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［摘要］　植物源农药是近年来国内外新型安全农药研究开发的热点之一。本文通过文献整理及数据统计对内蒙
古地区的植物源农药现状进行了梳理，结果表明目前内蒙古地区已有２２科，４６种植物作为植物源农药进行开发利
用，有１０科的５０种植物有植物源农药研究价值。进而对该地区植物源农药的资源概况、种类和已报道植物源农药
作用机理、有效成分及植物源农药未来展望等方面做了相关介绍，以期为内蒙古地区植物源农药的开发利用提供科

学的参考依据。
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植物源农药是来源于植物的一类农药，包括植

物源杀虫剂、植物源杀菌剂、植物源除草剂等。其

有效成分是植物体中的次生代谢产物，如生物碱类、

黄酮类、萜类、酚类等。具有不易破坏生态平衡、

降解速度快、对非靶标生物安全、活性成分的作用

方式特异等特点，在有机农业领域有着广泛的应

·７０９·
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用［１］。２０世纪７０年代后，由于大量使用化学农药
所带来的土壤、水质污染等环境问题日益严重，农

药所导致的社会问题和生态问题也越来越受到人们

的关注。因此，发展生物农药成为保障人类健康和

农业可持续发展的重要趋势，而植物源农药因具有

降解快、低毒、低残留等特点而备受瞩目与青睐，

逐渐成为生物农药研究开发的热点之一。内蒙古地

区植被丰富，蕴藏着大量可供开发的植物源农药，

本文从内蒙古地区植物源农药的种类、资源概况、

作用机理及资源发展存在的问题和展望等几个方面

进行论述以期为内蒙古植物源农药的高效研究、开

发与利用提供参考。

１　内蒙古地区植物源农药资源概况

内蒙古自治区地处我国北部边疆（９７°Ｅ～１２６°
Ｅ，３７°Ｎ ～５３°Ｎ），幅 员 辽 阔，高 原 面 积 大
（５３４％），距离海洋较远，边沿有山脉（２０９％）阻
隔，总面积１１８３万 ｋｍ２，主要以温带大陆性气候
为主。据 《内蒙古植物志》记载，全区有植物１３１
科、６６０属、２１７４种。通过文献整理及数据统计表
明内蒙古自治区可做潜在植物源农药资源的有２２科
６１属９６种植物，见表１；其中已有研究报道的植物

源农药资源有２０科３５属４６种，分属于瑞香科、毛
茛科、豆科、柏科、大戟科、菊科、蒺藜科、萝雐

科、伞形科、无患子科、杜鹃花科、荨麻科、木兰

科、木贼科、百合科、罂粟科、茄科、旋花科、堇

菜科，见表２；其余为目前未有研究报道但具有做
植物源农药潜力的植物，目前统计的有５０种，分别
存在于毛茛科、豆科、大戟科等１０科３３属中［２３］，

见表３。

表１　内蒙古地区植物源农药资源统计
科 属 种 科 属 种

瑞香科 １ １ 木兰科 １ １

毛茛科 １２ ２３ 木贼科 １ ２

豆科 １１ ２４ 百合科 １ １

柏科 １ １ 菊科 １ １

蒺藜科 ２ ２ 罂粟科 ３ ５

萝雐科 １ １ 茄科 ２ ２

伞形科 ９ ９ 旋花科 １ １

无患子科 １ １ 堇菜科 １ １

大戟科 ５ １０ 鼠李科 ２ ２

杜鹃花科 １ ２ 紫葳科 １ １

荨麻科 ２ ４ 蓼科 １ １

合计 ６１ ９６

表２　内蒙古地区已有研究的植物源农药资源简介
科名 种名 活性部位 主要有效成分 防治对象 作用机制

瑞香科

Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ
狼毒

ＳｔｅｌｌｅｒａｃｈａｍａｅｊａｓｍｅＬｉｎｎ
根 生物碱类

黄酮类化合 物：新 狼 毒

素Ａ［４］

菜粉蝶幼虫、亚洲玉米螟幼

虫、桃蚜［５］
触杀

毛茛科

Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ
北乌头

ＡｃｏｎｉｔｕｍｋｕｓｎｅｚｏｆｆｉｉＲｅｉｃｈｂ
全株 双酯类生物碱：乌头碱、中

乌头碱、次乌头碱等
粘虫［６］、蝇类、虱、蚊子、

萝卜蚜［８６］
触杀、忌 避、拒

食、抑制生长［７］

白头翁

Ｐｕｌｓａｔｉｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｂｕｎｇｅ）Ｒｅｇｅｌ
全株 三萜类化合物：三萜皂苷 落叶松毛虫、舞毒蛾、蚜虫 触杀［８９］

牛扁 ＡｃｏｎｉｔｕｍｂａｒｂａｔｕｍＰｅｒｓｖａｒ．
ｐｕｂｅｒｕｌｕｍＬｅｄｅｂ

根 生物碱类：二萜生物碱［１０］ 甜菜夜蛾幼虫［１０］、枯草

杆菌［１１］
拒食、抑制

黄 花 乌 头 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｃｏｒｅａｎｕｍ
（Ｌｅｖｌ）Ｒａｐａｉｃｓ

