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夹竹桃皂甙对福寿螺的毒杀效果
及其对水稻幼苗的影响

戴灵鹏1,*, 罗蔚华1, 王万贤2

(1. 温州大学生命与环境科学学院, 温州 325035;摇 2. 湖北大学生命科学学院, 武汉摇 430062)

摘要:室内条件下研究了夹竹桃皂甙对福寿螺的杀灭效果及其对水稻幼苗的影响。 结果表明,福寿螺的致死率随着皂甙浓度的

增加和处理时间的延长而显著上升,其中 50mg / L 浓度皂甙处理 48h 的致死率达 100% ,与 0. 156g / L 氯硝柳胺水溶液的灭螺效

果相当。 皂甙对福寿螺的杀灭效果与福寿螺的大小有关。 皂甙对壳高 h<10 mm 的福寿螺的杀螺效果最好, 而对 20臆h<30 mm
的杀螺效果最差。 水稻幼苗的存活率随着皂甙浓度的增加而显著增加,且低浓度皂甙处理 24h 也具有较高的值。 此外,采用水

培方法研究了皂甙对水稻幼苗鲜重的影响。 高浓度(逸40 mg / L)的皂甙处理 7d 显著地抑制了水稻幼苗根部和地上部分的鲜

重,其中对根部的影响大于地上部分。 当处理时间延长到 14d 时,皂甙对水稻幼苗鲜重的抑制作用逐渐减弱,仅 50mg / L 皂甙

处理对根部鲜重有显著地抑制。 而在氯硝柳胺水溶液处理下,水稻幼苗停止生长。 综合结果表明夹竹桃皂甙是一种环境友好

且能高效防治福寿螺的灭螺剂。
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Molluscicidal efficacy of Nerium indicum cardiac glycosides on Pomacea
canaliculata and its effects on rice seedling
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Abstract: P. canaliculata is now a major rice pest in Asia. For snail management, it is therefore imperative to develop an
effective and practical method which is relatively safe to the non鄄target organisms and to the environment. Recently much
attention has been given to study the molluscicides from plants, because they might provide effective, locally produced,
biodegradable and environment鄄friendly approach for controlling snail. In this study, cardiac glycosides from the fresh
leaves of N. indicum were isolated and 100 g fresh leaves were found to contain 0. 0402 g cardiac glycosides. Molluscicidal
efficacy of Nerium indicum cardiac glycosides on P. canaliculata and its effects on rice seedlings were investigated under
laboratory conditions, in comparison with known molluscicides niclosamide. The results showed that the mortality of P.
canaliculata increased significantly with both increase in cardiac glycosides concentration and duration of saponins
treatment. An increase in cardiac glycosides concentration from 10 to 40 mg / L resulted in increased mortality of P.
canaliculata (from 20. 8 to 95. 8% ) at 48 h, compared to the control group. It is worth noting that 50mg / L cardiac
glycosides exhibited 100% snail mortality at 48 h, which was comparable to that treated with 0. 156g / L niclosamide. Snail
mortality under saponins treatment was positively correlated with snail size. The molluscicidal efficacy of cardiac glycosides
on h<10 mm of P. canaliculata was the highest among them, reaching 73. 3% treated with 40 mg / L cardiac glycosides for
24h. The most resistant snails corresponded to those having a size of 20臆h<30 mm, 26. 7% mortality was recorded at 40
mg / L cardiac glycosides exposure for 24h. The remaining rate of rice seedlings was directly proportional to cardiac



