
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２０］刘　渊，李喜焕，王瑞霞，等．大豆耐低磷指标筛选与耐低磷品

种鉴定［Ｊ］．中国农业科技导报，２０１５，１０４（４）：３０－４１．
［２１］武兆云，郭　娜，赵晋铭，等．大豆苗期耐低磷主成分及隶属函

数分析［Ｊ］．大豆科学，２０１２，３１（１）：４２－４６．
［２２］赵艳红，陈怀珠，杨守臻，等．大豆耐低磷鉴定指标研究［Ｊ］．大

豆科学，２００９，２８（１）：１７５－１７７．
［２３］谢甫绨，孙海姝，张惠君，等．磷素对不同品质类型大豆光合生

理的影响［Ｊ］．大豆科学，２０１２，３１（２）：２３２－２３６．
［２４］王　英，李喜焕，张彩英．河北大豆地方品种耐低磷种质筛选

［Ｊ］．大豆科学，２００９，２８（４）：５８８－５９４．
［２５］马兆惠．磷酸二铵对单混种植条件下超高产大豆农艺性状和生

理生化指标的影响［Ｄ］．沈阳：沈阳农业大学，２０１４．
［２６］蒋小忠．磷素对小麦生长发育特性、产量和品质的影响［Ｄ］．扬

州：扬州大学，２００８．
［２７］李　莉，张锡洲，李廷轩，等．高产磷高效水稻磷素吸收利用特

征［Ｊ］．应用生态学报，２０１４，２５（７）：１９６３－１９７０．

［２８］曹　璇，赵建宁，李　刚，等．磷高效转基因水稻磷效率特征分
析［Ｊ］．中国农学通报，２０１５，３１（２４）：１４－１８．

［２９］马建华，王玉国，孙　毅，等．低磷胁迫对不同品种高粱苗期形
态及生理指标的影响［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１３，１９（５）：
１０８３－１０９１．

［３０］贺囡囡．磷高效甜玉米品种筛选及营养差异性研究［Ｄ］．湛江：
广东海洋大学，２０１０．

［３１］李　俊，张春雷，秦　岭，等．不同磷效率基因型油菜对低磷胁
迫的生理响应［Ｊ］．中国油料作物学报，２０１０，３２（２）：２２２－
２２８，２３４．

［３２］何　鹏．低磷胁迫下橡胶树的生理应答及ＳＳＨ文库构建与分析
［Ｄ］．海口：海南大学，２０１１．

［３３］崔世友．与产量有关的大豆株型、光合生理及耐低磷性状的基
因定位［Ｄ］．南京：南京农业大学，２００６．

［３４］敖　雪，谢甫绨，刘婧琦，等．不同磷效率大豆品种光合特性的
比较［Ｊ］．作物学报，２００９，３５（３）：５２２－５２９．

陈旭波，蔡凡凡，陈　睿，等．入侵植物乙醇提取物对绿豆象的生物活性测定［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（９）：８３－８６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０９．０２２

入侵植物乙醇提取物对绿豆象的生物活性测定
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　　摘要：为筛选出更具有活性的植物，为进一步开发成为植物源农药提供基础数据，研究入侵植物乙醇提取物对绿
豆象的生物活性。以属于１６科２６种入侵植物作为材料，利用点滴、驱避方法研究乙醇提取物对绿豆象的触杀和驱避
活性。结果表明：２６种入侵植物乙醇提取物的触杀活性和驱避活性均存在明显差异。阿拉伯婆婆纳、刺苋、红花酢浆
草、钻叶紫菀、白车轴草、一年蓬的乙醇提取物对绿豆象具有较强的触杀活性，校正死亡率分别为９７％、９７％、７９％、
６２％、６２％、５２％。阿拉伯婆婆纳、刺苋、红花酢浆草的乙醇提取物触杀活性与相同处理的毒死蜱无显著性差异（Ｐ＞
０．０５）。垂序商陆、一年蓬的乙醇提取物对绿豆象的驱避率分别为４３％、５７％，驱避等级达到Ⅲ级。说明阿拉伯婆婆
纳、刺苋、红花酢浆草乙醇提取物对绿豆象的触杀活性及垂序商陆和一年蓬乙醇提取物对绿豆象的驱避活性均较强，

