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中国植物源杀虫剂研究进展 
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摘要：植物源杀虫剂是当前农药研究的热点。本文介绍了中国 2000年以来植物源杀虫剂最新研究进展，内 

容包括杀虫植物筛选、杀虫活性成分鉴定、杀虫物质的生物合成 (组织培养、发状根培养和利用内生真菌)、植物 

源杀虫剂的作用机理、对非靶标生物的毒性和应用技术等；并就其发展趋势作了展望 
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Abstract：Botanical insecticides are a hot spot in the research of pesticide at present．This paper summarizes the currentt 

progresses in the research of botanical insecticides from 2000 to present in China，Th e sieving of insecticidal plant，determination of 

active ingredient，biosynthesis of insecticidal substances(including tissue culture，hairy root culture and utilization of endophytic 

fungi)，effective mechanism，toxicity on non—target organism and application of botanical insecticides were reviewed．The future 

tendency of the research and development of botanical insecticides were also prospected． 
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Non—target organ ism 

0 引言 

白 2000年以来，中国农业部和各级地方政府相 

继出台有关法规，禁止了许多高毒、高残留化学农药 

(如甲胺磷、呋喃丹、甲基对硫磷等)的使用；欧盟 

也正式颁布了2076／2002号法规，通告在2003年7月 

25日 (不得迟于2003年 l2月31同)后禁止320种 

农药 (或化学物)的使用，其中涉及中国仍在生产、 

使用及销售的多个农药品种。由于这些农药目前己广 

泛应用于中国的水果、茶叶、蔬菜、谷物等生产，因 

此使用这些农药的农产品在出口欧盟时，有可能被退 

货或销毁。农产品出口屡遭 “绿色壁垒”的冲击，致 

使国家不得不限制许多化学农约的使用，这无形之中 

为生物农药的发展提供了更广阔的空问。同时随着生 

活水平的提高，健康意识的增强，人们越来越祟尚天 

然产品、无污染食品等。因此，在作物上使用更加安 

全的生物农药来替代化学农药已经成为当务之急。开 

发对有害生物高效、对非靶标生物安全、易分解、且 

分解产物对环境无损害的生物农药是目前广泛研究和 

应用的领域，从生物中提取、分离新的天然活性化合 

物是开发新农药的重要途径。生物农药、以生物成分 

为先导合成新的化学农药，成为当今植保界、化工界 

研究的热点。 

1 杀虫资源研究 

1．1 杀虫植物筛选与活性成分鉴定 

植物是生物活性化合物的天然宝库，其产生的次 

生代谢产物超过4O万种。某些次生代谢物质是在长期 
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生存竞争中为抵御逆境伤害所形成的，往往具有某些 

特异的生物活性，为研究开发植物源农药提供了丰富 

的资源。植物中的化学成分十分复杂，一种植物体内 

其杀虫活性成分往往不只 1种，且它们之间和它们与 

有机体之间往往呈现一卜分复杂的相互作用，对害虫常 

表现出毒杀、拒食、忌避、拒产卵、抑制种群形成、 

引诱、麻醉和抑制生长发育等复杂多样的作用方式。 

张国洲 】从采自青海省的 l8种植物中筛选出 

高效杀虫植物——瑞香狼毒(Stellera chameajasme)； 

通过对菜粉蝶 (Pieris rapae)拒食活性跟踪、四大谱 

(IR、uV、NMR、MS)鉴定，从瑞香狼毒根的乙醇提 

取物的石油醚萃取物中分离得活性成分B．谷甾醇；从 

氯仿萃取物中分离得3种活性成分，即伞形花内酯、 

瑞香亭和狼毒色原酮。高平等[3】从瑞香狼毒中分离出 

两种天然杀蚜虫物质：l，5一二苯基．1．戊酮和 l，5一二苯基 

一 2一戊烯酮，两个化合物都对棉蚜(Aphis gossypii)和麦 

二叉蚜(Schizaphis graminum)有良好的触杀作用和拒 

食作用，结构上具有 C6一C5．C6骨架的化合物可能代表 

了一类新的杀蚜虫剂。 

李云寿等【4J用 14种菊科植物的石油醚、氯仿、丙 

酮、乙醇、甲醇和水提取物对菜青虫5龄幼虫的生测 

结果表 明，黄仡蒿 rtemisia annua)、青蒿 (A． 

apacea)、艾蒿 ．argyi)、鱼眼草 (Dichrocephala 

auriculata)、小鱼眼草 (D．benthamii)、紫茎泽兰 

(Eupatorium adenophorum)、万寿菊(Tagetes erecta) 

