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摘 要

本文从害出化学防治 的现状和 目前的研 完进展情况提 出 了几个趋向性问题
: 发展特

异性缓效型
,

特别是植物质杀虫剂
,

以 求获得对环境和非犯子生物安 全
,
以及对害虫不

易产生抗性 的新一代农药
,

克服过去化学农药的缺
.

点 ; 利 用 植物与昆 虫之间 的相 互关

系
,

人 为地制造不利于害虫生存的条件
,
而控制害虫种群数量是 害虫综合 管理法则中所

要研究的主要问题
;
植物时 害虫主动防御性的阐明

,

可 以给害出测报工作给予新的
“ 启

示而提 高测报准确性
; 在 害虫发生之前人为地

“ 活 化
”

植物的主动防御性而达到所谓
“

预

防性农业
” 的境界

。

在 “ 综合性农业
”
中

,

害虫管理是和 整个农业 生态学
、

生物化学
、

化学生态学及农作物的高产
、

优质等相联 系
,
因而

,

是综合考虑中的因素之一
。

引 言

习惯上
,

人们一提起害虫化学防治
,

便会马上联想起化防的主要武器

一
杀虫剂

,

且主要指的是有机合成杀虫剂
,

并 自然而然地把它们同
“ 毒物 ” 联系在一起

。

这种现象

在目前来看还不能说是错误的
,

可是随着杀虫剂研究的不断深入
,

如再继续持有这种观

点
,

便可能落后于形势
。

早期的主要杀虫剂品种 D D T
、

六六六
、

1 6 0 5等现 在虽 还不能

从
“ 杀虫剂 ”

中除名
,

有的甚至还在应用
,

但再不能作为
“
杀虫剂 ” 的代表了

。

特别是

近年来的一些研究趋势表明
, “ 杀虫剂 ” 的 内容正在或将要发生重大变化

,

害虫化学防

治将很快转变为害虫化学管理
,

新 型的杀虫剂将成为害虫管理中用来调节害虫种群的化

学武器
。

这并不是遥远无期的幻想
,

而是很快便会成为事实
。

还应指出的是
,

即使发展

到了这一地步
,

也不是害虫防治的全部内容
。

事物总是在不断向前发展的
,

一些研究结

果 已预测
,

单用于杀虫目的
,

化学物质会被逐渐淘汰
,

将来的害虫防治
,

将会和整个植

物的遗传及生长发育的生物化学方面揉合成一体来考虑
。

本文就这方面的研究情况及有

关论述
,

谈谈害虫化学防治这一领域在概念上的新进展
。

一
、

害虫化学防治的发展— 缓效型杀 虫剂的提出

应用化学物质防治害虫已经过了几个时代
。

第二次世界大战之前主要用一些无机药

.

本文收到日期
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剂及一些天然产物来防治害虫
。

D DT 的出现标志着进入了 有机 合 成杀 虫 剂时代
。

随

后
,

六六六
、

狄 氏剂等有机氯杀虫剂
,

对硫磷
、

内吸磷等有机磷杀虫剂的问世
,

使害虫

防治的面貌焕然一新
。

但好景不长
,

由于 D D T 等高效
、

广谱
、

长残 留杀虫剂的不合理使

用引致了严重的副作用
,

特别是 自1 9 6 4年后随着 《 寂静的春天 》 一书的出版
,

害虫化学

防治的信誉一落千丈
。

在一片谴责和咒骂声中
,

害虫生物防治虽然不是应运而生
,

但受

到了极大关注
,

并得到迅速发展
。

但后来十多年的实践证明
,

生物防治的局限性较大
,

单独依靠其难以解决害虫防治这一大问题
。

进入七十年代以后
,

我国根据建国二十多年

来病虫害防治工作中的经验和教训于 1 9 7 5年制定出了
“ 预防为主

、

综合防治
” 的植针

。

主要是要有机地结合各种防治措施
,

将害物防治于大发生之前
。

同时在国外
,

主要是在

保方美国也形成了一种防治原则
,

即
“

害物综合管理
”
( IP M )

。

其含义和我国的植保方针

相差不多
,

但有所不同
。

它是从经济学
、

生态学
、

环境保护学的观点出发
,

针对整个害

物群体控制而并非特指某种害物
。

在对农业害虫的防治中
,

主要是结合进了各种先进技

术
,

特别是电子计算机的应用
,

对各种无机
、

有机因子进行综合分析
,

合理地采用各种

措施把害虫种群长期控制在 引致一定经济损失阂值之下
。

在 IP M 中
,

化学农药仍占有重

要的地位
,

但其意义发生了根本的变化
,

即
:

