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喜旱莲子草提取物的杀虫活性
李　 丹ꎬ 张　 震∗ꎬ 王育鹏ꎬ 秦　 娟ꎬ 李为花ꎬ 谭曼丽

安徽农业大学资源与环境学院ꎬ安徽 合肥 ２３００３６

摘要: 【背景】喜旱莲子草是全球性恶性入侵杂草ꎬ近年来在我国已呈蔓延之势ꎬ对经济及生态环境造成严重破坏ꎮ 目前已

开展了其入侵机制和生物防治等方面的研究ꎬ然而ꎬ针对其资源化利用的研究较少ꎮ 【方法】分别研究了喜旱莲子草的石油

醚、氯仿、乙酸乙酯和正丁醇等溶剂提取物对小菜蛾、斜纹夜蛾的选择忌避、触杀和胃毒作用ꎮ 【结果】喜旱莲子草各有机相

提取物对小菜蛾和斜纹夜蛾均具有一定的选择忌避作用ꎮ 随着处理时间的延长ꎬ不同溶剂提取物对小菜蛾和斜纹夜蛾的

触杀和胃毒作用效果逐渐增强ꎬ且校正死亡率与提取物浓度呈正相关关系ꎻ经喜旱莲子草石油醚提取物、乙酸乙酯提取物

和正丁醇提取物 ４０００ ｇＬ－１处理后ꎬ小菜蛾的触杀校正死亡率均达到 ７０％ꎬ经石油醚提取物、乙酸乙酯提取物、正丁醇提取

物和水提取物 ４０００ ｇＬ－１及正丁醇层和水层 ５００ ｇＬ－１处理后ꎬ斜纹夜蛾的触杀和胃毒校正死亡率均达到 ８０％ꎮ 【结论与

意义】该研究结果对喜旱莲子草的进一步研究开发具有参考价值ꎮ
关键词: 入侵植物ꎻ 喜旱莲子草ꎻ 杀虫活性ꎻ 植物源农药ꎻ 资源化利用
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　 　 喜旱莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ (Ｍａｒｔ.)
Ｇｒｉｓｅｂ.ꎬ又名空心莲子草、水花生、空心苋、革命草、
水蕹菜ꎬ属苋科莲子草属ꎬ原产于巴西ꎬ为多年生水

陆两栖草本植物ꎮ ２０ 世纪 ３０ 年代作为猪饲料引入

我国ꎬ后逸为野生ꎮ 目前ꎬ喜旱莲子草几乎遍及黄

河流域以南地区(沈国军等ꎬ２００５)ꎮ 由于该入侵植

物阻塞航运、造成作物减产、使水体富营养化、传播

寄生虫病及增加草坪养护成本等危害(马瑞燕和王

韧ꎬ２００５)ꎬ国家环保总局 ２００３ 年将其列为第一批

外来入侵物种ꎮ 近年来ꎬ针对喜旱莲子草的防治方

法主要有物理、 化学、 生物防治等 (常瑞英等ꎬ
２０１３)ꎮ 其中ꎬ物理防治即人工刈割或清除ꎬ该方法

效果好ꎬ但投入较大ꎬ且收获的喜旱莲子草残体较

难处理ꎮ 通过资源化利用产生的经济效益将有助

生物安全学报 ２０１５ꎬ ２４(１): ５７－６３
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于推动物理防治的开展ꎬ有利于减少该残体对环境

的二次危害ꎮ 因此ꎬ对入侵植物的资源化利用逐渐

成为研究热点ꎬ将其作为植物源杀虫剂便是利用方

式之一ꎮ 如入侵植物豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.
对 黄 褐 天 幕 毛 虫 Ｍａｌａｃｏｓｏｍａ ｎｅｕｓｔｒｉａ ｔｅｓｔａｃｅａ
Ｍｏｔｓｃｈ.的毒杀效果较好(张国财等ꎬ２０１０)ꎻ紫茎泽

兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒｕｍ Ｓｐｒｅｎｇ 对棉铃虫 Ｈｅｌｉｃｏｖ￣
ｅｒｐａ ａｒｍｉｇｅｒａ Ｈüｂｎｅｒ 的繁殖和生长发育有显著的

抑制作用(程丽坤等ꎬ２００７)ꎬ但有关喜旱莲子草杀

虫活性的研究较少ꎮ
小菜蛾 Ｐｌｕｔｅｌｌａ ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ (Ｌ.)ꎬ属鳞翅目 Ｌｅｐｉ￣

ｄｏｐｔｅｒａ 菜蛾科 Ｐｌｕｔｅｌｌｉｄａｅꎬ是十字花科蔬菜常发性

的主要害虫ꎬ我国各地均有分布ꎬ降低了蔬菜品质ꎬ
造成了严重的经济损失(郑忠添ꎬ２００９)ꎮ 斜纹夜蛾

Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｌｉｔｕｒａ (Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)ꎬ属鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ
夜蛾科 Ｎｏｃｔｕｉｄａｅꎬ是一种分布广泛的多食性农业害

