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摘要 : 对我 国的 生物源农药的研究
、

生产登记现状进行 了概述
,

对生物源农药面 临 的 问题
、

解决 的

途径及发展前景进行 了讨论
。
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生物农药也叫生物源农药
,

是指来源于生物并

可对特定的病虫草害具有控制特效的农药
。

21 世纪

是环保的世纪
,

以高效
、

低毒农药逐步替代传统 的高

毒农药是农药发展 的必然趋势
。

生物源农药在 自然

生态环境中广泛存在
,

资源丰富
,

绝大多数无毒副作

用
,

不破坏生态 环境
,

残 留少
,

选择性强
。

大力推广

使用生物源农药
,

对于促进现代农业生产的发展
,

具

有极其重要的现实意义
。

生物源农药分为直接利用

生物和利用生物的活性物质两大类
。

生物农药根据

其来源大致可分为植物农药
、

微生物农药和微生物

代谢产物农药 (抗生素 )等
。

中国是生物源农药生产

和使用大国
,

据统计
,

到 2 0 0 4 年底
,

我 国正式登记生

产的生物源农药品种达 6 7 种
,

其中杀虫剂 28 个
、

杀

菌剂 2 8 个
、

杀鼠剂 3 个
、

杀线虫剂 2 个
、

病毒防护制

剂 3个
、

卫生用杀虫剂 3 个
,

各类单剂
、

混配制剂生产

企业有 4 00 多家 lj[
。

生物源农药在我国已成为一类

重要的农药
,

对促进农业生产
、

保持生态环境起到重

要作用
。

我国国内的土壤
、

气候
、

农作物的多样性 以及微

生物多样性
,

使我 国在生物源农药资源方面具有得

天独厚的优势
。

我 国的微生物资源特别丰富
,

为我

国发展微生物农药提供坚实基础
。

我国农药植物资

源十分丰富
,

全国各地荒山
、

荒地均可种植
,

从 国外

引种的农药植物已形成产业
。

特别是近年来我 国在

生物技术的开发和创新方面
,

不断取得突破性进展
,

为进一步发展生物源农药创造了良好的条件
。

1 植物农药
植物源农药是指从植物中提取有杀虫

、

抗菌作

用和除草作用的活性物质
,

直 接或间接加工合成的

农药
。

它们既能有效抑制有害生物
,

又对高等动物

安全
,

对益虫和天敌昆虫无害
,

对环境无污染 (在环

境中易分解并且分解产物对环境亦无影响 )
,

符合人

类发展现代农药所追求的 目标
。

因此
,

由这些特异

性次生物质制作的植物源农药是一类
“

环境和谐 一

相容农药
” 。

值得指出的是
,

目前从植物中提取有毒

次生物 (如黎芦碱
、

烟碱等 ) 制作的
“

植物源农药
”
不

应冠以
“
绿色农药

” 、 “
无公害农药

”
之类使人误解

,

也
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我 国生物农药制别生产应用现状与前景

就是说
,

从植物 中提取的有毒物质 (植物碱 )不一定

就是对哺乳动物和天敌低毒以及和环境相容
。

中国多年来植物农 药一 直在应用
,

到 2 0 0 4 年

底
,

我国正式登记注册的植物农药品种达 17 种
,

生

产厂家达 68 家之多
,

品种包括烟碱
、

苦参 碱
、

鱼藤

酮
、

茵篙素
、

葬芦碱
、

苦皮藤素
、

川徕素
、

印棣素
、

毒黎

碱
、

茶皂素
、

乙蒜素等
。

植物农药在我国已成为一类

重要的农药
。

据统计
,

我 国作为农药的植物主要集

中于谏科
、

菊科
、

豆科
、

卫矛科和大戟科 等 30 多科
,

其 中以棣科
、

豆科 和卫矛科 的植物被认为最具有开

发利用价值
。

1
.