等7种菊科植物的甲醇和乙醇提取物具有较高的杀虫 

活性。从紫茎泽兰氯仿萃取物中分离得到的紫茎泽兰 

素A对棉蚜无翅成蚜的致死中浓度 (LC50，浸渍法) 

为 362．8 mg．L’ 【 。 

冯建菊等【6】对新疆南疆地区的 1 1种植物进行了 

杀虫(棉铃虫Helicoverpa armigera)筛选，表明胀果甘 

草(Glycyrrhiza inflata)和蔓陀萝(Datum stranonium) 

具有一定的药效。操海群【 对安徽省广德县的 l0种竹 

类的水提取物进行了生物活性研究，初步研究发现， 

供试竹种提取物对玉米象(Sitophilus zeamais)成虫均 

具有 一 定 程度 的 驱避 作 用 ，其 中 以灰 水 竹 

(Phyllostachysplatyglossa)提取物的活性最为显著。徐 

汉虹 81从62种中药材中用家蝇 (Musca domestica) 

筛选出千里光属掌叶千里光(Senecio palmatus)具有很 

好的杀虫作用，并箍定其结构为 iacaranone。 

1．2 杀虫物质的生物合成 

从天然植物中提取活性物质并进行有效的利用 

目前还受到许多限制，这主要是：(1)植物资源的限 

制。野生植物资源有限、植物引种和驯化困难、可耕 

地面积日益减少等原因使得植物资源很宝贵；(2)植 

物样品标准化的限制。同⋯种植物不同品种、同一品 

种因产地及生态地理位置不同、同一种植物的不同部 

位其有效成份含量差别较大：同时植物在栽培过程中 

易受自然环境影响，使产量和质量难以控制。生物技 

术是21世纪的主导技术，是解决人类面临的诸多问题 

的有力武器。应用植物细胞培养技术对高效杀虫植物 

加大繁殖力度以及对杀虫植物进行器官、细胞大规模 

发酵培养，从而解决植物性杀虫剂的来源问题。 

1．2．1 组织细胞培养 近年来国内外对鱼藤酮等高 

效植物源杀虫成分的离体生物合成研究显示出诱人前 

景，通过对培养系统、培养条件和各种物理化学凶素 

对离体生物合成的调节，有望在不远的将来利用生物 

技术达到工，⋯化生产植物源杀虫活性成分的目的。 

林立东 9]试验表明，在含有BA和NAA的培养基 

中可诱导产生印楝(Azadirachta indica)愈伤组织，愈 

伤组织在无激素的MS培养基中光照培养15～25 d可 

发育成完整植株；从愈份组织中，分离鉴定出5个化合 

物：柳杉酚，豆甾醇，软酯酸 1．甘油酯，豆甾醇 

一3-0 13．D．吡哺葡萄糖甙，豆甾醇一3—0一B—D一毗哺葡萄糖 

甙一6-一十六烷酸酯。董建新，李小六等fl0，llJ分别以除虫 

菊(Pyrethrum cinerari咖lium)茎尖和花蕾为外植体， 

MS培养基为基本培养基，对其愈伤组织的诱导和继代 

进行了系统研究，探索了常温状态下愈伤组织培养的 

最佳培养基和培养条件。在银杏(Ginkgo biloba)外植 

