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姜黄素类化合物对朱砂叶螨的生物活性
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摘要：分别用玻片浸渍法和叶片浸渍法测定了从姜黄中分离的姜黄素（#E&#E$8<，MMN）、去甲氧基姜黄素
（I"$"A;BO>#E&#E$8<，!NM）和双去甲氧基姜黄素（%8GI"$"A;BO>#E&#E$8<，P!NM）,种天然姜黄素类化合物对朱砂叶螨
-.#/$&0"123 "+&&$4$/+&23 PB8GIEL79的成螨、若螨、卵的触杀活性以及对成螨产卵的抑制作用。结果表明：,种化合物
对朱砂叶螨的生物活性大小依次为 P!NM Q !NM Q MMN。,种化合物对朱砂叶螨成螨触杀活性最高者为 P!NM，处
理 ’- ;和 -/ ;其 RM*(分别为 +S+/和 (S*+ $=T$R。对若螨触杀活性的大体趋势与对成螨的相同，其中处理 -/ ;，

P!NM对若螨的 RM*(最小，为 ’S-/ $=T$R。,种化合物对朱砂叶螨卵的触杀毒力也同样表现为 P!NMQ !NMQ MMN。

,种单体化合物都表现出一定的对朱砂叶螨雌成螨的产卵抑制作用。对姜黄素类化合物构效关系的初步研究，明
确了甲氧基在姜黄素模板上对杀螨活性的贡献，对于开发具经济价值的叶螨类杀螨剂或者筛选先导化合物模板，

具有一定的参考价值。

关键词：朱砂叶螨；姜黄素类化合物；生物活性

中图分类号：1-/’S* 文献标识码：D 文章编号：(-*-34’54（’(()）+’3+,(-3(*

!"#$#%"&’$ ’&(")"("*+ #, &-.&-/"0#"1+ ’%’"0+( !"#$%&’()*+ (,&&%-%$,&*+
!#"+1-)’$（2&’."：3*(.’04&5"1’*）
UVD2W XB<=3Y87<=，!02W Z"8!，UVD[ U;83NB（MB99"=" BF \97<A \&BA"#A8B<，1BEA;J"GA ]<8L"&G8A>，
M;B<=?8<= -(()+4，M;8<7）
26+(.’&(： ^;" I8&"#A #B<A7#A 7#A8L8A8"G BF A;" #E&#E$8<（ MMN）， I"$"A;BO>#E&#E$8<（ !NM） 7<I
%8GI"$"A;BO>#E&#E$8<（P!NM），8GB97A"I F&B$ A;" &;8:B$"G BF 52/"2($ )’&*$，7=78<GA A;" 7IE9AG，<>$H;G
7<I "==G BF -.#/$&0"123 "+&&$4$/+&23 PB8GIEL79 7<I BL8HBG8A8B< 8<;8%8A8B< 7=78<GA F"$79" 7IE9A $8A"G J"&"
"O7$8<"I E<I"& A;" 97%B&7AB&> #B<I8A8B< %> G98I"3I8H 7<I 9"7F3I8H $"A;BI，&"GH"#A8L"9> C ^;" &"GE9AG G;BJ"I
A;7A "L79E7A"I J8A; A;" $"I8E$ 9"A;79 #B<#"<A&7A8B<（RM*(）L79E"G，A;" %8B9B=8#79 7#A8L8A8"G BF %BA; #B<A7#A
7#A8B< 7<I BL8HBG8A8B< 8<;8%8A8B< BF A;&"" $B<B$"&G 7=78<GA - C "+&&$4$/+&23 J"&" 8< A;" A"<I"<#> BF P!NM Q
!NM Q MMNC P!NM G;BJ"I A;" ;8=;"GA #B<A7#A ABO8#8A> 7=78<GA 7IE9A - C "+&&$4$/+&23 7$B<= A;" A;&""
#B$HB<"<AG，J;BG" RM*( L79E"G 7A ’- ; 7<I -/ ; J"&" +S+/ $=T$R 7<I (S*+ $=T$R，&"GH"#A8L"9> C ^;"
="<"&79 A"<I"<#> BF #B<A7#A 7#A8B< 7=78<GA - C "+&&$4$/+&23 <>$H; J7G G7$" 7G 7=78<GA A;" 7IE9A，7<I A;" $BGA
ABO8# #B$HB<"<A AB A;" <>$H; J7G P!NM，J;BG" RM*( 7A -/ ; J7G ’S-/ $=T$RC ^;" #B<A7#A ABO8#8A> BF
#E&#E$8<B8IG 7=78<GA - C "+&&$4$/+&23 "== 79GB "O;8%8A"I A;" A"<I"<#> BF P!NM Q !NM Q MMNC D99 A;" A;&""
#B$HB<"<AG G;BJ"I #"&A78< BL8HBG8A8B< 8<;8%8A8B< 7#A8L8A> 7=78<GA - C "+&&$4$/+&23 F"$79" 7IE9AG C ^;&BE=; A;"
H&8$7&> GA&E#AE&"37#A8L8A> &"97A8B<G;8H 7<79>G8G BF #E&#E$8<B8IG， A;" 7AA&8%EA8B< BF $"A;>9BO> AB 7#7&8#8I79
7#A8L8A8"G J7G I"A"&$8<"I，J;8#; #BE9I H&BL8I" L79E7%9" 8<FB&$7A8B< FB& I"L"9BH8<= HBA"<A879 <"J H;>ABH;7=BEG
7#7&8#8I" B& 9"7I #B$HBE<IC
7*4 8#.1+：-.#/$&0"123 "+&&$4$/+&23；#E&#E$8<B8IG；