http: / / www. ecologica. cn

glycosides concentration. Cardiac glycosides at a concentration of 5 mg / L had almost no effect on the remaining rate of rice
seedlings. An excess of cardiac glycosides (逸10mg / L) caused a considerable increase in the amount of plants studied.
For instance, the remaining rate of rice seedlings increased 3. 2鄄fold under 40mg / L cardiac glycosides treatment compared
to 10mg / L cardiac glycosides treatment at 48 h. The remaining rate of rice seedlings with cardiac glycosides was also
dependant on snail size. At 30 mg / L cardiac glycosides treatment, remaining rates at 24 h for h<10mm and 20臆h<30mm
snails were 88. 9% and 53. 3% , respectively. The effect of cardiac glycosides on the fresh weight of rice seedling was also
studied by the method of water culture. Growth of rice seedling depended on the cardiac glycosides concentration used.
Shoot fresh weight did not change significantly treated with 0 40 mg / L cardiac glycosides for 7 days. A significant decrease
was only detected after the plants exposed to the highest cardiac glycosides concentration (50mg / L) for 7 days. In contrast,
the roots suffered more severe than the shoots. Root fresh weight were not affected as cardiac glycosides concentration
increased from 0 to 30 mg / L, then decreased significantly as cardiac glycosides increased from 40 to 50 mg / L. When
exposure time extended to 14 d, the inhibition was weakened gradually and was significant only at 50 mg / L treatment for
root fresh weight. However, niclosamide completely inhibited seedling development. These data indicated that cardiac
glycosides could be an environmental friendly and effective molluscicide against P. canaliculata.

Key Words: P. canaliculata; N. indicum; cardiac glycosides; rice seedling; molluscicidal efficacy

福寿螺(Pomacea canaliculata Lamarck) 是国家环保总局公布的首批入侵我国的 16 种危害最大的外来物

种之一。 其主要危害是嗜食水稻幼苗,给农业生产带来很大损失[1]。 化学药剂是目前最为有效地防治福寿

螺的主要方法,但对人、畜、鱼等多有毒害作用,易造成环境污染[2]。 因此,研制高效、低毒、价廉的植物灭螺

剂成为当前国内外灭螺研究的热点和前沿[3,4]。 骆悦等[5]对 40 种药用或有毒植物甲醇提取物的室内杀螺活

性测定结果表明,木荷(Schima superba)、黄姜(Dioscorea zingiberensis)、博落回(Macleaya cordata)等 3 种植物

提取物在浓度为 100 mg / L 时,浸杀福寿螺幼螺 48 h,死亡率为 100% ;50 mg / L 时,浸杀 72 h,死亡率为

98郾 28%以上。 曾坤玉等[6]研究了 4 种与福寿螺同源地的入侵植物的杀螺效果,结果表明五爪金龙( Ipomoea
cairica)乙醇提取物对福寿螺毒杀作用差异显著,其 100%毒杀福寿螺的时间为 48h;而化学农药密达按常规

施用量,100%毒杀福寿螺的时间为 118h。 提取自 Artemisia douglasiana 的 Vulgarone B 对福寿螺 24h 的 LC50

为 30滋mol / L,其灭螺效果与人工合成灭螺剂四聚乙醛相当[7]。 最近的研究表明,昆诺阿藜(Chenopodium
quinoa)杀灭福寿螺的有效成分是植物中的皂甙类物质[8鄄9]。

夹竹桃 (Nerium indicum Mill. ) 叶片烘干磨成粉末与小麦混合可防止仓库害虫赤拟谷盗 ( Tribolium
castameum)的侵害,夹竹桃全株提取物或其根、茎、叶、花提取物对黄猩猩果蝇 (Drosophila hydei)、米象

(Sitophilus oryzae)、绿豆象(Callosobruchus chinensis)、四纹豆象(Callosobruchus maculatus )和二化螟(Chilo
suppressalis)均有生物活性[10]。 夹竹桃提取物也具有显著杀灭钉螺的作用[11鄄12]。

筛选实验发现,夹竹桃水浸液具有很强的灭螺作用。 为此,本文进一步研究了夹竹桃有效化学成分皂甙

对福寿螺的毒杀效果,并进一步研究对水稻幼苗的保护作用,为研发高效、低毒的植物杀螺剂提供技术方案,
为开发仿生灭螺剂提供理论依据,并为寻找新的灭螺植物资源提供参考信息。
1摇 材料与方法

1. 1摇 实验材料

福寿螺采自温州市郊水田。 夹竹桃新鲜叶采自温州大学校园内。 氯硝柳胺(贝螺杀,250g / L EC)购自拜

耳公司。
1. 2摇 夹竹桃皂甙的提取

夹竹桃皂甙的提取按王万贤等[11]的方法。 将夹竹桃新鲜叶洗净, 加 75%乙醇适量灭活,搅碎后, 用 10
倍于鲜叶重量的 70%—75%乙醇加热至 70 益温浸 12 h, 提取 3 次后去除残渣,减压回收乙醇, 沉淀过滤除
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杂; 接着用乙醚处理浓缩滤液, 弃醚层; 再在水溶液中加饱和碱式醋酸铅水溶液, 过滤去沉淀; 然后将滤液