体中，已在叶、茎、根、胚、胚乳等组织中检测到类 

黄酮，但是来源不同的外植体组织细胞产生的次生代 

谢物有明显差异，而且不同发育阶段的胚乳组织细胞 

所产生黄酮苷含量也有明显的差异m1。曾鑫年等 B】 

研究了不同前体物对毛鱼藤(Derris elliptice)离体合 

成鱼藤酮的影响，结果表明，供试前体物肉桂酸，苯 

丙氨酸和蛋氨酸在低浓度下均对培养物生长有一定的 

促进作用，而在较高浓度下则对生长有较明显的抑制 

作用。 

1．2．2 发状根培养 利用发根农杆菌(Agrobacterium 

rhizogenes)感染双子叶植物形成发状根是继植物细胞 

培养后的又一新的培养系统。由于发根农杆菌的 Ri 

质粒转化的发状根生长快，易于培养，有用成分高， 

具有表达完整的代谢通路，为植物次生代谢产物的工 

业化生产提供了广阔前景。20世纪 90年代中国曾对 

药用植物如银杏、红豆杉、绞股蓝、黄芪等进行过发 

状根培养研究。 
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侯学文等u 以万寿菊幼嫩健壮无菌叶片为材料， 

与发根农杆菌R1601共培养，成功地诱导并建立起了 

万寿菊发根离体培养体系，利用HPLC反相柱分析发 

根中c【．三连噻吩的含量在6．1O～7．73 ·g。FW之问，高 

于万寿菊愈伤组织的含量。崔红等[1 5]将发根农杆菌 

Arl334工程菌株与烟草(Nicot~na tabacum)叶片共培 

养，建立了发根的诱导和再生体系，诱导的根在MS 

无激素培养基上呈现旺盛的生长态势和典型的发状根 

结构特点 。李雅丽等Il 61用蒙古黄芪 (Astragalus 

membranaceus var．mongolicus)无菌籽苗的不同部位 

作为外植体，用发根农杆菌R1601进行感染，由下胚 

轴成功的诱导出发状根；用硅胶薄层层析法检测到发 

状根中含有冠瘿碱。 

1 2 3 利用内生真菌 所谓内生真菌，是指寄生在植 

物体内度过整个或几乎整个生活周期而不使寄主表现 

任何病害症状的真菌，是植物微生物系统中的天然组 

成成份。植物寄主可将其遗传物质或信息传递给其内 

生真菌，使之在一定程度上具有和寄主相同或类似的 

代谢途径，并导致其产生特定的物质。因此可从植物 

体内分离出能产生活性化合物的内生真菌，进行人工 

培养而获得大量的活性物质。 

王梅霞等【1 从银杏叶片中分离获得了一株可产生 

黄酮类化合物的内生真菌EG4(刺盘孢Colletotrichum 

sp．)。兰琪等【 l从苦皮藤(Celastrus angu~ s)根和侧 

枝中分别分离得~1]24株和15株内生真菌，其中1B菌株 

菌丝体的丙酮粗提物对3龄粘虫 (Mythimna separata) 

有毒杀作用，在500lag ml 浓度处理下，24h后的死亡 

率为85．3％。另有报道从芦苇草(Festuca arundinacea) 

