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千百年 以前
,

人们为使农作物免遭害虫
、

病菌
、

病毒的侵害
,

就学会利用植物中杀虫活性物质来保
护作物

,

这就是最早的农药
。

如公元前 7 2 3 3 一 7 3 3 。

年左右
,

中 国就开始用燃烧艾菊
、

烟草等方法来阻
止害虫蔓延

。

随着农业的发展
,

象除虫菊这样高效
低毒的植物杀虫剂被许多国家开发成支柱产业

。

但

53 年代后
,

化学合成农药 的迅猛发展
,

使植物源农
药的研究开发落入低潮

。

近十年来
,

人类 日益关注

全球生态环境及 自身生存条件
,

一方面努力减轻化
学农药的毒性及对环境的影响

,

另一方面则努力开

发无污染
、

安全性高的生物农药
。

所谓生物农药
,

指的是来源于生物并可对特定
的害虫具有特效而安全性又高的天然农药

,

一般可
分为直接利用生物和利用生物体 中活性物质两大

类 0见下图 6
。
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植物杀虫剂

一
、

植物源杀虫农药的研究开发现状

在化学农药之前
,

许多 国家即 以 除虫菊
、

鱼藤

酮
、

尼古丁
、

沙巴草和苦木素作为杀虫剂
,

且曾广泛

使用
。

鱼藤酮由于毒性高
,

目前仅用于有限的几种
农作物

。

尼古丁
、

沙巴草
、

苦木素现今也很少使用
。

而出 自除虫菊花的天然菊醋在对付有害昆虫时
,

主

要是作快速击倒 素用
,

目前仍为开发的 热点之一
。

从现在的研究结果看
,

最有使用前途的植物杀虫剂

是棣科
、

芸香科
、

番荔枝科和唇形科植物 的一些种

类
。

7
、

除虫菊
8

除虫菊 已是众所周知 的杀虫植物
,

早在 79 世

纪中 叶即 由西亚引入欧洲
、

美洲及 日本
。

在很长的

一段时间 内
,

日本是世界上产量最大的除虫菊及菊

醋生产国
。

第二次世界大战后
,

东非取代 日本
,

成为

世界上产量最高的地区
。

除虫菊至今仍为肯尼亚
、

厄瓜多尔等一些国家的支柱产业
。

我国云南省等地

在 5 年代中期开始从国外引种栽培
。

人工合成杀

虫剂对环境污染及对人体健康的影响
,

日趋严重
,

而除虫菊醋虽然应用多年
,

但昆虫产 生抗性仍较
小

,

因而除虫菊的开发又一次成为天然农药开发的

一个热点
。

因肯尼亚
、

厄瓜多尔等主产国的除虫菊

产量
、

质量不能满足市场需要
,

除虫菊的种植正向

其他地区转移
。

澳大利亚 : ; < 燃气公司在政府的

支持下
,

成立了 <− = 除虫菊公司
。

7 9 > 1 年在塔斯马

尼亚州的北部推广种植除虫菊
,

干花总产量 7 9 > 9

年只有 ? 3 3 吨左右
,

7 9 9 ? 年就增加到了 4 2 3 3 吨
,

占领 了世界除虫菊市场的 7 一 43 ≅
,

目前国际市场

上除虫菊醋仍供不应求
,

促使产品开发不断翻新
。

最近
,

英国的阿格罗阿姆公司利用液体 < 3
4

以超临

界萃取方法从干花中提取除虫菊醋
。

我 国 53 一 13 年代在浙江
、

云南等省均种植有

除虫菊
,

但一直没有发展
。

> 年代初
,

在贵州北部和

云南楚雄等地又开始种植除虫菊
。

许多单位研究表

明
,

云南生态环境和 自然条件与世界除虫菊的主产

区肯尼亚
、

厄瓜多尔等地相似
,

适宜于除虫菊的生

长及开花
,

完全有可能发展成为世界上另一个除虫

菊主产区
。

4
、

印株
印谏树 0Α Β ∃ & /�  ∀ 卜# /% & /∀ ∃ 6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
。

印谏子油作为天然植物杀虫剂 已
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在发展中国家使用多年
。

印棣油 中主要杀虫活性成

分是印棣素
,

四去甲降三菇类化合物
。

在印棣素剂

量低到 3
8

−� Ι ϑ 时就表现出 比较好的活性
,

且对人
畜无害

。

由于印棣素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
Κ ;� ∗ ;Χ 3 % ; 已作为商业专利登记