通入 H2S 气体之后再次过滤去沉淀; 浓缩滤液静置可析出结晶或快速风干成固体状物质, 便得到夹竹桃皂

甙。 从 100 g 新鲜叶中获得 0. 0402 g 夹竹桃皂甙。
1. 3摇 不同浓度的夹竹桃皂甙对福寿螺的杀灭效果及其对水稻幼苗存活率的影响

将夹竹桃皂甙按 5、10、20、40mg / L 配制成 4 个不同浓度梯度的处理溶液进行试验,另设推荐使用的

0郾 156g / L 氯硝柳胺的水溶液[9]和无氯清水为对照。 在直径为 35cm 的塑料盆中分别加入 1000 g 已灭菌的水

稻土和 650 mL 含不同浓度的处理溶液,使溶液的液面高于水稻土约 2cm。 然后在每个塑料盆中随机放入 10
个壳高为 10—30mm,已喂养 3d 的福寿螺,再在每个塑料盆中移栽 15 株株高为 4—5cm 的水稻幼苗。 每 1 处

理 3 个重复。 试验期间平均温度为 30 益。 分别在处理 24 h 和 48 h 检查福寿螺的死亡数和水稻幼苗的存

活数。
1. 4摇 夹竹桃皂甙对不同大小福寿螺的杀灭效果及其对水稻幼苗存活率的影响

在 1. 3 的研究基础上,将夹竹桃皂甙按 30、40、50mg / L 配制成 3 个不同浓度梯度的处理溶液进行试验,另
设 0. 156g / L 氯硝柳胺的水溶液和无氯清水为对照。 在直径为 35cm 的塑料盆中分别 1000 g 已灭菌的水稻土

和 650 mL 含不同浓度的处理溶液,使溶液的液面高于水稻土约 2cm。 然后在每个塑料盆中分别放入 10 个壳

高 h<10mm,10臆h<20mm,20臆h<30mm,30臆h<40mm 和 h逸40mm 的福寿螺和移栽 15 株株高为 4—5cm 的

水稻幼苗。 每 1 处理 3 个重复。 试验期间平均温度为 30 益。 分别在处理 24 h 和 48 h 检查福寿螺的死亡数

和水稻幼苗的存活数。
1. 5摇 夹竹桃皂甙对水稻幼苗鲜重的影响

2009 年 4 月于温州大学温室中进行实验,将水稻种子(汕优 63)经 3%甲醛灭菌 10min 后,用二次蒸馏水

冲洗数次,在人工气候箱中(25依1)益下进行种子萌发。 种子萌发后转移至直径为 15cm 的塑料碗中用石英砂

固定,浇以 Hoagland 培养液,在自然光照下进行培养,温度为 30—35益。 水稻幼苗长至 3 叶时,转移至水培。
在直径为 15cm 的塑料盆中装满 500mL 的 Hoagland 培养液,用吹塑纸作固定板,用打孔器打孔并用海绵将水

稻幼苗固定在吹塑纸上,每盆栽种 20 株。 待水稻幼苗长至株高为 4—5cm 后,间苗至每盆 10 株。 分别加入

500mL 含 30、40、50mg / L 皂甙的 Hoagland 培养液,以 0. 156g / L 氯硝柳胺的水溶液和无氯清水为对照。 每处

理共需 6 盆(3 个重复伊2 批收获)。 分别在 7d 和 14d 收获,用二次蒸馏水冲洗干净,再用吸水纸吸干表面水

分,然后将植物分为根部和地上两部分,分别测定其鲜重。
1. 6摇 统计分析

实验结果以平均数依标准偏差((Mean依SD)来表示,用 SPSS12. 0 统计软件对试验数据进行单因素方差分

析和最小显著差法(LSD)显著性检验,不同字母表示处理间差异显著(P<0. 05)。
2摇 结果与分析

2. 1摇 不同浓度皂甙对福寿螺的杀螺效果及其对水稻幼苗存活率的影响

如表 1 所示,随着皂甙浓度的增加和处理时间的延长, 福寿螺死亡率呈上升趋势。 当皂甙的处理浓度为

20mg / L 时, 48 h 的福寿螺死亡率高达 75% ,其值为 10mg / L 处理 48 h 的 3. 6 倍。 40mg / L 皂甙处理 48 h 后

