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新型植物源农药细辛精油乳油的研制

刘南南，王桂清
（聊城大学农学院，山东聊城２５２０５９）

　　摘要：为明确细辛精油乳油制剂中有机溶剂、乳化剂的理想种类和乳油的最佳配方及配制技术，以细辛精油为原
料，通过溶解度试验、亲水亲油值（ＨＬＢ）测定、稳定性试验和生物活性测定法，证明Ｎ－甲基吡咯烷酮和植物油乳化剂
是细辛精油的理想有机溶剂和乳化剂，细辛精油乳油的配方为以１０００ｍＬ计，其中，细辛精油２５０ｍＬ，Ｎ－甲基吡咯烷酮
６７５ｍＬ，植物油乳化剂７５ｍＬ，制备特征是先将植物油乳化剂与Ｎ－甲基吡咯烷酮按比例混合均匀，再加入细辛精油。该
细辛精油乳油的研制成功，填补了国内尚无植物精油乳油制剂的空白，将满足人们对绿色蔬菜和有机蔬菜的需求。

　　关键词：细辛精油；Ｎ－甲基吡咯烷酮；植物油乳化剂；乳油；植物源农药
　　中图分类号：Ｓ４８２．３＋９　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）１３－０１１４－０５

收稿日期：２０１８－０３－２０
基金项目：山东省自然科学基金（编号：Ｙ２００８Ｄ５７、ＺＲ２０１２ＣＬ１７）；聊
城大学重点建设项目（编号：１３ＫＺ０８０１）。

作者简介：刘南南（１９９１—），女，山东聊城人，硕士研究生，研究方向
为园林植物栽培与保护。Ｅ－ｍａｉｌ：１１５０１２２４４６＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：王桂清，博士，教授，主要从事植物保护的教学与科研工

作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｇｕｉｑｉｎｇ＠ｌｃｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　生物防治技术与产品已成为全球新型产业之一，具有广
阔前景。截至２０１６年底，我国生物农药有效成分登记超过
９０种，登记产品约３０００个，生物防治技术及产品在农业有害
生物防控中份额已超过 １５％。辽细辛［北细辛，Ａｓａｒｕｍ
ｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｏｉｄｅｓＦ．Ｓｃｈｍｉｄｔｖａｒ．ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃｕｍ（Ｍａｘｉｍ）Ｋｉｔａｇ．］
为马兜铃科（Ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｉａｃｅａｅ）细辛属（ＡｓａｒｕｍＬｉｎｎ．）植物，是

我国重要的中草药，精油是其主要的活性成分。细辛精油具

有很高的生物活性，杀虫抑菌谱广泛，作用方式多样，靶标位

点丰富，具备研制开发成新型植物源农药的潜质［１－９］。本研

究以细辛精油为材料，探讨其乳油制剂的配制方法，优化其配

方，为将其推广应用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　菌种与试剂
１．１．１　菌种与培养　黄瓜灰霉病菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）由聊城
大学农学院植物病理实验室提供，该真菌经马铃薯葡萄糖琼

脂（ＰＤＡ）平板培养基、（２５±１）℃恒温培养箱中培养 ５ｄ，
备用。

１．１．２　试剂及配制　原药：辽细辛精油，超临界 ＣＯ２法
提取。
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　　有机溶剂：二甲基亚砜，天津汇英化学试剂有限公司生
产，含量≥９９．００％；乙酸乙酯，莱阳经济技术开发区精细化工
厂生产，含量≥９９．５０％；无水乙醇，天津市登科化学试剂有限
公司生产，含量≥９９．７０％；石油醚，天津市登科化学试剂有限
公司生产，含量≥９４．７８％；Ｎ－甲基吡咯烷酮，天津市大茂化
学试剂厂生产，含量≥９９．００％；以上溶剂均为分析纯。

乳化剂：植物油乳化剂（ＥＬ），聊城大学实验室生产；乳化
剂６０１，宜兴市双利化工有限公司生产；乳化剂６０２，杭州市电
化集团助剂化工有限公司生产；吐温－８０，郑州化工试剂厂生
产，含量≥９７．００％；Ｂｙ－１４０，南京太化化工有限公司生产。

