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黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨
Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ 的生物活性
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(华南农业大学ꎬ 农药与化学生物学教育部重点实验室ꎬ 广州 ５１０６４２)

摘要: 为探究黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨 Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ 的生物活性ꎬ分别采用载玻片浸渍

法、叶片残毒法和叶圆片法研究了黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨雌成螨及其卵的触杀活性和驱

避作用ꎮ 结果表明ꎬ黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨雌成螨及其卵具有较强的触杀活性ꎬ在 １０ ~
５００ μｇ / ｍＬ 浓度范围内ꎬ对柑橘全爪螨雌成螨处理 ２４ ｈ 的 ＬＣ５０ 和 ＬＣ９０ 分别为 ６２ ９２ μｇ / ｍＬ 和

３４６ ０２ μｇ / ｍＬꎬ其触杀毒力分别是鱼藤酮的 ３ ７ 和 ５ ４ 倍、印楝素的 ３ ２ 和 ８ １ 倍ꎻ在 １００ μｇ / ｍＬ
时杀卵活性达到了 ４２ ９％ ꎬ优于同浓度的鱼藤酮和印楝素ꎻ在 １００ μｇ / ｍＬ 和 ５００ μｇ / ｍＬ 浓度下ꎬ处
理 ３６ ｈ 时对柑橘全爪螨的驱避率均大于 ８０ ０％ ꎬ与同浓度的鱼藤酮和印楝素相当ꎮ 表明黄皮新肉

桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨具有较好的触杀、驱避作用ꎬ可作为杀螨活性的先导化合物ꎮ
关键词: 黄皮新肉桂酰胺 Ｂꎻ 生物活性ꎻ 柑橘全爪螨

Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ａｇａｉｎｓｔ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ

Ｆｅｎｇ Ｘｉｕｊｉｅ　 Ｚｈａｎｇ Ｇｕｏｂｉｎ　 Ｚｈｏｕ Ｘｉｎｇｙａｎｇ　 Ｄｅｎｇ Ｓｏｎｇｑｉｎｇ　 Ｗａｎ Ｓｈｕｑｉｎｇ∗

(Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ａｎｄ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎꎻ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６４２ꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ａｇａｉｎｓｔ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉꎬ ｔｈｅ ｄｉｐ￣ｓｌｉｄｅꎬ ｌｅａｆ
ｒｅｓｉｄｕｅ ａｎｄ ｌｅａｆ ｄｉｓｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔꎬ ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ ａｎｄ ｏｖｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ｏｆ １０ －
５００ μｇ / ｍＬ ｓｈｏｗｅｄ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｐ. ｃｉｔｒｉ. Ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ９０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ６２ ９２ μｇ / ｍＬ ａｎｄ ３４６ ０２ μｇ / ｍＬ ａｆｔｅｒ ２４ ｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ｗｅｒｅ ３ ７ ａｎｄ ５ ４ ｔｉｍｅｓ ｔｈａｔ ｏｆ ｒｏｔｅｎｏｎｅꎬ ３ ２ ａｎｄ ８ １
ｔｉｍｅｓ ｔｈａｔ ｏｆ ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｔ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ｂｅｔｔｅｒ ｏｖｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈａｎ ｒｏｔｅｎｏｎｅ ａｎｄ
ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ ｗｉｔｈ ａ ｋｉｌｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ４２ ９％ ｏｎ ｅｇｇｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １００ μｇ / ｍＬ. Ｔｈｅ ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ ｒａｔｅ
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　 　 柑橘全爪螨 Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ 属蛛形纲蜱螨科螨

虫ꎬ又称柑橘红蜘蛛ꎬ主要以柑橘嫩叶、嫩梢、果实汁

液和花蕾为食ꎬ成株受害轻ꎬ幼苗受害严重ꎬ可引起

落叶、落花、落果ꎬ进而影响产量ꎮ 该螨繁殖快ꎬ世代

重叠严重ꎬ为害时间长ꎬ是柑橘上用药防治次数最

多、产生抗药性速度最快的害螨(陈新华ꎬ２００６ꎻ秦



卉ꎬ２０１２)ꎮ 目前柑橘全爪螨的控制以化学防治为

主ꎬ但由于化学药剂长期不合理的使用ꎬ导致该螨产

生了不同程度的抗药性ꎮ 因此ꎬ亟需开发高效、安
全、低残留易分解的环境和谐型杀螨剂ꎮ

黄皮 Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉｕｍ (Ｌｏｕｒ. ) Ｓｋｅｅｌｓ 属于芸香

科黄皮属ꎬ主要分布于热带、亚热带地区ꎬ我国主要

分布于长江以南各省ꎮ 该属植物具有很好的药理活

性ꎬ含有香豆素、生物碱等活性成分(Ｌｉ ｅｔ ａｌ. ꎬ１９９１ꎻ
Ｍａｎｅｅｒａｔ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２ａ)ꎬ主要具有保肝(李晓波等ꎬ
２０１２)、降脂(Ｍａｎｅｅｒａｔ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２ｂ)、降血糖、抗氧

化(Ｐｒａｓａｄ ｅｔ ａｌ. ꎬ２００９)、抗人类免疫缺陷病毒(Ｈｕ￣
ｍａｎ ｉｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｖｉｒｕｓꎬＨＩＶ)(Ｎｇ ｅｔ ａｌ. ꎬ２００３)、
抗肿瘤、抗疟原虫(Ｙｅｎｊａｉ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０００)、促智(蒋学