具有开发成植物源杀虫剂的潜力。
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　　绿豆象（ＣａｌｌｏｓｏｂｒｕｃｈｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬ．）分布于世界各国，是
主要的仓储害虫之一，可降低绿豆种子质量的 ３０．２％ ～
５５．７％，严重时，整个仓内的绿豆会遭受毁灭性危害［１］。在

安徽省明光市绿豆象１年可发生７～８代，农户储存绿豆的受
害率平均为４４．８％［２］。在河南省南阳地区，绿豆被害粒率一

般为１１．３％～４７．７％，贮藏不当可达到８７．４％［３］。因此，开

发有效控制绿豆象的生物防治方法十分迫切，而开发新型植

物源杀虫剂的基础在于筛选出具有高效杀绿豆象的植物提

取物。

植物体内次生代谢产物超过４０万种，其中不少物质有杀
虫活性，对有害昆虫具有不同程度的毒杀、拒食、驱避、麻醉、

抑制生长发育、不育、引诱甚至还有胃毒、熏蒸等作用，并且具

有对天敌影响小、在环境中容易降解等特点［４－５］。筛选是植

物源农药研发中最基础也最为重要的工作，已有大量的植物

材料被筛选，不断有新的生物活性物质被发现［６－９］。张启东

等采用微量点滴法和载毒叶片饲喂法测定３０种药用植物乙
醇提取物对黏虫３龄幼虫的触杀、胃毒以及拒食活性，表明卡
瓦胡椒和厚朴的乙醇提取物具有较高的杀虫活性，但有效成

分有待进一步研究［１０］。时东方等利用点滴法研究胡桃楸乙

醇提取物对绿豆象幼虫具有显著的杀虫活性［１１］。周佳民等

筛选了８种国产药用植物甲醇和无菌水提取液对大豆孢囊线
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虫２龄幼虫的室内杀虫活性和对孢囊的田间抑制效果。结果
表明，薄荷（ＭｅｎｔｈａｃａｎａｄｅｎｓｉｓＬ．）等６种植物的提取物可以
为大豆孢囊线虫生物防治提供新的途径［１２］。李云寿等利用

熏蒸法研究黄花蒿提取物的杀虫活性。结果表明，用黄花蒿

精油处理２４ｈ后，对绿豆象的熏杀活性较强，半致死浓度为
１１．２８ｍｇ／Ｌ［１３］。卢佳佳等研究了４种中草药对绿豆象的触
杀、熏蒸和驱避活性，表明马松子正己烷提取物具有较好的触

杀活性［１４］。部分研究涉及以入侵植物对绿豆象的杀虫活性，

如利用紫茎泽兰［Ａｇｅｒａｔｉｎａａｄｅｎｏｐｈｏｒａ（Ｓｐｒｅｎｇ．）Ｒ．Ｍ．
Ｋｉｎｇ＆Ｈ．Ｒｏｂ．］［１５］、加拿大一枝黄花（ＳｏｌｉｄａｇｏＣａｎａｄｅｎｓｉｓＬ．）
和南美蟛蜞菊［Ｗｅｄｅｌｉａｔｒｉｌｏｂａｔａ（Ｌ．）Ｈｉｔｃｈｃ．］［１６］的挥发油开
展对绿豆象的触杀和熏蒸作用，表现出较好的活性。

我国的入侵植物种类高达８０６种［１７］，对当地的生态系统

均造成了一定的威胁［１８－２０］。如何利用好这些外来入侵植物

是值得研究的课题。目前，系统筛选入侵植物的工作非常少，

主要集中在挥发油的杀虫活性方面，而对于极性提取物中潜

在的杀虫活性研究鲜有报道。本试验以２６种入侵植物醇提
取物为对象，利用点滴、驱避方法研究它们对绿豆象的生物活

性，筛选出活性较高的植物，为绿豆象的生物防治提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
在浙江省丽水市莲都区野外采集２６种入侵植物（表１），

隶属于１６科，根部材料取其主根。入侵物种名录和等级的划
分参考马金双等的研究成果［１７］。将材料阴干，打成粉，取

５０ｇ粉末，用无水乙醇浸提１０ｄ。溶剂用旋转蒸发仪（ＩＫＡ，
ＲＶ８）回收，获得乙醇提取物备用，试验之前将乙醇提取物通
过冷冻干燥机（ＦＤ－１－５０）干燥２４ｈ，配制所需浓度。