以上试剂无菌水配制终浓度为 ６２．５、１２５．０、２５０．０、
５０００、１０００．０ｍｇ／Ｌ。
１．２　试验方法
１．２．１　抑菌试验　采用生长速率法［１０］测定乳化剂、有机溶

剂、混剂、乳油等对黄瓜灰霉病菌的抑制作用。制含药培养

基，菌饼直径０．５ｃｍ，每皿１块，３次重复，（２５±１）℃光照培
养。待对照菌落直径达３ｃｍ以上时，用十字交叉法测量菌落
直径，计算抑制生长率。

菌丝生长抑制率＝（对照菌落生长直径 －处理菌落生长
直径）／对照菌落生长直径×１００％。
１．２．２　溶解度测定　根据２０１０版药典［１１］测定细辛精油在５
种有机溶剂中的溶解度。若１０ｍＬ溶剂不能使１ｍＬ细辛精
油完全溶解，则该溶剂不适合配制乳油制剂，弃去。如果在某

一溶剂中完全溶解时，则将其混合液放入０℃冰箱观察分层
和沉淀产生情况。根据下式计算溶解度，根据溶解度大小，筛

选出合适的单一溶剂。

溶解 度 ＝精 油 的 体 积 （ｍＬ）／所 用 溶 剂 的 体 积
（ｍＬ）×１００％。
１．２．３　分散性测定　参考吴学民等的方法［１２］测定“１．１．２”
节５种单一乳化剂的分散性，以及 Ｎ－甲基吡咯烷酮与植物
油乳化剂按不同比例（７９∶１、３９∶１、１９∶１、９∶１、４∶１、１∶１）
进行复配后混合物的分散性。

１．２．４　乳油配方筛选　根据有机溶剂和乳化剂的合适配比，
将其与细辛精油按比例配制成乳油配方，进行抑菌试验，选出

增效最强的配制比例。

１．２．５　稳定性测定　标准稳定性测定：参照 ＧＢ／Ｔ１６０３—
２００１《农药乳液稳定性测定方法》，将配好的０．５ｍＬ乳油逐
滴加入盛有１００ｍＬ３４２ｇ／Ｌ标准硬水的具塞量筒中，上下颠
倒３０次后将量筒放到（３０±２）℃的水浴锅中，静止１ｈ后无

浮油、浮膏和沉淀为合格。

低温稳定性测定：参照 ＧＢ／Ｔ１９１３７—２００３《农药低温稳
定性测定方法》，取８０ｍＬ配好的乳油置于１００ｍＬ烧杯中，
０℃ 保持１ｈ，观察有无固体或油状物析出变化。继续在
（０±２）℃的冰水浴中放置７ｄ，８００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，计算
沉淀物体积。

热贮稳定性测定：参照 ＧＢ／Ｔ１９１３６—２００３《农药热贮稳
定性测定方法》，将配好的乳油１０ｇ密封于具塞试管中，３次
重复，冷却至室温称质量。将封好的样品放到（５４±２）℃恒
温箱中放置１４ｄ。取出，将外面擦净后称质量，质量未发生变
化的试样，于２４ｈ内测定含量。以热贮前测定的含量作为对
照计算分解率，热贮分解率≤５％为合格。

热贮分解率 ＝［（热贮前含量 －热贮后含量）／热贮前含
量］×１００％。
１．２．６　药效对比试验　供试试剂：细辛精油ＥＣ（乳油），４种
农药（２．０×１０９亿孢子／ｇ蜡质芽孢杆菌 ＷＰ（可湿性粉剂）、
０．３％苦参碱水剂、５０％福美双 ＷＰ、１０．３％霜霉立克 ＥＣ
（１０％的霜氰唑和０．３％的丁子香酚）等。

供试靶标：黄瓜灰霉病菌。

试验方法：生长速率法，同“１．２．１”节。
１．３　数据处理

试验数据线性回归由 ＳＰＳＳ１３．０完成；差异显著性分析
依据Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法，由 ＤＰＳｖ１３．０专业版完成。并利
用Ｗａｄｌｅｙ法［１３］计算复配组合增效系数（ＳＲ），评价试剂复配
增效影响因子。