达到最高值,为 95. 8% 。
从表 1 还可以看出,在不同浓度的皂甙处理下,水稻幼苗的存活率表现出显著的不同。 在整个实验期间,

5mg / L 皂甙处理与对照组相比无显著差异。 当皂甙的处理浓度逸10mg / L 时,水稻幼苗的存活率随皂甙处理

浓度的增加而逐渐增加,如 40mg / L 皂甙处理 48 h 的幼苗幸存率为 10mg / L 皂甙处理 48 h 的 3. 2 倍。
2. 1摇 皂甙对不同大小的福寿螺的杀螺效果及其对水稻幼苗存活率的影响

如表 2 所示,在高效杀灭福寿螺的皂甙浓度范围内,皂甙对福寿螺的杀灭效果与福寿螺的大小有关。 不

管施用何种浓度的皂甙,皂甙对壳高 h<10 mm 的福寿螺的杀螺效果最好, 40 mg / L 皂甙处理 24h 的福寿螺死

亡率高达 73. 3% 。 其次为 h逸40mm, 40 mg / L 皂甙处理 24h 的福寿螺死亡率为 h<10 mm 的 72. 7% 。 而皂甙
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对 20臆h<30mm 的杀螺效果最差, 40 mg / L 浓度处理 24h 的死亡率仅为 h<10mm 的 36. 4% 。 当 50mg / L 皂甙

处理 48h 时,不同大小的福寿螺的死亡率都达 100% ,其效果与 16 L 水含 10mL 氯硝柳胺的水溶液相当。

表 1摇 不同浓度皂甙对福寿螺的毒杀效果及其对水稻幼苗存活率的影响

Table 1摇 Efficacy of different cardiac glycoside concentration against P. canaliculata and its effects on the remaining rates of rice seedlings

皂甙浓度
Cardiac glycoside

concentration / (mg / L)

幼苗幸存率 / %
Remaining seedlings

24 h 48 h

福寿螺死亡率 / %
Dead P. canaliculata

24 h 48 h

0 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a
5 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a
10 46. 7依5. 8b 26. 7依5. 8b 0. 0依0. 0a 20. 8依7. 2b
20 73. 3依5. 8c 53. 3依5. 8c 25. 0依0. 0b 75. 0依12. 5c
40 90. 0依10. 0d 83. 3依5. 8d 37. 5依12. 5c 95. 8依7. 2d

氯硝柳胺 Niclosamide 100. 0依0. 0e 100. 0依0. 0e 70. 8依7. 2d 100. 0依0. 0d
摇 摇 氯硝柳胺为 0. 156g / L 氯硝柳胺的水溶液; 表中数值为 3 个重复的平均值依标准差,同一列数据不同字母代表差异显著(P<0. 05)

表 2摇 皂甙对不同大小(壳高)的福寿螺的杀螺效果及其对水稻幼苗存活率的影响

Table 2摇 Efficacy of cardiac glycoside concentration against P. canaliculata of different sizes (shell height) and its effects on the remaining rates

of rice seedlings

皂甙浓度
Cardiac glycoside

concentration / (mg / L)

