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基于入侵植物和蜗牛信息素的非洲
大蜗牛新型诱杀剂研究
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摘要: 【目的】非洲大蜗牛是被世界自然保护联盟列入黑名单的一种入侵陆生螺ꎮ 目前ꎬ其主要防治手段

是使用化学农药ꎬ但化学农药有危害生态环境、威胁生物多样性的副作用ꎮ 本研究旨在针对化学防治污

染生态环境等问题ꎬ开发非洲大蜗牛新型植物源诱杀剂ꎮ 【方法】通过对非洲大蜗牛的诱食、灭杀和诱杀

试验测定ꎬ对比入侵植物提取物和非洲大蜗牛腹足部腺体中的信息素提取物复配成的诱杀剂对非洲大蜗

牛的诱杀效果ꎮ 【结果】食物诱食试验结果发现ꎬ非洲大蜗牛腹足部腺体中的信息素选择比例为 ４０.３０％ꎬ
偏好性明显高于氨基酸、含硫化合物甜菜碱和酵母等ꎮ 以五爪金龙和薇甘菊 ２ 种入侵植物提取物复配成

的杀螺剂处理后ꎬ在 ２４、４８ ｈ 时非洲大蜗牛的死亡率分别达到 ６５％、１００％ꎮ 利用信息素为诱剂ꎬ结合具有高效毒杀作用的

入侵植物(五爪金龙和薇甘菊)粗提物复配成的诱杀剂ꎬ引诱率为 ３４.１２％ꎬ仅次于未复配的信息素(３７.４５％)ꎬ而诱杀率明

显优于所选择的市售诱杀药物ꎮ 【结论】以入侵植物五爪金龙和薇甘菊为杀螺剂原料结合非洲大蜗牛诱食信息素ꎬ复配制

成的诱杀剂(诱杀率 ３１.７６％)见效快、杀灭效果强ꎬ并且安全环保ꎬ减少了农药对生态环境的危害ꎮ
关键词: 非洲大蜗牛ꎻ 信息素ꎻ 植物源ꎻ 入侵植物ꎻ 诱杀
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　 　 非洲大蜗牛 Ａｃｈａｔｉｎａ ｆｕｌｉｃａ Ｂｏｗｄｉｃｈ 属软体动

物门腹足纲柄眼目玛瑙螺科玛瑙螺属的一种世界

性有害螺类(杞桑ꎬ１９８５ꎻ 周卫川和陈德牛ꎬ２００４ꎻ
Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 目前广泛分布于我国广东、云南、
广西、湖南、湖北、福建及台湾等地(游意ꎬ２０１６)ꎮ
非洲大蜗牛具有繁殖力和抗逆性强等特点ꎬ同时作

为中间宿主会传播多种疾病ꎬ对农作物和人体健康

造成了极大的威胁(李萍和李燕ꎬ２００８ꎻ 孟锦绣等ꎬ
２００７ꎻ 田宗立等ꎬ２０１４ꎻ Ｍａｔｔｈｅｗ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ 面对

非洲大蜗牛的入侵态势ꎬ目前主要是依靠化学农药

防治ꎬ例如四聚乙醛和氯硝柳胺等(贺泳等ꎬ２０１４ꎻ
王轶等ꎬ２０１８ꎻ 元艺等ꎬ２０２０)ꎮ 虽然这些化学农药

杀灭效果显著ꎬ但会伤害非靶标生物ꎬ同时破坏生

态系统ꎮ 施用氯硝柳胺会造成两栖类动物以及鱼

类大量死亡(戴建荣等ꎬ１９９７ꎻ 张涛ꎬ２００２)ꎮ 四聚

乙醛对于一些常见淡水鱼类具有低等毒性(朱丹

等ꎬ２０１０)ꎮ 因此ꎬ人们迫切需要高效、安全、环保的

防治手段ꎬ利用植物提取物研发植物源杀螺剂成为

灭螺研究的重要方向(钱久李等ꎬ２０１６)ꎮ 据报道ꎬ
常见有毒或有害植物的提取物具有一定的杀螺效

果ꎬ如马桑 Ｃｏｒｉａｒｉａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｗａｌｌ、紫堇 Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ
ｅｄｕｌｉｓ Ｍａｘｉｍ.、 紫 茎 泽 兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ
Ｓｐｒｅｎｇ、夹竹桃 Ｎｅｒｉｕｍ ｏｌｅａｎｄｅｒ Ｌ.等 ４ 种植物提取

