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综述

植物源农药在烟草病虫害防治上

的研究与应用
`

董志坚 程道全 董顺德 周毓华

摘 要

简要介绍了植物源农药的特点
、

作用方式和开发与应用概况
。

对植物源杀虫剂
、

杀菌剂
、

杀线虫剂和抗病毒剂在烟草病虫害防

治上的研究与应用进行了综述
,

并探讨了植物源农药开发与利用中存在的问题及发展前景
。
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近年来
,

我国的烟叶生产通过对外技术合作
、

国际

型优质烟叶的开发及优质烟叶产 区的建设
,

烟叶质量

有了大幅度提高
,

但与美国
、

巴西等世界优质烟叶生产

国相 比
,

还存在一定的差距
。

其中不合理的烟草病虫害

防治措施造成的农药残留问题是重要原因之一
。

据报

道 l[J 我国的烟草侵染性病害有 68 种
,

害虫 2 00 多种
,

对这些病虫害的治理
,

目前主要采用农业防治
、

化学防

治及生物防治等方法
。

化学防治以其高效
、

简便的特

点
,

仍然是生产上采用的主要措施之一
。

但是广泛
、

大

量和长期地使用化学农药易造成烟叶中农药残留的增

加
,

病 虫 的 抗 药 性 增 强 和 再 度 猖 撅
,

即
“
三 R

”

( R e s id u e ,

R e s i s t a n e e a n d R e s u r g e n e e )问题
。

化学农

药的使用还易导致天敌被大量杀伤
,

农 田微生态平衡

被破坏和环境污染
。

为此
,

符合环保
、

健康和持续发展

理念的高效
、

低毒和低残留的植物源农药的开发与应

用成为当今农药研究中的热点
。

本文就植物源农药在

烟草上的研究与应用作了综述
,

旨在加快植物源农药

的开发与利用
,

以维护生态平衡
、

促进烟草生产和环境

保护的协调发展
。
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1 植物源农药的特点及作用方式

植物源农药是利用植物根
、

茎
、

叶
、

花
、

果实和种子

等部分浸提或分离到的活性成分加工成的制剂
,

按其

用途
,

可分为植物源杀虫剂
、

杀菌剂和抗病毒剂等
。

植物源农药的利用可分为两方面图
,

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
,

而且投资少
,

开发周

期短
。

目前
,

我国在这方面研究较多
,

已开发出棣素

乳油
、

苦皮藤乳油
、

鱼藤酮乳油
、

双素碱水剂
、

油酸烟碱

等多种商品化制剂阁
; 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
,

从而开发 出新 型的农药制剂川
。

间接

利用是当前国外植物源农药研究开发的重点
,

也是我

国植物源农药研究开发的方向
。

与化学农药相 比
,

植物源农药具有以下特点
:
( l)

具有多种生物活性
,

不仅有杀虫活性
,

还兼有杀菌和刺

激植物生长的活性
; ( 2) 对人畜及非靶标生物毒性低

,

在环境中降解快
,

低残留
,

不污染环境
; ( 3) 害虫不易产

生抗性
; ( 4) 原料较易得到

,

可就地取材
,

就地加工
,

使

用成本较低
。

不足之处是一般无
“

快杀
”

作用
,

杀虫和杀

菌作用不如化学药剂强
、

迅速
,

对光不稳定
,

活性成分

易分解
,

持效期短 s[,
`〕

。

植物源农药的作用方式
:

对昆虫具有毒杀
、

麻醉
、

引诱
、

忌避
、

干扰昆虫正常行为和生长发育等
,

造成拒
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食
、

拒产卵
、

致畸
、

不育
、

抗蜕皮
、

破坏神经和 内分泌系

统以及致死等 〔 5一
火对病原菌具有抑制抱子萌发

、

菌丝

生长
,

进而抑制病原菌的侵染与合成
,

从而达到防治病

害的效果 .s[
g 〕

。

2 植物源农药的开发与应用概况

早在 2 0。。 多年前
,

就有用植物杀虫防病的记载
,

长期以来人类将植物源农药广泛地应用于农业生产中

防治害虫
、

病菌和杂草
。

国外研究应用较多的有印棣
、

番荔枝
、

巴婆
、

万寿菊等植物
,

其中最成功的是印棣
。

世 界 上第 一个 商 品化 的植 物 源 杀虫 剂 是 1 98 5 年

G r a e e 在美国注册的印糠制剂
“

M a r g o s a n 一

o ” ,

之后 出

现了许多印棣产品
,

如美 国的 A z a t i n 和 N e e m e s i S
、

德

国 的 N e e m a z a l 及 印 度 的 N e e m a r k 和 N e e m g u a r d

等 l0[ 〕
。

我国在植物源杀虫剂方面的研究涉及到糠科
、

菊科
、

豆科
、

卫矛科
、

芸香科
、

杜鹃花科等多种植物〔 ’ `〕 ,

而且已成功地开发 出多种植 物源杀虫剂
,

烟碱
、

苦参

碱
、

印辣素
、

鱼藤酮
、

百部
、

茵篙素和茶皂素等植物源农

药已登记注册
,

在生产上应用并取得 了较好 的防治效

果
。

中国科学院植物研究所研制的
“
25 %蓑若烷碱乳

剂
” ,

对蚜 虫
、

棉铃虫
、

菜青 虫等具有较强的杀伤力
,

虫口减退率在 90 % 以上 . ’ 〕
。

西北农林科技大学研制的

,’0
.

