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雷公藤乙醇提取物及其饵剂对红火蚁的毒杀活性

李梓豪，付建涛，张志祥

（天然农药与化学生物学教育部重点实验室／华南农业大学 农学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】研究雷公藤根皮提取物及其毒饵对红火蚁 Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓｉｎｖｉｃｔａ工蚁的致死作用及活动能力的影响．【方
法】乙醇提取雷公藤Ｔｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉ根皮物质并制备雷公藤提取物毒饵，水试管法测定其对红火蚁的毒杀活
性．【结果和结论】在室内条件下，雷公藤提取物质量浓度 ００２３９、００４７８、０２３９０和０４７８０ｇ·Ｌ－１处理１０ｄ后
工蚁死亡率分别为６６７％、３０００％、５６６７％和７０００％，明显高于对照（３３３％）．０（对照）、００４７８、００９５６和
０２３９０ｇ·Ｌ－１提取物饵剂处理１０ｄ后小型工蚁死亡率分别为６６７％、２６６７％、４０００％和２０００％，大型工蚁死亡
率与对照组无显著差别，０（对照）、００４７８与 ００９５６ｇ·Ｌ－１提取物饵剂处理 １０ｄ后红火蚁攻击率分别为
９０００％、６６６７％和 ７０００％，抓附率分别为 ８３３３％、６０００％和 ５６６７％，爬杆率分别为 ９３３３％、７３３３％和
７３３３％．表明雷公藤根皮提取物及其毒饵在室内条件下对红火蚁具有较好的毒杀活性，抑制了红火蚁的活动能
力，有望成为防治红火蚁的新药剂．
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　　红火蚁 ＳｏｌｅｎｏｐｓｉｓｉｎｖｉｃｔａＢｕｒｅｎ原产于南美洲巴
拉那河流域［１］，是膜翅目蚁科家蚁亚科火蚁属的一

种土栖蚁类［２］．红火蚁攻击性强、食性杂、繁殖快，对
人类健康、动物、农牧业、经济及公共安全都造成

了极大的危害［３］，被认为是世界上最重要的１００种
入侵生物之一［４］．２００３—２００５年红火蚁先后入侵我
国台湾、广东、广西、湖南、香港和澳门等地［５６］．

目前防治红火蚁的主要方法有检疫、物理、化学

药剂和生物防治等［７］．由于红火蚁具有叮咬伤害人
类的特殊性，化学防治更容易在实际生活中推广应

用，其中毒饵法被认为是最具有价值的［８］．国内对红
火蚁防治的化学药剂使用较多的是毒死蜱、硫氟磺

酰胺、苯氧威、丁硫克百威、阿维菌素、吡虫啉、锐劲

特、氟虫胺、茚虫葳、氟蚁腙、多杀菌素、噻虫嗪、高效

氯氰菊酯、虫螨腈、啶虫脒、吡虫啉、苏云金杆菌

等［９１１］，多为速杀性药剂，不利于发挥饵剂毒性慢、在

蚁群内传播广等优点，也不利于延缓红火蚁的抗药

性．
应用雷公藤ＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉＨｏｏｋ．ｆ．提取物

防治红火蚁的相关研究鲜见报道．笔者进行了雷公
藤提取物对红火蚁的生物活性研究．雷公藤为卫矛
科雷公藤属植物，相关研究表明其提取物对小菜蛾、

粘虫和家蝇等具有显著的毒杀活性［１２１４］．本文通过
对雷公藤根皮物质的提取，制备了有效成分为雷公

藤根皮提取物的饵剂，测定了雷公藤提取物及其饵

剂对红火蚁的毒杀活性及爬杆、抓附和攻击能力等

指标，为应用雷公藤提取物控制红火蚁提供参考．

１　材料与方法
１．１　材料

雷公藤采集于华南农业大学杀虫植物标本园，

采集时去除茎叶保留根部．
供试红火蚁于２０１４年５月采自华南农业大学

校园内．采集方法参照 Ｋｕｒｉａｃｈａｎ等［１５］的方法，放于

养虫室内人工饲养２周后供试．
１．２　方法
１．２．１　雷公藤提取方法　将采集的雷公藤用水冲
洗干净后把根皮切下，晾干后放入粉碎机粉碎．称取
２０ｇ粉碎物于２００ｍＬ三角瓶中，加入１００ｍＬ９５％
（φ）乙醇溶液，７０℃水浴１ｈ，重复３次．合并提取
液，用旋转蒸发仪蒸干，得到雷公藤根皮提取物

