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菊苣叶片不同溶剂提取物对粘虫的生物活性
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摘要: 采用冷浸和超声波提取相结合的方法,分别获得了菊苣(Cichorium intybus L.)叶片乙酸乙酯、乙醚和石油醚

提取物;并应用饲喂称重法及叶碟法研究了这 3 种提取物对粘虫(Mythimna separata Walker)幼虫生长发育的影响

及拒食效应。 结果表明:菊苣叶片乙酸乙酯提取物的得率显著高于乙醚和石油醚提取物,3 种提取物的得率分别为

4. 36% 、1. 96%和 1. 08% 。 在实验期内(9 d),3 种提取物处理组的试虫个体质量均显著低于对照组(P<0. 05),且
各处理组间总体上差异显著;其中,乙酸乙酯提取物处理组试虫的个体质量最小,发育抑制率最高并随培养时间延

长持续增高,饲养第 9 天发育抑制率达到 79. 27% ;乙醚和石油醚提取物处理组的发育抑制率则表现为先升高后降

低的趋势,均在饲养第 5 天达到最高,分别为 62. 44%和 45. 83% 。 各处理组试虫的死亡率和单蛹质量均显著高于

对照组,化蛹率(50. 00% ~ 80. 00% )均显著低于对照组。 其中,乙酸乙酯提取物处理组试虫的死亡率和校正死亡

率均最高,分别为 57. 80%和 52. 05% 。 各处理组试虫的幼虫期与对照组也有显著差异,分别较对照组延长了

3. 62 ~ 11. 78 d。 各处理组对试虫的拒食作用显著高于对照组,其中,乙酸乙酯提取物处理组的拒食率最高;乙酸乙

酯、乙醚和石油醚提取物处理组 72 h 的拒食率分别为 84. 43% 、76. 46%和 16. 67% 。 研究结果显示,菊苣叶片的乙

酸乙酯、乙醚和石油醚提取物对粘虫均有致死及抑制生长发育的作用,尤其是乙酸乙酯提取物的生物活性更强,可
作为天然植物源驱虫剂进行开发利用。
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Abstract: The extracts of ethyl acetate, ethyl ether and petroleum ether were obtained from Cichorium
intybus L. leaf by combined method of cold鄄soaking and ultrasonic extraction. And effects of three
extracts on growth and development and anti鄄feeding of Mythimna separata Walker were studied by
feeding鄄weighting and leaf鄄disc methods. The results show that the extraction rate of ethyl acetate extract
from C. intybus leaf is significantly higher than that of ethyl ether and petroleum ether extracts, and
their extraction rate is 4. 36% , 1. 96% and 1. 08% , respectively. During the experiment period of nine
days, the individual weight of larvae in three extract treatment groups is significantly lower than that of
the control(P<0. 05), and there are significant differences among three treatment groups generally. In
which, the individual weight of larvae in treatment group with ethyl acetate extract is the lowest, and the
development inhibition rate is the highest and continuously increases with prolonging of feeding time,
which reaches to a rate of 79. 27% in the ninth day of the experiment. While, the development inhibition
rate in treatment groups with ethyl ether and petroleum ether extracts appears the trend of first enhancing
and then reducing, both reach the highest rate of 62. 44% and 45. 83% respectively in the fifth day of
the experiment. The mortality and weight per pupa of larvae in three treatment groups all are significantly
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higher than those of the control, but the pupation rate (50. 00% -80. 00% ) is lower than that of the
control. Among three treatment groups, the mortality and corrected mortality of larvae in the treatment
group with ethyl acetate extract all are the highest with the values of 57. 80% and 52. 05% , respectively.
The larval time of M. separata in three treatment groups has a significant difference with that of the
control, and is longer for 3. 62-11. 78 d than that of the control. The anti鄄feeding effect on larvae in
three treatment groups is significantly higher than that of the control, in which, the anti鄄feeding rate in
the treatment group with ethyl acetate extract is the highest, and that in the treatment groups with ethyl
acetate, ethyl ether and petroleum ether extracts treated for 72 h is 84. 43% , 76. 46% and 16. 67% ,
respectively. It is suggested that ethyl acetate, ethyl ether and petroleum ether extracts from C. intybus
leaf have some effects of lethal and inhibit growth and development on M. separata larvae, especially, the
bioactivity of ethyl acetate extract is stronger. Therefore, C. intybus leaf extracts can be exploited and
utilized as natural botanical insecticide.