英ꎬ１９９４)等作用ꎮ 黄皮植物除具有药用价值外ꎬ其
提取物还具有优异的杀虫、抑菌、除草活性ꎬ如黄皮

种子甲醇提取物对茶黄蓟马 Ｓｅｉｒｔｏｔｈｒｉｐｓ ｄｏｒｓａｌｉｓ(张
瑞明等ꎬ２０１１ａ)、朱砂叶螨 Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｃｉｎｎａｂａｒｉｎｕｓ
(张瑞明等ꎬ２０１３)、米象 Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ(张瑞明等ꎬ
２０１１ｂ)、萝卜蚜 Ｌｉｐａｐｈｉｓ ｅｒｙｓｉｍｉ(万树青和郑大睿ꎬ
２００５)有很强的毒杀作用ꎻ对稗草 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓ￣
ｇａｌｌｉ 根有抑制作用ꎬ且具有光活化除草活性(卢海

博等ꎬ２００５)ꎻ对芒果炭疽病菌 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓ￣
ｐｏｒｉｏｉｄｅｓ、香蕉炭疽病菌 Ｃ. ｍｕｓａｅ 等有很强的抑菌

活性(刘序铭等ꎬ２００８ꎻ刘艳霞等ꎬ２００９)ꎮ 黄皮果皮

乙醇提取物对大肠杆菌 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ、金黄色葡萄

球菌 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ 等细菌也具较好的抑菌效

果(徐绍成等ꎬ２０１０)ꎮ 黄皮叶甲醇提取物对油菜

Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ 有光活化活性ꎬ且其乙酸乙酯相

活性最佳(卢海博和万树青ꎬ２００５)ꎮ 黄皮叶乙醇提

取物对芒果蒂腐病菌 Ｂｏｔｒｙｏｄｉｐｌｏｄｉａ ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ 有良

好的抑菌效果(赵丰丽等ꎬ２００９)ꎮ
黄皮新肉桂酰胺 Ｂ( ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ)是从植物

黄皮种子中分离得到的一种酰胺类生物碱ꎬ具有很

强的生物活性ꎬ为浅黄色针状晶体ꎻｍ. ｐ. ７２ ~ ７３℃ꎻ
分子式为 Ｃ１８Ｈ１７ＮＯꎻ易溶于丙酮、甲醇(Ｈａｎ ｅｔ ａｌ. ꎬ
２０１３)ꎮ 该化合物对白纹伊蚊 Ａｅｄｅｓ ａｌｂｏｐｉｃｔｕｓ(Ｈａｎ
ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１３)、松材线虫 Ｂ. ｘｙｌｏｐｈｉｌｕｓ (马伏宁等ꎬ
２００９ꎻＹｉｎ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１２)及烟草青枯病菌 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
ｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ(Ｌｉ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１４)、芒果炭疽病菌和香蕉

炭疽病菌(张瑞明等ꎬ２０１２)等具有很强的生物活

性ꎮ 本研究以柑橘全爪螨为对象ꎬ研究黄皮新肉桂

酰胺 Ｂ 对其生物活性的影响ꎬ以期扩大黄皮新肉桂

酰胺 Ｂ 的杀虫谱ꎬ为黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 及其衍生物

的合成和开发提供理论依据ꎮ

１ 材料与方法

１ １ 材料

供试昆虫:柑橘全爪螨 Ｐａｎｏｎｙｃｈｕ ｃｉｔｒｉ 采自华

南农业大学温室大棚内未接触过农药的柑橘叶上ꎮ
供试化合物:黄皮新肉桂酰胺 Ｂ( ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ

Ｂ)由本实验室提取、分离并保存ꎻ９６％ 印楝素(ａｚａ￣
ｄｉｒａｃｈｔｉｎ)原药和 ９８％鱼藤酮(ｒｏｔｅｎｏｎｅ)原药作阳性

对照ꎬ均购自美国 Ｓｉｇｍａ 公司ꎻ１ ｍｇ / ｍＬ 的黄皮新肉

桂酰胺 Ｂ、鱼藤酮和印楝素乳油均由本实验室配制ꎬ
溶剂为丙酮ꎬ乳化剂为吐温 － ８０ꎮ

仪器:ＬＲＨ 型人工气候箱ꎬ广东省医疗器械厂ꎻ
１７０２￣ＭＰ８ 型电子天平ꎬ美国 Ｈａｍｉｌｔｏｎ 公司ꎻ ＳＭＺ￣
１４０ 型体视显微镜ꎬ麦克奥迪实业集团中国有限

公司ꎮ
１ ２ 方法

１ ２ １　 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨的触杀活性

将黄皮新肉桂酰胺 Ｂ、鱼藤酮和印楝素乳油分

别稀释成 １０、２５、５０、１００、５００ μｇ / ｍＬ 系列质量浓度ꎬ
采用载玻片浸渍法测定并稍作改进ꎮ 将双面胶带粘

贴于载玻片一端ꎬ用零号毛笔挑取大小一致、颜色鲜

活的活泼雌成螨ꎬ将其背部黏在双面胶带上ꎬ每片

２０ 头ꎬ置于铺有湿润滤纸的培养皿内ꎬ４ ｈ 后在体视

显微镜下检查ꎬ剔除死亡个体ꎬ重新粘贴上健康活泼

的雌成螨ꎮ 然后将供试成螨浸入待测药液中轻轻摇

动约 ５ ｓ 后ꎬ取出斜放ꎬ用滤纸条小心吸取虫体周围

的多余药液ꎬ置于铺有湿润滤纸的培养皿内ꎬ于温度

为 ２５ ± ０ ５℃、相对湿度为(７５ ± ３)％ 、光周期为 Ｌ ∶
Ｄ ＝ １２ ｈ ∶ １２ ｈ 的人工气候箱中培养ꎮ 每处理 ３ 次

重复ꎬ以 １％ (ｖ / ｖ)吐温 － ８０ 的水溶液为对照ꎮ 分

别在 １２、２４、３６ ｈ 检查结果ꎬ记录死亡数据并计算死

亡率及校正死亡率ꎮ 死亡标准以毛笔轻触全爪螨足

或口器ꎬ无任何反应即为死亡ꎮ 记录死亡数据并求

出毒力回归方程及 ＬＣ５０ 和 ＬＣ９０ꎮ 死亡率 ＝ 死亡虫

数 /总虫数 × １００％ ꎻ校正死亡率 ＝ (处理死亡率 －
对照死亡率) / (１ －对照死亡率) × １００％ ꎮ
１ ２ ２ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨的杀卵活性

