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植物农药研究进展 

侯太平 

(四川大学牛命科学学院，成都610064) 

摘要：综述了植物农药的特点、开发利用形式、国内外植物农药的研究进展和标志性成果，阐述了发展植物农药 

的必要性和重要性、植物农药领域的发展趋势、主流方向以及与新农药创制的关系，提出了植物农药研究开发应 

重视的问题和建议。 
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Research Progresses on Botanical Pesticides 

HOU Tai—ping 

(College of Life Science．Sichuan University，Chengdu 610064，China) 

Abstract：In this paper，the characteristics of botanical pesticides，its exploitation ways and utilization 

were reviewed，and the research progresses and main achievements at home and abroad were also SHm- 

marized．Furthermore，the importance and necessity，developing trends，mainstreams of botanical pes— 

ticides and the relationship between botanical pesticides and new pesticide discovery were discussed． 

Finally，this paper introduced some issues and advices that should be attached importance in develop— 

ment of the botanical pesticides． 
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1 概述 

我国是农业大国，农作物病虫草害常年发生面 

积大约4亿hm ，每年需生产和使用农药 80万 t， 

农药已成为农业生产中不可缺少的因素。农药的 

广泛使用，虽然对生产发展起到了重要作用，但也 

出现了诸如虫害、病害的抗药性问题(resistance)、 

对环境的污染以及在农畜产品中残留和积累问题 

(residue)、伤害天敌、破坏自然生态平衡、引起害 

虫再猖獗问题(resurgence)等。这对新农药的研制 

提出了较高的要求。尤其是进入21世纪以来，随 

着人们崇尚自然、保护环境、关注食品安全的呼声 

日渐高涨，无公害生物农药产业及生物防治领域研 

究获得了难得的发展机遇。 

生物技术的发展，让人们认识到生物种间的 

“相生相克”关系及其本质内容。于是，开发各种 

生物因子(微生物源、植物源、动物源)研制生物农 

药、对有害生物进行生物防治的新兴科技领域就应 

运而生。从自然界发掘有害生物的克生生物因子 

对病虫害进行综合防治，是目前生物技术领域研究 

的热点之一，尤其是特殊环境下生长的植物与抗病 

虫活性关系研究，得到了愈来愈多的重视。。0 。 

植物为什么可以作为农药?植物对昆虫的防 

御表现为物理形态和化学物质保护2种具体形式： 

①忌避性：即植物作为寄主的条件很差，害虫选择 

别的替代寄主，植物形态(毛被、体表蜡质、组织厚 

度)及化学物质(驱避剂、阻食剂)是产生忌避性的 

根据；②抗生性：即一种抗性植物对某种以其为寄 

主的昆虫可产生负面影响，通过次生代谢产物的毒 

性来控制与防御昆虫的危害。长期进化的结果，陆 
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生植物为了适应生存，利用许多新的代谢途径来产 