表１　筛选的入侵植物列

物种 使用部位 等级 物种 使用部位 等级

阿拉伯婆婆纳（ＶｅｒｏｎｉｃａｐｅｒｓｉｃａＰｏｉｒ．） 全株 ３ 球序卷耳（ＣｅｒａｓｔｉｕｍｇｌｏｍｅｒａｔｕｍＴｈｕｉｌｌ．） 全株 ３
钻叶紫菀（ＡｓｔｅｒｓｕｂｕｌａｔｕｓＭｉｃｈｘ．） 全株 １ 野老鹳草（ＧｅｒａｎｉｕｍｃａｒｏｌｉｎｉａｎｕｍＬ．） 全株 ２
斑地锦（ＥｕｐｈｏｒｂｉａｍａｃｕｌａｔａＬｉｎｎ．） 全株 ３ 牵牛［Ｉｐｏｍｏｅａｎｉｌ（Ｌ．）Ｒｏｔｈ］ 全株 ２
香丝草［Ｃｏｎｙｚａｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｃｒｏｎｑ．］ 全株 ２ 北美车前（ＰｌａｎｔａｇｏｖｉｒｇｉｎｉｃａＬ．） 全株 ２
刺苋（ＡｍａｒａｎｔｈｕｓｓｐｉｎｏｓｕｓＬ．） 地上部分 １ 裸柱菊［Ｓｏｌｉｖａａｎｔｈｅｍｉｆｏｌｉａ（Ｊｕｓｓ．）Ｒ．Ｂｒ．］ 全株 ４
藿香蓟（ＡｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓＬ．） 全株 １ 小蓬草［Ｃｏｎｙｚａｃａｎａｄｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｃｒｏｎｑ．］ 地上部分 １
鳢肠（Ｅｃｌｉｐｔａｐｒｏｓｔｒａｔａ） 全株 ４ 一年蓬［Ｅｒｉｇｅｒｏｎａｎｎｕｕｓ（Ｌ．）Ｐｅｒｓ．］ 地上部分 １
垂序商陆（ＰｈｙｔｏｌａｃｃａａｍｅｒｉｃａｎａＬ．） 根 ２ 裂叶月见草（ＯｅｎｏｔｈｅｒａｌａｃｉｎｉａｔａＨｉｌｌ） 全株 ３
田野水苏（ＳｔａｃｈｙｓａｒｖｅｎｓｉｓＬ．） 全株 ４ 鬼针草（ＢｉｄｅｎｓｐｉｌｏｓａＬ．） 地上部分 １

细叶旱芹［Ｃｙｃｌｏｓｐｅｒｍｕｍｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌｕｍ（Ｐｅｒｓｏｏｎ）Ｓｐｒａｇｕｅ
ｅｘＢｒｉｔｔｏｎ＆Ｐ．Ｗｉｌｓｏｎ］

全株 ４ 蚊母草（ＶｅｒｏｎｉｃａｐｅｒｅｇｒｉｎａＬ．） 全株 ４

野茼蒿［Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ（Ｂｅｎｔｈ．）Ｓ．Ｍｏｏｒｅ］ 全株 ２ 白车轴草（ＴｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓＬ．） 地上部分 ２
喜旱莲子草［Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ（Ｍａｒｔ．）Ｇｒｉｓｅｂ．］ 全株 １ 臭荠［Ｃｏｒｏｎｏｐｕｓｄｉｄｙｍｕｓ（Ｌ．）Ｊ．Ｅ．Ｓｍｉｔｈ］ 全株 ４
牛茄子（ＳｏｌａｎｕｍｖｉｒｇｉｎｉａｎｕｍＬ．） 全株 ３ 红花酢浆草（ＯｘａｌｉｓｃｏｒｙｍｂｏｓａＤＣ．） 地上部分 ４