虫ꎬ其幼虫取食量大ꎬ导致农作物大量减产(周忠

实ꎬ２００９)ꎮ 化学杀虫剂的大量使用ꎬ不仅杀死了大

量农田害虫的天敌ꎬ削弱了生物防治的作用ꎬ而且

使得农田害虫具备了一定的抗药性ꎬ故而植物源杀

虫剂便成为当前研究的一大热点(周忠实ꎬ２００９)ꎮ
本试验通过研究喜旱莲子草提取物对小菜蛾

和斜纹夜蛾的忌避、触杀和胃毒作用ꎬ为科学有效

地对喜旱莲子草进行资源化利用提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

１.１.１　 供试植物　 陆生型喜旱莲子草取自安徽农

业大学校园内ꎬ将植株洗净、烘干、粉碎后置于密闭

的干燥容器中备用ꎮ
１.１.２　 供试害虫　 斜纹夜蛾、小菜蛾虫卵购自河南

省济源白云实业有限公司ꎬ置于(２６±１) ℃、相对湿

度 ５０％ ~ ６０％、光周期 １２Ｌ ∶ １２Ｄ 的恒温培养箱内

培养ꎮ 孵化出幼虫后ꎬ置于(２６±１) ℃、相对湿度

３０％~４０％、光周期 １２Ｌ ∶ １２Ｄ 的恒温培养箱内培

养ꎮ 幼虫用济源白云实业有限公司提供的人工饲

料饲养ꎬ备用ꎮ

１.２　 研究方法

１.２.１　 植物活性成分提取　 采用索氏提取法(韦芳

三等ꎬ２０１１)处理喜旱莲子草干物质 ４００ ｇꎬ经旋转

蒸发仪浓缩至浸提膏ꎬ用 １００ ｍＬ 水溶解后得提取

物悬浊液ꎮ 参照左玲霞等(２０１０)方法ꎬ将悬浊液装

入分液漏斗采用液—液分配萃取法ꎬ依次用分析纯

石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇按照 １ ∶ １ 比例萃

取 ３ 次ꎬ将得到的不同极性萃取物及水层萃取液经

旋转蒸发浓缩至浸提膏ꎬ分别称取适量ꎬ用 ５０％丙

酮配成一定浓度ꎬ置于 ４ ℃冰箱内备用ꎮ
１.２.２　 喜旱莲子草提取物杀虫活性的测定　 (１)喜
旱莲子草提取物配制和供试虫体饲喂条件ꎮ 用丙

酮溶解并稀释 ５ 个层相ꎬ分别得 ５ 个浓度(４０００、
５００、６２.５、７.８１、０.９８ ｇＬ－１)ꎬ丙酮作空白对照ꎬ各
设置 ５ 个重复ꎬ共 ２５ 组处理ꎮ 用稀释过的浸提物浸

泡人工饲料ꎬ搅拌均匀ꎬ自然风干备用ꎬ饲料和提取

物的质量比为 ５ ∶ １ꎬ另备不含提取物的人工饲料若

干ꎮ 所有试验均于光照培养箱内进行ꎬ培养箱温度

(２６±１) ℃、相对湿度 ３０％~４０％、光周期 １２Ｌ ∶ １２Ｄꎮ
(２)喜旱莲子草提取物对小菜蛾 /斜纹夜蛾的

忌避作用ꎮ 取 ６ ｃｍ 培养皿ꎬ每皿各放 ２ ｇ 处理成半

圆形的含提取物和不含提取物的饲料ꎬ分别置于处

理区和对照区ꎬ在交界处用毛笔接入生长一致的经

饥饿处理 １２ ｈ 的幼虫 １０ 头ꎬ用保鲜膜封口ꎬ于培养

箱内培养ꎮ
(３)喜旱莲子草提取物对小菜蛾 /斜纹夜蛾的

触杀作用ꎮ 将人工饲料均匀地铺在 ６ ｃｍ 培养皿内ꎬ
每皿 ７ ｇꎬ用毛笔接入 １０ 头生长一致且经提取物浸泡

５ ｓ 的幼虫ꎬ用保鲜膜封口ꎬ于培养箱内培养ꎮ
(４)喜旱莲子草提取物对小菜蛾 /斜纹夜蛾的

胃毒作用ꎮ 将人工饲料均匀地铺在 ６ ｃｍ 培养皿

内ꎬ每皿 ７ ｇꎬ用毛笔接入 １０ 头生长一致且经饥饿

处理 １２ ｈ 的幼虫ꎬ用保鲜膜封口ꎬ于培养箱内培养ꎮ

１.３　 测定指标

１.３.１　 喜旱莲子草提取物对害虫的忌避作用 　 每

２４ ｈ 观察 １ 次ꎬ统计对照区和处理区的虫数ꎬ死亡

和未在对照区和处理区的虫不予统计ꎬ计算忌避率

(商显坤等ꎬ２００８)ꎮ
忌避率(％)＝ (对照区栖息虫数－处理区栖息

虫数) / (对照区栖息虫数＋处理区栖息虫数)×１００
１.３.２　 喜旱莲子草提取物对害虫的触杀 / 胃毒作用

　 每 ２４ ｈ 观察 １ 次ꎬ统计存活虫数ꎬ计算死亡率和

校正死亡率(商显坤等ꎬ２００８)ꎮ

死亡率(％)＝ 总虫数－存活虫数
总虫数

×１００

校正死亡率(％)＝ 处理死亡率－对照死亡率
１－对照死亡率

×１００
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１.４　 统计分析

所有数据使用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 整理ꎬ通过 ＳＰＳＳ １７.０
软件分析ꎮ 统计分析方法为单因素方差分析、多因