,

产品 由种子抽

取成分配制而成
,

环保部门 已批准用于非食用性作
物和苗圃

Λ
改 良后的制剂在美国 市场上也有销路

。

印 度生产了
“ Μ ∀ ∀ ϑ ϑ  � Ν ”

,

加拿大 已开始考虑开发

这类杀虫剂
。

缅甸则抽提印糠子油大量出 口
。

印谏

要求高温
、

气候干燥而又无台风侵害
,

我国海南
、

云

南的不少地区很适宜种植
。

华南农大已于 7 9 > 1 年
在海南引种成功

,

并进行了少量栽培
。

云南省也在

干热河谷及干热区引种成功
,

并有可能引进缅甸大
量的 印糠植物资源进行杀虫剂的提炼开发

。

?
、

其他杀虫植物资源
一 些番荔枝科 0Α % % 3 3 . ∀  ∀ 6植物 中番荔枝 内

醋素类化合物
,

也是近年来较引人注 目的植物杀虫

剂
。

番荔枝 0Α % %  % ∃ ! Ο Π ∃ ϑ  ! ∃ 6是热带亚热带著名

的水果之一
,

从其种子中可分离 出大量的番荔枝素
类 0Α . ∀# 3 ∗ ∀’% /%! 6化合物

,

番荔枝素 Ε是具有较强杀

虫活性的化合物之一
。

杀虫活性实验表 明
,

这类化

合物对根猿叶甲虫
、

菜蛾
、

桃蚜
、

烟蚜和地 中海蜡头

蝇均有较好的活性
,

与除虫菊醋很接近
,

对某些类

别的 害虫如菜蛾
、

桃蚜等
,

杀虫活性比除虫菊醋更
高

, ,

故而番荔枝素 Ε被认为是很有前途的植物杀虫

剂
。

近来又发现了一些具有杀虫 活性的这类化合
物

。

我国的华南植物所
、

昆 明植物所的研究人员也

发现了杀虫活性较好
,

而还未被国外专利覆盖的一
些番荔枝素

。

如海南哥纳香素 ;
,

Θ
,

Ρ
,

= 在 2 毫克

Η 毫升浓度下时
,

对菜青虫
、

小菜蛾的拒食率可达
91 ≅ 以上

,

45 小时内 7 33 写死亡
,

无触杀作用
。

从圆

滑番荔枝中则发现番荔枝素 Ε的含量高达 3
8

72 ≅
。

番荔枝作为热带水果
,

便于开发利用
,

是很有前景

的一类新植物杀虫剂
。

目前国外正纷纷加紧研究开

发
,

我国也应迎头赶上
。

除此之外
,

芸香科0∋ Π#  . ∀  ∀6 柑桔属植物中分
离出 的柠烯类化合物

,

也显示 出对棉铃虫可产生拒

食作用
。

柠檬苦素 0Σ /ϑ  %/ %6 对马铃薯甲虫也是一
种有效的拒食剂

。

紫苑科 0Α !# ∀�  . ∀  ∀6 植物土木香
0−% Π− ; +∀ Ε∀% /Π ϑ Σ

8

6中分离 出来的倍半菇烯内 醋
,

墨西哥万寿菊 0Δ ∃ ∗ ∀ Τ∀ ! ϑ /ϑ Π Τ 6叶子中得到的 2 一

罗 勒烯酮等等都是具有较好杀虫
、

驱避活性的物
质

。

昆 明植物所等单位对卫矛科植物中的倍半菇多

酷类化合物进行了深入的研究
,

发现一些具有杀虫

活性的新化合物
。

外
,

还常作为仿生合成农药的 先导物
,

在高效低毒

的仿生农药商品化中起极为重要的作用
,

最具代表

性的例子就是除虫菊醋
。

天然除虫菊醋由六个化学

结构非常相近的化合物组成
。

尽管有许多国家将除

虫菊醋生产作为支柱产业发展
,

但由于干花产量及
菊醋含量的限制

,

成本仍然较高
。

由迈克尔
。

埃利

奥特领导的 ∋ ;# + ϑ !# ∀ & 集团公司首先研究了菊醋

的杀虫活性部位
,

合成了拟除虫菊醋杀虫剂—氯

氰菊醋
,

其光稳定性优于天然菊醋
,

杀虫活性提高
了近 ?5 倍

。

目前已有 ? 来个醋类合成农药投放市

场
,

澳氰菊醋 0; ∀ ./ !6 就是较为典型的农药之一
。

虽

然过分使用
,

害虫会表现 出明 显的抗性
,

但因其高

效低毒易分解
,

仍引起重视
。

有大量学者正在研制

这类新农药
,

我国 中西集团发现的新的高活性拟菊

醋类农药正在注册中
。

这说明植物杀虫剂作为合成

农药的先导物 比直接作为商品更有希望
。

