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摘　要　在室温 26 ℃±1℃、湿度 60% ～ 80%、光照 14 h条件下 ,测定了天然植物活性成分
双去甲氧基姜黄素对重要植食性害螨朱砂叶螨各螨态的触杀和熏蒸活性 ,对幼螨 、若螨 、成螨
的驱避活性 ,以及对雌成螨的产卵抑制活性.采用玻片浸渍法测得双去甲氧基姜黄素对朱砂
叶螨雌成螨 48 h的 LC50为 0.433mg· mL

-1
.在 0.883 mg·mL

-1
(LC70)的浓度下 ,双去甲氧

基姜黄素对朱砂叶螨不同螨态触杀活性的大小依次为幼螨 >若螨 >成螨 >卵 ,其中对幼螨 24

h和48h的校正死亡率分别为 60.0%和 83.3%;对朱砂叶螨各螨态的熏蒸作用不明显 , 24 h
和48 h的校正死亡率均小于 3%;对幼螨 、若螨以及成螨均表现出较强的驱避作用 ,其中对幼
螨的效果最好 ,不同处理时间的驱避率均在 85%以上 ,其次是若螨 ,对成螨的驱避性相对较
差 , 72h的驱避率仅为 47.8%.同时对雌成螨有明显的产卵抑制作用 ,处理后 120 h产卵抑制
率达到 89.3%.表明双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的主要作用方式为触杀 、驱避和产卵抑制
作用.
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BioactivityandactionmodesofbisdemethoxycurcuminagainstTetranychuscinnabarinus
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Abstract:Thispaperdeterminedthecontact-killingandfumigantactivitiesofnaturalplantproduct
bisdemethoxycurcumin(BDMC)ontheimportantphytophagousmiteTetranychuscinnabarinus
(Acari:Tetranychidae)atitsdifferentlifestages, andstudiedtherepellencyeffectsofBDMCon
themitelarvae, nymphs, andadults, andtheinhibitionefficiencyofBDMConthefemalemiteovi-
positionundertheconditionsof26 ℃±1℃, 60%-80% RH, andlightcycle14L∶10Dh.The
medianlethalconcentration(LC50)ofBDMCat48hagainstfemaleadultsdeterminedbyslide-dip
methodwas0.433 mg· mL

-1
.Atconcentration0.883 mg· mL

-1
(LC70), thecontact-killingac-

tivityofBDMCagainstdifferentlifestageT.cinnabarinuswasintheorderoflarva>nymph>a-
dult>egg, andthecorrectedmortalityoflarvaeat24 hand48 hwas60.0% and83.3%, re-
spectively.BDMChadnoobviousfumigantactivityagainstdifferentlifestageT.cinnabarinus, and
thecorrectedmortalitywasalllessthan3%aftertreatment24hand48h.BDMChadstrongerre-
pellencyactivityagainstthemite, withtherepellencyrateagainstlarvaeatdifferenttreatmenttimes
allabove85%, followedbyagainstnymphs, andthatagainstadultsafter72 hbeingonly47.8%.
BDMChadobviousovipositioninhibitionactivityagainstfemaleadults, withtheinhibitionrateafter
120 hreached89.3%.AlltheresultssuggestedthatthemainactionmodesofBDMCagainstT.
cinnabarinuswerecontact-killing, repellency, andovipositioninhibition.

Keywords:bisdemethoxycurcumin;Tetranychuscinnabarinus;contact-killing;fumigant;oviposi-
tioninhibition;repellency.
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　　朱砂叶螨 (Tetranychuscinnabarinus)广泛分布

于全世界范围内的农田 、果树和温室作物上 ,是一种

重要的多食性害螨
[ 1]
.其主要寄主作物有茄子 、豇

豆 、棉花 、桃树 、玉米 、高梁 、小麦 、芝麻 、枣树 、桑树

等
[ 2]
.朱砂叶螨具有较高的生殖潜能和较短的生命

周期 ,再加上杀螨剂的频繁使用 ,导致其对于多种杀

螨剂能够迅速产生抗性
[ 3-4]

,同时 ,不合理地使用杀

虫杀螨剂也加速了这种抗性的发展.另外 ,使用一些

化学合成的药剂控制蔬菜 、果树等作物上的螨类 ,会

产生致癌 、致毒 、难降解 、易污染等毒副作用 ,因此迫

切需要寻找更为安全有效的螨类控制剂
[ 5]
.

