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姜黄素和东莨菪内酯对朱砂叶螨

形态变化和水分损失的影响
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摘要：为明确植物源杀螨活性物质姜黄素和东莨菪内酯对朱砂叶螨的作用方式，测定了阿维菌素、哒螨灵、螺螨

酯、姜黄素、东莨菪内酯对朱砂叶螨的毒力，并研究 了 药 剂 处 理 后 朱 砂 叶 螨 的 形 态 变 化 和 水 分 损 失．结 果 表 明：

阿维菌素、哒 螨 灵、螺 螨 酯、姜 黄 素 和 东 莨 菪 内 酯 对 朱 砂 叶 螨 的４８ｈＬＣ５０分 别 为０．００９　５，０．９５５，６６１．２０，

３　０５５．８５和１　８８６．４０ｍｇ／Ｌ；用各药剂的４８ｈＬＣ５０质量浓度处理朱砂叶螨后发现，在形态上，经姜黄素和东莨菪

内酯处理后其体长皱缩率在７２ｈ分别达到２３．１７％，１９．４６％，在１６８ｈ分别达到３５．９４％，３５．７９％，与其他药剂

和对照的差异具有统计学意义；在水分损 失 上，螺 螨 酯、姜 黄 素 和 东 莨 菪 内 酯 处 理 后 朱 砂 叶 螨 的 水 分 损 失 率 在

９６ｈ内与其他药剂和对照相比差异具有统计学 意 义．该 研 究 证 实 姜 黄 素、东 莨 菪 内 酯 能 够 明 显 地 影 响 朱 砂 叶 螨

的形态与体内水分含量，且两种药剂对朱砂叶螨的某些 症 状 与 神 经 毒 剂 和 生 长 调 节 剂 相 似，其 作 用 机 理 有 待 于

下一步研究证实．
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朱砂叶螨Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ　ｃｉｎｎａｂａｒｉｎｕｓ　Ｂｏｉｓｄｕｖａｌ属于叶螨科Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ叶螨属，又名红蜘蛛，是广泛

分布于世界温带地区及温室的重要多食性害螨之一，是世界性经济害 螨，严 重 危 害１００余 种 作 物，尤 其

对棉花、多种蔬菜及花卉 造 成 严 重 危 害，使 其 产 量 和 品 质 大 幅 下 降［１－２］．阿 维 菌 素 是 一 种 农 用 抗 生 素，

属于昆虫神经毒剂，其作用机理是干扰神经生理活动，刺激释放γ－氨基丁酸，而 氨 基 丁 酸 对 节 肢 动 物 的

神经传导有抑制作用．哒螨灵又称哒螨酮，是具 有 呼 吸 抑 制 作 用 的 杀 螨 剂．螺 螨 酯 是 具 有 生 长 调 节 活 性

的杂环类杀螨剂，可以抑制螨类体内的脂 肪 体 合 成，破 坏 螨 类 的 能 量 代 谢 活 动，最 终 杀 死 害 螨［３］．姜 黄

素是从姜科姜黄属Ｃｕｒｃｕｍａ　ｌｏｎｇａＬ．植物姜黄、莪术、郁金等的根茎中提取 的 一 种 天 然 有 效 成 分［４］．张

永强等［５］及罗金香［６］发现姜黄素及其衍生物对朱砂叶螨具有很好的生物活性．东莨菪 内 酯 是 从 黄 花 蒿 中

提取出来的化合物［７］，梁为等［８］报道东莨菪素处理朱砂叶螨后，致 毒 症 状 表 现 为 神 经 毒 剂 的 症 状，如 兴

奋、痉挛等．马志卿［９］对比了ＤＤＴ等１３类 杀 虫 药 剂 和 松 油 烯－４－醇 对 粘 虫 Ｍｙｔｈｉｍｎａ　ｓｅｐａｒａｔａ、棉 蚜Ａ－

ｐｈｉｓ　ｇｏｓｓｙｐｉｉ和家蝇Ｍｕｓｃａ　ｄｏｍｅｓｔｉｃａ等的致毒症 状，通 过 观 察 推 测 出 松 油 烯－４－醇 有 可 能 和 菊 酯 类 药 剂
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的作用机理相似或一致．在朱砂叶螨形态学方面，洪 晓 月 等［１０］对 朱 砂 叶 螨 体 表 结 构 进 行 扫 描 电 镜 观 察，