一是只作为一种应急的手段
,

不到万不得

己时尽量不使用 ; 二是要在使用剂量
、

次数
、

方式
、

方法等方面尽量和其它防治措施
、

特别是与生物防治相协调
; 三是不要求把害虫的种群和个体在一定范 围内全部消灭

,

而

是作为一种
“ 管理 ” 的手段控制种群发生

。

这样便对化学农药提出了更高的要求
,

使得

新杀虫剂的研制更为困难
。

在目前生产中常用的
、

比较受欢迎的杀虫剂品种中
,

有机磷类仍 因其原料
、

结构上的

特点而致高效
、

低毒
、

价廉的品种不断出现
,

这类杀虫剂种类很多
,

选择余地大
,

对一

些抗性昆虫可通 过更换不同品种便可得到解决
,

很受人们欢迎
。

氨基 甲酸醋类的映喃丹
,

在我国南方的水稻
、

北方的棉花上已被广泛使用
; 用涕灭威拌棉种防虫

,

杀蟒及线虫也

很成功
。

沙蚕毒类的易卫杀
,

及我国 研制的 杀虫双
,

可有效地防治水稻
、

果树
、

蔬

菜上的多种害虫
。

特别是七十年代以来在合成拟除虫菊醋杀虫剂上的三大突破
,

即英国

19 7 3年合成了光稳定性的二氯苯醚菊醋
; 法国 1 9 7 5年合成了超高效 的嗅 氰 菊醋

; 日本

1 9 7 2年合成了结构中不含环丙烷的杀灭菊醋
,

随后又出现了多种优 良品种
。

这类杀虫剂

的出现是结构—
活性定量关系 ( Q S A R ) 的研究在人工模拟合成方面最成功的一个事

例
。

面对这些优 良杀虫剂品种及那些刚出现或即将 问世更新的优 良杀 虫剂
,

我们应当保

持清醒头脑
,

要认识到杀虫剂发展的阶段性
。

用发展的眼光看
,

目前的这些杀虫剂还属

于过渡阶段品种
,

在使用上仍存在多种危险性 (如危害环境
、

引起抗性等 )
,

与 I P M法

则的要求有一定的距离
。

国际上的研究进展似乎有这样的趋势
,

就是越来越重视那些并

不直接
、

快速杀死害虫有机体的
“ 缓效型 ” 杀虫剂的发展

。

这类药剂主要指那些被称为

特异性杀虫剂的种类
。

如拒食剂
、

不育剂
、

生长发育干扰剂等
。

它们并不使昆虫种群数

量发生即刻的明显变化
,

而是对其种群控制产生深远的
、

长期的影响
,

甚至在一定条件

下还可能使某些昆虫在一定地理范围内逐渐绝迹
。

这些特性的最大优点就是对害虫天敌
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有较强的选择性
,

易协调于 IP M法则
。

目前常用的杀虫剂品种大多数是速效
、

广谱型的

触杀
、

胃毒剂
,

除了可直接毒杀天敌外
,

还会因害虫急剧死亡
,

且尸体马上腐烂而致天

敌缺食饿死
。

而那些缓效型杀虫剂施用 后
,

虽然害虫多已停止为害
,

但并不立即死亡
,

还可供应天敌继续取食
。

如具驱避活性的物质
,

可加剧昆虫的活动及觅食行为
,

从而增

加了暴露于天敌的机会
。

拒食剂及影 响昆虫蜕皮的药剂
,

可致虫体逐渐干缩而死
,

且历

时很长
。

这样除可供捕食性天敌猎取之外
,

对其体内寄生天敌的影 响也较小
,

从而导致

害虫停止为害
,

种群数量下降
,

但天敌种群还相对处于优势而威胁以后的害虫发生
。

从以 上理论及目前的研究趋势可初步推测
,

在以后一段时间内的害虫防治可能会出

现这样的状况
:

在 IP M法则的允许下
,

平时只使用缓效型杀虫剂控制害虫种群数量及为

害程度到一定的经济允许水平之下
,

某些种害虫将要大发生
,

其它防治措施难以凑效时
,

才局部使用
一

速效型杀虫剂以迅速控制为害
。

二
、

害虫化学防治的前景— 发展特异性杀虫剂

特异性杀虫剂和常规 杀虫剂相 比
,

有如下特点
:

1
.

靶标专一性强
。

这类药剂主要对昆虫有效
,

或只对有害昆虫
,

甚至仅对某些种有

害 昆虫有效
,

如拒食剂
、

信息素等
。

2
.

作用方式
、

作用机制特殊
。

通过多种方式干扰昆虫的行为
,

影响昆虫的神经
、

神

经内分泌系统
、

控制基因表达及生成新蛋白质的性质
,

而逐渐表现出对昆虫生长发育的

调节作用
。

3
.

对环境
、

人畜及其它有益生物比较安全
,

较适应于 I P M的各项法则
。

这类药剂主

要可分为两大类群
,

即昆虫行为干扰剂和昆虫生长发育干扰剂
,

二者之间既有区别又有

联系
。

现将其特点及主要种类简述如下
:

(一 ) 昆虫行为千扰剂

昆虫的行为是指来自感受器的信息

—
电信号

,

通过中枢神经的综合抽象
,

再向效

应器

—
肌肉系统发出动作指令

,

引起相应部位或全体活动
。

昆虫的行为是神经系统和

肌肉系统综合反应的结果
,

主要表现为
:

趋性
、

取食
、

生殖
、

栖息及一 些本 能 性的活

动
。

昆虫的行为可被多种化学物质所调节
,

而人为地利用这些化学物质干扰昆虫的正常

行为便可达到拄制害虫这一 目的
。

这类化学物质的范围很广
,

如 昆虫的各种信息激素
,

及一些拒食剂
、

忌避剂和引诱剂等
。

近年来研究进展较快的主要有昆虫的拒食剂及信息

激素类
。

昆虫的信息激素 ( s e , n i o c h e m i C a l ) 可分为两大类
:

一是外激素 ( p h e r o m o n e )
,

主司同一种昆虫个体之间的信息传递
。

主要有性信息素
、

集结信息素
、

报警信息素
、

追

踪信息素四种 ; 另一为交互 (相互作用 )信 密
、

素 ( a ll e lo C 】I c m i c al )
,

主司不同 种昆虫或不

同生物之间的信 自
、

传递
。

主要有利 己信息素 ( al lo 。 。 n e ) 和利它信息素 k( ia
r o m o n e )

两种 ( R e m b ol d
,

等
,

19 8 2)
。

昆虫主要靠嗅觉化感器受体来接受信息激素
,

这种受体
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具很强的专一性和高度的灵敏性
。

这便是可利用信息激素左右昆虫行为的理论根据
。

信息激素在害虫防治的实际应用上可有四个途径
,

即召来
、

赶走
、

迷向和追踪
。

如

性 信息素
、

集结 信 息素的诱集作用可用于测报
、

口 岸检疫及群体诱杀 ; 瞥外信息素可

用来驱赶害虫 , 在 田间释放过量的性信息素可 干扰昆虫交配
; 特别是信息激素和杀虫剂

配合使用是形成生态选择毒杀的一个有效途径
。

总之
,

信息激素乃是昆虫行为的化学调

节剂
,

通过行为的调节
.

