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药源植物在草地贪夜蛾防控中的应用研究进展
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摘要：草地贪夜蛾作为世界重大迁飞性害虫，自2019年侵入我国，已对我国的玉米、甘蔗等多种作

物造成了较大经济损失。采用化学合成农药防治草地贪夜蛾的弊端已逐步显现，找到可以替代化

学合成农药的手段十分必要，其中植物源药剂是重要的替代途径。目前，全世界已报道了80余种

在草地贪夜蛾防控中具有应用前景的药源植物，以菊科植物资源最丰富，还有唇形科和豆科等植

物；这些植物的提取物中包含对草地贪夜蛾具有控制作用的活性组分，主要包括萜类、类黄酮、生物

碱、脂肪酸类等，其对草地贪夜蛾的作用方式主要包括胃毒、触杀、生长发育调节、拒食、抑制细胞增

殖、诱导细胞凋亡等。药源植物提取物在对草地贪夜蛾的防控中具有持续防效明显、作用靶标多

样、不易产生抗药性和环境友好等特点，开发应用前景广阔。
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Abstract: Fall armyworm (FAW) Spodoptera frugiperda is a major migratory pest in the world. Since

migrating to China in 2019, it has caused great economic losses to various crops, such as corn and sugar‐

cane. The disadvantages of using chemical pesticides to control S. frugiperda have emerged. There is a

need to develop approaches that can replace synthetic pesticides, and botanical insecticides are one of

the most important alternative. At present, more than 80 species of medicinal plants have been evaluated

and shown activity against FAW around the world. Among them, plant species with detected pesticide

properties in family of Asteraceae is the most abundant, followed by Lamiaceae and Leguminosae. The

insecticidal compounds identified from the extracts of the host plants mainly include terpenoids, flavo‐

noids, alkaloids, fatty acids, etc. The mode of action of these compounds on FAW comprise of ingested

poisoning, contact poisoning, growth regulation, antifeeding, inhibition of cell proliferation, and induc‐

tion of cell apoptosis, etc. Medicinal plant extracts have shown many advantages like environmentally

friendly, sustainable control efficiency, diverse target sites in FAW, and difficult for FAW to develop resis‐

tance. Therefore, the botanical pesticide against FAW has broad development and application prospects.
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草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 起源于美洲

热带及亚热带地区，是世界重大迁飞性农业害虫

（赵胜园等，2019），幼虫可造成玉米 Zea mays产量

降低 15%~73%，每年造成的经济损失超过 4 亿美

元（Guerreroet al.，2014）。草地贪夜蛾是一种多食

性害虫，其寄主植物还包括金盏花Calendula offici‐

nalis 、红花 Carthamus tinctorius、芫荽 Coriandrum

sativum、胜红蓟 Ageratum conyzoides、紫菀 Aster ta‐

taricus 等近百种中药材（Montezano et al.，2018），

草地贪夜蛾的入侵和定殖可能对我国中药材产业

造成一定影响。当前主要采用化学合成农药来防

治草地贪夜蛾，然而入侵定殖我国的草地贪夜蛾

已经对拟除虫菊酯、有机磷、氨基甲酸酯和烟碱类

化学杀虫剂产生了很高的抗药性（吴超等，2019），

大面积使用酰胺类等为数不多的高防效杀虫剂将

很快引起该虫的抗药性问题（吴孔明，2020）。化

学杀虫剂的大量使用还会降低传粉昆虫和天敌等

有益昆虫的数量，并带来一系列环境生态问题（赵

胜园等，2019）。植物中含有多种抵御害虫的次生

代谢物质等，利用化学分离纯化等技术分离制备

植物中的杀虫活性物质，开发出用于害虫防治的

植物源杀虫药剂，具有对环境及非靶标影响小、迅

速降解（林素坤等，2020）、可再生等优点（Sosa et

al.，2019）。近年来，有大量研究报道了对草地贪

夜蛾有防治效果的植物源药剂及其主要作用方

式，本文对具有防治草地贪夜蛾潜力的植物资源

及其主要杀虫活性成分的常见作用机制进行总

结，以期为防治草地贪夜蛾的植物源药剂的开发

和应用研究提供参考，并促进药用植物在植物源

杀虫剂方面的应用。

1 具有开发潜力的植物资源

目前已经明确具有开发应用前景的防治草地

贪夜蛾的植物资源超过 80 种，共来自 33 个科（图

1）。其中，以菊科 Asteraceae（11 种）中植物资源最

多，其次是唇形科（8 种）、豆科（6 种）、楝科（6 种）

和禾本科（5 种）。许多植物资源在全世界范围都

有分布，如藿香蓟Ageratum conyzoides 原产于中南

美洲，但在非洲及我国均有种植；茴香 Foeniculum

vulgare、蓖麻 Ricinus communis 等在我国分布十分

广泛（Rioba & Stevenson，2020）。

图1 可用于防治草地贪夜蛾的植物资源

Fig. 1 Plant species against Spodoptera frugiperda

2 直接毒杀草地贪夜蛾的药源植物及
其主要活性物质

目前已经明确对草地贪夜蛾具有直接毒杀作用

的植物有60多种，其中明确其主要活性成分有20余

种（表1），包括：（1）苯丙烷类化合物：番荔枝科端心

木属Duguetia lanceolata树皮的二氯甲烷浸提物对

草地贪夜蛾的致死中浓度LC50为295 μg/mL，D. lan‐

ceolata中主要有2种苯丙烷类物质对草地贪夜蛾具
有毒杀作用，分别为反细辛脑和 2，4，5-三甲氧基苯
乙烯，混合后饲喂草地贪夜蛾，96 h死亡率为 100%
（Alves et al.，2020）。芸香Ruta graveolens叶片提取
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物对草地贪夜蛾幼虫的毒杀作用也主要与其中的活