采用叶片残毒法测定并加以改进ꎮ 采集新鲜、
无虫的柑橘叶片ꎬ清水洗净晾干后ꎬ用湿脱脂棉条沿

叶片边缘围一圈ꎬ防止全爪螨逃逸ꎬ放在垫有一层湿

润滤纸的培养皿内ꎬ每片叶片接入雌成螨 ２０ 头ꎬ置
于 １ ２ １ 条件的人工气候箱中ꎬ任其产卵 ２４ ｈ 后ꎬ
剔除雌螨虫体ꎬ然后将带卵的叶片分别浸入 １ ２ １
中所配各处理药液 ５ ｓꎬ取出放在吸水纸上阴干ꎬ显

４６７ 植　 物　 保　 护　 学　 报 ４２ 卷



微镜下用毛笔在每片叶片上圈出 ４０ 粒卵ꎬ剔除多余

卵ꎮ 按照上述方法重新放入培养皿内ꎬ每日加水保

湿ꎬ培养 ６ ｄ 后开始观察卵孵化情况ꎬ待对照组卵孵

化并发育至若螨阶段ꎬ以处理卵没有孵化视为判断

死亡的标准ꎮ 每处理 ３ 次重复ꎬ以蒸馏水加 １％ 体

积的吐温 － ８０ 为空白对照ꎮ 检查结果、记录数据并

计算死亡率与校正死亡率ꎮ
１ ２ ３ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨的驱避活性

参照周琼等(２００２)方法测定并加以改进ꎬ将
鲜嫩的柑橘叶片带叶脉剪成直径 ３０ ｍｍ 的小圆

碟ꎬ并保证叶脉两侧的叶面对称一致ꎬ然后以叶脉

为界ꎬ用干净的毛笔在叶片一侧的正反面用药液

涂布均匀ꎬ另一侧用丙酮处理作为对照ꎬ待叶片晾

干ꎬ将叶片叶面朝上置于垫有湿润滤纸的培养皿

内ꎬ然后用毛笔轻轻将大小一致、健康的柑橘全爪

螨雌成螨挑在叶片上ꎬ每侧 １５ 头ꎬ共 ３０ 头ꎬ用大

小均匀规则的湿脱脂棉条沿叶片边缘围一圈ꎬ防
止雌成螨逃逸ꎮ 将培养皿置于 １ ２ １ 条件的人工

气候箱中ꎬ于 １２、２４、３６、４８ ｈ 检查叶片两侧的螨数

(叶脉上的螨及死螨不计算在内)ꎬ并计算驱避率ꎮ

每处理重复 ３ 次ꎮ 驱避率 ＝ (对照虫数 － 处理虫

数) /对照虫数 × １００％ ꎮ
１ ３ 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ １７ ０ 软件对试验数据

进行处理ꎬ应用 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法进行差异显著

性检验ꎮ

２ 结果与分析

２ １ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨的触杀活性

黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨雌成螨的触

杀活性大小与处理时间呈正相关(表 １)ꎮ ３ 种化合

物对雌成螨的触杀活性大小依次是黄皮新肉桂酰胺

Ｂ、印楝素、鱼藤酮ꎮ ５００ μｇ / ｍＬ 浓度处理后 ３６ ｈ
时ꎬ３ 种化合物对雌成螨的触杀活性无明显差异ꎬ且
校正死亡率均大于 ９６ ４％ ꎻ处理后 １２、２４ ｈ 时ꎬ鱼藤

酮和印楝素对雌成螨的触杀活性相当ꎬ但均显著低

于黄皮新肉桂酰胺 Ｂꎮ 处理浓度为 １００ μｇ / ｍＬ 时ꎬ
黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨雌成螨的触杀活

性大于 ５９ １％ ꎬ鱼藤酮与印楝素的触杀活性均小

于 ４６ ６％ ꎮ

表 １ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨雌成螨的触杀活性

Ｔａｂｌｅ １ Ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
浓度(μｇ / ｍＬ)
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

校正死亡率 Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ (％ )
１２ ｈ ２４ ｈ ３６ ｈ

黄皮新肉桂酰胺 Ｂ １０ １４ ５ ± ０ ５ ｂｃ １４ ５ ± ０ ５ ｂｃ １６ ４ ± ０ ４ ａｂ
Ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ２５ １６ ４ ± １ １ ｃｄ １６ ４ ± １ １ ｃｄ １８ ２ ± １ ０ ａｂ

５０ ２９ １ ± ０ ５ ｄ ３１ ０ ± ０ ４ ｄ ４０ ０ ± １ ７ ｃ
１００ ５９ １ ± ０ ５ ｅ ７２ ７ ± １ ７ ｅ ７２ ７７ ± ０ １ ｄ
５００ ９６ ４ ± ０ ２ ｆ ９８ ２ ± １ ０ ｆ ９８ ２ ± １ ０ ｅ

