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　　摘要：研究证明苦参碱具有多种农用活性，是当前少数最具推广应用前景的天然植物源农药之一。从苦参碱的杀
虫活性，抑制真菌、细菌活性以及生长调节活性３个方面对其农用活性研究进行综述，同时对苦参碱衍生物的修饰合
成进展进行概述。
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　　苦参碱广泛存在于苦参（Ｓｏｐｈｏｒａｆｌａｖｅｓｃｅｎｎｓ）、苦豆子（Ｓ．
ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓＬ．）及广豆根（Ｓ．ｓｕｂｐｒｏｓｔｒａｔａ）等豆科植物中，属
于四环喹嗪啶类化合物，具有多个方面的重要药理活性，研究

发现其有镇静、镇痛、解热、降温等中枢抑制性作用，不仅对结

核杆菌等有较好的抑制作用，而且在心血管系统、消化系统、

抗肿瘤等方面也有较好的药用价值［１－６］。

植物源农药属于绿色农药的一大类，创制新型绿色农药

成为当前农药开发的主流之一。苦参碱因其具有较好的杀

虫、抑菌、生长调节等农用活性，成为当前少数最具推广应用

前景的植物源农药之一，使其在农业上具有较大的发展前景。

因此，本文基于近年来对苦参碱及其衍生物的农用活性和苦

参碱结构修饰的研究进行综述，为进一步加快苦参碱在植物

源农药方面的研究和开发应用提供指导。

１　苦参碱的理化性质

苦参碱为针状或棱状结晶，分子式为 Ｃ１５Ｈ２４Ｎ２Ｏ，相对分

子质量为２４８．３６，英文名为ｍａｔｒｉｎｅ，熔点为７６℃，易溶于水、
苯、三氯甲烷、乙醚和二氧化碳，难溶于石油醚［７］。其结构式

见图１。

　　苦参碱为羽扇烷宁（ｌｕｐａｎｉｎｅ）的异构体，属于四环的喹
嗪啶类（ｑｕｉｎｏｌｉｚｉｄｉｎｅ），分子骨架可看作是２个双稠环哌啶环
骈合而成。由骈合部位可知苦参碱是属于内酰胺状态。苦参

碱的Ｎ－１６和Ｃ－１５内酰胺结构可被皂化，生成羧酸衍生物
或苦参酸（ｍａｔｒｉｎｉｃａｃｉｄ），苦参酸又易脱水环合，生成苦
参碱［８］。

２　苦参碱的农用活性

近年来，许多研究人员通过细胞生物学、分子生物学等技

术手段在苦参碱农用生物活性试验上做了许多尝试，发现其

对植物和禽畜均具有杀虫、抗菌和生长调节等生物活性。

２．１　苦参碱的杀虫活性
２．１．１　农业害虫毒杀活性　苦参碱对多种农业害虫具有显
著的 毒 杀 活 性，如 双 翅 目 韭 菜 迟 眼 蕈 蚊 （Ｂｒａｄｙｓｉａ
ｏｄｏｒｉｐｈａｇａ），鳞翅目稻纵卷叶螟（Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓｍｅｄｉｎａｌｉｓ）、茶
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尺蠖（ＥｃｔｒｏｐｉｓｏｂｌｉｑｕｅｈｙｐｕｌｉｎａＷｅｈｒｌｉ）和杨扇舟蛾（Ｃｌｏｓｔｅｒａ
ａｎａｃｈｏｒｅｔａ）等，直翅目蝗虫，同翅目苹果绵蚜［Ｅｒｉｏｓｏｍａ
ｌａｎｉｇｅｒｕｍ（Ｈａｕｓｍａｎｎ）］、梨木虱（ＰｓｙｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＹａｎｇｅｔＬｉ），
膜翅目樟叶蜂（ＭｅｓｏｎｕｒａｒｕｆｏｎｏｔａＲｏｈｗｅｒ），螨类如枸杞瘿螨
（ＡｃｅｒｉｍａｃｒｏｄｏｎｉｓＫｅｉｆｅｒ）及根结线虫等，其作用方式主要为触
杀和胃毒作用［９］。

孙贝贝等以食用菌韭菜迟眼蕈蚊为对象，对１％苦参碱
可溶液剂、４．５％高效氯氰菊酯乳油和２２．４％螺虫乙酯悬浮
剂等５种杀虫剂进行室内毒力测定，结果发现供试的５种药
剂中苦参碱对韭菜迟眼蕈蚊的毒力最高，是防控韭菜迟眼蕈