２　结果与分析

２．１　有机溶剂的筛选
２．１．１　有机溶剂的溶解度测定　在实验室测定了二甲基亚
砜、石油醚、乙酸乙酯、无水乙醇、Ｎ－甲基吡咯烷酮等有机溶
剂对细辛精油的溶解度，结果表明，二甲基亚砜和无水乙醇与

细辛精油任意比互溶，且放置后无分层；乙酸乙酯和Ｎ－甲基
吡咯烷酮与细辛精油１∶１溶解，溶解度为１００％；而细辛精
油在石油醚中难溶，摇动试管也不能完全溶解，放置一段时间

后，出现明显分层。

２．１．２　有机溶剂对黄瓜灰霉病菌的抑菌作用　在实验室内，
采用生长速率法测定了５种有机溶剂对黄瓜灰霉病菌的抑制
作用，结果见表１。

表１　有机溶剂对黄瓜灰霉病菌的毒力效果

有机溶剂种类 回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ＥＣ５０的９５％置信区间
（ｍｇ／Ｌ）

二甲基亚砜 ｙ＝０．９１４９＋１．１０５９ｘ ０．９７００ ４９４２．０３ ２０２９．１２～１２０３６．５４
石油醚 ｙ＝０．６７１３＋１．１４６５ｘ ０．９８１８ ５９６３．１１ ２８８２．０８～１２３３７．８１
乙酸乙酯 ｙ＝３．１１７７＋０．４３６４ｘ ０．９８５２ ２０５５６．６９ ８４５４．０７～４９９８５．０６
无水乙醇 ｙ＝０．８５９０＋１．５０９８ｘ ０．９８０７ ５５３．０４ ４１６．０４～７３５．１４
Ｎ－甲基吡咯烷酮 ｙ＝３．２２７９＋０．７１８８ｘ ０．９９６９ ２９２．０９ ２６７．０８～３１８．９７

　　从表１可以看出，Ｎ－甲基吡咯烷酮的抑制中浓度 ＥＣ５０
较低，为２９２．０９ｍｇ／Ｌ，而其他４种有机溶剂的ＥＣ５０均超过了
５５０ｍｇ／Ｌ，说明Ｎ－甲基吡咯烷酮的抑制效果较好，即Ｎ－甲
基吡咯烷酮是较理想的有机溶剂。

２．２　乳化剂的筛选
２．２．１　乳化剂分散性的测定　植物油乳化剂、吐温 －８０、乳
化剂６０１、乳化剂６０２、Ｂｙ－１４０等５种乳化剂以及Ｎ－甲基吡
咯烷酮与植物油乳化剂混合试剂的分散性，结果见图１。
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　　从试验观察过程和图１可以得出，单一乳化剂的分散性
不同，５种供试乳化剂的分散性依次为植物油乳化剂 ＞乳化
剂６０１＝乳化剂６０２＞吐温－８０＝Ｂｙ－１４０。植物油乳化剂逐
滴加入即可分散溶解，乳化成乳白色液体，继续观察，溶液呈

淡蓝色荧光，分散性最好；乳化剂６０１和乳化剂６０２逐滴加入
自动分散溶解，轻轻摇晃可呈雾状散开，挂壁均匀，溶液透明，

分散性较好；吐温－８０和Ｂｙ－１４０逐滴加入不会立刻分散溶
解，轻轻摇动一段时间后分散溶解，溶液透明。分散性与乳化

剂的亲水亲油（ＨＬＢ）值有关，植物油乳化剂的 ＨＬＢ值为７～
８，吐温－８０的为１５，Ｂｙ－１４０为１０～１６，乳化剂６０１和乳化
剂６０２为 １２～１６。相比较而言，植物油乳化剂的 ＨＬＢ值最
小，说明植物油乳化剂的亲油性较强，形成稳定的乳状分散，

