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Abstract　Choice experiments checked the efficiency of different sovents , i.e.acetone , ethanol , dichloromethane and

n-hexane , and extraction , i.e.direct extraction , ultrasonic extraction and Soxhlet extraction , in extracting attractive

substances to extract faces of Periplaneta americana(L.)and compared the attractiveness of different extracts.The

results revealed that acetone , ethanol , dichloromethane and n-hexane are the efficient solvents for extracting the

attractive substances with direct extraction.The dichloromethane extracts were not attractive as other extracts.Four

samples attracted significantly more high-instar nymphs and males than low-instar nymphs and females.The ethanol

and acetone extracts with direct extraction attracted the most significantly P .americana in all faeces extracts.
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摘　要　用不同溶剂不同方法提取美洲大蠊 Periplaneta americana(L.)粪便 , 测定美洲大蠊各虫态的诱集

活性。结果表明 ,采用直接浸泡提取方法 , 丙酮 、乙醇 、正己烷和二氯甲烷 4 种粗提物对美洲大蠊各虫态

都具有明显的诱集作用 ,其中乙醇和丙酮粗提物的引诱效果最好 , 正己烷次之 , 二氯甲烷最弱。 4 种溶

剂粗提物对美洲大蠊雄成虫和高龄若虫聚集活性最强 , 对低龄若虫聚集活性最弱。 用乙醇溶剂对粪便

粗提 , 3种提取方法均对美洲大蠊有很强的诱集效果 , 其中索氏抽提诱集效果最弱 , 直接浸泡和超声波

提取效果好 ,且差异不显著 , 但直接浸泡提取效果更好。
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　　美洲大蠊 Periplaneta americana(L.)是我国

室内蜚蠊的优势种之一 ,分布广 、密度高 ,对人

类的危害日益严重 ,目前对蜚蠊的防治主要依

赖化学药剂 ,但由于蜚蠊是被动地接触药剂 ,从

而杀灭率低 ,用药时间长 ,增加了防治成本和难

度
[ 1 ,2]
。吴福桢认为应用聚集信息素防治蟑螂

是很有前景的方法 ,它能对包括若虫和成虫在

内的所有个体产生聚集作用
[ 3]
。利用聚集信息

素的特性 ,如果与杀虫剂配合使用 ,将蜚蠊聚而

杀之 ,或用于诱饵 ,将会提高防治效果
[ 4 ～ 7]

。由

此可见 ,美洲大蠊聚集信息素的研究和应用对

蜚蠊的防治具有重大意义 。

本试验对美洲大蠊粪便使用不同方法和不

同溶剂提取 ,生物活性测定 ,为简单而有效地提

取聚集信息素作初步探索 。

1　材料与方法

1.1　供试昆虫

美洲大蠊由武汉疾病预防与控制中心引

进 ,于华中农业大学昆虫资源研究所饲养。小

鼠饲料喂养 ,供水 , 温度(28±1)℃,相对湿度

65%±5%,饲养环境除操作时间外 ,均保持黑

暗 。

1.2　仪器和有机溶剂

仪器:DL-120A型超声波清洗器 、索氏抽提

器 、BL-2200H型电子天平等。
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有机溶剂:丙酮 、乙醇 、正己烷 、二氯甲烷 ,