5%辣素杀虫乳油
”
对亚洲玉米螟

、

菜青虫
、

白脉粘

等多种害虫产生拒食反应 巨 3

气研制的植物杀虫剂苦皮

藤乳油对防治菜青虫等害虫有较好效果 . ` 〕
。

北京农业

大学等单位研制的新型植物杀蜡剂
“

蜻速克
” ,

对棉红

蜘蛛 的防治 效果优 于或 相 当于推广 使用 的化学 农

药哪〕 。

另外
,

广东省昆虫研究所等单位以鱼藤为主要

成分
,

开发出的一种高效低毒低残留的新型植物杀虫

剂一高效鱼藤氰
,

对防治棉铃虫
、

小菜蛾和多种蔬菜

害虫有 良好效果 奢
6一 ` 8〕

相对于植物源杀虫剂来说植物源杀菌剂的研究较

为薄弱
,

但是
,

植物源杀菌剂仍被认为是化学合成杀

菌剂的最好替代品
。

W ilk i n s
等 巨̀ 9〕曾报道

,

1 3 8 9种植物

有可能作为杀菌剂
,

植物中的抗生素
、

类黄酮
、

特异蛋

白质
、

有机酸和酚类化合物等均有杀菌或抗菌活性
。

从

毛篙植物中分离出的毛篙素
,

从南欧丹参中分离出的

硬尾醇
,

存在于首借根部的首蓓酸以及海红豆中的紫

檀 素 等 均 表 现 出 很 强 的 抗 真 菌 活 性卿〕。

另 外
,

T a h a r a[
2`〕发现蒲公英 中的一种倍半枯具有抗菌活性

。

近年来
,

我国学者先后对黄连生物碱
、

小飞蓬精油
、

红

树
、

厚朴
、

麻黄和细樟挥发油
、

凤仙
、

骆驼篷等的抑菌活

性进行了研究探讨卿〕
。

陈培培等脚〕发现 4 种常见红树

植物的 95 % 乙醇浸提物对植物病原真菌具有不同程

度的抑菌能力
。

赵纯森等咖〕发现厚朴树叶的粗提物对

立枯丝核菌等 10 种植物病原真菌都具有很强 的抑菌

活性
,

经分离
、

纯化和鉴定
,

发现其 中的抑菌活性物质

为厚朴酚以及和厚朴酚
。

张国珍等 s[] 从药用植物中筛

选 出一些对植物病原真菌有较强抑制作用 的挥发油
,

其中麻黄油和细辛油的抑菌活性较高
。

植物源杀线虫剂研究方面也有一定的进展
。

已发

现臭草
、

孔雀草
、

向日葵
、

印棣
、

百 日菊等植物可用于防

治线虫 [ 2 5〕
。

植物源病毒抑制剂的研究虽起步较晚
,

但 已发现

商陆
、

紫茉莉
、

板蓝根
、

甜菜
、

烟草等植物中均含有抑制

病毒的物质 0[,
2 6〕。

植物源除草剂的研究相对较少
,

但也已在生产中

得到应用
。

目前 已在植物中发现的具有杀草活性的化

合物有醒 酚类
、

生物碱类
、

肉桂酸类
、

香豆素类
、

唾吩

类
、

类黄酮类
、

菇烯类
、

氨基酸类等
。

其 中有些 已被开

发为除草剂
,

如从棉花根系分泌物中分离出的醒类物

质独角金萌素
,

对寄生在玉米
、

高粱
、

甘蔗上的杂草独

角金有特效
,

该化合物已在美 国广泛用于大豆
、

豌豆
、

花生
、

棉花等作物上防除独角金杂草田〕
。

3 植物源农药在烟草上的研究应用及前景展

望

近年来
,

我国植物源农药在烟草上的研究应用也

取得了较大的进展
,

尤其是植物源杀虫剂在烟草害虫

的防治上发挥了较大的作用
。

3
.

1 植物源杀虫剂

植物源杀虫剂在烟草害虫防治上的研究多见于烟

蚜
、

烟青虫
、

斜纹夜蛾和烟草甲等
,

而对其他烟草害虫

的研究报道较少
。

已有的报道多侧重于防治效果和防

治方法
,

对植物源杀虫剂的作用机理研究甚少
。

日本烟

草公司烟叶研究实验室嘟〕采用大蒜和洋葱油对烟蚜

的驱避
、

定殖抑制作用和杀虫活性进行 了研究
,

结果发

现大蒜和大蒜油对烟蚜具有很强的杀虫活性
,

对烟蚜

的定殖也有抑制作用
。

李金培 20[ 〕选用山海棠
、

鱼藤
、

苦

参
、

苦棣
、

百部
、

泽漆 6 种药剂进行杀蚜虫药效试验
,

烟

蚜 死亡率在 76 %一 92 %之 间
,

混合 液较单体效 果更

好
。

刘爱芝 s0[ 〕进行了植物源杀虫剂 3
.

5%苦皮素乳油
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防治烟青虫的试验
,

取得了良好的效果
。

该杀虫剂速效

性好
,

对害虫的胃毒作用强
,

无公害
,

且能兼治麦蚜
。

李

晓东等咖 〕报道了印棣素对斜纹夜蛾幼虫有抑制生长

发育 的作用和拒食作用
; 闹羊花素

一

H l 对斜纹夜蛾幼

虫有拒食作用和显著 的触杀作用
,

这两种药剂对脂肪

体合成蛋白质均有影响
。

印棣素对斜纹蛾幼虫生长发

育的影响主要是对生长发育相关的激素如 P T T H
、

蜕

皮街类等的合成
、

分泌
、

输送至靶标 的过程有阻碍
、

抑

制作用
。

王海丽 32[ 〕提出唐古特瑞香的抽提物对斜纹夜

蛾有致畸作用
,

作用方式为触杀
、

胃毒
、

拒食 和抑制生

长发育
。

邱宇彤等即〕发现紫背金盘对斜纹夜蛾也具有

强烈的拒食和抑制生长的活性
。

刘晓波等咖〕选用印株

素
、

苦糠油和除虫菊 3 种植物源杀虫剂对烟草码绢金

龟成虫进行生物活性研究
,

提 出用 1%印棣素防治该

虫的建议
。

进而又进行了生物活性的测定
,

发现印糠素

对码绢金龟成虫具有较强的忌避作用和拒食作用郎」
。

王春 36[ 〕利用 5种植物精油熏杀烟草甲的越冬幼虫
,

结

果在 l o o m g / k g 剂量下
,

按叶油
、

冷磨柠檬油在 24 h 内

对烟草甲老熟越冬幼虫熏杀致死率为 1 00 % ; 山苍子

油对烟草甲老熟越冬幼虫熏杀致死率达 87
.