和黑麦草(Lollium perenne)中分离出的内生真菌已达 

6个属，其中枝顶孢属(Acrmonium)菌类可以控制蚜虫 

的危害 ’ 。 

但总的来说，利用生物技术进行植物次生代谢物 

质的生产还主要应用于制药工业中 。些价格高、产量 

低、需求量大的化台物上(如紫杉醇、长春碱等)，在 

植物源农药研究与生产中应用还不多。 

2 作用机理研究 

植物源杀虫剂按照其作用原理大体分为神经毒 

剂、呼吸毒剂、消化毒剂和生长调节剂等4种。目前对 

各个活性成分进行作用机制方面的研究已达到细胞水 

平和分子水平。 
一

般来说，具麻醉活性的成分可视为神经毒剂。 

从疣枝卫矛(Euonymus verrucosides)根皮中分离到的 

麻醉成分F可使粘虫心搏速率降低，呼吸耗氧量降低， 

并使试虫体内谷氨酸及 一氨基丁酸含量显著增加，化 

合物F可能影响 氨基丁酸为递质的突触神经兴奋传 

导哪】。胡兆农等[21,221应用电生理技术、细胞内微电极 

技术，研究了麻醉成分苦皮藤素 IV和毒杀成分苦皮 

藤素V对果蝇 (Drosophila melanogaster)3龄幼虫腹 

纵肌神经．肌肉兴奋性接点电位 (EJPs)和自发电位 

(SP)的作用后表明，苦皮藤素 IV可使自发电位发 

放频率明显降低，而苦皮藤素V可使发放频率先增加， 

后降低，并且在某些标本中记录到明显的重复簇状发 

放；苦皮藤素 IV和 v对神经 肌肉兴奋性接点电位 

(EJPs)的影响表现为逐渐抑制、最后阻断，其阻断 

时间与浓度有一定的相关性。杜育哲等『2 31则用膜片钳 

技术研究了苦皮藤素对棉铃虫幼虫离体培养中枢神经 

细胞钠通道门控过程的影响，发现苦应藤素 IV对钠 

通道具有迅速的浓度依赖性阻滞作用。 

鱼藤酮是生物细胞线粒体呼吸链中 NADH 到泛 

醌氧化还原酶的高效抑制剂，这也是该类化合物杀虫 

活性的主要机制。曾鑫年『2 】用新鲜牛心制各电子传递 

体进行的试验结果表明，毛鱼藤酮和鱼藤酮一样对电 

子传递体中NADH氧化还原酶具有抑制作用，毛鱼藤 

酮的抑制中浓度(IC50)为5 27 nmol-ml～，低于鱼藤酮 

的抑制中浓度(2．58 nmol ml。)。 

消化毒剂对昆虫的作用靶标一是破坏中肠，二是 

影响消化酶系。唐古特瑞香(Daphne tangutica)提取物 

能够引起菜粉蝶中肠围食膜消失，组织受到破坏，肠 

壁细胞分隔模糊，脂肪体呈消融状r2 5J；芫花 (Flos 

genkwa)粗提物对卫矛尺蠖(Abraxas miranda)幼虫中 

肠组织结构也产生影响，使之细胞核减少，围食膜消 

失，空泡数量增多，肠组织结构变得没有层次性，微 

绒毛表现出明显的病 刚。付吕斌等【 证明粘虫幼虫 

取食砂地柏(Sabina vulgaris)提取物(SVB)后，体内羧 

酸酯酶、蛋白酶及酯酶被激活，而主要解毒代谢酶多 

功能氧化酶的环氧化作用则被强烈抑制。徐汉虹等【25j 

的研究表明，唐古特瑞香能显著降低菜粉蝶幼虫0‘-乙 

酸萘酯酶和B一乙酸萘酯酶的活力。卫矛尺蠖幼虫取食 

芫花乙醇粗提物24 h后，中肠淀粉酶、酯酶、转化酶、 

蛋白酶活力指数不同程度的升高，而海藻糖酶活力指 

数下降；而且肠组织中酶活力增加的程度比肠腔中大 

得多，说明芫花粗提物是先作用肠组织，引起分泌的 

酶量增加，然后才使肠腔中酶活力增加【2引。张国洲 

等I2副采用聚内烯酰胺凝胶电泳分析法，就瑞香亭和狼 

毒色原酮对菜粉蝶5龄幼虫处理24 h后的酯酶同工酶 
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进行了测定，表明两种物质对试虫的酯酶同工酶有较 