根 生 物 碱 类、 二 萜 类 生

物碱［１２］
截形叶螨 触杀［９］

白喉乌头

ＡｃｏｎｉｔｕｍｌｅｕｃｏｓｔｏｍｕｍＷｏｒｏｓｃｈ
根 生物碱类［１３］ 棉蚜、抑菌 触杀、拒食［１３］

豆科

Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ
小花棘豆

Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓｇｌａｂｒａ（Ｌａｍ）ＤＣ
茎、叶 生物碱类［１５］、毒蛋白［１４］ 棉 蚜、 棉 铃 虫［１４］、

抑菌［１５］
触杀、拒食

苦豆子

ＳｏｐｈｏｒａａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓＬ
茎、叶、

种子

喹诺里西啶类生物碱：苦豆

碱、金雀花碱［１６］
线虫、蚊幼虫、蚜虫、害

螨、抑菌、除草

触杀、拒食、胃

毒、抑制［１７１８］

苦参

ＳｏｐｈｏｒａｆｌａｖｅｓｃｅｎｓＡｌｔ
根、种子 喹诺里西啶类生物碱：苦参

碱、金雀花碱［１６］黄酮类：

苦 参 酮、 槐 属 二 氢 黄

酮Ｇ［１９］

抗真 菌、抗 细 菌［１９］、蚜

虫、蝗虫、菜青虫、２８星
瓢虫［２０］

触杀

·８０９·
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表２（续）
科名 种名 活性部位 主要有效成分 防治对象 作用机制

披针叶黄华

ＴｈｅｒｍｏｐｓｉｓｌａｎｃｅｏｌａｔａＲＢｒ
全株 双稠哌啶类生物碱［２１］ 松材线虫［２１］粘虫［２２］、蚜

虫、蓟马、木虱［２３］
触杀

沙冬青

Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ
茎、叶 挥发油类 松材线虫 触杀［２４］

胡卢巴

ＴｒｉｇｏｎｅｌｌａｆｏｅｎｕｍｇｒａｅｃｕｍＬｉｎｎ
种子 吡啶类生物碱：胡卢巴碱 谷蠹、杂 拟 谷 盗［２５］、大

豆象［２６］
触杀、忌避

柏科

Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ
Ｂａｒｔｌｉｎｇ

砂地柏

ＳａｂｉｎａｖｕｌｇａｒｉｓＡｎｔ
茎、叶 挥发油类、木 脂 素 类 化

合物［２７］
３龄粘虫、小菜蛾、棉铃
虫、玉 米 象［２７］、５龄 菜
青虫［２８］

胃毒、拒食、

蒺藜科

Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ
骆驼蓬

ＰｅｇａｎｕｍｈａｒｍａｌａＬ
茎、叶 吲哚类生物碱：骆驼蓬碱 蚜虫［２９］、菜粉蝶幼虫、斜

纹夜蛾幼虫沙漠蝗虫［３０］、

抗菌、抗病毒［３１］

拒食、抑制

蒺藜

ＴｒｉｂｕｌｕｓｔｅｒｒｅｓｔｅｒＬ
果实 甾体皂苷类、生物碱类、黄

酮类化合物［３２］
棉铃虫、小麦颖枯菌、小麦

赤霉菌
触杀、抑制［３３］

萝雐科
Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ

牛心朴子 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｈａｎｃｏｃｋｉａ
ｎｕｍＡｌ．Ｉｌｊｉｎｓｋｉ

全株 生物碱类、挥发油类［３４］ 蚜虫、线虫、螨虫、抗细菌 触杀、抑制［３５］

伞形科

Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ
茴香

ＦｏｅｎｉｃｕｌｕｍｖｕｌｇａｒｅＭｉｌｌ
种子 挥发油类［３８］ 烟 草 甲 虫、 粘 虫、 象

虫、［３６］抗细菌、抗真菌

触杀、抑制［３７３８］

毒芹

ＣｉｃｕｔａｖｉｒｏｓａＬ
根 吡啶类生物碱：毒芹碱 截形叶螨 触杀［９］

旱芹

ＡｐｉｕｍｇｒａｖｅｏｌｅｎｓＬ
种子 ２苯并呋喃酮类化合物［３９］ 假丝 酵 母、近 平 滑 假 丝

母［３９］、全齿复活线虫、秀

丽线虫［４０］

触杀

防风Ｓａｐｏｓｈｎｉｋｏｖｉａｄｉｖａｒｉｃａｔａ
（Ｔｒｕｃｚ）Ｓｃｈｉｓｃｈｋ

根 挥发油类、色原酮类、香豆

素类、有机酸类［４１］
小麦纹枯病菌 抑制［４２］

蛇床

Ｃｎｉｄｉｕｍｍｏｎｎｉｅｒｉ（Ｌ）Ｃｕｓｓ
果实 苯丙素类：蛇床子素 谷蠹、玉米象、锯谷盗、印

度谷螟
触杀、抑制［４３］

白芷 Ａｎｇｅｌｉｃａｄａｈｕｒｉｃａ（Ｆｉｓｃｈ．
ｅｘＨｏｆｆｍ）ＢｅｎｔｈｅｔＨｏｏｋｆｅｘ
ＦｒａｎｃｈｅｔＳａｖ

根 香豆素类、挥发油类［４４］ 菜青虫、大豆蚜虫、小麦杆

锈病［４５］、水稻纹枯病菌、

小麦纹枯病菌［４２］

抑制

短毛独活

ＨｅｒａｃｌｅｕｍｍｏｅｌｌｅｎｄｏｒｆｆｉｉＨａｎｃｅ
根 挥发油类［４６］ 小麦纹枯病菌、油菜菌核病

菌、辣椒疫霉病菌［４６］
抑制

无患子科

Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ
文冠果

ＸａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉｕｍＢｕｎｇｅ
种子 甾醇类化合物［４７］ 枯草芽孢杆菌［４７］ 抑制