素方差分析、ＬＳＤ 多重比较法及字母标记法ꎬ采用

机值分析法求毒力回归方程 Ｙ ＝ ａＸ＋ｂ(其中 Ｙ 为校

正死亡率机率值ꎻＸ 为提取物浓度对数值)ꎬ并对方

程进行卡方检验ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 喜旱莲子草提取物对小菜蛾的杀虫活性

喜旱莲子草各层相提取物对小菜蛾具有一定

的选择忌避作用ꎬ且随着处理时间的延长ꎬ忌避率

呈上升趋势ꎬ但每天各层处理间的差异不显著(Ｐ>
０.０５)ꎬ忌避率和处理浓度无相关性(表 １)ꎮ 喜旱

莲子草非水溶性提取物(石油醚、氯仿、乙酸乙酯和

正丁醇)对小菜蛾的触杀致死率均高于水溶性提取

物ꎮ 其中ꎬ经石油醚提取物、乙酸乙酯提取物和正

丁醇提取物 ４０００ ｇＬ－１处理后ꎬ小菜蛾的触杀校正

死亡率均达到 ７０％ꎻ随着处理时间的延长ꎬ触杀校

正死亡率呈上升趋势ꎬ且每天各层处理间的差异显

著(Ｐ<０.０５)ꎬ校正死亡率和处理浓度呈正相关关系

(表 ２)ꎮ 随着处理时间的延长ꎬ胃毒校正死亡率呈

上升趋势ꎬ且每天各层处理间的差异显著 ( Ｐ <
０.０５)ꎬ校正死亡率与处理浓度呈正相关关系(表
２)ꎮ 喜旱莲子草提取物对小菜蛾的触杀作用效果

比胃毒作用明显ꎬ其中各层相对小菜蛾的触杀活性

由高到低依次为石油醚提取物、正丁醇提取物、乙
酸乙酯提取物、氯仿提取物和水提取物(表 ２)ꎮ

表 １　 喜旱莲子草提取物对小菜蛾的忌避作用
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａ.ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ ｏｎ Ｐ.ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ

溶剂 Ｓｏｌｖｅｎｔ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ (ｇＬ－１)
忌避率 Ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ ｒａｔｅ (％)

２４ ｈ ４８ ｈ ７２ ｈ

石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ４０００ ２９.２９±８.５０ａｂ ３３.３３±１６.３３ａｂ ０.００±０.００ｂ
５００ １３.１０±８.８７ｂ ４３.６５±１８.９２ａ ６６.６７±４０.８２ａ
６２.５ ３６.６７±２２.７３ａ ２１.４３±１８.２１ｂ ８３.３３±２０.４１ａ
７.８１ １５.７４±５.６７ｂ ３２.０６±８.１２ａｂ ７７.７８±２７.２２ａ
０.９８ １８.１０±１４.３３ｂ ２１.４３±１８.２１ｂ ７３.３３±３２.６６ａ

氯仿 Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ ４０００ １２.０４±８.８６ｂ ３１.１１±２１.２６ａｂ ０.００±０.００ｂ
５００ ２２.６２±１５.２２ａｂ １４.２９±１７.５０ｂ ６６.６７±４０.８２ａ
６２.５ １５.７４±５.６７ａｂ ４１.２７±１８.５４ａ ８３.３３±２０.４１ａ
７.８１ ２５.３７±１０.２２ａ ４３.２８±１７.８２ａ ８６.６７±１６.３３ａ
０.９８ １６.８０±５.１５ａｂ １４.２９±０.００ｂ ６６.６７±２０.４１ａ

乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ４０００ ２７.０４±１４.４１ｂ ６４.２９±２２.０２ａ ３３.３３±４０.８２ｃ
５００ ２８.８９±５.４４ｂ ３９.２９±９.１１ａ １００.００±０.００ａ
６２.５ ２５.００±１７.６８ｂ ３５.８７±１６.２４ａ ７７.７８±２７.２２ａｂ
７.８１ ８.４７±５.３０ｃ ６１.１１±２４.５３ａ ５０.００±３５.３６ｂｃ
０.９８ ４４.２９±３.６４ａ ５１.１１±３０.３１ａ ８６.６７±１６.３３ａｂ

正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ４０００ ２４.６６±１１.５８ａ ５１.１１±１０.８９ａ ３３.３３±４０.８２ｃ
５００ ２２.２２±１３.６１ａ ６４.４４±２３.７３ａ １００.００±０.００ａ
６２.５ １８.１０±２.３３ａｂ ６１.１１±２４.５３ａ ４４.４４±３６.００ｂｃ
７.８１ ２６.１１±４.７６ａ ２８.８９±５.４４ｂ ３３.３３±４０.８２ｃ
０.９８ １１.１１±０.００ｂ ４７.７８±９.５３ａｂ ７７.７８±２７.２２ａｂ

水 Ｗａｔｅｒ ４０００ ２４.４４±１５.１５ａ ４５.４４±１７.７２ｂ ７６.６７±１７.８０ｂ
５００ ２０.７４±１４.１７ｂｃ ４０.６７±１６.２６ａ ６１.６７±２６.５４ａ
６２.５ １４.４４±１２.１０ｃ ２７.３８±２０.２６ｂ ５０.００±２１.２１ｂｃ
７.８１ １３.７０±１０.７２ａｂ ２６.１９±１７.７４ｂ ４１.６７±２３.５４ａ
０.９８ １０.３７±７.０９ａｂ １７.８６±１１.０１ｂ ２８.３３±７.３６ｃ