大的影响，部分酶带被削弱，部分酶带被加强，还产 

生新酶带。 

川楝素为三环四萜类化合物，经杨东升 研究 

发现有效浓度的川楝素能显著抑制家蝇幼虫的生长发 

育，并且家蝇的一些蛹出现畸形，预示其是一种很好 

的生长抑制剂。 

然而，植物的杀虫活性成分并不是以一种单一--的 

方式作用于试虫，以苦皮藤素V为例，除了其胃毒作 

用外，杨润亚等[3o,311发现粘虫幼虫经苦皮藤素V处理 

后，抽搐期和失水期体内的AchE活性、 一氨基丁酸 

(GABA)含量均下降，谷氨酸 (GIu)含量则升高； 

抽搐期中肠Na．K．ATPase活性与对照无显著差异，而 

失水期酶活性升高了 10．07％，并且苦皮藤素 V 引起 

中毒试虫中肠环腺苷酸 (cAMP)的含量显著升高。 

3 对非靶标生物的毒性研究 

在农药的选择与使用方法上，人们面临的问题是 

既要有针对性地防治有害生物，又不伤害不在防治范 

围内的非靶标生物。农药对非靶标生物的影响主要是 

对环境有益生物而言的。关于植物源农药的安全性问 

题，许多人都认为植物源农药毒性低，对环境和人畜 

以及非靶标生物安全，属于 “绿色农药”。但是并非 

所有的植物性农药都具有生物合理性，它很可能对非 

靶标生物有影响，甚至对人体健康产生危害。如烟草、 

狼毒等对高等动物具有较高的毒性，其中烟碱对人畜 

毒性相当高(LD50为 50~60 mg．kg )。杀虫剂对环境 

非靶标生物的毒性与危害性，是新农药开发中不可缺 

少的环节，同时还可为该药的科学合理使用提供指导。 

曾鑫年等【 li贝0定过鱼藤酮、印楝素、川楝素和烟 

碱对玉米螟赤眼蜂(Trichogramma ostriniae)成蜂的急 

性毒性。结果表明，印楝素和川楝素的毒性非常低， 

其LC50大于20 000 mg．L一，而鱼藤酮和烟碱的急性毒 

性较高，LC50分别为 1 18．9676 mg．L 和0．4106 mg．L一； 

但植物杀虫剂对赤眼蜂的急性毒性要比高效氯氰菊酯 

(LC5o为0．0378 mg．L )低几个数量级。郑许松等[3 的 

试验表明，雷公藤(Tripterygium wilfordii)的根皮提取 

物对寄生蜂螟黄足绒茧蜂(Apanteles#avipes)基本无 

触杀作用。雷公藤质量分数为10％高浓度处理48 h后， 

寄生蜂的死亡率与对照无显著性差异，处理72 h后与 

对照才表现差异。雷公藤质量分数为0．1％和 l％时， 

对寄生蜂末表现出毒性。祁志军 “】在国内首次对一 

种植物源农药进行了系统的安全性评价。研究表明， 

0_2％苦皮藤素乳油在田问稀释 1 000倍使用时，对白 

然界7种主要的非靶标生物——鸟类、鱼类、蜜蜂、 

蚯蚓、瓢虫、蝌蚪及土壤微生物均表现安全低毒；对 

家蚕 (Bombyxmori)具有一定的接触毒性，且会影响 

产茧量，但如果蚕农在饲喂幼蚕前对桑叶进行彻底清 

洗和消毒，则其实际毒害作用将会变得很小。 

4 应用技术研究 

目前，中国植物源农药的开发利用主要从两个方 

面进行：一是直接利用，即对植物中的活性物质进行 

粗提取后，直接加工成可利用的制剂，这种利用方式 

的主要优点是能够发挥粗提物中各种成分的协同作 

用，其投资少，开发周期短；二是间接利用，即研究 

活性物质的结构、作用机制、结构与活性间的关系， 

进而人工模拟合成筛选，从中开发新型植物源农药制 

剂。 

4．1 直接利用 

苦皮藤素是苦皮藤中主要的杀虫活性成分，以其 