　　注：等级“１”表示恶性入侵植物，“２”表示严重入侵植物，“３”表示局部入侵植物，“４”表示一般入侵植物。

１．２　试验方法
１．２．１　绿豆象的饲养　将未受农药污染的绿豆装入玻璃瓶
内，瓶口涂上聚四氟乙烯，接入绿豆象成虫（由丽水学院生态

实验中心培养）。盖上棉布，用皮筋箍好，置于温度为

３０．５℃、相对湿度为７０％ ～８０％的培养箱中饲养。２ｄ之后
筛选成虫，将具有虫卵的绿豆置于培养箱中培养，挑选同一批

次羽化、羽化后１ｄ的成虫作为供试虫源。
１．２．２　触杀活性测定　参照 Ｌｉｕ等的方法［２１］，用移液枪

（Ｇｉｌｓｏｎ，Ｐ２）将浓度为５％的０．２μＬ提取物配制液（无水乙醇
为溶剂）滴于试虫的前胸背板，等量的无水乙醇作为对照，等

量同浓度的毒死蜱作阳性对照（无水乙醇为溶剂）。每个处

理重复３次，每个重复１０头绿豆象，共８４个重复处理后的昆
虫转移到玻璃瓶（１０头／瓶），放入培养箱中２４ｈ后，观察昆
虫的死亡率。死亡率≥５０％，则表明存在接触毒性，用（＋）
表示；＜５０％，表明没有接触毒性，用（－）表示。
１．２．３　驱避活性测定　参照 Ｌｉｕ等的方法［２２］，将直径为

９ｃｍ的圆形滤纸从中间裁为两半。一半用移液枪（Ｇｉｌｓｏｎ，
Ｐ１０００）滴加浓度为０．１％的５００μＬ提取物配制液（无水乙醇
为溶剂），另一半滴加无水乙醇作对照，等量同浓度的毒死蜱

乙醇溶液作阳性对照。待溶剂挥发后将两半滤纸用胶纸黏成

整张，放到培养皿中。然后，在该培养皿中（正中）放入２０头

供试昆虫。重复３次，共８１个重复，观察记录２ｈ后昆虫的
数量，按照如下公式计算驱避率。

驱避率＝对照部位虫数－给药部位虫数
对照部位虫数＋给药部位虫数×１００％。

　　按照以下标准对驱避率进行分级：０级，０．０１％ ～０．１％；
Ⅰ级，０．１％～２０％（不含０．１％）；Ⅱ级，２０．１％ ～４０％；Ⅲ级，
４０．１％～６０％；Ⅳ级，６０．１％～８０％；Ⅴ级，８０．１％～１００％。
１．３　统计分析

采用ＳＰＳＳ１６．０中的单因素方差分析数据，其中Ｐ≤０．０１
为极显著差异；Ｐ≤０．０５为显著性差异；Ｐ＞０．０５为无显著性
差异。

２　结果与分析

２．１　触杀活性
结果表明，２６种入侵植物乙醇提取物的触杀活性具有显

著差异（Ｆ＝１３．７８４，Ｐ＜０．０１）。由表２可知，阿拉伯婆婆纳、
钻叶紫菀、刺苋、一年蓬、白车轴草、红花酢浆草提取物具较强

的触杀活性，校正死亡率均大于５０％。阿拉伯婆婆纳和刺苋
的提取物校正死亡率均达到９７％，两者之间没有显著性差异
（Ｐ＞０．０５）；且阿拉伯婆婆纳、刺苋、红花酢浆草与农药毒死
蜱之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５）；阿拉伯婆婆纳与钻叶紫菀、
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表２　入侵植物对绿豆象的筛选结果