　 　 同溶剂中各列数据后附不同小写字母者表示处理间差异达 ０.０５ 显著水平ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｏｌｖｅｎｔ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.２　 喜旱莲子草提取物对斜纹夜蛾的杀虫活性

喜旱莲子草各层相提取物对斜纹夜蛾具有一

定的选择忌避作用(表 ３)ꎬ且随着处理时间的延

长ꎬ忌避率基本呈上升趋势ꎬ但每天各层处理间的

差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎬ忌避率与处理浓度无相关

性ꎮ 经石油醚提取物、乙酸乙酯提取物、正丁醇提

９５　 第 １ 期 李丹等:喜旱莲子草提取物的杀虫活性



取物和水提取物 ４０００ ｇＬ－１及正丁醇提取物和水

提取物 ５００ ｇＬ－１处理后ꎬ斜纹夜蛾的触杀和胃毒

校正死亡率均达到 ８０％ꎻ随着处理时间的延长ꎬ触
杀和胃毒校正死亡率均呈上升趋势ꎬ且每天各层处

理间的差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ校正死亡率与处理浓度

均呈正相关关系(表 ４)ꎮ 但喜旱莲子草提取物对

斜纹夜蛾的触杀作用比胃毒作用稍强ꎬ其中各层相

对斜纹夜蛾的触杀活性由高到低依次为水提取物、
正丁醇提取物、石油醚提取物、乙酸乙酯提取物、氯
仿提取物ꎮ

表 ２　 喜旱莲子草提取物对小菜蛾的触杀和胃毒作用
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｄ ｓｔｏｍａｃｈ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａ.ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ ｏｎ Ｐ.ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ

溶剂 Ｓｏｌｖｅｎｔ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
(ｇＬ－１)

触杀校正死亡率
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｂｙ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ (％)

２４ ｈ ４８ ｈ ７２ ｈ

胃毒校正死亡率
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｂｙ ｓｔｏｍａｃｈ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ (％)

２４ ｈ ４８ ｈ ７２ ｈ

石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ４０００ ８２.２２±４.１６ａ ８４.１３±１１.８３ａ ９３.３３±８.１６ａ ２４.４４±１５.１５ａ ４５.４４±１７.７２ａ ７６.６７±１７.８０ａ
５００ ４２.５９±６.００ｂ ６２.１０±３.３８ｂ ８１.１１±１４.２１ｂ ２０.７４±１４.１７ａ ４０.６７±１６.２６ａ ６１.６７±２６.５４ａｂ
６２.５ ２８.５２±４.０３ｃ ４２.８６±８.７５ｃ ６７.２２±５.３１ｃ １４.４４±１２.１０ａ ２７.３８±２０.２６ａｂ ５０.００±２１.２１ａｂｃ
７.８１ ２１.４８±０.９１ｃｄ １８.６５±３.９８ｄ ５３.３３±４.０８ｄ １３.７０±１０.７２ａ ２６.１９±１７.７４ａｂ ４１.６７±２３.５４ｂｃ
０.９８ １７.７８±１１.８６ｄ １２.３０±１７.７８ｄ ３８.３３±８.９０ｅ １０.３７±７.０９ａ １７.８６±１１.０１ｂ ２８.３３±７.３６ｃ

氯仿 Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ ４０００ ４９.６３±６.３５ａ ６２.１０±３.３８ａ ７２.７８±８.３６ａ ５０.７４±２０.４３ａ ８０.１６±１５.２８ａ ９３.３３±８.１６ａ
５００ ３８.８９±６.８０ｂ ４２.８６±８.７５ｂ ６０.００±１２.２５ａｂ １８.２４±３.６０ｂ ４２.８６±８.７５ｂ ６５.００±６.１２ｂ
６２.５ ２８.５２±４.０３ｃ ３２.３４±９.７８ｃ ４３.８９±１４.９２ｂｃ １４.５４±３.３８ｂｃ ４８.２１±７.０３ｂ ５８.３３±１２.４２ｂｃ
７.８１ １７.７８±４.１６ｄ １２.３０±１７.７８ｃ ３０.００±１８.７１ｃ ７.０４±４.３３ｂｃ ２２.０２±１３.８５ｃ ４１.６７±２３.５４ｃｄ
０.９８ ７.０４±４.３３ｅ ８.９３±５.５０ｃ １２.２２±７.５８ｄ ３.３３±４.０８ｃ ８.９３±５.５０ｃ ２６.６７±１６.３３ｄ

乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ４０００ ６８.１５±６.３５ａ ７９.９６±８.１７ａ ９３.３３±８.１６ａ ４３.１５±２.４０ａ ６４.０９±１９.６７ａ ７６.６７±１７.８０ａ
５００ ４２.５９±６.００ｂ ６２.９０±１４.３１ｂ ７５.００±１７.６８ｂ ２９.４４±２.９７ｂ ５５.９５±１１.９３ａｂ ６５.００±６.１２ａ
６２.５ ２４.８１±３.１８ｃ ２８.１７±９.４６ｃ ４３.８９±１４.９２ｃ １７.８７±７.４４ｃ ４２.０６±５.９１ｂ ４３.３３±４.０８ｂ
７.８１ ２１.４８±７.９１ｃ １７.２６±１３.３８ｃｄ ２４.４４±１５.１５ｄ ６.６７±８.１６ｄ ２２.８２±９.０３ｃ ３５.００±１５.４１ｂ
０.９８ ７.４１±９.０７ｄ ３.３７±１２.２９ｄ ５.５６±６.８０ｅ ３.７０±４.５４ｄ ８.９３±５.５０ｃ １３.３３±８.１６ｃ

