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世界人口的增长一直快于粮食的增长 ,发展中
国家尤为如此 ,导致世界范围内粮食矛盾不断加
剧。FAO1985年报道全球有 5. 5 亿饥民 ,每年有
4 000万人死于饥饿 ; 1998年 ,发展中国家长期处于
饥饿和半饥饿状态的人口已增至 8. 28亿。到 2040

年 ,全世界粮食需求量将为现在的 3倍。
农药是保证提高农业单产的重要物资。20世纪

90年代我国平均每年发生农业病虫害面积 2. 5亿
hm2次 , 防治面积为 2. 7亿 hm2 , 其中使用农药进行
防治占 90 %以上。1995年 ,我国通过农药防治 ,挽回
粮食 5 400万吨 ,减少直接经济损失 600多亿元。据
统计 ,目前我国农药生产企业约 1 700多家 ,农药生
产能力约 55～60万吨 (按 100 %有效成分计) ,加工
制剂 80～100万吨 ; 农药品种约 400多个 , 产品约
700多个 ,其中杀虫剂约占 72 %、杀菌剂约占 11 %、
除草剂及植物生长调节剂约占 15 %。从 1990年开
始 ,我国农药总产量已居世界第二位。

一、传统农药的局限性

农药是化学品中毒性高、环境释放率大和影响
面广的物质。由于品种繁多、生产量和使用量大 ,它
们在对作物进行保护的同时也进入环境。如果使用
不当 , 非但不能达到预期效果 , 反而会污染农产品
和环境 , 造成药害和人畜中毒事故。随着农用化学
物质长期不断地输入土壤 , 有害物质在土壤和水体
中逐步富积 , 一部分通过物质循环进入农作物及人
畜体内 ,严重污染农产品和环境 ,危害人体健康。我
国湖北省每年农药中毒人数均在千人以上 (1999年
上升至 1 140人) 。1998年 9月 11日 ,武汉市曾发生
市民因食用农药污染的蔬菜造成 44人中毒。1999

年 9月 ,湖北省宜都、麻城、阳新等地相继发生类似
事件。近 20年来 ,人类的癌症、肝病、心血管病等发
病率剧增 ,与此有着密不可分的联系。

1998年 ,在欧共体的一份关于 1994～1997年进
口茶叶上农药残留的总结中 , 中国、印度和越南三
国被列为“农药实际水平或潜在水平较高的国家。”

这一现状令人堪忧。
针对上述情况 , 我国有关部门和地方加强了对
农药的管制。农业部农药检定所药证处发出了一系
列通知 ,决定从 2000年起禁止含氰戊菊酯的农药在
茶树上使用 , 并撤销其在茶树上的使用登记 ; 撤销
甲基对硫磷和对硫磷在果树上的使用登记 ; 停止批
准新增甲胺磷、对硫磷、甲基对硫磷、久效磷和磷胺
等 5种高毒农药品种的登记 , 并提出加强对这 5个
高毒农药品种的监督管理力度和逐步取代的措
施。四川省农业厅决定从 2000年起禁止在蔬菜、茶
叶、瓜类、果树和中药材上使用剧毒、高毒和高残留
农药 , 在其他作物上限制使用 ; 品种如下 : 甲胺磷、
水胺硫磷、甲基对硫磷、对硫磷、甲基异柳磷、久效
磷、磷胺、地虫磷、氧乐果、速扑杀、涕灭威、克百威、
三氯杀螨醇、灭多威、杀虫脒、氰戊菊酯及其复配制
剂。
发达国家采取的相关措施更早、更多、更严
格。近年 , 英国环境组织迫切要求英国政府禁止销
售罗纳—普朗克公司生产的林丹。林丹在瑞典、丹
麦和法国已被禁用。该公司的另一个产品溴苯腈因
致癌而限制在棉花上使用。诺华公司的阿特拉津和
埃尔夫·阿托的二磷酚等也被限用或禁用。埃及政
府根据美国环境保护局 ( EPA) 的资料 ,提出禁用下
述 2组农药 , 第一组是可能对人致癌的农药 , 包括
克螨特、代森锰锌、代森锰、百菌清、灭菌丹、灭菌
利、异菌脲、克菌丹、环丙唑醇和甲草胺 ;第二组是
可能致畸的农药 ,乐果、氯氰菊酯、威杀畏、三氯杀
虫螨醇、四螨嗪、三乙磷酸铝、丙环唑、三唑醇、苯菌
灵、己唑醇、恶霜灵、戊唑醇、三唑酮、去草净、萎去
津和氟乐灵。
实现可持续发展战略已得到世界各国的认同
和响应 , 全球广泛关注资源和环境问题。为了提高
人类的生存环境质量和食物质量 , 世界众多科学家
们已把寻找高效、低毒、低残留和与环境和谐的生
态合理农药 (尤其是植物性农药) 作为农药研究和
开发的发展方向 ,并取得了令人瞩目的成就。
在我国 , 随着经济和社会的发展 , 随着加入
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WTO , 农业正经受着一场由数量型向质量型、由产
量型向效益型转变的深刻历史变革 , 为了人类更好
的生存 , 为了与我国农业可持续发展策略相适应 ,