与控制防治害虫是 一新颖
、

极有前途的领域
。

特别重要的是信息

激素 它可 直接 通过表皮孔道进入感觉神经的细胞受体
,

因而不存在有穿透的阻碍
、

代谢

与降解
、

分布与传导的问题
,

如进行 Q S A R研究
.

应该是最简单
、

也是最有可能成功的

一个领域
。

拒食剂就是可干扰或抑制昆虫取食的物质
。

在 昆虫的触角
、

下鳄须
、

下唇须上分布

有与取食有关的化感器
,

由于长期进化和对环境条件的适应
,

使得不同种昆虫的嗜好性

基本上由化感器的功能表现出来
。

化感器可将食物的特性转化成电信号而传入中枢神经

系统
,

从而决定取食与否
。

拒食剂的作用可能正是干扰了这些化感器的正常功能所致
。

昆虫的正常取食过程可简单地分为四步
: 1 ) 寄主识别和定位

; 2 ) 开始取食
, 3 ) 持

续取食 , 4 ) 终止取食
。

凡可暂时或长期影响昆虫取食过程中第 1 )
、

2 ) 甚至第 3 )

步的物质都可抑制昆虫的取食活动而威胁到其生存
。

通常对影响昆虫取食第 1 ) 步的物

质可 以称其为驱避剂或忌避剂 ( r e P e ll e nt )
,

当然对昆虫的交配
、

产卵
、

栖 息 等活动

有干扰作用的物质也可以 划为这一类
; 而影响第 2 ) 步的可称为 取食 慑止剂 “ e e id n g

d e t e r r e n t ) ; 影响第 3 ) 步的 贝I!称其为拒食剂 ( a n t i f e e d a n t )
。

但也有 人认为这些有

关名词可以说是同义词
,

可统称为昆虫拒食剂 ( K at s
ur

a , 19 7 C )
。

这 一类物质可即刻

地减轻害虫为害
,

使其因饥饿
、

失水而慢慢死去
,

或因打 乱了其正常的取食节律而促进

了不利于其生存的生理生化或行动反应
,

从而达到保护植物的目的
。

在早期的杀虫剂研究中
,

只发现一些植物质杀虫剂对某些害虫有拒食活性
,

如卫矛

科的苦树 ( C e l a s t r u s a n g u l a t a )
、

雷公藤 ( T r i P t e r y g i u m f o r r e s t i i )
`

等
。

近 年来所

发现的拒食剂也多是植物性的天然物质
,

但也有向人工模拟合成发展的趋势 ( K oj i m a ,

等
.

19 8 1 , S ik n
en

r ,

等
, 1 9 8。 )

。

有些杀菌剂如某些有机锡类及有机 硫 类的代森锌等

和杀虫剂如杀虫眯等也具有拒食活性
。

兑的来说
,

昆虫拒食剂目前还处 于研 究 试验阶

段
,

要大面积使用还有一定困难
,

还有不少问题急待解决
。

但此领域的研究很活跃
,

预

料不很长时间将 会有所突破
。

(二 ) 昆虫生长发育千扰剂

昆虫的生长发育是在内
、

外条件的刺激下
,

由神经系统支配分泌出多种功能不同的

内激素的协调配合下
,

调节昆虫有机体有规律地进行各种生理生化活动而完成
。

刺激传

入神经系统后
,

脑是一个综合的 中心
,

除了迅速的神经反应外
,

脑还能将神经性脉冲转

化成激素性脉冲
,

激动神经分泌细胞释放出脑激素 ( B H )
,

B H可促 使前 胸
一

腺
、

咽侧

体分别分泌出蜕皮激素 ( M H ) 和保幼激素 (J H )
。

J H和 M H可分别活 化 染色体上特

定部位的遗传信息
,

并通过遗传信息的转录与翻译
,

合成特殊的蛋 白质或酶类
。

所
瞥

的新蛋白质的性质和特性决定了 M H和 J H的作用
。

在正常情况下
,

M H 只发 起 蜕皮固
~ 动 ~

’

一 ” “
、 , ’

一
`

、

”
一

’
-

一
一 一

目 .
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期
,

而 JH只控制蜕皮的性质
。

在 昆虫的幼虫体内
,

M H和 JH二者在浓度 上有 规律的变

化
,

便可以刺激一定发育阶段中 R N A 的合成或抑制另外一些发育阶段中 R N A的合成
,

从而决定虫态的继续或变化
。

不难看出
,

这几种激素如在含量上
、

出现的时间上稍有紊

乱
,

或其类似物的干扰均可影 响昆虫生长发育和变态上的失常而死亡或引致不育效果
。

当然一些人工合成的不育剂如 5 一氟尿嚓吮
、

绝育磷等也可归属于这一类
,

但这类合成

不育剂并不象昆 虫激素那 样具强的专化性
,

田 间应用危险性较大而限 制 了使 用和发

展
。

昆虫激素方面的研究首先是从分离提纯昆虫保幼激素
,

而后合成其类似物而获得突

破的
。

七十年代中期
,

B o w e r s
等从菊科植物

“ 霍香蓟 ”
类 (A g er at u m ) 分离此后人工

合成出抗保幼激素 (早熟素
,

rP
e c

oc
e
en

s )
,

可以破坏咽侧体
,

干扰 J H 的生成 而形成不育

性小成虫
。

.

