％，显著高于其他提取物处理；丙酮提取物次之，抑
菌率为（２７．５１％±２．８２３）％；乙醇提取物对疫霉菌抑菌效果
相对最差，抑菌率仅为（３．９９±１．００９）％。

表１　菊芋叶片不同溶剂提取物１２．５ｍｇ／ｍＬ对辣椒疫霉菌的抑菌效果

溶剂
纯生长量（ｃｍ）

菊芋叶片提取物 仅溶剂（对照）

抑菌率

（％）
石油醚 ０±０ｅ １．３５±０．０８９ １００．００±０ａ
乙酸乙酯 ０±０ｅ ５．２０±０．３４７ １００．００±０ａ
氯仿 １３．９２±０．４５４ｃ １７．２０±０．３２７ １９．１０±１．２８２ｃ
丙酮 ５．２５±０．２７８ｄ ７．２４±０．１０６ ２７．５１±２．８２３ｂ
乙醇 ３２．２２±０．２０２ｂ ３３．５６±０．５４４ ３．９９±１．００９ｄ

空白对照 ４５．２０±０．７００ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　由表２可知，乙酸乙酯提取物对辣椒疫霉菌的抑菌效果
最为显著，当浓度为５ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率达１００．００％，当浓度
降到２．５ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率为（２７．９１±２．０７６）％；石油醚提
取物的抑菌效果次之，浓度为 ７．５ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率达
１００００％，当浓度逐渐降低时，抑菌率也显著降低；氯仿提取物
和丙酮提取物在２．５～１０ｍｇ／ｍＬ时的抑菌效果相差不大，浓度
大于１０ｍｇ／ｍＬ时，丙酮提取物的抑菌效果增加程度明显大于
氯仿，在２０ｍｇ／ｍＬ时，丙酮提取物的抑菌率达１００００％，氯仿
提取物在２５ｍｇ／ｍＬ时抑菌率才达到１００．００％；乙醇提取物的
抑菌效果最差，浓度小于１０ｍｇ／ｍＬ几乎没有抑菌效果，当浓度
大于１２．５ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率随浓度的增加而增大，当浓度为
２５ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率为（７２．４３±０．４７２）％。

表２　不同溶剂提取物对辣椒疫霉菌的抑菌率

提取物浓度

（ｍｇ／ｍＬ）
提取物抑菌率（％）

石油醚 氯仿 丙酮 乙酸乙酯 乙醇

２．５ １７．３２±２．４４２ ７．９１±１．２６９ ９．１４±０．６１３ ２７．９１±２．０７６ ０
５ ３０．３８±７．８９５ ８．５７±０．２１０ １０．０９±１．１５２ １００．００ ０
７．５ １００．００ １０．９８±２．４２８ １３．２４±１．１１３ １００．００ ０
１０ １００．００ １３．６３±２．２１３ １６．６１±１．２３９ １００．００ ０
１２．５ １００．００ １９．１０±１．２８２ ２７．５１±２．８２３ １００．００ ３．９９±１．００９
１５ １００．００ ２４．０２±２．１１５ ３９．０１±０．４２５ １００．００ ７．００±１．５６８
２０ １００．００ ５１．１６±６．５２９ １００．００ １００．００ ２７．５７±５．５８５
２５ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ ７２．４３±０．４７２

２．２　菊芋叶片提取物防治辣椒疫病盆栽验证试验
由表３可知，施药后７ｄ，菊芋叶片粗提物５０倍液及２５％

甲霜灵可湿性粉剂４００倍液２个处理均未发病，清水对照发
病率达１７．７８％、病情指数达４．００％；施药后１４ｄ，菊芋叶片
粗提物５０倍液处理的辣椒未发病，２５％甲霜灵可湿性粉剂
４００倍液处理的辣椒发病率为８．８９％、病情指数为１７８％，

清水对照发病率达 ３７．７８％、病情指数达 １４．６７％；施药后
２１ｄ，菊芋叶片粗提物５０倍液处理的辣椒仍未发病，２５％甲
霜灵可湿性粉剂 ４００倍液处理的辣椒发病率为１３．３３％、病
情指数为４．８９％，病情发展较为缓慢，清水对照发病率达到
５７．７８％、病情指数达到３５．１１％。菊芋叶片提取物５０倍液
处理的辣椒全程无疫病发生，对辣椒疫病有较好的防治效果。

表３　菊芋叶片提取物对辣椒疫病的防治效果

处理

药后７ｄ 药后１４ｄ 药后２１ｄ
发病率

（％）
病情指数

（％）
防治效果

（％）
发病率

（％）
病情指数

（％）
防治效果

（％）
发病率

（％）
病情指数

（％）
防治效果

（％）
菊芋叶片提取物５０倍液 ０ ０ １００．００ ０ ０ １００．００ ０ ０ １００．００
２５％甲霜灵可湿性粉剂４００倍液 ０ ０ １００．００ ８．８９ １．７８ ８７．８７ １３．３３ ４．８９ ８６．０７
清水对照（ＣＫ） １７．７８ ４．００ ３７．７８ １４．６７ ５７．７８ ３５．１１