性物质香豆素-补骨脂素有关，在 1 mg/mL浓度下，

补骨脂素会造成幼虫 100% 的死亡率（Ayil-Gu‐

tiérrez et al.，2015；Alves et al.，2020）。1 mg/mL 罗

勒 Ocimum selloi 精油施用 48 h 后会造成草地贪夜

蛾幼虫100%的死亡率，说明苯丙烷类化合物甲基-
胡椒酚对草地贪夜蛾的乙酰胆碱酯酶活性具有抑制

作用，抑制率为 74.84%，与农药灭多威的抑制率

（79.86%）接近（De Menezes et al.，2020）。（2）萜类化

合物：印楝素属于四环三萜类化合物，易分解，对哺

乳动物和环境伤害小，但其在紫外光下不稳定，其田

间持续效果较差（Rioba & Stevenson，2020）。仙人

掌科龙神柱Myrtillocactus geometrizans的根和地上

部分的甲醇提取物对草地贪夜蛾幼虫也具有毒杀作

用，致死剂量在100~200 ppm之间，其中发挥作用的

主要是萜烯类物质青霉素和仙人掌甾醇（Céspede‐

set al.，2005）。紫葳科叉叶木 Crescentia alata 中也

包含对草地贪夜蛾具有显著毒杀活性的萜烯类物

质，如宁朴素、β-谷甾醇等（Céspedes et al.，2005；Val‐

ladares et al.，2014）。禾本科曲序香茅Cymbopogon

flexuosus精油的主要成分单萜柠檬醛，对草地贪夜

蛾具有毒杀作用，且柠檬醛对非靶标毒性较低，有较

好的应用前景（Oliveira et al.，2018）。马鞭草科龙至

木属Lippia graveolens的叶片己烷提取物的主要成

分是单萜百里酚和香芹酚，分别占 70.6%和 22.8%，

对草地贪夜蛾成虫具有毒杀作用，10~100 ppm浓度

处理下会导致成虫畸形，这是目前仅有的关于植物

提取物对草地贪夜蛾成虫具有毒杀作用的报道

（Guevara et al.，2018）。（3）生物碱类化合物：豆科羽

扇豆属 L. montanus、L. stipulatus、L. aschenbornii 植

物叶片中富含生物碱，对草地贪夜蛾具有明显的毒

杀作用，LD50为 16~70 ppm，主要包括羽扇豆碱、鹰

爪豆碱、茶碱、α-鹰爪豆碱等；其中L. montanus和L.

aschenbornii中鹰爪豆碱含量较高，分别为 640 µg/g

和780 µg/g，L. stipulatus中鹰爪豆碱含量较少，但富

含茶碱，茶碱对草地贪夜蛾幼虫的毒性相对较好且

作用效果快，取食 L. stipulatus提取物 7 d后草地贪

夜蛾的 LD50 为 20 μg/mL（Bermúdez-Torres et al.，

2009）。

还有部分植物提取物已证实对草地贪夜蛾具有

毒杀作用，但目前尚未鉴定出其中的杀虫活性成分。

如牛晴果Talisia esculenta、无患子Sapindus saponar‐

ia（Rioba & Stevenson，2020）、解醉茶Peumus boldus、

牡荆属的Vitex mollis（Rodríguez-López et al.，2007）、

万寿菊 Tagetes erecta、灯头菊属的 Lychnophora eri‐

coides、毛瓣柄泽兰属的 Trichogonia villosa（Tavares

et al.，2010）、天竺葵属的Pelargonium graveolens、龙

至木属的Lippia alba（Tavares et al.，2010）、商陆科商

陆属的Phytolacca dodecandra（Sisay et al.，2019）、番

荔枝Annona squamosa、烟草Nicotiana tabacum和龙

至木属的L. javanica（Phambala et al.，2020）等，需要

进一步明确其杀虫活性成分。

表1 对草地贪夜蛾具直接毒杀作用的植物资源

Table 1 Plant species that showed insecticidal activity against Spodoptera frugiperda

科
Family

菊科Asteraceae

番荔枝科Annonaceae

夹竹桃科Apocynaceae

仙人掌科Cactaceae

大戟科Euphorbiaceae

楝科Meliaceae

桃金娘科Myrtaceae

禾本科Poaceae

鼠李科Rhamnaceae

茜草科Rubiaceae

属
Genus

灯头菊属 Lychnophora
毛瓣柄泽兰属Trichogonia

番荔枝属Annona

牛角瓜属Calotropis

龙神柱属Myrtillocactus

蓖麻属Ricinus

印楝属Azadirachta

杯番樱属Siphoneugena

玉蜀黍属Zea

枣属Ziziphus

木巴戟属Morinda

种
Species

Lychnophora ericoides
Trichogonia villosa

番荔枝Annona squamosa

金玉桃Calotropis procera

龙神柱

Myrtillocactus geometrizans
蓖麻Ricinus communis

印楝Azadirachta indica

Siphoneugena densiflora

Zea diploperennis

Ziziphus joazeiro

海滨木巴戟Morinda citrifolia

作用时期
Action
period

卵Egg
卵Egg

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

活性成分
Active component

未知Unknown
未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

青霉素、仙人掌甾醇

Peniocerol，macdougallin
蓖麻油、亚油酸、棕榈酸、硬脂

酸、亚麻酸等

Castor oil，linoleic acid，palm-

itic acid，stearic acid，linolenic

acid etc.
印楝素Azadirachtin

类黄酮Flavonoid

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown
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科
Family