大戟科

Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ
蓖麻

ＲｉｃｉｎｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓＬ
种子 吡啶类生物碱：蓖麻碱；毒

蛋白［４８］
天 幕 毛 虫、 蚜 虫、 菜

青虫［４９］
触杀、拒食

乳浆大戟

ＥｕｐｈｏｒｂｉａｅｓｕｌａＬ
全株 二萜类、三萜类、甾体化

合物［５０］
蚜虫［５１］、菜青虫［５２］、 触杀、拒食

大戟

ＥｕｐｈｏｒｂｉａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓＲｕｐｒ
根、叶 二萜类、三萜类、黄酮类、

鞣质类化合物［５３］
赤拟谷盗、小菜蛾、菜青

虫、粘虫［５４］、棉铃虫［５５］
触杀、拒 食、发

育抑制

地锦 ＥｕｐｈｏｒｂｉａｈｕｍｉｆｕｓａＷｉｌｌｄ．
ｅｘＳｃｈｌｅｃｈｔ

全株 三萜类、黄酮类化合物［５０］ 南方根结线虫、玉米象 抑制繁殖［５６］

狼毒大戟

ＥｕｐｈｏｒｂｉａｆｉｓｃｈｅｒｉａｎａＳｔｅｕｄ
根 二萜类、鞣质类化合物［５７］ 甘蓝夜盗、蔬菜桃蚜、蛴

螬［５８］、猿叶虫、菜青虫、蚜

虫、小麦杆锈病菌夏孢子［５４］

触杀、抑制

雀儿舌头Ｌｅｐｔｏｐｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｂｕｎｇｅ）Ｐｏｊａｒｋｖａｒｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

根 生物碱类［５９］ 小菜蛾 拒食、胃 毒、发

育抑制［６０］

泽漆

ＥｕｐｈｏｒｂｉａｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａＬ
种子、茎、

叶
三萜类、黄酮类化合物［５０］ 红蜘蛛、棉蚜、核盘霉菌、

轮枝菌
抑制［５４］
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表２（续）
科名 种名 活性部位 主要有效成分 防治对象 作用机制

杜鹃花科

Ｅｒｉｃａｃｅａｅ
兴安杜鹃

ＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｄａｕｒｉｃｕｍＬ
叶 黄酮 类、酚 酸 类、挥 发

油类［６１］
舞毒蛾［６２］ 触杀

荨麻科

Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ
麻叶荨麻

ＵｒｔｉｃａｃａｎｎａｂｉｎａＬ
全株、

种子

黄酮类、木质素类、有机

酸类［６３］
菜粉蝶５龄幼虫［６４］、枯草
芽孢杆菌［６５］

拒食、抑制

宽叶荨麻

ＵｒｔｉｃａｌａｅｔｅｖｉｒｅｎｓＭａｘｉｍ
全株 生 物 碱 类、 黄 酮 类、

萜类［６６］
菜粉蝶５龄幼虫［６４］ 拒食

木兰科

Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ
五味子

Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
果实 挥发油类 南方根结虫、玉米象［６７］ 触杀

木贼科

Ｅｑｕｉｓｅｔａｃｅａｅ
问荆

ＥｑｕｉｓｅｔｕｍａｒｖｅｎｓｅＬ
全株 生物碱类、有机酸、黄酮

类、糖苷化合物［６８］
菜青虫３龄幼虫［６９］ 触杀、胃毒

百合科

Ｌｉｌｉａｃｅａｅ
藜芦

ＶｅｒａｔｒｕｍｎｉｇｒｕｍＬ
全株 生物碱类：藜芦碱、里安

那碱［７０］
３龄粘虫、蚜虫、朱砂叶
螨、蚊幼虫［７１］

触杀、拒食

菊科

Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ
苍耳Ｘａｎｔｈｉｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍ
ＰａｔｒｉｎｅｘＷｉｄｄｅｒ