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

%8B9B=8#79 7#A8L8A>



朱砂叶螨 !"#$%&’()*+ (,&&%-%$,&*+ !"#$%&’()属于
蛛形 纲（ *+(,-.#%(）蜱 螨 亚 纲（ *,(+#）螨 目
（*,(+#/"+01$）叶螨科（213+(.4,-#%(1），在我国分布广
泛，是棉花和多种蔬菜上危害严重而难以防治的一

种害螨（何林等，5667）。多年来，对害螨的控制主要
依赖化学农药，但大量使用化学农药不可避免地会

产生“89”问题（苗慧等，566:）。为了克服化学农药
带来的副作用，许多研究人员在探讨非化学措施控

制该螨，这些措施包括抗性植物品种的筛选，捕食螨

的释放等。但是，在当前情况下，控制螨类的发生和

危害最主要的措施还是药剂控制，因此，开发新的杀

螨剂是当前农药研究的一个重点。研究植物提取物

质对螨的控制效果也取得了很大进展，方才君和胡

仕林（;<<=）测定了 > 种植物精油对朱砂叶螨的毒
性；贺春贵（;<<>）测定了 7种中药植物对该螨的控
制效果；?-#($$". 等（566;）研究报道了以 8 种提取
方法从苦艾 .$#"/,+,% %-+,&#),*/ 和艾菊 !%&%("#*/
0*12%$" 中获得的植物精油对二斑叶螨 !"#$%&’()*+
*$#,(%" 的作用效果。这些研究报道明确了从植物中
可以获得比较理想的杀螨活性物质，为进一步开发

植物性的杀螨剂奠定了一定的基础。

有关中药植物姜黄 3*$(*/% 14&2% 生物活性的
研究报道表明，姜黄提取物有一定的杀虫和抑菌活

性（@&+&A(. (.% B14(C()(.，;<<D；E#A.1+ (.% F,-")G，
;<<<；H(+#-(+ "# %1 I，;<<<；*+(JK" (.% L1".，566;；
2+#M(3-# "# %1 I，5665；丁伟等，5668）。张永强等
（566:）报道了姜黄的苯提取物具有较强的杀螨活
性。?-"N%-&+4 等（5666）研究了姜黄素、姜黄精油、
姜黄根茎的苯提取物对红蝽 5’+6"$(*+ 74"&,2,, 若虫
和沙漠蝗虫 8(),+#4("$(% 2$"2%$,% 的生长抑制作用。
姜黄素类化合物是姜黄的主要成分，姜黄素在医药