但是由于

拟菊醋类农药在合成过程 中
,

仍会造成较大的化学

污染
,

因而德 国
、

法国政府 已 明文规定 自 7 9 9 2 年

起
,

这类合成农药不准再在其国 内进行生产
。

另一类重要的杀虫农药—
氨基 甲酸醋类

,

也

是以毒扁豆所含毒扁豆碱为模板仿生出来的
,

这类
农药占杀虫剂市场约 43 ≅

,

而作为除草剂也占其市

场约 1 ≅
。

三
、

植物源杀虫农药的开发途径

植物是杀虫活性物质的丰富来源
。

从植物中得
到适当提取物后

,

可 以按步就班地进行活性筛选
。

一般先进行离体和活体试验
,

再不断分离
、

筛选活

性
,

直到筛选出活性部位
、

活性分子
。

一旦证实化合

物的杀虫活性后
,

就可以考虑开发
。

其方式有
Υ

以此
作为先导物

,

筛选出活性更高
,

安全性更好
,

更加容
易得到

,

而无环境污染的 目标分子
,

再进行新农药

开发
Λ 以此活性分子为 目标分子

,

进行植物的 引种

驯化
、

推广栽培
,

再大规模开发
。

随着人们对生态环

境的重视
,

各 国政府对农药 的使用
、

生产和开发作
了 明确规定

,

并实行农药注册登记制度
,

要求在完

成急性毒性
、

亚 急性毒性
、

长期毒性
、

残留 以及致
癌

、

致畸
、

致 突变等实验的基础上注册
,

确保其安全

性后再批准使用
,

使农药的危害减小到最小程度
。

四
、

创制新天然农药面临的机遇与挑战

二
、

仿生合成农药的先导物

植物杀虫剂除直接用来杀死害虫作 为农药之

人类正面临着环境和粮食危机
,

我国也正面临

着类似的挑战
。

为此
,

我国政府提出到 4 3 3 3 年时争

取提高粮食年增产量达 23 3 亿公斤
。

同 时
,

也顺应

世界潮流的发展
,

颁布 了人 口
、

环境和发展白皮书
《中 国 47 世纪议程》

。

要同时解决环境和粮食危机

这两大世界性难题
,

在耕地面积 日益缩小的情况
0下转 第 4 3 页 6
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下蓄水池
。

如果在此基础上再使用符合中国 国情的
燕山滴灌等节水灌溉技术

,

把这种集水工程扩展到
大 田

,

应用 于粮
、

棉等作物
,

形成
“

拦截径流补 充灌
溉模式

” ,

变浇
“

救命水
”
为浇丰产水

,

则西北地区农
业就可望进入全新的主动抗旱阶段

Λ

进而就可能在
很大程度上扭转贫困面貌

。

正如河南省卫辉市一个
过去人喝的水都要到 2 里以外去挑的 山村

,

自采用

了现代水窖加燕 山滴灌成套技术后
,

不仅创造出前
所未有的 ? 3 4 亩

“

水浇地
” ,

小麦亩产因此增加了一

倍半 Λ
而且信心十足地提出

,

要靠这套组合技术不
但解决温饱

,

而且实现
“
小康

” 。

薄膜覆盖栽培的巨大潜力

对
“

土壤水库
”

作用的再认识

以上讨论 的是用特殊材料蓄积地表微径流
。

在

另一方面
,

如何 充分利用土体蓄积有限的降水
,

在

半干旱半湿润地区也有着可观 的潜力
。

北方地 区
,

尤其是黄土高原一个得天独厚 的优势便是土体深

厚
,

大多有 7 33 多米
,

且土质 0壤土
,

沪土 6相对轻
、

松
,

非常有利于蓄纳较为集中 的降雨
。

从作物根系

能够积极吸纳水分的 4 米土层看
,

每亩耕地按容重
7

8

?2 及饱和含水量 45 ≅计
,

可蓄纳的 水量总计可

达 55 3 立方米
,

其中约 1 一 ς; ≅是可以被作物吸收

利用的
。

科技人员 已从选育根 系强大
,

水分利用率
高的品种

,

以及促进根系发育等方面进行 了卓有成
效的研究

。

如近年来北京农业大学和 山东莱阳农学
院的科技人员

,

已分别成功地通过发挥
“

土壤水库
”