为主要成分，已经开发出 0．2％的苦皮藤素 V乳油及 

0．15％的苦皮藤素微乳剂等。丁伟等 表明苦皮藤乳 

油田间防治菜青虫的有效浓度以50 mg．kg。为宜。翟 

兴礼 36】进一步研究了苦皮藤乳油对菜粉蝶的毒性， 

认为苦皮藤乳油对菜粉蝶卵的孵化没有明显影响，但 

对幼虫有明显的毒杀作用，随着龄期的增加，菜青虫 

对苦皮藤乳油的敏感性逐渐降低；而且苦皮藤乳油单 

用毒力不高，混入一定量 Bt即有明显的增效作用，增 

效作用最明显的是Bt 125 mg．L 与 KPT 750 mg．L。混 

用。 

苦参(Radix sophorae)中活性成分为生物碱如苦 

参碱等，已进行农药的开发和田问实际应用。用0．8％ 

的苦参碱-内酯防治梨二叉蚜 (Schizaphis piricola)， 

使用 800倍液药后7～l4 d防效均可达94％以上；防 

治桃瘤头蚜(Tuberocephalus momonis)．用 800~1 000 

倍液药后 7～l4 d防效均在 95％以上；对韭菜重要害 

虫韭蛆 (Bradysia odoriphaga)也具有很好的杀蛹效果 

和良好的田问防效[37,381。 

黄杜鹃(Flos Rhododendri，又称闹羊花)中的主要 

杀虫有效成分闹羊花毒素对昆虫有触杀、胃毒和熏蒸 

作用。用黄杜鹃可加工制作黄杜鹃粉剂和黄杜鹃水剂 

两种植物农药，可用于防治叶蝉、稻飞虱、蓟马、蚜 

虫、黄守瓜、盲蝽象、地老虎等害虫【吲。 

4．2 间接利用 

从植物中发现活性化合物后只有采用结构和活性 
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的定量关系(QSAR)研究方法对先导化合物进行展开 

和优化才有希望得到更高活性的化合物，结构和活性 

的研究是植物杀虫剂开发的关键。 

结构和活性关系的研究主要采用定性和半定量 

的方法，比较某一类(iN生物碱、苷类、内酯等)数个 

化合物的骨架结构、取代基种类对生物活性的贡献。 

严炳丽等[40】利用酰氯水相简易工艺合成了52个 N一甲 

基取代苯基氨基甲酸酯类化合物，并测定了它们对家 

蝇的室内毒力。结果表明，烷基单取代化合物中，问 

位取代物的活性大于邻、对位；单卤素取代物中，邻 

位取代活性大于间位和对位，邻溴代物大于邻氯代物： 

对位硫甲基和邻位硫乙基取代物的活性均较高。对于 

烷基间位苯环取代化合物，在一定限度内随烷基分子量 

增大，化合物对家蝇的毒力增高，其次序为异丙基> 

乙基>甲基>未取代。 

还有一类的研究叫定量结构活性相关性研究，就 

是对已知先导化合物的一系列衍生物进行定量的生物 

活性测定，分析衍生物的理化参数和活性的关系，建 

立结构一活性数学模型，并以此来指导药物分子的设计 

和合成。高蓉、田暄等[41,42]以鬼臼毒素为原料合成了 

几种衍生物，以菜青虫、小菜蛾(Plutella xylostella)和 

粘虫为试虫，测定了其生物活性。研究发现母体的几 

种异构体中，鬼臼毒素的活性最强；4 位为甲氧基的 

生物活性较4-位为羟基的活性要高；内脂环打开的衍 

生物活性降低，并由此推断出具杀虫活性的鬼臼类似 

物的理想结构。 

生物源农药研究与开发的一条主要途径是结构修 

饰半合成，即以活性成分或具有相同分子骨架，但生 

物活性很低乃至无活性的成分为原料，进行人工半合 

成，以期获得更优秀的化合物。苦皮藤素(Celangulin V) 