物对福寿螺有较强的毒杀活性(陈晓娟等ꎬ２０１２)ꎮ
与福寿螺 Ａｍｐｕｌｌａｒｉａ ｇｉｇａｓ Ｓｐｉｘ 同源地入侵植物的

五爪金龙 Ｉｐｏｍｏｅａ ｃａｉｒｉｃａ ( Ｌ.) Ｓｗｅｅｔ 杀螺潜力最

优ꎬ蟛蜞菊 Ｗｅｄｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ( Ｏｓｂｅｃｋ) Ｍｅｒｒ.次之

(曾坤玉等ꎬ２００８)ꎮ 研究表明ꎬ五爪金龙的茎和薇

甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ Ｋｕｎｔｈ 的叶的乙醇提取物对

福寿螺 ２ 种胆碱酯酶的活性具有较强的抑制作用

(邹湘辉等ꎬ２０１６)ꎮ
植物源杀螺剂及诱杀剂的研发是当下研究的

热点ꎮ 传统杀螺剂需要大规模的喷洒实施ꎬ而使用

诱杀技术ꎬ结合植物源杀螺剂在大蜗牛取食补充营

养时进行毒杀ꎬ可有效减少使用量、降低环境危害、
控制防治成本(Ｒｏｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 诱杀剂由诱食

剂和灭杀剂 ２ 部分组成ꎬ其中诱食剂的选择是关键

因素(莫博程ꎬ２０１７)ꎮ ７ 种诱食剂对于田螺 Ｃｉｐａｎｇ￣
ｏｐａｌｕｄｉｎａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｇｒａｙ 摄食行为的诱导试验显示ꎬ
甜菜碱和大蒜素的效果最好ꎬ对田螺有明显的诱导

作 用 ( 黄 杰 等ꎬ ２０２０ )ꎮ 管 角 螺 Ｈｅｍｉｆｕｓｕｓ ｔｕｂａ
(Ｇｍｅｌｉｎ)诱食剂试验结果显示ꎬ添加氨基酸诱食剂

能促进管角螺摄食(周爽男等ꎬ２０１７)ꎮ 面粉发酵物

添加到灭螺药物中作为毒饵诱杀钉螺 Ｏｎｃｏｍｅｌａｎｉａ
ｈｕｐｅｎｓｉｓ Ｇｒｅｄｌｅｒꎬ 能 提 高 钉 螺 死 亡 率 ( 倪 红 等ꎬ
２０１０)ꎮ 本研究从非洲大蜗牛腹足部黏液腺中收集

信息素作为诱食剂ꎬ与多种入侵植物提取物复配研

发诱杀配方ꎬ以期得到安全环保、高效专一的植物

源诱杀剂ꎬ从而更好地防治非洲大蜗牛ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 试验材料

试验地点设在中国农业科学院深圳基因组研

究所农场养虫室ꎬ通风良好ꎬ无日光直射ꎮ 供试非

洲大蜗牛采自中国农业科学院深圳基因组研究所

农场ꎮ 将收集的非洲大蜗牛置于铺有椰土的塑料

盆中喂养ꎬ饲养条件为温度 ２５ ~ ３０ ℃、室内湿度

７０％左右ꎬ定期投喂鲜嫩生菜叶ꎬ饲养一周待非洲

大蜗牛适应环境后进行试验ꎮ
试验装置分为 Ａ、Ｂ ２ 种:Ａ 装置是以 Ｙ 型管为

原型自制的诱食选择器ꎬ为 ４０ ｃｍ ´３０ ｃｍ ´１８ ｃｍ
的塑料箱ꎬ在一侧开 ２ 个洞ꎬ接入 ２ 个直径 １０ ｃｍ 的

圆管ꎻＢ 装置选择直径 ４０ ｃｍ 的圆柱桶ꎬ在 ４ 个方向

开洞ꎬ接入直径 １０ ｃｍ 的圆管ꎮ ２ 种装置圆管下方

为收集容器ꎬ诱食物放置于收集容器中ꎬ当非洲大

蜗牛对诱食物做出选择时ꎬ即沿着对应的圆管移

动ꎬ最后掉入收集容器中ꎮ
１.２　 供试药剂

１.２.１　 入侵植物提取物准备 　 薇甘菊和五爪金龙

采于中国农业科学院深圳基因组研究所农场ꎬ去除

表面杂质后自然风干ꎬ将茎剪成 ３~５ ｃｍ 的小段ꎬ经
干燥箱干燥后研磨ꎮ 参照曾坤玉等(２００８)的方法ꎬ
取每种研磨后的样品 ２０ ｇꎬ用 １００ ｍＬ ９５％乙醇在