这些物质一般只对昆虫生长发育中一个特定阶段时期有效
,

且成本较高而使

实际应用受到很大限制
. ,

M H 水溶性 较大
,

不易穿透表皮而只能用作胃毒剂
,

但只有

在较高用量下才能起作用
,

用量大则又表现出拒食活性
,

故实际应用 价值 并不 太大
。

JH及其类似物 (J H A ) 的活性很高
,

在 P g ( 10
’ `
馆 ) 下便可起作用

,

且脂溶性较强
,

可广泛用于仓库
、

农
、

林
、

卫生害虫的防治及益虫利用 (如在蚕业 上可显著提高蚕丝产

量 )
。

在昆虫生长发育抑制剂研究中
,

对昆虫表皮几丁质形成抑制剂的发现也是昆虫毒理

学上一大进展
。

灭幼腮类可 干扰几丁质生物合成的最后一步
,

即干扰几丁合成酶对 由单

个体U D P一 N A G 生成几丁链的转移活性
。

这类化合物 已商品化
,

我国也早已合成
,

现

正在试验推广
。

它对鳞翅 目幼虫的防治有特效
,

我国已证明对粘虫
、

松毛虫等 害虫防效

显著
,

对天敌
、

人畜比较安全
。

(三 ) 植物质特异性杀虫剂的研究进展

对植物质杀虫剂的研究具有悠久的历史
,

特别在我国
,

更是古代文明的见证
。

早在

公元前 (神农本草经 》
、

《 记胜之书 》 等古代书中已有记载
。
以后的 《 齐民要术 》 (公

元 5 4 0 )
、 《 本草 纲目 》 (公元 15 9 6 )

、

《 农政全书 》 (公元 1 6 3 9 ) 等农书 中 已有详细

的论述
。

近几个世纪以来
,

植物质杀虫剂的使用已推广至全世界
,

广泛 用 于 农业
、

卫

生
、

贮藏害虫的防治
。

二次世界大战以来
,

有机合成杀虫剂的问世严重冲击了植物质杀

虫剂的研究和使用
,

可后来其副作用的出现又有力地促进 了植物质杀虫剂的深入探讨
,

但

在方向上发生了根本性的改变
,

则主要注重于那些对昆虫具特异性杀虫作用的物质
。

特

别是 对一种楠科植牧—
印糠 (A

z
ad i ar hc at i n id ca ) 广泛深入的研究

,

引 起了科学家

们的极大兴趣
,

掀起了一个国际性的研究热潮
,

曾在 19 8 0年 6 月及 19 8 3年 5 月在西德召

开了两次国际印株专门会议
,

提交了 很多篇论文
,

内容非常丰富
。

我国近几年来也在这

一 方面作了不少工作
。

华南农业大学昆虫毒理研究室和有关单位协作自 1 9 8 0年以来
,

在

主要研究棘科植物的基础上
,

先后 曾对分属于 30 个科
,

50 多种植物
,

以 20 多种农业害虫

为试虫进行了忌避
、

拒食
、

内吸
、

触杀及抑制 昆虫生长发育等方面一系列室内及田 间试

验
,

发现了一批有希望的品种
,

取得了可喜的成果 ( C
o x , 1 9 8 1 , S e h m u t t e r e r ,

等
,

1 9 8 1 ; 赵善欢
,

等
, 1 9 8 2 ; 张兴

,

等
, 1 9 8 3 a .

b )
。
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在植物质杀虫剂研究中
,

发现对昆虫有特异性杀虫活性的物质 可以划 分 为以下几

类 :

a .

忌避及拒食性物质 : 这是最为广泛研究的一类
。

据初步统计
,

截止 198 2年
,

世界

上 已正式报道且已鉴定了化学结构的至少有 1 29 个化合物
,

对 50 多种昆虫作 过 测试并不

同程度的表现出拒食活性 ( K
o u l

, 1 9 5 2 )

b
.

化学不育物质
:

如从喜树 ( C a m p t o t h e e a a c u m i n a t a ) 中分离 出的 喜树 碱是一

种 目前所发现的最有效的不育剂 (赵善欢
, 1 9 7 9 )

。

e .

脱皮激素及保幼激素类似物
: B o w e r s等 ( 1 9 5 0 ) 从罗勒 ( o e i m u m b a s i一i e u m )

中分离出一两种高活性保幼激素类似物 j u v o c i m e n e 工和 I
,

N I S h i d a
等 ( 2 9 5 3 ) 从一

种胡椒 ( M a c r o p ip e r e x e e l s u m ) 中分离出的 J u v a d e c e n 。均可使大马利筋长蜷 ( o n e o
,

-

p e l t u s f a s c i a t u s
) 生成超龄幼虫

。

Im a i等 ( 1 9 6 9 )对 15 6个科的植物作过广泛 筛选
,

发

现 80 个科的植物中含有蜕皮激素类似物
,

并确定了 40 种脱皮激素类似物的结构
。

最近发

现唇形科筋骨草 ( A i u g a ) 中所含的脱皮激素类似物 aj u g ar i sn 更为引人注 目 (S
c h m ut

·

t e r e r ,

等
, 1 9 8 0 )

d
.

早熟素类物质
:

如从熊耳草 ( Ag e r a t u m h o u s t o n i a n u m )
、

胜红蓟 ( A
.

e o n y z -

io d se ) 中可提出抗保幼激素类化合物
,

即现时人工合成的早 熟素 工 和 亚 ( B o w e r s ,

1 9 7 6 )
。

最近在
一

早熟素人工合成方面又有所突破 ( C a m sP
,

等
, 1 9 8 3 )

e .