测得了雌成螨体长、体宽．在水分损失方面，荒漠 昆 虫 天 花 吉 丁 虫 不 同 温 度 下 的 水 分 损 失 率，棉 铃 虫 蛹

期在极端湿度下的失水动态，美凤蝶非滞育蛹、滞育蛹和滞育蛹羽化成虫不同发育阶段水分 含 量 都 曾 报

道过［１１－１３］．姜黄素和东莨菪内酯都是植物源活性化合物，其对朱砂叶螨的作用机制至今尚不清楚，而 各

种药剂对朱砂叶螨的形态变化和水分损失尚未进行过专门研究．本试验从药剂处理对朱砂 叶 螨 形 态 变 化

和水分损失来研究，为揭示其作用机理提供一定的参考．

１　材料和方法

１．１　试验材料

供试朱砂叶螨最初采自重庆市北碚区田间的豇豆苗，并在室内不接触任何药剂的情况下以盆栽新鲜豇

豆苗饲养多年．室内饲养条件为（２６±１）℃，相对湿度５５％～７０％，光照周期１４ｈ∶１０ｈ（Ｌ∶Ｄ）．试验中选

择个体大小一致、体色鲜红刚进入成螨期的个体进行室内毒力测定．

１．２　供试药剂

用于室内毒力测定的药剂均为原药，分别为９５％阿维菌素（武汉宏信康精细化工有限公司），９５％螺螨

酯原药（山东康乔化学有限公司），９５．５％哒螨灵（山东青岛瀚生有限公司），９５％姜黄素（河南中大生物工

程有限公司），８０％东莨菪内酯（西南大学天然产物农药研究室）．

１．３　试验仪器

Ｍｏｔｉｃ双目摄像显微镜（麦克奥迪实业集团有限公司型号ＳＭＺ１６８－ＢＬ（６０）），ＤＨＰ－５００型电热恒温培

养箱（北京市永光明医疗仪器厂），ＲＸＺ－２６０Ａ人工气候箱（宁波东南仪器有限公司）．

１．４　毒力测定

参照ＦＡＯ（联合国粮农组织）推荐的测定害螨的标准方法———玻片浸渍法并加以改进．方法是将双面胶

带贴在载玻片的一端，用镊子揭去胶带上的纸片，用零号毛笔轻轻粘取豇豆叶背上的叶螨，使叶螨背部粘

在双面胶带上，使各螯肢和足可以自由活动，每片胶带粘２行，每行粘１５～２０头螨，将粘有叶螨的玻片放

入清洁无毒的瓷盘内，瓷盘置于室温下放置４ｈ，用双目解剖镜观察，严格剔除死亡、不活泼及体位不合适

的叶螨个体，保留个体较大、活跃的雌成螨为供试螨．称取一定量供试药剂，加入吐温－８０作为乳化剂，搅

匀，用少量丙酮使其完全溶解，各药剂在预试验的基础上用ＲＯ水将药剂稀释５～７个质量浓度，溶液中用

含同等体积的吐温－８０清水为对照．每一质量浓度处理３次，试验重复４次．将载螨玻片的一端浸入药液，

轻摇５ｓ后取出，迅速用吸水纸吸干周边多余药液．在瓷盘内铺１层蓝色绒布，下边放一层海绵，将玻片放

在蓝色绒布上，在瓷盘里加水以达到保湿的效果，浸过药液的玻片放置于大瓷盘内．置于温度为２５℃、相

对湿度７５％、光照Ｌ∶Ｄ为１４∶１０的恒温培养箱中，分别于２４ｈ，４８ｈ和７２ｈ时用双目解剖镜下检查死亡

情况，分别记录存活和死亡的叶螨数量．以毛笔轻触螨体，螯肢不动者视为死亡．

１．５　体壁皱缩率测定方法

用各种药剂４８ｈ的ＬＣ５０浓度浸渍玻片上的朱砂叶螨，然后放置于人工气候箱中．使用 Ｍｏｔｉｃ摄像显微

镜自带软件测量工具，并用校准工具校准．在显微镜下对螨体进行拍照，每天３次，分别测出浸药后各时间

段螨的体长和体宽，选出０ｈ，７２ｈ和１６８ｈ时间段，求出皱缩率．

ＳＲ（％）＝
Ｌ０－ＬＮ

Ｌ０
×１００