生对昆虫及其他生物有害的化合物，并由此改进它 

们的竞争能力l3．4 J。 

植物源农药的优点： 

·对哺乳动物选择性毒性微弱； 

·在环境中无持久性的残留； 

·对防治对象的作用方式多种多样，表现为毒 

杀、拒食、忌避和抑制种群、引诱、麻醉和抑制生长 

发育等； 

·病虫害不易产生抗性； 

·生产条件温和、费用低等． 

利用植物有效成分创制农药，主要有 2种形 

式：一是对植物原料的直接利用，从植物中提取、分 

离具有杀虫抗菌抗病毒功效的有效成分，以此为主 

体配制无公害植物源农药；二是从种类繁多的植物 

中，分离纯化具有农药活性的新物质，以此先导化 

合物为结构模板，进行结构的多级优化，创制高效 

低毒新农药。其中，后者应是植物农药今后发展的 

主流 

2 以直接利用为目的的植物农药研究现状 

我国是研究应用杀虫植物最早的国家，20世 

纪30年代，我国就对烟草、鱼藤、巴豆、百部等植物 

进行过广泛的研究。《中国土农药》所记述的植物 

性农药就达220种之多，进入 20世纪80年代，更 

多的研究者投身于有应用前途的杀虫植物资源的 

研究开发，《中国有毒植物》一书列入有毒植物 

1 300多种，其中许多类具有杀虫(菌)作用或已被 

作为植物农药原料利用。近年来，国内有关植物源 

农药的研究更加系统深入，西北农林科技大学对西 

北地区的杀虫植物资源作了系统调查，发现了有研 

究和开发价值的杀虫植物47种。四川大学对青藏 

高原东南部区域的杀虫、抑菌植物进行了调查和筛 

选，获得33科、90余属，220种植物的详细资料及 

活性情况，并进行数据库构建。华南农业大学对猪 

毛蒿、肉桂、齿叶黄皮、芸香、八角茴香等近lO种植 

物精油的杀虫作用进行了较为深入的研究。浙江 

省农业科学院就银杏、雷公藤、夹竹桃等近lO种植 

物精油对蔬菜主要害虫的杀虫活性进行了详细的 

评价，并明确了主要活性成分的结构式。目前我国 

有关植物源农药的研究内容涉及楝科、卫矛科、柏 

科、瑞香科、豆科、菊科等科属的多种植物，已有烟 

碱、苦参碱、楝素、茴蒿素和茶皂素等4O余种植物 

源农药登记注册，生产厂家达50余家。目前，研究 

较为系统深入的主要杀虫(菌)植物种类如下： 

① 除虫菊 除虫菊是众所周知的杀虫植物， 

早在 l9世纪中叶即由西亚引入欧洲 、美洲及日本。 

我国云南省等地在20世纪4O年代中期开始从国 

外引种栽培。该类植物有效杀虫成分除虫菊素是 

除虫菊酯I，II(Pyrethrins l，II)；瓜菊酯 I，II(Ciner— 

ins I，II)和茉莉菊酯I，II(Jasmolins I，II)等6个成 

分组成的复合植物杀虫剂，虽然应用多年，但昆虫 

产生抗性较小，因而除虫菊的开发又成为天然农药 

开发的一个热点 。 

② 印楝 印楝树(Azadirachta indica)是一种 

亚洲干旱地区土生的亚热带树种。现在也被中南 

美洲一些国家栽培。树的各部分提取物，特别是其 

种子，对多种不同龄期的昆虫显示出抑制取食、驱 

避、毒性和干扰内分泌的作用。印楝子油作为天然 

植物杀虫剂已在发展中国家使用多年。印楝油中 

主要杀虫活性万分是印楝素(azadirachtin)，一种三 

萜类化合物。在印楝素剂量达到0．1 mg／L时就表 

现出比较好的活性，且对人畜无害。鉴于其对环境 

和人畜的安全性，美国、印度及其他一些国家都在 

进行开发。如美国生产的 Margosan 0已作为商业 

专利登记，产品由种子抽提成分配制而成，环保部 

门已批准用于非食用性作物和苗圃；改良后的制剂 

在美国市场上也有销路。印度生产了“Neem— 

mark”，加拿大已开始考虑开发这类杀虫剂。缅甸 

则抽提印楝子油大量出口。印楝要求高温、气候干 

燥而又无台风侵害，我国海南、云南的不少地区很 

适合种植。华南农业大学于1986年在海南引种成 

功。并进行了少量的栽培。云南、四川等省也在干 

热河谷及干热区引种成功。 

③苦皮藤 苦皮藤(Celastrus angulatus Max．) 

