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摘!要!白蚁是建筑物和树木的重要害虫!利用化学方法对其种群进行控制仍是当前减少白蚁危害的主要措施&
但使用化学杀虫剂对生态环境和人类健康带来的问题促使人类去寻找一些环境友好型生物农药来代替化学制
品!而植物性杀虫剂由于其优点而越来越受到重视& 本文综述了目前在白蚁防治中有杀虫潜能的植物种类’主要
分布科目及作用效果!探讨了植物性杀虫剂防治白蚁存在的问题!同时对植物性杀虫剂应用于白蚁防治进行了展
望&
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!!白蚁是世界性的重要害虫之一!广泛分布于
世界五大洲!其生活地域约占地球陆地面积的一
半! 热带亚热带和温带地区的许多国家均受其害&
在我国! 大约 "w( 的陆地版图有白蚁分布! 长江
以南的省份蚁害尤为严重"段东红等!"##(#& 化
学药剂一直是防治白蚁为害的有效方法!但是由
于化学防治对人类健康及生态环境带来的一些问
题"T0HO6%2+,[!"##&#!使得生物型农药替代化学
农药防治白蚁成为可能& 从植物中寻找活性物质
以研究开发植物源农药是目前农药研究领域的热
点之一"薛伟等!"##(#& 植物性杀虫剂由于具有

对人畜安全’害虫不易产生抗药性’在自然环境中
易于降解等特点!因而越来越受到人们的重视"徐
汉虹和赵善欢!$&&%#!是未来白蚁防治发展的方
向& 本文对用于白蚁防治的植物的种类’主要分
布及其作用效果’植物性杀虫剂防治白蚁存在的
主要问题等进行了综述!旨在为开发植物性杀虫
剂防治白蚁提供依据&

9:主要的杀白蚁的植物种类及作用
效果
!!我国土壤’气候’农林作物的多样性!使得植
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物源农药资源非常丰富& 通过多年的发展!已经
发现多个科属的植物具有不同程度的杀虫活性!
如楝科’豆科’菊科’卫矛科’大戟科’芸香科’唇形
科’番荔枝科’天南星科’蓼科’伞形花科’石蒜科’
百合科’杜鹃花科’银杏科等& 不同植物含有不同
种类和含量的活性物质!植物的使用部分也不相
同!如根’茎’叶’花’果实或种子"徐汉虹!"##$#&
但是有研究表明!尽管不同科属的植物差异较大!
但是其作用于害虫的形式仍然主要为忌避’拒食’
毒杀’阻碍生长发育’抑制蜕皮’抑制化蛹和羽化’
不育作用等& 按提取的植物杀虫活性成分化学结
构可分为糖甙类’ 苯酚类’ 醌类’ 生物碱类’ 萜烯
类’ 甾族类’ 香豆素类’ 木聚糖类’ 多炔类和茵陈
二炔等"江绍玫!$&&&#&

9K9: 楝科植物
楝科植物是植物性杀虫剂中研究和应用较早

的植物& 主要的杀虫植物有印楝 ".H+0#*+;"2+
#$0#;+ -Pj5==#’苦楝"=%,#+ +H%0+*+;" 4911P#’川
楝"=%,#+ 2((&%$0+$ :90MP%2U5EE#’红椿 "@(($+
;#,#+2+ V?0OP#等& 其中印楝是最负盛名的杀虫植
物!其主要活性成分为印楝素"6J6C9H6E;>91#& 苦
楝和川楝是我国主要的楝科植物!两者的有效成
分 均 为 川 楝 素 " >??=01C6191 #& 印 楝 素
"6J6C9H6E;>91#和川楝素">??=01C6191#都是一种四
环三萜类化合物!有许多活性功能团!是印楝’苦
楝和川楝中的主要活性物质!对各种害虫具有强
烈的拒食’胃毒’抑制生长发育等作用"李晓东和
赵善欢!$&&(#& 在室内用不同浓度的苦楝油处理
过的滤纸饲喂台湾乳白蚁 !(/2(2%*3%&-(*3(&+$)&
:;9H6R9!在 "# C 的试验期内!发现浓度为 "Z时白
蚁死亡率达 &’Z!’Z和 %Z浓度时白蚁死亡率均
达 $##Z"戴自容和黄珍友!$&Y)#& 而且不同树龄
的苦楝木材’ 表皮和种核均对台湾乳白蚁有毒杀
作用! 其中以表皮的毒性最大"黄珍友和张业光!
$&&$#& 861J??H等""#$$#测试了苦楝乙醇提取物
苦 楝 油 对 灰 点 异 白 蚁 F%2%*(2%*3%&#$0#;(,+
"‘6=O611#的拒食和触杀及活性!发现在选择性
试验中苦楝油对白蚁表现出良好的拒食活性!但
在非选择性试验中只有当精油直接接触到虫体时
才表现出触杀活性& 印楝种子粉提取物对土垄大
白蚁=+;*(2%3%&2%*3#2%&成虫的有翅蚁和兵蚁几乎
没有毒性"# ]$#Z#!但对其它品级白蚁毒性较高

