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摘要  统计了我国自20 世纪90 年代以来 , 在植物源杀根结线虫活性药剂研究领域已经进行过活性筛选的60 多种植物资源 , 其中 , 具有
显著杀根结线虫活性的植物共21 科29 种; 以南方根结线虫为活性受体的有13 科18 种植物 ; 以爪哇根结线虫为活性受体的有7 科8 种 ;
以花生根结线虫为活性受体的有3 科4 种。展望了杀根结线虫活性植物资源筛选工作的发展趋势。
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Abstract  Reviews on29 plant species belonged to 21 families from more than 60 species have significant activity against root-knot nematode of extracts
plant species of China were counted in detail since 1990s . Within these species , 18 plant species belonged to 13 families toward Meloidogyne incognita ,
8 plant species belonged to 7 families toward M.javanica , and 4 plant species belonged to 3 families toward M. arenaria . And future development direc-
tiontrends on statistics of botanical nematici dal activition resource were viewed .
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  植物源药剂在农业上的应用历史悠久, 在我国更是早

在公元前7 世纪便有记载用莽草等植物防治农作害虫[ 1] 。

而在世界范围内, 烟草和鱼藤则相继在l6 和19 世纪中叶被

发现, 并成为重要的杀虫农药成分。但是随着人类进入工业

化社会以来 , 鉴于植物源成分的复杂性, 利于工业化生产的

化学合成农药在过去近百年中以飞快的速度几乎完全取代

了植物源农药, 成为了农业增产增收中不可缺少的一部分。

不过, 由于化学合成农药本身存在的病虫害抗药性、毒力作

用的非特异性以及高残留、高污染等诸多不可回避的环境问

题, 逐渐被人们所关注, 研究人员开始大力寻找和研发各类

环保型农药替代品。

1  我国杀根结线虫活性植物物种资源的试验性筛选和搜集

研究概述

作为病原性农害的一种, 根结线虫( Meloi dogyne spp) 自

1855 年 Berkeley 最先在英国黄瓜根际发现, 并由 Cornu 于

1879 年首次为其命名为根结线虫以来, 成为了广泛分布于世

界各地 , 危害农作物最严重的病原生物之一[ 2] 。国外在20

世纪80 年代就已经开展了大量植物源杀根结线虫( 简称“杀

线”) 活性药剂的研究, 尤其是随着标志植物源农药又被重新

大力推广和应用的印楝素的发现和成功合成, 植物源药剂对

根结线虫的致死活性研究正被一步步推向更广的资源搜集、

更深的机理研究方向。但是我国近代系统的针对杀线活性

植物源药 剂进行的研究报 道仅起于 20 世 纪 90 年 代初

期[ 3 - 5] 。王翠萍在1991 年译制了S.A .Tiyagi 等发表的关于

用香茅叶提出物浸根防治植物寄生线虫的研究报道[ 6] 。随

后, 我国植物源杀根结线虫活性药剂的研究逐步由学习和引

入转变到试验性筛选和生理变化研究方面。目前, 我国科研

人员针对根结线虫已经搜集和研究了60 余种植物物种对其

的杀线活性。

进入2000 年以后 , 我国科研人员通过试验陆续报道了

数十种对根结线虫具有生理杀灭活性的植物资源。其试验

部分包括离体线虫的活性直接触杀法、盆栽灌浇法以及大田

试验。我国已进行的杀线活性植物物种资源的筛选以造成

我国农 作物 主要 根 结线 虫 病 害损 失 的南 方 根结 线 虫