以上均为分析纯 。

1.3　粪便提取方法

1.3.1　粪便收集:将美洲大蠊(主要为高龄若

虫和成虫)饲于塑料箱中 ,收集前 ,将箱底清扫

干净 ,72 h后收集粪便 ,将杂物清除研磨后称取

一定量供提取用 。全部试验采用同一批粪便提

取。

1.3.2　直接浸泡提取法(以下简称浸泡法):置

研磨后粪便 5 g 于 100 mL 锥形瓶内 ,加入 50

mL 乙醇溶剂 ,充分振荡浸泡 1 h后 ,过滤 ,得粗

提物 , -4℃保存待测 。丙酮和二氯甲烷溶剂采

用同样方法提取 ,正己烷在 65℃加热 1 h。

1.3.3　索氏抽提法(以下简称抽提法):将研

磨后粪便 10 g ,用 100 mL乙醇在索氏抽提器中

抽提 6 h ,得粗提物 , -4℃保存待测 。

1.3.4　超声波提取法(以下简称超声波法):置

研磨后粪便 5 g 于 100 mL 锥形瓶内 ,加入 50

mL 乙醇溶剂 ,用超声波清洗器处理 1 h ,过滤 ,

得粗提物 , -4℃保存待测。

1.4　生物测定方法

根据 Ishii
[ 8]
的方法原理 ,用长 37 cm、宽 27

cm 、高 22 cm 的塑料箱 ,距塑料箱口 10 cm 内壁

涂上一条约 5 cm 宽的凡士林带 ,以直径 7 cm

滤纸作载体 ,取待测液 0.5 mL 滴于滤纸上 ,另

取同量同种溶剂滴于另外一张滤纸上作对照 。

待滤纸自然干燥后将其平放箱底较长的两端中

间 ,在滤纸上分别放 1 块小鼠饲料和一个硬纸

板折成的三棱柱 。在晚上 9∶00左右 ,蜚蠊活动

高峰 ,将 20头雄虫置于 7 cm口径的罐头瓶中 ,

将其倒扣在塑料箱中间 , 10 min 后待虫趋于平

静 ,缓缓移走罐头瓶。2 h后观察计数 ,距离滤

纸边缘 0.5 cm 内记为诱集头数 ,其余为未选择

虫数。重复上述步骤分别对雌虫 、高龄若虫(9

～ 11龄)和低龄若虫(3 ～ 5龄)进行测试。每处

理重复3次 ,以上操作均在黑暗环境中操作。

1.5　计算方法及数据分析

(1)聚集指数(简称AI):

AI =(A -B) (A +B),

A 为处理滤纸上的虫数 , B 为对照滤纸上的虫

数 。

(2)引诱率(简称AP):

AP =(A -B) (A +B +C),

　　A 、B 同上 , C为未选择的虫数 。

(3)数据分析:数据采用 t 检验进行显著性

分析。

2　结果与分析

2.1　不同溶剂粗提物引诱效果

4种溶剂粗提物对美洲大蠊的引诱效果见

图 1 ～ 4。从图中可以看出 ,4种溶剂粗提物的

引诱效果均显著高于对照(P <0.01),表明 4

种粗提物有非常明显的诱集作用 。乙醇粗提物

对低龄若虫的引诱虫数最多 , 选择百分率为

71.67%,低龄若虫对正己烷粗提物的选择百分

率最小为 60.00%, 对二氯甲烷和丙酮粗提物

的选择百分率相近分别为 65.00%和 63.33%。

高龄若虫对乙醇粗提物的选择百分率最高为

80.00%,对二氯甲烷粗提物的选择百分率最低

为 60.00%,对丙酮和正己烷粗提物的选择百

分率相近 ,分别为 75.00%和 73.33%。雄虫对

乙醇粗提物的选择百分率最高 ,高达 81.67%,

对二氯甲烷粗提物的选择百分率最低 , 为

63.33%。雌虫对乙醇和丙酮粗提物的选择百

分率高 , 依次为 71.67%和 70.00%,对二氯甲

烷和正己烷粗提物的选择百分率低 , 均为

63.33%。美洲大蠊各虫态对乙醇粗提物的选

择百分率均高于其它 3种溶剂的粗提物 , 4种

溶剂粗提物对雄虫和高龄若虫引诱效果好 ,对

雌虫次之 ,对低龄若虫引诱效果小。

使用直接浸泡提取法 ,乙醇粗提物对美洲

大蠊聚集活性的测定结果见表 1 ,该粗提物对

各组试虫均有很强的诱集作用。该粗提物对雄

虫和高龄若虫的聚集活性高 ,AI分别为0.81和

0.78 ,差异不显著(P <0.05);对雌虫和低龄若

虫聚集活性低 ,AI分别为 0.66和 0.56 ,差异也

不显著(P >0.05)。从引诱率的结果看 ,具有

与上述相同的趋势 ,其中该粗提物对雄成虫引

诱率高达 73.33%,对高龄若虫次之 ,对雌成虫

和低龄若虫最低 ,但也达到了 51.67%。

·535·2007 44(4) 昆虫知识　Chinese Bulletin of Entomology 　



图 1　4种溶剂粗提物对美洲

大蠊低龄若虫的引诱效果　图 2　4 种溶剂粗提物对美洲大蠊高龄若虫的引诱效果

图 3　4 种溶剂粗提物对美洲大蠊雄成虫的引诱效果　图 4　4 种溶剂粗提物对美洲大蠊雌成虫的引诱效果

＊＊表示处理和对照之间差异极显著(P<0.01)。

表 1　乙醇溶剂直接浸泡粪便对美洲大蠊的引诱效果

被诱虫体
处理

(头)

对照

(头)

未选择虫数

(头)

总虫数

(头)

聚集指数

(AI)

引诱率%

(AP)