姜黄(Curcumalonga)作为一种药材 ,除具有多

种药理活性外 ,还对多种害虫 ,尤其是储粮害虫具有

触杀 、胃毒 、抑制生长等作用
[ 6]
.姜黄中的主要活性

成分是姜黄素类化合物 ,其中姜黄素 、去甲氧基姜黄

素和双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨均具有较好的触

杀效果
[ 7]
.在 3种姜黄素类化合物中 ,双去甲氧基姜

黄素的活性最高 ,但之前的研究仅证实其对朱砂叶

螨具有触杀和产卵抑制作用.其对朱砂叶螨的作用

方式是否仅限于触杀作用和产卵抑制 ,是否还有其

他的作用方式 ,这些作用方式对不同螨态的朱砂叶

螨效果如何 ,还没有相关的研究报道.本文采用触

杀 、熏蒸 、产卵抑制和驱避 4种作用方式 ,研究了双

去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨卵 、幼螨 、若螨和成螨的

致死效果 ,以明确在不同作用方式下 ,其对朱砂叶螨

不同螨态的作用 ,为进一步研究其作用机理 ,开发新

型的植物源杀螨剂奠定坚实的基础.

1　材料与方法

1.1　供试材料

朱砂叶螨采自重庆市北碚区田间的豇豆苗上 ,

在人工气候室内 26 ℃ ±1 ℃、60% ～ 80%RH、光照

L∶D=14 h∶10 h条件下用盆栽豇豆苗饲养多年

所获得的品系.

双去甲氧基姜黄素 ,含量≥98%,购买自河北食

品添加剂有限公司.试验时加 5%的丙酮和 1%的吐

温 80使其溶解 ,加水定容后供试.

1.2　研究方法

1.2.1双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨雌成螨的触杀

毒力试验　采用 FAO推荐的玻片浸渍法
[ 8]
:将双面

胶带剪成 1cm×3 cm的长条 ,贴在载玻片的一端 ,

用镊子揭去胶带上的纸片.用 0号笔挑选大小一致 、

体色鲜艳 、行动活泼的 3 ～ 5日龄雌成螨 ,并轻轻将

供试螨的背面粘于双面胶带上(注意不要粘住螨的

螯肢),每片粘 2行 ,每行粘 15头左右.粘上螨的玻

片放在铺有一层浸水海绵的干净方盘中 ,在同饲养

条件下放置 4h后 ,用双目解剖镜观察 ,剔除死亡或

不活泼的个体 ,记载实际的螨个数 ,作为供试基数.

将供试药剂配成 5个浓度梯度(1000、500、250、125、

62.5 mg· L
-1
),并采用相同配比的溶剂做对照.将

带螨的一端玻片浸入供试药剂中 ,轻轻摇动 , 5 s后

取出 ,用吸水纸迅速吸干螨体及其周围多余的药液 ,

玻片平放在方盘中 ,在同饲养条件下分别放置 24h、

48 h、72 h后 ,记录螨的死亡数 ,每个浓度重复 3次 ,

处理约 90头螨.

1.2.2双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨雌成螨的产卵

抑制活性试验　采用全叶法
[ 9]
:选取直径为 7.0 cm

高为 0.9cm带有紧盖的塑料培养皿 ,在培养皿内铺

一层薄薄的脱脂棉 ,加水直至饱和而不滴水 ,在棉花

上放一张滤纸 ,将新鲜的豇豆苗叶剪成直径约 5 cm

的叶碟放入培养皿内 ,叶背朝上放置 ,叶片紧贴滤

纸 ,在叶片边缘围一圈棉条防止螨逃逸.用棉签在叶

背面分别涂上玻片浸渍法处理后得到的 LC70、LC50

和 LC30 3个浓度的药剂 ,另设相同配比的溶剂对照.

待药液干后 ,每张叶片接 10头雌成螨和 10头雄成

螨.每个处理 3次重复.每隔 24 h在双目解剖镜下

观察 1次各处理的产卵量 ,连续观察 5 d.试验完毕 ,

计算产卵抑制率.