具麻痹作用的物质
:

苦树 ( C el as t ur s a gn u la at ) 提取物对多种鳞翅目害虫有麻

痹作用
,

麻痹试虫过一段时间后可 以苏醒
,

重新取食后可又进入麻痹状态 (吴文君等
,

1 9 8 2
、

1 9 8 3 )

f
.

具有熏杀作用的物质
:

一些香精油
、

挥发油类
,

如山苍子油
、

香茅油
、

柑油等对

玉米象 ( S i t o p h i l u s z e a m a i s )
、

米 象 ( 5
.

o r z y a e ) 有很强的熏 杀效果 (张 兴
,

等
,

19 83 b )
。

lK i n g a u f ( 1 9 8 3 ) 也用十几种香精油对几种害虫作过测定
,

证明对 麦蛾有很

强的熏杀作用
。

在近十多年的植物质杀虫剂研究中
,

谏科植物为最主要的研究对象
。

从印谏
、

苦辣

( M e l i a a z e d a r a e h )
、

川楠 ( M
.

t o o s e n d a n ) 中先后 已提取出 了 13 种三菇烯 类化合

物
,

对多种害虫表现出拒食
、

忌避
、

拒产卵
、

破 坏 表 皮形 成 和生长 发 育 调 节作用

( S
e h m u t t e r e r ,

等
, 19 5 1 ; C h i u S h i n

一 F o o n , 19 5 3 , 1 9 5 4 )
。

到 1 9 5 2 年
,

从谏科

植物 中已分离出 2 80 多种柠檬素类 ( iL m o n
io ds ) 化合物

,

其中不少 对昆虫有生物 活性

( T a y l o r , 1 9 5 3 )
。

以印棘素 ( A z a d i r a C h t i n
) 最为有效

,

其对沙漠蝗 ( S c h i s t o s e r a

g r e g a r i a )
、

秋粘虫 ( L a Ph y g m a f r u g i P e r d a )
、

斜纹夜蛾 ( P r o d e n i a Ii t u r a )
、

棉铃
’

虫 ( H e l i o t h i s z e a ) 等多种害虫表现出强烈的拒食活性 ( C
o x , 1 9 5 1 )

,

并 在 多 种作

物上对沙漠蝗
、

棉铃虫等害虫还表现出强的内吸拒食活性 ( G ill
,

等
, 1 9 7 1 ; R a d w a -

n s k i
,

19 7 7 , K u b o ,

等
, 1 9 5 2 )

。

特别是其对棉铃虫
、

红铃 虫 ( P e e t i n o p h o r a 9 0 5 5 -

y p i e l l a )
、

粘虫
、

墨西哥豆瓢虫 ( E p i l a e h n a v a r i v e s t i s ) 等多种害虫的生长发育有抑

制和干扰作用
,

可使亚洲玉米螟 ( O st ir in a fu rn a c al is ) 幼虫长期 不化 蛹 而 成 “ 永久
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性
”
幼虫

。

在对 印棘素致毒机理的研究中发现
,

它可抑制昆虫蜕皮
、

化蛹和羽化
,

导致

畸形虫体的发生
,
并有不育效果

,

还可严重破坏昆虫的表皮形成
,

引致类似于灭幼腮的

中毒症状
。

从一些包括昆虫行为的综合症状来看
,

可初步肯定印械素首先影响昆虫的 中枢

神经及 内分泌系统
,

千扰大 脑神 经肤的生成
,

表现出不但影 响昆虫的蜕皮激素
,

而

且也干扰保幼激素及其它激素
,

从而抑制了昆虫 的生长 发 育 和 繁 殖 ( is e b e r ,
等

,

1 9 8 3 ; 赵善欢等
, 1 9 8 4 )

。

这种系统性的影响作用在实际应用上是很重要的
,

并不象保

幼激素类似物等生长发育调节剂那样只有在昆虫生长的一定阶段期间才 能 起 作用
。

另

外
,

近来的研究表明
,

除了以上所述及的几种谏科植物外
,

还发现有十多种其它棘科植

物也对昆虫表现出生物活性
。

同时也有研究表明这些植物质物质基本上对天敌是安全的

( C h i u S h i n 一
F o o n , 一9 5 4 ; J o s h i ,

等
, 1 9 8 2 )

。

这些都更加有力地 证明了 印谏及其

它糠科植物的提取物可能成为有前途的杀虫剂
。

综上所述
,

可以看出
,

目前对杀虫剂所要求的较理想的特异性物质均可从植物界中

找到
。

所以可认为
,

植物界既是植食性 昆虫赖以生存的寄主
,

又是寻求优秀杀虫剂的天

然宝库
。

这类天然物质具有对害虫不易引起抗性
.