６０ ℃下萃取 ４ ｈ 后提取浸泡液ꎬ此步骤重复 ３ 次ꎬ
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将 ３ 次浸泡液混合ꎬ经旋转蒸发浓缩成浸膏ꎬ用去

离子水配制得到五爪金龙乙醇提取液 ( ２ ｍｇ
ｍＬ－１)和薇甘菊乙醇提取液(１ ｍｇｍＬ－１)ꎬ置于冰

箱中备用ꎮ
１.２.２　 信息素提取　 用水清洗非洲大蜗牛ꎬ除去外

壳和腹足上的杂质ꎮ 采用溶剂浸提法提取信息素ꎬ
取 ５０ 头干净的蜗牛ꎬ轻轻挤压蜗牛腹足ꎬ挤出腹足

部的腺体ꎬ用镊子或手术剪取下腹足腺体ꎬ按每腺

体 １０ μＬ 重蒸正己烷ꎬ在 ２５ ℃下浸提 ０.５ ｈꎮ 将浸

提液过滤ꎬ经多功能氮吹仪浓缩(氮气流速为 ２００
ｍＬｍｉｎ－１)ꎬ浓缩 １０ 倍后得到所需信息素ꎬ置于

－２０ ℃的冰箱内密封保存ꎮ
１.２.３　 药品　 甲硫氨酸、异亮氨酸、丙氨酸、天冬氨

酸、甜菜碱和酵母均购于上海阿拉丁生化科技股份

有限公司ꎻ氯硝柳胺(有效成分:９８％)ꎬ购于西亚化

学科技(山东)有限公司ꎻ四聚乙醛(有效成分:４０％
四聚乙醛ꎻ剂型:悬浮剂)ꎬ购于江苏艾津农化有限

责任公司ꎻ灭螺灵(有效成分:植物提取素ꎻ剂型:粉
剂)ꎬ购于郑州海燕生物科技有限公司ꎻ涡敌(有效

成分:４.５％四聚乙醛＋１.５％甲萘威ꎻ剂型:颗粒剂)ꎬ
购于深圳诺普信农化股份有限公司ꎻ密达颗粒剂

(有效成分:６％四聚乙醛ꎻ剂型:颗粒剂)ꎬ购于广东

农密生物科技有限公司ꎮ
１.３　 诱食试验

将 ８ 种待测诱食物随机分成 ４ 组ꎬ每组 ２ 种ꎬ
使用 Ａ 装置进行对比ꎬ将 ２０ 头非洲大蜗牛放置于

塑料箱中ꎬ诱食物置于收集容器中ꎬ日投喂 ２ 次

(８ ∶ ００、１６ ∶ ００)ꎬ２ ｄ 后统计各组诱食物引诱的非

洲大蜗牛数目ꎬ判断非洲大蜗牛对每组 ２ 种食物的

取食偏好ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ ８ 种诱食物中选择吸引

效果较好的 ４ 种ꎬ使用 Ａ 装置进行重复试验ꎬ从 ４
种诱食物中比较出效果最好的 ２ 种ꎬ试验重复 ３
次ꎮ 此外ꎬ８ 种诱食物中ꎬ选择 ４ 种较佳的诱食物利

用 Ｂ 装置进行食物偏好性选择试验ꎬ试验佐证第二

步得出的最优食物ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ
１.４　 灭杀试验

选择高筋面粉分别与薇甘菊提取物、五爪金龙

提取物复配(五爪金龙与薇甘菊体积比 ２ ∶ １)ꎬ以
固液 １ ∶ ０.６ 制成面团ꎬ并设常用化学杀螺农药四聚

乙醛(２ ｇＬ－１)、氯硝柳胺(１ ｇＬ－１)和植物源农

药灭螺灵(３.７５０ ｋｇｈｍ－ ２)作毒杀对照ꎮ 同时ꎬ选
择清水混合高筋面粉作为空白对照ꎮ 在正常饲养

条件下ꎬ每组设置 ４０ 头非洲大蜗牛ꎬ分别投喂供试

灭螺剂ꎮ 及时补充面团以保证非洲大蜗牛取食ꎬ每
隔 １２ ｈ 统计死亡率ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ
１.５　 诱杀试验