产卵抑制率 =[ (对照组产卵量 -处理组产卵

量)/对照组产卵量 ] ×100%

1.2.3双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的杀卵活性试

验　采用叶片残毒法
[ 10-12]

并加以改进:选取新鲜的

豇豆苗叶放入铺有脱脂棉和滤纸的培养皿内 ,并且

在叶片边缘围一圈棉条 ,方法同 1.2.2.每张叶片接

10头雌成螨 ,置养虫室中任其产卵 24h后移去雌成

螨;每片叶上留 30 ～ 40粒卵 ,将粘有螨卵的叶片浸

入事先配置好的药剂中 , 5 s后取出.另设相同配比

的溶剂对照.叶片晾干后重新放入培养皿中 ,检查并

记录螨卵数 ,每个处理 3次重复.每日往培养皿中加

水保湿 ,每 24h观察 1次卵孵化情况 ,并记录剩余

螨卵数 ,累计观察 7d;当对照卵全部孵化时 ,处理卵

仍没有孵化的视为死亡.试验完毕 ,计算孵化抑

制率.

孵化抑制率 =[ (对照卵的孵化率 -处理卵的

孵化率)/对照卵的孵化率 ] ×100%

1.2.4双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨和

成螨的触杀活性试验　采用叶碟浸渍法
[ 10 -11]

并加

以改进:分别选取新鲜的豇豆苗叶 ,放入铺有滤纸与
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脱脂棉的塑料培养皿内 ,每张叶片接 10头雌成螨 ,

置养虫室中任其产卵 24 h后移去雌成螨.将雌成螨

挑出后的第 5天 ,在双目解剖镜下去掉若螨 、卵和死

螨 ,每张叶片留下 30 ～ 40头幼螨 ,把叶片连幼螨一

起浸入药液中轻轻摇动 5 s后取出 ,迅速吸干螨体

周围多余的药液 ,放入培养皿中.然后将培养皿置于

养虫室内 ,每个处理 3次重复.每 24 h检查 1次螨

的死亡数并计算校正死亡率 ,连续观察 4d.

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%

双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨若螨触杀活性的

测定同幼螨 ,只是在卵孵化大约 7 d后 ,待大多数卵

发育成若螨时 ,选取新鲜的豇豆苗叶并剪成 5cm的

叶碟 ,将若螨挑到叶碟上 ,每叶 35头左右.而测定成

螨的触杀活性时则直接选取 35头 3 ～ 5日龄的成螨

采用相同方法进行测定.对照均采用相同配比的溶剂

处理.每 24 h检查 1次螨的死亡数 ,连续观察 4d.

1.2.5双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨卵 、幼螨 、若螨

和成螨的熏蒸活性试验　采用罐头瓶熏蒸法
[ 13-14]

并加以改进:选取新鲜的豇豆苗叶 , 每张叶片上接

10头雌成螨 ,放入铺有脱脂棉和滤纸的培养皿中 ,

待螨产卵 24 h后将成螨挑出 ,检查并记录螨卵数.

取 500 mL的罐头瓶 ,将粘有螨卵的叶片及培养皿中

的脱脂棉 、滤纸一同放入罐头瓶底部;再将供试药剂

及相同配比的溶剂对照注于滤纸上 ,滤纸悬于瓶盖

上 ,迅速盖上瓶盖.将瓶子移入人工气候室内 ,每个

处理 3次重复.每 24 h观察 1次 ,观察之前先揭盖

散气 1 h后将螨连同棉花滤纸取出镜检 ,记录剩余

的卵量 ,连续观察 5d.当对照卵全部孵化时 ,处理卵

仍没有孵化的视为死亡.试验完毕 ,计算孵化率.

双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨 、成螨

的熏蒸活性也采用此熏蒸法 ,只是供试螨选取大小

一致的幼螨 、若螨和成螨.试验完毕 ,计算校正死亡

率(计算方法同 1.2.4).

1.2.6双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨 、成

螨的驱避活性试验　采用半叶法
[ 15]
:选取新鲜的豇

豆苗叶放入培养皿内 ,以叶片中脉为界 ,一半叶的表

面用棉签小心涂上处理药剂 ,另一半叶涂上相同配

比的溶剂对照.待药液干后 ,每张叶片分别接 40头

幼螨 、若螨和成螨 ,每个处理重复 3次.每隔 24 h在

双目解剖镜下观察 1次处理区及对照区的着螨量 ,

连续观察 4 d.试验完毕 ,计算各螨态的驱避率.