其中：ＳＲ 为体长（宽）皱缩率；Ｌ０ 为０ｈ体长（宽）；ＬＮ 为Ｎｈ体长（宽）．

１．６　朱砂叶螨水分损失率测定

采用ＤＨＰ－５００型电热恒温培养箱控制恒温 环 境，试 验 温 度 为２５℃，在 培 养 箱 内 放 入 干 燥 剂ＣａＣｌ２
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２５０ｇ，吸收蒸发的水分，培养箱内湿度为７５％．试验前禁食４ｈ后，用电子天平称质 量 后 将 玻 片 放 入 培

养箱中，用各种药剂的４８ｈＬＣ５０质量浓度浸渍玻片上的朱砂叶螨，数量为１００头，３次重复．每８ｈ称质

量一次，监测水分在不同药剂处理不同时间后的水分变化．每次测量结束后继续放 入 培 养 箱 内 至１２０ｈ，

试验结束再称质量．

ＷＲ（％）＝
Ｗ０－ＷＮ

Ｗ０
×１００

其中：ＷＲ 为水分损失率；Ｗ０ 为０ｈ体质量；ＷＮ 为Ｎｈ体质量．

２　结果和分析

２．１　５种药剂的毒力测定结果

试验测得５种药剂对朱砂叶螨的毒力表１．从表１可知，４８ｈ内各种药剂对朱砂叶螨都有一定的触杀

活性，毒力相差很大．
表１　５种药剂对朱砂叶螨的触杀毒力（４８ｈ）

药剂 供试螨数 回归方程 致死中质量浓度及９５％置信限／（ｍｇ·Ｌ－１） χ２

阿维菌素 ４３０　 ｙ＝２．４１２ｘ＋４．６９３　 ０．００９　５（０．００６　４～０．０１４　２） １１．７０６

哒螨灵 ４２０　 ｙ＝０．９１１ｘ＋２．６３２　 ０．９５５　０（０．７５２　４～１．２０３　５） ０．８１５

螺螨酯 ４２５　 ｙ＝１．８８１ｘ＋０．２９６　 ６６１．２０（５７６．３２～７４５．６３） １６．４２６

姜黄素 ４２６　 ｙ＝１．７１５ｘ－０．２８３　 ３　０５５．８５（２　８９５．２２～３３０　１．２６） １１．２２６

东莨菪内酯 ４３２　 ｙ＝１．９０８ｘ－０．７１１　 １　８８６．４０（１　６３６．２５～２　１３６．５９） １６．１９８

２．２　５种药剂处理后对朱砂叶螨的影响

２．２．１　５种药剂处理对朱砂叶螨形态的影响

由表２可知，朱砂叶螨雌成螨的体长在４５０～５１０μｍ之间，体宽在２６０～２９０μｍ之间，经过不同药剂

处理７２ｈ和１６８ｈ后朱砂叶螨体长、体宽都出现减小的情况，但是各药剂之间朱砂叶螨体长、体宽减小的

程度不同．其中姜黄素、东莨菪内酯处理朱砂叶螨后７２ｈ和１６８ｈ内体长、体宽减少较大，７２ｈ内体长分

别减少９６．９０，１１６．９４μｍ，１６８ｈ内分别减少１８１．２，１７７．５３μｍ；７２ｈ内体宽分别减少４５．９７和３２．５３μｍ，

１６８ｈ内减少７７．３３和５２．９７μｍ．
表２　５种药剂处理不同时间后对朱砂叶螨体长体宽长度 μｍ　

药　剂
体　　长／μｍ

０ｈ ７２ｈ １６８ｈ

体　　宽／μｍ
０ｈ ７２ｈ １６８ｈ

对照 ４６８．４３±１．９４ａｂ　 ４６０．３３±３．８５ａｂ　 ４３４．１０±０．７０ａ ２７０．０７±３．９６ａ ２５０．９７±６．８１ａｂ　 ２３３．９０±５．１３ａ

阿维菌素 ４８７．７３±３．２７ａｂ　 ４７８．６７±４．０１ａ ４３４．３０±８．９１ａ ２８５．０３±８．０３ａ ２５７．０７±３．０２ａ ２３５．２７±０．９７ａ