全株 倍半萜内酯类化合物：苍

耳素［７２］
棉铃虫、小麦颖枯菌、小麦

赤霉菌［７３］
触杀、抑 制、拒

食、胃毒、忌避

罂粟科

Ｐａｐａｖｅｒａｃｅａｅ
白屈菜

ＣｈｅｌｉｄｏｎｉｕｍｍａｊｕｓＬ
全株 生物碱类：白屈菜碱 林木害虫，抗菌 触杀［８］

地丁草

Ｃｏｒｙｄａｌｉｓｂｕｎｇｅａｎａ
全株 生物碱类、甾醇类、酚类化

合物
桃蚜［７４］ 触杀

节裂角茴香

Ｈｙｐｅｃｏｕｍｌｅｐｔｏｃａｒｐｕｍ
全株 五环三萜类、有机酸类［７５］ 粘虫［７５］、二斑叶螨［７６］ 触杀、拒 食、发

育抑制

茄科

Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ
曼陀罗

ＤａｔｕｒａｓｔｒａｍｏｎｉｕｍＬｉｎｎ
全株、

种子
生物碱类［７７］ 菜青 虫、红 蜘 蛛［７７］、粘

虫、蚜虫［７８］、枯草杆菌

触 杀、 胃 毒、

拒食

泡囊草Ｐｈｙｓｏｃｈｌａｉｎａｐｈｙｓａｌｏｉｄｅｓ
（Ｌ）ＧＤｏｎ

全株 生物碱类：莨菪碱、红古

豆碱

糖苷类：槲皮素三糖苷［７９］

抗菌 抑制［８０］

旋花科

Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ
菟丝子

ＣｕｓｃｕｔａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ
种子 黄酮类、甾醇类、萜类、木

质素类化合物［８１］
家蝇 触杀［８１］

堇菜科

Ｖｉｏｌａｃｅａｅ
紫花地丁

Ｖｉｏｌａｐｈｉｌｉｐｐｉｃａ
茎、叶、

花

黄酮类、香豆素类、有机酸

类化合物［８３］
菜粉蝶３龄幼虫［８４］ 拒食

蓼科

Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ
华北大黄

ＲｈｅｕｍｆｒａｎｚｅｎｂａｃｈｉｉＭｕｎｔ
茎、叶 醌类：大黄素甲醚 白粉菌、镰刀菌、炭疽菌、

人参疫病
杀菌［８５］

表３　未研究过但有潜力作植物源农药的植物资源
科名 种名 科名 种名

毛茛科

Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ
阴山乌头ＡｃｏｎｉｔｕｍｆｌａｖｕｍｖａｒｇａｌｅａｔｕｍＷＴＷａｎｇ 豆科

Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ
包头棘豆ＯｘｙｔｒｏｐｉｓｇｌａｂｒａＤＣｖａｒｄｒａｋｅａｎａ（Ｆｒａｎｃｈ）
ＣＷＣｈａｎｇ

茴茴蒜ＲａｎｕｎｃｕｌｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅ 鳞萼棘豆ＯｘｙｔｒｏｐｉｓｓｑｕａｍｕｌｏｓａＤＣ

唐松草ＴｈａｌｉｃｔｒｕｍａｑｕｉｌｅｇｉｆｏｌｉｕｍＬｉｎｎｖａｒｓｉｂｉｒｉｃｕｍ 硬毛棘豆ＯｘｙｔｒｏｐｉｓｈｉｒｔａＢｕｎｇｅ

马尾黄连ＴｈａｌｉｃｔｒｕｍｐｅｔａｌｏｉｄｅｕｍＬ 小叶棘豆Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ（Ｐａｌｌ）ＤＣ

箭头唐松草ＴｈａｌｉｃｔｒｕｍｓｉｍｐｌｅｘＬ 大野豌豆ＶｉｃｉａｇｉｇａｎｔｅａＢｇｅ

翠雀ＤｅｌｐｈｉｎｉｕｍｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍＬ 长柔毛野豌豆ＶｉｃｉａｖｉｌｌｏｓａＲｏｔｈ

细叶乌头ＡｃｏｎｉｔｕｍｍａｃｒｏｒｈｙｎｃｈｕｍＴｕｒｃｚ 毛山黧豆ＬａｔｈｙｒｕｓｐａｌｕｓｔｒｉｓＬｖａｒｐｉｌｏｓｕｓ

紫花高乌头ＡｃｏｎｉｔｕｍｅｘｃｅｌｓｕｍＲｅｉｃｈｂ 槐ＳｏｐｈｏｒａｊａｐｏｎｉｃａＬｉｎｎ

薄叶乌头ＡｃｏｎｉｔｕｍｆｉｓｃｈｅｒｉＲｅｉｃｈｂ 紫苜蓿ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａＬ

蔓乌头ＡｃｏｎｉｔｕｍｖｏｌｕｂｉｌｅＰａｌｌｅｘＫｏｅｕｅ 草木犀Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ（Ｌ）Ｐａｌｌ

小花草玉梅 ＡｎｅｍｏｎｅｒｉｖｕｌａｒｉｓｖａｒｆｌｏｒｅｍｉｎｏｒｅＭａｘｉｍ．
ＦｌＴａｎｇ

细齿草木犀Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓｄｅｎｔａｔｕｓ（ＷａｌｄｓｔｅｔＫｉｔ）Ｐｅｒｓ
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表３（续）
科名 种名 科名 种名

驴蹄草ＣａｌｔｈａｐａｌｕｓｔｒｉｓＬ 白花草木犀ＭｅｌｉｌｏｔｕｓａｌｂｕｓＭｅｄｉｃｅｘＤｅｓｒ

耧斗菜ＡｑｕｉｌｅｇｉａｖｉｒｉｄｉｆｌｏｒａＰａｌｌ 苦马豆Ｓｐｈａｅｒｏｐｈｙｓａｓａｌｓｕｌａ（Ｐａｌｌ）ＤＣ

兴安升麻Ｃｉｍｉｃｉｆｕｇａｄａｈｕｒｉｃａ（Ｔｕｒｃｚ）Ｍａｘｉｍ 斜茎黄耆ＡｓｔｒａｇａｌｕｓａｄｓｕｒｇｅｎｓＰａｌｌ

短尾铁线莲ＣｌｅｍａｔｉｓｂｒｅｖｉｃａｕｄａｔａＤＣ 达乌里黄耆Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｄａｈｕｒｉｃｕｓ（Ｐａｌｌ）ＤＣ

