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　　摘要：为开发环境友好型生物杀虫剂，找到一种生物防治花斑皮蠹的方法，利用白毒鹅膏菌和烟草的毒素粗品对
花斑皮蠹幼虫进行诱杀试验。结果表明：白毒鹅膏菌复合烟草的毒素粗品对花斑皮蠹幼虫有一定的诱杀作用，并表现

出明显的剂量效应。施药后５ｄ，烟草提取物对花斑皮蠹幼虫的平均引诱率达４０％以上，效果明显；在３种大型真菌
毒素粗品中，白毒鹅膏菌毒素粗品对花斑皮蠹幼虫的毒杀效果最明显；白毒鹅膏菌复合烟草毒素粗品的诱杀效果随着

白毒鹅膏菌毒素浓度的增大而越来越明显，且二者具有协同作用。当浓度达到１２％时，花斑皮蠹幼虫的诱杀率为
７９２５％，效果显著。说明作为一种生物源复合杀虫剂的白毒鹅膏菌复合烟草的毒素粗品防治花斑皮蠹幼虫效果显著。
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　　花斑皮蠹（Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａｖａｒｉａｂｉｌｅ）属鞘翅目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）皮
蠹科（Ｄｅｒｍｅｓｔｉｄａｅ）昆虫，是世界性的储藏物害虫，主要危害
粮食、织物、电缆、家居装潢材料及动植物标本，少数传播动物

炭疽杆菌和微粒子病等［１］。其幼虫破坏性大，活动隐蔽，耐

寒、耐热、耐饿，繁殖力强，是斑皮蠹属在国内分布最广、危害

最严重的种类；加之其隐藏于蛀成“隧道”的贮藏物中难以发

现，也给其防治带来了不小的难题。目前，对花斑皮蠹的防治

主要使用化学药物，由于杀虫剂的抗性及生态环境和食品安

全问题，使大型真菌源农药的研究开发具有重要的意义。白

毒鹅膏菌为常见毒菌，但它对花斑皮蠹是否有活性鲜为人知，

与植物源毒素粗品复合使用杀虫国内外尚无报道。因此，本

研究用上述材料研究其对花斑皮蠹幼虫的活性，为大型真菌

复合植物源诱杀剂的研发和花斑皮蠹的防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试虫体　花斑皮蠹幼虫捕捉于辽宁省沈阳市木材
加工场，由中国科学院动物研究所王剑锋博士鉴定。以木料、

麦麸为饲料饲养，温度２６～２８℃，相对湿度７０％ ～８０％，自
然光照。试验选取３～４龄幼虫。
１．１．２　供试菌种　白毒鹅膏菌、白黄盖鹅膏菌、红网牛肝菌，
采自辽宁省本溪市五女山、沈阳市棋盘山风景区、鞍山市千山

风景区。参照相关资料［２－３］，经辽宁省农业科学院食用菌研

究所刘俊杰研究员鉴定。

１．１．３　供试植物　马尾松（ＰｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａＬａｍｂ．）、鱼腥
草（ＨｏｕｔｔｕｙｎｉａｃｏｒｄａｔａＴｈｕｎｂ．）、茉莉花［Ｊａｓｍｉｎｕｍｓａｍｂａｃ

（Ｌ．）Ａｉｔ］、烟草（ＮｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍＬ．）、侧柏［Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓｏ
ｒｅｎｔａｌｉｓ（Ｌ．）Ｆｒａｎｃｏ］，购自国大药房中药店，分别将上述植物
材料洗净，放入烘箱中于５０℃烘干，用电动粉碎机粉碎，过
４０目筛后密封备用。
１．１．４　试验仪器与设备　ＦＡ－２００４精密电子天平，ＬＤＺＸ－
７５ＫＢＳ立式压力蒸汽灭菌器，ＰＲＸ－２０５Ｂ智能人工气候箱，
ＳＷ－ＣＪ－２Ｆ（Ｄ）型医用净化工作台，ＪＹ９９－２Ｄ超声波细胞
粉碎机，ＧＬ－１６１Ｘ箱式高速冷冻离心机，ＢＳ－１ＥＨ数显振荡
培养箱，Ｆ１６０电动粉碎机，Ｒ－２１５旋转蒸发仪，ＤＨＧ－９１４６Ａ
鼓风干燥箱。