( Meloidogyne incognita) 、爪哇根结线虫( M.javanica) 、花生根

结线虫( M. arenaria) 为杀线活性的测试受体。

文艳华等在2001 年报道筛选了我国湖北、陕西及广东

省的10 科14 种植物抽提物对几种植物病原线虫的杀线活

性[ 7] 。研究采用粗提液直接触杀花生根结线虫及水稻根结

线虫2 龄幼虫( J2) 24 h 和48 h , 通过计算校正死亡率表明: 三

尖杉( Cephal ot axus fort unei Hooker) 茎 叶、粗榧( Cephalotaxus

sinensis) 叶、狼牙刺( Sophora davidii ) 种子、紫斑牡丹( Paeonia

rockii ) 茎表现出强杀线活性, 神农香菊全株表现出中等杀线

活性。

郑良等在2001 年报道筛选了58 种中( 草) 药对植物寄生

线虫瓜哇根结线虫和短体线虫( Pratylenchus vulnus) 的药效研

究[ 8] 。其研究表明, 数种杀虫中( 草) 药包括洋葱( Alliumcepa

Linn) 、黄 连( Pistacia chinensis Bunge) 、川 椒( Zanthoxy lum-

bungeanum) 、生姜( Zingiber officinale) 、白果( Ginkgo biloba) 、白

芥子( Se men brassicae) 、大蒜( Alliumsativaml) 和夹竹桃( Nerium

i ndicu m) 水粗提液在24 h 的直接触杀率可以达到95 % 以上。

杨秀娟等在2002 年、2004 年、2005 年连续报道筛选并测

定了近60 种植物用不同溶剂粗提物对南方根结2 龄线虫的

生物活性与毒力以及不同提取溶剂和光照处理条件下植物

提取液的杀线活性强弱[ 9 - 11] , 并且首次公布了其通过梯度试

验所得烟草( Nicoti ana t abucum) 、雷公藤( Tripterygium wilfordi-

i ) 、夹竹桃、细辛( Asarumsieboldii) 的水提取液对2 龄线虫的半

数致死浓度分别为830 .5 、1 770 .8 、1 336 .4、1 020 .4 mg/ L。

翁群芳等在2006 年报道了其通过触杀和盆栽试验筛选

28 种植物有机溶剂浸取物对南方根结线虫的毒杀活性 , 并与

生物菌制药剂阿维菌素对比[ 12] 。研究指出在1 000 μg/ ml 作

用剂量下, 骆驼蓬( Peganum har mal a) 和黄文江鱼藤( Derris el-

li ptica) 在具有较高触杀活性的同时, 可以促进盆栽番茄的生

长, 并且效果优于30 μg/ ml 阿维菌素的处理效果。

蒋妮等[ 13] 和吴慧平等[ 14] 于2007 年分别报道利用乌桕
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( Sapiumsebiferum) 和茶籽( Camellia sinensis) 乙醇提取物对南

方根结线虫J2 直接触杀和盆栽灌浇处理, 并计算了直接触

杀试验下, 乌桕乙醇提取物的杀线活性 LC50 为333 mg/ L , 并

且乌桕和茶籽乙醇提取物均能显著提高盆栽番茄植株及其

根系的生长。

柯云等于2007 年报道筛选了11 种植物水浸液对南方根

结线虫的毒杀作用[ 15] 。研究表明夹竹桃、马缨丹( Lant ana

ca mara) 、苦楝( Melia azedarac) 等4 种植物提取物对线虫的抑

杀作用很明显, 而且对卵块孵化的抑制率也很高。

2  我国植物源杀根结线虫活性资源统计

在我国十余年间的杀线虫活性植物的研究过程中 , 共筛

选鉴定了60 多种植物的杀线虫活性。具有显著杀根结线虫

活性( 特定浓度下致死率超过50 %) 的植物共21 科29 种。其

中以南方根结线虫为活性受体的有13 科18 种植物, 以爪哇

根结线虫为活性受体的有7 科8 种, 以花生根结线虫为活性

受体的有3 科4 种。具体见表1～表3 。

表1 我国杀根结线虫活性植物资源统计( 南方根结线虫)

Table 1 Thestatistics of botanical nematicidal activeresourcesin China ———Mel oidogyne i ncognita