福寿螺大小 / mm
GAS size

幼苗幸存率 / %
Remaining seedlings

24 h 48 h

福寿螺死亡率 / %
Dead P. canaliculata

24 h 48 h

0 h<10 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a

10臆h<20 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a

20臆h<30 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a

30臆h<40 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a

h逸40 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a 0. 0依0. 0a

30 h<10 88. 9依10. 2c 66. 7依0. 0c 66. 7依5. 8d 86. 7依5. 8c

10臆h<20 66. 7依6. 7ab 55. 6依10. 2bc 33. 3依5. 8bc 63. 3依5. 8b

20臆h<30 53. 3依6. 7a 37. 7依7. 7a 20. 0依0. 0a 50. 0依10. 0a

30臆h<40 71. 1依3. 8b 46. 7依6. 7ab 26. 7依5. 8ab 66. 7依5. 8b

h逸40 82. 2依13. 9bc 66. 7依6. 7c 40. 0依10. 0c 83. 3依5. 8c

40 h<10 100. 0依0. 0c 97. 8依3. 8c 73. 3依5. 8c 100. 0依0. 0b

10臆h<20 84. 4依3. 8ab 75. 6依3. 8b 36. 7依11. 5a 93. 3依5. 8ab

20臆h<30 75. 6依10. 2a 60. 0依6. 7a 26. 7依11. 5a 86. 7依5. 8a

30臆h<40 86. 7依6. 7b 73. 3依6. 7b 33. 3依5. 8a 93. 3依11. 5ab

h逸40 100. 0依0. 0c 95. 6依7. 7c 53. 3依15. 3b 100. 0依0. 0b

50 h<10 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 86. 7依5. 8d 100. 0依0. 0a

10臆h<20 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 66. 7依5. 8b 100. 0依0. 0a

20臆h<30 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 53. 3依5. 8a 100. 0依0. 0a

30臆h<40 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 63. 3依5. 8ab 100. 0依0. 0a

h逸40 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 73. 3依5. 8bc 100. 0依0. 0a

氯硝柳胺 Niclosamide h<10 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 83. 3依5. 8b 100. 0依0. 0a

10臆h<20 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 76. 7依11. 5ab 100. 0依0. 0a

20臆h<30 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 60. 0依10. 0a 100. 0依0. 0a

30臆h<40 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 70. 0依10. 0ab 100. 0依0. 0a

h逸40 100. 0依0. 0a 100. 0依0. 0a 83. 3依15. 3b 100. 0依0. 0a

摇 摇 氯硝柳胺为 0. 156g / L 氯硝柳胺的水溶液; 表中数值为 3 个重复的平均值依标准差,同一列数据不同字母代表差异显著(P<0. 05)

从表 2 还可以看出,对同一皂甙处理浓度来说,皂甙对投放壳高 h<10mm 的福寿螺的水稻幼苗的存活率

最高, 40mg / L 皂甙处理 48h 的幼苗幸存率高达 97. 8% 。 而对投加 20臆h<30mm 的福寿螺的水稻幼苗的存活
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率最低, 40mg / L 皂甙处理 48 h 的幼苗幸存率仅为 60. 0% 。 当皂甙处理浓度达 50mg / L 时,处理 48h 的水稻

幼苗幸存率都为 100% ,其效果与 0. 156g / L 氯硝柳胺的水溶液相当。
3. 3摇 皂甙对水稻幼苗鲜重的影响

不同浓度的皂甙对水稻幼苗根部鲜重的影响如图 1(A)所示。 30mg / L 的皂甙处理 7d 后,水稻幼苗根部

生物量与对照组相比无显著差异(P>0. 05); 40mg / L 的皂甙处理 7d 后, 水稻幼苗根部相对生长速率显著低

于对照组 (P<0. 05),且根部生物量在 50mg / L 的皂甙浓度处理下达到最低, 仅为对照组的 62. 9% 。 在

30mg / L、40mg / L 皂甙处理 14d 后,地上部分生物量与对照组无显著差异(P>0. 05),只有在 50mg / L 皂甙浓度

处理下下降到 0. 17g,与对照组的差异也达到了显著水平(P<0. 05)。
如图 1(B)所示,在 30mg / L、40mg / L 皂甙处理 7d 后,地上部分生物量有下降的趋势,但与对照组无显著

差异(P>0. 05),仅 50mg / L 皂甙处理与对照组的差异达显著水平(P<0. 05),为对照组的 91. 0% 。 而不同浓

度的皂甙处理 14d 后,地上部分生物量与对照组相比全部无显著差异(P>0. 05)。
此外,在 0. 156g / L 氯硝柳胺水溶液处理下,水稻幼苗停止生长,整个根系呈黑褐色,叶片出现失绿、发黄