且资源丰富
、

加工方便等多种优点
,

如在人工模拟合成及在结构 与活性关系方面研究的突破
,

无疑在害虫化学防治上是一大

进展
。

三
、

害虫管理的未来— 预防性农业— 综合性农业

在 自然界中
,

我们可以清楚的看到
,

没有一种植物能逃脱昆虫的为害
,

但也没有一

种 昆虫可在所有植物上取食
、

生存
。

显然
,

现存的每一种植物都不同程度的具有抵抗绝

大多数植食性昆虫为害的机制
,

否则就会在生存竞争中被淘汰
。

而各种昆虫 要 求 得生

存
,

就得适应于植物抵抗机制的各种变化
。

所 以
,

植物对昆虫的抵抗性是首要的
,

是第

一 性的
; 而 昆虫对植物抵抗性的适应是相对的

,

是第二性的
。

植物对昆虫的抵抗性和昆

虫对植物的适应
、

选择性之间的密切联系是在 自然界发展过程中并列进化
、

反复循环而

交互形成的
。

随着这一理论的形成和发展
,

人们逐步认识到利用植物与害 虫之间复杂的

相互关系来调节害虫种群发生将会成为一安全
、

经济
、

稳定
、

有效的害虫管理途径
。

在

这方面
,

除了延用 已久的利用植物质直接防治害虫的研究近年来又有新的进展外
,

在抗

虫植物抗虫机制的探讨而用于抗虫育种方面也取得了显著的成就
。

特别值得注意的是近

年来对植物主动防御机制的揭示
,

更将这一领域的研究引向深入
。

植物抗虫的机制
,

除了地理分布
、

生态性避害
、

本身的组织
、

形态 等方 面 的因素

外
,

主要是其本身生物化学特性形成的
。

这些特性可影响昆虫的行为或新陈代谢而左右

昆虫的生存和为害程度
。

有关这方面的研究报道非常多
,

研究者们不但重视抗虫植物的

化学特性
,

而且也很注意感虫植物的化学 因素
,

从而从正反两个方面为抗虫育种提供理

论依据
。

如棉子酚在棉花抗虫性中的作用已为众 所周 知 , 褐稻虱不为 害稗是因其含有

反一 乌头酸 ( K i m ,

等
, 1 9 7 6 ) ; 栋树 ( Q u e r e u s m a e r o e a r p a ) 中的栋皮酮 ( Q u e r c -
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et云n ) 是波纹小蠢 ( S eo ly tu sn fu l ti st ri a tu s) 的取食抑 l] $剂
,

然而榆属 ( U lm u s s p p
.

)

植物中所含的 a 一铁杉 内醋 a( 一 co in d e n id n) 却可刺 激 这 种 甲 虫 取 食 ( N or
r is

,

1 9 7 7)
。

植物因不同生长阶段或成熟程度而表现出的抗 虫性是化学因素的典型例证
。

玉

米 ( Z e a m a y s ) 在苗期对欧洲玉米螟 ( O
s t r i n i a n u b i l a

l i
s ) 所表现的强烈抗生性是因

为在苗期其体内含有较多的 D IM B O A (2
,
4一二羚基一 7一甲氧基一 1 , 4一苯并嗯嗓一

3一酮 ) 之故 ( K lu n ,

等
,

19 6 7 )
。

近年来对 D IM BO A 在禾本科植物抗虫 性 中的作用

的研究又有了新的进展 ( R o b i n s o n ,

等
,

1 9 5 2 ; A r g a n d o n a ,

等
, 1 9 5 3 ) ; S e h u h等

( 1 9 5 4 ) 发现几种叶蜂 ( N e o d iP r i o n s p p
.

)不食北美短叶 松 ( P i n u s b a n k s i a n a ) 的嫩

叶
,

是因为其中多种有机酸
,

主要是长叶松酸 ( p al “ t r i c a c i d ) 含量较高
。

但 等叶子

长大
,

有机酸含量降低到一定程度时便可被大量取食
。

特别有趣的是
,

某些昆虫之间的

通讯物质也直接来自于植物 ( E d w ar ds
,

等
, 1 9 8 0 )

。

在这些大量的 植物一昆 虫关系

方面研究结果的基础上
,

在遗传学家和育种学家的配合下
,

给我们提供了这样的线索
:

运用控制生物 内因性能的分子密码的基因技术
,

如核酸的种间杂交
,

将不同的基因型结

合到一个人工品种中而组合成新的抗 虫基因
,

也可把一种生物专用的合成某种化学物质

的核酸片断纳入另一种生物的遗传载体 中
,

从而使该种生物也具 有 生 产这 种物质的本

领
,
以培育具有抗虫性的品种

。

用这种技术培育出的品种控制了引诱害虫化学物质的产

生
,

促进 了具驱避或抗生性能物质的生成
。

近代遗传工程的进展 已使培育对害 虫具高效

而稳定的化学防御性植物品种成为可能 ( M a x w e l l
,

等
, 19 5 0 )

。

近几年来在植物抗虫性研究中发现了一种很有趣的现象
:

植物休除运用其正常代谢

中所产生的次级代谢产物来防御害虫外
,

还可在某些特殊情况下
“ 有意识 ” 灵活地调正

和运用各种其它化学手段直接地
、

主动地反应于害虫的侵犯
。

关于 这一 方 面
,

M a
ug h

( 1 9 8 2 )
,

B a l d w i n
等 ( 1 9 5 3 )