科类
Family

植物名称
Plant name

提取部位
Extracting

parts

提取溶剂
Extracting
solvents

每浓度组受试线虫数目∥只/ ml
Number of test wireworm

in eachconcentration group

24 h 作用剂量
24 hreaction
dose∥μg/ ml

致死率
Lethal

rate∥%

含羞草科
Mi mosaceae

合欢( Albizzia julibrissn) 叶 四氯化碳 - -  100 .0

叶 乙酸乙酯 - - 100 .0

叶 氯仿 - - 100 .0

叶 乙醇 - - 100 .0

菊科Asteraceae 黄花菊( Amberboaturanica) 花 乙酸乙酯 - - 100 .0

花 丙酮 - - 100 .0

花 乙醇 - - 67 .2

万寿菊( Tagets erecta) 花 水 - - 100 .0

茎 水 - - 48 .2

一枝黄花( Solidago canadensi) 全株 水 100 - 100 .0

蟛蜞菊( Wedelia chinensi) 叶 水 100 - 99 .5

艾蒿( Artemisia argg) 全株 甲醇 30～50 1 000 26 .6

黄花蒿( Artemisia annu) 全株 甲醇 30～50 1 000 24 .2
紫茎泽兰( Eupatoriumadenopho-

ru m) 全株 甲醇 30～50 1 000 21 .2

蟛蜞菊( Wedelia chinensi) 全株 甲醇 30～50 1 000 11 .8

苍耳( Xanthiumsibiricum) 果实 甲醇 30～50 1 000 10 .9

肿柄菊( Tithonia diversifolia) 茎、叶 甲醇 30～50 1 000 8 .2

青蒿( Artemisia apiace) 茎、叶 甲醇 30～50 1 000 7 .9

大戟科Euphorbiaceae 乌桕( Sapiumsebiferum) 叶 水 100 - 88 .2

叶 75 %乙醇 100 1 250 90 .7

蓖麻( Ricinus communis) 叶 水 - - 84 .3

叶 80 %乙醇 100 - 43 .4

火殃勒( Euphorbia antiguorum) 茎、叶 甲醇 30～50 1 000 9 .5

楝科 Meliaceae 苦楝( Melia azedarac) 叶 水 100 - 92 .9

果实 甲醇 30～50 1 000 22 .5

大叶桃花心木( Swietenia macro-
phylla) 叶 甲醇 30～50 1 000 39 .1

红果米仔兰( Aglaia odorata var .
chaudo-censis) 叶 甲醇 30～50 1 000 34 .6

桃花心木( Swietenia mahagany) 叶 甲醇 30～50 1 000 30 .4

四季米仔兰( Aglaia duperreana) 叶 甲醇 30～50 1 000 15 .5

茄科Solanaceae 烟草( Nicotianatabucum) 叶 水 - - 100 .0

曼陀罗( Datura stramonium) 茎、叶 甲醇 100 45 .3
金钮扣( Spilanthes paniculata) 茎、叶 甲醇 30～50 1 000 3 .9

夹竹桃科Apocynaceae 鸡蛋花( Pumeria rubra) 叶 水 100 - 97 .1

夹竹桃( Neriumindicum) 叶 水 - - 90 .0

根皮 水 - - 75 .8

叶 水 - - 77 .3
唇形科Labiatae 黄芩( Scutellaria baicalensis) 根 80 %乙醇 100 - 27 .1

紫背金盘( Ajuga nipponens) 茎、叶 甲醇 30～50 1 000 21 .1
豆科Fabaceae 厚果 鸡 血 藤( Millettia pachy-

carpa)
果、茎 甲醇 30～50 1 000 14 .2

紫花非洲山毛豆( Tephrosia vo-
geli)

