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黄花蒿提取物对柑橘全爪螨的生物活性 
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摘要：【目的】通过系统测定黄花蒿对柑橘全爪螨的杀螨生物活性，为综合开发利用黄花蒿提供科学依据。【方

法】采集 6 月份和 7 月份的黄花蒿植株，分成根、茎、叶 3 个部分，采用石油醚（30～60℃）、石油醚（60～90

℃）、乙醇、丙酮和水溶剂的平行和顺序提取方法，获得 54 种提取物，并测定了它们对柑橘全爪螨的室内杀螨活

性。【结果】结果表明，7月份的黄花蒿植株的生物活性大多优于 6月份，并以 7月份叶的丙酮平行提取物活性最

高。对柑橘全爪螨处理 48 h 后，7月份叶的丙酮平行提取物对柑橘全爪螨的 LC50（0.4222 mg·ml-1
）仅为 6月份（0.9489 

mg·ml-1
）的 44%。对黄花蒿 7 月叶的丙酮提取物进行柱层析得 20 种不同的组分，其中组分 17 的杀螨活性最高，与

其它组分的杀螨活性存在显著差异（P＜0.05）。【结论】7月叶丙酮平行提取物对柑橘全爪螨的生物活性最强。

并对其进行柱层析分离，得 20 种组分，组分 17 的杀螨活性最高，具体的杀螨活性化合物还有待进一步深入研究。 
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Abstract: 【Objective】 To determine the acaricidal bioactivities of Artemisia annua against Panonychus citri,so  to provide 
a scientific basis for the comprehensive development and utilization of A. annua. 【Method】 Collect The whole A. annua plants 
were collected in June and July respectively, and the whole plants were cut into root, stems and leaves, petroleum ether (30-60℃), 
petroleum ether (60-90℃), ethanol, acetone and water were used and extracted by the parallel and sequenced solvents extraction 
methods, finally 54 kinds of extracts were obtained and their indoor acaricidal bioactivity against P. citri were determined. 【Results】 
The results showed that the biological activity of the A. annua plant in July was better than in June and the acetone parallel extract of 
leaf in July was stronger than other extracts. The LC50 of the acetone parallel extract of leaf in July was 0.4222 mg·ml-1, which was 
only 44% of 0.9489 mg·ml-1 in June. With the bio-guided isolation method, the acaricidal activity of different components isolated 
from A. annua July leaf parallel acetone extracts by column chromatography were determined in the laboratory. The 20 kinds of 
components were obtained, the acaricidal activity of component 17 was the strongest. There was a significant difference between 
component 17 and other components (P＜0.05). 【Conclusion】 The acetone parallel extract of leaf in July showed a strongest 
biological activity against P. citri. And separated by column chromatography, 20 kinds of components were obtained, component 17 
exhibited a highest acaricidal bioactivity and certain acaricidal bioactivity compound would be identified in further studies. 
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0  引言 

【研究意义】柑橘全爪螨[Panonychus citri（Mc- 

Gregor）]又称柑橘红蜘蛛，是柑橘上普遍发生的最严

重的害螨之一，发生代数多，全国各柑橘产区均有分

布，为中国柑橘生产的最重要的害虫之一[1]。使用化
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学农药制剂防治柑橘全爪螨的研究很多[2-5]，但效果均