Key words: Cichorium intybus L. leaf; extract; Mythimna separata Walker; growth and development;
anti鄄feeding; botanical insecticide

摇 摇 目前,中国的植物源农药研究和开发与国际上同

类研究相比还有较大的差距[1]。 随着人们对食品安

全、环境保护和克服有害生物抗性等问题的日益重

视,化学杀菌剂的使用正受到越来越严格的限制[2];
而现有的各种杀虫和驱虫农药也均有一定程度的毒

性和副作用,已引起了人们的关注。 研究结果表明,
植物体内的次生代谢产物对大多数昆虫有显著的抗

生作用,而且不同寄主植物与昆虫的生长发育也有很

大关系[3-5]。 这些研究结果为生物农药的开发和应

用提供了理论依据,目前关于不同种类植物提取物的

杀虫和抑菌活性已有许多的研究报道[6-14]。 基于目

前状况,从天然产物中筛选出高活性物质,并以其为

模板合成新型绿色农药,或直接将其开发为高效、低
毒、低残留、环境友好型的天然源绿色农药制剂,亦或

用纯植物天然产物驱虫剂和杀菌剂替代传统农药以

减少环境污染,已是当务之急,势在必行。
菊苣(Cichorium intybus L.)为菊科(Compositae)

菊苣属(Cichorium L.)多年生草本植物,原产于欧洲、
西亚、中亚和北美洲,中国的西北、华北及东北等地区

均有分布,是药食两用植物,具有较高的经济价值。
栽培菊苣具有抗病虫害、产量高、再生能力强等特

点[15-18],是具有深度开发潜力的植物物种之一。 菊

苣是维吾尔族和蒙古族习用药材[19],具有增强免疫

能力、抗炎、降低胆固醇及降血糖等功效[20-21],国外

也有关于菊苣药用功效方面的研究报道[22]。 菊苣天

然提取物所含的化学成分类型较多,主要有倍半萜内

酯类、二萜类、倍半萜类、单萜类、黄酮类、香豆素类和

甾醇类等成分[23],多变的结构类型和空间构型使该

植物的提取物呈现广泛的生物活性。 药理药效研究

结果表明,菊苣有机溶剂提取物具有显著的细胞毒性

和较强的杀虫和驱虫作用[24]。 因而,利用菊苣天然

产物提取物开发绿色驱虫剂,既能保护生态又无环境

污染,也不存在资源短缺的问题。 然而,至今未见有

关菊苣叶片提取物对农业害虫防治方面的研究报道。
作者选用乙酸乙酯、乙醚和石油醚 3 种有机溶

剂,采用冷浸和超声波提取相结合的方法提取菊苣叶

片的活性成分,并以粘虫(Mythimna separata Walker)
为试虫,对菊苣叶片不同溶剂提取物的生物活性进行

了测定,以期为菊苣的深度开发利用提供科学依据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

菊苣新鲜叶片采自陕西杨凌西北农林科技大学

牧草试验田。 将叶片置于室内阴干后,用 DHG -
9140A 型电热恒温鼓风干燥箱(上海益恒科技仪器

有限公司制造)于(40依1) 益的条件下干燥至发脆;
然后用微型植物试样粉碎机粉碎,过 40 目筛,于密封

塑料袋中保存、备用。
供试粘虫由西北农林科技大学无公害农药研究

中心提供。 粘虫幼虫于光照时间 14 h·d-1、 温度

(27依1) 益、 相对湿度(80依5)% 的条件下用人工饲

料喂养,选取同一世代、3 日龄的健康幼虫供试。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 提取物制备方法摇 采用冷浸和超声波提取相

结合的方法[2] 进行提取。 称取 3 份干粉(质量均为

50 g),分别置于 1 000 mL 棕色瓶中,各加入 10 倍量

的乙酸乙酯、乙醚或石油醚,浸泡 24 h 后超声波提取
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20 min,过滤;滤渣重复提取 1 次,过滤;合并滤液并