7% ;香茅

油
、

蒸馏桔油对烟草甲老熟越冬幼虫表现为 中毒或低

毒
。

程新胜即〕等用不同浓度的印棣素
、

甲基 嗜吮磷及

双氧威 3 种药剂处理烟草 甲的幼虫
,

在 48 h 和 2 d4 后

测定对烟草甲的触杀作用和后效作用
,

发现 甲基嗜吮

磷的触杀作用最强
,

印糠素次之
,

但印株素的后效作用

明显
,

可用于烟草仓库害虫的防治
。

3
.

2 植物源抗病毒剂

研究 已发现商陆属
、

黎属 以及菠菜
、

药菊
、

连翅
、

板

兰根
、

紫茉莉
、

茶等植物的提取物对烟草普通花叶病毒

( T M V )
、

黄 瓜 花 叶 病毒 ( C M V ) 及 马 铃 薯 Y 病 毒

(P V Y ) 等具有较好的防治作用
。

20 世纪 80 年代 日本

就从菠菜叶中分离出一种化合物
,

对烟草花叶病毒有

很强抑制作用 38[ 〕。

1 9 8 7 年初 日本烟草公司咖〕报道
,

采

用丙酮萃取 的 M iar ib h s 植物萃取物
,

对烟草花叶病

毒防效达 74 %
。

1 9 9 2 年 日本三井农林株式会社的原征

彦
、

冈田文雄 [’0 〕从绿茶或红茶叶萃取 的单宁酸单或多

糖
,

特别是儿茶酚化合物不仅能保护作物免受病毒侵

染
,

而且能抑制病毒在作物上的扩散
。

1 9 9 7 年我国的

刘学端等 l4[ J报道
,

利用商陆
、

甘草
、

连翘等几种植物抽

提物配制而成的复配剂 M H l l
一

4
,

对 T M V 和 C M V 有

较强体外钝化作用并能明显地抑制烟株体内 T M V 和

C M V 的增殖
,

同时对烟草有诱导抗病性的作用
。

在研

究抗病机理的基础上又进行 了烟草花叶病的室内和田

间防治试验
,

室内试验 M H l l
一

4 2 00 倍液对 T M V 和

C M V 的病株抑制率分别为 61
.

9%和 56
.

9%
,

体内钝

化效果分别为 86
.

02 %和 98
.

80 %
,

防治效果分别为

7 4
.

7%和 7 0
.

3% ; 田间试验 M H l l
一

4 2 0 0
、

3 0 0 倍液的

平 均防效分别为 5 5
.

落%和 5 6
.

5% [̀ 2〕 。

1 9 9 5 年候玉

霞脚〕报道 了抗病毒剂对烟草花叶病毒与烟草叶绿体

互作影响
,

通过测试被 T M V 侵染的烟草叶片叶绿素

含量 与荧 光 光谱 特 征 的变化
,

发 现 叶绿 素 含量 随

T M V 侵染时间延长而降低
。

采用紫草
、

月季抽提物进

行 T M V 抑制活性试验
,

表明有一定抑制作用
。

2 0 0 0

年刘道贵川〕报道了药菊
、

紫茉莉
、

板兰根丙酮抽提物

对 T M V
、

C M V 等病毒抑制试验
,

稀释 50 倍紫茉莉根

组织提取物对 T M V
、

CM V 等抑制效果为 76
.

2% ~

8 0
.

0 %
,

药菊防效为 32
.

1%一 40
.

3 %
,

板兰根防效为

2 1
.

2% ~ 2 4
.