"L0>6;51 61C j0OM0H0! "##)#& 而印楝素能显著
影响台湾乳白蚁的趋向和取食行为"卢川川等!
$&&Y#!红椿所含有的化学成分则对台湾乳白蚁表
现出高度的驱避作用"戴自容等!$&Y(#&

9K;:唇形科植物
紫背金盘".?)4+ /+$2+$2"+ 6̂1CP386JJ#植物

体中含有昆虫蜕皮激素和昆虫变态激素!其杀虫
活性的作用方式包括拒食’毒杀’抑制生长发育等
"刘准和张业光!$&&"#& 利用紫背金盘提取物对
台湾乳白蚁进行毒杀作用试验!结果表明紫背金
盘对台湾乳白蚁有较强的致死作用!’Z ]%Z浓
度处理时白蚁死亡率可达 $##Z "黄珍友等!
$&&##& 从药用植物广藿香 "7(4(&2%3($ ;+9,#$
"QB61E?# Q01>;P#中提取的广藿香精油"A6>E;?5B9
?9B# 及其主要活性物质广藿香醇 " A6>E;?5B9
6BE?;?B#对台湾乳白蚁均表现出拒食和毒杀活性
"Q0>>F%2+,[!"##’#& 此外!猫薄荷"G%/%2+ ;+2+*#+
"46O96E060## 被制成毒土带对南方散白蚁
K%2#;),#2%*3%&<#*4#$#;)&Q61R=和 黄 胸 散 白 蚁
K%2#;),#2%*3%&-,+<#;%/&.=;916进行防治 "X0>0H=?1
61C DO=3‘9B=?1! "##) #& 而 K;65;61 61C V6916
""##)#用从猫薄荷中分离到的精油及其 " 个主要
活性化合物U!D3和D!U3荆芥内酯"U!D361C D!
U310A0>6B6E>?10#测试对台湾乳白蚁的毒性及挖掘
蚁道的影响!结果发现在 %# (2wEO" 的剂量下!猫
薄荷精油处理 " C后能导致 $##Z的白蚁死亡!而
U! D3及D! U3荆芥内酯处理 $ C 后便能导致白蚁
$##Z的死亡+而在 "## AAO的剂量下!在 )# OO
长的试管中装满沙子!发现只有D! U3荆芥内酯处
理过的沙子能有效阻止工蚁从试管中通过&

9K@:马兜铃科植物
研究表明!华细辛".&+*)3&#%9(,0##89cP#粉

对黄胸散白蚁不仅有较强的毒杀作用!而且有驱
避活性 "莫建初等! "##’ #& 通过研究北细辛
".&+*)3"%2%*(/(#0%&/HP:E;O9C>I6HP861C=;5HE5O
"86k9OP#_9>62#挥发油及其活性物质甲基丁香酚
"O0>;FB05201?B# 对栖北散白蚁 K%2#;),#2%*3%&
&/%*2)&的毒效!发现北细辛挥发油和甲基丁香酚具
有较强的驱避作用和一定的熏蒸活性!其中甲基
丁香酚为其熏蒸作用的活性物质 "刘树民等!
"##)#& 用北细辛的乙醇提取物 ’[#Z以上浓度点
滴栖北散白蚁!( C 后白蚁死亡率超过 &(Z!而采
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用滤纸药膜法 ’[#Z以上浓度处理 Y C 后死亡率
达到 $##Z!表明北细辛乙醇提取物对栖北散白蚁
具有良好的毒杀作用"尹红等!"##*#&