鱼藤酮 １０ ５ ０ ± ０ ０ ａ ５ １ ± ０ １ ａ １０ ３ ± ０ ９ ａ
Ｒｏｔｅｎｏｎｅ ２５ ５ ０ ± ０ ０ ａ ５ １ ± ０ １ ａ １２ １ ± ２ ０ ａｂ

５０ ８ ３ ± ０ ４ ａｂ １０ ２ ± ０ ６ ａｂｃ １７ ２ ± ０ ６ ａｂ
１００ １５ ０ ± ０ ５ ａｂｃ １８ ６ ± ２ ２ ａｂｃ ３１ ０ ± ０ ２ ｂｃ
５００ ６８ ３ ± １ ９ ｅ ７６ ３ ± ０ ９ ｅ ９６ ６ ± ０ ２ ｅ

印楝素 １０ ６ ７ ± ０ ０ ａ ６ ８ ± ０ １ ａｂ １３ ８ ± ０ ４ ａｂ
Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ ２５ ６ ７ ± ０ ０ ａ １３ ６ ± １ ４ ａｂｃ ２０ ７ ± ０ ６ ａｂ

５０ ８ ３ ± ０ ９ ａｂ １５ ３ ± ０ １ ａｂｃ ２２ ４ ± ０ ９ ａｂ
１００ １６ ７ ± ０ ４ ａｂｃ ２３ ７ ± １ ４ ｃｄ ４６ ６ ± １ ３ ｃ
５００ ６３ ３ ± １ ０ ｅ ７８ ０ ± １ ０ ｅ ９６ ４ ± ０ ２ ｅ

　 　 表中数据为平均数 ± 标准差ꎮ 同列数据后不同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ < ０ ０５ 水平差异显著ꎮ Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎ ±
ＳＤ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０ ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ.

　 　 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨雌成螨的

ＬＣ５０和 ＬＣ９０分别为 ６２ ９２ μｇ / ｍＬ 和 ３４６ ０２ μｇ / ｍＬꎬ
鱼藤酮为 ２３４ ４３ μｇ / ｍＬ 和 １ ８６３ ０３ μｇ / ｍＬꎬ印楝

素为 １９９ ０４ μｇ / ｍＬ 和 ２ ７９９ １０ μｇ / ｍＬꎻ黄皮新肉

桂酰胺 Ｂ 的触杀毒力分别是鱼藤酮的 ３ ７ 和 ５ ４
倍、印楝素的 ３ ２ 和 ８ １ 倍(表 ２)ꎮ 表明黄皮新肉

桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨具有很好的触杀活性ꎬ较经

典的植物源农药鱼藤酮、印楝素活性好ꎮ
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表 ２ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨雌成螨 ２４ ｈ 的触杀毒力

Ｔａｂｌｅ ２ Ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ ａｔ ２４ ｈ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ＬＣ５０

(μｇ / ｍＬ)

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｌｉｍｉｔ(μｇ / ｍＬ)

ＬＣ９０

(μｇ / ｍＬ)

９５％置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ
ｌｉｍｉｔ (μｇ / ｍＬ)

毒力回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数 Ｒ２

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

黄皮新肉桂酰胺 Ｂ
Ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ

６２ ９２ ５１ ３６ ~ ７７ ９７ ３４６ ０２ ２３２ ６３ ~ ４５９ ４１ ｙ ＝ １ ００３６ ＋ ２ ２２１８ｘ ０ ９６２６

鱼藤酮
Ｒｏｔｅｎｏｎｅ

２３４ ４３ １６３ １９ ~ ３０５ ６７ １８６３ ０３ １７５７ １８ ~ １９６８ ８８ ｙ ＝ ０ ６６９５ ＋ １ ８２７２ｘ ０ ９４２３

印楝素
Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ

１９９ ０４ １３８ ６１ ~ ２５９ ４７ ２７９９ １０ ２６７９ ８０ ~ ２９１８ ４０ ｙ ＝ １ ７０６３ ＋ １ ４３２７ｘ ０ ９５４３

表 ３ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨雌成螨的驱避活性

Ｔａｂｌｅ ３ Ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ｔｏ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

浓度(μｇ / ｍＬ)
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

平均驱避率 Ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ ｒａｔｅ (％ )

１２ ｈ ２４ ｈ ３６ ｈ ４８ ｈ
黄皮新肉桂酰胺 Ｂ １０ ４６ ０ ± １ ４ ｃ ３２ ８ ± １ ０ ｂ ２０ ８ ± １ ２ ｂ １５ １ ± ２ ２ ｂ
Ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ２５ ５５ ８ ± ５ ３ ｃｄ ３３ ３ ± ０ ０ ｂ ３１ ４ ± ２ ８ ｃ ２７ ３ ± ３ ２ ｃ

５０ ５７ ０ ± ２ ８ ｃｄ ４１ ７ ± ２ ３ ｃ ５３ ２ ± １ ８ ｅ ４９ ７ ± ７ ６ ｅ
１００ ５７ １ ± ０ ０ ｃｄ ６９ ６ ± ０ ０ ｅ ８２ ８ ± ５ １ ｆ ７６ ０ ± ４ ６ ｆｇ
５００ ７１ ６ ± ２ ０ ｅｆ ８２ ３ ± ３ ３ ｇ ８６ １ ± ２ ０ ｆｇ ７９ ８ ± ６ ８ ｆｇ