无患子科Sapindaceae
紫葳科Bignoniaceae

芸香科Rutaceae

楝科Meliaceae

楝科Meliaceae

商陆科Phytolaccaceae

唇形科Lamiaceae

豆科Leguminosae

马鞭草科Verbenaceae

牻牛儿苗科
Geraniaceae

唇形科

Lamiaceae

苋科Amaranthaceae

夹竹桃科Apocynaceae

番荔枝科Annonaceae

天门冬科Asparagaceae

无患子科Sapindaceae

马鞭草科Verbenaceae

漆树科Anacardiaceae

菊科Asteraceae

属
Genus

莽渔木属Magonia
葫芦树属Crescentia

芸香属Ruta

洋椿属Cedrela

楝属Melia

商陆属Phytolacca

牡荆属Vitex

羽扇豆属Lupinus

龙至木属Lippia

天竺葵属
Pelargonium

鼠尾草属Salvia

腺毛藜属 Dysphania

牛角瓜属 Calotropis

番荔枝属Annona

丝兰属Yucca

莽渔木属Magonia

龙至木属Lippia

肖乳香属Schinus

藿香蓟属Ageratum

柳菀属Baccharis

种
Species

Magonia pubescens
叉叶木Crescentia alata

芸香Ruta graveolens

Cedrela salvadorensis

Cedrela dugessi

Melia abyssinica

Phytolacca dodecandra

Vitex mollis

Lupinus montanus

Lupinus stipulates

Lupinus aschenbornii

Lippia alba

Lippia javanica

香叶天竺葵
Pelargonium graveolens

凹脉鼠尾草

Salvia microphylla

土荆芥Dysphania ambrosioides

金玉桃Calotropis procera

番荔枝Annona squamosa

Yucca periculosa

Magonia pubescens

Lippia graveolens

肖乳香Schinus molle

藿香蓟Ageratum conyzoides

Baccharis genistelloides

作用时期
Action
period

幼虫Larva
幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫、蛹

Larva，

pupa

蛹Pupa

蛹Pupa

蛹Pupa

蛹Pupa

蛹Pupa

成虫

Adult

/

/

/

活性成分
Active component

未知Unknown
β-谷甾醇、宁朴素、环烯醚萜苷
β-sitosterol，ningpogenin，
iridoid glycoside

补骨脂素、2-十一烷酮
Psoralen，2-undecanone

格杜宁、感光蛋白、香柏醇
Gedunin，photogedunin epime-
ric mixture，cedrelanoide

格杜宁、感光蛋白、香柏醇
Gedunin，photogedunin epimer‐
ic mixture，cedrelanoide

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

羽扇豆碱、鹰爪豆碱、茶碱、α-

鹰爪豆碱等Lupanine，sparte‐

ine，aphylline，α-sparteine etc.

羽扇豆碱、鹰爪豆碱、茶碱、α-鹰爪

豆碱、茶碱等Lupanine，sparte‐

ine，aphylline，α-sparteine etc.

羽扇豆碱、鹰爪豆碱、茶碱、α-

鹰爪豆碱等Lupanine，sparte‐

ine，aphylline，α-sparteine etc.

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

棕榈酸、油酸、γ-谷甾醇、（Z，

Z，Z）-9，12，15-十八碳三烯-1-

醇棕榈酸

Oleic acid，γ-sitosterol，（Z，Z，

Z）-9，12，15-octadecatrien-1-

ol，palmitic acid
未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

白藜芦醇、3，3，5，5-四羟基-4-

甲氧基二苯乙烯等

Resveratrol，3，3'，5，5'-tetrahy‐

droxy-4-methoxystilbene etc.