是卫矛科(Celastraceae)的一种多年生木质藤本植 

物，长期以来产区农民认识到根皮具有杀虫活性， 

利用根皮粉、叶子粉防治一些蔬菜害虫，而被称为 

“菜虫药”。苦皮藤是我国学者最早系统研究的杀 

虫植物之一，从2O世纪3O年代起就开始了研究， 

其后没有问断，到8O年代西北农业大学对其化学 

成分进行了深入研究 ，分离了杀虫有效成分苦 

皮藤素I(Celangulins I～IV)，确定化学结构为二氢 

沉香呋喃倍半萜类物质。同时进行了苦皮藤杀虫 

制剂各种剂型的杀虫药效实验，建立了质量控制的 

方法和标准，调查了该资源植物的分布，还试验了 

引种栽培。 
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④瑞香狼毒 瑞香科植物瑞香科植物约有50 

属500余种，我国有9属70余种，瑞香狼毒(Stellera 

chama咖$111~L)为该科多年生草本植物，有较高的 

杀虫活性，近年来，四川大学对瑞香狼毒的抗虫活性 

成分进行了深入研究 -l ol，首次从瑞香狼毒根中分 

离获得一类具有c 一c 一C 结构骨架的新活性化 

合物，对蚜虫和菜青虫具有较强的拮抗活性。在200 

ml／L浓度下，瑞香素对米象、玉米象的抑制率达 

100％。构效关系研究表明，活性化合物主链两端的 

苯环或六碳环结构是活性的核心结构之一。随着分 

子主链的不饱度增加，杀虫活性相应增加。杀虫机 

理研究表明，该类化合物对昆虫细胞膜ca 一Mgn 
— ATP酶及AchE的活性具有强抑制作用，并对羧 

酸酯酶、GSTase也具有抑制活性。张国洲等，对瑞 

香狼毒乙醇提取物对菜粉蝶幼虫、亚洲玉米暝幼虫 

和桃蚜有很强的生物活性，采用活性跟踪方法，从中 

已分离鉴定出4种活性成分(伞形花内酯、瑞香亭、 

狼毒色原酮和B．谷甾醇等) 。 

⑤ 柏科植物 柏科植物约20属 145种，我国 

约有 8属近 40种。该科植物沙地柏 (Sabina vul- 

garis)是一种杀虫作用特殊、活性高而稳定的植 

物，具有很高的研究开发价值。沙地柏对多种害虫 

具有胃毒、拒食、熏杀等作用。据研究，沙地柏提取 

物对棉铃虫的生长发育也有一定程度的影响，其中 

以其果实提取物对棉铃虫的影响最大。张兴等在 

对其杀虫活性成分的研究中  ̈，分离出的一种活 

性成分——脱氧鬼臼毒素对害虫具有很高的拒食 

和毒杀活性。研究表明，沙地柏提取物对羧酸酯 

酶、蛋白酶及酯酶的活性有不同程度的激活作用。 

而对主要解毒酶系多功能氧化酶的环氧化作用具 

有强烈的抑制作用。 

除上述植物外，近 1O年来国内工作者还对紫 

背金盘、辣蓼、骆驼蓬、苦参、紫穗槐、苦豆子、红果 

米仔兰、大火草、羊角扭、非洲山毛豆等植物的杀虫 

活性进行了相关的研究和报道  ̈H J。 

3 以植物活性成分为先导的新农药创制是 

植物农药今后发展的主要方向 

创制新型农药，其关键是筛选和发现新的先导 

化合物(1ead compound)，并在药理及毒理学基础 

上，对先导化合物进行优化。主要途径有 ’ ： 

①根据已知的药物分子进行基团修饰，功能团拼 

接；②根据天然生物活性化合物的特点，利用仿生 

化学原理，进行结构优化(1ead optimization)，即天 

然活性物质模型；③用量子化学 、分子力学，模式识 

别等方法研究药物分子的构效关系(SAR)，设计并 

合成具有药效的新化合物；④根据已知的生物学、 

毒理学研究基础，确定药物药效团结构，指导新化 

合物合成、筛选。其中，从天然资源宝库中寻找农 

药活性化合物，由于具有较好的针对性和近年来对 

天然产物研究手段的极大提高，现正成为新农药创 

制的重要途径和研究热点。首先，它可提供多种新 

颖独特的化学结构，能使研究人员开阔分子设计思 

路；其次，可提供许多新类型的作用方式，因为天然 

活性物质的活性功能多种多样，除了毒杀作用外， 

还有多种非杀性作用；第三，天然活性物质一般较 

易降解消失，具有较好的环境友好性，宜于导向开 

发高安全性的新一代农药。值得重视的是，我国是 

生物资源丰富的国家，在我国西部地区，包括青藏 

高原，具有大量的为人罕见的特有资源，现已引起 

世界瞩目，针对目前世界农药研究进展和我国现 

状，应积极利用我国自身优势，抓紧进行创新基础 

性研究，使我国在该领域的研究有所突破。 

用传统方法发现并开发一个新农药，需筛选数 

万个新化合物或者更多，耗资巨大。从生物体，尤 

其是野生植物中分离筛选强活性先导化合物，由于 

具有较好的针对性以及环境友好性，使新药后期创 

制的成功率大大提高。近年来，国际上一些发达国 

家对传统植物农药的重视程度明星增加，对不发达 

国家出现了“生物掠夺”(Bio-piracy)现象，这应当 

引起我国这样一个具有几千年传统植物药文明的 

国家的高度重视。一种在特定条件下生长分布的 

野生药用植物，其代谢产物非常复杂，通常含有数 

十种数百种产物，实际上就是针对特定生物靶标作 

用的天然药物化合物库。 

例如，国外在2O世纪7O年代以天然除虫菊素 

I(pyrethrin I)作为先导化合物，经过许多研究者的 

不断努力，对其化学结构进行各种改变，已先后开 

发出许多拟除虫菊酯杀虫剂，它们的化学结构与天 

然除虫菊素的差异越来越大，杀虫活性更高，性质 

更稳定，现在已发展成杀虫剂的一个大类。又如以 

天然动物毒素沙蚕毒素(nereistoxin)作为先导化合 

物，已开发成功一系列拟沙蚕毒素杀虫剂如杀虫 

双、杀螟丹(cartap)和杀虫环(thiocyclam)等。另一 

个例子是以天然昆虫保幼激素JH．I为先导化合 

物，经结构改变合成的拟保幼激素烯虫酯(metho． 

prene)，其活性水平比天然激素高很多。 
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德国拜耳公司和日本特殊农药公司以烟碱分 