9KA:伞形科植物
伞形科植物为芳香性草本植物!包括许多药

用植物和蔬菜植物!如川芎"D#4)&2#;)3;")+$>#($4
?̂H>P#’香菜"!+*)3;+*<##’茴香"@*+;"5&/%*3)3
+33##’迷迭香".$%2")34*+<%(,%$&#等& 用从圆叶
当归"D#4)&2#;)3"),2%$##"/H016BC##中分离到的活
性物质芹菜脑"6A9?B#处理台湾乳白蚁!发现处理
组的白蚁比未用药处理组的白蚁表现出更高的死
亡率!药后 $$ C白蚁死亡率可达 $##Z"800A626B6
%2+,6! "##)#& :0?等""##&#也从 ") 种植物中筛
选出含有对日本白蚁K2#;),#2%*3%&&/%*+2)&_?BM0有
较强熏蒸活性的植物精油和化合物的 ) 种植物%
伞形科的莳萝’香菜’印度藏茴香"@*+;"5&/%*3)3
+33##以及桃金娘科的多香果"7#3%$2+ 0#(#;+#’
牝牛儿苗科的天竺葵"7%,+*4($#)34*+<%(,%$&#和
樟科的山苍子"D#2&%+ ;)9%9+#&

9KB:樟科植物
樟科植物大多是热带亚热带地区的典型植

物!为山地森林的重要成分!它们在排水良好的土
壤上及沼泽地或河岸上均可生长& 樟科植物的化
学成分主要有$生物碱’"3吡喃酮’芳基丙醇’苯甲
酰酯’黄烷酮’烯烃’单萜及倍半萜等+芳香油中的
化学成分主要有$芳樟醇’柠檬醛’樟脑’桉叶油
素’桂皮酸等"刘炳荣等!"##Y#& 在白蚁防治中研
究较多的主要有山苍子’ 樟树 "!#$$+3(3)3
;+3/"(*+ "4P# XH0=BP#’山胡椒 " D#$0%*+ 4,+);+
":P%2UP#QBP#’肉桂"!#$$+3(3)3;+&&#+ XH0=B#’
油 丹 " .,&%(0+/"$% "+#$+$%$&#&80HHP#’ 檫 木
"I+&&+-*+&2H)3) " 0̂O=BP# 0̂O=BP#等& 在室内对
"" 种木材抗台湾乳白蚁的特性进行研究后发现!
油丹和檫木的精油均对台湾乳白蚁表现出高度的
驱避活性"戴自容等!$&Y(#& 樟科的樟树和山苍
子的叶片提取液对黑翅土白蚁 80($2(2%*3%&
-(*3(&+$&":;9H?R9#有较强的忌避活性!山苍子叶
的石油醚提取液和樟树叶子的水提物处理过的区
域!$ 年后仍然对黑翅土白蚁有驱避活性"伊可儿
等!"##(#& 此外!山胡椒的树皮精油’肉桂叶的精
油防治白蚁效果较佳!其中用 "Z的肉桂叶精油处
理滤纸后用来饲喂白蚁!药后 "% ; 内白蚁全部死

亡"刘炳荣等!"##Y#&

9KC:卫矛科植物
苦皮藤"!%,+&2*)&+$4),+2)&86k9OP#’雷公藤

"@*#/2%*54#)3W#,-(*0##̂ ??RP@P#是卫矛科植物中
重要的杀虫植物!苦皮藤中的杀虫有效成分均是
以’3二氢沉香呋喃为骨架的多元醇酯!其中以存
在于根皮’种子中的对昆虫具有毒杀活性的苦皮
藤素"E0B6125B91#最为有名"吴文君等!"##(#& 而
雷公藤的主要杀虫活性物质是活性很强的雷公藤
碱"N9B@?HC910#& 用雷公藤等 $" 种中草药分别与
白蚁喜食材料混合!配成 $" 种诱饵剂来测试各中
草药对白蚁的引诱效果& 结果发现白蚁对雷公藤
中草药诱饵剂基本上无取食迹象!说明雷公藤对
白蚁有一定的驱避作用"林树青等!$&&$#&