驱避率 =[ (对照区螨数 -处理区螨数)/对照

区螨数 ] ×100%

分级标准:0级 =无驱避作用 , Ⅰ级 =0 ～ 20%

驱避率 , Ⅱ级 =20.1% ～ 40%驱避率 , Ⅲ级 =

40.1% ～ 60%驱避率 , Ⅳ级 =60.1% ～ 80%驱避

率 , Ⅴ级 =80.1% ～ 100%驱避率.

1.3　数据处理

采用 MicrosoftExcel2003和 SPSS13.0软件对

数据进行处理 ,采用 Duncan新复极差法进行差异显

著性分析.

2　结果与分析

2.1　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨雌成螨的触杀

毒力

由表 1可知 ,双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨雌成

螨具有很好的触杀活性.双去甲氧基姜黄素对朱砂叶

螨成螨处理 48 h后的毒力回归方程为 y=0.615+

1.697x, r=0.982.LC50为 0.433 mg· mL
-1
, 95%的置

信区间为 0.303 ～ 0.709 mg· mL
-1
.同时计算得到

处理 48 h后的 LC70 、LC50和 LC30分别为 0.883、

0.433和 0.212mg·mL
-1
.从 48h和 72h的毒力回

归线可知 , 72 h的常数 b值较大 ,说明随着时间的增

加 ,朱砂叶螨对双去甲氧基姜黄素的群体敏感性

增加.

2.2　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨雌成螨的产卵

抑制作用

选取玻片浸渍法处理后所得的 LC70、LC50和

LC30 3个浓度进行研究 ,确定了它们对朱砂叶螨雌

成螨的产卵抑制活性.从图 1可以看出 ,浓度 LC70的

双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的雌成螨具有非常明

显的产卵抑制作用 ,处理后 5 d,每天的产卵抑制率

均维持在 50%以上 ,而最高则达到了 80%以上;浓

表 1　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨雌成螨的触杀活性
Table1　ThecontactactivityofbisdemethoxycurcuminagainstTetranychuscinnabarinusfemaleadults

处理时间
Treatmenttime
(h)

毒力回归方程
LC-Pequation

致死中浓度 LC50(95%置信限)
Medianlethalconcentration
(95%CI)(mg· mL-1)

相关系数
R

卡方值

χ2

48 y=0.615+1.697x 0.433(0.303 ～ 0.709) 0.982 5.451

72 y=1.656+1.724x 0.109(0.087 ～ 0.131) 0.993 1.055
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度为 LC50和 LC30处理 ,产卵抑制活性相对较差 ,不

同处理时间的产卵抑制率在 20%到 40%之间.

2.3　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的杀卵活性

采用产卵抑制活性相对较高的浓度(LC70)测定

双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的杀卵活性.从图 2

可以看出 ,该浓度双去甲氧基姜黄素具有一定的杀

卵活性 ,但活性较低 ,处理后最终的孵化抑制率为

24.6%.在处理后的前 3 d,处理组和对照组的卵均

没有孵化 ,卵的孵化主要发生在处理后第 4天到第

5天之间 ,此时对照组卵的孵化率从 8.3%增加到了

93.7%,而处理组仅从 3.5%增加到 57.5%,并且此

后的变化较小.

2.4　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨 、成

螨的触杀活性

在叶碟浸渍法下 ,采用 LC70测定双去甲氧基姜

黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨和成螨处理后的触杀活

性.从图 3可以看出 , LC70的双去甲氧基姜黄素对 3

种不同螨态的朱砂叶螨处理 48h后 ,对幼螨表现的

图 1　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨雌成螨的产卵抑制作

用

Fig.1　Ovipositioninhibitionactivityofbisdemethoxycurcumin

againstTetranychuscinnabarinusfemaleadults.

LC70: 0.883 mg· mL-1;LC50: 0.433 mg· mL-1; LC30:

0.212mg· mL-1.下同 Thesamebelow.

图 2　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的杀卵活性
Fig.2　OvicidalactivityofbisdemethoxycurcuminagainstTet-

ranychuscinnabarinuseggs.

触杀活性最高 ,校正死亡率为 83.3%;其次是若螨 ,校

正死亡率为 68.3%;对成螨的触杀活性最低 ,校正死

亡率仅为 28.3%.处理后第 4天 ,幼螨的校正死亡率

增加到 98.3%(增加 15.3%),若螨和成螨分别增加

到 91.9%和 75.1%(增加 25.7%和 62.4%),这表明

双去甲氧基姜黄素对不同螨态朱砂叶螨的触杀活性

随着时间的增加均表现出不同程度的增加 ,其中成

螨触杀活性的增加最为明显.