未知Unknown

百里酚、香芹酚

Thymol，carvacrol

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

续表1 Continued
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科
Family

菊科Asteraceae

伞形科Apiaceae

番木瓜科Caricaceae

卫矛科Celastraceae

旋花科Convolvulaceae

大戟科Euphorbiaceae

唇形科Lamiaceae

锦葵科Malvaceae

楝科Meliaceae

玉盘桂科Monimiaceae

桃金娘科Myrtaceae

蒜香草科Petiveriaceae

胡椒科Piperaceae

禾本科Poaceae

无患子科Sapindaceae

茄科Solanaceae

番荔枝科Annonaceae

马鞭草科Verbenaceae

姜科Zingiberaceae

属
Genus

蒿属Artemisia

伞蟹甲属Roldana

铁鸠菊属Vernonia

茴香属Foeniculum

番木瓜属Carica

牛杞木属Maytenus

虎掌藤属 Ipomoea

麻风树属Jatropha

大戟属Euphorbia

罗勒属Ocimum

鼠尾草属Salvia

牡荆属Vitex

锦葵属Malva

帚木属Trichilia

解醉茶属Peumus

桉属Eucalyptus

蒜香草属Petiveria

胡椒属Piper

香茅属Cymbopogon

牛晴果属Talisia

无患子属Sapindus

烟草属Nicotiana

端心木属Duguetia

马缨丹属Lantana

姜属Zingiber

种
Species

南艾蒿Artemisia verlotiorum

Roldana barba-johannis

Vernonia holosenicea

茴香Foeniculum vulgare

番木瓜Carica papaya

Maytenus disticha

Maytenus boaria

Ipomoea murucoides

麻风树Jatropha curcas

一品红Euphorbia pulcherrima

罗勒Ocimum selloi

Salvia keerlii

Salvia ballotiflora

Salvia connivens

Vitex polygama

锦葵Malva cathayensis

鹧鸪花Trichilia pallens

解醉茶Peumus boldus

Eucalyptus staigeriana

蓝桉Eucalyptus globulus

蒜香草Petiveria alliacea

Piper swartzianum

柠檬草Cymbopogon citratus

曲序香茅Cymbopogon flexuosus

牛晴果Talisia esculenta

无患子Sapindus saponaria

烟草Nicotiana tabacum

Duguetia lanceolata

马缨丹Lantana camara

姜Zingiber officinale

作用时期
Action
period

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

活性成分
Active component

未知Unknown

Sargachromenol，sargahydroqu-

inoic acid, sargaquinoic acid

未知Unknown

未知Unknown

油酸、棕榈酸、硬脂酸等
Oleic acid，palmitic acid，stea‐
ric acid etc.
1α，6β，8α -triacetoxy-dihydro-

β-agarofuran

未知Unknown

未知Unknown

未知Unkown

未知Unknown

甲基-胡椒酚Methyl chavicol

未知Unknown

石竹烯氧化物、β-石竹烯
Caryophyllene oxide，β -caryo‐
phyllene

未知Unknown

类黄酮、鞣酸 Flavonoid，tannin

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

棕榈酸、油酸

Palmitic acid，oleic acid
未知Unknown

柠檬醛Citral

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

反细辛脑、2，4，5-三甲氧基苯乙烯
Trans-asarone，2，4，5-trimeth-
ox-ystyrene

未知Unknown

未知Unknown

3 具亚致死作用的药源植物及其主要

活性物质

亚致死作用是针对直接致死作用而言的，是指

用药一段时间后，杀虫药剂对存活个体的作用主要

表现在害虫生长发育、生殖、生态行为的变化及抗药

性的发展等（王小艺，2004）。因此，杀虫药剂的亚致

死作用在害虫防治中发挥着重要作用，有助于协调

田间的化学及生物防治，对预测药剂在田间的实际

效果意义重大（韩文素等，2011）。研究发现药源植

物除了对草地贪夜蛾有直接致死作用外，还有生长

发育调节、拒食等多种亚致死作用，这些亚致死作用

续表1 Continued
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涉及草地贪夜蛾的多个生长发育阶段（Govindacha‐