子结构为模板，进行分子没计研制成超高效、低毒 

的杀虫新药吡虫啉(Imidacloprid)，该项成果主要 

得益于日本学者通过对烟碱类杀虫剂的作用机理、 

Cl／ 

毗虫啉 

选择毒理以及构效关系的深入研究。实际上，山本 

等早期研究烟碱类化合物的构效关系时得出的结 

论是：活性化合物均具备3一氨甲基吡啶结构(结 

构加粗部分)的药效团结构 。 

烟碱 

上述研究结果表明，从植物中分离具有农药活 

性的天然产物进行新农药研制，具有再要的学术价 

值和应用前景，无论是作为直接利用，还是以此为模 

板进行农药分子设计均显示r优越性。随着研究的 

深入，也向科学家们提出了更高更多的要求，即如何 

更快地从自然界中发掘更多的杀虫植物以及其中的 

活性成分，以满足 断更新的新农药需要。 

随着人类基因组计划基本完成为标志生物技 

术突飞猛进的发展，从分子水平研究生物活体内的 

作用靶标以及愈来愈多的新靶标的发现和认识，为 

农药学家进行分子设计提供了梦寐以求的机遇。 

以天然产物为先导化合物的半合成农药，以天然产 

物为模板并通过计算机辅助设计的合成农药，将渴 

望愈来愈多的新颖结构天然产物的发现和研究。 
一 些新技术的出现，如生物芯片，蛋白质组、生物信 

息学等，为高通量的化合物活性筛选提供丁条件， 

预示愈来愈多的杀虫植物将不断被人们研究开发。 

4 作用机理研究是植物农药进一步发展的 

基础 

对于一些能杀虫防病的植物必须研究清楚其 

有效成分，把有效成分提纯，研究它的分子结构及 

理化性质，同时进行毒力试验，研究分子结构与杀 

虫作用的关系，建立生物化学的测定方法。另一方 

面有必要深入研究植物杀虫成分的作用机理。目 

前，从天然植物源杀虫活性物质中寻找具有作用机 

理独特的先导化合物已取得重大进展 ’ 。 

杀虫剂分子毒理学包括两方面的内容，一方面 

是从分子水平研究杀虫剂的毒杀机制，如杀虫剂与 

昆虫体内的酶系、受体及其他活性物质的化学反应； 

另一方面是从分子水平研究昆虫对杀虫药剂的作 

用，如杀虫剂在昆虫体内的解毒代谢，活化等生化过 

其他 

程以及相关酶的激活与抑制机制等。只有彻底地了 

解杀虫药剂对昆虫的毒杀作用以及昆虫对杀虫药剂 

的反应，／j1能更好地使用杀虫药剂以发挥其药效。 

同时，为新农药创制过程的分子设计提供依据。 

5 对我国植物源农药研究的建议 

5．1 植物源农药研究和应用中应注意的问题 

活性成分的复杂性和含量的不稳定性。从植 

物中提取分离活性成分，其组成之复杂常超过人们 

的预期，这不仅使提取分离工作较难，而且难以明 

确各成分之间的关系到底是协同、增效还是拮抗， 

给杀虫抗病机理研究造成了困难。常出现是杀虫 

效果好，但说不清其根本原因。此外，植物分布广 

泛，同一种类植物在不同地区，即便在同一地区，植 

物的不同生长期，其生物活性均表现较大差别，即 

有效成分含量随植物的生长期、组织器官、地域分 

布、生长环境等因素的不同而不同，这就给直接利 

用生产农药产品的质量造成较大影响。因此，有必 

要建立相关的严格检测手段，保护农药产品质量 

稳定。 

天然产物的稳定性及制剂加工的特殊性。从植 

物中提取分离的活性成分，虽然从结构上看与化学 

农药没有什么差别，但它与化学合成农药的本质在 

于其稳定性较差，在自然界可以被其他生物利用分 

