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0 引言

应用化学合成农药，它具有防效好、作用快的特

点，目前是病虫害防治的重要手段之一。在带来农作

物高产和丰收的同时，也由于不合理的使用而产生了

不容忽视的“3R”（Residue、Resistance、Resurgence，即

残留、抗性、再猖獗）问题。与化学农药相比，植物源农

药的优势是对人、畜及有益生物的低毒，对产品及环境

均表现为低残留和易降解，在有效防治病虫害的同时

对生物和环境的影响降到最低程度；植物源农药中的

有效成分作为植物的次生代谢物质，其中一部分是植

物的自我防卫化学物质，对有害生物兼有杀虫、杀菌

及调节植物生长的作用，与化学农药有不同的作用机

制 [1-3]，有利于克服有害生物的抗药性，所以植物源农

药成为人们研究的热点[4-6]。中国共有 15个植物源农

药单剂登记，为血根碱（1）、丁子香酚（1）、苦参碱（32）、

苦皮藤素（2）、楝素（2）、藜芦碱（4）、蛇床子素（1）、松碱
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摘 要：研究一种复合植物源杀菌剂及其对番茄叶霉病菌的抑制效果。用万寿菊根和厚朴植物的提取物

来配制 15%农药乳油制剂，对它的稳定性进行了分析，并用乳油对番茄叶霉病原菌进行了毒力测试。

15%农药乳油在 2~40 mg/mL 的浓度范围内对番茄叶霉病菌的抑制率为 8.2%~80.3%，其抑制中浓度

(EC50)为12.02 mg/mL。该研究为利用万寿菊和厚朴植物研制新型生物农药提供了科学依据。
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Abstract: The aimed to research a botanical mixture fungicides and it’s inhibitory effect against Cladosporium
fulvum Cke. The extract obtained from Tagetes root and Magnolia officinalis were used to prepare 15%
pesticide emulsifiable concentrate. The stability of emulsifiable concentrate was analyzed, and the virulence
test was conducted on Cladosporium fulvum Cke. The inhibitory rate against Magnolia officinalis for 15%
emulsifiable concentrate at 2-40 mg/mL was 8.2%-80.3%, and it’s median effective concentration (EC50) was
12.02 mg/mL. This research provided scientific basis for developing new type bio-pesticide through utilizing
Tagetes root and Magnolia officinalis.
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（1）、松脂酸钠（6）、氧化苦参碱（2）、烟碱（5）、印楝素