蚊合适的生物农药［１０］。李燕芳等采用１％苦参碱可溶液剂防
治稻纵卷叶螟，效果显著，且该药剂对水稻安全［１１］。曾荣樟

采用喷粉技术进行研究，提出苦参碱可以作为防治淡竹毒蛾

（Ｐａｎｔａｎａｓｉｍｐｌｅｘ）幼虫的药剂［１２］。安哲等研究发现，在茶园

病虫防治时使用０．６％苦参碱水剂６００倍稀释液对茶尺蠖有
较好防效［１３］。汤万辉分别利用１．１％苦参碱粉剂和１％苦参
碱可溶性液剂防治樟叶蜂，均取得了高效的杀虫效果［１４］。王

炳太研究证明，在黄瓜移栽定植后立即用０．５％苦参碱水剂
２００～３００倍液灌根，每株灌药液５００ｍＬ，在３０ｄ内能够预防
黄瓜根结线虫病的发生［１５］。蔡国祥等研究表明，苦参碱对桑

园害虫如桑尺蠖（ＰｈｔｈｏｎａｎｄｒｉａａｔｒｉｌｉｎｅａｔａＢｕｔｌｅｒ）、大造桥虫
（ＡｓｃｏｔｉｓｓｅｌｅｎａｒｉａＳｃｈｉｆｆｅｒｍｕｌｌｅｒｅｔＤｅｎｉｓ）、桑毛虫（Ｐｏｒｔｈｅｓｉａ
ｘａｎｔｈｏｃａｍｐａＤｙｅｒ）、红 腹 白 灯 蛾 ［Ｓｐｉｌａｒｃｔｉａ ｓｕｂｃａｍｅａ
（Ｗａｌｋｅｒ）］、白 毛 虫 科 （Ｐｉｌａｒｇｉｄａｅ）、桑 蓟 马 （Ｐｓｅｕｄｃｄｅｎ
ｄｒｏｔｈｒｉｐｓｍｏｒｉＮｉｗａ）、朱砂叶螨（Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓｃｉｎｎａｂａｒｉｎｕｓ）的防
治具有一定效果，而且在安全间隔期后采摘桑叶喂蚕，对家蚕

的生长发育和产茧量性状无不良影响［１６］。

另外研究发现，苦参碱与其他生物农药按一定比例混配

具有显著的增效作用，而且具有防止和克服有害生物的抗药

性，减少用药次数等优点［１７］，因此受到许多植物保护工作者

的青睐。宋兆本研究发现，使用１％除虫菊素·苦参碱微囊
悬浮剂对苹果绵蚜有较好的防治效果，且对果树生长没有影

响，所以可以作为果园防治苹果绵蚜的专治药剂［１８］。王芳等

配制１％苦参碱·藜芦碱水剂时，采用茎叶喷雾法喷洒枸杞，
结果显示其对枸杞瘿螨具有较好的防治效果，且对枸杞树的

叶、花、果实均没有产生药害作用［１９］。将苦参碱与烟碱进行

混配，也同样取得了理想的杀虫效果。曾丽琼等采用 １．２％
苦参碱·烟碱可溶性液剂对马尾松毛虫（Ｄｅｎｄｒｏｌｉｍｕｓ
ｐｕｎｃｔａｔｕｓＷａｌｋｅｒ）进行防治试验，结果表明１．２％苦参碱·烟
碱可溶性液剂８００倍液防治马尾松毛虫效果显著，而且其防
治效果明显高于苦参碱单一药剂农药［２０］。杨廷勇等采用