解。这一方面是它的优点，但在应用中将面临稳定 

性较差的难题。一般的液剂，其保持期很难超过2 

年。这要求植物农药生产者必须花力气解决其稳定 

性。同时，由于植物提取的成分复杂和种类繁多，要 

求在制剂加工过程中，必须采用不同方法加工或采 

用不同的剂型，使应用效果最大限度地得以发挥。 

植物农药的使用特点和农民群众的认可问题。 

由于植物农药的作用方式多种多样，绝大多数有效 

一● ．、、 >== ＼ ／＼ 

一 

～ ， 4  

、 、、
、  

N  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


中 围农 业 科 技 导报 8卷 

成分并不表现为直接快速的“毒杀”，囚此，在应用 

中，植物农药的作用速度可能大大低于一般的化学 

农药，这就导致农民是否接受的问题，只有花大力 

气，加强宣传工作，才能被广泛接受，扩大应用。此 

外，针对不同的病害虫，在不同程度发生条件下，应 

适当对应用标准进行调节，必要的情况下，应与化 

学农药混合协同使用，才可能充分发挥其作用。 

正确处理植物农药与化学合成农药的关系。 

随着科学的发展，无疑会产牛许多新技术用于控制 

有害生物，包括植物农药在内的生物防治、抗虫基 

冈导入、绿色农业及有机农业等不使用化学农药的 

方法。但可以肯定的是，没有一种可完全取代化学 

农药的方法，化学农药的研究开发和应用在目前甚 

至将来相当一段时期，仍是植物病虫害防治的主要 

手段。因此，在植物农药研究开发过程中，应克服 

浮夸的弊端，给植物农药合理的定位。只有通过踏 

踏实实的工作，才能对本学科的发展有所帮助，才 

能真正推动植物农药的健康发展。 

5．2 创新是植物农药研究的生命 

既然植物源农药研究的主流在于为创制新农 

药探索具有生物活性的先导化合物，这就意味着这 

是一项要刻意创新、追求原始性创新的工作。创新 

的目标在于两个层面：其一是获得具有农药活性的 

化学结构新颖的化合物，其二是化合物虽然是已知 

的，但活性是新颖的或者未曾报道过的。为了实现 

创新的目标，在植物源农药研究工作中要注意研究 

对象(植物)和筛选靶标的选择问题。注重前人未 

曾研究过的植物。同时在筛选靶标方而，除了普筛 

之外，应根据研究单位的具体情况，选择农业生产 

上急待解决的有害牛物防治为靶标进行定向筛选， 

以期形成筛选方面的特色。 

5．3 政府的引导是植物农药健康发展的动力 

通过几代人的努力，我国现已成为继美、英、 

日、德等国之后的第七个具有新农药创制能力的国 

家，在政府有关部门的大力支持下，初步形成了我 

国农药研究与开发的创新体系。这为植物农药的 

全面发展奠定了基础。但是，针对我国植物农药的 

现状，政府应积极引导，促进该领域的健康发展。 
一 是加大对植物农药领域的扶持力度，增加相 

应的经费投入，促进植物农药研发水平的提高。同 

时，大力宣传促进植物农药的推广应用；二是在政 

府的引导下，规范植物农药产业，建立客观的质量 

标准评价体系，这是植物农药产业健康发展的保 

证；三是从政策和措施上鼓励创新，利用我国丰富 

的特有植物资源，从中发掘高效农药先导化合物， 

为新农药创制提供原创性基础，这也是今后植物农 

药发展的主流。 
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