物种　　　 触杀活性?
平均校正死亡率

（％） 驱避活性
驱避率

（％）

阿拉伯婆婆纳 ＋ ９７ａＡ － ０ｆｇｈｉｊｋＤＥＦＧＨＩＪ
钻叶紫菀 ＋ ６２ｂｃＢＣ －－ －１７ｉｊｋｌｍＧＨＩＪＫ
斑地锦 － １８ｆｇｈｉＥＦＧＨ ＋ ７ｄｆｇｈｉＤＥＦＧＨＩ
香丝草 － ３８ｄｅｆＣＤＥＦ － ０ｆｇｈｉｊｋＤＥＦＧＨＩＪ
刺苋 ＋ ９７ａＡ ＋ １３ｄｆｇＣＤＥＦＧ
藿香蓟 － ４５ｃｄｅＣＤＥ ＋ ３ｄｆｇｈｉｊＤＥＦＧＨＩ
鳢肠 － ７ｈｉＦＧＨ ＋ ２０ｃｄｆＢＣＤＥＦ
垂序商陆 － １８ｆｇｈｉＥＦＧＨ ＋＋＋ ４３ａｂｃＡＢＣ
田野水苏 － ４ｉＧＨ －－ －３０ｌｍＪＫ
细叶旱芹 － ７ｈｉＦＧＨ －－ －１０ｇｈｉｊｋｌＦＧＨＩＪＫ
野茼蒿 － ４ｉＧＨ －－ －３０ｌｍＪＫ
喜旱莲子草 － １１ｈｉＦＧＨ ＋ ２０ｃｄｆＢＣＤＥＦ
牛茄子 － ７ｈｉＦＧＨ －－ －７ｇｈｉｊｋｌＥＦＧＨＩＪＫ
球序卷耳 － ４５ｃｄｅＣＤＥ ＋＋ ２７ｂｃｄＡＢＣＤ
野老鹳草 － ２８ｅｆｇｈＤＥＦＧＨ －－ －１３ｈｉｊｋｌｍＧＨＩＪＫ
牵牛 － ４ｉＧＨ ＋ ２０ｃｄｆＢＣＤＥＦ
北美车前 － １４ｇｈｉＥＦＧＨ －－ －２０ｊｋｌｍＨＩＪＫ
裸柱菊 － ０ｉＨ －－ －１０ｇｈｉｊｋｌＦＧＨＩＪＫ
小蓬草 － ７ｈｉＦＧＨ －－ －２０ｊｋｌｍＨＩＪＫ
一年蓬 ＋ ５２ｃｄＢＣＤ ＋＋＋ ５７ａＡ
裂叶月见草 － １４ｇｈｉＥＦＧＨ －－ －３７ｍＫ
鬼针草 － ３５ｄｅｆｇＣＤＥＦＧ －－ －２３ｋｌｍＩＪＫ
蚊母草 － １８ｆｇｈｉＥＦＧＨ ＋＋ ２７ｂｃｄＡＢＣＤ
白车轴草 ＋ ６２ｂｃＢＣ －－ －７ｇｈｉｊｋｌＥＦＧＨＩＪＫ
臭荠 － １１ｈｉＦＧＨ ＋＋ ２３ｃｄｆＢＣＤＥ
红花酢浆草 ＋ ７９ａｂＡＢ ＋ １０ｄｆｇｈＤＥＦＧＨ
无水乙醇 － ３ｉＧＨ ＋＋＋ ５０ａｂＡＢ
毒死蜱 ＋ １００ａＡ ＋ １０ｄｆｇｈＤＥＦＧＨ

　　注：“?－”表示无活性，校正死亡率＜５０％；“?＋”表示有活性，校正死亡率≥５０％。“－－”表示具有吸引作用；“－”表示驱避等级
为０级；“＋”表示驱避等级为Ⅰ级；“＋＋”表示驱避等级为Ⅱ级；“ ＋＋＋”表示驱避等级为Ⅲ级。不同小写字母表示有显著性差异
（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。

一年蓬、白车轴草的提取物触杀活性具有极显著差异（Ｐ＜
００１）；其他２０种植物乙醇提取物触杀活性均较小。这表明
以上６种植物的乙醇提取物里具有触杀活性物质，可以进一
步研究。

２．２　驱避活性
结果表明，２６种入侵植物乙醇提取物的驱避活性具有极

显著差异（Ｆ＝８．０８，Ｐ＜０．０１）。由表２可知，垂序商陆、一年
蓬提取物的驱避活性最高，均达到Ⅲ级，两者间差异不显著
（Ｐ＞０．０５）；蚊母草、臭荠、球序卷耳提取物的驱避活性均达
到Ⅱ级，球序卷耳、蚊母草、臭荠提取物间的驱避活性没有显
著性差异（Ｐ＞０．０５）。阿拉伯婆婆纳和香丝草提取物则没有
驱避活性；钻叶紫菀、田野水苏、细叶旱芹、野茼蒿、牛茄子、野

老鹳草、北美车前、裸柱菊、小蓬草、裂叶月见草、鬼针草、白车

轴草等１２种入侵植物乙醇提取物的驱避率均为负值，并没有
任何的驱避活性，相反，它们具有吸引绿豆象的作用。其中，

田野水苏、野茼蒿、裂叶月见草乙醇提取物的驱避率分别为

－３０％、－３０％、－３７％，具有吸引绿豆象的作用，它们之间的
驱避效果均没有显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　入侵植物提取物活性特点