2.5　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨卵 、幼螨 、若螨 、

成螨的熏蒸活性

分别测定了 LC70的双去甲氧基姜黄素对朱砂

叶螨卵 、幼螨 、若螨和成螨的熏蒸活性.从图 4可以

看出 ,对照组卵和处理组卵的孵化率随着处理时间

的变化几乎没有差异 ,说明在试验条件下 LC70的双

去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的卵并没有表现出熏蒸

活性.而图 5的结果也表明 , LC70的双去甲氧基姜黄

素对朱砂叶螨幼螨 、若螨 、成螨处理 24h和 48 h后 ,

图 3　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨和成螨的触

杀活性

Fig.3　ContactactivitiesofbisdemethoxycurcuminagainstTet-

ranychuscinnabarinuslarvae, nymphsandadults.

Ⅰ :幼螨 Larve;Ⅱ:若螨 Nymphs;Ⅲ:成螨 Adult.下同 Thesame

below.

图 4　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨卵的熏蒸活性

Fig.4　FumigantactivityofbisdemethoxycurcuminagainstTet-
ranychuscinnabarinuseggs.
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校正死亡率均小于 3%,说明此浓度下双去甲氧基

姜黄素对朱砂叶螨这 3种螨态的螨都不具有显著的

熏蒸活性.

2.6　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨 、成

螨的驱避活性

采用 LC70的双去甲氧基姜黄素测定了其对朱

砂叶螨幼螨 、若螨 、成螨的驱避活性.从图 6可以看

出 , LC70的双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨

和成螨具有很明显的驱避作用 ,除对成螨后 3 d的

驱避率为Ⅲ级(分别为 49.8%、47.8%和 53.6%)以

外 ,其余螨态的螨在处理后 4 d内的驱避率均为Ⅳ

级及以上(≥60%).其中 ,双去甲氧基姜黄素对幼

螨的驱避活性最好 , 平均的驱避率达到 Ⅴ级

(91.0%),其次是若螨为Ⅳ级(71.6%),对成螨的

驱避活性最差 ,平均驱避率为 Ⅲ级(57.5%).这表

明在双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的作用方式中驱

避作用是一种主要的方式 ,而且若螨和幼螨对该药

图 5　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨 、成螨的熏
蒸活性

Fig.5　FumigantactivityofbisdemethoxycurcuminagainstTet-
ranychuscinnabarinuslarvae, nymphsandadults.

图 6　双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨幼螨 、若螨 、成螨的驱
避活性

Fig.6　Repellencyactivityofbisdemethoxycurcuminagainst
Tetranychuscinnabarinuslarvae, nymphsandadults.

剂的驱避活性更为敏感.

3　讨　　论

植物性杀虫(螨)剂往往不是简单的通过某种

方式或某种机理产生作用 ,而是通过多种作用方式

和机理来达到控制虫(螨)害的目的
[ 16-18]

.如程东

美等
[ 19]
研究发现 ,闹羊花素 -III对斜纹夜蛾(Spo-

dopteralitura)的杀虫方式主要是拒食和胃毒作用 ,

而触杀作用较弱;张丽丽等
[ 20]
报道茵陈蒿(Artemisia

capillaries)的乙醇提取物对赤拟谷盗(Triboliumfer-

rugineum)成虫的触杀作用和驱避作用较好.印楝对

侧多食跗线螨(Polyphagotarsonemuslatus)雌成螨的

触杀活性和产卵抑制情况也有类似报道
[ 21-22]

.可以

看出 ,植物性杀虫(螨)剂能发挥多种作用机制 ,增

强作用效果 ,并且使害虫难以产生抗药性.

本文研究发现 ,高浓度(0.883 mg· mL
-1
)的双

去甲氧基姜黄素比低浓度 (0.433 mg· mL
-1
和

0.212 mg· mL
-1
)对朱砂叶螨雌成螨的产卵抑制活

性强.同时 ,在叶碟浸渍法下测得 0.883 mg· mL
-1

的双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨不同螨态均存在不

同程度的触杀作用 ,其中对幼螨的触杀活性最高 ,其

次是若螨 ,而对成螨的触杀活性和杀卵活性都较低;

对朱砂叶螨 4种螨态均未表现出熏蒸活性;但是对

朱砂叶螨幼螨和若螨具有非常明显的驱避作用 ,其

中对幼螨和若螨的驱避活性较高 ,处理后的驱避率

均达到 85%以上.