不理想。【前人研究进展】黄花蒿 Artemisia annua，
为菊科蒿属一年生草本植物，因富含青蒿素而闻名于

世，对黄花蒿的研究报道主要集中在医药方面[6-9]。笔

者前期的研究表明，黄花蒿对朱砂叶螨（Tetranychus 
cinnabarinus）具有较强的生物活性[10-11]。有关植物提

取物防治柑橘全爪螨的研究已有相关报道，如韩建勇

等[12]研究了白花丹（Plumbago zeylanica L.）根提取物

对柑橘全爪螨的杀螨活性，发现其具有优良的杀螨、

杀卵和产卵抑制活性。周顺玉等[13]报道了 18 种植物

的乙醇提取物对柑橘全爪螨的生物活性，其中测试结

果表明，七叶一枝花（Paris polyphylla）的毒杀效果

最强。【本研究切入点】以上研究结果表明从植物中

寻找杀螨活性物质是可行的，但黄花蒿对柑橘全爪螨

的生物活性研究未见报道。【拟解决的关键问题】为

了明确黄花蒿对柑橘全爪螨的生物活性，选用西南大

学研究院柑橘园区多年未施药区的柑橘全爪螨为供试

对象，试图寻找对柑橘全爪螨活性较高的提取物，并

探讨了活性较强的提取物不同柱层析组分的杀螨活

性，为提取植物源的生物活性物质，开发新的柑橘害

螨控制药剂提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  供试螨类  柑橘全爪螨（Panonychus citri）：