所以分散性最好，而另外４种乳化剂的 ＨＬＢ值较大，亲水性

较好，形成透明溶液，所以分散性没有那么好。

Ｎ－甲基吡咯烷酮与植物油乳化剂按不同比例混合，逐
滴加入水中，呈丝状分散开，轻轻摇动，溶解分散。且随着植

物油乳化剂所占比例的增加，荧光蓝加强，乳化效果加强，分

散性增强。

２．２．２　乳化剂对黄瓜灰霉病菌的抑菌作用　在实验室内，采
用生长速率法测定了５种乳化剂对黄瓜灰霉病菌的抑制作
用，在供试浓度下，植物油乳化剂、乳化剂６０１和乳化剂６０２
等对黄瓜灰霉病菌表现出明显的抑制作用，毒力效果见表２；
而吐温 －８０表现为促进作用，Ｂｙ－１４０表现为高浓度
（≥５００ｍｇ／Ｌ）促进、低浓度（≤２５０ｍｇ／Ｌ）抑制。因此吐温－
８０和Ｂｙ－１４０对黄瓜灰霉病菌的毒力效果没有计算。

表２　乳化剂对黄瓜灰霉病菌的毒力效果

乳化剂种类 回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ＥＣ５０的９５％置信区间
（ｍｇ／Ｌ）

乳化剂６０１ ｙ＝１．８１０２＋０．９４３６ｘ ０．９９３０ ２４０１．１９ １７２４．５３～３３４３．３４
乳化剂６０２ ｙ＝１．８５６５＋１．０１２０ｘ ０．９９６２ １２７６．８７ １０５６．７４～１５４２．８５
植物油乳化剂 ｙ＝２．７１４９＋０．９８８４ｘ ０．９５７１ ２０５．０９ １４５．５９～２８８．８９

　　从表 ２可以看出，植物油乳化剂的 ＥＣ５０数值较小，为
２０５０９ｍｇ／Ｌ；乳化剂６０１是前者的１１．７１倍，为２４０１．１９ｍｇ／Ｌ；
乳化剂６０２是前者的６．２３倍，为１２７６．８７ｍｇ／Ｌ。

综合分散性试验和抑菌作用，植物油乳化剂为理想乳

化剂。

２．３　有机溶剂和乳化剂的配比试验
Ｎ－甲基吡咯烷酮与植物油乳化剂混合对黄瓜灰霉病菌

的抑制作用，结果见表３。

表３　Ｎ－甲基吡咯烷酮与植物油乳化剂混合对黄瓜灰霉病菌的毒力效果

混合比例 回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ＥＣ５０的９５％置信区间
（ｍｇ／Ｌ）

增效系数

１∶１ ｙ＝４．１９２８＋０．５２６６ｘ ０．９７１６ ３４．１１ １８．５０～６２．９１ ７．２１８５
４∶１ ｙ＝３．９１１３＋０．５９３０ｘ ０．９８２８ ６８．５４ ４８．５３～９６．８０ ４．０８４４
９∶１ ｙ＝３．０３８６＋０．８７８２ｘ ０．９７４５ １７１．２２ １３０．２３～２２５．１０ １．７１３２
１９∶１ ｙ＝０．３５２１＋１．６１３４ｘ ０．９９７１ ７６０．０５ ６６８．６５～８６３．９５ ０．３９５４
３９∶１ ｙ＝２．６７５８＋０．７４５４ｘ ０．９７７２ １３１２．１０ ８１６．８９～２１０７．５１ ０．２３１９
７９∶１ ｙ＝２．３６５５＋０．８７０７ｘ ０．９７２５ １０６０．７５ ６６０．７６～１７０２．８９ ０．２８８６

　　从表３可以看出，Ｎ－甲基吡咯烷酮与植物油乳化剂比
例为１∶１、４∶１、９∶１时，ＥＣ５０较低，分别为 ３４．１１、６８．５４、
１７１．２２ｍｇ／Ｌ，且增效系数分别为 ７．２１８５、４．０８４４和
１．７１３２，表现为增效作用；但乳油制剂要求，乳化剂的占比为
８％～１０％，所以１∶１、４∶１这２个配比不适合用于乳油制
剂。当比例为１９∶１、３９∶１、７９∶１时，ＥＣ５０＞７６０ｍｇ／Ｌ，增效
系数＜０．４，表现出拮抗作用。说明Ｎ－甲基吡咯烷酮与植物
油乳化剂比例为９∶１时最为合适。