乙醇提取物中同时具备触杀和驱避活性的入侵植物有刺

苋、一年蓬、红花酢浆草。但是，驱避活性和触杀活性没有相

关性。例如，阿拉伯婆婆纳提取物具备较高的触杀活性，却没

有驱避活性；垂序商陆提取物没有触杀活性，而驱避活性却达

到Ⅲ级。提取物不具备触杀和驱避活性的入侵植物有香丝
草、田野水苏、细叶旱芹、野茼蒿、牛茄子、野老鹳草、北美车

前、裸柱菊、小蓬草、裂叶月见草、鬼针草。除香丝草提取物

外，均具有吸引绿豆象的作用，其中绝大部分属于伞形科、菊

科和唇形科。

３　讨论

Ｊａｃｏｂｓｏｎ预测最具活性的植物类群应集中在楝科（Ｍｅｌｉ
ａｃｅａｅ）、芸香科（Ｒｕｔａｃｅａｅ）、菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）、番荔枝科（Ａｎ
ｎｏｎａｃｅａｅ）、唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）、白樟科（Ｃａｎｅｌｌａｃｅａｅ）［２３］。本研
究所做的筛选工作并没有局限在这几个科，但得到了较好的

效果。这说明只要材料易得，筛选范围应尽可能包含广泛的

植物类群。

前人对一些入侵种做过抗菌研究，如对突尼斯产小蓬草

的石油醚、乙酸乙酯和甲醇提取物进行抗菌、抗氧化和细胞毒

性研究发现，甲醇提取物具有重要的抑菌活性，表现出良好的

抗氧化活性，半抑制浓度为１２０μｇ／ｍＬ［２４］。而同样是极性提
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取物，本研究结果表明，小蓬草乙醇提取物对绿豆象的触杀和

熏蒸活性均较低。这说明植物源极性提取物的作用与作用对

象关系很大。Ｐａｔｒａ等研究表明，垂序商陆的三氯甲烷和正己
烷提取物具有天然活性，能抑制口腔疾病致病菌生长［２５］。本

研究结果表明，垂序商陆的极性成分对绿豆象也具有较强的

驱避活性。由此可见，生物活性成分值得进一步研究，以确定

它是否同时具备抗菌和杀虫效果。

紫茎泽兰、加拿大一枝黄花、南美蟛蜞菊的挥发油对绿豆

象表现出较好的触杀和熏蒸活性［１５－１６］，这为本研究的进一步

细化提供了参考。卢佳佳等的结果［１４］和本研究的结果表明，

材料的筛选要综合考虑其植物成分。一些入侵植物提取物表

现出了较好的杀虫活性，如鳢肠叶片的甲醇提取物对致乏库

蚊４龄幼虫的半致死浓度为０．０１１４％［２６］；藿香蓟新鲜叶片

精油对赤拟谷盗的致死浓度为０．０２５％，控制小麦不被损害
的浓度为０．１％［２７］。

今后将选取最具杀虫活性的植物，进一步分离、纯化活性

物质，探究杀虫机理，对活性物质进行评价，为开发成有较高

活性的新型生物源杀虫剂奠定基础。本研究主要探讨极性成

分的杀虫和驱避活性，非极性成分，比如精油的杀虫效果有待

于进一步研究。对其他储粮害虫是否有效果也是今后的研究

方向。田野水苏等入侵植物提取物具有吸引绿豆象的作用，

能否将它们的乙醇提取物开发作为绿豆象的引诱剂，是值得

探讨的课题。

４　结论

２６种入侵植物中有８种植物乙醇提取物具有较强的杀虫
或驱避活性，其中阿拉伯婆婆纳、刺苋和红花酢浆草的乙醇提

取物对绿豆象触杀活性较强，可以进一步研究其活性物质，挖

掘杀虫机理；垂序商陆和一年蓬乙醇提取物对绿豆象有较好的

驱避活性，田野水苏、野茼蒿、裂叶月见草乙醇提取物对绿豆象

有较好的引诱作用，可进一步研究开发成为驱避剂或引诱剂。
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