黄花铁线莲ＣｌｅｍａｔｉｓｉｎｔｒｉｃａｔａＢｕｎｇｅ 草木樨状黄耆ＡｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｌｉｌｏｔｏｉｄｅｓＰａｌｌ

长叶碱毛茛Ｈａｌｅｒｐｅｓｔｅｓｒｕｔｈｅｎｉｃａ（Ｊａｃｑ）Ｏｖｃｚ 糙叶黄耆ＡｓｔｒａｇａｌｕｓｓｃａｂｅｒｒｉｍｕｓＢｕｎｇｅ

毛果芍药ＰａｅｏｎｉａｌａｃｔｉｆｌｏｒａＰａｌｌｖａｒｔｒｉｃｈｏｃａｒｐａ（Ｂｕｎｇｅ） 变异黄耆ＡｓｔｒａｇａｌｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓＢｕｎｇｅｅｘＭａｘｉｍ

伞形科

Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ
宽叶羌活ＮｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｆｏｒｂｅｓｉｉｄｅＢｏｉｓｓ 鼠李科

Ｈａｍｎａｃｅａｅ
乌苏里鼠李ＲｈａｍｎｕｓｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓＪＶａｓｓ

泽芹ＳｉｕｍｓｕａｖｅＷａｌｔ 酸枣 ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌｖａｒｓｐｉｎｏｓａ（Ｂｕｎｇｅ）Ｈｕｅｘ
ＨＦＣｈｏｗ

大戟科

Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ
地构叶Ｓｐｅｒａｎｓｋｉａｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ（Ｂｕｎｇｅ）Ｂａｉｌｌ 杜鹃花科

Ｅｒｉｃａｃｅａｅ
照山白 ＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｍｉｃｒａｎｔｈｕｍＴｕｒｃｚ

续随子ＥｕｐｈｏｒｂｉａｌａｔｈｙｌｒｉｓＬ 木贼科

Ｅｑｕｉｓｅｔａｃｅａｅ
节节草ＥｑｕｉｓｅｔｕｍｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍＤｅｓｆ

毛脉卫矛Ｅｕｏｎｙｍｕｓａｌａｔｕｓ（Ｔｈｕｎｂ）Ｓｉｅｂｖａｒｐｕｂｅｓｃｅｎｓ
Ｍａｘｉｍ

罂粟科

Ｐａｐａｖｅｒａｃｅａｅ
齿瓣延胡索ＣｏｒｙｄａｌｉｓｔｕｒｔｓｃｈａｎｉｎｏｖｉｉＢｅｓｓ

荨麻科

Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ
蝎子草Ｇｉｒａｒｄｉｎｉａｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａｓｕｂｓｐｓｕｂｏｒｂｉｃｕｌａｔａ 角茴香Ｈｙｐｅｃｏｕｍｅｒｅｃｔｕｍ

狭叶荨麻 ＵｒｔｉｃａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａＦｉｓｃｈｅｘＨｏｒｎｅｍ 紫葳科

Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ
角蒿Ｉｎｃａｒｖｉｌｌｅａｓｉｎｅｎｓｉｓｖａｒｓｉｎｅｎｓｉｓ