２．４　细辛精油乳油的配方筛选
在实验室内，以Ｎ－甲基吡咯烷酮为有机溶剂、以植物油

乳化剂为乳化剂配制细辛精油乳油，采用生长速率法测定细

辛精油含量分别为２５．０％和１２．５％的乳油对黄瓜灰霉病菌
的抑制作用，结果见表４。
　　由表４可见，当细辛精油含量为２５．０％时的乳油对黄瓜
灰霉病菌的抑制效果比较好，ＥＣ５０均低于 ７５０ｍｇ／Ｌ，而含
１２５％细辛精油乳油对黄瓜灰霉病菌的抑制效果不理想，
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表４　细辛精油乳油对黄瓜灰霉病菌的毒力效果

比例 回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ＥＣ５０的９５％置信区间
（ｍｇ／Ｌ）

增效系数

２５．０％细辛精油（４∶１） ｙ＝１．６８９８＋１．４２６７ｘ ０．９９６２ ２０９．００ １８９．４７～２３０．５５ ０．３８２３
２５．０％细辛精油（９∶１） ｙ＝２．３６２１＋１．１０９３ｘ ０．９６１０ ２３８．８２ １７３．４７～３２８．８０ ０．７０３２
２５．０％细辛精油（１９∶１） ｙ＝０．７４３４＋１．４８５４ｘ ０．９９１５ ７３４．００ ５９１．３８～９１１．０１ ０．５３２０
２５．０％细辛精油（３９∶１） ｙ＝０．１００２＋１．７９８３ｘ ０．９９５０ ５３０．２２ ４６１．１２～６０９．６７ ０．８７８９
１２．５％细辛精油（９∶１） ｙ＝０．５１７９＋１．２６８８ｘ ０．９６３７ ３４０９．６６ １４２１．７８～８１７６．８９
细辛精油 ｙ＝－０．３１２２＋２．４１３７ｘ ０．９９３７ １５８．７９ １３８．３０～１８２．３２

ＥＣ５０高达３４０９．６６ｍｇ／Ｌ，说明细辛精油含量为２５．０％的乳油
比较理想。比较细辛系数，当 Ｎ－甲基吡咯烷酮与植物油乳
化剂比例为９∶１时，表现为相加作用，说明含２５．０％细辛精
油的Ｎ－甲基吡咯烷酮与植物油乳化剂比例为９∶１的乳油
配比为最优。

２．５　乳油稳定性测定
２．５．１　标准稳定性测定　在实验室用恒温水浴锅在３０℃下
在硬水（ＣａＣｌ、ＭｇＣｌ）中对所选理想乳油进行１ｈ的标准稳定
性测定，观察结果为无浮油、浮膏和沉淀，乳油合格。说明

ＣａＣｌ与ＭｇＣｌ在水中的各种离子键（Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－１）对乳化
的各种分子键没有破坏作用。

２．５．２　低温稳定性测定　在实验室０℃下对所选理想乳油
进行低温稳定性测定，结果观察没有任何析出物或沉淀，没有

颜色和状态的变化，低温稳定性较好。本来各种单一乳化剂

和有机溶剂以及细辛精油在低温为合适的储存方式，所以乳

油在０℃低温下，稳定性也会比较好。
２．５．３　高温稳定性测定　在实验室用恒温箱５４℃进行１４ｄ
的高温稳定性测定，热贮前含量为６．３３６１ｇ，热贮后含量为
６．０２４８ｇ，热贮分解率为４．９１３１％，但能观察到少许黑色沉
淀物，说明经过高温稳定性测定，乳油发生变化，但质量变化

不大，热贮分解率≤５％，即高温稳定性较好。
２．５．４　稳定性测定后的抑制作用　在实验室内，采用生长速
率法测定稳定性处理后乳油对黄瓜灰霉病菌的抑制作用，结

果见表５。０℃贮藏后，ＥＣ５０为２９８．８９ｍｇ／Ｌ，是处理前乳油
ＥＣ５０为２３８．８２ｍｇ／Ｌ的１．２５倍，即低温贮藏后，细辛精油乳
油的药效略有下降；５４℃贮藏，ＥＣ５０仅为４．５８ｍｇ／Ｌ，约为处
理前的１／５０，表明所配制的乳油高温贮藏后药效提高。