选择复配的植物提取物(五爪金龙与薇甘菊体

积比 ２ ∶ １)、信息素以及两者复配(体积比五爪金

龙 ∶ 薇甘菊 ∶ 信息素＝ ２ ∶ １ ∶ １)作为供试诱杀剂ꎬ
以市场上具有引诱和触杀效果的涡敌 ( ９ ｋｇ
ｈｍ－２)和具有触杀效果的密达(６ ｋｇｈｍ－２)作为对

照ꎮ 正常饲养条件下ꎬ装置 Ｂ 改成五管ꎬ设置 ４０ 头

非洲大蜗牛进行诱杀对比ꎬ每日投喂 ２ 次(８ ∶ ００、
１６ ∶ ００)ꎬ２ ｄ 后统计每种诱杀剂引诱及毒杀的非洲

大蜗牛数量ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ
１.６　 分析方法

采用 ＳＰＳＳ １７.０ 进行数据分析ꎮ 单对引诱物对

非洲大蜗牛的引诱率差异进行独立样本 ｔ 检验ꎻ不
同药剂或植物提取物对非洲大蜗牛的致死率之间

差异进行单因子方差分析ꎬ平均数差异均采用 ＬＳＤ
法多重比较ꎬ百分数均经反正弦平方根转换ꎻ不同

药剂及植物混合物对非洲大蜗牛的诱杀效果(引诱

致死率)之间差异进行单因子方差分析ꎬ平均数差

异均采用 ＬＳＤ 法多重比较ꎬ百分数均经反正弦平方

根转换ꎮ 灭杀试验结果中以 ２ 种植物提取物复配

不同时间段累计致死率 /同时间段不同药剂或单一

植物提取物对非洲大蜗牛的累计致死率计算致死

倍数变化ꎻ诱杀试验结果中以 ２ 种植物提取物和信

息素复配的诱杀率 /不同药剂或植物提取物的诱杀

率计算诱杀率倍数变化ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 诱食试验

在诱食试验中ꎬ对 ８ 种食物进行两两诱食偏好

性对比(图 １Ａ)ꎬ发现非洲大蜗牛对丙氨酸、啤酒、
信息素和甲硫氨酸 ４ 种食物的选择较高ꎬ４ 种食物

表现出较好的引诱效果ꎬ非洲大蜗牛对信息素的选

择占 比 ( ７７. １４％) 显 著 高 于 对 甜 菜 碱 的 选 择

(２２.８６％)(Ｐ＝ ０.０１１)ꎮ 对 ４ 种偏好性较强的食物

进一步分组进行两两诱食对比(图 １Ｂ)ꎬ对甲硫氨

酸的选择占比(８１.４５％)优于丙氨酸(１８.５５％)ꎬ对
信息素的选择占比(７７.７８％)强于啤酒(２２.２２％)
(Ｐ＝ ０.００１)ꎮ 对 ４ 种诱食物的诱食效果进行验证

(图 １Ｃ)ꎬ可以看出信息素的选择占比优于其余 ３
组ꎬ其次是甲硫氨酸ꎬ与第二步的结论一致ꎮ
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图 １　 非洲大蜗牛对不同食物的取食偏好性
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｄｉｖｅｒｓｅ ｆｏｏｄｓ ｏｆ Ａ. ｆｕｌｉｃａ

Ａ:非洲大蜗牛对 ８ 种初始食物的偏好性选择ꎻＢ、Ｃ:非洲大蜗牛对 ４ 种较优食物的偏好性选择ꎮ∗∗∗表示不同食物之间
偏好性选择在 ０.００１ 水平上差异显著ꎻ柱上不同小写字母表示不同食物之间偏好性选择在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ

Ａ: Ｔｈｅ Ａ. ｆｕｌｉｃａ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｅｉｇｈｔ ｉｎｉｔｉａｌ ｆｏｏｄｓꎻ Ｂꎬ Ｃ: Ｔｈｅ Ａ. ｆｕｌｉｃａ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｆｏｕｒ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｆｏｏｄｓ. ∗∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ａｔ ０.００１ ｌｅｖｅｌ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｄｅｎｏｔｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ａｍｏｎｇ ｄｉｖｅｒｓｅ ｆｏｏｄｓ.