１．２　方法
１．２．１　毒素粗品的制备　将采集的３种大型真菌的子实体
分别进行固体菌种扩繁，接种于ＰＤＡ液体培养基中，于２６℃
液体发酵摇床上培养７ｄ，再进行超声波细胞破碎、离心，取上
清液，进行旋转蒸发浓缩，浓缩液经４０℃恒温干燥，得毒素粗
品［４－６］。毒素粗品分别溶解于不同体积的无离子水中，用超

声波破碎，再 ３０００ｒ／ｍｉｎ离心制成浓度为 ２％、５％、８％、
１０％、１２％的上清液。
１．２．２　植物提取物的制备　用电子天平分别称取植物干粉
各３０ｇ，加入无水乙醇１２０ｍＬ，２５℃下１２０ｒ／ｍｉｎ振荡培养
２４ｈ，过滤，无水乙醇定容至 １００ｍＬ，所得即为浓度为
０．３ｇ／ｍＬ的提取液（１ｍＬ含有０．３ｇ植物干粉粗提物）。
１．２．３　植物提取物对花斑皮蠹幼虫的引诱性筛选　引诱试
验采用滤纸药膜法［７］。将直径为９ｃｍ的培养皿洗净、烘干，
把直径为９ｃｍ的圆形滤纸对半剪开，其中一半在０．３ｇ／ｍＬ
植物提取液中浸渍５ｍｉｎ，另一半在无水乙醇中浸渍５ｍｉｎ。
待乙醇自然挥发后，用透明胶带将对应的两半处理过的滤纸

粘在一起，用固体胶将粘贴后的滤纸固定在培养皿底部，接入

花斑皮蠢４龄幼虫２０头／皿，使其自然分散，放入木料、麦麸
正常饲养，盖上皿盖，放入２６～２８℃、相对湿度７０％ ～８０％、
无光照的培养箱中。设Ａ１（侧柏）、Ａ２（烟草）、Ａ３（马尾松）、
Ａ４（鱼腥草）、Ａ５（茉莉花）组；另取直径为９ｃｍ的培养皿，其
中只放入木料、麦麸作为空白对照（Ａ０）组；接虫后每１２ｈ检
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查１次，２ｄ后每２４ｈ检查１次两半滤纸上的幼虫分布情况。
１．２．４　真菌毒素粗品对花斑皮蠹幼虫的毒性筛选　取１０％
上清液与木料、麦麸按１∶５的比例混合分布于直径为 ９ｃｍ
的培养皿内，接入花斑皮蠢４龄幼虫２０头／皿，使其自然分
散，盖上皿盖，试验条件同“１．２．３”节。设 Ｂ１（白毒鹅膏菌）、
Ｂ２（白黄盖鹅膏菌）、Ｂ３（红网牛肝菌）组；另取直径为 ９ｃｍ的
培养皿，其中只放入木料、麦麸作为空白对照（Ｂ０）组；观察花
斑皮蠹幼虫生长情况，５ｄ后记录死亡数。
１．２．５　不同浓度的白毒鹅膏菌复合烟草毒素粗品诱杀效应
的测定　将筛选出的０．３ｇ／ｍＬ烟草提取液分别与２％、５％、
８％、１０％、１２％白毒鹅膏菌上清液混合，与木料、麦麸混合，并
分别取２０头花斑皮蠹幼虫放入直径为９ｃｍ的培养皿中，试
验条件同“１．２．３”节。设 Ｃ１（２％）、Ｃ２（５％）、Ｃ３（８％）、Ｃ４
（１０％）、Ｃ５（１２％）组；另取直径为９ｃｍ的培养皿，其中只放
入木料、麦麸作为空白对照（Ｃ０）组；观察花斑皮蠹幼虫存活
情况，５ｄ后记录诱杀数。
１．２．６　数据处理 　（１）引诱率计算。引诱率 ＝（对照边虫
数－处理边虫数）／对照边虫数 ×１００％；平均引诱率 ＝同一
引诱材料各次检查时的引诱率之和／检查次数。（２）死亡率

计算。死亡率＝死亡虫数／总虫数 ×１００％；平均死亡率 ＝同
一触杀材料各次检查时的死亡率之和／检查次数；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％。（３）诱杀率计算。诱杀率 ＝（引诱处理边死亡
虫数／总虫数）×１００％。（４）统计分析。采用 ＤＰＳ２０００软件
对试验数据进行ＬＳＤ分析。

２　结果与分析

２．１　植物提取物粗品对花斑皮蠹幼虫的引诱性筛选
　　由表１可知，５种植物的提取液对花斑皮蠢幼虫均具有
一定的引诱作用，处理３ｄ后引诱效果均有明显的下降趋势。
其中，烟草的提取液对幼虫的引诱作用最强，烟草提取液处理