２　内蒙古植物源农药资源分类

２１植物源杀虫剂

大量使用化学合成农药导致了农药残留增加、

害虫抗药性提高、天敌杀伤和害虫再猖獗等问题，

促使研究人员更加重视研究与环境有较高和谐度的

植物源杀虫剂［８６］。目前，可做植物源杀虫剂的内蒙

古植物资源研究较多，现按照作用机理介绍如下。

２１１杀虫作用机理　植物源农药对昆虫具有的生
物活性作用，多是影响其消化、运动和感官系统正

常功能而达到杀虫效果，例如对害虫常表现出触杀、

胃毒、拒食、忌避、抑制生长发育等特殊的活

性［８７］。如豆科槐属植物苦豆子的总生物碱［１７１８］，苦

参的苦参碱［２０］对多种田间害虫都具有的杀虫作用，

萝摩科鹅绒藤属牛心朴子［３５］的生物碱具有强烈的拒

食作用。

２１１１触杀与胃毒作用　具有触杀作用的植物源
农药可干扰或抑制昆虫的神经中枢或呼吸系统，该

类药剂的主要杀虫作用机制是药剂经虫体表皮或吸

食进入消化系统后，造成局部刺激，引起反射性虫

体兴奋，先抑制虫体感觉神经末梢，后抑制中枢神

经致害虫死亡［８８］。在内蒙古自治区植物资源中如蒺

藜科蒺藜属植物蒺藜的水提取物对棉铃虫有很好的

触杀作用［３３］。

具有胃毒作用的植物源农药通过害虫的口器和

消化道进入虫体使害虫中毒死亡。在我区植物资源

中，已有研究发现具有胃毒的植物源农药有毛茛科

乌头属植物北乌头的乙醚提取物对粘虫的胃毒活性

为５５％［６］；柏科圆柏属植物砂地柏果实提取物对菜

青虫具有拒食、胃毒和触杀作用，对粘虫和小菜蛾

则表现出不同程度的拒食和胃毒作用［２７］；茄科曼陀

罗属植物曼陀罗叶的乙醇提取物对菜青虫的胃毒活

性死亡率为９２％［７７］；大戟科雀舌木属植物雀儿舌头

根的不同提取物对小菜蛾幼虫有一定胃毒作用且差

异不明显［６０］；菊科苍耳属植物苍耳的乙醇提取物的

胃毒活性达９４％［８９］。

２１１２拒食与忌避作用　植物源农药引起害虫拒
食与忌避作用的机理是其活性物质干扰了害虫的中

枢神经系统或化学感觉器官。已有研究表明，含有

萜烯类、生物碱类、醌类和香豆素类化合物的植物

对昆虫具有较强的拒食作用，我区植物资源中如大

戟科大戟属植物大戟对菜青虫和粘虫有拒食活性，

拒食率分别为８９０％和７１５％［５４］；荨麻科荨麻属植

物麻叶荨麻与宽叶荨麻粗提物对菜粉蝶五龄幼虫的

拒食活性分别为７３７％与５２８％［６４］；百合科藜芦属
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植物藜芦氯仿提取物对３龄粘虫具有很强的拒食作
用，４８ｈ的拒食效果仍然在９５％以上［７１］；罂粟科角

茴香属植物节裂角茴香丙酮提取物对粘虫的拒食活

性比较明显，７２ｈ拒食率为８１３３％［７５］；蒺藜科骆

驼蓬属植物骆驼蓬中的生物碱对沙漠蝗虫有很强的

拒食作用［３０］。

忌避主要是利用植物内特殊物质在使用后散发

出的特殊气味使昆虫感觉器官难以忍受致使昆虫离

去，在我区植物资源中伞形科茴香属植物茴香挥发

油对赤拟谷盗成虫的忌避率大于６０％，其忌避作用
的持效期能维持８周以上［９０］；豆科胡卢巴属植物胡

卢巴种子的粗提物对杂拟谷盗成虫有很强的驱避作

用［２５］；大戟科蓖麻属植物蓖麻叶与种子中含蓖麻碱

对粉虱蚊蝇有驱避作用［９１］。

２１１３抑制生长发育　许多植物源农药资源植物
中都含有蜕皮激素或保幼激素，能抑制昆虫表皮的

形成，影响昆虫的生长或导致昆虫的不育。已有研

究发现，川楝、雷公藤的根皮提取物对一些昆虫的

表皮具有破坏作用。我区植物资源中如大戟科大戟

属大戟丙酮提取物能影响棉铃虫幼虫的生长发育，

导致幼虫发育迟缓，化蛹率下降，供试虫死亡率达

３５％以上［５５］；豆科棘豆属植物小花棘豆的毒蛋白对

幼虫生长量有一定的抑制作用［１４］；茄科曼陀罗属植

物曼陀罗叶提取液对菜青虫生长发育表现出较强的

抑制作用。

２２植物源杀菌剂

目前在欧盟进行有机研究中植物源杀菌剂作为

替代唯一使用的铜杀真菌剂选择度较高［９２］，植物源

杀菌剂是利用植物体内抗菌物质防治植物病害的药

剂。在我区植物资源中大戟科大戟属植物泽漆种子

的水提物具抗真菌活性，接种４天后能完全抑制核
盘霉菌的生长繁殖，对轮枝菌也有显著的抑制活

性［９３］；蒺藜科蒺藜属植物蒺藜的水提取物在终浓度

为２０ｍｇ·Ｌ－１时，对小麦颖枯菌、小麦赤霉菌有较
强抑制作用［３３］；伞形科当归属植物白芷内提取的

Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ，Ｐｈｅｌｌｏｐｔｅｒｉｎ，Ｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ等苯丙素
类化合物对枯草芽孢杆菌、大肠杆菌、蜡叶枝孢菌

有一定抑制作用［９４］；另外还发现许多植物具有较强

的抑菌活性，如豆科槐属植物苦豆子［１６］与苦参［１９］

等，植物源杀菌物质在自然界中广泛存在，是寻找

理想杀菌剂的重要来源。

２３植物源除草剂

目前世界上已发现３０多个科的植物含有近百种

具有除草作用的天然化合物［９５］，很多有毒植物都能

产生具有植物毒性的次生代谢产物，以此获得生长

优势，其次生代谢产物具有开发为植物源除草剂的

潜力。在我区植物资源中如萝摩科鹅绒藤属多年生

植物牛心朴子中提取出的生物碱具有很高除草活性，

当浓度为１ｍｇ·Ｌ－１时，对反枝苋主茎及主根生长抑
制率分别达到了８４２％和８５４％［３４］；如茄科曼陀罗

属植物曼陀罗中的曼陀罗碱具有独特植物生长抑制

机理［９６］。柏科圆柏属植物砂地柏中所含的鬼臼毒素

和脱氧鬼臼毒素，鬼臼毒素对反枝苋和野燕麦根的

抑制 效 果 最 强，其 抑 制 率 分 别 为 ９３３９％ 和
８６２８％，脱氧鬼臼毒素对婆婆纳、野燕麦和反枝苋
根的抑制效果最强，抑制率分别为 ９５６２％，
８９４６％，８４４８％［９７］。

３　内蒙古植物源农药有效成分

植物源农药中的生物活性成分按化学结构可分

为：生物碱类（Ａｏｋａｌｏｉｄｓ）、萜类（Ｔｅｒｐｅｎｅｎｓ）、黄酮
类（Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ）、挥发油类（ＶｏｌａｔｉｌｅＯｉｌｓ）等，相对应
得植物种类见表２。