表５　稳定性处理后乳油对黄瓜灰霉病菌的毒力效果

样品（℃） 回归方程 相关系数（ｒ） ＥＣ５０（ｍｇ／Ｌ） ＥＣ５０的９５％置信区间（ｍｇ／Ｌ）
０ Ｙ＝２．４１８２＋１．０４２９ｘ ０．９８３４ ２９８．８９ ２４２．８０～３６３．９３
５４ Ｙ＝４．８４１５＋０．２３９８ｘ ０．９６２５ ４．５８ １．２３～１７．０４

２．６　药效对比试验
在实验室采用生长速率法比较筛选出的理想细辛精油乳

油与较广泛使用的杀菌剂（苦参碱、蜡质芽孢杆菌、霜霉立克

和福美双）对黄瓜灰霉病菌的抑制作用，结果见表６。４种已

经推广使用杀菌剂的ＥＣ５０均低于２２０ｍｇ／Ｌ，即对黄瓜灰霉病
菌的抑制效果都比较理想。所配制的细辛精油乳油的 ＥＣ５０
为２３８．８２ｍｇ／Ｌ与福美双ＥＣ５０为２１９．７２ｍｇ／Ｌ的抑制效果相
当，说明细辛精油乳油可以推广应用于农业生产。

表６　农药对黄瓜灰霉病菌的毒力效果

样品 回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

ＥＣ５０的９５％置信区间
（ｍｇ／Ｌ）

苦参碱 Ｙ＝３．９００２＋１．５０６０ｘ ０．９８６１ ５．３７ ４．０６～７．１１
蜡质芽孢杆菌 Ｙ＝３．３５４３＋１．２１４９ｘ ０．９７２４ ２２．６３ １３．２５～３８．６４
霜霉立克 Ｙ＝１．９６２９＋１．５６４４ｘ ０．９７３４ ８７．３８ ６７．２３～１１３．５７
福美双 Ｙ＝２．１４２０＋１．２２０４ｘ ０．９８７８ ２１９．７２ １８４．１７～２６２．１４
细辛精油乳油 Ｙ＝２．３６２１＋１．１０９３ｘ ０．９６１０ ２３８．８２ １７３．４７～３２８．８０

３　结论与讨论

植物源农药来源于自然，杀菌谱广，毒性小，不易产生药

害，对人畜健康危害小，并且有助于提高农产品质量。细辛精

油抑菌谱较广，具有开发成植物源农药的价值。本研究以细

辛精油为原料，通过溶解度、分散性、配比和稳定性试验等优

化了其乳油配方：Ｎ－甲基吡咯烷酮、植物油乳化剂为最佳的
有机溶剂和乳化剂，二者的最佳混合比为９∶１；最佳的细辛
精油乳油配方为细辛精油 ∶有机溶剂 ∶乳化剂 ＝１０
（２５．０％）∶２７（６７．５％）∶３（７．５％）。所配细辛精油乳油的
稳定性较好，其对黄瓜灰霉病菌的抑制作用与５０％的福美双

ＷＰ的抑制效果相当。其制备方法特征是，先将植物油乳化
剂与Ｎ－甲基吡咯烷酮按比例混合均匀，再加入细辛精油。
该乳油的研制成功，填补了国内尚无植物精油乳油制剂的空

白，将满足人们对绿色蔬菜和有机蔬菜的需求，推广使用必将

带来巨大的生态、经济和社会效益。

乳油是农药传统的、常见的基本剂型之一，相较其他农药

剂型而言，乳油具有诸多优势，工艺简单，药效高，施用方便，

性质较稳定，便于长期储存，防治效果较为理想。因而使农药

乳油制剂产品在农作物的防虫和除草方面发挥出了良好的应

用价值，至今仍旧是我国及大多数发展中国家所使用的主要

农药剂型之一，占制剂产量的５０％［１４］。
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乳油由原药、有机溶剂、乳化剂和其他成分组成，使用时