种子 甲醇 30～50 1 000 5 .5

卫矛科Celastraceae 雷公藤( Tripterygiu m wilfordii) 叶 水 - - 100 .0

接下表
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续表1

科类
Family

植物名称
Plant name

提取部位
Extracting

parts

提取溶剂
Extracting
solvents

每浓度组受试线虫数目∥只/ ml
Number of test wireworm

in each concentrationgroup

24 h 作用剂量
24 h reaction
dose∥μg/ ml

致死率
Lethal

rate∥%

根 甲醇 30～50 1 000 38.8
马兜铃科Aristolochiaceae 细辛( Asarumsieboldii) 叶 水 - - 100 .0

冬青科Aquifoliaceae 冬青( Llex latifolia) 叶 水 100 - 100 .0

马鞭草科Verbenaceae 马缨丹( Lantana camara) 叶 水 100 - 98.7

茎、叶 甲醇 30～50 1 000 41.4
茜草科Rubiaceae 鸡矢藤( Paederia scandens) 叶 水 - - 87.0

茎 水 - - 66.7
蒺藜科Zygophyllaceae 骆驼蓬( Peganumharmala) 种子 甲醇 30～50 1 000 82.1

禾本科Gramineae 假俭草( Eremochloa ophiuroides) 全株 水 100 - 77.1

百部科Stemonaceae 对叶百部( Stemonatuberose) 叶 甲醇 30～50 1 000 48.1

芸香科Rutaceae 花椒( Zanthoxylumbungeanum) 果皮 80 %乙醇 100 - 32.2

鱼藤科Derristrifoliata 黄文江鱼藤( Derris elliptica) 根 甲醇 30～50 1 000 30.4

瑞香科Thymelaeaceae 了哥王( Wikstroemia indic) 茎 甲醇 30～50 1 000 30.1

罂粟科Papaveraceae 博落回( Macleya cordat) 叶 甲醇 30～50 1 000 20.9

玄参科Scrophulariaceae 地黄( Rehmannia glutinosa) 根 80 %乙醇 100 - 20.1

杜鹃花科Ericaceae 黄杜鹃( Rhododendron moll) 花 甲醇 30～50 1 000 15.8

白花丹科Plumbaginaceae 白花丹( Plumbago zeylanica .) 根 甲醇 30～50 1 000 15.7

桃金娘科 Myrtaceae 岗松( Baechea fruiescen) 根、茎 甲醇 30～50 1 000 13.9
松柏科Pinaceae & Cupres-

saceae 松柏( Sabinachinensis) 叶 80 %乙醇 100 - 11.2

姜科Zingiberaceae 生姜( Zingiber officinale) 根 80 %乙醇 100 - 9 .2

百合科Liliaceae 韭菜( Alliumtuberosum) 叶 80 %乙醇 100 - 5 .3

表2 我国杀根结线虫活性植物资源统计( 瓜哇根结线虫)

Table 2 Thestatistics of botanical nematicidal active resourcesin China ———Meloidogyne javanica

科类
Family

植物名称
Plant name

提取部位   
Extracting  

parts   

提取溶剂
Extracting
solvents

每浓度组受试线虫数目∥只/ ml
Number of test wireworm

in eachconcentration group

24 h 作用剂量
24 hreaction
dose∥μg/ ml

致死率
Lethal

rate∥%

百合科Liliaceae 洋葱( Alliumcepa Linn) 茎 水 250 - 100 .0

大蒜( Alliumsativaml) 茎 水 250 - 100 .0

毛茛科Ranunculaceae 黄连( Pistacia chinensis Bunge) 根、茎 水 250 - 100 .0

银杏科Ginkgoaceae 银杏( Ginkgo biloba) 种子 水 250 - 100 .0

十字花科Cruciferae 白芥子( Semen brassicae) 种子 水 250 - 100 .0

夹竹桃科Apocynaceae 夹竹桃( Neriumindicum) 叶 水 250 - 100 .0

姜科Zingiberaceae 生姜( Zingiber officinale) 根、茎 水 250 - 96.9

芸香科Rutaceae 川椒( Zanthoxylum bungeanum) 果皮 水 250 - 95.2

表3 我国杀根结线虫活性植物资源统计( 花生根结线虫)