（3）、鱼藤酮（3）、闹羊花素-Ⅲ（1）、茴蒿素（1）等（括号

内数字为登记厂家数）[1]，加工剂型以乳油、水剂为主，

还有水乳剂、微乳剂、可湿性粉剂等。基于环境和谐农

药这一理念的不断发展，开发植物源杀菌剂是当前新

农药研究开发的一条重要途径，是发展有机农业、促进

农业可持续发展的理想农药。菊科植物万寿菊

（Tagetes patula），现主要用作色素的提取在中国各地

广泛种植，近年来，中国国内外对万寿菊的化学成分如

噻吩类、精油、黄酮等的抗线虫、昆虫活性、抗菌性方面

有研究报道[7-14]。王新国等[7-8]对万寿菊的化学成分如

噻吩类物质的抗虫活性研究较早，王金胜等[11-13]对万

寿菊中抑菌活性物质的种类、机理做了较早研究。厚

朴为木兰科植物厚朴或凹叶厚朴的干燥根皮、枝皮及

干皮，具有抗病毒、抗肿瘤、防龋齿、抗菌及抗溃疡等

作用[15-16]。虽然对万寿菊和厚朴植物的提取物的抑菌

活性有研究报道，但是在此研究基础上的农药剂型研

究很少，为此笔者对万寿菊和厚朴植物来源的复合植

物源杀菌剂抑菌活性进行研究。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

万寿菊根，2009年采集于山西农业大学附近当年

没有施用过杀菌剂的农田里面，当万寿菊的花采摘过

后收集它的根部。厚朴提取物（90%厚朴酚）来自木兰

科植物厚朴树皮部位，宁波华能生物化工有限公司。

化学试剂均为分析纯。

1.2 供试菌株

番茄叶霉病菌（Cladosporium fulvum Cke）由山西

农业大学植物病理实验室分离并保存。

1.3 方法

1.3.1 提取物 万寿菊根部称取 20 kg，万寿菊根粉用

1:10体积的70%工业乙醇浸泡提取3次，每次提取3天，

旋转蒸发仪减压浓缩得浸膏2.3 kg。万寿菊根部所得浸

膏和少量的厚朴提取物混合作为提取物的原药来源。

1.3.2 药剂试验 室内试验在农药实验室内进行，抑菌

实验采用菌落直径法：用打孔器从菌种中截取菌碟，放

到不同含药处理后的培养基中，在25℃条件下恒温培

养，当对照菌落直径长至大于平皿直径 2/3，而没有长

满全皿时，用直尺采用十字交叉法测量供试病原菌在

不同浓度含药培养基上的菌落直径，3次重复，求其平

均值，与对照比较计算各药剂处理对菌落扩展的生长

抑制率，相对抑制率=[(无药剂对照菌落生长直径-有

药剂处理菌落生长直径)×100%]/对照菌落生长直径。

1.3.3 提取物乳油制剂配方研究 参照《农药加工及使

用技术》[17]中方法，进行提取物乳油制剂配方研究。每

种原液配方中分别加入 1.00 g各备选乳化剂试验，后

用该溶剂定容至 10 g。混合均匀后，于室温下静置

24 h，然后根据制剂的外观、乳化性能及冷储（0℃,7天）

稳定性选择乳化剂，能形成透明均一的单相液体、乳化

性能好，且在冷储中无结晶析出的乳化剂单体或组合

初步入选。乳油外观：以室温下目测应出现单相透明

液体。稳定性：恒温后用移液管吸取乳油1 mL离液面

1 cm处自由滴下后从上面及侧面观测乳化效果及稳

定性。冷储试验：将配制好的乳油样品在0℃冰箱中放

置7天取出观测，没有沉淀的乳油，或仅有少量沉淀但

在室温下放 1天后可自行消失的样品为合格。选用 3

种溶剂二甲基甲酰胺-无水乙醇（V:V=1:1）（用S1代表

这种溶剂）、无水乙醇（用S2代表这种溶剂）、二甲基甲

酰胺（用S3代表这种溶剂），乳化剂选用已经经过初选

后得到的聚氧乙烯山梨糖醇酐单油酸酯（Tween-80、后

面用 R1 代表这种乳化剂）和烷基酚聚氧乙烯醚

（OP-10、后面用R2代表这种乳化剂）进行组合研究。

在确定溶剂和乳化剂的基础下再加入其他助剂大约

1~3份配置成乳油药剂。

2 结果与分析

2.1 农药配方

对提取物乳油制剂配方的不同组合进行了乳油主

要指标的质量检测，结果见下表1。

配方

S1-R1

S2-R1

S1-R2

S2-R2

S3-R1

S3-R2

初乳态 (级别)

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

分散性 (级别)

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

≤Ⅰ

≤Ⅰ

稳定性 (30℃，1 h)

合格

合格

合格

合格

合格

合格

冷储稳定性 (0℃，7 d)

基本合格

基本合格

基本合格

合格

合格

合格

表1 配方的质量检测结果

注：I基本完全溶解均一，试管壁底均无不溶物，II试管壁底有少量不溶物，III试管壁底有很多不溶物。
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由表 1可以看出，提取物+无水乙醇+OP-10乳化

剂组合是比较好的组合，所以选用上面的配方配制乳

油供后面的药效试验使用。配制好的S1-R2组合乳油

样品在0℃冰箱中放置7天取出观测稍显不透明，但是

室温放置15 min后又恢复为黄色透明溶液，所以也基

本符合要求。乳化剂Tween-80和OP-10都可以入选。

2.2 活性测定

活性测定结果表明，在试验所设浓度条件下，15%

乳油的2.0、4.0、8.0、20.0、40.0 mg/mL药剂对番茄叶霉

病原菌的抑制效果见表2、表3。

由表 2、表 3中表明，15%乳油制剂对番茄叶霉病

原菌菌丝生长有较好的效果，其对番茄叶霉病原菌菌

丝生长的毒力方程为 y=3.1429+1.7194x，其抑制中浓

表2 乳油及其助剂对番茄叶霉病菌菌丝生长的抑制效果

供试药剂

15%乳油

助剂

空白对照

浓度/(mg/mL)

40.0

20.0

8.0

4.0

2.0

40.0

20.0

8.0

4.0

2.0

0

抑制率/%

80.3

62.8

46.7

18.6

8.2

24.8

18.5

15.6

9.1

4.3

0

供试药剂

15%乳油

助剂

毒力回归方程

y=3.1429+1.7194x

y=3.1636+0.7519x

EC50/(mg/mL)

12.02

276.69

相关系数R

0.9906

0.9698

表3 乳油及其助剂对番茄叶霉病原菌的毒力

度EC50为12.02 mg/mL，有一定的实际应用价值。

3 讨论

该研究得到了一种植物源天然杀菌剂，它的特征

在于主要由万寿菊根提取物为主，再少量配以厚朴提

取物为原料制成，这种复方组合可以扩大资源量，同时

可以“贵贱搭配”在保证抑菌效果的同时降低成本。原

料经提取后配以助剂，制成乳油制剂，该种杀菌剂由于

包含有多种活性成分，所以不易产生抗药性，对多种植

物病原菌有广谱和良好的抑制作用，可用于因植物病

原菌造成的农作物病害的防治，它具有对非靶标生物

安全、生物降解的绿色、环保优点，可作为理想的环境

友好型农药。笔者对乳油制剂的配方进行了初步研

究，药效试验主要是在实验室内进行，对于将提取物配

置成其它农药剂型的研究工作，田间小区或塑料大棚

内的药效试验等还有待做进一步的研究。
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