今后开发的新农药必须具有安全性高、残留低、无
公害、生物活性高、使用费用低、选择性高的特性 ,

在上述因素中 , 首先是考虑与环境的相容性 , 其次
才是生物活性。总之 , 农药的发展方向将是从非选
择性农药转向选择性农药 , 从传统的有机化学物质
转向“生态合理农药”、“环境和谐农药”, 以利于保
护环境、促进农业的可持续发展。植物性农药正好
符合这一历史发展潮流。

二、植物性农药的发展历史与现状

利用植物资源开发农药是农药发展史中最古
老、最原始的途径。古罗马人使用藜芦防治鼠类和
害虫。红花除虫菊早在古波斯就已用于杀虫 ,到 19

世纪 40年代发现了毒力更为强大的白花除虫菊。烟
草杀虫在 16世纪中叶就已被发现 , 鱼藤也是在 19

世纪中叶被用作杀虫剂的。我国是使用杀虫植物最
早的国家。早在 2 000多年前 ,我国《周礼秋官》已有
“剪氏掌除蠹物 , 以攻萦攻之 , 以莽草熏之”的记
载。至公元前 3世纪的战国时代 , 由于实践经验的
不断丰富 ,药物已发展到 200多种。东汉末年 (约公
元前 220年)第一部药物专著《神农本草经》问世 ,该
书收载 365多种药物。后魏时代 (约公元 530年～
550年) 贾思勰所著的《齐民要术》中记载可用藜芦
根煮水洗治羊疥。《本草纲目》中也记载了不少杀虫
植物 ,如狼毒、百部、雷公藤、苦参、川楝、巴豆和鱼
藤根等。清道光年间广东省潮阳县志中说 :“烟草杆
及纸叶插稻根 ,可杀害苗诸虫”。《中国土农药志》记
载着分布在 86个科中的 220种植物性农药 ; 而《中
国有毒植物》一书中则列入了 1 300余种有毒植物 ,

其中许多种类被作为植物性农药利用。
建国以来 , 我国在大力发展化学农药工业的同
时 , 也十分重视植物性杀虫剂的生产和应用。1958

年大搞土农药的群众性运动 ;在 70年代曾掀起过植
物性农药的开发热潮 , 但由于当时技术水平相对较
低 , 加上随后拟除虫菊酯类杀虫剂等高效农药的崛
起 ,植物性农药又步入低谷。近年来 ,随着现代科技
的迅猛发展及人们对环境质量的要求逐步提高 , 植
物性农药又重新受到重视 , 利用植物资源开发和创
制新农药已成为现代农药开发的重要途径。
自 20世纪 90年代以来 , 全球生物农药的产量
以每年 10 %～20 %的速度递增 ,一些新兴的生物技
术公司和许多历史悠久的大型化学农药集团都意
识到天然产物特别是珍贵而丰富的植物资源是人
类今后开发农药的重要来源和方向。地球上的植物
最少有 25万种 , 但迄今只有约 10 %的植物经过了
化学成分研究。我国植物资源丰富 ,种类达 10万种 ,

从中探索杀虫活性物质具有重要的意义。

三、植物性农药与农业可持续发展战略

20世纪 90年代以来 , 可持续发展已成为人类
社会迈向 21世纪的战略构想与行动纲领。按世界环
境和发展委员会的文件界定 , 可持续发展为 : 既满
足当代人的需要 , 又不对后代满足其需要的能力构
成危害的发展。亦即谋求经济社会与自然环境的协
调发展 , 制衡出现的生态恶化和环境污染 , 控制重
大自然灾害的发生。1995年 7月 2～7日 ,世界各国
植保人员聚集荷兰首都海牙 , 召开了具有深远意义
的第 13届国际植保大会。大会的主题为“可持续的
植物保护造福全人类”( Sustainable crop protection for

the benefit of all) ,明确提出 :应把植物保护扩展到保
护农业生产系统 , 纳入到可持续发展农业的整体计
划中。由此 , 可持续的植物保护即由单纯意义的保
护作物免受病、虫、草和鼠的危害 ,转移到了在关注
环境和生态系统的前提下保护农业生产系统。
与传统的化学合成农药相比 , 植物性杀虫剂更
适合我国农业的可持续发展战略。