０９５６０ｇ，加入１０ｍＬ丙酮溶解提取物，其质量浓度
为９５６０ｇ·Ｌ－１．

１．２．２　雷公腾根皮提取物饵剂制备方法　以玉米
粉、大豆油和鱼粉等为原材料，制备饵料（颗粒大小

为１３００～１５００μｍ）［１６１７］．用丙酮稀释提取物，空白
对照用等量丙酮处理，少量多次均匀喷洒在饵料中，

边喷洒边搅拌均匀，待饵料中丙酮挥发后，置于４℃
冰箱备用．饵剂中含上述雷公藤根皮提取物的质量
浓度分别为００４７８、００９５６、０２３９０ｇ·Ｌ－１．
１．２．３　雷公藤根皮提取物对红火蚁毒杀活性的测
定　用水试管喂毒法［１８］进行了雷公藤根皮提取物

对红火蚁的毒杀活性测定．５０ｍＬ容量瓶配制雷公
藤根皮提取物 ００２３９、００４７８、０２３９０和０４７８０
ｇ·Ｌ－１质量浓度梯度溶液，空白对照加入等量丙酮．
将配好的溶液加入小试管（直径０５ｃｍ、长１５ｃｍ）
中．在干燥的玻璃杯杯口至以下５ｃｍ的杯壁抹１层
滑石粉．１ｄ后，每个杯子接入 ３０头工蚁（大小随
机），饥渴处理３ｈ后，把水试管分别放入对应编号
的杯子，以适量火腿肠喂食（每天更换新的火腿肠）．
每个处理设３个重复．处理完毕后，将试虫置于养虫
室，温度２４～２６℃，湿度６０％～８０％．处理后１、３、５、
７、１０和１５ｄ调查结果，计算死亡率．
１．２．４　雷公藤根皮提取物饵剂对红火蚁毒杀活性
的测定　在干燥的玻璃杯杯口至以下５ｃｍ的杯壁
抹１层滑石粉．１ｄ后，往每个杯子接入３０头工蚁，
以水试管供水，饥饿处理３ｈ后，把配制好的饵料分
别放入对应编号的杯子，试验设置空白对照、００４７８、
００９５６、０２３９０ｇ·Ｌ－１共４个处理，每个处理３个
重复．处理完毕后，将试验用虫置于养虫室，温度
２４～２６℃，湿度６０％～８０％．处理后１、３、５、７、１０和
１５ｄ调查结果，计算死亡率．
１．２．５　雷公藤根皮提取物饵剂对红火蚁攻击能力
的影响　方法参考文献［１９］，在干燥的玻璃杯杯口
至以下５ｃｍ的杯壁抹１层滑石粉．１ｄ后，往每个杯
子接入１０头工蚁（大小随机），以水试管供水，饥饿
处理３ｈ后把配制好的饵料分别放入对应编号的杯
子．试验设置空白对照、００４７８和００９５６ｇ·Ｌ－１共
３个处理，每个处理３个重复．分别于药后１、３、５、７、
１０ｄ进行调查．用细小的铁丝反复挑逗红火蚁，若红
火蚁咬住铁丝且轻提不掉落，则认为其具有攻击能