哒螨灵 ４７９．８０±１１．７５ａｂ　４５４．９７±１４．５６ａｂｃ　 ４０９．２３±１０．２７ａ ２７０．１±１．２７ａ ２５４．３３±１０．５４ａｂ　 ２３４．９３±２．３０ａ

螺螨酯 ４５８．３０±１８．９５ｂ ４０４．２７±２９．０９ｂｃ　 ３４３．９７±１１．８９ｂ　 ２７１．８±１３．９８ａ ２４５．３７±８．８１ａｂ　 ２２８．３７±７．３９ａｂ

姜黄素 ５０４．０７±８．２３ａ ３８７．１３±２６．９３ｃ ３２２．８７±７．７５ｂ ２８５．７±９．１１ａ ２３９．７３±３．６５ａｂ　 ２０８．３７±１０．１３ｃ

东莨菪内酯 ４９４．９０±９．５８ａ ３９８．００±２８．３６ｂｃ　 ３１７．３７±６．９７ｂ ２６６．２±４．１０ａ ２３３．６７±２．４７ｂ ２１３．２３±４．６０ｂｃ

　　注：表２中数字为３次重复的平均值±标准误，同一列数据后面的小写字母代表纵向比较在ｐ＝０．０５水平差异具有统计学意义，下同．

从图１结果可知，５种 药 剂 处 理 对 朱 砂 叶 螨 形 态 变 化 的 影 响 各 不 相 同．７２ｈ，１６８ｈ内 体 长 皱 缩 率 在

１．７３％～３５．９４％之间，体宽皱缩率在３．６４％～２７．１５％之间．其中姜黄素和东莨菪内酯处理对朱砂叶螨的

体长 皱 缩 率 影 响 较 大，７２ｈ皱 缩 率 分 别 为２３．１７％，１９．４６％；１６８ｈ皱 缩 率 达 到３０％以 上，分 别 为

３５．９４％，３５．７９％，相对于空白对照、阿维菌素和哒螨灵来说差异具有统计学意义．７２ｈ，１６８ｈ内各种药剂
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对朱砂叶螨体宽皱缩率的影响差异不具有统计学意义．