正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ４０００ ７４.８１±５.０５ａ ８９.６８±６.３７ａ ９３.３３±８.１６ａ １３.７０±１０.７２ａ ５９.３３±１９.２０ａ ６８.３３±２７.４６ａ
５００ ５３.３３±５.６７ｂ ７２.４２±７.３９ｂ ８５.００±９.３５ａ １０.３７±７.０９ａ ５７.３４±８.９９ａ ５６.６７±１４.７２ａｂ
６２.５ ２８.５２±４.０３ｃ ４７.０２±１２.１３ｃ ６８.３３±１１.３７ｂ １０.００±１２.２５ａ ４７.６２±２.９２ａｂ ４８.３３±１４.２９ａｂ
７.８１ １７.７８±４.１６ｄ ２６.１９±１７.７４ｄ ４３.８９±１４.９２ｃ １５.３７±５.９１ａ ３６.５１±１２.４１ｂｃ ３３.３３±２１.６０ｂ
０.９８ １０.３７±７.０９ｅ ８.９３±５.５０ｅ ２６.１１±４.７６ｄ ６.６７±８.１６ａ ２２.０２±１３.８５ｃ ３３.３３±２１.６０ｂ

水 Ｗａｔｅｒ ４０００ ３９.２６±３.９５ａ ４３.４５±４.４３ａ ７３.８９±４.７６ａ ４３.９８±４.４３ａ ６６.２７±６.３２ａ ７８.３３±１４.２９ａ
５００ ３２.２２±１.３６ａ ３１.７５±１１.９４ａ ５２.２２±９.５３ｂ ３９.４４±１２.９３ａ ５６.５５±４.４３ｂ ６３.３３±１０.８０ａ
６２.５ ２１.１１±６.７１ｂ １３.１０±８.８７ｂｃ ３１.６７±１１.３７ｃ １４.５４±３.３８ｂ ３３.１３±３.１６ｃ ３５.００±６.１２ｂ
７.８１ １７.７８±１１.８６ｂ １２.３０±１７.７８ｃ ９.４４±２１.６１ｄ ３.３３±４.０８ｃ ２２.０２±１３.８５ｄ ２６.６７±１６.３３ｂ
０.９８ １４.０７±８.６５ｂ ４.９６±１１.８８ｃ ３.８９±１７.７３ｄ １０.００±７.０７ｂｃ １４.４８±１.４８ｄ ６.６７±８.１６ｃ

　 　 同溶剂中各列数据后附不同小写字母者表示处理间差异达 ０.０５ 显著水平ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｏｌｖｅｎｔ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.３　 喜旱莲子草提取物对害虫的毒杀活性

χ２ 越小且 Ｐ 值越趋近于 １.０ꎬ说明曲线拟合好ꎮ
根据回归方程ꎬ计算半致死浓度(ＬＣ５０)ꎬＬＣ５０越小ꎬ
说明其毒杀活性越强ꎮ 对小菜蛾而言ꎬ石油醚提取

物和正丁醇提取物的触杀毒力较强ꎬ石油醚提取物

和氯仿提取物的胃毒毒力较强ꎮ 就斜纹夜蛾而言ꎬ
除了氯仿提取物外ꎬ其他溶剂提取物的触杀和胃毒

毒力均较强(表 ５)ꎮ

３　 讨论
本研究表明ꎬ喜旱莲子草各层相提取物对小菜

蛾和斜纹夜蛾均具有一定的选择忌避作用ꎬ对小菜

蛾和斜纹夜蛾的触杀作用比胃毒作用稍强ꎮ 毒杀

作用强度随着提取物浓度的升高而增强ꎬ且随着作

用时间的持续而增强ꎮ 忌避作用的产生可能是因

为提取物对害虫感觉器官的影响ꎬ使害虫远离提取

物载体并产生拒食作用 ( Ｅｓｃｏｕｂａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３ꎻ
Ｗｈｅｅｌｅｒ ＆ Ｉｓｍａｎꎬ２０００、２００１)ꎮ 触杀和胃毒作用的

产生可能是由于喜旱莲子草提取物通过幼虫的口

器和体表ꎬ干扰了其内分泌系统ꎬ改变了其表皮成

分ꎬ影响其正常生长(Ｍａｃｌｅｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０ꎻ Ｖｅｒｍａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９８６)ꎮ
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表 ３　 喜旱莲子草提取物对斜纹夜蛾的忌避作用
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａ.ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ ｏｎ Ｓ.ｌｉｔｕｒａ

溶剂 Ｓｏｌｖｅｎｔ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ (ｇＬ－１)
忌避率 Ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ ｒａｔｅ (％)

２４ ｈ ４８ ｈ ７２ ｈ
石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ４０００ ４２.６２±１２.３８ａ ４７.７８±９.５３ａ ４４.４４±３６.００ａ