采自西南大学研究院多年未施药的柑橘园区，选择整

齐一致的雌成螨作为供试对象。 
1.1.2  供试植物材料的来源及提取方法  6 月 25 日

和 7 月 25 日，在重庆市北碚区西南大学教学实验农场

附近，采集黄花蒿全株。将采得的黄花蒿分成根、茎、

叶 3 部分，置于 60℃烘箱烘干，小型粉碎机粉碎，过

80 目筛。石油醚Ⅰ、石油醚Ⅱ、乙醇、丙酮和水的平

行和顺序膏状提取物的提取方法参见参考文献[11,14]。 
1.1.3 黄花蒿杀螨活性成分的分离  层析用硅胶

（100～200 目）（青岛海洋化工），干法装柱，称取

活性最高的提取物 4 g，加 4 g 硅胶拌匀，加于硅胶柱

顶端，用石油醚﹕丙酮（13﹕1，11﹕1，9﹕1，7﹕1，
5﹕1，3﹕1，1﹕1，1﹕2，1﹕3）洗脱，控制洗脱剂

流速在 300 ml·L-1，每 40 min 收集 1 份，共分离得 48
份物质。然后用薄层层析[石油醚﹕丙酮（3﹕1）混合

液为展开剂]检查，根据 Rf 值的大小合并相同部分，

共得到 20 份不同的组分。 
1.2  试验方法 

取适量的顺序和平行提取物加入一定量丙酮和吐

温 20，用水稀释配制成 5 mg·ml-1，作为供试药液。作

毒力回归分析时，在初试的基础上选用 5～7 个浓度。

参照 FAO 推荐的测定螨类抗药性的标准方法—玻片

浸渍法并加以改进 [15]。结果进行方差分析，并用

Duncan 新复极差法比较各处理间的效果差异，毒力回

归式按机率值分析法计算[16]，由 SAS 软件[17]统计完

成。 

2  结果与分析 

2.1  黄花蒿6月份和7月份提取物对柑橘全爪螨的触

杀活性 

用 5 mg·ml-1的黄花蒿 6 月份和 7 月份的不同溶剂

提取物，在实验室条件下测定各自对柑橘全爪螨的触

杀活性，结果如图 1 和图 2 所示。 
从图 1 看出，6 月份叶除石油醚Ⅱ顺序提取物和

水顺序提取物外，其它的提取物活性均比根茎提取物

的活性高。其中叶丙酮平行提取物对柑橘全爪螨在 5 
mg·ml-1处理 48 h 后，校正死亡率达 88.84%。其它的

叶提取物对柑橘全爪螨的校正死亡率在 30%～77%，

而水的效果最差。根的活性跟茎相差不多，随提取使

用溶剂的不同活性亦有较大变化。 
从图 2 看出，7 月份叶的不同溶剂提取物对柑橘

全爪螨的生物活性明显高于根和茎的活性，其中叶的

丙酮、石油醚Ⅰ、乙醇平行提取物和石油醚Ⅱ、丙酮

顺序提取物对柑橘全爪螨的校正死亡率均在 90%以

上。丙酮平行提取物活性最高，对柑橘全爪螨的校正

死亡率达 100%。 
2.2  黄花蒿几种提取物对柑橘全爪螨的毒力回归分

析 

分别选择了黄花蒿 6 月份和 7 月份对柑橘全爪螨

杀螨活性最高的丙酮平行提取物为测试材料，测定了

它们对柑橘全爪螨的毒力，结果见表 1。 
从表 1 中看出，黄花蒿 7 月份叶丙酮平行提取物

对柑橘全爪螨的生物活性明显高于 6 月份，对柑橘全

爪螨处理 48 h 后，7 月份的 LC50（0.4222 mg·ml-1）仅

为 6 月份（0.9489 mg·ml-1）的 44%。从其 LC95来看，

7 月份叶的丙酮平行提取物是 3.8796 mg·ml-1，6 月份

为 11.2556 mg·ml-1，也就是说 7 月份叶丙酮平行提取

只需 6 月份 34.47%的用药量就可达到相同的效果。 
2.3  黄花蒿 7 月叶丙酮提取物柱层析所得不同组分

对柑橘全爪螨的杀螨活性比较 

采用生物活性追踪法测定黄花蒿 7 月叶的丙酮提 
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PEI：石油醚 30～60℃平行提取物；PEⅡ：石油醚 60～90℃平行提取物；ETH：乙醇平行提取物；ACE：丙酮平行提取物；WAT：水平行提取物；

PEIIS：石油醚 60～90℃顺序提取物；ETHS：乙醇顺序提取物；ACES：丙酮顺序提取物；WATS：水顺序提取物。图上所标小写字母表示同一植株

部位不同溶剂提取物之间的生物活性差异，相同字母间不存在显著差异，不同字母间存在显著差异（P＜0.05）。下同 
PEI: Petroleum ether 30-60℃ parallel extract; PEⅡ: Petroleum ether 60-90℃ parallel extract; ETH: Ethanol parallel extract; ACE: Acetone parallel extract; 
WAT: Water parallel extracts; PEIIS: Petroleum ether 60-90℃ sequenced extract; ETHS: Ethanol sequenced extract; ACES: Acetone sequenced extract; 
WATS: Water sequenced extracts. The lowercase letters superscript on this figure stand for the differences of bioactivities of different solvents extracts from 
the same part of plant individual, there was a significant difference between the representatives of different letters, with the same letter there is no significant 
difference. The same as below 

 

图 1  6 月份黄花蒿不同溶剂不同部位提取物对柑橘全爪螨的触杀活性（5 mg·ml-1, 48 h） 

Fig. 1  The acaricidal bioactivities of different solvents and different extracts from different parts of A. annua in June against P. citri 

(5 mg·ml-1, 48 h) 

 

 
 

图 2  7 月份黄花蒿不同溶剂不同部位提取物对柑橘全爪螨的触杀活性（5 mg·ml-1, 48 h） 

Fig. 2  The acaricidal bioactivities of different solvents and different extracts from different parts of A. annua in July against P. citri 

 
表 1  6 月份和 7月份黄花蒿叶平行提取物对柑橘全爪螨的毒力（48 h） 
Table 1  Toxicity analysis of leaf acetone extracts of A. annua in June and July against P. citri (48 h) 

月份 
Month 

毒力回归直线 
Toxicity regression linear 

相关系数 
Correlate coefficient 

LC50 及其 95%置信区间 
LC50 and its 95% confidence 

interval (mg·ml-1) 

LC95 及其 95%置信区间 
LC95 and its 95% confidence 

interval (mg·ml-1) 