１．２％ 烟碱·苦参碱乳油对草原蝗虫进行防治试验，结果表
明该乳油对草原蝗虫具有良好的防治效果，而且对人畜安

全［２１］。罗兰等研究发现，３．６％烟碱·苦参碱微囊悬浮剂对
苜蓿蚜（ＡｐｈｉｓｃｒａｃｃｉｖｏｒａＫｏｃｈ）和蓟马均具有很好的防治
效果［２２］。

２．１．２　禽畜病原虫毒杀活性　一直以来，畜牧养殖户经常受
到虫病问题的困扰，并且此问题会影响畜牧业的持续、健康发

展。近年研究发现，苦参碱的抗虫效果优良［２３］。卢海燕等通

过试验筛选发现，苦参碱对亚洲璃眼蜱（Ｈｙａｌｏｍｍａａｓｉａｔｉｃｕｍ
ａｓｉａｔｉｃｕｍ）有较高的杀伤效果，且低毒环保，是研制和开发防

控蜱的复方新制剂的优良候选化合物［２４］。王国昌等证实苦

参碱在防治猪疥螨（Ｓａｒｃｏｐｔｅｓｓｃａｂｉｅｉ）病上具有较好的效
果［２５］。贾英科等把苦参碱水剂用作动物外用杀虫剂，证实其

可有 效 杀 灭 动 物 体 表 的 外 寄 生 虫 猪 疥 螨、猪 血 虱

（Ｈａｅｍａｔｏｐｉｎｕｓｓｕｉｓ）和羊体虱，且安全无毒副作用［２６］。综合

上述研究表明，苦参碱具有广阔的开发应用前景，但其毒理作

用有待进一步研究［２６－２７］。

２．１．３　苦参碱杀虫活性机制　目前，苦参碱的杀虫作用机制
尚不完全明确，相关研究发现可能作用于神经系统，先麻痹中

枢神经，然后使中枢神经产生兴奋，进而作用于横膈膜及呼吸

肌神经，使昆虫窒息死亡［２８］。

２．２　苦参碱的抑菌活性
２．２．１　真菌抑制活性　研究发现苦参碱对多种真菌具有抑
制作用。李宝燕等采用室内毒力测定和田间试验相结合的方

法证明 １．５％苦参碱对葡萄霜霉病菌［Ｐｌａｓｍｏｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａ
（Ｂｅｒｋ．ｅｔＣｕｒｔｉｓ）Ｂｅｒｌ．ｅｔｄｅＴｏｎｉ］有较好的抑制作用，可作为
防控霜霉病的有效药剂［２９］。吴红玉等以黄瓜灰霉病（Ｂｏｔｒｙｔｉｓ
ｃｉｎｅｒｅａ）为防治对象，采用菌丝生长速率法和常规喷雾法，对
３％苦参碱水剂进行室内毒力测定和田间药效试验，结果表明
该药剂对黄瓜灰霉病菌的毒力较强，ＥＣ５０仅为对照药剂腐霉
利的１／３０［３０］。史洪琴等用抑菌圈法研究发现，０．０７５％苦参
碱对魔芋软腐病病原菌有较好的抑制效果，其 ＥＣ５０为
０．６８９ｍｇ／Ｌ［３１］。杨雪云等研究证实，苦参碱对杨褐斑病菌
［Ｍａｒｓｓｏｎｉｎａｐｏｐｕｌｉ（Ｌｉｂ．）Ｍａｇｎ．］、松色二孢菌［Ｄｉｐｌｏｄｉａ
ｐｉｎｅａ（Ｄｅｓｍ．） Ｋｉｃｋｘ］和 龙 竹 材 霉 变 菌 （Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）等林木病原真菌孢子萌发均有明显的抑制作
用［３２］。黄亮等研究发现，苦参碱与黄芩苷、黄连素等中药成

分混配注射液对从奶牛分离的白色念珠菌（Ｍｏｎｉｌｉａａｌｂｉｃａｎ）
具有较好的抑制作用，对奶牛乳房炎治疗具有较好的效

果［３３］。张德胜等证明苦参碱与百菌清（四氯间苯二甲腈，

ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ）联合使用对甘薯长喙壳（Ｃｅｒａｔｏｃｙｓｔｉｓｆｉｍｂｒｉａｔａ
Ｅｌｌｉｓ．ｅｔＨａｌｓｔｅｄ）的抑制作用优于苦参碱单独使用，有较好的
推广前景［３４］。

２．２．２　细菌抑制活性　苦参碱的细菌抑制作用在畜牧业上
有较多的研究与应用，赵清梅等证实苦参碱对奶牛子宫中分

离的耐药性大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ）和金黄色葡萄球菌
（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ）均有一定的抑制作用［３５］。韩欢胜等证

明苦参碱具有良好的透皮吸收效果，对大肠杆菌、金黄色葡萄

球菌、无乳 链 球 菌 （Ｓ．ａｇａｌａｃｔｉａｅ）和 停 乳 链 球 菌 （Ｓ．
ｄｙｓｇａｌａｃｔｉａｅｅｑｕｉｓｉｍｉｌｉｓ）均有较强的抑菌杀菌作用，这为奶牛
乳房炎新药研制和开发提供了理论支持［３６］。彭羽等利用苦