３　结论与讨论

试验结果表明，菊芋叶片不同提取物对辣椒疫霉菌均具

有抑菌效果，溶剂提取物浓度为１２．５ｍｇ／ｍＬ时，石油醚和乙
酸乙酯提取物对辣椒疫霉菌的抑菌率达到１００．００％，显著高
于其他提取物；乙酸乙酯提取物的抑菌效果最为显著，当浓度

为５ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率达到１００．００％，浓度降到２．５ｍｇ／ｍＬ
时，抑菌率尚有（２７．９１±２．０７６）％，显著高于同浓度其他溶
剂提取物；菊芋叶片乙酸乙酯提取物５０倍液对辣椒疫病具有

良好的防治效果，药后２１ｄ防效仍达到１００．００％，优于化学
药剂２５％甲霜灵可湿性粉剂４００倍液的防治效果。

我国是农业大国，农药在农业生产中发挥着十分重要的

作用。随着人们健康意识的提高，农药残留超标已成为严重

影响农产品市场竞争力的重要问题，开发新型农药已成当务

之急［１０］。植物源农药来源于自然，具有环保、长效、易光解、

无残留等特点，能保持农产品的高品质，是发展有机农业、促

进农业可持续发展的理想农药。菊科植物是最重要的植物源

农药 来源，在有杀虫活性的１６００种植物中，有１／１０是菊科

—０４１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
植物［１１］。研究表明，菊芋能抵御多种植物疾病，极少虫害，含

有抗虫抑菌活性物质，具有耐旱、耐寒、耐盐及抗病虫害等特

点［１２］。目前，国内外对菊芋用于治理沙漠和深加工方面的研

究较多，有关菊芋叶片生物活性物质及其抑菌活性的研究较

少。韩睿等已经开展菊芋叶片有效成分提取分离技术研

究［１３］。通过本试验，证明了菊芋提取液对辣椒疫霉菌具有很

好的抑制作用，这对于充分利用菊芋资源、开发研制新型植物

源杀菌剂、拓展菊芋的应用领域提供了一定的依据。在盆栽

验证试验中，只设定了１个提取液浓度，不能更为客观地分析
其防治效果，有必要在后续试验中设计更多的浓度梯度，进一

步确定菊芋提取液对辣椒疫病的防治效果及最佳防治浓度。
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白蜡吉丁啮小蜂雌蜂对寄主挥发物的触角电位和行为反应

高　宇１，２，王志英２，赵红盈３，唐大伟４

（１．吉林农业大学农学院，吉林长春１３００１７；２．东北林业大学林学院，黑龙江哈尔滨 １５００４０；
３．黑龙江省森林保护研究所，黑龙江哈尔滨１５００４０；４．吉林省长春市园林植物保护站，吉林长春，１３００６１）

　　摘要：白蜡吉丁啮小蜂是我国东北地区白蜡窄吉丁幼虫期的优势性天敌，研究白蜡吉丁啮小蜂与白蜡窄吉丁、水
曲柳之间的化学通信机制，为白蜡吉丁啮小蜂搜索和识别寄主的机理提供依据。采用昆虫触角电位和行为生测技术，

测定雌蜂对寄主植物和寄主昆虫挥发物的触角电位和行为反应。结果表明，雌蜂对白蜡窄吉丁幼虫排泄物的触角电

位反应最强，与对照相比有显著差异；水曲柳受害树皮、混合物１和混合物３对雌蜂具有显著的吸引作用，受害树皮和
白蜡窄吉丁幼虫也有较强的吸引作用，而健康树皮和健康叶片等对雌蜂无显著的吸引作用；白蜡窄吉丁幼虫排泄物是

寄主挥发物中主要的活性组分，在雌蜂寄主搜索、定位和识别过程中起着重要的作用。

　　关键词：白蜡吉丁啮小蜂；寄主挥发物；触角电位反应；行为反应；白蜡窄吉丁幼虫排泄物
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　　白蜡吉丁啮小蜂（ＴｅｔｒａｓｔｉｃｈｕｓｐｌａｎｉｐｅｎｎｉｓｉＹａｎｇ）是我国东
北地区白蜡窄吉丁（ＡｇｒｉｌｕｓｐｌａｎｉｐｅｎｎｉｓＦａｉｒｍａｉｒｅ）幼虫期的优
势性天敌［１－２］。该蜂主要寄生白蜡窄吉丁的３～４龄幼虫，在

对白蜡窄吉丁的自然控制中发挥着重要作用，是一种具有广

阔生物防治应用前景的寄生蜂［３］。目前，国内外广泛开展了

白蜡吉丁啮小蜂的生物学、生态学及其大量繁殖和释放技术

等研究，并被美国引进和应用，取得了良好的控制效果［４－１０］。

利用寄生蜂进行生物防治的效果在很大程度上依赖于其搜

索、定位和识别寄主的能力［１１］。探索白蜡吉丁啮小蜂主动搜

索、定位和识别寄主植物和寄主昆虫的机理，对于提高生物防

治的效率十分关键，同时对于深入了解白蜡吉丁啮小蜂的寄

主定位机理，白蜡吉丁啮小蜂与白蜡窄吉丁、水曲柳（Ｆｒａｘｉ
ｎｕｓｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａＲｕｐｒ．）之间的化学通信机制，开展白蜡吉丁
啮小蜂行为调控和水曲柳资源的保护和利用等研究具有重要

意义。白蜡吉丁啮小蜂触角上着生多种感觉器，雌蜂可能利
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