鱼藤酮 １０ １６ ６ ± ０ ５ ａ ３３ ０ ± ０ ５ ｂ ３１ ２ ± １ ８ ｃ ２１ １ ± ３ ４ ｂｃ
Ｒｏｔｅｎｏｎｅ ２５ ２０ ０ ± １ ０ ａ ４８ ５ ± ２ １ ｄ ３４ ３ ± １ ４ ｃ ２６ ０ ± ０ ４ ｃ

５０ ５２ ０ ± １ ０ ｃ ７１ ４ ± ２ ５ ｅｆ ４３ ８ ± １ ８ ｄ ３７ ８ ± ３ ７ ｄ
１００ ５９ ８ ± １ １ ｄ ７４ ２ ± １ １ ｅｆ ７９ ９ ± ３ ８ ｆ ７４ ４ ± ０ ８ ｆｇ
５００ ６７ ３ ± ３ ２ ｅ ９２ １ ± ０ ６ ｈ ８９ ６ ± ３ ８ ｆｇ ８１ ４ ± ４ ５ ｇ

印楝素 １０ １５ １ ± ０ １ ａ １３ ９ ± ２ ０ ａ ６ ２ ± ０ ４ ａ ６ ２ ± １ １ ａ
Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ ２５ ４０ ５ ± ２ ３ ｂ ４４ ０ ± ５ ２ ｃｄ ５５ １ ± ０ ２ ｅ ４８ ８ ± １ ７ ｅ

５０ ５２ ５ ± ３ ５ ｃ ４９ ４ ± ０ ８ ｄ ５０ １ ± ０ ２ ｅ ４５ １ ± ０ ２ ｄｅ
１００ ５６ ８ ± ０ ２ ｃｄ ７７ ０ ± ４ ３ ｆｇ ８３ ６ ± ６ ２ ｆ ７１ ６ ± ４ ８ ｆ
５００ ７３ ９ ± ０ ０ ｆ ８１ ７ ± ３ ６ ｇ ８５ ７ ± ３ ３ ｆｇ ７７ ５ ± ３ ５ ｆｇ

　 　 表中数据为平均数 ± 标准差ꎮ 同列数据后不同字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ < ０ ０５ 水平差异显著ꎮ Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎ ±
ＳＤ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０ ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ.

２ ２ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨的杀卵活性

鱼藤酮处理浓度小于１００ μｇ / ｍＬ 时ꎬ其对柑橘全

爪螨的杀卵活性随着处理浓度的增加先增加后减小ꎻ
大于 １００ μｇ / ｍＬ 时ꎬ杀卵活性随着浓度的增加缓慢上

升ꎬ５００ μｇ / ｍＬ 时达到最大ꎬ为 １０ ４％ꎮ 印楝素对柑

橘全爪螨的杀卵活性在小于 １００ μｇ / ｍＬ 时缓慢增加ꎬ
大于 １００ μｇ / ｍＬ 时急剧增加ꎬ５００ μｇ / ｍＬ 时达到最

大ꎬ为 ８７ ０％ꎮ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 则在小于 １００ μｇ /
ｍＬ 时急剧增加ꎬ大于 １００ μｇ / ｍＬ 时缓慢上升ꎬ在 ５００
μｇ / ｍＬ 处杀卵活性达到最大ꎬ为 ５５ ８％ꎮ 处理浓度

为 １００ μｇ / ｍＬ 时ꎬ黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 的杀卵活性优

于同浓度的印楝素和鱼藤酮(图 １)ꎮ
２ ３ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨的驱避活性

黄皮新肉桂酰胺 Ｂ、鱼藤酮与印楝素对柑橘全

爪螨雌成螨均具有一定的驱避活性ꎬ随着处理浓度

的增加而增加(表 ３)ꎮ 处理浓度为 １０、２５ μｇ / ｍＬ

图 １ 黄皮新肉桂酰胺对柑橘全爪螨的杀卵活性

Ｆｉｇ. １ Ｏｖｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ Ｂ ｔｏ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ
　

时ꎬ３ 种化合物的驱避活性均小于 ５５ ８５％ ꎻ５０ μｇ /
ｍＬ 时ꎬ随着处理时间的延长ꎬ黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 和

印楝素的驱避活性相对稳定ꎬ均在 ５０％ 左右波动ꎻ
鱼藤酮的驱避活性在 ２４ ｈ 时达到最大ꎬ为 ７１ ４％ ꎬ
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随后急剧降低ꎮ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 在 １００ μｇ / ｍＬ
和 ５００ μｇ / ｍＬ 时驱避活性均随着处理时间的延长

在 ３６ ｈ 时达到最大ꎬ分别为 ８２ ８％和 ８６ １％ ꎬ之后

下降ꎬ且与同浓度的鱼藤酮和印楝素相当ꎮ 说明黄

皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨具有较强的驱避

活性ꎮ

３ 讨论

本研究首次表明ꎬ黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全

爪螨雌成螨有很好的触杀、驱避活性和一定的杀卵

活性ꎬ其对雌成螨 ２４ ｈ 的 ＬＣ５０和 ＬＣ９０分别是 ６２ ９２
μｇ / ｍＬ 和 ３４６ ０２ μｇ / ｍＬꎬ其毒力是鱼藤酮的 ３ ７ 和

５ ４ 倍ꎬ印楝素的 ３ ２ 和 ８ １ 倍ꎮ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ
处理白纹伊蚊 ４ 龄幼虫(Ｈａｎ ｅｔ ａｌ. ꎬ２０１３)和松材线