参注射液治疗仔猪白痢（细菌性疾病），取得良好的治疗效

果［３７］。王关林等发现，苦参碱对鸡大肠杆菌等常见致病细菌

均有明显的抑制作用，且抑菌谱广［３８］。苦参碱通过调控细菌

生长、分裂相关蛋白的合成，阻滞其分裂和生长，并且与细菌

的蛋白质结合引发细胞质固缩、解体而死亡。

２．３　生长调节活性
研究发现，苦参碱不仅具有杀虫和抑菌活性，在动植物生

长调节方面也有一定作用。王宁宁等在研究小麦旗叶中碳水

化合物水平对穗生长和物质积累影响的过程中发现，苦参碱

对小麦旗叶蔗糖生物合成有明显的影响，并与叶片中蔗糖磷
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酸合成酶和酸性转化酶活性变化有关［３９］。王鸣华等就苦参

碱对水稻籽粒灌浆、营养器官干物质积累和转运、叶片蔗糖磷

酸合成酶和酸性转化酶活性、蔗糖和淀粉含量的影响展开研

究，初步阐明苦参碱对水稻生长的调节作用机制及在水稻代

谢中的功能，结果综合表明苦参碱能明显促进水稻叶片和茎

鞘的干物质向穗转运，提高叶片蔗糖磷酸合成酶活性，降低酸

性转化酶活性，有利于蔗糖积累［４０］。熊鑫研究证明，苦参碱

及其相关制品在田间推荐浓度（１６６．５ｍｇ／Ｌ）下能够在营养
期促进番茄植株生长，生殖期促进果实增产，而对果实品质无

不利影响，且能够诱导植物提高抗逆性［４１］。余妙等也证明苦

参碱水溶液对绿豆种子萌发及幼苗生长起促进作用［４２］。周

苗苗等通过配制不同浓度的苦参碱来浸泡小麦种子并测定种

子发芽势，结果发现随着苦参碱溶液浓度的增加，小麦的发芽

率、发芽势、发芽指数、活力指数、干质量、鲜质量、根冠比及超

氧化物歧化酶（ＳＯＤ）含量均有不同程度的提高，进一步证明
苦参碱对植物生长有促进作用［４３］。

在动物生长调节研究方面，近年来研究者发现苦参碱类

化合物对猪、羊、鸡等禽畜的生长过程有一定的调节作用，而

且其毒副作用小，安全有效，越来越受到研究者的关注。周维

仁等以苦参粗提取物为主，与其他具有抗炎驱虫或协同作用

的中草药粗提物复配形成５％和１０％苦参碱复方预混剂组

合，试验证实其可以代替盐霉素作为抗球虫促生长剂应用于

肉仔鸡生产，且肉仔鸡生产性能和成活率等无显著性差

异［４４］。吴毕元通过试验发现，中成药鞣酸苦参碱对断奶仔猪

具有很好的增质量效果，且经济效益明显，仔猪无下痢现

象［４５］。Ｔａｎａｂｅ等研究发现，苦参提取物苦参碱和氧化苦参碱
可以有效改善运动功能、提高小鼠轴突密度，对脊髓损伤后的

功能恢复效果明显，这对禽畜方面的疾病治疗也有一定的借

鉴作用［４６］。

３　苦参碱的修饰合成

苦参碱作为传统生物农药，具有低毒安全、低残留、绿色

环保等优点，但也有其不容忽视的缺点，如生物利用度低、活

性较差、给药量大、水溶性较差等，从而限制了其推广应用。

通过化学方法对其结构进行衍生化、转化和生物活性比较分

析，确定其分子结构的关键活性键位及功能基团，再经过优化

合成新的苦参碱衍生物，提高苦参碱的生物活性和生物利用

度，最终成功设计和创制绿色、环保、高效的苦参碱类农药候

选化合物成为研究者们的工作重点。

３．１　以苦参碱为原料的修饰合成
２０１１年何黎琴等以苦参碱为原料合成去氧苦参碱和苦

参酸，并通过试验证明其生物活性强于苦参碱［４７］（图２）。

　　后来何黎琴等又基于分子杂合策略，设计合成 Ｎ－苄基
苦参酸一氧化氮杂合体衍生物，但是没有进行进一步的农用

活性试验［４８］。晁凡以苦参碱为原料，首先对苦参碱进行开

环，得到苦参酸，然后在苦参酸的Ｎ位引入苄基，再将其羧基
转变成不同酯和酰胺，经历４步反应，得到９种结构新颖的苦
参碱衍生物［４９］（图３）。
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　　利用野生型革兰氏阳性菌［枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ）和金黄色葡萄球菌］和革兰氏阴性菌［绿脓杆菌
（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）和大肠杆菌］为对象对所得衍生物
进行细菌活性抑制试验，结果发现苦参酸完全失去了抗菌活