上有很重要的价值（EA(. "# %1 I，566:），但有关姜黄
素类化合物对螨的生物活性研究还未见报道。我们

利用分离得到的 8种姜黄素类化合物，测定了其对
螨类的生物活性，并讨论了该 8种化合物结构与活
性的关系。

! 材料与方法

!"! 材料
!"!"! 供试螨类：朱砂叶螨最初采自重庆市北碚
区田间豇豆苗上，后在人工气候室内（5>O P ;O，
9Q >6R S D6R，光周期 ;>LT DU）用盆栽豇豆苗饲养
多年。

!"!"# 姜黄素类化合物的提取分离：姜黄根茎购
自重庆市中药材市场，置 >6O烘干粉碎，过 >6目筛。
前期处理同杨模坤等（;<D:）方法，之后用柱层析
（;66 ,0 V 8 ,0，填充料为柱层析硅胶 >6 S ;66目，洗
脱剂用氯仿 T 甲醇 T 甲酸 W <> T : T 6X;）把姜黄素类
化合物分为 8 个组分。经薄层层析鉴定为姜黄素
（,&+,&0#.，??@），去甲氧基姜黄素（%1013-"Y4,&+Z
,&0#.，U@?）和 双 去 甲 氧 基 姜 黄 素（ C#$%1Z
013-"Y4,&+,&0#.，!U@?）。
!"# 方法
!"#"! 姜黄素类化合物对朱砂叶螨成螨的触杀毒力
测定：参照 [*\推荐的测定螨类抗药性的标准方法
—玻片浸渍法（[*\，;<D6）并加以改进。用 6号软毛
笔挑取雌成螨放在玻片双面胶带上，每片 :6只左右，
每个处理浓度至少 8片，之后在 5>O P ;O、9Q >6R
S D6R条件下放置 : -，用双目解剖镜检查，剔除死亡
和不活泼的个体，记载活螨数。将带螨的一端浸入事

先配好的药液中，7 $后取出，迅速用吸水纸吸干螨体
及其周围多余的药液。相同饲养条件下保湿放置 8
天，每 5: -检查一次结果。用毛笔轻触其身体，以螨
螯肢不动者为死亡。实验重复 8 S :次。
!"#"# 姜黄素类化合物对朱砂叶螨若螨的触杀毒
力测定：步骤同 ;X5X; 节，只是供试螨选择整齐一
致的 8日龄的若螨。
!"#"$ 姜黄素类化合物对朱砂叶螨卵的触杀毒力
测定：参照 ].$1,3#,#%1 91$#$3(.,1 *,3#". ?"00#3311
（5666）方法。采集新鲜的豇豆叶片，洗净晾干，在叶
背划出一个约 8 ,05 的区域，叶背朝上放置在垫一

层湿棉花的培养皿（直径 7 ,0）中，区域两侧用湿棉
花覆盖，使叶片紧贴棉花。用 6号软毛笔向区域内
接 ;7 头 7 日龄的雌成螨，置养虫室中任其产卵 ;5
-，移去成螨。将粘有螨卵的叶片在药液中浸渍 7 $。
药液设置 > S =个浓度，每处理设置 8次重复，以不
作药液处理的为对照。叶片晾干后按照上述方法重