是杀虫植物苦皮藤中最主要的杀虫活性成分，但苦皮 

藤素V的毒力与一般化学合成杀虫剂相比，要低1～2 

个数量级，且仅有胃毒活性。目前研究人员开始进行 

苦皮藤素结构修饰研究，以期获得新的高效衍生物。 

张继文等[43]根据苦皮藤素V分子结构含有c ，OH的特 

点，采用常规方法合成了苦皮藤素V的酯、酮及醚衍 

生物。合成的衍生物与苦皮藤素V一样，对粘虫均不 

表现触杀活性，而只表现胃毒活性，与苦皮藤索V的 

杀虫活性相比，其乙酯衍生物的杀虫活性提高了 

20．9％，烯丙基醚衍生物的杀虫活性提高了11倍，而 

其酮的衍生物则完全丧失了杀虫活性；另外以苦皮藤 

提取物水解产物中的多羟基B一二氢沉香呋喃为原料， 

合成了两个具有杀虫活性的苦皮藤素类似物AffI／B： 

2p，6 c【，8p，13一四异丁酰氧基-1p，4c【，9 c【一三羟基．p 二氢 

沉香呋喃及lp，2p，6c【，8p，13-五异丁酰氧基-4a，9 c【-二 

羟基一B一二氢沉香呋喃。化合物A；NB均为新化合物， 

在20 mg·ml 的浓度下对3龄粘虫的胃毒活性(死亡率) 

分别为89．5％和93．2％~44J。 

5 展望 

虽然植物源农药与化学农药相比，具有不可代替 

的优势，但植物源农药的研究还存在一些问题，一是 

应用范围较窄，只是对少数的病虫害起作用，缺乏广 

谱性；二是稳定性不够，植物次生代谢物质的种类、 

含量除受自身遗传因子控制外，还受外界环境条件(如 

土壤、温度、光照、土壤pH值)，土壤营养成分和周 

围生物群落等的影响；三是有效成分的确定较困难， 

不同植物，不同部位有效成分不同，同一种植物含有 

多种不同有效成分，给人工合成带来很大的困难，这 

也是目前人工模拟合成植物源农药少的一个重要原 

因，给植物源农药的质量控制带来一定的影响。 

徐汉虹等 】提出导向农药新理念，所谓 “导向农 

药”就是农药有效成分 (杀虫弹头)与导向载体偶联 

后能在植物体内向特定部位 (如果、叶、芽或害虫取 

食造成的伤口)定向累积的农药制剂。与相应的常规 

农药相比，导向农药可能使制剂用量降低几倍或几十 

倍甚至上千倍。导向农药是农药研究中一个全新的概 

念，将为农药科学开辟 一个全新的研究领域。导向药 

物的研究将延长许多常规化学农药的使用寿命，也将 

使植物性农药等生物农药的研究实现突破性进展。导 

向农药制剂中的有效活性成分的含量大大降低，而防 

效不变，这将使许多因采集量不能达到大规模生产要 

求而杀虫活性很高的植物性杀虫剂有可能转化为商品 

化农药产品，这将彻底改变植物性杀虫剂难以大规模 

生产的难题。 

中国由于缺乏相应的资金、人力投入和创新平台， 

因此植物源农药的研究和创制目前主要集中在活性成 

分的直接利用和合理配伍上(植物源农药研究的第一、 

二层次)。随着中国各级政府和企业对新农药创制的 

投入加大以及研究队伍的扩大，中国的研究重点正在 

向植物源农药研究的第三、四层次 (化学合成、用作 

先导化合物)转移。植物源农药将会越来越多地为新 

农药创制提供新的活性先导化合物，对其进一步模拟 

修饰合成有望发现结构全新、机理独特、安全高效的 

农药新品种，在新农药开发难度愈来愈大的今天，这 

将会成为创制新农药的主流。 
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中国植物资源丰富，为植物源杀虫剂开发利用提 

供了丰富的杀虫活性物质，且具有巨大潜力；中国研 

究开发医用植物历史悠久，对中药材的研究积累了丰 

富经验 随着高精密仪器和现代生物技术的使用，色 

谱技术、核磁共振、质谱、单晶、x一射线衍射技术的 

进步，将使中国对于植物源杀虫剂的研究达到国际先 

进水平。植物源杀虫剂在中国的发展前景十分广阔， 

在今后的害虫综合治理中必将扮演重要的角色。 
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