图１　５种药剂处理不同时间后对朱砂叶螨体长、体宽皱缩率（％）

图２　５种药剂处理不同时间对

朱砂叶螨体水分损失率的影响

２．２．２　５种药剂处理对朱砂叶螨水分损失的影响

由表３可 知，０ｈ朱 砂 叶 螨 单 头 质 量 在１６．３３～

２０．０５μｇ之间，随 着 时 间 的 变 化，各 药 剂 处 理 后 朱

砂叶螨的质量 都 有 减 少，不 同 药 剂 处 理 不 同 时 间 后

朱砂叶螨的 水 分 损 失 量 不 同．４８ｈ以 前 螺 螨 酯、姜

黄素、东 莨 菪 内 酯 处 理 后 朱 砂 叶 螨 水 分 损 失 较 快，

７２ｈ以后哒螨 灵、螺 螨 酯、姜 黄 素 和 东 莨 菪 内 酯 水

分损失较快，到９６ｈ经哒螨 灵 处 理 后 朱 砂 叶 螨 体 质

量减少到５．２０μｇ．

从图２的结果可知，５种药剂处理后螨体水分损

失率随着时间的延长逐渐增大，螨体水分最大损失率

为经姜黄素处理９６ｈ后 的７２．５９％．２４ｈ，４８ｈ经 东 莨 菪 内 酯 处 理 后 螨 水 分 损 失 达 到 最 大 为４１．５５％，

５８．９８％；７２ｈ经螺螨酯处理的螨体水分损失率达到最大为６６．６７％，９６ｈ经姜黄素处理的螨体水分损失率

达到最大为７２．５９％．从时间效应上看，螺螨酯、姜黄素、东莨菪内酯在９６ｈ内的水分损失率与对照相比差

异具有统计学意义．
表３　５种药剂处理不同时间段后朱砂叶螨的质量 ／μｇ·头－１　

药剂 ０ｈ ２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ

对照 ２０．０５±０．４８ａ １８．６８±０．９２ａ １６．６５±０．５９ａ １２．９±０．６３ａ １１．８８±０．６６ａ

阿维菌素 １７．６８±０．７９ｂｃ　 １７．３４±０．４８ａ １２．００±０．５８ｂ １１．６７±０．２６ａ ８．００±０．５７ｂ

哒螨灵 １７．５９±０．４９ｂｃ　 １６．５３±０．７５ａ １１．７２±０．８４ｂ ８．６４±０．９６ｂ ５．２０±０．７１ｃ

螺螨酯 １６．３３±０．２５ｃ ９．８５±０．５２ｂ ７．４８±０．２２ｃ ５．４３±０．２５ｄ ５．４３±０．２５ｃ

姜黄素 １６．６６±０．３３ｃ １１．１３±０．４７ｂ ９．１４±０．１４ｃ ７．８３±０．４４ｂｃ　 ４．５５±０．８０ｃ

东莨菪内酯 １９．２５±０．６４ａｂ　 １１．２８±０．７３ｂ ７．９５±１．０６ｃ ６．６３±０．５７ｃｄ　 ５．９６±０．９１ｂｃ

３　讨　论

试验选取的５种药剂对朱砂叶螨都有一定的触杀活性，其中化学药剂阿维菌素属于神经生理 性 抑 制

剂，可刺激释放γ－氨基丁酸，从而抑制螨体正常的神经传导；哒螨灵属于线粒体电子传递链抑制剂；螺螨

酯属于生理代谢类抑制剂，可抑制螨体脂肪的合成［３］．植物源杀螨活性化合物姜黄素和东莨菪内酯处理朱

砂叶螨后，在形态变化和水分损失方面，与阿维菌素和哒螨灵差异较大，与螺螨酯具有一定的相似性，但
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也有不同．５种药剂处理朱砂叶螨后，在形态变化方面螨体都会出现皱缩，尤其姜黄素和东莨菪内酯对朱砂

叶螨的体长皱缩率影响较大，姜黄素和东莨菪内酯处理后其体长皱缩率在７２ｈ，１６８ｈ分别达到２３．１７％，

３５．９４％和１９．４６％，３５．７９％，与其他药剂和对照的差异具有统计学意义；药剂处理后，朱砂叶螨体内的水

分都会出现一定程度的损失，但各药剂之间水分损失率不同，经姜黄素和哒螨灵处理９６ｈ后，其水分损失

率达到７０％以上．其中，在９６ｈ内螺螨酯、姜黄素和东莨菪内酯处理朱砂叶螨后的水分损失率与对照相比

差异具有统计学意义．

有报道称植物源农药印楝素能影响昆虫体内激素平衡，从而干扰昆虫生长发育［１４］．植物源杀螨活性化

合物往往从多作用位点对靶标生物产生影响，生物体对外源有害物的解毒代谢机制也是多方面的，各生化

指标间并不独立，而是相互联系、互为补充［１５］．从本试验结果可以看出，姜黄素和东莨菪内酯处理朱砂叶

螨后其体长、体宽皱缩率和其他几种药剂差异具有统计学意义，姜黄素、东莨菪内酯和螺螨酯处理９６ｈ后

水分损失率跟阿维菌素、哒螨灵差异具有统计学意义，即姜黄素和东莨菪内酯对朱砂叶螨的水分损失情况

和生长调节剂螺螨酯具有相似之处．结合本试验药剂处理后朱砂叶螨体长、体宽及皱缩等形态变化情况，

姜黄素和东莨菪内酯的作用机制和生长调节类物质螺螨酯不完全相同．有报道称，姜黄素处理朱砂叶螨的

中毒症状类似神经毒剂［１６］，如站立不稳，足过度伸张，运动失调，蹒跚爬行，螨体打颤、痉挛、抽搐等．东

莨菪内酯处理朱砂叶螨后也表现出神经毒剂的症状［８］，如开始表现出兴奋状态，产卵量减少甚至不产卵，

螨体抽搐和痉挛等，因此姜黄素和东莨菪内酯具体的作用机制还需进一步地探究．姜黄素和东莨菪内酯作

为新型的杀螨剂，对朱砂叶螨具有很好的活性，笔者从形态变化和水分损失等方面进行观察和测定，进而

和其他药剂进行对比，对揭示杀螨剂的作用机理具有一定的参考作用．
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