Table 3 Thestatistics of botanical nematicidal active resourcesin China ———Meloidogyne arenaria

科类
Family

植物名称
Plant name

提取部位   
Extracting  

parts   

提取溶剂
Extracting
solvents

每浓度组受试线虫数目∥只/ ml
Number of test wireworm

in eachconcentration group

24 h 作用剂量
24 hreaction
dose∥μg/ ml

致死率
Lethal

rate∥%

毛茛科Ranunculaceae 紫斑牡丹( Paeonia rockii) 茎 混合 - 1 000  100 .0
豆科Fabaceae 毛鱼藤( Derris elliptica) 根 丙酮 - 1 000 99 .1

狼牙刺( Sophora davidii) 种子 混合 - 1 000 98 .2
大血藤( Sargentodoxa cuneata) 茎 混合 - 1 000 5 .0

三尖杉科Cephalotaxaceae 三 尖 杉 ( Cephalotaxus fortunei
Hooker)

茎 混合 - 1 000 94 .0

菊科Asteraceae 神农香菊( Crossostephiu m) 全株 混合 - 1 000 33 .3

木通科Lardizabalaceae 土麦冬( Liriope spicata) 全株 混合 - 1 000 1 .5

木兰科 Magnoliaceae 巴东木莲( Manglietia) 叶 混合 - 1 000 0 .7

3  植物源杀根结线虫活性药剂的研究展望

植物源农药作为新型环保型农药研究, 立足于现在高速

发展的现代分离分析技术和地球上几十万种丰富的植物资

源, 已经越来越凸现其研究和应用价值。但是由于目前化学

杀虫农药保增保产的高效性 , 至少在未来30 ～50 年内, 农业

有害生 物 的可 持 续控 制 仍 离不 开 化 学 农药 的 施 用 保

证[ 16 - 17] 。而作为杀线活性植物源药剂的研究 , 尤其是在我

国, 目前仅仅是处于杀线活性植物资源的筛选阶段, 对植物

源药剂杀线活性机理方面的研究也刚刚 起步, 并且需要大量

( 下转第4261 页)
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4  小结

填埋是中国目前以及未来一段时间内最主要的垃圾处

理方式, 但从环保角度考虑 , 这种方法不仅占用大量的土地

资源, 而且其产生的填埋气和渗滤液可能会产生严重的2 次

污染问题。不同结构填埋场对环境的危害程度不同, 好氧填

埋对环境污染轻, 但是操作管理复杂, 且运行费用太高, 不具

备可行性; 厌氧填埋具有垃圾处理量大 , 操作简单方便, 且处

理费用低, 但环境污染严重 ; 准好氧性填埋兼有好氧性填埋

和厌氧性填埋的优点, 若管理操作得当, 其处理效果以及环

境危害性接近于好氧填埋, 是很多国家积极提倡的一种垃圾

填埋技术。针对中国国情, 笔者认为目前适合于采用准好氧

填埋处理, 同时再辅以渗滤液回灌及微生物调节加速降解的

组合工艺处理技术, 一方面加快填埋场的稳定化速率, 减少

占地面积; 另一方面可以减轻填埋场对环境的污染危害。
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的活性植物资源为其提供研究基础。10 余年来的我国科研

人员依托本土丰富的植物资源, 已进行了60 多种植物的杀

线活性筛选, 其中以菊科植物种杀线活性的鉴定最为广泛,

其中活性物质的作用机理可以进行对比研究。在植物源农

用药剂的开发中 , 大科多属的植物无疑更有利于后续的应

用推广。而对于单科单属植物 , 如银杏和三尖杉, 因为其可

能含特有的杀线虫成分 , 所以研究单科单属、单属单种植物

的杀线活性 , 也许能为专属高效杀线虫成分的开发提供依

据。
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