的作用
,

创造 出冬麦春季返青后只浇一次水 0全生

育期共两次
,

而常规栽培要六次左右 6亩产千斤
,

以

及在完全无水浇灌条件的旱地上
,

冬麦亩产达 ?3 3

Ω ? 23 公斤的记录
,

成为节水栽培的重要科技成果
。

塑料薄膜 自 >3 年代初从 日本引进以后
,

从保
护地栽培 0农膜 6发展到大棚和畜舍 0棚膜 6

,

进而又

发展到覆盖 0地膜 6栽培粮
、

棉
、

油和水果等
,

应用范

围越来越广
。

前些年采用塑料薄膜覆盖栽培玉米的

技术推广到山 区
,

被高寒缺水的贫困 山 区农 民盛赞

为
“

温饱工程
” 。

农业科技人员也早已开始研究采用

薄膜覆盖来解决作物生长温度不足和冻害
,

以及超

高产的可能性
。

然而人 们对薄膜覆盖栽培在干旱
、

半干旱地区的巨大潜力尚未有充分估计
。

而在经历
了去

、

今两年连旱和特大干旱之后的西北地 区的科

技人员
、

干部和农民
,

亲身体验到薄膜栽培的 巨大

优越性
,

迸发出空前的推广热情
。

如甘肃省白银市

属三县二 区
,

有耕地 5 23 余万亩
,

今年冬小麦几乎

全部绝收
,

而 5 万亩地膜覆盖玉米在几经挑水保种

后保住了 苗
,

终于接上了 ς 月 初第一场透雨
,

目前

长势非常好
。

在甘肃和宁夏不少试种地膜小麦和地

膜玉米的地方
,

都 已有亩产 0一季 6分别超 53 3 公斤

和
·

> 33 公斤 0乃至
“

吨粮
” 6的记录

,

比常规种植的小

麦和玉米亩产分别高 出 7 33 公斤和 4 一 2 倍
。

薄膜

栽培技术不仅能有效地抑制土壤水分和氮肥的蒸
0挥 6发

,

抑制杂草生长
,

还能起到用塑料膜表面集

纳降雨于植株局部根区的作用
。

因而受到农民的热

烈欢迎
,

推广之 势若星火燎原
,

几乎每个县都制 定

了从今秋播种起要扩大数万亩甚至一二十万亩的

庞大计划
。

类似
“
洛阳纸贵

”
的

“

西域膜贵
”的前景已

是势在必然
。

这也给科技工作者出了新的课题
Υ

如

何千方百计地降低农用地膜的造价
,

以有力地支持

节水和旱作农业的发展
。
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下
,

创制新夭然农药
、

推广应用现有天然农药
,

是必

要的途径之一
。

为解决人类面临的环境安全大间题
,

开发高效
低毒

、

易分解
、

选择性高
,

对人类无危害无污染的农
药

,

成了时代的 潮流
。

世界上大量农药研究机构及

政府都在积极投资
,

尽力研制新农药
。

研制一种新

农药
,

需要进行一 系列的研究
,

涉及 的学科门 类繁

多
,

是一项极为复杂的 系统工程
。

而杀虫活性先导
物的发现及 目标分子 的选择

,

工作量都极大
,

筛选
命中率 目前大概仅接近 7 Η > 3 33 3

,

大公司 开发成功

一种项 目亦需 > 一 7 年
,

投入的 财力
、

物力是一个

难以想象的天文数字
。

现在正逐步走上计算机依据

作用机制等理论模拟预测分子结构
、

设计活性分子

的道路
,

但刚起步
,

还有待完善和发展
。

利用国外在植物杀虫剂方面 的一些研究及开

发应用 的结果
,

开发植物源杀虫农药
,

对解决我国

目前环境恶化及粮食危机的大 问题
,

具有相当重大

而现实的意义
。

可以相信
,

从我国 已有广泛 民间利用基础的丰

富植物资源入手
,

进行植物源杀虫农药的研究和开

发
,

是大有希望的
。
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