ri et al.，1995；Vera-Curzio et al.，2009）。

3.1 具生长发育调节作用的药源植物及主要活性成分

一般认为植物源杀虫剂可以干扰害虫正常的

内分泌系统，导致其生长发育出现异常，如卵无法

孵化、影响幼虫化蛹或蜕皮等，从而达到控制害虫

种群的目的（辛正等，2018）。目前，对草地贪夜蛾

具有明显生长调节作用且其主要活性成分已明确

的植物有 30 余种（表 2），端心木属的 D. lanceolata

的二氯甲烷浸提物导致草地贪夜蛾幼虫期延长、

体重降低，但对成虫没有影响（Alves et al.，2020）；

印楝素既能干扰草地贪夜蛾卵的胚胎发育（Corre‐

ia et al.，2013），并可导致幼虫生长发育速率降低、

化蛹时间延长（Govindachari et al.，1995）；Guedes

et al.（2020）报道了胡椒 Piper marginatum 精油及

其中的香叶醇也会干扰草地贪夜蛾卵的胚胎发

育；豆科香漆豆属的 Copaifera langsdorffii 的叶片、

树干、果皮的甲醇提取物会造成草地贪夜蛾卵发

育能力下降，其中叶片和果皮的甲醇提取物还会

造成卵的气孔和小孔发育畸形（Rioba & Steven‐

son，2020）；凹脉鼠尾草 S. microphylla 精油会引起

草地贪夜蛾幼虫期延长（Romo-Asunción et al.，

2016）；旋花科番薯属的 Ipomoea murucoides 酒精

提取物会造成 5 龄草地贪夜蛾幼虫重量降低

59.6%，幼虫期和蛹期延长，对成虫产卵量也有影

响（Vera-Curzio et al.，2009）；香茅 C. winterianus 精

油能抑制草地贪夜蛾幼虫的生长发育（Silva et

al.，2013）；罗勒精油会降低草地贪夜蛾蛹重量，延

长蛹期（De Menezes et al.，2020）。柠檬桉Eucalyp‐

tus citriodora 叶片的甲醇提取物会导致草地贪夜

蛾蛹期缩短，表现出早熟现象（Cespedes-Acuña et

al.，2015）；龙至木属己烷提取物会使草地贪夜蛾

成虫发生形变、出现畸形；橄榄科裂榄属的 B. cop‐

allifera 的甲醇提取物和 B. lancifolia 的乙酸乙酯提

取物会导致蛹及成虫畸形（Cardenas et al.，2012；

Hernández-Carlos & Gamboa-Angulo，2019）；茴香

F. vulgare、丁香罗勒 O. gratissimum、桃金娘科桉属

的 E. staigeriana 精油能降低草地贪夜蛾蛹重量，

延长蛹期，同时缩短产卵期和成虫存活率（Cruz et

al.，2016）。

对草地贪夜蛾具有生长发育调节作用的植物

源主要活性成分包括：（1）萜类化合物：如仙人掌

科龙神柱根和地上部分的甲醇提取物中的青霉素

和仙人掌甾醇（Céspedes et al.，2005）、曲序香茅精

油的主要成分单萜柠檬醛（Oliveira et al.，2018）和胡

椒精油中的倍半萜烯等（Guedes et al.，2020）。（2）脂

肪酸类化合物：如番木瓜Carica papaya种子包含的

油酸（45.97%）、棕榈酸（24.1%）及硬脂酸（8.52%）和

唇形科凹脉鼠尾草中的棕榈酸、油酸及 Y-谷甾醇

（Pérez-Gutiérrez et al.，2011；Romo-Asunción et al.，

2016）等。（3）醇类化合物：如豆科决明属的Senna cro‐

talarioides的氯仿提取物主要由醛类、脂类、脂肪醇等

22种化合物组成，其中脂肪族脂肪醇1-十八烷醇是最

主要的化合物，占 63.245%（Zavala-Sánchez，2020）。

（4）类黄酮化合物：如菊科蛇黄花属 Gutierrezia mi‐

crocephala 地上部分的甲醇和正己烷提取物中的5，

7，4-三羟基-3，6，8-三甲氧基黄酮等（Calderón et al.，

2001）。（5）二苯基乙烯类化合物：如丝兰属Yucca pe‐

riculosa树皮的甲醇提取物中的白藜芦醇和3，3，5，5-

四羟基-4-甲氧基二苯乙烯等（Torres et al.，2003）。

目前，已证实许多植物源提取物对草地贪夜蛾

具有生长发育调节作用，但尚未鉴定出其中的活性

成分，如一品红Euphorbia pulcherima叶片提取物可

延长草地贪夜蛾幼虫发育历期、降低幼虫和蛹的重

量及卵的发育活性（Phambala et al.，2020）；金玉桃

Calotropis procera、风树 Jatropha curcas、亚香茅 C.

nardus、番荔枝、莽渔木属的Magonia pubescens等植

物提取物会引起草地贪夜蛾蛹重量下降（Rioba &

Stevenson，2020）；玉蜀黍属的 Zea diploperennis 的

酒精提取物会影响草地贪夜蛾蛹的大小（Farias-

Ricera et al.，2003）；摄取楝 Melia azedarach 中的毒

性物质可造成草地贪叶蛾生长发育延缓、化蛹时间

延长、蛹变小或成虫畸形（Bullangpoti et al.，2012）。

3.2 有驱避及拒食作用的药源植物及主要活性成分

驱避作用是指药剂对害虫产生抑制性刺激，影

响其对栖息或产卵场所的选择（辛正等，2018）。报

道发现草地贪夜蛾对不同寄主植物的取食和产卵有

偏好性，草地贪夜蛾 1~4龄幼虫取食偏好性总体表

现为玉米>婆婆纳Veronica polita>鹅肠菜Myosoton

aquaticum>泽漆 Euphorbia helioscopia（李定银等，

2019）。草地贪夜蛾在玉米上的产卵量也最高，显著

高于薏米 Coix chinensis、荞麦 Fagopyrum esculen‐

tum、菜豆Phaseolus vulgaris（李定银等，2019），以及

鹅肠菜、泽漆、婆婆纳（姚领等，2020）。钟永志等

（2020）报道了草地贪夜蛾6龄幼虫对芳樟醇具有显

著趋性，芳樟醇的氧化产物——氧化芳樟醇对草地

贪夜蛾也有引诱作用，氧化芳樟醇是薰衣草、龙眼花

等植物中挥发物的主要成分。
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表2 对草地贪夜蛾具生长发育调节作用的药源植物及其主要活性成分

Table 2 Plant species that showed growth regulation activity against Spodoptera frugiperda