性，然而基于苄基引入的产物，将其羧基转变成酯和酰胺后的

衍生物抗细菌活性均明显提高。郑晓辉等以苦参碱和氮芥互

为药效基团，并以苦参碱为原料合成了３种新型的氮芥苦参
碱衍生物［５０］。这种合成方法具有操作简便、条件易控、成本

较低等优点。王立升等在苦参碱酰胺键的 α位引入苯基次
亚甲基［５１］。在四氢呋喃中，通过氢化钠作用与芳醛类化合物

反应得到４个未见文献报道的苦参碱衍生物（图４）。
　　后来又在二异丙基氨基锂的催化作用下经亲核取代反应
合成得到３个未见文献报道的苦参碱衍生物，而且在反应温

度为－５℃，反应时间为２ｈ的条件下产率最高。
由于结构独特的醛类化合物具有明显的抗炎、抑菌活性

作用，何雄利用Ｃｌａｉｓｅｎ－Ｓｃｈｉｍｉｄｔ缩合反应，以苦参碱为先导
化合物与芳香醛类、吡啶醛类化合物在氢化钠的催化作用下，

合成了１０种新型的苦参碱衍生物（图５）［５２］。

　　韦星船等分别以茴香醛、黎芦醛、３，４，５－三甲氧基苯甲
醛、２，３，４－三甲氧基苯甲醛为原料，在氢化钠的作用下，与苦
参碱反应合成４个芳香基苦参碱衍生物［５３］。但遗憾的是他

们都没有对新合成的苦参碱衍生物进行农用活性试验，希望

后面的研究者可以对这方面作进一步研究。２０１５年梁鹏云

等以苦参碱为原料，经内酰胺水解、酯化和氯代３步反应合成
了关键中间体———１６－Ｎ－（氯乙酰基）－苦参酸酯，再分别
与Ｎ－苯基哌嗪衍生物反应合成了８个新型的苦参碱衍生物
（图６）［５４］。
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　　２０１６年Ｔｅｒａｍｏｔｏ等通过以苦参碱为原料引入酰胺基和
叔胺基团合成衍生物４－二甲氨基－１－戊酰哌啶（图７），对
其构效关系进行初步研究，结果表明新合成衍生物的生物活

性明显提高［５５］。杨方方等以苦参碱和萘类化合物为原料，以

二异丙基氨基锂和氢化钠为亲核试剂，ＴＨＦ为溶剂，设计并
合成了１０个含萘结构的新型苦参碱衍生物［５６］。

刘华文以苦参碱为母体化合物，采用药物拼合原理，通过

化学方法将苦参碱与亚硝酸叔丁酯进行拼合，得到中间体肟

苦参碱，对其结构进行修饰，合成了２３个结构新颖的苦参碱
衍生物（图７）［５７］。并对所合成的苦参碱肟酯类衍生物进行
杀虫活性测试，结果表明大部分苦参碱肟酯类衍生物对红蜘

蛛（Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓｃｉｎｎｂａｒｉｎｕｓ）和蚜虫总科（Ａｐｈｉｄｏｉｄｅａ）等有较
好的触杀活性。

３．２　以槐果碱为原料的修饰合成
考虑到苦参碱的１３、１４位均为饱和键，引入基团的难度

相对较大，所以研究人员通过以１３、１４位带不饱和双键的苦
参碱类似物槐果碱为原料，从而降低合成反应的复杂性和基

团引入的难度。

　　郭俊香等以槐果碱为起始原料，经硫代和经典的Ｍｉｃｈａｅｌ
（迈克尔）加成反应得到１０个目标化合物（图８）［５８］。

　　进一步研究发现，所得化合物生物活性均有明显提高，有
望在农用活性方面有较好的效果。柳明玉也通过 Ｍｉｃｈａｅｌ加
成反应，在其１３号碳原子上引入了５个巯基化合物，得到结
构新颖的５种苦参碱衍生物，并成功地提出了一个新颖、高
效、绿色的一锅法合成二烷基二硫代氨基甲酸苦参碱酯的方

法，合成２个苦参碱衍生物［５９］。韩晓玲等建立了１３α－甲氧

基苦参碱合成工艺，并证明衍生物对细菌繁殖体具有较好的

杀灭效果，值得进一步研究［６０］。

分子设计实践和研究表明，在化合物中引入含氮杂环或

硫原子等基团能够极大地提高其生物活性。王鹏等以槐果碱

为原料，设计合成了１２个酯类衍生物，并通过试验证明苯环
和氮芥基团的引入可增强苦参碱生物活性（图９）［６１］。
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　　２０１５年赵利霞鉴于氮原子和硫原子在有机体的组成、生
理活性和药物代谢等方面都有重要作用，通过二硫代的方式，