２.２　 灭杀试验

在灭杀试验中ꎬ四聚乙醛对非洲大蜗牛的毒杀

效果强于氯硝柳胺和植物源农药灭螺灵ꎬ且在前 １２
ｈ 时死亡率大于复配的五爪金龙和薇甘菊提取物ꎮ
在 １２~２４ ｈ 内ꎬ五爪金龙和薇甘菊提取物复配杀螺

效果最佳ꎬ死亡率大于四聚乙醛、五爪金龙提取物、
薇甘菊提取物、灭螺灵和氯硝硫胺(图 ２Ａ)ꎮ 五爪

金龙和薇甘菊提取物单独使用时ꎬ效果略差于四聚

乙醛ꎬ药效作用较慢ꎬ在 ２４ ｈ 非洲大蜗牛才出现死

亡(图 ２Ｂ)ꎮ 而 ２ 种植物提取物复配后杀螺效果提

升明显ꎬ在 １２ ｈ 时 ２ 种植物提取物复配(五爪金龙

和薇甘菊)已杀死 １０％的非洲大蜗牛ꎬ与氯硝柳胺

(ＦＣ ＝ ６ꎬＰ ＝ ０. ０２５) 和灭螺灵 ( ＦＣ ＝ １２. ０１２ꎬＰ ＝
０.０２５)相比ꎬ差异显著ꎮ 在 ２４ ｈ 时复配的植物提取

物处理组ꎬ非洲大蜗牛死亡率为 ６５％ꎬ在所有处理

中最高ꎬ４８ ｈ 时非洲大蜗牛全部失去生命体征ꎬ与
灭螺灵 ( ＦＣ ＝ ２. ８３３ꎬＰ < ０. ００１)、氯硝柳胺 ( ＦＣ ＝
４.４０７ꎬＰ < ０.００１)、薇甘菊提取物 ( ＦＣ ＝ １. ７５ꎬＰ <
０.００１)、五爪金龙提取物(ＦＣ ＝ １.２６６ꎬＰ ＝ ０.００１)相
比ꎬ差异极显著ꎬ与四聚乙醛(ＦＣ＝ １.２０２ꎬＰ＝ ０.０１３)
差异显著ꎮ

图 ２　 不同药剂或植物提取物对非洲大蜗牛的灭杀效果比较
Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌｅｔｈａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｎｔ ｏｒ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ａ. ｆｕｌｉｃａ

Ａ:非洲大蜗牛每 １２ ｈ 的死亡率ꎻＢ:非洲大蜗牛在不同药剂或植物提取物饲喂下的累计死亡率ꎮ
Ａ: Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｐｅｒ １２ ｈｏｕｒｓ ｏｆ Ａ. ｆｕｌｉｃａꎻ Ｂ: Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｎｔ ｏｒ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ａ. ｆｕｌｉｃａ.

２.３　 诱杀试验

诱杀试验结果(图 ３Ａ)表明ꎬ信息素对非洲大

蜗牛引诱效果最好ꎬ而植物提取物对蜗牛引诱效果

较差ꎮ 根据诱杀结果来看(图 ３Ｂ)ꎬ引诱效果最好
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的信息素对非洲大蜗牛无毒杀作用ꎬ２ 种植物提取

物与信息素的复配诱杀效果最优ꎬ与涡敌 ( ＦＣ ＝
２.１６７ꎬＰ ＝ ０. ００１)、密达颗粒剂 ( ＦＣ ＝ ７. ２２２ꎬ Ｐ <

０.００１)以及 ２ 种植物提取物的复配(ＦＣ ＝ ３.６１１ꎬＰ<
０.００１)相比ꎬ差异极显著ꎮ

图 ３　 不同药剂或植物提取物对非洲大蜗牛的诱杀比较
Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｎｔ ｏｒ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ａ. ｆｕｌｉｃａ

　 　 Ａ:引诱率ꎻＢ:诱杀率ꎮ 柱上不同小写字母表示不同药剂或植物提取物之间的诱杀率在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ａ: Ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｒａｔｅꎻ Ｂ: Ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｄｅｎｏｔｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ａｍｏｎｇ ａｇｅｎｔ ｏｒ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ.