３１生物碱类

生物碱属于植物的次生代谢物，具有明显的生

理活性，内蒙古地区植物源农药所含的生物碱类成

分主要有喹诺里西啶类生物碱（Ｑｕｉｎｏｌｉｚｉｄｉｎｅａｌｋａ
ｌｏｉｄｓ）、二萜类生物碱（Ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄａｌｋａｌｏｉｄｓ）、吡啶
类生物碱（Ｐｙｒｉｄｉｎｅａｌｋａｌｏｉｄｓ）以及其他生物碱。豆科
槐属植物苦参与苦豆子中所含的喹诺里西啶类生物

碱如苦参碱，目前作为一种广谱植物源杀虫剂，与

化学农药 “氧化乐果”有着相似的杀灭蚜虫的功

效［１６］，苦豆碱则对线虫有很高的毒杀作用［１７］，金

雀花碱可抑制亚热带粘虫的生长发育［９８］；豆科棘豆

属植物小花棘豆总生物碱对部分革兰氏阳性菌具有

较好的抑菌活性，其中对枯草芽孢杆菌和金黄色葡

萄球菌的效果最好［１５］；豆科胡卢巴属植物胡卢巴中

所含杀虫活性吡啶类生物碱主要为胡卢巴碱，对害

虫谷象有忌避作用，百合科藜芦属植物藜芦中提取

的藜芦碱具有很强的毒性，本身抵御害虫能力较强

可防治田间害虫［９９］，其所含的里安那碱可防治玉米

螟、甘蔗螟和苹果蠹蛾，现主要用于防治柑橘害

虫［１００］；从毛茛科乌头属植物中提取物中有较多具有

生物活性的生物碱，如牛扁中提取的二萜类生物碱

对枯草杆菌有抗菌活性［１１］；黄花乌头其生物碱部分

对蝇类、虱、蚊子与萝卜蚜等害虫有生物活性，对
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粘虫有触杀和胃毒作用，其所含次乌头碱对甜菜夜