1. 植物性杀虫剂具有优异的杀虫活性
植物性杀虫剂与化学合成药剂相比具有很多
优点 : 植物性杀虫活性成分是自然存在的物质 , 在
植物与自然界的长期演化过程中 , 自然界对植物中
的各种化学成分早已形成了完善的降解机制 , 其活
性成分在自然界中无累积 , 对环境较为安全 , 其安
全间隔期短 , 特别适用于蔬菜、水果和茶叶等被人
直接食用的作物 , 对作物也不产生药害 , 因而植物
性杀虫剂被称为绿色农药 ; 对害虫的作用机理与常
规化学农药差别很大 , 植物性杀虫剂活性成分复
杂 , 能够作用于昆虫的多个器官系统 , 有利于克服
害虫抗药性 , 主要具有抑制生长发育、拒食、忌避、
呼吸和不育等作用方式 , 不对天敌产生直接的杀伤
作用 , 对非靶标生物比较安全 ; 有些植物性杀虫剂
(如烟草和鱼藤的加工品) 还可刺激作物的生长 ;制
造方法简便、成本低廉 ,有时可以因地制宜、就地取
材和就地加工 ; 大多数植物性杀虫剂对哺乳动物毒
性低、防治谱较窄 ,甚至有明显的选择性。
植物性光活化杀虫剂是植物性杀虫剂中适合
农业可持续发展的典型代表。植物性光活化杀虫剂
是植物与植食昆虫长期生存竞争的产物 , 是植物保
护自身的防御武器。它们本身对害虫无毒杀活性或
活性较低 , 但害虫取食后 , 在光照条件下对害虫的
毒杀效果可提高几倍、几十倍甚至上千倍。光活化
杀虫剂的杀虫作用方式独特、具有很好的选择性 ,

对不取食作物的昆虫和天敌不存在杀伤作用 , 对人
畜毒性极低。植物光活化杀虫剂来源于自然、在环
境中易于降解 , 适应于目前世界对环境保护和绿色
食品的要求。因此研究和开发这类新型的无公害杀
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虫剂具有重要的理论意义和广阔的应用前景。植物
性光活化杀虫剂用于害虫防治具有巨大的潜力 , 它
们也将成为昆虫与植物关系的研究领域中一个崭
新的内容 ,而且给人们的科学思维以崭新的启迪。

2. 植物性杀虫剂是保护生态平衡的理想药剂
有机磷和氨基甲酸酯类杀虫剂含有磷或氮元
素 , 在长期大量地使用之后 , 它们和化肥一起导致
了河流和湖泊中营养元素的富集 , 导致水体中藻类
和其它一些水生植物大量迅猛地疯长 , 甚至覆盖整
个湖面。水生植物消耗水体中大量的氧气 , 使众多
水生动物窒息而亡 , 从而极大地影响水体生态平
衡。使用植物性杀虫剂就能有效地避免这种情况的
发生。植物性杀虫活性成分大多只含有 C、H和 O等
元素 ,并且在环境中降解得比较彻底 ,因此 ,它们进
入河流以后对生态系统的影响不大。
植物性杀虫剂的杀虫作用机制与常规药剂有
较大的区别 , 活性成分比较复杂 , 它们与一些化学
药剂混配可以表现出明显的增效作用。如 Fuhre2
mann(1979)发现同时对家蝇点滴肉豆蔻醚和对氧磷
能显著增加对氧磷的毒杀效果 ; Marcus等 (1979) 发
现大茴香脑和大茴香醛与对硫磷、对氧磷、西维因
和克百威分别混合能提高杀虫剂的药效 : 从柠檬、
酸橙、宽皮柑桔和脐橙中提取的精油能使氯氰菊酯
显著增效 , 柠檬油与虫螨磷、橘子油与双硫磷混用
时有增效作用 ;徐汉虹等 (1996)发现 ,肉桂油能明显
提高马拉硫磷对赤拟谷盗成虫的毒杀效果 , 在马拉
硫磷中加入适量的肉桂油 , 增效达到 5倍 , 而且完
全掩盖了马拉硫磷的浓厚蒜臭味。
植物性杀虫剂与一些高毒农药混配后 , 通过降
低高毒农药在制剂中的含量 , 可提高高毒农药在使
用中的安全性、减少高毒农药对环境的污染 , 同时
有效地延续害虫的抗药性并延长许多常规药剂的
作用寿命。

