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皂荚提取物的杀螺活性
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摘要: 【目的】研究皂荚生物农药活性ꎬ开发利用皂荚资源ꎬ发展环境友好的绿色植物源农药ꎮ 【方法】采
用室内生测和田间试验研究皂荚壳乙醇提取物的杀螺活性ꎮ 【结果】皂荚提取物对福寿螺有显著的毒杀

活性ꎬ对幼螺和成螺 ７２ ｈ 的 ＬＣ５０分别为 ４０.５６、１０９.８３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 田间试验表明ꎬ皂荚提取物对福寿螺有

较好的防效ꎬ施用 ４０ ｇ􀅰ｍ－２的皂荚提取物处理 ７ ｄ 后卵块减少率为 １００.００％(成螺失去产卵的能力)ꎬ防
效为(９９.１２±１.２６)％ꎮ 【结论】皂荚提取物对福寿螺较好的生物防治效果ꎬ是一种潜在的生物杀螺剂ꎮ
关键词: 皂荚ꎻ 福寿螺ꎻ 杀螺活性ꎻ 田间防效
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　 　 福寿螺 Ｐｏｍａｃｅａ ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ (Ｌａｍａｒｃｋ)为瓶螺

科福寿螺属软体动物ꎬ原产于南美洲的普拉塔流域

和亚马逊河流域(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎬ已成为我国最

重要的外来入侵物种的之一(环保总局和中科院ꎬ
２００３)ꎬ目前已蔓延至我国 ３０°Ｎ 以南地区(张海涛

等ꎬ２０１６)ꎬ且正以每年 ８ ~ １０ ｋｍ 的速度向北蔓延

(俞晓平等ꎬ２００１)ꎮ 福寿螺可造成水稻 Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ
Ｌ.减产 ９０％(叶建人等ꎬ２０１５)ꎮ 其次ꎬ福寿螺入侵

我国后ꎬ由于缺少天敌而大量繁殖ꎬ导致生态系统

失衡ꎬ对本地的生态系统造成不可逆的破坏(曾婷

婷等ꎬ２０２０)ꎮ 此外ꎬ福寿螺还是广州圆管线虫(Ａｎ￣
ｇｉｏｓｔｒｏｎｇｙｌｕｓ ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ (Ｃｈｅｎ)的中间宿主ꎬ严重威

胁人类健康(黄达娜等ꎬ２０１７)ꎮ 目前ꎬ防治福寿螺

主要使用化学技术ꎬ化学药剂种类较少ꎬ长期大规

模使用单一化学药剂ꎬ易污染水体、破坏水生生态

系统ꎬ同时还易使福寿螺产生抗药性ꎮ 因此安全、

生物安全学报 ２０２２ꎬ ３１(４): ３７５－３７９
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高效、环保的福寿螺防治技术成为人们关注的方

向ꎬ植物源杀螺剂的研制是其中重要的一个研究方

向(Ｂｒｉｔｏ ＆ Ｊｏｓｈｉꎬ２０１６)ꎮ 国内外的学者已经筛选

了 １５００ 多种植物的杀螺活性 ( Ｂａｐｔｉｓｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９４)ꎬ并研制出了一些对非靶标生物安全、易降

解、高效的植物源杀螺剂(Ｊｏｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ Ｓｅｕｆｆｅｒｔ
＆ Ｍａｒｔｉｎꎬ２０１０)ꎮ

皂角 Ｇｌｅｄｉｔｓｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｌａｍꎬ又名皂荚ꎬ为豆科皂

荚属落叶乔木或小乔木ꎬ在我国分布广泛ꎮ 贵州毕

节市大力发展皂角产业ꎬ目前在当地已种植皂角

３.７万 ｈｍ２ꎬ形成了年产值约 １ 亿元的皂角产业ꎮ 皂

角中含有大量的皂苷类物质ꎬ特别是皂角果荚中的

皂苷含量可达 １５.２７％ ~ ２０.４３％(李建军等ꎬ２０１８)ꎮ
目前ꎬ大多数学者都聚焦于皂角抗病毒(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７)、抗癌 ( Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎬ ２０１９ꎻ Ｓｈｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９ꎻ Ｙｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ꎬ２０１５ꎻ Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎬ２０１９ꎻ
Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)、抗炎(Ｈａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)等方面的