用旋转蒸发仪浓缩至浸膏状,称取质量并计算得率。
各提取物浸膏分别用丙酮溶解并定容至 50 mL(1 mL
丙酮溶液相当于 1 g 菊苣叶片干粉),即为各溶剂提

取物的供试溶液,于 4 益冰箱中保存、备用。
1. 2. 2摇 生物活性测定方法

1. 2. 2. 1摇 毒杀活性测定方法摇 采用饲喂称重法[8]测

定菊苣不同溶剂提取物对粘虫生长发育的影响。 取

不同溶剂提取物的丙酮溶液各 2. 5 mL,对照组则取

丙酮 2. 5 mL,分别与 100 g 人工饲料均匀混合,配制

成不同的处理饲料,置于 0 益 ~4 益冰箱内备用。 在

培养皿中分别放置适量的处理饲料,每皿放入 3 日龄

粘虫幼虫 1 头,然后置于温度(27依1) 益、相对湿度

(80依5)% 、光照时间 14 h·d-1的培养箱内饲养;2 d
换 1 次饲料,5 d 后更换正常饲料饲养。 每处理 30 头

幼虫,各重复 3 次。 详细观察记录对照组和处理组试

虫的生长和存活情况;定期(培养的第 1、第 3、第 5、
第 7 和第 9 天)称量试虫的个体质量,直至试虫化蛹

为止;计算并统计化蛹率和死亡率。
1. 2. 2. 2摇 非选择性拒食作用测定方法摇 采用叶碟法

进行测定[25]。 将新鲜的玉米叶片剪成面积 1 cm伊
2 cm 的叶碟,分别在提取物质量浓度为 0. 2 g·mL-1

的各供试溶液内浸泡 2 ~ 3 s,对照则在丙酮中浸泡

2 ~ 3 s,自然晾干后供试。 在直径为 9 cm 的培养皿

底部铺 1 层滤纸,加水润湿,选取大小一致、健壮并已

饥饿 4 h 的粘虫 3 龄幼虫,每个培养皿中放 1 头;在
每个培养皿内加 1 片叶碟,待试虫吃完后再加 1 片叶

碟。 每处理 10 头试虫,各设 3 次重复。 记录试虫取

食叶碟的数量,每隔 24 h 用方格纸测定剩余叶碟的

面积,并更换新鲜叶碟,连续观察 72 h,计算拒食率。
1. 3摇 数据处理和统计

按照以下公式计算菊苣叶片不同溶剂提取物的

得率以及粘虫的死亡率、校正死亡率、发育抑制率和

拒食率。 提取物得率 = (某溶剂提取物的浸膏质量 /
样品质量)伊100% ;死亡率= (死亡虫数 /试虫总数) 伊
100% ;校正死亡率 = 也(处理组死亡率-对照组死亡

率) / (1-对照组死亡率)页 伊 100% ;发育抑制率 =
也(对照组试虫个体质量的增加量-处理组试虫个体

质量的增加量) /对照组试虫个体质量的增加量页 伊
100% ;拒食率 = 也(对照组平均取食叶碟面积-处理

组平均取食叶碟面积) /对照组平均取食叶碟面积页 伊
100% 。

采用 SAS 及 Excel 软件进行数据统计和分析,并
采用 Duncan爷s 新复极差法对数据进行显著性分析。

2摇 结果和分析

2. 1摇 菊苣叶片不同溶剂提取物得率的比较

经过称量和计算,菊苣叶片乙酸乙酯、乙醚和石

油醚提取物的得率分别为 4. 36% 、1. 96%和 1. 08% 。
其中,乙酸乙酯提取物的得率最高,显著高于乙醚和

石油醚提取物的得率(P<0. 05),但乙醚和石油醚提

取物的得率差异不显著。
2. 2摇 菊芋叶片不同溶剂提取物对粘虫幼虫生长发育

的影响

2. 2. 1摇 对粘虫幼虫个体质量的影响摇 菊苣叶片不同

溶剂提取物对粘虫幼虫个体质量的影响见表 1。 由

表 1 可见,在同一饲养期内,用混合了菊苣叶片不同

溶剂提取物的混合饲料饲喂的粘虫幼虫的个体质量

均显著低于对照(P<0. 05)。 在饲养的第 1 天,各处

理组试虫的个体质量与对照组间的差异均达到显著

水平,但乙酸乙酯提取物处理组的个体质量与石油醚

和乙醚提取物处理组之间的差异不显著,且乙酸乙酯

提取物处理组的个体质量略高于乙醚提取物处理组;

表 1摇 菊苣叶片不同溶剂提取物对粘虫幼虫个体质量的影响(軍X依SD) 1)