科
Family

菊科

Asteraceae

仙人掌科

Cactaceae

天门冬科

Asparagaceae

禾本科Poaceae

旋花科Convolvulaceae

夹竹桃科Apocynaceae

番木瓜科Caricaceae

大戟科

Euphorbiaceae

无患子科Sapinduceae

豆科Leguminosae

唇形科Lamiaceae

楝科Meliaceae

属
Genus

蛇黄花属

Gutierrezia

龙神柱属

Myrtillocactus

丝兰属Yucca

香茅属

Cymbopogon

虎掌藤属 Ipomoea

牛角瓜属 Calotropis

番木瓜属Carica

蓖麻属Ricinus

大戟属 Euphorbia

麻风树属 Jatropha

莽渔木属Magonia

香漆檀属Copaifera

决明属 Senna

鼠尾草属 Salvia

罗勒属Ociumum

楝属Melia

洋椿属Cedrela

种
Species

Gutierrezia microcephala

龙神柱

Myrtillocactus geometrizans

Yucca periculosa

亚香茅Cymbopogon nardus

Cymbopogon winterrianus

Ipomoea murucoides

金玉桃Calotropis procera

番木瓜Carica papaya

蓖麻Ricinus communis

一品红
Euphorbia pulcherrima

麻风树 Jatropha curcas

Magonia pubescens

Copaifera langsdorffii

Senna crotalarioides

Salvia ballotiflora

凹脉鼠尾草

Salvia microphylla

丁香罗勒

Ocimum gratissimum

楝Melia azedarach

Cedrela salvadorensis

作用时期
Action period

蛹Pupa

蛹Pupa

幼虫Larva

幼虫、蛹Larva，pupa

幼虫Larva

幼虫Larva

蛹Pupa

幼虫Larva

幼虫、蛹

Larva，pupa

幼虫、蛹
Larva，pupa

幼虫 Larva

幼虫、蛹Larva，pupa

成虫、卵Adult, egg

幼虫、蛹

Larva，pupa

幼虫、蛹

Larva，pupa

幼虫、蛹

Larva，pupa

幼虫、蛹

Larva，pupa

幼虫Larva

幼虫、蛹、成虫

Larva，pupa，adult

活性成分
Active component

5，7，4'-三羟基-3，6，8-三甲氧基

黄酮、5，7，2-三羟基-3，6，8，4',5'-

五甲氧异黄酮、5，7，2'，4'-四羟

基-3，6，8，5'-四甲氧异黄酮

5，7，4'-trihdroxy-3，6，8-trimethoxy‐

flavone，5，7，2'-trihdroxy-3，6，8，

4'，5'-pentamethoxyflavone，5，7，

2'，4'-tetrahydroxy-3，6，8，5'-tetra‐

methoxyflavone
青霉素、仙人掌甾醇

Peniocerol，macdougallin

白藜芦醇、3，3，5，5-四羟基-4-甲

氧基二苯乙烯 Resveratrol，3，3'，5,

5'-tetrahydroxy-4-methoxystilbene

未知Unknown

香茅油Citronella oil

未知Unknown

未知Unknown

油酸、棕榈酸、硬脂酸等

Oleic acid，palmitic acid，stearic

acid，etc.
蓖麻油、亚油酸、棕榈酸、硬脂酸、

亚麻酸

Castor oil，linoleic acid，palmitic

acid，stearic acid，linolenic acid

未知Unknown

未知Unkown

未知Unkown

未知Unknown

1-十八烷醇、脂肪酸等

1-octacosanol，palmitic acid etc

石竹烯氧化物、β-石竹烯

Caryophyllene oxide，β -caryoph‐

yllene
油酸、γ-谷甾醇、（Z，Z，Z）-9，12，15-

十八碳三烯-1-醇棕榈酸

Oleic acid，γ-sitosterol，(Z，Z，Z)-9，

12，15-octadecatrien-1-ol，palmitic

acid
柠檬油精、茴香脑、丁香油酚、

α-松萜等 Limonene，(E)-ane‐

thole，eugenol，α-pinene，etc.

未知Unkown

格杜宁、感光蛋白、香柏醇

Gedunin，photogedunin epimeric

mixture，cedrelanoide
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科
Family