9KL:其它植物
在白蚁防治中!除了以上几个科植物外!菊

科’豆科’百合科’桃金娘科’天南星科’姜科’大戟
科’芸香科’罂粟科’茄科’狼毒科’玄参科’罗汉松
科等也具有一定的杀虫活性& 豆科植物"N%2+*#)3
3#;*(2+*/)3#叶的甲醇提取物在 $Z浓度时对黄胸
散白蚁K%2#;),#2%*3%&-,+<#;%/&".=;O96#具有很强的
拒食活性"46G9C0%2+,[!$&&(#& 姜科植物非洲豆
蔻".-*+3(3)33%,%4)%2+#种子的正己烷和甲醇的
粗提物在 $Z的处理浓度时就表现出对黄胸散白
蚁工蚁很强的拒食活性!从中分离出 Y 个拒食活
性化合物!其中1)23L9120H?B和1)23:;?26?B显示
出十分强的拒食活性"D=E?5M6=%2+,[!$&&(#& 豆
科植物卡斯蒂约矛果豆 " D($;"(;+*/)&;+&2#,,(#
:>61CB0F#的心材有很高的抗白蚁活性!从中分离
得到 " 个黄酮类化合物 E6=>9BB013d和 E6=>9BB013D!
然后用滤纸药膜法测定这 " 个化合物对麻头砂白
蚁!*5/2(2%*3%&9*%<#&"‘6BR0H#的生物活性!结果表
明该类化合物对麻头砂白蚁的拒食活性与浓度呈
正相关关系"V0F0=3K;9BA6%2+,[!$&&(#& 利用胡
桃科的枫杨"72%*(;+*5+ &2%$(/2%$ dK#’罂粟科的博
落回 "=+;,%+5+ ;(*0+2+ VPQH#’茄科的曼陀罗
"N+2)*+ &2*+3+$#)3 4P#’ 玄 参 科 的 醉 鱼 草
"J+00,%#0 ,#0,%50$0 /?H>#等野生植物制成烟剂熏
杀黑翅土白蚁均取得良好效果"梁修山等!$&&&#&
菊科植物黄花蒿".*2%$#&#+ +$$)+ 4P#粗提取物对
黑翅土白蚁具有拒食性!稀释 (## 倍拒食率为
&’[$(Z "朱芬等! "##’ #& 禾本科的香根草
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"Y%2#<%*#+ H#H+$#(#0%&4P#是一种多年丛生的草本植
物!原产于印度等国!被世界上许多国家和地区列
为理想的保持水土植物& 除了具有非常高的生物
量外!香根草中含有的天然化合物对许多昆虫具
有忌避作用"d5R0! $&&##& 香根草根的化学成分
有杀菌’除草和杀虫活性!而香根草精油及其化学
成分对白蚁有拒食和毒性"U;5 %2+,P!"##$+b9k
%2+,P!"##)#& 曾用香根草精油及其主要成分香柏
酮"柏木烯# "E0CH010#撒在土壤中当作毒土带对
台湾乳白蚁进行防治!结果表明用香根草精油或
香柏酮 $## (2w2处理土壤便能有效阻止白蚁为害
"869=>H0BB?%2+,[!"##$#& 对罗汉松科植物罗汉松
"7(0(;+*/)&3+;*(/"5,,)&#中的抗白蚁生物活性成
份进行了提取和生物测定试验!结果表明!利用乙
醇’乙醚’丙酮及水等溶剂对罗汉松木粉进行提取
及分离后得到了 " 组化学组分"D)!D*#!它们对
台湾乳白蚁都有较好的毒性!$% C 后对白蚁的致
死率分别为 $##Z和 &#[’Z"韩文军等!"##%#&
用熏蒸的方法研究从 "& 种植物中提取的植物精
油对日本白蚁的杀虫活性的试验结果则表明 *[)
(4w4处理 ’ C 后白蚁死亡率超过 &#Z的植物有
$Y 种!"[# (4w4处理 " C 后白蚁死亡率达 $##Z
的植物有 ) 种!其中百合科的大蒜".,,#)3&+2#<)3
4P" L6HB9E## 和 桃 金 娘 科 的 丁 香 " 1)4%$#+
;+*5(/"5,,+2+#的植物精油表现出了很强的杀虫活
性!在 #[( (4w4的剂量下便可达到 $##Z的死亡
率& 用气相色谱质谱法从大蒜中分离得到 ’ 个主
要化学成分!从丁香中分离到 " 个主要成分!然后
分别测定这 ( 个化学物质单独使用对白蚁的毒
性!发现三硫化二烯丙基"C96BBFB>H9=5B@9C0#对白蚁
的熏蒸毒性最强!然后依次为二硫化二烯丙基
"C96BBFBC9=5B@9C0#’烯丙基硫醚"C96BBFB=5B@9C0#’丁
子香酚 "05201?B#’’3石竹烯 "’3E6HF?A;FBB010#
"X6HR 61C :;91!"##(#& 豆科的鸡血藤 "=#,,%22#+
*%2#;)#+2+ Q01>;P#’大戟科的巴豆 "!*(2($ 2#4,#)3
4P#树皮和叶子的提取物以及茄科的曼陀罗叶子
和果实的提取物在 ’ 个不同的浓度 "$#!"( 和
%#Z NwI#时对不同品级的土垄大白蚁的作用效
果不尽相同!在用滤纸药膜法进行的室内生测试
验中!’ 个浓度的鸡血藤水提物均表现出对有翅蚁
的高度毒性!白蚁死亡率达 &’Z ]$##Z!与导致
所有品级白蚁 $##Z死亡率的毒死蜱效果相当+巴
豆树皮提取物在 %#Z的处理浓度时对工蚁’有翅