５００ １９.４４±１２.２７ｂ １８.１０±２.３３ｂ １１.１１±１３.６１ｂ
６２.５ １５.００±９.３５ｂ １１.４３±７.２８ｂｃ ６.６７±８.１６ｂ
７.８１ １２.１７±１.３０ｂ ６.６７±８.１６ｃ ２８.８９±５.４４ａｂ
０.９８ ８.４７±５.３０ｂ １７.７８±１１.８６ｂｃ １１.４３±７.２８ｂ

氯仿 Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ ４０００ ２６.１１±４.７６ａ ５６.６７±２８.５８ａ ６６.６７±４０.８２ａ
５００ ２０.６３±７.７８ａ ３１.１１±２１.２６ｂ ２２.２２±１３.６１ｂ
６２.５ ２０.３７±５.６７ａ １５.８７±１１.８３ｂ ２７.７８±１８.００ｂ
７.８１ １０.３７±７.０９ｂ １１.４３±７.２８ｂ ２７.７８±１８.００ｂ
０.９８ ４.７６±５.８３ｂ １８.１０±２.３３ｂ １１.１１±１３.６１ｂ

乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ４０００ ３６.１１±９.００ａ ３８.８９±６.８０ａ ８３.３３±２０.４１ａ
５００ １９.５８±８.５０ｂ １３.３３±８.１６ｂｃ ７３.３３±３２.６６ａｂ
６２.５ １５.８７±１１.８３ｂ １３.３３±８.１６ｂｃ ５１.１１±３０.３１ｂ
７.８１ １５.１３±３.１９ｂ ２１.４３±１８.２１ｂ １４.８１±１２.００ｃ
０.９８ １２.１７±１.３０ｂ ４.７６±５.８３ｃ １３.３３±８.１６ｃ

正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ４０００ ３５.５６±２.７２ａ ３４.４４±１０.６３ａ ７７.７８±２７.２２ａ
５００ １８.７０±４.９７ｂ １６.１９±２.３３ｂ ４４.４４±３６.００ｂ
６２.５ １９.４４±１２.２７ｂ ３５.８７±１６.２４ａ ２７.７８±１８.００ｂ
７.８１ ８.４７±５.３０ｃ ６.６７±８.１６ｂ ２６.９８±７.７８ｂ
０.９８ ３.７０±４.５４ｃ １５.８７±１１.８３ｂ ２３.３３±１７.８０ｂ

水 Ｗａｔｅｒ ４０００ ２０.９５±１５.１６ａ ４３.３３±１４.７２ａ ６６.６７±４０.８２ａ
５００ ２８.７０±１３.９４ａ ３７.７８±１４.４０ａ ２７.７８±１８.００ｂ
６２.５ １６.６７±１０.２１ａｂ ２０.６３±７.７８ｂ ２３.３３±１７.８０ｂ
７.８１ １４.８１±１２.００ａｂ ２２.５４±６.９１ｂ ３８.８９±６.８０ａｂ
０.９８ ４.７６±５.８３ｂ １３.３３±８.１６ｂ １６.６７±２０.４１ｂ

　 　 同溶剂中各列数据后附不同小写字母者表示处理间差异达 ０.０５ 显著水平ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｏｌｖｅｎｔ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

表 ４　 喜旱莲子草提取物对斜纹夜蛾的触杀和胃毒作用
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｄ ｓｔｏｍａｃｈ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａ.ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ ｏｎ Ｓ.ｌｉｔｕｒａ

溶剂 Ｓｏｌｖｅｎｔ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
(ｇＬ－１)

触杀校正死亡率
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｂｙ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ (％)
２４ ｈ ４８ ｈ ７２ ｈ

胃毒校正死亡率
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｂｙ ｓｔｏｍａｃｈ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ (％)

２４ ｈ ４８ ｈ ７２ ｈ
石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ４０００ ８５.７１±１０.１０ａ ９３.３３±８.１６ａ １００.００±０.００ａ ７９.０３±１０.１９ａ ９０.２８±６.１３ａ ９４.４４±６.８０ａ

５００ ５６.６１±０.６５ｂ ６４.０５±６.７８ｂｃ ６６.６７±１１.７９ｂ ６１.０４±１２.３８ｂ ７０.２４±１２.９６ｂ ８２.２２±１.３６ａｂ
６２.５ ６１.３８±１５.５７ｂ ７４.１７±１５.８４ａｂ ６１.１１±２４.５３ｂ ５７.８０±１１.４５ｂ ６７.６６±９.７８ｂ ７７.７８±１３.６１ａｂ
７.８１ ２５.４０±７.０１ｃ ５６.６７±２８.５８ｂｃ ５２.７８±２９.０７ｂｃ ３２.６７±７.３２ｃ ５１.７９±７.０３ｃ ６４.４４±１２.１０ｂｃ
０.９８ １２.１７±７.９６ｄ ４３.６９±１２.２１ｃ ３８.８９±６.８０ｃ １６.３４±３.６６ｄ ２８.１７±９.４６ｄ ４６.６７±２３.９２ｃ