虫(马伏宁等ꎬ２００９)２４ ｈ 的 ＬＣ５ ０ 分别为 ０ ４５ μｇ /
ｍＬ 和 ８ ３８ μｇ / ｍＬꎬ其对二者的毒杀活性明显高于

柑橘全爪螨ꎮ 这可能与处理试虫方法(白纹伊蚊和

松材线虫均采用药液浸泡法处理)以及试虫体壁组

成成分、体壁厚度、接触药剂机会和接触面积有关ꎮ
于江南等(２００８)报道ꎬ用叶片残效法替代玻片浸渍

法ꎬ使虫体处于活动状态ꎬ不仅可增加全爪螨活动

量、接触药剂的机会和受药量、药剂穿透体壁的能

力ꎬ还可增加药剂的胃毒作用ꎮ 因此ꎬ实践中为提高

黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对全爪螨的触杀活性ꎬ需筛选易

穿透体壁的乳化剂ꎬ增大药剂与虫体壁的接触机会

和面积ꎬ促进药剂有效成分的穿透ꎮ
苦楝核提取物对柑橘全爪螨卵的杀卵活性随处

理浓度的增加先急剧增加后呈不明显上升趋势(韦
成礼等ꎬ１９９５)ꎻ申圭良 (２０１１) 报道ꎬ浏阳霉素在

０ ２５ ~ ２ ０ ｍｇ / ｍＬ 浓度范围内对柑橘全爪螨的杀卵

活性呈正相关关系ꎬ且 １ ００ ｍｇ / ｍＬ 和 ２ ００ ｍｇ / ｍＬ
处理组的杀卵活性相当ꎮ 黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 处理

浓度小于 １００ μｇ / ｍＬ 时ꎬ其杀卵活性急剧增加ꎻ大
于 １００ μｇ / ｍＬ 时缓慢上升ꎬ在 ５００ μｇ / ｍＬ 处达到最

大ꎬ但其与 １００ μｇ / ｍＬ 处的杀卵活性基本相当ꎬ与
上述苦楝核提取物和浏阳霉素对该螨卵的毒杀效果

一致ꎮ 故根据黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 的杀卵特性ꎬ在防

治柑橘全爪螨时可考虑用较少的有效成分达到较高

的防效ꎻ此外ꎬ黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 的杀卵特性可能

与其穿透卵壁能力及作用靶标相关ꎮ 本研究表明ꎬ
黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨具有较高的生物

活性ꎬ杀卵活性相对较差ꎮ 应松鹤(１９８２)报道ꎬ相
同药剂对黑尾叶蝉 Ｎｅｐｈｏｔｅｔｔｉｘ ｂｉｐｕｎｃｔａｔｕｓ (Ｆａｂｒｉｃｉ￣
ｕｓ)卵的生物活性与卵发育期和处理温度有关ꎮ 熊

忠华等(２０１１)报道ꎬ柴油与阿维菌素复配可以显著

增加阿维菌素对柑橘全爪螨卵的触杀效果ꎮ 植物源

杀螨剂筛选的重点是发现既具有杀虫活性ꎬ也具有

杀卵活性的植物ꎬ但已报道兼具杀螨、卵活性的植物

很少ꎮ 故可以通过更换药物剂型、寻找合适的矿物

油、植物油等增效剂及合理施药挖掘黄皮新肉桂酰

胺 Ｂ 防治柑橘全爪螨的潜在价值ꎮ
黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 对柑橘全爪螨的驱避活性

随处理浓度的增加而增加ꎬ１０ μｇ / ｍＬ 和 ２５ μｇ / ｍＬ
处理组驱避活性随处理时间的延长而下降ꎬ可能与

叶片单位面积接触药量较少、有效成分降解或挥发

有关ꎬ与何玉杰等(２０１３)报道的八角茴香提取物对

长角扁谷盗 Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｐｕｓｉｌｌｕｓ ( Ｓｃｈöｎｈｅｒｒ)驱避趋

势一致ꎻ１００ μｇ / ｍＬ 和 ５００ μｇ / ｍＬ 处理组驱避活性

先升高后下降ꎬ先升高可能是高浓度处理叶片单位

面积接触药量较多ꎬ处理时间相同时叶片持药量大ꎬ
后下降可能与黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 的触杀活性、降解

及挥发有关ꎬ这与王宗德等(２０１０)研究羟基香茅醛

缩醛类化合物对白纹伊蚊的驱避趋势一致ꎮ
近几年ꎬ研发具有环境和谐型农药特点的植物

源农药是国内外学者普遍关注的热点ꎬ即从自然界

各种植物资源中提取、分离获得天然活性化合物或

以分离出的生物活性成分为先导化合物合成新的化

学农药是开发环境和谐型农药的有效途径ꎮ 本研究

补充了黄皮新肉桂酰胺 Ｂ 的杀虫谱ꎬ还证实其具有

显著的触杀活性、较好的驱避活性和杀卵活性ꎬ为黄

皮新肉桂酰胺 Ｂ 开发成为一种具有广阔发展前景

的植物源农药或生物活性先导化合物提供了理论基

础ꎬ但其杀虫、杀螨作用方式和作用机理还有待进一

步深入研究ꎮ
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ｓｅｅｄ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉｕｍ ａｎｄ ｎｅｍａｔｏｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａ￣
ｇａｉｎｓｔ Ｂｕｒｓａｐｈｅｌｅｎｃｈｕｓ ｘｙｌｏｐｈｉｌｕｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉ￣
ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ３０(１): ２３ － ２６ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [马伏宁ꎬ
万树青ꎬ 刘序铭ꎬ 赵凤. ２００９. 黄皮种子中杀松材线虫成分