2%
。

2 0 0 1 年姚宇澄 〔̀ s j发现牛心朴子草提

取物 中生物碱表现出抗植物病毒的极高活性
,

通过生

物活性跟踪
、

色谱分离
、

结构鉴定
,

确定是菲并引噪

里西咤生物碱
,

对 T M V
、

P V Y 等均有生物活性
。

2 0 0 3

年喻大昭 [’6 〕对 目前市售的防治烟草花叶病 ( T M v 和

CM V )的 8 种主要化学药剂和 4 种植物源提取物进行

了田间试验
,

发现商陆 (尸勿 ot la “ a ac ion sa ) 的乙醇提

取物和香菇 ( L en lt’ n u : 亡d o
de

: ) 的水提取物对烟草花叶

病具有明显的治疗效果
。

V A 是从几种植物中提取 的一种抗病毒剂
。

李红

霞少〕用植物源抗病毒制剂 v A 与 T M v 混合
,

经枯斑

半叶法接种
,

结果 V A 对 T M V 有较强的体外钝化作

用
,

体外钝化后的枯斑抑制率为 80
.

0 %
。

赵春颖娜 1用

天然抗病毒剂 V A 作诱导因子
,

抗病 品种枯斑三生烟

和感病品种三生烟经 V A 诱导处理后 (清水作对照 )接

种 T M V
,

结果 V A 可局部和系统地诱导烟草叶片对

T M V 产生抗性
,

其枯斑抑制率可达 40 % ~ 60 %
,

枯斑

直径比对照减少 30 % ~ 50 %
。

3
.

3 植物源杀菌剂和杀线虫荆

目前
,

烟草病害的防治上利用植物源杀菌剂和杀

线虫剂 的报道 较少
。

印度研 究 发现 兰香 ( Oc im u m

s a n c t u m )
、

按树 ( E u c u l夕户t u s c i t r i o d o r a ) 和萎叶 ( p i P e r

be lt 君) 3 种植物叶片抽提物的 10 % 水溶液对黑胫病的

抑制 率 达 到 84
.

4% 一 86
.

5%
,

祯 桐 (C ler o d en d or n

i n e r m ` )
、

马 缨 丹 ( L a n t a n a 。 a m a r a ) 和 裸 茎 烟 草



董志坚等 植物源农药在烟草病虫害防治上的研究与应用

( Ni co ti a a u n n di ac u li s ) 3 种植物叶片抽提物的 1 0% 水

溶液对烟草黑胫病 的抑制率为 55 % 一 62
.

7%阳口
。

印

度中央烟草研究院 [5 0〕还研究了 5 4种植物的提取物
,

发现 29 种植物提取物在 1 : 1 的浓度下可显著抑制烟

草赤星病菌的生长
,

抑制效果为 10 俗 ~ 1 00 %
,

其中散

沫花 ( L a w s o n i a i n e r m i s )
,

蜂 巢草 ( L e u c a s a s P e r a )
,

兰 香 ( O c im u m s a n c t u m )
,

黄 花 夹 竹 桃 ( T h e v e t i a

P er u v ia n a )4 种植物的抑制率达 1 00 %
。

中国科技大学

经济技术学院 l5[ 〕采用植物防病剂 巴姆兰喷施大 田烟

株
,

发现该 药剂 3 00 倍液防 治烟草赤星病 效果较显

著
。

福建省农业科学院植物保护研究所通过测定 比较

不同植物水提取液对 2 龄南方根结线虫的生物活性及

毒力
、

以及不同提取溶剂和光照处理条件下植物提取

液的杀线虫活性
,

提出不同植物种类
、

部位 的提取液
,

其杀线虫活性存在明显差异
。

雷公藤
、

烟草
、

细辛
、

夹竹

桃
、

鸡矢藤
、

蓖麻
、

万寿菊和马缨丹叶的水提取液对线

虫 的杀 虫效 果 ( 2 4 h ) 分 别 为 1 0 0%
、

1 0 0%
、

1 0 0%
、

9 0
.

0%
、

8 7
.

1%
、

8 4
.

3%
、

7 7
.

3写和 3 2
.