1 植物源杀菌剂

在植物性农药 中
,

杀菌剂的研究相对杀虫剂来

说要少的很多
。

我国香港特别行政区的红树科植物 (

五沈“ 〕e ca
~ ga llo hc a) 的提取物对镰刀菌有抑制作用

,

赵

纯森等 ( 1 994 )发现厚朴树 (腼
g on l i a o关if c i an l i s ) 叶的

提取物对立枯丝核菌有抑制作用
。

目前我国登记 的

植物源杀菌剂只有两种
:

大蒜素和乙 蒜素
。

大蒜素

只有一个厂家一个产品登记
,

用于防治黄瓜
、

构祀的

白粉病
。

乙蒜素有 7 个厂家登记 12 个产品
,

其中一

个原药
, 8 0%乳油制剂 3 个

,

30 %乳油制剂 3 个
,

20 %

高渗乳油制剂 1 个
,

41 %乳油制剂 1个
,

复配制剂 3

个
。

用于防治棉花的立枯病
、

苹果的褐斑病
、

黄瓜霜

霉病
、

棉花枯萎病和水稻的稻瘟病
。

1
.

2 植物源除草剂

李善林等发现小麦颖壳中的甲醇洗脱物对 白茅

的抑制率可达 90 % 以上 2j[
。

植物天然产物有名副其

实除草效应的最好实例是
a 一 三噬吩 ( X X )

,

这是从

万寿菊属植 物中提取 的
, a
一 三唾吩 除有 除草特性

外
,

还有杀线虫作用
。

对
a
一三窿吩的作用方式尚不

十分了解
,

但是有迹象表明
a
一三唾吩在紫外线照射

下会产生原子氧
,

从而使酶失活
、

核酸氧化和膜破坏

导致生物体损害图
。

杨世超等发现小麦对白茅具有

克生作用
,

并从麦根分泌物 以及麦根
、

麦秸和颖壳的

水浸液 中分离到杀 草活性物质 4j[
。

邵华等研究表

明
:

薇甘菊不同部位 的提取物对黑麦草等几种受体

植物的生长有明显的抑制作用 5j[
。

由于薇甘菊生长

的地方很难看到其他杂草和灌木
,

甚 至在华南地区

广泛分布的彩织菊也被薇甘菊所排斥
。

所 以
,

分离
、

纯化薇甘菊中的生长抑制物质
,

研究其结构
,

并进一

步将其开发 为除草剂
,

具有十分重要的实践意义
。

到目前为止我 国还没有商品化 的植物源除草剂
,

然

而随着杂草科学
、

生物技术
、

现代化学结构分析与合

成手段的发展
,

植物源除草剂的研究和开发无疑是

以后新型除草剂研究和开发的一大热点
。

1
.