后３ｄ内引诱率一直保持在７５％以上，４ｄ内保持在４０％以
上。鱼腥草提取液在处理后２ｄ内引诱率也在８０％以上，但
随后急剧下降。茉莉花提取液在处理后２ｄ内引诱率在７０％
以上，但３ｄ后迅速降到３０％以下。侧柏和马尾松的提取液
表现出的引诱活性较差，除马尾松提取液在１２ｈ的引诱率达
到７０％以上外，其余均在６５％以下。

表１　５种植物粗品毒效试验中花斑皮蠹幼虫的引诱情况

组别
粗品浓度

（％）
供试虫数

（头）

平均引诱率（％）
１２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

Ａ１ ３ ２０ ６５．００ａＡ ５０．００ａＡ ３８．３３ａＡ ４０．００ａＡ ３０．００ａＡ ３１．６７ａＡ ２１．６７ａＡ
Ａ２ ３ ２０ ８５．００ａＢ ９８．３３ａＢ ９５．００ａＢ ８６．６７ａＢ ７６．６７ａＢ ５５．００ａＢ ４３．３３ａＢ
Ａ３ ３ ２０ ７３．３３ａＣ ６１．６７ａＣ ６０．００ａＣ ５１．６７ａＣ ４１．６７ａＣ ４１．６７ａＣ ３０．００ａＣ
Ａ４ ３ ２０ ８８．３３ａＢ ８６．６７ａＤ ９０．００ａＤ ８１．６７ａＤ ４８．３３ａＤ ４６．６７ａＤ ３５．００ａＤ
Ａ５ ３ ２０ ７０．００ａＣ ７６．６７ａＥ ７６．６７ａＥ ８０．００ａＤ ２６．６７ａＥ １８．３３ａＥ １６．６７ａＥ

Ａ０（ＣＫ） ０ ２０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　注：同列数据后小写字母ａ表示与ＣＫ组差异显著（Ｐ＜０．０５）；不同大写字母表示各组间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表３同。

２．２　真菌毒素粗品对花斑皮蠹幼虫的毒性筛选
　　由表２可知，在大型真菌毒素粗品的毒性筛选试验中，白
毒鹅膏菌毒素粗品对花斑皮蠹幼虫有明显的致死效应。此

外，白黄盖鹅膏菌和红网牛肝菌也表现出轻微的毒性，但效率

较低，致死效应重复性较差，因此笔者只对致死效应最好的白

毒鹅膏菌进行研究。

表２　真菌毒素粗品毒效试验中花斑皮蠹幼虫的死亡情况

组别
粗品浓度

（％）
平均死亡虫数

（头）

平均死亡率

（％）
校正死亡率

（％）
Ｂ１ １０ １２．３３ａＡ ６１．６７ａＡ ６１．６７ａＡ
Ｂ２ １０ ６．００ａＢ ３０．００ａＢ ３０．００ａＢ
Ｂ３ １０ ３．６７ａＣ １８．３３ａＣ １８．３３ａＣ

Ｂ０（ＣＫ） ０ ０ ０ ０

２．３　白毒鹅膏菌烟草复合粗品对花斑皮蠹幼虫诱杀效应的
测定

　　由表３可知，在不同浓度的白毒鹅膏菌复合烟草毒素粗
品对花斑皮蠹幼虫的毒效试验中，当烟草粗品浓度一定时，随

着白毒鹅膏菌毒素粗品浓度的增大，对花斑皮囊幼虫的诱杀

效果越来越明显，当浓度达到 １２％时，平均诱杀率达到了
７９．２５％，效果显著。

表３　不同浓度白毒鹅膏菌复合烟草毒素粗品对
花斑皮蠹幼虫的毒效试验

组别 粗品浓度
平均引诱数

（头）

死亡虫数

（头）

平均诱杀率

（％）
Ｃ１ ２％＋０．３ｇ／ｍＬ １４．５７ａＡ ４．００ａＡ ２０．００ａＡ
Ｃ２ ５％＋０．３ｇ／ｍＬ １４．００ａＢ ６．００ａＢ ３０．００ａＢ
Ｃ３ ８％＋０．３ｇ／ｍＬ １５．１４ａＣ １１．００ａＣ ５５．００ａＣ
Ｃ４ １０％＋０．３ｇ／ｍＬ １５．７１ａＤ １４．００ａＤ ７０．００ａＤ
Ｃ５ １２％＋０．３ｇ／ｍＬ １５．８５ａＤ １６．００ａＥ ７９．２５ａＥ