楝科Meliaceae

桃金娘科Myrtaceae

伞形科Apiaceae

胡椒科Piperaceae

鼠李科Rhamnaceae

禾本科Poaceae

茜草科Rubiaceae

橄榄科Burseraceae

番荔枝科Annonaceae

属
Genus

洋椿属Cedrela

印楝属Azadirachta

桉属Eucalyptus

桉属Eucalyptus

茴香属Foeniculum

胡椒属Piper

枣属Zizyphus

玉蜀黍属Zea

木巴戟属Morinda

九节属Psychotria

裂榄属Bursera

端心木属Duguetia

番荔枝属Annona

种
Species

Cedrela dugessi

印楝Azadirachta indica

柠檬桉Eucalyptus citriodora

Eucalyptus staigeriana

茴香Foeniculum vulgare

毛脉树胡椒Piper hispidum

边缘胡椒Piper marginatum

Zizyphus joazeiro

Zea diploperennis

海滨木巴戟Morinda citrifolia

Psychotria deflexa

Bursera copallifera

Bursera lancifolia

Duguetia lanceolata

米糕果Annona mucosa

作用时期
Action period

幼虫、蛹

Larva，pupa

卵Egg

幼虫Larva

蛹、成虫 Pupa，adult

蛹、成虫 Pupa，adult

卵Egg

胚胎embryo

蛹Pupa

幼虫Larva

蛹Pupa

蛹Pupa

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫Larva

幼虫、蛹Larva，pupa

活性成分
Active component

格杜宁、感光蛋白、香柏醇

Gedunin，photogedunin epimeric

mixture，cedrelanoide
印楝素Azadirachtin

5,7-二羟黄酮、毛地黄黄酮、桉树

素、栎精、白桦脂酸、齐墩果酸等

Chrysin，luteolin，quercetin，betu‐

linic acid，oleanolic，ursolic acid，

etc.
未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

香叶醇 Geraniol

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

萜类、类黄酮

Terpenoids，flavonoids

萜类、类黄酮

Terpenoids，flavonoids

反细辛脑、2,4,5-三甲氧基苯乙烯

Trans-asarone，2，4，5-trimethoxy‐

styrene

未知Unknown

拒食作用是指药剂中的活性成分直接或间接地

抑制了害虫的味觉感受功能，影响昆虫对嗜好食物

的识别，使其找不到食物或憎恶食物，直至饥饿死亡

（辛正等，2018）。对于草地贪夜蛾具有拒食活性的

植物提取物较多，主要拒食活性成分包括以下几种

（表3），（1）萜类：如0.3%印楝素乳油处理后3 d，2龄

和 3龄草地贪夜蛾幼虫的拒食中浓度（median anti‐

feeding concentration，AFC50）分别为 0.30 mg/L 和

0.12 mg/L（林素坤等，2020），且印楝素的拒食作用

明显高于烟草和龙至木属的 L. javanica 等植物

（Phambalaet al.，2020）；鹰爪藤属的Dolichandra cy‐

nanchoides中天然蜡质二十七酸二十烷酯对草地贪

夜蛾的取食有抑制作用（Díaz et al.，2016）；柑橘中

的柠檬苦素（Ruberto et al.，2002）和植物精油中常见

的单萜芳樟醇、侧柏酮、柠檬油精、香叶醛都具有拒

食作用（Cruz et al.，2016）；千里光 Senecio salignus

提取物中的 γ-谷甾醇（Romo-Asunción et al.，2016）、

万寿菊精油中的柠檬烯、罗勒烯、松萜等（Salinas-

Sánchez et al.，2012）等对草地贪夜蛾的拒食活性明

显。（2）黄酮类：如柠檬桉叶片甲醇提取物中包含的

5，7-二羟黄酮、毛地黄黄酮、类黄酮等对草地贪夜蛾

有拒食作用（Cespedes-Acuña et al.，2015）。（3）醇类：

如霹雳果属的 Rollinia emarginata 的酒精提取物对

草地贪夜蛾幼虫有较强的拒食作用，其中的活性

成分包括吐叶醇、去氢吐叶醇等（Colom et al.，

2007）；万寿菊精油中的香叶醇（Salinas-Sánchez et

al.，2012）和千里光中的羽扇豆醇（Romo-Asunción

et al.，2016）对草地贪夜蛾拒食作用明显。此外，

毒鼠豆 Gliricidia sepium 中的苯丙烷类物质香豆素

（Dougoud et al.，2019）、千里光中的脂肪酸类物质

棕榈酸（Romo-Asunción et al.，2016）、端心木属的

D. lanceolata 中的反细辛脑和 2，4，5-三甲氧基苯

乙烯（Alves et al.，2020）都对草地贪夜蛾具有拒食

作用。

辣木精油对草地贪夜蛾也具有拒食作用（Ka‐

mel，2010）。目前尚未鉴定出活性物质的拒食植物

续表2 Continued
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还有凹脉鼠尾草、麻风树属 J. gossypifolia 和楝等 （Bullangpoti et al.，2012）。

表3 对草地贪夜蛾具拒食作用的药源植物及其主要活性成分

Table 3 Plant species that showed antifeeding activity against Spodoptera frugiperda

科

Family

菊科Asteraceae

大戟科Euphorbiaceae

楝科Meliaceae

桃金娘科

Myrtaceae

马鞭草科 Verbenaceae

茄科 Solanaceae

辣木科Moringaceae

芸香科Rutaceae

紫葳科Bignoniaceae

番荔枝科

Annonaceae

唇形科Lamiaceae

禾本科Poaceae

豆科Leguminosae

属

Genus

千里光属Senecio

万寿菊属Tagetes

滨菊属Leucanthemum

麻风树属Jatropha

印楝属Azadirachta

楝属Melia

桉属Eucalyptus

龙至木属Lippia

烟草属Nicotiana

辣木属Moringa

柑橘属Citrus

鹰爪藤属Dolichandra

端心木属Duguetia

霹雳果属Rollinia

鼠尾草属Salvia

香茅属Cymbopogon

毒鼠豆属Gliricidia

种

Species

Senecio salignus

万寿菊Tagetes erecta

滨菊Leucanthemum vulgare

棉叶珊瑚花Jatropha gossypiifolia

印楝Azadirachta indica

楝Melia azedarach

柠檬桉Eucalyptus citriodora

Lippia javanica

烟草Nicotiana tabacum

辣木Moringa oleifera

柠檬Citrus limon

Dolichandra cynanchoides

Duguetia lanceolata

Rollinia emarginata

凹脉鼠尾草Salvia microphylla

柠檬草Cymbopogon citratus

毒鼠豆Gliricidia sepium

活性成分

Active component

γ-谷甾醇、羽扇豆醇、β-香脂素、棕榈酸

γ-sitosterol，lupeol，β-amyrin, palmitic acid

柠檬烯、沉香醇、α-松萜、香叶醇等

Limonene，linalool，α-pinene，geranoil，etc.
未知Unknown

未知Unknown

印楝素Azadirachtin

未知Unknown

5，7-二羟黄酮、毛地黄黄酮、桉树素、栎精、

白桦脂酸、齐墩果酸等

Chrysin，luteolin，quercetin，betulinic acid，

oleanolic，ursolic acid，etc.

未知Unknown

未知Unknown

未知Unknown

柠檬苦素、诺米林等

Limonoids limonin，nomilin，etc.