4 % ; 万 寿菊 的

花
、

叶
、

茎 的水 提 取 液 杀 线 虫 效 果 分 别 为 1 0 0%
、

7 .7 3%和 48
·

2 % ; 烟草
、

雷公藤
、

夹竹桃
、

细辛 叶的水

提取液对 2 龄线虫 的致死浓度 ( L C
S。
)分别为 83 0

.

5
、

1 7 7 0
·

8
、

1 3 3 6
·

4
、

1 0 2 0
·

4m g / L
。

不同溶剂提取的植物提

取液的杀线虫活性也存在差异
,

万寿菊
、

蓖麻和马缨丹

叶的水提取液经太阳光照射 h6 后
,

其杀线虫活性 明显

增强即」。

另据报道卿〕万寿菊类等植物的有些种
,

其根

际渗出物具有毒性
,

在小范 围内可 以利用它来降低线

虫种群数量
。

植物的浸提物
、

植物废弃物和其它有机物

质被混合施人土壤中
,

将会降低线虫种群数量
。

.3 4 存在的问题及发展前景

近年来
,

我国植物源农药的研究与开发虽 已取得

了较大进展
,

但是从烟草上的应用来看
,

还存在许多问

题
。

主要表现在
:
l( )直接利用多

,

间接利用少
。

目前
,

大多数植物源农药是利用粗提物或复配剂
,

对植物 中

活性物质及其作用机制缺乏深人研究
,

植物源农药的

活性成分和药剂毒理学方面的研究也相当薄弱
; ( 2) 药

物作用缓慢
,

田间持效期短
,

稳定性差
。

生产上应用时

需重复用药或与其他化学农药混用才能达到预期防治

目的
。

一些植物源农药制剂易受环境因素影响
,

在实际

应用上稳定性不高
,

因此
,

不易被农民接受
,

推广面小 ;

( 3) 烟草生产上可利用的植物源农药品种和类型不多
,

4 5

尤其是植物源杀菌剂和除草剂
。

因而
,

在药物的研究开

发上应加强对植物源农药的作用机理研究与活性成分

结构分析
,

尽快开发出低毒
、

低残留
、

药物稳定
、

防效显

著的复合型植物源农药
。

同时进一步完善植物源农药

的剂型加工工艺与使用技术
。

植物源农药源于 自然
,

在环境 中易降解
,

适应于 目

前环境保护和优质烟叶生产的要求
。

而我 国植物资源

丰富
,

发展植物源农药 的条件得天独厚
,

随着生物
、

信息
、

分离鉴定和仪器分析等技术的发展
,

研究 和开

发新型的植物源药剂
,

必定会有广阔的前景
。

它的应用

将会成为 21 世纪农业可持续发展的重要措施之一
,

可

以肯定
,

植物源农药在促进烟叶生产稳定发展的同时
,

对于保护生态环境的健康也将发挥极积作用
。
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蚜虫每年对烟草生产造成危害
,

不但降低产量
,

而

且 传 播 大 量 烟 草 病 毒
。

野 生 种 本 塞 姆 氏 烟 草

( N i c o t i a n a be n t h a m i a n a D o m i n
.

)具高抗 蚜虫性
。

虽

然本塞姆氏烟草与普通烟草杂交不育而使抗原利用非

常困难
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但利用宽叶 白肋烟品种和香料烟品种的花粉

混合后杂交
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l

杂种
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杂交种子具有 良好的萌发力
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但 只有少量植株开

花
。

F ,

杂种植株的茎
、

叶
、

花器官在形态学上与普通烟

草相似
,

但高度不育
。

对杂种的不育性可以利用离体 培养方法加 以克

服
。

先利用茎薄壁组织在 M S 培养基培养获得愈伤组

织
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然后诱导 产生幼苗和 生根
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蛋 白的电泳分析数据比较结果显示
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l

再生植株基因

组包含来 自与本塞姆氏烟草的基因
,

表明杂种材料可

以在烟草育种中利用
。
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