新放入培养皿中，检查并记录剩余螨卵数。每日往

培养皿中加水保湿，每 5: -观察卵孵化情况，观察 :
天，外界环境同 ;X5X; 节，当对照卵全部孵化时，处
理卵仍没有孵化的视为死亡。

!"#"% 姜黄素类化合物对朱砂叶螨成螨产卵的抑
制作用：参照 ;X5X8 节的方法，叶片涂布药液后接
入 56头 7日龄的雌成螨，统计 5: -的产卵量。计算
活螨平均产卵量、产卵抑制指数和产卵抑制率。

产卵抑制指数 W（对照产卵数 ^处理产卵数）_
（对照产卵数 ‘处理产卵数）
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产卵抑制率（!）"［（对照产卵数 # 处理产卵
数）$对照产卵数］% &’’!
!"# 数据分析
计算死亡率和校正死亡率；采用 ()**+,机率值

分析法，将浓度取对数，将校正死亡率转换成机率

值，得线性回归方程和致死中浓度。

$ 结果与分析

$"! 姜黄素类化合物对朱砂叶螨成螨的触杀活性
从表 &看出，- 种化合物对朱砂叶螨成螨的触

杀活性存在一定差异，总体表现为 ./01 2 /01 2
110，如 34 5 三者的 617’ 分别为 &8&9，&78:3 和

3487; <=$<6；处理 49 5 三者的 617’分别为 ’87&，

387; 和 38:4 <=$<6，其回归直线的斜率分别为
&8&4，’8>&和 ’8:;。从斜率的生物学意义讲，就是朱
砂叶螨成螨对药剂浓度的敏感性大小顺序为 ./01
2 /01 2 110，即随着药剂浓度的增加，./01对朱
砂叶螨的致死效应要强于 /01和 110。

-种化合物对朱砂叶螨若螨的触杀活性差异没
有对成螨的明显，但总体趋势还是表现为 ./01 2
/012 110，如 34 5三者的 617’分别为 987;，>8;;和

&48-9 <=$<6。单从数值上看，./01对朱砂叶螨成螨
的活性较若螨强（表 &）。随着姜黄素母体化合物的取
代基团的简化，对螨卵的触杀活性增强，其中 ./01
对朱砂叶螨卵的触杀 617’为 98&> <=$<6（表 &）。

表 ! #种姜黄素类化合物对朱砂叶螨的生物活性
%&’() ! *+,(,-+.&( &./+0+/+)1 ,2 /34)) .54.56+7,+8 .,69,5781 &-&+71/ !"#$%&’()*+ (,&&%-%$,&*+

发育历期

/+?+@AB<+*CD@ ECD=+
化合物

1A<BAF*G
处理时间（5）
HIBAEFJ+ C)<+

供试螨数

!
617’（<=$<6）及其 >7!置信区间

617’（<=$<6）D*G >7! 1K
斜率 L标准误
M@AB+ L "# !

3

成螨 NGF@C 110 34 3 &79 3487;（3&8-9 # 3;8;:） ’87& L ’8’7 ’8377;
49 3 ’&9 38:4（384> # 38;;） ’8:; L ’8’> &8;4;:

/01 34 3 ’&7 &78:3（&-873 # &;8;3） ’8:’ L ’8’; ’84>’-
49 3 ’39 387;（&89’ # -844） ’8>& L ’8&7 78’:33

./01 34 3 &47 &8&9（’8>- # &84-） &8’& L ’8&3 ’879:&
49 3 &:’ ’87&（’84’ # ’8:3） &8&4 L ’8’: 48-9&:

若螨 O,<B5 110 34 3 &’7 &48-9（&3839 # &:849） ’899 L ’8’7 ’83&79
49 3 ’:> -83;（38>’ # -8:4） &8&9 L ’8&- 4893&9

/01 34 3 &49 >8;;（;8&’ # &3844） ’8;: L ’8&: &8&;’;
49 3 3&’ -8&7（38;& # -87>） ’8>& L ’8’> ’84;;3

./01 34 3 ’:- 987;（;87; # >87;） ’8;’ L ’8’9 -8>’79
49 3 ’47 3849（38&’ # 3899） ’8;; L ’8’> 38433;