在１３位碳原子上引入含氮基团的二硫代苦参碱衍生物［６２］。

另外，基于苦参碱的水溶性较差，不利于它在农药或医药研发

领域的广泛应用，该研究者以槐果碱为底物，以水作反应溶

剂，通过经典的Ｍｉｃｈａｅｌ加成反应合成了１３种新颖的一系列
水溶性良好的苦参碱类似物，反应过程中避免了使用毒性比

较大的有机溶剂，也不需要金属催化剂，反应低毒、条件简单、

产率高，具有很好的推广前景（图１０）。

　　付奔等以槐果碱为原料，通过 Ｍｉｃｈａｅｌ加成，叠氮还原酰
化反应，制得系列１３－酰胺基取代苦参碱衍生物［６３］。倪晨旭

通过硫代把苦参碱结构中的羰基氧替换为硫原子，并在双键

位置通过侧链加成引入氨基团，半合成了一系列硫代苦参碱

衍生物，经药理活性筛选发现，这些衍生物的抗炎和抗纤维化

等生物活性有明显提高［６４］。

４　展望

分析植物化学成分，发掘具有农用生物活性的天然活性

成分，并通过对其进行结构修饰或改造，创制新型绿色农药成

为当前农药开发的主流之一。苦参碱分子结构独特，可改造

性强及其生物活性丰富，近些年在农业应用上的研究也有了

较大进展。通过对苦参碱及其类似物的结构修饰合成，结合

构效关系研究，能够获得杀虫、抗菌、生长调节等农用活性显

著提高的苦参碱衍生物。其中笔者认为借鉴苦参碱及其衍生

物在医学方面进行结构修饰和改造的成功经验可加快苦参碱

农用活性研究方面的进展步伐。
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［１８］宋兆本．１％除虫菊素·苦参碱微囊悬浮剂对苹果绵蚜防治试

验［Ｊ］．江西农业，２０１７，８（１）：１８．
［１９］王　芳，陈　华，刘　畅，等．１％苦参碱·藜芦碱水剂防治枸杞

瘿螨田间药效试验及安全性评价［Ｊ］．宁夏农林科技，２０１６，５７
（９）：２６－２７，３１．

［２０］曾丽琼，黄金水，蔡守平．３种药剂防治马尾松毛虫药效试验
［Ｊ］．防护林科技，２０１６，３４（１１）：２７－２８．

［２１］杨廷勇，赵　磊，荣　瞡，等．１．２％烟碱·苦参碱乳油对草原蝗
虫的防治效果［Ｊ］．草学，２０１７，３８（１）：５２－５４．

［２２］罗　兰，孙　娟，袁忠林．３．６％烟碱·苦参碱微囊悬浮剂对苜
蓿蚜虫和蓟马的防治效果［Ｊ］．农药，２０１６，５９（１０）：７７１－７７３．

［２３］周光玉．苦参碱在畜禽疾病防治中的应用研究进展［Ｊ］．中国
畜牧杂志，２０１１，４７（１２）：６６－６９．

［２４］卢海燕，关贵全，任巧云，等．二十八种药物对亚洲璃眼蜱杀灭
效果的观察［Ｊ］．中国兽医科学，２０１５，４５（３）：３２５－３３０．

［２５］王国昌，斯钦昭日格，敖特根夫，等．苦参碱植物杀虫剂治疗猪
疥螨病的效果试验［Ｊ］．中国兽医科技，２００１，３１（１）：２６－２７．

［２６］贾英科，王海利，王福生，等．中草药苦参碱水剂治疗猪外寄生
虫的试验［Ｊ］．中兽医医药杂志，２００５，２４（５）：２７－２９．

［２７］贾英科，马衍忠，王福生，等．中草药苦参碱水剂对羊体虱防治
试验研究［Ｊ］．中兽医医药杂志，２００４，２３（６）：４６－４７．
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［２８］袁　静，张宗俭，丛　斌．苦参碱的生物活性及其研究进展［Ｊ］．
农药，２００３，４２（７）：１－４．