蛾有较强的胃毒、拒食和生长抑制作用，此外还对

松树毛虫、桃蚜与菜青虫等夜间害虫也有良好的触

杀作用［１２］。生物碱除了杀虫作用外还有抑菌活性，

如白喉乌头的总生物碱药液在２０ｍｇ·ｍＬ－１的浓度下
对瓜类腐皮镰孢菌及黄瓜疫病菌有强烈抑制作用，

抑制率为１００％［１３］。大戟科植物狼毒大戟其狼毒乌

头碱已有相关专利发明，如李军等［１０１］人发明了一种

狼毒乌头碱生物农药（ＣＮ１２６４５４１），特别适用于直
接入口的瓜、果、蔬菜，一次施用可多项防治，节

约资金，节省工时，与现有农药对比试验结果得出

亩总药资投入减少３０～４０％，且不易产生抗药性。

３２萜类成分

内蒙古地区含萜类成分植物源农药分别来源于

毛茛科白头翁属植物白头翁中提取的三萜皂苷，对

落叶松毛虫、舞毒蛾、蚜虫有触杀作用［８９］；菊科苍

耳属苍耳中提取的的倍半萜内酯化合物苍耳素具有

很强的胃毒活性［７３］。

３３黄酮类成分

内蒙古地区含黄酮类化合物植物源农药植物植

物分别来源于瑞香科狼毒属狼毒中提取的新狼毒素

Ａ［４］，对昆虫有触杀与胃毒作用；豆科槐属苦参中
所含的苦参酮和槐属二氢黄酮 Ｇ对蚊子及真菌、细
菌均有强的杀虫抑菌作用［１９］。

３４挥发油类

挥发油是植物内提取的挥发性芳香物质，对害

虫有较高的活性，并对人畜无毒，具有良好的驱虫、

杀虫与抑菌作用。在内蒙古地区含挥发油成分的植

物源农药资源植物中，伞形科茴香属植物茴香中的

挥发油对产气肠杆菌、肺炎杆菌、绿脓杆菌、粘质

沙雷氏菌与产气荚膜梭菌的生长有一定的抑制作

用［１０２］；木兰科五味子属植物五味子中的挥发油对南

方根结虫与玉米象具有触杀作用，熏蒸剂即可满足

杀虫需要［６７］。

３５其他成分

植物的次生代谢物多种多样，除上述几种次生

代谢物外，内蒙古地区植物源农药资源还有无患子

科文冠果属植物文冠果，该植物中的甾醇具有杀菌

作用；苍耳体内含有的 β谷甾醇对菜青虫具有很强
的拒食作用［７３］；罂粟科角茴香属植物节裂角茴香中

的有机酸成分对粘虫拒食和生长发育抑制都具有很

高的生物活性［７５］；蓼科大黄属华北大黄中醌类化合

物大黄素甲醚对白粉菌、镰刀菌与炭疽菌等１０多种
病原菌有杀菌活性［８５］；豆科棘豆属植物小花棘豆中

的毒蛋白对棉铃虫与棉蚜有触杀作用［１４］；苯丙素类

化合物是植物内天然存在具有抗菌活性的化合物，

在伞形科植物白芷、旱芹、防风、蛇床子等中都含

有的苯丙素类成分［１０３］。

４　内蒙古地区植物源农药资源的利用与问题

我区拥有大量的具有生物活性的植物资源，在

这些植物源农药资源中豆科植物苦豆子与苦参、萝

雐科植物牛心朴子、百合科植物藜芦、伞形科植物

蛇床与柏科圆柏属植物砂地柏等植物已有进行过农

药登记，许可销售的成品农药与药肥。例如已有生

物公司利用苦豆子和牛心朴子的提取物制备的农药

组合申请专利（ＣＮ１０５２８４９１４Ａ），能够很好的杀灭
同翅目与半翅目害虫［１０４］；将苦豆子和牛心朴子残渣

混配加以改造后研发出兼具防虫抑菌与营养的新一

代多功能生态环保型药肥，并获得发明专利授权

（ＺＬ２００７１００２６０２３Ｘ）［１０５］；苦参中提取的苦参碱于
１９９３年登记生产后，已有单剂与复方剂型，并有水
剂、乳油、可溶性液剂与粉剂４种剂型，主要登记
在瓜果、蔬菜上使用；其衍生产物氧化苦参碱目前

有０１％水剂与０６％氧化苦参碱·补骨内酯水剂，
可分别用于防治花卉蚜虫和十字花科蔬菜菜青虫，

已有研究人员用含有苦参碱的中药提取液申请杀虫

水剂专利（ＣＮ１０４３６５６８７Ａ），对同翅目虫和鳞翅目
虫有显著的杀伤性［１０６］；藜芦中提取的藜芦碱制成了

０５％可溶性液剂，可用于防治棉花棉铃虫、棉蚜和
十字花科蔬菜菜青虫，目前已有用藜芦为原料的稻

米专用植物杀虫剂专利公布（ＣＮ１０５０７６２６０Ａ）［１０７］；
蛇床子中的蛇床子素制成０４％蛇床子素乳油，以触
杀作用为主，胃毒作用为辅，对十字花科蔬菜菜青

虫和茶树茶尺蠖有较好防效［１０８］，并且已有蛇床子素

杀虫剂专利申请（ＣＮ１０３６５１３５９Ａ），此款杀虫剂克
服了其他生物农药单一性、见效慢的缺点［１０９］；砂地

柏中所含的鬼臼毒素和脱氧鬼臼毒素以及粗提物具

有杀虫活性，目前已有可湿性粉剂、乳油制剂和微

乳剂等多种制剂产品［１１０］。

我区其他野生植物大多生长于各种自然生境中，

未被有效利用。一些大戟科大戟属植物如泽漆、地

锦与大戟，伞形科毒芹属植物毒芹，瑞香科狼毒属

植物狼毒等，生于林缘、路边、草地与荒坡，资源

储量大具有重要的开发利用价值。内蒙古可做植物
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源农药的大部分植物均为有毒植物，其中多数植物

粗提取物有杀虫与抑菌作用。表３中均为在内蒙古
存在的植物，但尚未有报道其杀虫抑菌除草活性，

有做植物源农药潜力的有毒植物资源。

调查发现许多植物源农药植物资源未被人们所

重视，导致在农药活性植物资源筛选及开发利用上

存在一定的盲目性。主要表现为：（１）在内蒙古地
区大部分植物源农药资源没有开发利用，仅有苦豆

子、苦参、藜芦、蓖麻、蛇床、华北大黄等少数植

物源农药资源得到初步利用，已利用的植物源农药

资源仅占总数的１０％左右。（２）在内蒙古地区很多
植物源农药资源的农药价值没有被人们重视，如无

患子科文冠果属植物文冠果有很多野生与人工栽培

的资源，然而主要用果实来榨取食用油，其叶、种

子中的抗菌活性没被利用；蒺藜科骆驼蓬属植物骆

驼蓬与蒺藜属植物蒺藜资源丰富，其毒性并没有被

利用到农业中；菊科苍耳属苍耳全株有毒，在我区

全境都有分布，但被当做杂草处理。（３）随意采挖
野生资源，在内蒙古阿拉善地区苦豆子储量丰富，

但人工栽培规模小，目前随着需求的增加，人们大

量采挖导致野生资源减少，并破坏当地脆弱的荒漠

生态环境，违背了植物源农药 “无公害”的禀性。

５　内蒙古植物源农药资源的未来展望

农作物的病虫害是限制我区农业生产发展的严

重灾害，每年耗费大量的社会资源改善农业灾害。

在国际上，２０１６年全球生物农药的产值已超过２０亿
美元，据国家统计局数据显示，２０１６年上半年生物
农药及微生物农药同比增长２７４％，其中植物源农
药占了相当大的比例，农业部农药检定所调查处于

正常生产的植物源农药有１４个，我区虽为传统农牧
业省区，但目前尚未建立具有规模化的植物源农药

生产企业。此外我区植物源农药资源如瑞香狼毒、

牛心朴子、小花棘豆和狼毒大戟等植物资源储量丰

富，为植物源农药的拓展提供了广阔的市场空间与

资源储备。与此同时，随着 《食品安全法》、《农产

品质量安全法》等法规颁布实施，以及人们对食品

安全与生活质量的要求提高，食物的有机生产将受

到更多关注。而植物源农药的 “无公害”特性符合

食品安全生产，利用这些植物资源开发新的植物源

农药必将迎来新的发展契机，有广阔的存在和发展

空间。
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