药理活性ꎬ关于杀螺方面的研究较少ꎻ且目前皂角

产业主要生产具有食用价值的皂角仁(又名雪莲

子)ꎬ而皂角仁只占整个果荚的 ８％左右ꎬ其副产物

的利用度不够ꎮ 为促进皂角资源的综合利用ꎬ本文

开展皂角各部位杀螺活性的研究ꎬ并发现皂角果荚

提取物具有显著的杀螺活性ꎬ为皂角植物源农药的

开发与利用提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试样品采集

室内试验所用福寿螺成螺于广东省广州市天

河区启林农场的水渠中采集ꎬ于室内培养 ３ ｄ 后备

用ꎻ幼螺为成螺产卵孵化 ７ ｄ 后备用ꎮ 大田试验于

湖北省荆州市荆州区的水稻田间进行ꎮ 皂荚采集

于贵州省毕节市织金县猫场镇ꎮ
１.２　 皂荚提取物制备

５.２ ｋｇ 皂荚干燥后粉碎过 ４０ 目筛ꎬ使用 ７０％乙醇

超声浸提 ３ 次ꎬ减压浓缩即得 １３７５.９ ｇ 皂荚提取物ꎮ
１.３　 皂荚提取物对福寿螺的毒杀活性

１.３.１　 皂荚乙醇提取物对福寿螺幼螺的毒杀活性

　 在塑料培养箱中开展皂角提取物对福寿螺幼螺

的毒杀活性研究ꎬ安排空白组(纯水)、２０、４０、６０、８０
以及 １００ ｍｇ􀅰Ｌ－１皂荚乙醇提取物 ６ 个处理组ꎬ各
组设置 ３ 个重复ꎮ 培养缸内药液深度 ３ ｃｍꎬ每个培

养缸内 ２５ 只福寿螺幼螺(８ ｍｍ<螺高<１５ ｍｍ)ꎮ 试

验期间正常喂食生菜ꎬ上爬个体再推回水中ꎬ分别

记录处理后 ２４、４８ 及 ７２ ｈ 各组福寿螺的死亡率ꎮ
福寿螺死亡标准:厣甲打开ꎬ螺肉翻出ꎬ且触碰后螺

肉不收缩ꎻ或螺体漂浮ꎬ厣甲紧闭ꎬ用枪头轻触即可

使螺肉内陷(麻程军等ꎬ２０２１)ꎮ 计算公式如下:
死亡率 / ％ ＝死亡螺数 /供试总螺数×１００
校正死亡率 / ％ ＝(处理组死亡率－对照组死亡

率) / (１－对照组死亡率)×１００
１.３.２　 皂荚乙醇提取物对福寿螺成螺的毒杀活性

　 塑料培养箱中开展皂荚提取物对福寿螺成螺毒

杀活性研究ꎬ安排空白组(纯水)、１１０、１２０、１３０、１４０
以及 １５０ ｍｇ􀅰Ｌ－１皂荚乙醇提取物 ６ 个处理组ꎬ各
组设置 ３ 个平行对照ꎮ 培养缸内药液深度 １５ ｃｍꎬ
每个培养缸内 ２５ 只福寿螺成螺(螺高>１５ ｍｍ)ꎮ
试验方法同 １.３.１ꎮ
１.３.３　 皂荚乙醇提取物对福寿螺成螺的田间防治

效果　 ２０２１ 年 ７ 月 １０ 日于湖北省荆州市荆州区的

水稻田间进行大田试验(施药当日阴ꎬ当天平均温

度为 ３０.５ ℃ꎬ无灾害性天气ꎬ种植水稻为宁香优 ２
号ꎬ土壤为有机质含量 １.５％左右、ｐＨ ＝ ７.２１ 的壤

土)ꎮ 试验安排空白组、处理组ꎮ 处理组安排 ２０、４０
ｇ􀅰ｍ－２ ２ 个用药量ꎮ 每个用药量安排 ３ 个 ４ ｍ２ 的

小区ꎬ小区内保水 ５ ｃｍ 深ꎬ小区间筑田埂分隔ꎮ 空

白对照区用塑料薄膜分隔ꎬ小区四周及上部用 ２０
目的纱网围住ꎬ各处理组小区随机安排ꎮ 施药前 １
ｄꎬ从水沟及田里采集活螺ꎬ预养 ２４ ｈꎮ 施药前 ２ ｈ
每个小区放入 ４０ 只大小一致的成螺ꎮ 放螺后 ２ ｈꎬ
待田水基本澄清后ꎬ按试验设计剂量均匀施药ꎮ 施

药后保持 ２ ｄ 不灌水、７ ｄ 内不排水ꎮ 试验小区在

试验前未使用其他任何除草剂、杀虫剂等农药ꎮ 施

药后 ２、７ ｄ 在小区外分别检查一次小区内的活、死
螺数ꎬ并检查产卵块数ꎬ并统计受损秧苗数(分蘖被

咬断视为受损)ꎮ
防治效果 / ％ ＝ [１－(处理区药后活螺数×对照

区药前活螺数) / (处理区药前活螺数×对照区药后

活螺数)]×１００
卵块减少率 / ％ ＝ [(空白对照区卵块数－药剂

处理区卵块数) /空白对照区卵块数]×１００
秧苗损失率 / ％ ＝ [(施药前总苗数－施药后活

苗数) /施药前总秧苗数]×１００

２　 结果与分析
２.１　 皂荚提取物对福寿螺幼螺的毒杀活性

由表 １ 可知ꎬ皂荚乙醇提取物对福寿螺幼螺有
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显著的毒杀活性ꎮ 当皂荚乙醇提取物浓度小于 ６０
ｍｇ􀅰Ｌ－１时ꎬ幼螺活动、进食正常ꎻ而皂荚提取物浓度