Table 1摇 Effect of different solvent extracts from Cichorium intybus L. leaf on individual weight of larvae of Mythimna separata Walker(軍X依
SD) 1)

提取物
Extract

不同饲养时间幼虫的个体质量 / mg
Individual weight of larvae at different feeding times

1 d 3 d 5 d 7 d 9 d

对照 Control 20. 95依0. 54a 54. 20依0. 59a 79. 90依2. 52a 130. 39依8. 71a 192. 73依11. 19a
乙酸乙酯提取物 Ethyl acetate extract 15. 91依0. 68bc 17. 57依0. 49d 19. 99依1. 04d 32. 25依1. 41d 39. 96依0. 63d
乙醚提取物 Ethyl ether extract 14. 15依1. 15c 23. 95依2. 57c 30. 01依3. 04c 55. 30依7. 54c 96. 00依11. 23c
石油醚提取物 Petroleum ether extract 16. 62依1. 74b 31. 17依2. 19b 43. 28依4. 94b 86. 34依12. 55b 142. 40依14. 40b

摇 1)同列中不同的小写字母表示在 0. 05 水平上差异显著 Different small letters in the same column indicate the significant difference at 0. 05 level.
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在饲养的第 3 至第 9 天,各处理组试虫的个体质量与

对照组间的差异也均达到显著水平,且不同的处理组

间也均有显著差异,其中,石油醚提取物处理组试虫

的个体质量最高,乙醚提取物处理组次之,乙酸乙酯

提取物处理组试虫的个体质量最小。 据此推断,在菊

苣叶片不同溶剂提取物中,石油醚提取物对粘虫幼虫

个体质量的抑制作用最小,乙醚提取物的抑制作用较

大,而乙酸乙酯提取物的抑制作用最大。
2. 2. 2摇 对粘虫幼虫发育的影响摇 菊苣叶片不同溶剂

提取物对粘虫幼虫发育的影响见表 2。 菊苣叶片 3 种

溶剂提取物对粘虫发育的抑制程度有一定差异,在整

个实验期间石油醚提取物对试虫的发育抑制率一直

显著低于乙酸乙酯和乙醚提取物。 随着饲养时间的

延长,菊苣叶片不同溶剂提取物处理组粘虫的发育抑

制率变化略有差异。 其中,乙酸乙酯提取物处理组粘

虫的发育抑制率持续升高,饲养第 9 天发育抑制率最

高,为 79. 27% ;乙醚和石油醚提取物处理组粘虫的发

育抑制率则表现为先升高后降低的趋势,均在饲养第

5 天达到最大值,分别为 62. 44%和 45. 83% 。
菊苣叶片不同溶剂提取物对粘虫幼虫发育的抑

制效应与其对幼虫个体质量的影响效应基本一致,均
为乙酸乙酯提取物的抑制作用最大,乙醚提取物也具

有较大的抑制作用,石油醚提取物的抑制作用最小。
2. 2. 3摇 对粘虫化蛹和存活状况的影响摇 菊苣叶片不

同溶剂提取物对粘虫化蛹和存活状况的影响见表 3。
由表 3 可见,与对照相比,经不同溶剂提取物混合饲

料饲养的粘虫的幼虫期均显著延长,在乙酸乙酯、乙
醚和石油醚提取物处理组中,试虫的幼虫期分别比对

照延长了 4. 19、3. 62 和 11. 78 d。 饲喂乙酸乙酯和乙

醚提取物混合饲料的试虫单蛹质量均显著大于对照,
饲喂石油醚提取物混合饲料的试虫的单蛹质量与对

照组间差异不显著。
由表 3 还可见,饲喂菊苣叶片不同溶剂提取物混

合饲料的试虫的化蛹率和死亡率均受到一定程度的

影响。 总体上看,各处理组试虫的化蛹率低于对照

组、死亡率则高于对照组,且均与对照组间有显著差

异。 其中,乙酸乙酯提取物的影响作用最大,饲喂乙

酸乙酯提取物混合饲料的试虫化蛹率仅为 50. 00% 、
死亡率高达 57. 80% 。 经过计算, 乙酸乙酯、 乙醚和

石油醚提取物处理组试虫的校正死亡率依次为

52. 05% 、26. 40%和 20. 07% 。
综合分析结果显示,在供试的 3 种菊苣叶片提取

物中,乙酸乙酯提取物对粘虫化蛹和存活状况的影响

效应最大,石油醚提取物的影响效应最小。

表 2摇 菊苣叶片不同溶剂提取物对粘虫幼虫发育的影响
Table 2摇 Effect of different solvent extracts from Cichorium intybus L. leaf on development of Mythimna separata Walker larvae