３　 讨论
国内外对于灭螺药物的筛选ꎬ大部分集中在四

聚乙醛、杀螺胺等化学药剂ꎬ这些化学农药的弊端

也逐渐暴露(韩俊艳等ꎬ２０１１)ꎮ 五爪金龙和薇甘菊

都是中国南方地区危害很大的入侵植物(余细红和

李韶山ꎬ２０１９ꎻ Ｙｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎬ利用五爪金龙和

薇甘菊等入侵植物作为植物源杀毒剂在有效控制

非洲大蜗牛的同时ꎬ有效治理了泛滥的入侵植物ꎮ
近年来ꎬ国内螺类诱捕研究侧重于通过简单对

比ꎬ找寻一种或多种对螺取食有吸引力的物质或成

分ꎬ且诱食技术的研究目的大部分是为了饲养食用

螺(黄杰等ꎬ２０２０ꎻ 周爽男等ꎬ２０１７)ꎮ 在低等动物

到高等动物中都存在一类能对同种个体的摄食行

为产生影响的信息素(唐丽花等ꎬ２００９)ꎮ 自然界中

存在活蜗牛聚集性食用死蜗牛尸体的同类残食现

象ꎬ因此推测非洲大蜗牛自身能分泌诱食信息素ꎮ
本试验结果表明ꎬ从非洲大蜗牛腹足部腺体中收集

到的信息素的诱食效果远远超过氨基酸类物质以

及甜菜碱这类含硫化合物ꎮ
刘芳等(２０１５)测试了 ４ 种植物提取物的杀螺

效果ꎬ夹竹桃 Ｎｅｒｉｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ Ｍｉｌｌ.和半夏 Ｐｉｎｅｌｌｉａ
ｔｅｒｎａｔａ Ｂｒｅｉｔ 组合灭螺效果明显优于单一植物浸提

液ꎮ 本试验中ꎬ虽然五爪金龙提取物杀螺效果优于

氯硝柳胺及灭螺灵ꎬ但是与四聚乙醛相比ꎬ在试验

２４ ｈ 后非洲大蜗牛才出现死亡ꎬ药效发作较慢ꎮ 五

爪金龙与薇甘菊这 ２ 种入侵植物提取物的混合物

相较于单一的五爪金龙提取物ꎬ杀螺效果更强ꎮ 不

同的入侵植物中有效成分不同ꎬ杀螺机理不同ꎬ并
且同种有效成分针对不同的物种作用效果也不同ꎮ
因此ꎬ可以利用五爪金龙和薇甘菊等多种入侵植物

开发不同配方的植物源杀螺剂ꎬ通过不同有效成分

杀螺机理的互相作用ꎬ提高杀灭效率ꎮ
将诱食技术结合杀虫剂应用于害虫防治ꎬ可引

诱害虫主动取食杀虫剂ꎬ改善大范围喷洒模式ꎬ在达

到同样杀灭效果的同时ꎬ具有使用量少、使用简便且

能保证诱杀剂不与其他植物接触造成污染和残留等

优点ꎬ更加安全环保 (曹海昌ꎬ２０１８ꎻ 修春丽等ꎬ
２０２０)ꎮ 单一的信息素对非洲大蜗牛的引诱效果最

优但不具有毒杀效果ꎬ而 ２ 种植物提取物虽具有较

强的杀螺效果但对非洲大蜗牛引诱效果较差ꎮ 将信

息素和 ２ 两种植物提取物复配成诱杀剂ꎬ克服了两

者的缺点ꎮ 此次诱杀试验以信息素作为引诱剂ꎬ添
加植物提取物复配成植物源诱杀剂为非洲大蜗牛等

有害螺类的防治提供了新思路ꎬ为进一步实现诱食
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剂量产提供了理论支持ꎮ 而非洲大蜗牛的诱食信息

素中是哪些物质在起吸引作用ꎬ入侵植物提取中哪

些物质对非洲大蜗牛具有毒性ꎬ以及在非洲大蜗牛

体内的毒杀机制等ꎬ还需进一步深入研究ꎮ
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