6 June y=1.8594+1.0549x 0.9684 0.9489(0.6016～1.4968) 11.2556(8.5526～14.2258) 

7 July y=0.5166+1.7076x 0.9732 0.4222(0.3483～0.5117) 3.8796(3.2008～4.7023) 
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取物柱层析所得不同组分对柑橘全爪螨的杀螨活性，

结果见表 2。从中可以看出，在最终分离出的 20 种组

分中，组分 17 的杀螨活性最高，处理 48 h，校正死亡

率达到 96.65%，与其它组分的杀螨活性存在显著差异

（P＜0.05）；组分 8 的活性次之，低于 17 组分，但

均高于其它组分的杀螨活性，与其它组分生物活性间

亦存在显著差异。 

对活性较高的第 17 和 8 组分进行了毒力回归分

析，结果列于表 3。从中看出，处理 48 h，组分 17 和

组分 8 对柑橘全爪螨的 LC50 分别为 0.2526 和 0.3933 
mg·ml-1，而 7 月叶丙酮提取物的 LC50 为 0.4222 
mg·ml-1，组分 17 的活性相对于丙酮提取物而言提高

大约 1.6 倍；而组分 8 对柑橘全爪螨处理 48 h，其 LC50

为 0.3933 mg·ml-1，与提取物本身的 LC50相差不大。

 
表 2  黄花蒿 7月叶丙酮平行提取物柱层析组分对柑橘全爪螨杀螨活性（5 mg·ml-1，48 h） 
Table 2  The acaricidal activities against P. citri of the group compounds separated from acetone extract of leaves of A. annua in 

July by column chromatography  

校正死亡率 Corrected mortality (%) 校正死亡率 95%置信区间 95% Confidence interval of corrected mortality (%)不同组分 
Different groups 48 h 72 h 48 h 72 h 

1 31.53 ghi 52.34 efg 27.34～35.71 51.05～53.64 

2 35.68 g 55.19 e 32.65～38.70 54.35～56.02 

3 58.10 d 66.90 d 54.00～62.19 61.47～72.32 

4 59.96 d 79.31 c 53.00～66.92 75.49～83.14 

5 77.98 c 85.31 b 77.12～78.84 81.03～89.59 

6 26.96 ij 46.70 h 22.69～31.22 42.97～50.44 

7 29.61 hij 49.35 fgh 24.66～34.55 44.28～54.42 

8 84.02 b 93.61 a 74.75～93.29 88.31～98.92 

9 77.35 c 80.66 c 70.52～84.19 77.61～83.71 

10 25.73 j 48.47 gh 20.35～31.11 44.04～52.89 

11 36.57 g 57.27 e 32.79～40.36 52.32～62.23 

12 34.32 gh 55.30 e 21.08～47.56 41.28～69.33 

13 49.70 f 70.12 d 41.63～57.77 61.07～79.16 

14 35.46 g 54.61 ef 23.25～47.67 43.61～65.61 

15 31.99 ghi 52.17 efg 26.96～37.01 42.82～61.52 

16 26.34 j 46.64 h 22.77～29.91 43.01～50.26 

17 95.65 a 98.85 a 95.42～95.89 95.42～102.68 

18 75.38 c 86.63 b 62.79～87.98 80.74～92.52 

19 55.00 de 76.43 c 49.53～60.46 71.09～81.76 

20 50.75 ef 71.60 d 40.86～60.65 60.52～82.69 

同列数据后标有不同小写字母表示差异显著(P＜0.05，邓肯新复极差测验) 

The data in the same column followed by different small letters differ significantly (P＜0.05, Duncan multiple mean test) 
 

表 3  黄花蒿 7月叶丙酮平行提取物和分离的第 17 和 8组分对柑橘全爪螨的毒力回归分析 

Table 3  The toxicity regression analysis of the acaricidal activities of group 17 and 8 of A. annua leaves in July acetone parallel 
extract against P. citri (48 h) 

处理 Treatments 毒力回归直线 
Toxicity regression linear 

相关系数 
Correlation coefficient 

致死中浓度及其 95%置信限 
LC50 and its 95% confidence 

interval (mg·ml-1) 