3. 杀虫植物是防风固沙、改良水土、治理生态
环境的先锋植物
杀虫植物是植物性杀虫剂的原材料 , 较少受到
害虫为害 ,适于用作城乡的行道树、绿化树、观赏植
物或一些地区的防护林带。这样可以减少林木上农
药的使用量 , 减少对环境的污染 , 同时节省大量的
人力物力。杀虫植物可以覆盖裸露土地、改良土壤
和减少水土流失。杀虫植物和植物性杀虫剂具有很
高的生态效益和社会效益。例如 , 印楝和非洲山毛
豆即是治理生态环境的典型杀虫植物。
印楝属楝科植物 , 是世界公认的优秀杀虫植
物 , 其种子中含有多种杀虫活性成分 , 对害虫具有
多种作用方式。国际上已成功地种植印楝用于治理
生态环境。1987年 ,美国救济机构在尼日尔中部狂
风暴地区种植了一条 560公里长的印楝防风林带 ,

保护了 3 000多公顷耕地。1992～1997年引入非洲

的印楝如今已成为治理撒哈拉沙漠南部地区的重
要树种。我国各大江河水土流失严重、生态环境退
化 , 仅云南省内金沙江上游地区水土流失面积率就
高达 40 %以上 , 年流入金沙江干沙量约为 2. 43亿
吨。云南省金沙江、怒江、红河、伊洛瓦底江流域有
大面积干热缺雨、土地贫瘠的干热河谷 , 仅红河州
就有草木不生的裸地约 46万亩。印楝是一种耐旱、
速生的亚热带或热带树种 , 在年降雨量 500毫米以
下的贫瘠土层或石砾地上均能正常生长 , 因此 , 印
楝是恢复上述地区生态环境的理想树种。
非洲山毛豆是含有鱼藤酮类化合物的一种主
要豆科杀虫植物。20世纪 80年代 ,华南农业大学昆
虫毒理研究室从菲律宾和坦桑尼亚成功引进了非
洲山毛豆紫花和白花品种 , 成活率高 , 生长十分迅
速 ,1年即可成林 ,枝叶繁茂 ,结荚率高 ,产量大。非
洲山毛豆的根部含有根瘤菌 , 可以固定空气中的游
离氮 , 当作绿肥使用。其对环境要求不严 , 可在坡
地、荒地种植 ,是开荒改良土壤的先锋作物 ,还可作
隔离植物、篱笆屏障植物 ,其花朵具有观赏价值。最
令人感兴趣的是非洲山毛豆叶片有强烈的杀虫活
性 , 叶的杀虫活性成分的含量比植株的其余部位都
高 , 与其他杀虫植物相比具有明显的优点。其叶片
可以常采摘而不伤其枝 , 叶片易于加工粉碎 , 从这
一点来说 , 非洲山毛豆明显优于鱼藤。鱼藤的杀虫
活性成分主要集中在根中 , 以鱼藤作为杀虫剂原料
就需要挖根 , 挖了还须再种 , 不仅耗费大量的人力
物力 ,还在一定程度上破坏了植被。

4. 杀虫植物具有重要的经济价值
以印楝树为例。它全身皆是宝 , 几乎每一部分

(根、干、树皮、花、果和种子) 都有用途 ,可用作农
药、医药、肥料、燃料、建材、土壤改良剂和化工原料
等。印楝木作建筑木材可抗白蚁 ;油可用来照明、取
暖、制肥皂、制机械润滑油 ;油渣可作氮肥使用 ,是
具有杀虫作用的理想肥料 ; 印楝油还可转化为多元
醇用作火箭推进的燃料 ; 印楝树型美观 , 可美化环
境 , 覆盖裸露土地和改良土壤 ; 印楝叶含有大量的
蛋白质、钙、磷等物质 ,可用作饲料。四川绿金生物
公司在攀枝花建立了一个 6 700ha 的印楝生产基
地 ,可年产印楝种子 8万吨、42万 m3木材 ,综合经
济效益超过 16亿元 , 其中杀虫剂的产值可达 12. 5

亿元。
总之 , 在生态环境日益受到重视的今天 , 人们
对杀虫剂的认识也越来越深刻 , 人们再也不强调
“杀死”害虫 ,而更注重于“调节”害虫种群密度 ,并
且希望下一世纪的杀虫剂是“生态合理农药”、“生
物调节剂”、“抗虫剂”或“环境和谐农药”等。为了保
护生态平衡 , 更好地推行农业可持续发展战略 , 我
国必须大大加强生物农药 , 特别是植物性杀虫剂研
究与开发的力度。 (责任编辑 王宏章)