,

D h a l i w a l ( 19 8 3 )
,

K l i n g a u f ( 1 9 8 3 ) 等 已 作了详

细地报道和论述
。

特别是 P at r su k y ( 1 9 8 3 ) 对这一领域的研究作 了较全面 的综 述和总

结
。

这方面的研究是从探讨植物对致病菌入侵的反应 (产生植物 防御素 ) 开始的
,

并取

得 了很 大进展
。

这些又启发 了科学家们去探索植物对害虫的主动防御性
。

如美国一位生

物学家 S c h ll[ tz 观察到
,

在 19 8 0年舞毒蛾严重发生的区域内
,

当 19 8 1年再度 大 发生时却

为害甚轻
,

其原因是先年受害区的树叶内红栋单宁的含量增高
,

叶组织木 质化程度也较

高
。

巴拿马昆虫学家 S m i t h的研究表明
,

在一种葡萄树上连续饲养燕蛾幼虫三 代 以上则

可显著降低这种 虫的生存率
,

他指出可能正是这种寄主反应导致在中
、

南美洲常发生这

种害虫大规模迁移
。

H a o l’i oj
a
等 19 7 6年发现

,

机械损伤白桦树后
,

不但在 受 害树
,

而

且在毗邻未经伤害的树叶中总酚量在两天后都增加了
,

并可明显影响 试 虫 的生 长势
。

B a ld w in 等 ( 19 8 3 ) 用同位素标记法于密闭条件下在盆栽杨树
、

糖械
、

柳树上重复了这

个试验
,

并指出植株之间是靠气载信息相互联系的
。

很多研究证明
,

植物在受到害虫为害
,

甚至在受到机械损伤后
,

受害细胞可以释放

出细胞壁碳水化合物溜份
,

扮演高分子信使的角色
,

而向其它细胞发出警报
,

引致植株

体内发生化学变化而产生主动防御性
。

甚至植株之间还可以通过气载信息传递信号而相

互 “ 对话 ” ,

使毗邻未受害的植株体也诱发出相应的化学效应
。
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·

植物诱发的防御性反应
,

可以分为短期和长期两种类型
。

短期反应较为迅速
,

但只

能减轻本代 昆虫种群的为害
。

而长期反应则可对昆虫的后代发生影响
,

这种反应的消失

要经历一定的时间
。

如瑞士昆虫学家 G e
or y B e

nz 发现
,

经灰线小卷蛾为害而 在落叶松中

所诱发 的抗虫性大约在 5 年后才
`

逐渐消失
。

这可能是解释某些林业害虫表现出周期性发

生较有说服力的根据
。

这一点对 目前的害虫测报工作很有指导意义
,

过去人们很少考虑

植物主动防御反应的产生和消失这一因素在决定害虫发生程度中的重要作用
,

恰恰这也

可能是导致测报工作有时失败的一个主要原因
。

研究结果表明
,

植物在受害后所产生的主动防御性反应机制
,

可能与以下四类物质

的诱发或引致含量的增加有关
:

降低消化能加勺物质如酚类和蛋 白酶抑制剂
; 生物碱类

及其它神经传递作用抑制剂
; 可产生不完全蛋 白质的氨基酸类物质

; 高活性物质如 菇烯

类
、

醒类等
。

同时
,

植物的防御反应作用于害虫的表现形式也可分为四种
: 影响取食 ;

加剧其在植株上的活动或发生迁移而增加了暴露于天敌及其它不利环境的机会
; 影响 昆

虫的消化
、

吸收而抑制其生长发育和直接毒杀作用
。

这一研究中的重点是要探讨植物防御性物质的诱发因子
,

特别是植株之间借以
“
对

话 ” 的气载信息
。

因为在这方面的突破在实际应用上是很有价值的
,

有 可能会使未来的

害虫管理进入所谓的
“
预防性农业

”
( P

r o p h y l a c t i C a g r i e u l t u r e
) 阶段

。

就是要准确

的预知害虫发生期
,

然后人为地活化植物的主动防御性来控制害虫的种群数量
。

当然
,

培育易诱发出高活性防御物质的品种
,

研究以天敌利用为主的整个农田生态体系
,

也是

这一阶段 中害虫防治的重要内容
。

K a fu m a n 等已报道 了两种不同类型诱 发剂 的人工合

成
,

其效宝要高出天然诱发剂约 1 0倍
,

显示了实际应用的可能性
。

未来的害虫管理可能变得更为复杂
,

但综 合性更强
。

A l be
r s h e i m认 为

,

植 物细胞

壁复杂的化学组成
,

除了可作为抗虫性诱发因素外
,

完全还可作为调节植物生长的上百

种激素类信息的源泉
。

施用某些专化性信息物质
,

还可以控制开花
、

结果的时间及生长

速度 等
,

来抵御或避过不 良环境的影响
,

并可改善品质
、

提高 产量 ( P a t r u s k y ,

等 19 8 3 )
,

E d w ar ds 等 ( 1 9 8 0 )对昆虫一植物关系的生态学方面也作了详尽的 论述
。

特 别是W h i et

( 1 9 8 4 ) 在澳洲通过大量的观察和研究后发现
:

降水
、

干旱
、

温度
、

光照
、

施用化学物

质
、

物理损伤
、

土壤营养
、

病菌侵染及各种农事操作均可使植物产生应力而影 响到植物

体内氮素代谢的变化
,

而可溶性氮素的浓度对害虫的发生发展有着直接的关系
。

所以如

相应改变环境的应力或施用可干扰氮素代谢的药剂而降低可溶性氮素的水平
,

不但可控

制害虫的大发生
,

而且有助于改善品质
,

提高产量
。

显然从这些论述中我们可 以明显看

出
,

未来的害虫管理将要结合整个植物生产的生物化学及化学生态学去综合考虑而成为

一个主要特点
,

即可能的
“
综合性农业

”
阶段

。

四
、

结 语

上述几个问题主要从害虫化学防治的现状谈起
,

提出了几个趋向性的问题
。

发展特
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异性杀虫剂
,

以求获得对环境及有益生物安全
、

对害虫不易产生抗性的新一代农药
,

免

除过去化学农药的缺点
。

利用植物与昆虫之间的相互关系人为地制造不利于害虫生存的

各种条件
,

达到控制害虫种群数量的 目的
,

是害虫综合管理法则中所要 研 究 的主要问

题
。

对植物对害虫主动防御的探讨
,

可 以在害虫预测预报上获得新的进展而提高测报准

确性
。

更重要的是要在害物发生之前人为
“ 活化

”
植物的防御性使其具有抵抗害虫的能

力
,

达到所谓
“ 预防性农业

” 的境界
。

而更理想的
“ 综合性农业

” 中害虫管理是和整个

农业生态学
、

生物化学
、

化学生态学及农作物的高产优质相联系的
。

害虫管理只是综合

考虑 中的一个小因素
。

目前
,

我们还处于常规杀虫剂使用时期
,

特异性杀 虫剂还处于研究试验阶段
。

这些

缓效型杀虫剂的使用和推广在理论上和实践上均还难以被人们所接受
。

但我们要清楚地

看到杀虫剂发展的阶段性及害虫化学防治在概念上和实践上逐步进展的必然性
。

在害虫

化学防治工作中
,

要积极宣传和推广
“ 害虫综合管理

” 的各项法则和技术
,

要认识到常

规杀虫剂的缺点而不能只顾及眼下的防治效果和经济效益
。

我们应从长远的观点着想
,

从整个环境质量着想
,

从子孙后代的幸福着想而采取与时代相适应的措施
。

目前
,

我们

要立足于我国的现实
,

在积极发展优秀常规杀虫剂的同时及时了解这一研究领域的发展

动态
,

并不失时机地抓住重点环节进行研究突破
,

把害 虫防治现代化和农业生产现代化

紧密联系起来
,

为实现
“ 预防性农业

” 、 “
综合性农业

” ,

确保农作物 高产 优 质而努

力
。
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t i n o n t h e e n d o e r i n e e o n t r o l o f m o u l t i n g i n L o c u s t a m i g r a t o r i a
.

J
.

I n
-

s e e t P h y s i o l
.

2 9 ( 6 )
: 5 2 3一 5 2 7

.

〔2 7〕 T a y l o r ,
D

.

A
.

H
.

1 9 8 3 T h e e h e m i s t r y o f t h e L i m o n o i d s f
-

r o m M e l i a e e a e .

I n “
P r o g r e s s i n t h e C h e m i s t r y o f O r g a n i e N a t u r a l P r o -

d u e t s l/ 。
p Z 一 9 3

.

〔2 8〕 W h i t e ,
T

.

C
.

R
.

1 9 8 4 T h e a b u n d a n e e o f i n v e t e r b r a t e h e r b i -

v o r e s i n r e l a t i o n t o t h e a v a i l a b i l i t y o f n i t r o g e n i n s t r e s s e d f o o d P l
a n t s 。

O e e o l o g i a ( B e r l i n ) ( 6 3 )
: 9 0一 r o s

.
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Pr o g r e s s i n C o n e e Pt o f

C h e m i e a lC o n t r o lo f H a r mf u lI n s e e t s

Z h a n g X i n

( t h
e P la n t Pr o t e e t i o n De pa r t me n t ,

N
o r t h w e s t e r n C o l l

e g e o f A g r i e
-

u l t u r e )

A b s t r a e t

B a s e d o n t h e e 叉 i s t i n g e o n d i t i o n s o
f

e
h

e m i e a l e o n t r o
l

o f 五a r m f
u l i n -

s e e t s a n d i t s p r o g r e s s i n t h e p r e s e n t r e s e a r e h
, s e v e r a l t e n d e n t i o u s p r o -

b l e m s w e r e a d v a n e e
d i n t h i s P a p e r .

T h
e s l o w

一
r e

d
e a s e i n s e e t i e id e , w i t五

p e e u
l i

a r p r o p e r t i e s o f t h e b o t a n i e a
l

o n e s i n p a r t i e u
l
a r w i l l b e d e v e

l
o P e d

i n o r d e r t o o b t a i n t h e n e w e h e m i e a l s t o b e s a f e t o t il
e e n v i r o n 爪 e n t a n d

t h e n o n 一

t a r g e t l i v i n g t h i n g s a n d t o P r o d u e e n o r e ` i s t a n e e t o t h e h a r m
-

f
u l i n s e e t s

.

T h u s , t h e d i s a
d

v a n t a g e s b r o u g h t a b o u t b y e h e m i e a l h e r -

b i s i d e s i n t h e p a s t w i l l b e e o v e r e o m e .

A l s o , t h
e u n f a v o u r a

b l
e e o n

d i t i
-

o n s e a n b e e r e a t e d f o r t h e h a r m f u l i n s e e t s t o l i v e b y u s i n g t h e r e l a t i -

o n s h i p b e t w e e n t h
e p l a n t s a

h d i n s e e t s .

T h e r e f o r e , e o n t r o l l i n g t h e p o -

p u l a t i o n o f t h e h a r m f u l i n s e e t s a m a
jo

r p r o b l
e m i n t h

e i n t e g r a t e d m a -

n a g e m e n t o
f t h

e m
.

T il e i n t e r p r e t a t i o n o f P l a n t s P r e v e n t i n g t h e m s e l v e s

f
r o m b e i n g a t t a e k e d b y h a r m f

u l i n s e e t s w i l l g i v e a e l u e 士0 t h e P r e d i e
-

t i o n o f t h e h a r m f u l i n s e e t s 5 0 a s t o r a i s e t h e a e e u r a e y o f P r e
d i e t i o n .

B e
f

o r e t h e o u t b r e a k o f t h e h a r m f u l i n s e e t s
, t h e d e f e n e e s y s t e m o f t h e

p l a n t s a e t i v a t e d b y m a n e a n o b t a i n t h e
f i

e l d o f
,’ t h e p r e v e n t i丫 e a g r i -

e u l t u r e . “
I n t h e i n t e g r a t e d a g r i e u l t u r e , t h e h a r m f u l i n s e e t m a n a g e m e n t

15 e l o s e l y r e l a t e d t o t h e e n t i r e a g r o e e o l o g y ,
b i o e h e m i s t r y , e

h
e m i e a l

e e o l
o g y , a n d t h e h i g h q u a l i t y a n d h i g h y i e l d i n g o f f a r m e r o P s , w h i e h

1 5 o n e f a e t o r t o b e t a k e n i n t o e o n s i d e r a t i o n i n t h e i n t e g r a t e d m a n a g e -

m e n t o f t il e m
.