分离及活性测定. 华南农业大学学报ꎬ ３０(１): ２３ － ２６]
Ｍａｎｅｅｒａｔ Ｗꎬ Ｐｈａｋｈｏｄｅｅ Ｗꎬ Ｒｉｔｔｈｉｗｉｇｒｏｍ Ｔꎬ Ｃｈｅｅｎｐｒａｃｈａ Ｓꎬ Ｐｒｏｍ￣

ｇｏｏｌ Ｔꎬ Ｙｏｓｓａｔｈｅｒａ Ｋꎬ Ｄｅａｃｈａｔｈａｉ Ｓꎬ Ｌａｐｈｏｏｋｈｉｅｏ Ｓ. ２０１２ａ.
Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃａｒｂａｚｏｌｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｈａｒｍａｎｄｉａｎａ
ｔｗｉｇｓ. Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａꎬ ８３(６): １１１０ － １１１４

Ｍａｎｅｅｒａｔ Ｗꎬ Ｒｉｔｔｈｉｗｉｇｒｏｍ Ｔꎬ Ｃｈｅｅｎｐｒａｃｈａ Ｓꎬ Ｌａｐｈｏｏｋｈｉｅｏ Ｓ.

２０１２ｂ. Ｃａｒｂａｚｏｌｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ａｎｄ ｃｏｕｍａｒｉｎｓ ｆｒｏｍ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉ￣
ｕｍ ｒｏｏｔｓ. Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｌｅｔｔｅｒｓꎬ ５(１): ２６ － ２８

Ｎｇ ＴＢꎬ Ｌａｍ ＳＫꎬ Ｆｏｎｇ ＷＰ. ２００３. Ａ ｈｏｍｏｄｉｍｅｒｉｃ ｓｐｏｒａｍｉｎ￣ｔｙｐｅ
ｔｒｙｐｓｉｎ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅꎬ ＨＩＶ ｒｅｖｅｒｓｅ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔａｓｅ￣
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｎｄ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｗａｍｐｅｅ (Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉ￣
ｕｍ) ｓｅｅｄｓ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ３８４(２): ２８９ －２９３

Ｐｒａｓａｄ ＫＮꎬ Ｈａｏ Ｊꎬ Ｙｉ Ｃꎬ Ｚｈａｎｇ ＤＤꎬ Ｑｉｕ ＳＸꎬ Ｊｉａｎｇ ＹＭꎬ Ｚｈａｎｇ
ＭＷꎬ Ｃｈｅｎ Ｆ. ２００９. Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｎｄ ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｗａｍｐｅｅ (Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉｕｍ (Ｌｏｕｒ. ) Ｓｋｅｅｌｓ) ｐｅｅｌ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２００９: ６１２８０５. ＤＯＩ:
１０ １１５５ / ２００９ / ６１２８０５

Ｑｉｎ Ｈ. ２０１２. Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ａｃａｒｉｃｉｄｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ
ＭｃＧｒｅｇｏｒ. Ｍａｓｔｅｒ Ｔｈｅｓｉｓ. Ｇｕｉｌｉｎ: Ｇｕａｎｇｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
(ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [秦卉. ２０１２. 柑橘红蜘蛛防治药剂筛选. 硕

士学位论文. 桂林: 广西师范大学]
Ｗａｎ ＳＱꎬ Ｚｈｅｎｇ ＤＲ. ２００５. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏａｃｔｉｖｉｔｅｄ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ

ｓｅｖｅｒａｌ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｔｏ Ｌｉｐａｐｈｉｓ ｅｒｙｓｉｍｉ (Ｋａｌｔｅｎｂａｃｈ). Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ３１(６): ５５ － ５７ (ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [万树青ꎬ 郑大睿.
２００５. 几种植物提取物对萝卜蚜的光活化杀虫活性. 植物

保护ꎬ ３１(６): ５５ － ５７]
Ｗａｎｇ ＺＤꎬ Ｃｈｅｎ ＪＺꎬ Ｓｏｎｇ ＺＱꎬ Ｊｉａｎｇ ＺＫꎬ Ｈａｎ ＺＪꎬ Ｓｏｎｇ Ｊ. ２０１０.

Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ａｃｅｔａｌ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｔｒｏｎｅｌｌａｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅ￣
ｐｅｌｌｅｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓ. Ａｃｔａ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ
５３(１１): １２４１ － １２４７ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [王宗德ꎬ 陈金珠ꎬ 宋

湛谦ꎬ 姜志宽ꎬ 韩招久ꎬ 宋杰. ２０１０. 羟基香茅醛缩醛类化

合物的合成及对蚊虫的驱避活性. 昆虫学报ꎬ ５３ (１１):
１２４１ － １２４７]

Ｗｅｉ ＣＬꎬ Ｌｕ ＱＭꎬ Ｗｅｉ ＤＳ. １９９５. Ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｅｓｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ａｇａｉｎｓｔ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ ＭｃＧｒｅ￣
ｇｏｒ. Ｇｕａｎｇｘｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ (４): １７６ － １７７ ( ｉｎ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ) [韦成礼ꎬ 陆清妹ꎬ 韦东胜. １９９５. 苦楝核提取物对柑

桔红蜘蛛卵的毒杀试验. 广西农业科学ꎬ (４): １７６ － １７７]
Ｓｈｅｎ ＧＬ. ２０１１. Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉ￣

ｕｙａｎｇｍｙｃｉｎ ｔｏ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ａｃａｒｉ. Ｈｕｎａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
(１５): １０１ － １０４ (ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [申圭良. ２０１１. 浏阳霉素对

两种螨的室内毒力测定与田间防效. 湖南农业科学ꎬ (１５):
１０１ － １０４]