提取物
Extract

不同饲养时间的发育抑制率 / % 摇 Development inhibition rate at different feeding times

1 d 3 d 5 d 7 d 9 d

乙酸乙酯提取物 Ethyl acetate extract 24. 06 67. 58 74. 98 75. 27 79. 27
乙醚提取物 Ethyl ether extract 32. 46 55. 81 62. 44 57. 59 50. 19
石油醚提取物 Petroleum ether extract 20. 67 42. 49 45. 83 33. 78 26. 11

表 3摇 菊苣叶片不同溶剂提取物对粘虫化蛹及存活状况的影响(軍X依SD) 1)

Table 3摇 Effects of different solvent extracts from Cichorium intybus L. leaf on status of pupation and survival of Mythimna separata Walker
larvae(軍X依SD) 1)

提取物
Extract

幼虫期 / d
Larval time

单蛹质量 / mg
Weight per pupa

化蛹率 / %
Pupation rate

死亡率 / %
Mortality

校正死亡率 / %
Corrected mortality

对照 Control 19. 71依0. 79c 285. 15依9. 24b 88. 90依1. 91a 12. 00依3. 46c -
乙酸乙酯提取物 Ethyl acetate extract 23. 90依0. 64b 345. 89依25. 05a 50. 00依6. 70c 57. 80依8. 40a 52. 05
乙醚提取物 Ethyl ether extract 23. 33依0. 99b 335. 99依19. 80a 80. 00依3. 30b 35. 23依1. 37b 26. 40
石油醚提取物 Petroleum ether extract 31. 49依2. 74a 313. 95依20. 57b 75. 57依5. 09b 29. 66依4. 51b 20. 07

摇 1)同列中不同的小写字母表示在 0. 05 水平上差异显著 Different small letters in the same column indicate the significant difference at 0. 05 level.

2. 3摇 菊苣叶片不同溶剂提取物对粘虫的拒食作用

实验结果表明(表 4),菊苣叶片 3 种溶剂提取物

对粘虫 3 龄幼虫均有较强的拒食作用。 3 种溶剂提取

物处理组的取食叶碟面积均小于对照组,其中,乙酸

乙酯和乙醚提取物处理组在 24、48 和 72 h 的取食叶

碟面积均显著小于石油醚提取物处理组和对照组,而
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石油醚提取物处理组在 24 和 48 h 的取食叶蝶面积显

著小于对照组,但在 72 h 的取食叶碟面积与对照组差

异不显著。
从平均拒食率看,粘虫 3 龄幼虫对菊苣叶片乙酸

乙酯和乙醚提取物的平均拒食率均在 70%以上,均高

于石油醚提取物。 其中,乙酸乙酯提取物处理组的平

均拒食率最高,24、48 和 72 h 的平均拒食率分别达到

84. 56% 、84. 40%和 84. 43% ;乙酸乙酯和乙醚提取物

处理组的平均拒食率在 72 h 内变化不大,而石油醚处

理组的平均拒食率在 72 h 内随时间的延长明显减小,
至 72 h 时平均拒食率仅为 16. 67% 。

表 4摇 菊苣叶片不同溶剂提取物对粘虫幼虫的拒食作用1)

Table 4摇 Anti鄄feeding effect of different solvent extracts from Cichorium intybus L. leaf to Mythimna separata Walker larvae1)

提取物
Extract

不同饲养时间的平均取食面积 / cm2

Average feeding area at different feeding times

24 h 48 h 72 h

不同饲养时间的平均拒食率 / %
Average anti鄄feeding rate at different feeding times

24 h 48 h 72 h

对照 Control 15. 03c 25. 01c 30. 02b - - -
乙酸乙酯提取物 Ethyl acetate extract 2. 32a 3. 90a 4. 67a 84. 56 84. 40 84. 43
乙醚提取物 Ethyl ether extract 3. 20a 4. 54a 7. 06a 78. 71 81. 84 76. 46
石油醚提取物 Petroleum ether extract 6. 90b 11. 93b 29. 50b 54. 09 52. 28 16. 67

摇 1)同列中不同的小写字母表示在 0. 05 水平上差异显著 Different small letters in the same column indicate the significant difference at 0. 05 level.