等枯死症状。

图 1摇 皂甙对水稻幼苗根部和地上部分鲜重的影响

Fig. 1摇 Effect of cardiac glycoside concentrations on root and shoot fresh weight of rice seedlings

3摇 讨论

本试验结果表明,夹竹桃皂甙对福寿螺的杀灭效果与皂甙浓度呈正相关,浓度越高杀灭效果越明显(表
1,表 2),其中 50mg / L 浓度皂甙处理 48h 的致死率达 100% ,与 0. 156g / L 氯硝柳胺溶液的灭螺效果相当,说明

夹竹桃皂甙对福寿螺有极高的毒杀作用。 尽管其灭螺机理尚需进一步研究,但是王万贤等[11] 对夹竹桃皂甙

对钉螺杀灭机理的研究表明,夹竹桃皂甙可显著地降低钉螺体内的糖原、蛋白质的含量和解毒酶酯酶的活性。
而透射电镜观察结果显示,40mg / L 夹竹桃皂甙浓度处理 24h 后钉螺肝细胞核肿胀, 核仁消失, 核质稀疏, 内

质网断裂, 线粒体增多;当处理时间延长到 48h 时,损伤加重,内质网几乎全部囊泡化,细胞核开始破裂,线粒

体也破裂,从而降低了肝的解毒能力,最终可能导致钉螺中毒死亡[13]。
皂甙对福寿螺的杀灭效果与福寿螺的大小有关。 皂甙对壳高 h<10mm 的福寿螺的杀螺效果最好, 而对

20臆h<30mm 的杀螺效果最差(表 2)。 究其原因,可能与福寿螺的不同发育阶段有关。 皂甙作为植物源农

药,可在动物体内迅速代谢失活,而幼螺体内组织器官发育不完全或某些解毒酶系统缺乏,从而皂甙对幼螺的

毒性较大。 福寿螺进入老龄后,一些酶的活性下降,对化学物的代谢功能逐渐衰退,因而对化学物毒性的反应

与幼螺相似[14]。 是否如此,还需进一步研究。
水稻幼苗存活率随着皂甙浓度的增加而显著增加(表 1,表 2),说明皂甙可通过毒杀福寿螺从而减少福

寿螺取食水稻幼苗的量。 此外,低浓度皂甙处理 24h 的福寿螺死亡率较低,但水稻幼苗的存活率也较高(表
1),其可能原因是低浓度的皂甙能使福寿螺的厣甲关闭,从而减少了对水稻幼苗的取食所致。
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生物量是植物生长发育的各种生命活动受影响后的综合表现,是反映植物生长发育的重要指标[15鄄16]。
与对照相比,高浓度的皂甙处理 7d 使水稻幼苗根部和地上部分的生物量显著下降;当处理时间延长到 14d
时,水稻幼苗根部和地上部分的生物量受到的抑制作用逐渐减弱,尤其是地上部分生物量与对照组相比全部

无显著差异(图 1),这与昆诺阿藜皂甙对水稻幼苗株高的影响所得到的结果一致[9]。 然而,在氯硝柳胺水溶

液处理下,水稻幼苗停止生长。 上述结果进一步说明夹竹桃皂甙作为生物源类药物,与对照化学灭螺剂氯硝

柳胺相比, 在试验剂量下对水稻基本安全, 值得在生产上推广使用。 此外,水稻幼苗根部鲜重受到的抑制程

度明显高于地上部分(图 1),这一现象可能与根的生理作用有关。 根是直接与夹竹桃皂甙接触的器官,根系

实际受到胁迫的浓度要高于地上部,因而根系往往是受害最严重的器官之一[17]。
总的来说,夹竹桃皂甙对福寿螺具有极高的毒杀作用,其中对幼螺的杀灭效果最好, 因此若在福寿螺幼

螺期施用此药,能达到很好的灭螺效果。 与对照药剂相比,夹竹桃皂甙对环境较友好, 但夹竹桃皂甙浓度达

50mg / L 时,可能导致水稻幼苗根部生长受到暂时性抑制, 因此, 还需要综合考察药剂使用后对水稻产量与品

质的影响, 以全面评价夹竹桃皂甙对水稻的安全性。
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