［２９］李宝燕，王培松，王英姿．葡萄霜霉病的生物药剂防治［Ｊ］．农
药，２０１４，５３（１１）：８５３－８５５．

［３０］吴红玉，陈泽林，侯满芝，等．３％苦参碱水剂对黄瓜灰霉病的室
内毒力测定和田间防治效果［Ｊ］．山西农业大学学报（自然科学
版），２０１５，３５（６）：６３０－６３３．

［３１］史洪琴，隋常玲．四种农药对魔芋软腐病病原菌的毒力测定
［Ｊ］．湖北农业科学，２０１７，５６（１）：６４－６５．

［３２］杨雪云，赵博光，巨云为．苦参碱和氧化苦参碱的抑菌活性及增
效作用［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科学版），２００８，３２（２）：
７９－８２．　

［３３］黄　亮，曲立立，何　芳．群发性奶牛真菌性乳房炎的诊治［Ｊ］．
中国奶牛，２０１６，３４（１２）：２８－３０．

［３４］张德胜，王永江，王　爽，等．苦参碱与３种化学杀菌剂混配对
甘薯长喙壳的联合毒力及防效验证［Ｊ］．农药，２０１７，６０（１）：
６９－７２．　

［３５］赵清梅，余永涛．苦参碱和氧化苦参碱对奶牛子宫内膜炎致病
菌体外抑制试验［Ｊ］．动物医学进展，２０１７，３８（１）：６５－６８．

［３６］韩欢胜，徐　馨，高　利．苦参碱类生物碱传递体凝胶剂对奶牛
乳房炎主要病原菌的药效学研究［Ｊ］．中国预防兽医学报，
２０１７，３９（４）：２７２－２７６．

［３７］彭　羽，陈眷华，谭健民．苦参注射液对白痢仔猪疗效研究［Ｊ］．
中国畜禽种业，２０１０，６（２）：１４６－１４７．

［３８］王关林，唐金花，蒋　丹，等．苦参对鸡大肠杆菌的抑菌作用及
其机理研究［Ｊ］．中国农业科学，２００６，３９（５）：１０１８－１０２４．

［３９］王宁宁，朱建新，王淑芳，等．苦参碱对小麦旗叶中蔗糖磷酸合
成酶活性的调节［Ｊ］．南开大学学报（自然科学版），２０００，３３
（１）：１９－２２．

［４０］王鸣华，王绍华，王　建．苦参碱对水稻干物质积累与转运的影
响［Ｊ］．江苏农业科学，２００５（３）：３３－３５．

［４１］熊　鑫．苦参碱对番茄生长发育的影响［Ｄ］．杨凌：西北农林科
技大学，２０１５：２０－５０．

［４２］余　妙，秦　想，张文琦，等．苦参碱对绿豆种子萌发及幼苗生
长的影响［Ｊ］．天津农业科学，２０１６，２２（７）：１２６－１２８．

［４３］周苗苗，姜　雪，金独英，等．苦参碱对小麦种子萌发及幼苗生
长的影响［Ｊ］．园艺与种苗，２０１６，３６（２）：２８－２９．

［４４］周维仁，宦海琳，白群安，等．苦参碱复方预混剂对肉仔鸡生产
性能的影响［Ｊ］．兽药与饲料添加剂，２００８，１３（５）：６－７．

［４５］吴毕元．中成药鞣酸苦参碱对断奶仔猪增重效果的初探［Ｊ］．
四川畜牧兽医，２００１，２８（８）：１９－２２．

［４６］ＴａｎａｂｅＮ，ＫｕｂｏｙａｍａＴ，ＫａｚｕｍａＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｏｆｒｏｏｔｓｏｆ
ｓｏｐｈｏｒａｆｌａｖｅｓｃｅｎｓｅｎｈａｎｃｅｓｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｍｏｔｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙａｘｏｎａｌ

ｇｒｏｗｔｈｉｎｍｉｃｅｗｉｔｈａｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎ
Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１６（６）：３２６．