大于等于 ６０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ幼螺活动、进食均减少ꎻ浓度

达到 １００ ｍｇ􀅰Ｌ－１时ꎬ幼螺停止进食和活动ꎮ

表 １　 皂荚提取物对福寿螺幼螺的毒杀活性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｇ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｙｏｕｎｇ Ｐ. ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ

皂荚浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

２４ ｈ 死亡率
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ２４ ｈ / ％

４８ ｈ 死亡率
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ４８ ｈ / ％

７２ ｈ 死亡率
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ７２ ｈ / ％

１００ ２０.００±３６.６４ ６０.００±２６.４６ａ ９６.６７±５.７７ａ
８０ ２０.００±１７.３２ ４０.００±２６.４６ｂ ９０.００±１７.３２ａ
６０ ０.００±０.００ １３.３３±１１.５５ｃ ６３.３３±５.７７ｂ
４０ ０.００±０.００ ６.６７±５.７７ｃ ４０.００±０.００ｂ
２０ ０.００±０.００ ３.３３±５.７７ｃ ２０.００±０.００ｃ
ＣＫ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ３.３３±５.７７

Ｐｅａｒｓｏｎ 卡方 Ｐｅａｒｓｏｎ′ｓ ｃｈｉ￣ｓｑｕａｒｅｄ ８５.７１４ １７８.２７９ ２６７.８１１
ｄｆ ５ ５ ５
回归方程 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ － ｙ＝－０.９１２９＋２.９２６１ｘ ｙ＝ ３.９２８４ｘ－１.３１７２
Ｒ － ０.９２８５ ０.９６３０
致死中浓度 ＬＣ５０ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) － １０４.９０ ４０.５６
９５％置信区间 ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ － ８７.６８~１２５.４９ ３７.２３~４４.１８

　 　 ａ、ｂ、ｃ 表示同一时间段内不同浓度皂荚提取物对幼螺杀螺活性的显著性差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
ａꎬ ｂꎬ ａｎｄ ｃ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｌｌｕｓｃｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｇ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｙｏｕｎｇ

Ｐ. ｃａｎａｌｉｃｕ ｌａｔａ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ (Ｐ<０.０５) .

２.２　 皂荚提取物对福寿螺成螺的毒杀活性

由表 ２ 可知ꎬ皂荚提取物对福寿螺成螺有显著

的毒杀活性ꎮ 当皂荚提取物浓度小于 １３０ ｍｇ􀅰Ｌ－１

时ꎬ成螺活动、进食正常ꎻ而皂荚提取物浓度大于等

于 １３０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ成螺活动和进食均减少ꎻ浓度达到

１５０ ｍｇ􀅰Ｌ－１时ꎬ成螺停止进食和活动ꎮ

表 ２　 皂荚提取物对福寿螺成螺的毒杀活性
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｉｓｏｎｏｕｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｇ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ Ｐ. ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ

皂荚浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)

２４ ｈ 死亡率
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ２４ ｈ / ％

４８ ｈ 死亡率
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ４８ ｈ / ％

７２ ｈ 死亡率
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ７２ ｈ / ％

１５０ ２７.９３±６.８１ ７６.８３±１.７９ａ ９２.６７±７.１５ａ
１４０ １５.５６±１.９２ ６１.６７±１２.５８ａ ８７.２２±４.１９ａ
１３０ １０.２６±１１.７５ ５５.１３±５.８８ｂ ８１.４１±９.４９ａ
１２０ １０.２６±４.４４ ４１.１９±１７.６３ｂ ６４.９６±１６.９３ｂ
１１０ １０.４７±１１.６９ ２１.１５±１９.５２ｃ ５１.２８±１６.０１ｂ
ＣＫ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ２.７８±４.８１

Ｐｅａｒｓｏｎ 卡方 Ｐｅａｒｓｏｎ′ｓ ｃｈｉ￣ｓｑｕａｒｅｄ ３０５.６８２ １５７.３７７ ２３８.８８
ｄｆ ５ ５ ５
回归方程 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ － ｙ＝ １０.７０３８ｘ－１７.５７２５ ｙ＝ １０.７３７５ｘ－１６.９１２３
Ｒ － ０.９８８１ ０.９９４８
致死中浓度 ＬＣ５０ / (ｍｇ􀅰Ｌ－１) － １２８.４８ １０９.８３
９５％置信区间 ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ － １２５.３３~１３１.７０ １０４.６４~１１５.２９

　 　 ａ、ｂ、ｃ 表示同一时间不同浓度皂角提取物对成螺杀螺活性的显著性差异(Ｐ<０.０５)
ａꎬ ｂꎬ ａｎｄ ｃ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｌｌｕｓｃｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｇ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ Ｐ.

ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ (Ｐ<０.０５) .

２.３　 皂荚提取物对福寿螺成螺的田间防治效果

由图 １ 可知ꎬ施用皂荚提取物对福寿螺有显著

的田间防治效果ꎬ而且施用皂荚提取物对秧苗有显

著的保护作用ꎬ施用 ２０ 和 ４０ ｇ􀅰ｍ－２皂荚提取物处

理 ２、７ ｄ 后的秧苗损失率明显下降(图 ２)ꎻ与空白

对照相比ꎬ２０ 和 ４０ ｇ􀅰ｍ－２皂荚提取物处理 ２、７ ｄ
后可有效减少福寿螺产卵(图 ３)ꎮ
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图 １　 皂荚乙醇提取物对福寿螺的田间防治效果
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｇ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｅｔｈａｎｏｌ

ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ Ｐ. ｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａ

图 ２　 处理后的秧苗损失率
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

图 ３　 处理后的卵块减少率
Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｇｇ ｍａｓｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

３　 讨论与结论
生物活性测试和大田试验结果表明ꎬ皂荚乙醇

提取物具有显著的杀螺活性ꎬ对幼螺和成螺 ７２ ｈ 的

半数致死量分别为 ４０.５６、１０９.８３ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ田间试

验表明ꎬ皂荚提取物对福寿螺有较好的防效ꎬ施用

４０ ｇ􀅰ｍ－２的皂荚提取物处理 ７ ｄ 后秧苗损失率为

０ꎬ卵块减少率为 １００. ００％ꎬ防治效果为 ( ９９. １２ ±
１.２６)％ꎻ其对福寿螺的毒杀活性显著高于蓖麻 Ｒｉｃ￣
ｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌ.籽提取液ꎬ蓖麻籽提取液对福寿螺

的 ＬＣ５０为 ３.８２ ｇ􀅰Ｌ－１(王婵娟等ꎬ２０２１)ꎮ 而 ４ ｇ􀅰
Ｌ－１的博落回 Ｍａｃｌｅａｙａ ｃｏｒｄａｔａ (Ｗｉｌｌｄ.) Ｒ. Ｂｒ.、夹竹

桃 Ｎｅｒｉｕｍ ｏｌｅａｎｄｅｒ Ｌ.、魔芋 Ａｍｏｒｐｈｏｐｈａ ｌｌｕｓ Ｂｌｕｍｅ、
乌药 Ｌｉｎｄｅｒａ ａｇｇｒｅｇａｔａ (Ｓｉｍｓ) Ｋｏｓｔｅｒｍ 和美洲商陆

Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ Ｌ.乙醇提取物对幼螺的相对毒

杀率分别为 ８３. １５％、５５. ０６％、４６. ０７％、３７. ０８％和

３４.８３％ꎬ对成螺的相对毒杀率分别为 ３５. ５６％、
２８.８９％、２６. ６７％、２３. ３３％ 和 １７. ７８％ (闫小红等ꎬ
２０１１)ꎬ此 ５ 种植物乙醇提取物的杀螺活性显著低

于皂荚提取物ꎮ ４ ｇ􀅰Ｌ－１ 的血水草 Ｅｏｍｅｃｏｎ ｃｈｉｏ￣
ｎａｎｔｈａ Ｈａｎｃｅ 乙醇提物对福寿螺幼螺的相对毒杀

率为 ８６.６７％ꎬ对成螺的相对毒杀率为 ３６.６７％(周
兵等ꎬ２０１１)ꎻ此外ꎬ茶皂素对福寿螺对成螺、中螺和

幼螺的 ＬＣ５０值(有效成分)分别为２.６１、２.３９ 和 ２.６８
ｍｇ􀅰Ｌ－１(麻程军等ꎬ２０２１)ꎬ显著高于皂荚提取物的

杀螺活性ꎬ可能是因为本研究中皂荚提物未经纯

化ꎬ致使皂荚提物中的有效成分过低ꎬ后期将进一

步研究皂角果荚的有效成分提取方法ꎬ并开发出合

适的剂型进行大田试验ꎬ充分挖掘其杀螺活性ꎮ
综上所述ꎬ皂荚提取物具有显著毒杀福寿螺的

活性ꎬ极具开发为植物源杀螺剂的潜力ꎬ有待进一

步开发与利用ꎮ
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