研究杀虫(螨)剂对害虫(螨)的作用方式对于

指导药剂的使用具有重要意义.如裴晖等
[ 23]
研究表

明 ,溴虫腈的作用方式以胃毒为主 ,兼有触杀和杀卵

活性 ,没有明显的内吸活性 ,与触杀为主的杀虫剂相

比 ,其速效性稍差 ,施药时期要尽量在低龄幼虫盛发

期 ,同时由于其没有明显内吸活性 ,因此不太适宜用

于通过内吸作用防治的害虫.

同时 ,针对一种或多种化合物对害虫(螨)不同

虫(螨)态的致死情况国内外均有报道 ,这对害虫

(螨)的防治具有指导意义.例如丁伟等
[ 24]
研究了磷

化氢 (PH3)熏蒸处 理对 嗜卷 书虱 (Liposcelis

bostrychophila)不同虫态的致死作用 ,发现正常的熏

蒸处理很难杀死嗜卷书虱的卵 ,这解释了为什么在

粮仓中采用 PH3熏蒸处理难以有效处理书虱的问

题.Roy等
[ 25]
研究了几种常用农药对茶角盲蝽(He-

lopeltistheivora)和山茶小爪螨(Oligonychuscoffeae)

卵的效果 ,指出对于杀虫剂抗性综合治理的一个有

效策略就是在害虫(螨)的低龄期 ,尤其是卵期使用
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化学药剂.Wang等
[ 26]
研究了所选的几种杀虫剂对

温室白粉虱 (Trialeurodesvaporariorum)未成熟期和

成熟期的敏感性 ,结果指出用药的精确时间应当是

在最敏感的卵末期和若虫早期.岑伊静等
[ 27]
研究了

薇甘菊乙醇提取物对桔全爪螨种群的控制作用 ,发

现在实验室和田间喷布薇苷菊乙醇提取物都使桔全

爪螨各螨态的存活率下降 ,并能使雌螨的繁殖量显

著下降 ,寿命显著缩短 ,对桔全爪螨的天敌较安全 ,

从而表明薇甘菊次生化合物对病虫害的防治具有重

要的应用前景.Boina等
[ 28]
研究了保幼激素类似物

吡丙醚对柑橘木虱(Diaphorinacitri)卵的孵化 、若虫

的发育 、成虫的羽化以及繁殖的影响 ,结果发现在实

验室条件下 ,一定浓度的吡丙醚对柑橘木虱孵化不

久的卵和低龄的若虫表现出显著的活性 ,对成虫未

表现致死作用 ,但是显著地抑制了成虫的羽化 ,并导

致成虫的畸形 ,从而显示吡丙醚是一种对柑橘木虱

进行综合治理的良好药剂.

本研究证实双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨的主

要作用方式是触杀 、产卵抑制和驱避作用.其杀卵活

性较低 ,但对雌成螨的产卵抑制活性较高;对成螨的

触杀活性较低 ,但对幼螨和若螨的触杀活性较好;对

幼螨 、若螨和成螨的驱避活性均较强.随着处理时间

的增加 ,触杀活性逐渐增强 ,驱避活性逐渐降低.这

说明在用药初期双去甲氧基姜黄素主要发挥的是驱

避作用 ,而在后期则发挥触杀作用.因此 ,在药剂的

研发过程中 ,我们应当注重延长药剂的持效性 ,增加

缓释性 ,使其施用后 ,能够在用药的前两天驱避朱砂

叶螨的幼螨 、若螨和成螨 ,并且抑制雌成螨的产卵;

之后主要由药剂的触杀活性发挥作用 ,再加上一定

的驱避作用 ,可以有效地控制螨的种群数量.吴千红

等
[ 29]
通过对朱砂叶螨的自然种群动态研究 ,也证实

朱砂叶螨的幼 、若螨比成螨更易受外界生态因子的

影响 ,因此考虑喷雾施药的同时 ,应注意在幼 、若螨

危害初期施药.本研究为双去甲氧基姜黄素开发成

为植物性杀螨剂及在植食性害螨防治中的进一步应

用提供了理论依据.
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