Ｃ０（ＣＫ） ０ ０ ０ ０

３　结论与讨论

　　大型真菌杀虫剂和植物源杀虫剂由于其独特的优势，在
害虫防治上越来越受关注，其诱杀效率高，对人畜无害，无药

物残留，不污染环境。用植物提取物将花斑皮蠹引诱到有毒

蕈粗品的场所，使花斑皮蠹接触或食用致死，能达到以菌治虫

的目的［８－９］。有研究表明，白毒鹅膏菌毒素粗品对花斑皮蠹

幼虫的毒杀效果明显，与０．３ｇ／ｍＬ烟草毒素粗品联合使用且
浓度达到１２％时，平均诱杀率达到７９．２５％，是一种诱杀效果
较理想的生物源杀虫剂，具有广阔的前景和利用空间，探索最

佳诱杀虫模式是降低生产成本、保障农业发展的重要措施。

—６７１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第９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
今后还应该深入研究不同使用方法和不同发育阶段的生物活

性等方面，为大型真菌复合植物源诱杀剂的进一步开发和利

用提供理论依据。
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毒蝇鹅膏菌有效成分的提取工艺及抗菌特性
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　　摘要：以长白山有毒真菌毒蝇鹅膏菌为原料，研究其活性成分的超声波提取工艺和抑菌性，确定了其最佳提取工
艺条件：丙酮质量浓度８５％，料液比１ｇ∶２５ｍＬ，浸提温度２０℃，浸提时间４０ｍｉｎ。其中，丙酮质量浓度是影响提取率
的主要因素。毒蝇鹅膏菌提取液对枯草芽孢杆菌、大肠杆菌、金黄葡萄球菌均有明显的抑菌效果，最低抑菌浓度是０．
０６２５％；对酵母、青霉、米根霉、黑曲霉抑菌效果不明显。
　　关键词：长白山有毒真菌；有效成分；提取；抑菌
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字［２０１２］第４１７号）；吉林省长白山动植物资源利用与开发实验室
资助项目（编号：吉农院合字［２０１２］第７２４号）；２０１３年吉林省高
等学校大学生创新创业训练计划。

作者简介，王　丰（１９７３—），女，吉林永吉人，硕士，副教授，主要从事
分析化学和天然产物提取方面的科研与教学工作。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｊｌｎｋｊｘｇｃ＠１２６．ｃｏｍ。

　　有毒真菌是含有对人或动物有毒成分的真菌的总称，一
般是指大型真菌的子实体被人或动物食用后产生中毒反应的

物种。据不完全统计，世界上已知具较明显毒性的大型真菌

有４００多种，如包括有轻微毒性的，则有１０００多种，中国目
前包括怀疑有毒在内的大型有毒真菌有４２１种。近年来，传
统化学农药面临严峻的挑战，大量高毒、高残留农药被禁止使

用，开发对有害生物高效、易分解、且分解产物对环境无损害

的生物农药是目前广泛研究和应用的领域。利用天然植物中

具有良好抑菌杀菌活性的物质来防治农林病虫害成为农药学

研究的热点［１］。据相关资料反映，大多数研究的是有毒真菌

的杀虫效果，国内外比较少有关于抑菌效果的研究。笔者对

长白山有毒真菌有效成分的提取工艺及抗菌特性进行了研

究，旨在为有毒真菌提取物在农林业生产实践即植物源抑菌

剂中的开发利用提供理论依据，也为有毒真菌的开发开辟一

条新途径。

１　材料与方法

１．１　试验材料与仪器
供试菌种：枯草杆菌、大肠杆菌、金黄葡萄球菌、青霉、黄

曲霉、黑曲霉，来自吉林农业科技学院实验室。

有毒真菌：毒蝇鹅膏菌，采集于吉林省白山市八道江镇长

白山原始林区。

试验仪器：７２２型紫外可见分光光度计，上海光谱仪器有
限公司；电子恒温水浴锅；高温高压蒸汽灭菌锅等。

主要试剂：乙醇、三氯甲烷、丙酮、石油醚、牛肉膏、蛋白胨

等，均为分析纯。

１．２　试验方法
１．２．１　杀虫活性物质提取工艺　在单因素试验的基础上，选
定料液比、提取温度、提取时间３个参数为主要影响因素，每
个因素取３个水平，采用３因素３水平 Ｌ９（３

３）正交试验设

计，找到超声辅助丙酮提取最佳工艺［２－３］，因素及水平设计见

表１。
１．２．２　真菌提取液的抑菌性测定　将７种供试菌种分别制
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