蚁及兵蚁幼蚁有较高的致死率"Y’Z#!而曼陀罗
叶子和果实的提取物对所有品级的白蚁毒性都相
对要低"d6190B61C Q0R0B0! "##)#& 蒿属植物道氏
蒿".*2%3#&#+ 0()4,+&#+$+ Q0==0H#中的活性物质
I5B26H?10Q’矢车菊属植物矢车菊 "!%$2+)*%+
3+;),(&+ 46O#中的活性物质蓟苦素"E19E91#等对
白蚁均有毒杀和杀菌活性 "800A626B6%2+,6!
"##)#& 用直接接触法研究从 ’ 种针叶树种中提
取到的 $$ 种精油对台湾乳白蚁的作用效果!发现
柏科植物台湾肖楠"!+,(;%0*)&-(*3(&+$+ "/B?H91#
/B?H91#和日本柳杉"!*5/2(3%*#+ ?+/($#;+#的心材和
边材精油及日本扁柏"!"+3+%;5/+*#&(92)&%#的叶
子精油!当处理浓度为 $# O2w2时!药后 ( C 的白
蚁死亡率可达 $##Z& 在所有用来测试的精油中!
台湾肖楠的心材精油药后 $ C 便杀死了全部的白
蚁!显示出了强劲的杀白蚁特性!而且该精油兼具
毒杀和拒食的杀虫活性"K;012%2+,[!"##*#& 用
含有效活性成分 03柠檬烯"03B9O?1010#约 &"Z的
柑橘"!#2*)&*%2#;),+2+ QB61E?P#皮提取物对台湾乳
白蚁进行防治!在 ( AAO剂量下分别从上部和下
部施药!白蚁的死亡率可达 &)Z和 )YZ!暴露在
外的工蚁要显著少于空白对照的"V6916%2+,[!
"##*#& 木麻黄"!+&)+*#$+ %b)#&%2#-(,#+ /?H=>#小枝
水提取液对黑翅土白蚁有显著的触杀毒性!其抗
蚁活性物质主要为黄酮苷类化合物"叶舟!"##*#&
另外!油桐"Y%*$#;#+ -(*0##̂ 0O=BP#提取物具有抗
东方地下白蚁和北美散白蚁 K%2#;),#2%*3%&-,+<#/%&
_?BB6H的活性!其木质部分提取物活性最强"刘炳
荣等!"##Y#& 在室内将石栗".,%)*#2%&3(,);;+$+
4911P#精油和丙酮的混合物采取真空压力渗透的
方法注入美国南方黄松"7#$)&=AAP#木块内!获得
系列梯度浓度的松木块!观察其对台湾乳白蚁的
控制作用& 结果发现当石栗精油含量大于 "*Z
"重量#时黄松木块可以抗台湾乳白蚁为害!而且
石栗精油只是对台湾乳白蚁有拒食活性而非毒杀
活性"b6R6F6O661C .=MH91R!"#$##& d912和 5̂
""#$$#对马缨丹" D+$2+$+ ;+3+*+" 4911P##的杀
白蚁效果进行了研究!发现土壤中带有叶子的马
缨丹枝条尽管不能杀灭台湾乳白蚁和南方散白
蚁!但白蚁挖掘的蚁道显著减少+然后将马缨丹的
花’叶’枝’根的混合物与土壤混合制成 ( EO宽的
毒土带!发现混合物能有效阻止白蚁穿透毒土带
去为害放置在另一侧的引诱木块!而且台湾乳白
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蚁比南方散白蚁对毒土带更为敏感&