卵 H== 110 3 &4; 3387>（3’83; # 348>&） &8&9 L ’8’: &84’>3
/01 3 ’&> &&8>:（&’893 # &-8&’） &83> L ’8’9 -8>949
./01 3 ’4> 98&>（;8-; # >8’;） &8&> L ’8&4 &8;9;-

110：姜黄素 1FJPF<)*；/01：去甲氧基姜黄素 /+<+C5AI,PFJPF<)*；./01：双去甲氧基姜黄素 .)EG+<+C5AI,PFJPF<)*。用玻片浸渍法测定成、若螨
的触杀活性，用叶片浸渍法测定杀卵和成螨产卵抑制作用 Q5+ PA*CDPC DPC)?)C, D=D)*EC DGF@C，D*G *,<B5 RDE G+C+J<)*+G S, E@)G+TG)B <+C5AG，R5)@+ C5+
A?)P)GD@ DPC)?)C, D*G C5+ DGF@C A?)BAE)C)A* )*5)S)C)A* R+J+ G+C+J<)*+G S, @+DUTG)B <+C5AGV

$"$ 姜黄素类化合物对朱砂叶螨雌成螨产卵的抑
制作用

从图 &看出，无论从产卵抑制指数还是产卵抑
制率来看，./01 的生物活性在同等剂量下都比
/01和 110高，在 &’ <=$<6和 7 <=$<6时的产卵
抑制率分别达到 >9874!和 >:83:!，并且值得注意
的是 ./01浓度仅为 ’89- <=$<6时的产卵抑制率
仍可达 ;783>!。

# 讨论

姜黄素类化合物是姜黄根茎粉末中的主要颜料

成分，主要包含姜黄素、去甲氧基姜黄素和双去甲氧

基姜黄素。本研究结果表明：姜黄素、去甲氧基姜

黄素和双去甲氧基姜黄素对朱砂叶螨成螨的触杀活

性存在一定差异，34 5和 49 5总体表现为 ./01 2
/01 2 110；-种化合物对朱砂叶螨若螨的触杀活
性差异没有对成螨的明显，但总体趋势还是相同的；

并且 ./01对朱砂叶螨雌成螨的产卵抑制指数和产
卵抑制率都是最高的，每雌产卵量是最少的。从医

学方面研究姜黄的主要成分姜黄素类化合物的活性

差异亦有报道（WD5@ $% &’ V，3’’;）；M)<A*等（&>>9）
研究姜黄素类化合物对人类乳腺肿瘤 01(T; 的增
殖作用，结果表明：去甲氧基姜黄素表现出最强的

:’-& 昆虫学报 ()%& #!%*+*’*,-)& "-!-)& 7’卷



图 ! "种姜黄素类化合物对朱砂叶螨
雌成螨产卵的抑制作用

#$%& ! ’($)*+$,$*- $-.$/$,$*- 01,$($,2 *3 ,.455 164167$-*$8+
0%0$-+, !"#$%&’()*+ (,&&%-%$,&*+ 357095 0869,+

:：姜黄素 ;64167$-；<：去甲氧基姜黄素 =575,.*>2164167$-；
;：双去甲氧基姜黄素 <$+8575,.*>2164167$-&

抑制作用，姜黄素和双去甲氧基姜黄素次之，而合成

的三环姜黄素（缺少二酮结构）抑制作用较差；姜黄

素分子中二酮结构的存在似乎是抑制作用所必需的

结构。

对姜黄素类化合物构效关系的初步研究，明确

了甲氧基在姜黄素模板上对杀螨活性的贡献，对于

开发具经济价值的叶螨类杀螨剂或者筛选先导化合

物模板，具有一定的参考价值。今后我们将在这 "
种化合物的作用机理，作用方式以及有效的结构修

饰方面继续开展研究。
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