氯仿 Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ ４０００ ２５.４０±１５.９１ａ ６５.９５±１４.２５ａ ８０.５６±１２.２７ａ ３６.３８±１１.８１ａ ５５.１６±１４.７８ａ ７４.４４±２１.９０ａ
５００ ２０.６３±７.７８ａ ５７.９８±１１.４５ａ ６１.１１±２４.５３ａｂ ２７.９１±１０.８１ａｂ ４９.６０±２１.１３ａｂ ５６.６７±２３.２１ａｂ
６２.５ ２.６５±１３.０１ｂ ３２.８６±１０.９３ｂ ４７.２２±１４.８３ｂ １２.６３±１.１３ｂｃ ４２.６６±８.９９ａｂ ６４.４４±１２.１０ａ
７.８１ ３.７０±４.５４ｂ １３.１０±８.８７ｃ ８.３３±２７.００ｃ ４.７６±５.８３ｃ ２８.７７±１７.４４ｂｃ ５１.１１±３０.３１ａｂ
０.９８ ３.７０±１１.０７ｂ １０.８３±７.１４ｃ ５.５６±２９.６６ｃ ０.９９±２７.８４ｃ １２.５０±１５.３１ｃ ２８.８９±１２.９８ｂ

乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ４０００ ６０.３２±１０.８２ａ ９５.２４±５.８３ａ １００.００±０.００ａ ７０.５７±５.４３ａ ８０.７５±５.９０ａ ８８.８９±６.８０ａ
５００ ４２.３３±９.５５ｂ ５９.２９±１１.３７ｂ ７７.７８±１３.６１ｂ ６１.０４±１２.３８ｂ ７６.５９±４.３２ａ ８２.２２±１１.８６ａ
６２.５ １５.８７±１１.８３ｃｄ ３２.８６±１０.９３ｃ ５０.００±１１.７９ｃ ３７.９０±３.３８ｃ ５０.９９±１０.９８ｂ ６４.４４±１２.１０ｂ
７.８１ １６.９３±３.２４ｃ ３９.５２±７.５８ｃ ３６.１１±９.００ｃ ２４.２１±６.７５ｄ ３６.５１±１２.４１ｃ ５２.２２±１９.２０ｂｃ
０.９８ ２.６５±１３.０１ｄ ３０.９５±１９.１２ｃ ３３.３３±２０.４１ｃ １１.８１±０.４９ｅ ２３.６１±１４.５３ｃ ３５.５６±１２.１０ｃ

正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ４０００ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ １００.００±０.００ａ ８４.１３±１１.８３ａ ９５.８３±５.１０ａ １００.００±０.００ａ
５００ ７３.５４±１０.４３ｂ ８３.８１±１０.３７ａ ９４.４４±６.８０ａ ７０.５７±５.４３ｂ ７９.９６±８.１７ｂ ８７.７８±７.５８ａｂ
６２.５ ７７.２５±７.１３ｂ ８３.８１±１０.３７ａ ７７.７８±１３.６１ａｂ ７４.７４±２.２５ａｂ ７６.５９±４.３２ｂ ８３.３３±１１.７９ｂｃ
７.８１ ３８.６２±６.１８ｃ ６１.７９±１３.１４ｂ ６１.１１±２４.５３ｂ ４４.７１±１０.０８ｃ ６０.１２±１６.９６ｃ ７１.１１±１２.９８ｃｄ
０.９８ １.５９±２１.９１ｄ １８.９３±２９.３１ｃ ８.３３±２５.６９ｃ １０.９８±１５.５０ｄ ４７.０２±１２.１３ｃ ６０.００±１２.２５ｄ

水 Ｗａｔｅｒ ４０００ ９０.４８±１１.６６ａ ９３.３３±８.１６ａ １００.００±０.００ａ ８７.８３±７.９６ａ ９５.８３±５.１０ａ １００.００±０.００ａ
５００ ８５.７１±１０.１０ａ ８６.６７±１６.３３ａ １００.００±０.００ａ ８３.６６±３.６６ａｂ ９１.０７±５.５０ａ ９４.４４±６.８０ａｂ
６２.５ ６９.８４±１０.２９ｂ ９５.８３±５.１０ａ ９１.６７±１０.２１ａｂ ７１.６３±８.７５ｂｃ ８６.１１±９.００ａ ８７.７８±７.５８ｂ
７.８１ ６０.３２±３.８９ｂ ８３.８１±１０.３７ａ ８３.３３±１１.７９ｂ ６３.７６±１３.５９ｃｄ ７０.２４±１２.９６ｂ ７６.６７±６.２４ｃ
０.９８ ４３.３９±１０.１２ｃ ６８.８１±５.５４ｂ ６６.６７±１１.７９ｃ ４９.３４±１６.６９ｄ ６２.９０±１４.３１ｂ ６５.５６±１０.６３ｄ

　 　 同溶剂中各列数据后附不同小写字母者表示处理间差异达 ０.０５ 显著水平ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｏｌｖｅｎｔ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.
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表 ５　 喜旱莲子草提取物的毒杀活性测定(７２ ｈ)
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｏｉｓｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａ.ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ (７２ ｈ)

供试虫
Ｉｎｓｅｃｔ

作用方式
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｙｐｅ

溶剂
Ｓｏｌｖｅｎｔ

毒力回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＬＣ５０

(ｇＬ－１)
浓度 ９５％置信区间

９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ
χ２ Ｐ

小菜蛾 触杀 石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ Ｙ＝ ０.４７２Ｘ－０.３３６ ５.１５０ ２.２４１~９.８５５ １.０１２ ０.７９８
Ｐ.ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ Ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ 氯仿 Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ Ｙ＝ ０.４７０Ｘ－１.０３２ １５６.６１５ ８８.０２１~２９５.９１０ １.３２２ ０.７２４

乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ Ｙ－０.８２４Ｘ－１.５３８ ７３.６２５ ５０.８５０~１０６.９６０ １.４３６ ０.６９７
正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝ ０.６１２Ｘ－０.６５２ １１.６４１ ６.７４１~１８.８１４ ０.３４４ ０.９５２
水 Ｗａｔｅｒ Ｙ＝ ０.６８５Ｘ－１.７９６ ４１９.８９８ ２６９.０２９~６９５.９１２ １.０８９ ０.７８０

胃毒 石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ Ｙ＝ ０.３４２Ｘ－０.５６８ ４５.７７９ ２０.２１２~９９.５７９ ０.７３１ ０.８６６
Ｓｔｏｍａｃｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ 氯仿 Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ Ｙ＝ ０.４９８Ｘ－０.６７８ ２２.９５７ ２.３８０~１１７.０４４ ９.００２ ０.０２９

乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ Ｙ＝ ０.４８５Ｘ－０.９７３ １０１.３１３ ５７.８６９~１８２.５４１ ２.７０５ ０.４３９
正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝ ０.２６８Ｘ－０.５３３ ９８.２００ ３６.７２９~２９１.９０７ １.９２０ ０.５８９
水 Ｗａｔｅｒ Ｙ＝ ０.５９８Ｘ－１.３３８ １７２.４４７ １０７.５４１~２８７.７０５ ３.７１９ ０.２９３

斜纹夜蛾 触杀 石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ Ｙ＝ ０.４５６Ｘ－０.３９６ ７.３９３ 　 　 　 － ２４.９１６ －
Ｓ.ｌｉｔｕｒａ Ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ 氯仿 Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ Ｙ＝ ０.７２５Ｘ－１.６５２ １９０.７０６ ５４.４９０~８８３.９１９ ９.９０１ ０.０１９

乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ Ｙ＝ ０.５９５Ｘ－０.７４３ １７.７１０ ０.０６６~２８７.２３４ ２３.９２９ ０.００３
正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝ １.０５０Ｘ－１.０１１ ９.１７９ １.７６３~３０.８７５ １４.０４７ ０.００３
水 Ｗａｔｅｒ Ｙ＝ ０.６７７Ｘ＋０.３８６ ０.２６９ ０.０６８~０.６３２ ３.３８２ ０.３３６

胃毒 石油醚 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ Ｙ＝ ０.４２２Ｘ－０.０５２ １.３２６ ０.３７０~３.１７７ ２.００４ ０.５７２
Ｓｔｏｍａｃｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ 氯仿 Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ Ｙ＝ ０.２８１Ｘ－０.３６９ ２０.５９０ ０~８１８.２４０ ９.７７６ ０.０２１

乙酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ Ｙ＝ ０.４４９Ｘ－０.３６８ ６.５８１ ２.８４９~１２.７１９ ０.６３９ ０.８８８
正丁醇 Ｎ￣ｂｕｔｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝ ０.４５４Ｘ＋０.１８６ ０.３９０ ０~２.９４９ ６.５５９ ０.０８７
水 Ｗａｔｅｒ Ｙ＝ ０.５０５Ｘ＋０.３３４ ０.２１８ ０.０３９~０.６３１ ２.５６７ ０.４６３

　 　 “－”表示没有拟合的曲线和置信区间ꎮ
“－”ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｆｉｔｔｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｏｒ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ.

　 　 本试验发现ꎬ石油醚提取物、乙酸乙酯提取物

和正丁醇提取物的毒杀活性高于氯仿提取物ꎬ说明

极性有机溶剂提取物的杀虫活性要高于非极性水

层提取物ꎬ也表明杀虫活性物质易溶于极性溶剂

中ꎮ 研究表明ꎬ石油醚提取物、乙酸乙酯提取物和

正丁醇提取物主要含植物甾醇类、黄酮类、三萜类、
有机酸和皂苷类等物质ꎬ这基本涵盖了喜旱莲子草

已测得的成分(熊卫国等ꎬ２０００)ꎮ 这些物质对昆虫

均有一定毒杀活性ꎬ作用方式表现为拒食、忌避、触
杀和胃毒(Ｐｒａｋａｓｈ ＆ Ｒａｏꎬ１９９６)ꎮ 本研究表明ꎬ高
浓度(４０００ ｇＬ－１)提取物对小菜蛾和斜纹夜蛾幼

虫的致死率均达 ８０％以上ꎬ且在一定时间内ꎬ作用

效果随着作用时间的持续而增强ꎮ 这一特性与植

物源农药(Ｄｕｂｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)一致ꎮ
植物源杀虫剂对害虫具有独特的作用机制且

对环境安全ꎬ已经成为未来农药发展的趋势ꎬ也是

保护生态环境安全的需要(商显坤等ꎬ２００８ꎻ Ｋｕｓｈ￣
ｗａｈａ ＆ Ｍａｕｒｙａꎬ２０１２)ꎮ 然而ꎬ目前我国对外来入侵

植物合理利用方面的研究还较少 (商显坤等ꎬ
２００８)ꎮ 将喜旱莲子草作为植物源杀虫剂原料ꎬ不
仅能够环境友好地毒杀农田害虫ꎬ而且能够降低其

作为入侵种的危害ꎬ真正实现经济效益、社会效益

和生态效益的统一ꎮ
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