;:植物性杀虫剂防治白蚁存在的问
题及展望
!!随着人们生活水平的不断上升!人们的环保
意识和对生活质量要求不断提高以及/关于持久
性有机污染物"X.X=#的斯德哥尔摩公约0的签署
和实施!研制’开发高效’低毒’对环境安全的替代
性白蚁防治药物是我国白蚁防治行业面临的重要
任务& 从天然植物中提取杀虫活性物质应用于白
蚁防治是当前杀白蚁剂发展的方向之一&

;K9:存在问题
利用植物性杀虫剂来防治白蚁目前大部分工

作仍处于实验室研究阶段!真正大规模用于野外
防治还有较长的距离!因此植物性杀虫剂在从实
验室转向田间应用时还存在一些问题$$#植物性
杀白蚁剂大多集中在粗提取物或乳油制剂对白蚁
的药效研究上!粗提取物或乳油制剂通常为油状
易挥发的液体!活性物质挥发后其残效较难满足
灭杀白蚁的需要+ "#关于植物性杀虫剂防治白蚁
的试验工作!绝大部分集中在药效试验’提取工艺
方面以及化学成分的分离方面!而在作用方式和
作用机理方面研究尚不够深入!对活性物质的结
构’作用机制’结构与活性间的关系不甚明确+’#
植物性杀白蚁剂虽然对白蚁的作用方式多样!但
由于白蚁种类繁多!不同品种的白蚁其生物学和
生态学特性也不尽相同!因此在室内试验中对某
种白蚁有良好作用效果的植物性杀虫剂对其它不
同种类的白蚁及同种白蚁中不同品级的白蚁是否
具有作用效果’作用效果是否一致还有待进一步
研究+%#基础研究多而产业化研究少!大多研究只
在实验室中进行!对于产品开发和实际应用的研
究较少!有些较好的研究成果宣传推广不够!导致
科研成果转化率低&

;K;:展望
从植物中提取高效低毒或无毒活性成分用于

白蚁防治!既能达到防治目的!又具有不污染环
境’对人畜安全’不易产生抗药性’经济方便等优
点& 随着科学技术的发展!一些新的提取加工技
术及分子生物学技术的不断出现!使植物有效成
分的提取更加迅捷!杀虫植物筛选范围进一步扩
大& 中国植物资源十分丰富!有毒植物达千种以

上!而且近十几年来我国对植物源农药的研究涉
及到药效筛选’毒理学及新植物农药制剂的开发!
这些为植物性白蚁防治剂大规模开发利用提供了
充足的物质和技术保障& 植物源杀虫剂独特的优
点!使其在白蚁防治的研究和开发方面具有广阔
的发展前景& 相信随着对杀虫植物研究的深入!
将会有更多更好的特异性植物性杀虫剂应用于白
蚁的防治&
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