3 植物源杀虫剂

2 0 世纪 70 年代开始 的新一轮植物源农药的开

发
,

其重点 已不再是从植物体寻找能够对害虫产生

触杀或 胃毒作用 的毒性物质
,

而是寻求植物体产生

的对害虫具有特异性作用的物质
,

如有拒食作用
、

阻

碍生长发育
、

抑制蜕皮
、

抑制蛹发育和羽化
、

不育作

用
、

包含干扰雌虫性信息素分泌
、

干扰交配
、

驱避产

卵以及影响卵巢发育的次生化合物
。

植物源杀虫剂

是人们研究的最多的一个课题
,

我 国在近年来做 了

大量研究工作
。

我国自 20 世纪 30 年代开始
,

曾对烟

草
、

鱼藤
、

巴豆
、

百部等杀虫植物进行过比较广泛 的

研究
。

进人 90 年代
,

对有杀虫活性的植物资源又作

了进一步的调查研究
。

张兴等 ( 1 9 9 3 )对西北地区 的

杀虫植物资源作了系统调查
,

发现 了有研究和开发

价值的杀虫植物 47 种困
。

徐汉虹等分别对猪毛篙

( 1 9 9 4 ) [ ,〕 、

肉桂 ( 一9 9 4 ) [8〕
、

芸香 ( 1 9 9 4 ) [ , j
、

八 角茵香

( 1 9 9 6) 〔`。」等近十种植物精油的杀虫作用进行了较为

深人的研究
。

王兴林等 ( 1 9 9 6) 报道了砂地柏
、

大戟
、

紫穗槐等 10 种植物提取物对棉铃虫生长发育 的影

响 [“ 〕 。

另外
,

关于辣寥 ( 1 9 9 3 ) [` ,〕 、

闹羊花 ( 1 9 9 2 ) [` , 〕
、

紫背金盘 ( 1 9 9 2 ) [“ 〕 、

大火草 ( 1 9 9 8 ) [` 5〕的杀虫活性也

有不 少研 究 报道
。

中科 院植 物研 究 所 研 制 出 的
“

25 %莫若烷碱乳剂
” ,

对蚜虫
、

棉铃虫
、

菜青 虫等具

有较强的杀伤力
,

虫 口减退率达 90 % 以上 (郝西斌
,

19 98 )
。

广东省昆虫研究所等单位 以鱼藤酮为主要

成分
,

研制成功一种高效低毒低残留的新型植物性

杀虫剂一高效鱼藤氰
,

投产 6 年来累计生产 3 0 00 多

t( 胡揖
,

1 99 5 )
。

由北京农业大学等科研单位有关专

家研制成功的新型高效植物性杀蜡剂
“

蜡速克
”
对棉

红蜘蛛的防治效果优于或相 当于 目前广泛使用的化

学农药 (李芝凤
,

19 95 )
。

另外
,

吴文君等创制 的植物

杀虫剂苦皮藤乳油 ( 20 % K P T E C )对菜青虫
、

小菜蛾

等害虫有特效
,

并且对温度
、

光照 比较稳定
,

因此其

开发应用前景广 阔
。

刘惠霞等 ( 1 9 9 8 ) 为保证苦皮藤

乳油的质量
,

进行了苦皮藤红外光谱特征在近似种

鉴别中的应用研究
。

在植物源农药的研究方面 目前

研究的报告很多
,

但我 国目前 已登记生产 的植物源

杀虫剂只有烟碱
、

鱼藤酮
、

印谏素
、

苦参碱
、

黎芦碱
、

除虫菊素等 14 种
,

共有 68 个企业的产 品进行 了登

记
,

其中以苦参碱和氧化苦参碱登记生产的产品为

最多
,

达 37 个企业 的产 品
、

39 个单一制剂
、

4 个复配

制剂
,

其次为除虫菊素有 10 个企业的产 品登记
,

烟

碱有 6 个企业的产品登记
。

2 微生物农药
微生物源农药是利用微生物或其代谢物作为防

治农业有害物质 的生物制剂
。

从 60 年代 的青虫菌
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到现在的阿维菌素
,

我 国生物农药 的研究
、

开发和生

产已有近 40 年的历史
,

并取得了重大进展
。

微生物

农药分为直接利用和代谢产物利用两大类
。

阿维菌

素
、

井岗霉素和苏云金杆菌 已成为我国微生物农药

的三大品种
。

2
.

1 直接应用

2
.

1
.

1 细 菌类农药 细菌类农药是 目前我 国应用

的比较多的一类
,

已登记的有 6 类 10 0 多个厂家
,

其

中以苏云金杆菌 申请登记的厂家为最多
,

达 78 家
,

146 个产品
,

其中大部分是单剂
,

有 30 个混剂
。

苏云

金杆菌 ( aB
e i l l u s t h u r i n g i e r s i :

,

B t
.

) 属于芽抱杆 菌

属
,

是 目前世界上用途最广
、

开发时间最长
、

产量最

大
、

应用最成功的生物杀虫剂
,

占生物防治剂总量的

90 % 以上
,

我国年产量达 3 万 t 左右
,

年防治面积增

至约 30 0 万 h m
Z

次
。

已广泛用于水稻
、

玉米
、

棉花
、

蔬菜及林业上的多种重要鳞翅 目害虫的防治
。

2
.

1
.

2 真菌类 生物农 药 真菌类生物农药主要是

昆虫病原真菌 (简称虫生真菌 )
,

有 7 00 多种
,

研究应

用较多的有 白僵菌
、

绿僵菌
、

黄僵菌
、

青霉
、

拟青霉
、

蚜霉
、

轮枝霉
、

腐壳抱等
。

此类生物农药的特点是容

易生产
,

使用后可在 自然界中再次侵染
,

自然形成害

虫流行病
。

但在使用时
,

对环境的温度
、

湿度要求较

严格
,

感染时间较长
,

防效较慢
。

目前我国登记了 n

个菌株
,

大部分是杆菌
,

6 个厂家
,

7 个品种
,

其中木

霉菌有两个厂家登记 了 3 个品种
,

荧光假单胞杆菌

有 4 家药厂登记了 4个品种
,

主要防治小麦的全蚀病

和番茄的青枯病
。

2
.