二十七酸二十烷酯

Pentacosyl heptacosanoate

反细辛脑、2,4,5-三甲氧基苯乙烯

Trans-asarone，2,4,5-trimethoxystyrene

吐叶醇、去氢吐叶醇、布卢门醇、黑麦草内

酯、7-黑麦草素、香草醛、异榄香脂素

Vomifoliol，dehydrovomifoliol，blumenol C，

loliolide，7-epiloliolide，vanillin，isoelemicin
未知Unknown

未知Unknown

香豆素Coumarins

3.3 具抑制细胞增殖的药源植物及主要活性成分

研究表明，多种生物碱对草地贪夜蛾细胞系

具有抑制作用，如东北天南星 Arisaema amurense

生物总碱能抑制草地贪夜蛾 Sf21 细胞增殖，并诱

导细胞凋亡（刘丽华等，2020）；20 μg/mL 骆驼蓬

Peganum harmala 总碱对草地贪夜蛾卵巢细胞系

Sf9 有明显的毒杀活性（李金梅等，2017）；喜树碱

和羟基喜树碱对草地贪夜蛾 Sf9 细胞增殖具有较

好的抑制作用（杨菁菁等，2013），而乌头碱、次乌

头碱、伪石榴皮碱、马钱子碱和吴茱萸碱对草地贪

夜蛾 Sf9细胞也具有一定毒性，但不具有明显的剂

量效应（杨菁菁等，2013）；印楝素和鱼藤酮对草地

贪夜蛾 Sf9细胞增殖也具有较好的抑制作用，处理

12 h 后对细胞的抑制作用最强（杨菁菁等，2013）；

海芋凝集素对草地贪夜蛾 Sf9 细胞也具有较强的

毒杀作用（潘科等，2007）；姜黄 Curcuma longa 中

的姜黄色素对草地贪夜蛾 Sf9细胞具有毒性，造成

Sf9 细胞的自我吞噬作用和核吞噬作用（Veeran et

al.，2019）。

3.4 具增效作用的药源植物及主要活性成分

植物提取物除了直接影响靶标害虫外，还可与

其它植物提取物或杀虫剂混配，起到一定的增效作

用（辛正等，2018）。目前，在草地贪夜蛾防治上，植

物源农药及植物提取物的应用十分有限，关于其增

效作用的研究较少（赵胜园等，2019）。麻风树属的

J. gossypifolia和楝的酒精提取物对草地贪夜蛾幼虫
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的直接毒杀效果不太理想，但这 2种物质对氯氰菊

酯有增效作用且成本较低，主要通过抑制草地贪

夜蛾体内的解毒酶和乙酰胆碱酯酶活性，对农药

起到增效作用，有较大的应用潜力（Bullangpoti et

al.，2012）。辣木科辣木精油中可皂化和非皂化组

分对草地贪夜蛾具有协同增效拒食作用（Kamel，

2010）。此外，很多植物中包含的反-茴香脑与香茅

醛、α-松油烯和百里香酚等化合物之间也有增效作

用，能提高对草地贪夜蛾的拒食活性（Cruz et al.，

2016）。

4 常见植物源药剂对草地贪夜蛾的防
治效果

目前，对草地贪夜蛾有防治效果的常见植物源

药剂主要包括0.3%印楝素乳油、0.5%苦参碱水剂、

1%苦皮藤素乳油、6%鱼藤酮微乳剂、0.5%藜芦碱

乳油、1.5%除虫菊素水乳剂等。其中 1%苦皮藤素

乳油对草地贪夜蛾初孵幼虫、3龄、5龄幼虫的毒杀

效果均较好，0.5%苦参碱水剂仅对其初孵幼虫有明

显毒杀活性（Zanardiet al.，2015）；6%鱼藤酮微乳剂

及 0.5%藜芦碱乳油对其卵及各龄幼虫的毒杀活性

均不明显（赵胜园等，2019）。赵胜园等（2019）和鲁

艳辉等（2019）的研究结果表明 0.3%印楝素乳油对

草地贪夜蛾卵和3龄幼虫的毒杀活性不明显，但Ta‐

vares et al.（2010）报道了印楝油对 4~6 日龄草地贪

夜蛾幼虫的致死率可达80%；Sisay et al.（2019）发现

草地贪夜蛾幼虫取食喷施了印楝种子水提物的玉米

叶片 72 h后，其死亡率高达 98.3%。印楝素对草地

贪夜蛾的天敌昆虫南美洲瓢虫Eriopis corlnexa的毒

性较低，在巴西已被推荐用于草地贪夜蛾的防控。

不同研究发现印楝素乳油及印楝提取物对草地贪夜

蛾防治效果不同，可能主要与其有效成分的差异有

关（赵胜园等，2019）。

5 展望

植物源药剂的开发和应用是替代化学农药来控

制病虫害，解决农药残留超标、次要害虫再猖獗、害

虫抗药性增强及环境污染等的最有效手段之一。全

球可作为植物源农药应用的植物有2 000多种，我国

有1 000多种，而且数字还在增加；我国大多数植物

源农药都是从医用中草药中发掘而来，但是目前植

物源农药品种少，企业生产量低，且产量有起伏变

化，其销售多为局部市场，仅鱼藤酮、苦参碱、烟碱等

被作为农药进行登记生产，而且大都是与化学合成

农药混配施用，丧失了植物源杀虫剂的绿色环保优

势，并且存在药源植物原料来源短缺、活性物质不稳

定等问题。因此，开发天然、稳定及原材料充足的农

用生物制剂日益迫切。

目前已报道的对草地贪夜蛾有防治效果的植

物提取物只有几十种，被揭示的主要活性成分也

只有萜类、类黄酮、二苯基乙烯类、脂肪酸、生物碱

类等几十个，同时也面临着大量药用植物中杀虫

活性物质不明确、易分解、原材料不足、登记产品

少等问题，因此急需进一步开展以下方面的研究：

第一，筛选对草地贪夜蛾有稳定防治效果的药源

植物并鉴定其主要的防虫活性成分；第二，开展增

加和改善活性物质稳定性方面的研究，如加入稳

定剂或在其分子内部用耐光部分代替对光不稳定

部分等；第三，科学系统地评价这些活性成分对草

地贪夜蛾的田间防治效果及其对非靶标生物的影

响，与化学农药对比防治效果及成本；第四，研发

高效制剂，优化生产工艺，扩大生产规模，为草地

贪夜蛾的绿色防控提供新技术。
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