直接加水稀释。溶剂对原药起溶解和稀释作用，要求对原药

溶解度大，与原药相容性好等。国际上有在农药制剂中禁用

甲苯、二甲苯等有机溶剂的规定；我国台湾地区农业委员会对

二甲苯、苯胺、苯、四氯化碳、三氯乙烯等农药产品中使用的

３８种有机溶剂进行了限量管理；２００６年以来，工业和信息化
部、国家发展改革委员会等陆续出台政策，在适当的时候除一

些只适合制备乳油的农药产品外，停止以苯、甲苯、二甲苯等

芳烃类为溶剂的乳油产品生产。本研究选用非限制性的

Ｎ－甲基吡咯烷酮为配制细辛精油乳油的较理想有机溶剂，
该溶剂沸点高、极性强、黏度低、溶解能力强、无腐蚀、毒性小、

生物降解能力强、挥发度低、化学稳定性优良、热稳定性优良，

广泛应用于石油化工、药品、农药等许多方面［１５］。乳化剂是

乳油配方筛选的关键，使得原本互不相容的油水充分混合乳

化并长期稳定存在，乳化后的乳液具有极高的稳定性［１４］。乳

油制剂的禁限还与其中必不可少的乳化剂有一定的关系。烷

基酚聚氧乙烯醚类乳化剂由于其生物降解性差，并随着降解

过程，毒性增大，对鱼类、无脊椎动物、海藻和微生物具有很高

毒性［１６］。本研究中作为最佳乳化剂（植物油乳化剂）和有机

溶剂（Ｎ－甲基吡咯烷酮）避免了这些问题，研制的理想乳油
也克服了传统乳油存在的问题。

我国是一个农业大国，农药在农业生产中发挥着十分重

要的作用。为了降低农药残留量，努力开发新型农药已经成

为当务之急。生物农药又称天然农药，在有机农业使用的整

合害虫管理系统（ＩＰＭ）中扮演重要的角色。植物源农药作为
绿色农药之一，在未来的植物保护中肩负着巨大的历史使

命［１７－１８］。湖北省农业科学院喻大昭研究员团队从植物代谢

产物中发现和创制了用于防治植物病害的天然蒽醌类农用系

列杀菌剂，荣获第十七届中国专利奖金奖［１９］，自２００６年获得
发明专利授权后，产品累计应用面积达１４１．０７万 ｈｍ２，创造
经济效益 ４３亿元。０．５％丁子香酚可溶液剂 ２５０倍液 ＋
１３％苦参碱水剂５００倍液果穗套袋前混用浸果对葡萄灰霉
病防效达８５％以上［２０］；ＬＳ－１是东北农业大学植物保护系研
制的植物源杀菌剂，对番茄叶霉病、番茄早疫病和黄瓜霜霉病

均有良好的防治效果，与甲基托布津和诺毒霉等防效相

当［２１］；２０％银泰ＥＣ在０～２００μｇ／ｍＬ浓度范围内，对早疫病
菌的抑菌活性和对照药剂扑海因基本相当，对灰霉病菌的抑

菌活性强于扑海因［２２］。本研究表明，２５．０％的细辛精油乳油
对黄瓜灰霉病菌的 ＥＣ５０为 ２３８．８２ｍｇ／Ｌ与福美双 ＥＣ５０为
２１９．７２ｍｇ／Ｌ的抑制效果相当，说明细辛精油乳油可以推广
应用于农业生产。

近年来，随着国内农资市场向外开放，一些欧美企业将新

型的植物源农药带进我国市场，体现了强大的生命力。

Ｍｉｃｈａｅｌ等以壳聚糖和植物农药为原料，研制了壳聚糖纳米农
药制剂ＣＳＮＳ－ＴＰＰ－ＰＯＮＮＥＭ，该制剂对棉铃虫的拒食活性
为８８．５％，杀虫活性为９０．２％［２３］。今后需进一步加大细辛

提取物及其他植物源农药新剂型的研究。
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