3摇 讨论和结论

实验结果显示,菊苣叶片乙酸乙酯、乙醚和石油

醚提取物的得率依次降低,以石油醚提取物的得率最

低,仅 1. 08% 。 由于乙酸乙酯、乙醚和石油醚的极性

依次递减,根据相似相溶的原理,可初步推断菊苣叶

片中极性化学成分较多、亲脂性成分相对较少。
随着饲养时间的延长,菊苣叶片乙酸乙酯提取物

处理组试虫的发育抑制率呈持续升高的趋势,而乙醚

和石油醚提取物处理组则呈先升高后降低的趋势,并
在培养第 5 天达到最高值。 这可能是由于实验的前

期至中期(1 ~ 5 d)都是用混合了不同提取物的混合

饲料喂养试虫,且正常状态下第 5 天是粘虫个体质量

增加幅度较大的时期,故发育抑制率最高;而实验的

中期至后期(5 d 后)更换正常饲料喂养,乙醚和石油

醚提取物对试虫生长发育的抑制作用减小,表现为发

育抑制率的减小;而乙酸乙酯提取物处理组虽然也更

换了正常饲料喂养试虫,但试虫并没有马上恢复正常

生长状态,而是呈现平缓下降的过程,培养第 7 天至

第 9 天,表现为乙酸乙酯提取物处理组试虫的发育抑

制率持续上升。 说明菊苣叶片乙醚和石油醚提取物

对粘虫幼虫发育的抑制作用小于乙酸乙酯提取物,且
后者对粘虫幼虫发育的抑制作用有一定的持续性。
菊苣叶片乙酸乙酯、乙醚和石油醚提取物处理组粘虫

的校正死亡率依次为 52. 05% 、26. 40% 和 20. 07% ;

各处理组的幼虫期均较对照组延长,且化蛹率也显著

小于对照组,并以乙酸乙酯提取物的影响最大;另外,
乙酸乙酯和乙醚提取物处理组试虫的单蛹质量显著

大于对照组,可能与幼虫期的延长(生长日数增加)有
关。 综合分析结果表明,在菊苣叶片的 3 种溶剂提取

物中,乙酸乙酯提取物对粘虫生长发育的影响效果最

显著;石油醚为典型非极性溶剂,其提取物大部分为

脂溶性成分,生物活性相对较低。
与菊苣同科的向日葵属(Helianthus L.)植物内含

有丰富的倍半萜类化合物,且此类化合物具有抑菌等

生物活性[26-27],菊苣叶片中的活性成分是否属于倍半

萜类化合物,以及化合物结构与活性的关系等问题,
尚需进行进一步的成分分离和生物活性跟踪测定。

不同溶剂提取物对粘虫的生物活性与饲料中所

含有毒成分的种类和性质及粘虫在不同发育时期的

代谢能力有关[28];食物中有害物质的存在也可能会

延长害虫的生命周期[29],导致害虫生理周期的紊乱;
通过添加植物的不同次生化学成分或改变饲料营养

成分来诱导(或激发) 昆虫体内的生理生化抑制机制

以调节其生长发育过程[30]。 可见,植物提取物对害

虫的生物活性机制较复杂,因而,关于菊苣叶片提取

物对粘虫的致毒机制还需进一步深入研究和探讨。
粘虫取食经菊苣叶片乙酸乙酯、乙醚和石油醚提

取物处理的饲料后,其生长发育受到不同程度的影

响,从而影响其个体质量、单蛹质量、化蛹率、死亡率

及拒食率,并使其幼虫期延长;菊苣叶片乙酸乙酯、乙
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醚和石油醚提取物虽然不能完全导致粘虫死亡,但是

能有效抑制粘虫的生长发育,不同程度延长粘虫的生

长时期,错开农时进而减少粘虫对作物的危害。 使用

菊苣叶片提取物合成的驱虫剂,由于其成分来源于植

物天然产物,因此无环境污染的潜在危险。 由此可

见,以菊苣为原材料开发生产农用驱虫剂非常符合

“绿色环保冶的要求,在农业生产实践中具有较广阔的

应用前景。
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