力．
１．２．６　雷公藤根皮提取物饵剂对红火蚁抓附能力
的影响　红火蚁处理方法同“１．２．５”．调查方法［２０］：

把红火蚁挑到塑料杯里，轻微震动塑料杯使红火蚁

在杯底分散开，翻转塑料杯，使杯口垂直向下，３ｓ后
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记录未掉落在白纸上的工蚁数．
１．２．７　雷公藤根皮提取物饵剂对红火蚁爬杆能力
的影响　红火蚁处理方法同“１．２．５”．调查方法：把
红火蚁挑到细长光滑笔直的竹杆上，刺激红火蚁使

其迅速爬动，若红火蚁能顺着竹杆往上爬则认为其

具有爬杆能力，记录数据．

２　结果与分析
２．１　提取物对红火蚁的毒杀活性

水试管法测定了雷公藤根皮提取物对红火蚁的

毒杀活性．从图１可以看出，在试验浓度下，雷公藤
提取物对红火蚁具有明显的毒杀活性，毒杀活性随

着浓度升高和时间延长有一定的提高．对照处理后
１～１０ｄ，红火蚁死亡率为 ０～３３３％；００２３９
ｇ·Ｌ－１对红火蚁毒杀活性不佳；００４７８与０２３９０
ｇ·Ｌ－１处理１～５ｄ后，死亡率低于２０００％，处理后
１０ｄ死亡率分别达到 ３０００％和 ５６６７％；０４７８０
ｇ·Ｌ－１处理后１～１０ｄ，死亡率为１６６７％～６８８９％，
与对照组死亡率均有显著差异．

图１　雷公藤根皮提取物对红火蚁的毒杀活性
Ｆｉｇ．１　ＴｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉｒｏｏｔｂａｒｋｅｘｔｒａｃｔ

ｔｏｒｅｄｉｍｐｏｒｔｅｄｆｉｒｅａｎｔ

２．２　提取物饵剂对红火蚁的毒杀活性测定
雷公藤根皮提取物饵剂对红火蚁的毒杀活性结

果见图２．从图２ａ可以看出，在试验质量浓度下，雷
公藤提取物饵剂对小型红火蚁具有明显的毒杀活

性，毒杀活性随着时间延长而提高，其中以００４７８
与００９５６ｇ·Ｌ－１效果最佳．对照处理后１～１０ｄ，红
火蚁死亡率为０～６６７％；００４７８与００９５６ｇ·Ｌ－１

处理后１～５ｄ后，死亡率低于２０００％，处理后１０ｄ
死亡率分别达到 ２６６７％ 和 ４０００％；０２３９０
ｇ·Ｌ－１处理后１～１０ｄ，死亡率为０～２０００％，死亡
率与对照组死亡率均有显著差异．从图 ２ｂ可以得
出，在试验质量浓度下，雷公藤提取物饵剂对大型红

火蚁毒杀活性不佳，毒杀活性随着饵剂质量浓度增

大和时间延长有较小的提高．对照、００４７８、００９５６
和０２３９０ｇ·Ｌ－１处理１５ｄ后，红火蚁死亡率分别

为１０００％、１３３３％、１６６７％和２０００％．

图２　雷公藤根皮提取物饵剂对红火蚁的毒杀活性
Ｆｉｇ．２　ＴｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉｒｏｏｔｂａｒｋｅｘｔｒａｃｔ

ｂａｉｔｔｏｒｅｄｉｍｐｏｒｔｅｄｆｉｒｅａｎｔ

２．３　饵剂对红火蚁攻击能力的影响
在试验浓度下，雷公藤根皮提取物饵剂可降低

红火蚁的攻击能力（图３），随着时间的延长表现更
为明显．对照处理１～１０ｄ，红火蚁攻击率下降不明
显，为 ９０００％ ～１００００％；００４７８与 ００９５６
ｇ·Ｌ－１处理后，红火蚁攻击率随着时间的延长与对
照处理有着更为明显的差异，处理１０ｄ后，攻击率分
别下降至６６６７％与７０００％．

图３　雷公藤根皮提取物饵剂对红火蚁的攻击影响
Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉｒｏｏｔｂａｒｋｅｘｔｒａｃｔｂａｉｔｏｎ

ｔｈｅａｔｔａｃｋａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｄｉｍｐｏｒｔｅｄｆｉｒｅａｎｔ
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２．４　饵剂对红火蚁抓附能力的影响
在试验浓度下，雷公藤根皮提取物饵剂对红火

蚁的抓附能力具有显著降低作用（图４），且这种作
用随着时间的延长表现更为明显．对照处理 １～
１０ｄ，红火蚁抓附率下降不明显，为 ８３３３％ ～
９０００％；００４７８与００９５６ｇ·Ｌ－１处理后红火蚁抓
附率下降明显，处理 １０ｄ后，抓附率分别下降至
６０００％与５６６７％．

图４　雷公藤提取物饵剂对红火蚁的抓附能力影响
Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉｒｏｏｔｂａｒｋｅｘｔｒａｃｔｂａｉｔｏｎ

ｔｈｅｇｒａｓｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｄｉｍｐｏｒｔｅｄｆｉｒｅａｎｔ

２．５　饵剂对红火蚁爬杆能力的影响
在试验浓度下，雷公藤根皮提取物饵剂对红火

蚁的爬杆能力具有较为显著的降低作用（图５）．对
照处理 １～１０ｄ，红火蚁爬杆率下降不明显，为
９３３３％～１００００％；００４７８与００９５６ｇ·Ｌ－１处理
后红火蚁爬杆率下降明显，处理１０ｄ后，爬杆率下降
至７３３３％．

图５　雷公藤根皮提取物饵剂对红火蚁的爬杆能力影响
Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＴｒｉｐｔｅｒｙｇｉｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉｒｏｏｔｂａｒｋｅｘｔｒａｃｔｂａｉｔｏｎ

ｔｈｅｃｌｉｍｂｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｄｉｍｐｏｒｔｅｄｆｉｒｅａｎｔ

３　讨论与结论
雷公藤自然资源丰富，人工栽培也已获得成功

并大面积推广，为规模化生产应用提供了可能［２１］．雷
公藤在医药上取用部分仅为根心，弃之不用的根皮

部分用于开发植物杀虫剂，既能发展多样性药剂，又

能充分利用资源．雷公藤杀虫谱广，作用方式复杂，
作用机理特殊，在环境安全性方面具有独到优

势［２２２３］．另外，雷公藤具有多样化的杀虫成分，Ｂｅｒｏｚａ
等［２４］从雷公藤根皮中分离出５种有杀虫活性的生物
碱，不利于靶标害虫抗性形成．

本文研究了雷公藤根皮提取物及其毒饵对红火

蚁的影响．试验结果表明雷公藤根皮提取物及其毒
饵在室内条件下对红火蚁具有起效慢的特点，相对

速效杀虫成分而言，能更好地发挥饵剂毒性慢、在蚁

巢内传播广等优点，对防止红火蚁蚁群迁巢扩散危

害存在积极作用．在一般情况下，使用速效杀虫成分
后，部分接触到药的工蚁迅速死亡，蚁群间传毒不彻

底，未受毒蚁群在面对种群内工蚁大量死亡时会舍

弃旧巢另建新巢［２５］，从而使种群保存或扩散危害．
０２３９０ｇ·Ｌ－１的雷公藤根皮提取物对红火蚁的活
性是在３ｄ后才表现显著，给了蚁群个体间充分传毒
的时间．另外，雷公藤根皮提取物对红火蚁的活动能
力，如爬杆、攻击、抓附能力等存在显著影响，对于红

火蚁防治具有参考价值．红火蚁野外生活环境复杂，
如地面凹凸不平，存在食物竞争对手等，而红火蚁抓

附攻击能力等的下降必然会导致工蚁回巢率降低，

从而影响蚁群的食物供应，使蚁群生活质量下降．
另外，本文使用乙醇溶液提取雷公藤根皮物质，

提取成本低，方法简单，可操作性强，可为快捷高效

开发植物源农药防治红火蚁提供新的参考．
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