［４７］何黎琴，黄　鹏，王效山．苦参碱衍生物的合成及抗肿瘤活性测
试［Ｊ］．化学世界，２０１１，５２（９）：５２３－５２５．

［４８］何黎琴，杨　琦，顾宏霞，等．新型苦参碱衍生物杂合体的合成
及抗肿瘤活性［Ｊ］．中国药物化学杂志，２０１２，２３（６）：４７６－４８２．

［４９］晁　凡．苦参碱衍生物的合成及其抑菌和抗癌活性评价［Ｄ］．
杨凌：西北农林科技大学，２０１３：２５－５３．

［５０］郑晓辉，王　鹏，陶遵威，等．氮芥型苦参碱衍生物的合成［Ｊ］．
化学试剂，２０１２，３４（１０）：９３７－９４０．

［５１］王立升，冉　炜，刘帅兵，等．三种苦参碱衍生物的合成与表征
［Ｊ］．广西大学学报（自然科学版），２０１２，３７（３）：４９５－４９７．

［５２］何　雄．新型苦参碱衍生物的合成及其抗肿瘤活性的研究
［Ｄ］．广州：广州大学，２０１２：３５－４０．

［５３］韦星船，郑　成，何　雄，等．芳香基苦参碱衍生物的合成及抗
肿瘤活性［Ｊ］．精细化工，２０１３，３０（８）：９３６－９３９．

［５４］梁鹏云，刘　旭，张　敏，等．新型苦参碱衍生物的合成［Ｊ］．合
成化学，２０１５，２３（３）：２１９－２２２．

［５５］ＴｅｒａｍｏｔｏＨ，ＹａｍａｕｃｈｉＴ，ＴｅｒａｄｏＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａ
ｐｉｐｅｒｉｄｉｎｏｎｅｓｃａｆｆｏｌｄａｓａｎａｎａｌｇｅｓｉｃｔｈｒｏｕｇｈｋａｐｐａ－ｏｐｉｏｉｄ
ｒｅｃｅｐｔｏｒ：ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ－ａｃｔｉｖｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｔｕｄｙｏｆｍａｔｒｉｎｅａｌｋａｌｏｉｄｓ
［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌ＆ＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１６，６４（５）：４１０．

［５６］杨方方，梁鹏云，周中杰，等．含萘结构的新型苦参碱衍生物的
合成［Ｊ］．合成化学，２０１６，２４（２）：１２０－１２３．

［５７］刘华文．苦参碱肟酯衍生物的合成及其活性研究［Ｄ］．南宁：广
西大学，２０１６：２７－３５．

［５８］郭俊香，梁　萌，张春梅，等．新型苦参碱衍生物的设计合成及
其体外抗炎活性［Ｊ］．第二军医大学学报，２０１１，３２（１１）：１２２３－
１２２６．　

［５９］柳明玉．苦参碱衍生物与二硫醚类化合物的合成研究［Ｄ］．西
安：陕西师范大学，２０１２：３６－４２．

［６０］韩晓玲，慈　颖，陈春田，等．１３α－甲氧基苦参碱的合成及其杀
菌效果研究［Ｊ］．中国消毒学杂志，２０１２，２９（５）：３７６－３７８．

［６１］王　鹏，陶遵威，郑晓辉，等．新型酯类苦参碱衍生物的合成与
体外抗肿瘤活性［Ｊ］．中国新药杂志，２０１２，３１（２１）：２５４７－
２５５１．　

［６２］赵利霞．新型苦参碱衍生物的合成研究［Ｄ］．西安：陕西师范大
学，２０１５：４５－５０．

［６３］付　奔，田云桃，丁　力，等．１３－酰胺基取代苦参碱衍生物的
合成及抗肿瘤活性研究［Ｊ］．药学实践杂志，２０１７，３５（１）：１２－
１６．　

［６４］倪晨旭．苦参碱衍生物 ＷＭ１３０抗肝细胞癌的作用及其机制研
究［Ｄ］．上海：第二军医大学，２０１６：

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
５２－６３．

（上接第１１９页）
［２０］常　玲．中国植保手册·鲜切花病虫防治分册［Ｍ］．北京：中

国农业出版社，２０１１：５－１０．
［２１］杜爱华，高九思．玫瑰病毒病发生规律及综合防治探讨［Ｊ］．现

代农业科技，２００９（２２）：１７８．
［２２］赵小兰，赵梁军．月季根癌病病原菌分离及抗病资源初步筛选

［Ｊ］．植物保护，２００６，３２（６）：５４－５８．
［２３］杨荣明，朱　凤，朱先敏．“绿色植保”理念在江苏省农作物病虫

害防治中的实践与思考［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（３）：
４－６．　　

［２４］吴雪芬，陈　军，陈君君，等．月季不同品系对黑斑病抗性调查
及综防技术试验［Ｊ］．浙江农业科学，２００７（１）：９７－１００．

［２５］陈怀亮，张　弘，李　有．农作物病虫害发生发展气象条件及预
报方法研究综述［Ｊ］．中国农业气象，２００７，２８（２）：２１２－２１６．

［２６］周渭栋．月季常见病虫害的发生与防治［Ｊ］．吉林农业，２０１６
（１）：９６．

—９２１—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第８期