低龄若虫 43 12 5 60 0.56±0.12b 51.67±12.58b

高龄若虫 48 6 5 59 0.78±0.02a 70.00±5.00ab

雄成虫 49 5 6 60 0.81±0.07a 73.33±10.41a

雌成虫 43 9 6 58 0.66±0.09ab 56.67±7.64ab

注:表中数据为平均值±标准差 ,同一列字母相同者表明方差分析在 0.05(小写字母)水平上差不显著 , P 为概率;下同。

表 2　不同提取方法对美洲大蠊的诱集效果

方法 低龄若虫 高龄若虫 雄成虫 雌成虫

聚集指数(AI) 浸泡法 0.56±0.12a 0.78±0.02a 0.81±0.07a 0.66±0.09a

抽提法 0.44±0.18a 0.56±0.11b 0.66±0.13a 0.40±0.10b

超声波法 0.59±0.13a 0.74±0.06a 0.69±0.06a 0.49±0.05b

引诱率%(AP) 浸泡法 51.67±12.58a 70.00±5.00a 73.33±10.41a 56.67±7.64a

抽提法 38.33±14.43a 51.67±10.41b 58.33±12.58a 36.67±10.41b

超声波法 51.67±10.41a 66.67±5.77a 60.00±5.00a 41.67±2.89ab

2.2　三种提取方法的诱集效果比较

从表 2结果看 , 3种提取方法所得粗提物

对各类试虫都有非常明显的诱集作用 ,浸泡提

取法诱集效果好于其它方法 。对低龄若虫和雄

成虫 ,这 3种方法所得粗提物聚集指数无显著

差异(P>0.05);对高龄若虫 ,浸泡和超声波提
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取效果无显著差异(P >0.05),但与抽提效果

差异显著(P <0.05), 聚集指数分别为 0.78 ,

0.74 ,0.56;对雌成虫 ,浸泡效果最显著 ,聚集指

数为 0.66 ,抽提和超声波提取效果无显著差异

(P >0.05),聚集指数分别为 0.40 、0.49。从引

诱率的结果看 ,具有与上相同的趋势 ,用乙醇直

接浸泡粪便所得的粗提物对雄成虫的引诱率最

高。

3　讨论

研究表明 ,用乙醇和丙酮溶剂直接浸泡粪

便的粗提物对低龄若虫 、高龄若虫 、雄成虫和雌

成虫均具有聚集活性 ,而且活性高于其它粗提

物。粪便粗提物对雄成虫的聚集活性大于雌成

虫 ,这可能是在粗提液中混入了部分性信息素

的缘故 ,因为美洲大蠊的性信息素是在中肠产

生的 ,粪便中可能混有性信息素
[ 9 , 10]
。对低龄

若虫聚集活性弱 ,可能是与试验所取得粪便有

关 ,还有可能是低龄若虫本身生物学或测定方

法造成的。在试验中 ,正己烷粗提物引诱效果

稍低于丙酮粗提物引诱效果 ,这一结果与洪朝

长和叶彩莲的结论稍有出入
[ 11]
,可能是所取的

粪便和测定方法不同造成的 ,但具有引诱效果

是一致的 。

比较 3种提取方法 ,发现直接浸泡和超声

波提取的聚集指数和引诱率均大于索氏抽提 ,

但直接浸泡提取的效果更好。可能有以下两方

面的原因:(1)用索氏抽提装置提取聚集信息素

时 ,在加热条件下 ,一些聚集信息素活性成分挥

发 。(2)超声波清洗器在处理过程中温度小幅

上升导致部分信息素挥发或频率太小难以破碎

细胞 ,而直接浸泡基本保留了活性成分。

该试验只对不同溶剂和不同方法进行初步

探讨 ,没有对不同虫态产生的粪便 、粗提物的最

佳剂量 、载体 、持效期和实际效果运用等进行研

究 ,有待今后进一步的探讨 。
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贪婪甲虫的蜗牛大餐

　　右面这幅图片看起来像是甲虫的末日 , 然而事实上 , 这种名为 Damaster

blaptoides的亚种正在享用这只可怜的蜗牛。据美国《科学》杂志在线报道 , 这种

甲虫生有长而纤细的脑袋 ,它们可以毫不费力地找到并钻入那些没有鳃盖的蜗

牛的壳内。然而这并不是这种日本甲虫袭击蜗牛的惟一方法。另一种大头的甲

虫还能用短而有力的下颚咬碎蜗牛的外壳。如果提供多种蜗牛让这些甲虫选

择 ,大头甲虫会扑向那些壳薄的蜗牛 , 而细头甲虫则会选择那些没有“带帽子”的

蜗牛。研究人员在 7月份出版的《美国博物学家》杂志上报告了这一研究成果。

(http:  www.sciencenet.cn )
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