LC95 及其 95%置信限 
LC95 and its 95% confidence

interval (mg·ml-1) 

提取物 Extract y=0.5166+1.7076x 0.9732 0.4222(0.3483～0.5117) 3.8796(3.2008～4.7023) 

第 17 组分 the 17th group y=0.3412+1.9392x 0.9774 0.2526 (0.2181～0.2925) 1.7808(1.5379～2.0621) 

第 8 组分 the 8th group y=1.5387+1.3340x 0.9251 0.3933 (0.3137～0.4931) 6.7265(5.3652～8.4332) 
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组分 17 对柑橘全爪螨生物活性较高，有待进一步深入

研究。 

3  讨论 

鉴于笔者前期工作[10-11]的研究中，已经证实黄花

蒿 6 月份和 7 月份植株表现出对朱砂叶螨的杀螨活性

相对较高，为避免重复工作，本文仅报道了这两个月

份黄花蒿植株对柑橘全爪螨的生物活性。7 月份黄花

蒿植株的不同部位表现出较 6 月份强的生物活性，单

就植株的不同部位来说，叶的提取物活性最强，研究

结果与张永强等[11]报道的对朱砂叶螨的生物活性相

似。7 月叶丙酮平行提取物对柑橘全爪螨在 5 mg·ml-1

处理 48 h 后，校正死亡率达 100%。 
同一植物的不同生长期，植物经受的环境条件不

同，其次生代谢产物的种类和含量可能不同[18]，7 月

份是黄花蒿营养生长的关键时期，其自身合成的以保

护自身生长而不被外界有害生物为害的次生代谢产物

含量也会随之升高。并且朱砂叶螨和柑橘全爪螨均是

叶螨科的重要植食性害螨，其为害方式相似，寄主范

围重叠严重[19-22]。所以 7 月份黄花蒿叶的丙酮平行提

取物表现出对朱砂叶螨[6]和柑橘全爪螨较强的生物活

性。而有关其毒理学证据有待进一步的试验考证。 
随后，对活性最高的黄花蒿 7 月份叶丙酮平行提

取物进行柱层析分离，结合详尽的生物测定，在最终

分离出的 20 种组分中，组分 17 的杀螨活性最高，处

理 48 h，校正死亡率达到 96.65%，与其他组分的杀螨

活性存在显著差异（P＜0.05）。组分 17 对柑橘全爪

螨的 LC50为 0.2526 mg·ml-1，而 7 月叶丙酮提取物的

LC50为 0.4222 mg·ml-1，组分 17 的活性相对于丙酮提

取物而言提高大约 1.6 倍。组分 17 对柑橘全爪螨生物

活性较高，有待进一步深入研究。这一结果为进一步

从黄花蒿中筛选、分离和鉴定杀螨活性成分奠定了基

础，为开发利用中国丰富的黄花蒿资源，为寻找柑橘

全爪螨防治新药剂具有重要的参考价值。 

4  结论 

研究表明，7 月份黄花蒿植株的不同部位表现出

较 6 月份强的生物活性，单就植株的不同部位来说，

叶的提取物活性最强。7 月叶丙酮平行提取物对柑橘

全爪螨在 5 mg·ml-1处理 48 h 后，校正死亡率达 100%。

对活性最高的黄花蒿 7 月份叶丙酮平行提取物采用柱

层析分离出 20 个组分，其中组分 17 的杀螨活性最高，

处理 48 h 和 72 h 后，校正死亡率分别达到 96.65%和

98.85%，与其它组分的杀螨活性存在显著差异（P＜
0.05），且组分 17 对柑橘全爪螨的 LC50 仅为 0.2526 
mg·ml-1，因此组分 17 对柑橘全爪螨生物活性较高，

其具体的杀螨活性物质有待进行深入研究。 
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