Ｘｉｏｎｇ ＺＨꎬ Ｘｉｏｎｇ ＪＭꎬ Ｌｕｏ Ｌ. ２０１１. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｅｓｅｌ ｏｉｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｉｘ￣
ｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ａｂａｍｅｃｔｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｃｉｔｒｉ ＭｃＧｒｅｇｏｒ.
Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ３４(３): １０３ － １０６ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [熊
忠华ꎬ 熊件妹ꎬ 罗丽. ２０１１. 柴油及其与阿维菌素复配对柑

橘全爪螨卵的作用. 江西植保ꎬ ３４(３): １０３ － １０６]
Ｘｕ ＳＣꎬ Ｚｈｏｕ ＨＬꎬ Ｌｉａｏ ＹＹꎬ Ｙａｎｇ Ｒꎬ Ｙａｎｇ ＪＳ. ２０１０. Ｅｘｔｒａｃｔ ａｃ￣

ｔｉｖｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｇａｎ ｏｆ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉｕｍ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｏ Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｃｈｕｍ ｍｕｓａｅ. Ｆｏｏｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐ￣
ｍｅｎｔꎬ ３１(１１): ６５ － ６８ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [徐绍成ꎬ 周汉林ꎬ 廖

艳云ꎬ 杨瑞ꎬ 杨劲松. ２０１０. 黄皮不同部位生理活性物质的

提取与抗菌作用. 食品研究与开发ꎬ ３１(１１): ６５ － ６８]
Ｙｅｎｊａｉ Ｃꎬ Ｓｒｉｐｏｎｔａｎ Ｓꎬ Ｓｒｉｐｒａｊｕｎ Ｐꎬ Ｋｉｔｔａｋｏｏｐ Ｐꎬ Ｊｉｎｔａｓｉｒｉｋｕｌ Ａꎬ

Ｔａｎｔｉｃｈａｒｏｅｎ Ｍꎬ Ｔｈｅｂｔａｒａｎｏｎｔｈ Ｙ. ２０００. Ｃｏｕｍａｒｉｎｓ ａｎｄ ｃａｒ￣
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ｂａｚｏｌｅｓ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｐｌａｓｍｏｄｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｒｏｍ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｈａｒｍａｎｄｉ￣
ａｎａ. Ｐｌａｎｔａ Ｍｅｄｉｃａꎬ ６６(３): ２７７ － ２７９

Ｙｉｎ ＹＨꎬ Ｇｕｏ ＱＭꎬ Ｈａｎ Ｙꎬ Ｗａｎｇ ＬＪꎬ Ｗａｎ ＳＱ. ２０１２. Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎꎬ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｅｍａｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｓｉｕｍａｍｉｄｅ
Ｂ ｎａｎｏ￣ ｃａｐｓｕｌｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ １１
(７): １１５１ － １１５８

Ｙｉｎｇ ＳＨ. １９８２. Ｔｈｅ ｏｖｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ. Ａｃｔａ
Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２５(３): ２８９ － ２９３ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [应松

鹤. １９８２. 几种新杀虫剂的杀卵活性. 昆虫学报ꎬ ２５(３):
２８９ － ２９３]

Ｙｕ ＪＮꎬ Ｗａｎｇ ＤＹꎬ ＸｉａｎｍｕｘｉＷｌａｍ. ２００８. Ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｏ￣ｍｉｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｔｕｒｋｅｓｔａｎｉ. Ａｇｒｏ￣
ｃｈｅｍｉｃａｌｓꎬ ４７(８): ６０７ － ６０８ꎬ ６１９ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [于江南ꎬ
王登元ꎬ 仙米西卡麦尔吾拉木. ２００８. 不同生物杀螨剂对

土耳其斯坦叶螨防效及毒力. 农药ꎬ ４７ (８): ６０７ － ６０８ꎬ
６１９]

Ｚｈａｎｇ ＲＭꎬ Ｗａｎ ＳＱꎬ Ｚｈａｏ ＤＸ. ２０１２. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎ￣
ｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉｕｍ. Ｎａｔｕｒａｌ
Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ２４(１): １１８ － １２３ꎬ ８８ (ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ) [张瑞明ꎬ 万树青ꎬ 赵冬香. ２０１２. 黄皮的化学成

分及生物活性研究进展. 天然产物研究与开发ꎬ ２４(１):
１１８ － １２３ꎬ ８８]

Ｚｈａｎｇ ＲＭꎬ Ｚｈａｏ ＤＸꎬ Ｗａｎ ＳＱ. ２０１１ａ. Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈａｎｏｌ
ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉｕｍ ｓｅｅｄ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ.
Ａｇｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓꎬ ５０(１): ７５ － ７７ (ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [张瑞明ꎬ 赵冬

香ꎬ 万树青. ２０１１ａ. 黄皮种子甲醇提取物对米象的生物活

性. 农药ꎬ ５０(１): ７５ － ７７]

Ｚｈａｎｇ ＲＭꎬ Ｚｈａｏ ＤＸꎬ Ｗａｎ ＳＱ. ２０１１ｂ. Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈａｎｏｌ
ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉｕｍ ｓｅｅｄｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｃｉｒｔｏｔｈｒｉｐｓ ｄｏｒｓａ￣
ｌｉｓ. Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ３７(３): １２０ － １２３ ( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ) [张瑞

明ꎬ 赵冬香ꎬ 万树青. ２０１１ｂ. 黄皮种子甲醇提取物对茶黄

蓟马的生物活性. 植物保护ꎬ ３７(３): １２０ － １２３]
Ｚｈａｎｇ ＲＭꎬ Ｚｈａｏ ＤＸꎬ Ｗａｎ ＳＱ. ２０１３. Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉ￣
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