1
.

3 病毒类 生物农药 昆虫病毒可引起 1 0 00 多

种昆虫和蜡类发病
。

世界上现有 30 多种病毒制剂
,

1 9 9 3 年我国登记的病毒制剂是棉铃虫多角体病毒
,

目前研究应用较 多的是核型多角体病毒
、

质型多角

体病毒和颗粒体病毒
。

我 国 自 1 9 8 5 年在湖北蒋湖

农场建立第一个棉铃虫病毒杀虫剂工厂以来
,

在上

述两种病毒杀虫剂的研究开发方面
,

又不断取得新

进展
。

目前我国已登记的病毒农药有 9 种
,

32 个 品

种
,

其中最多 的是棉铃虫核型多角体病毒
,

有 13 家

农药厂登记了 19 个产品
,

两种剂型
:

可湿性粉剂和

悬浮剂 (此外
,

胡远扬教授成功分离了嶂螂非包涵体

小病毒
,

提出用嶂螂病毒和嶂螂信息蜚嫌酮或人工

合成嶂螂信息素使其发病并传播给其它嶂螂
,

加上

其它蜂螂病原微生物及衍生物可使蟀螂发病进程加

快 )
。

在此基础上
,

武汉大学生命科学学院与湖北绿

洲生物技术有限公司合作
,

完善生物杀灭嶂螂技术
、

开发新产 品
“

信息素诱 引的病毒杀灭嶂螂系统
”
一

“
武大绿洲毒力岛

” ,

可替代目前污染生态环境 的化

学农药喷杀和毒杀嶂螂的方法
。

日前
,

武大绿洲毒

力岛已经获得国家颁发的三证
,

产品已批量上市
。

2
.

2 代谢产物利用 (抗生素 )

由微生物产生的代谢物作为农药 一即农用抗生

素
,

近年来发展十分迅速
,

已成为微生物源农药的主

体
。

抗生素特别是抗菌素在我 国的开发不仅历史悠

久
,

而且水平处于世界先进之列
。

70 年代开发的井

冈霉素经久不衰
,

至今仍是防治水稻纹枯病的当家

品种
,

每年使用面积达上千万公顷次
。

进人 90 年代

后
,

抗生素的研究开发又进人一个新高潮
,

一些新的

抗菌素得到开发
,

而且杀虫素的研究开发得到迅速

发展
。

目前我国登记注册 的抗生素品种有 24 种
,

产

品 1 7 0 个
,

生产厂家达 4 00 多家
,

年产量为 6一 7 万 t
。

近年来
,

阿维菌素在我国发展迅速
,

登记产 品不断增

多
,

已成为生物源农药第三大品种
,

形成 了以阿维菌

素为基本化合物
,

向低毒方向发展
,

目前 已有富表 甲

氨基阿维菌素和甲氨基阿维菌素苯 甲酸盐两个 品种

进行了登记
。

阿维菌素其作用机制是干扰害虫神经

系统的生理活性
,

使害虫迅速麻痹
、

拒食
、

缓动或不

动
,

随后即死亡
,

它对蔬菜
、

果树
、

棉花
、

水稻和烟草

等多种作物害虫具有 良好的防治效果
。

甲氨基阿维

菌素苯 甲酸盐是一种 以阿维菌素为原料半合成抗生

素类杀虫剂农药
。

南开 大学元素有机化学所 2 0。。

年小试成功
。

其技术 指标达 到国际先 进水平
。

据

悉
,

这种名为 甲氨基阿维 菌素苯 甲酸盐杀虫剂具有

超高效
、

无毒
、

无公害
、

双重昆虫致死率高
、

较少受环

境 因素影响等特点
,

同阿维菌素其他系列产品相 比

较
,

针对农业界棘手的鳞翅 目害虫的杀虫活性提高

了 1一 3 个数量级
,

可在蔬菜
、

烟草
、

茶叶等经济作物

上使用
。

大田用药量 2 9 / h m
“
左 右

,

对害虫就具有

很好的防治效果
。

阿维菌素及其半合成产品在国内

的登记数量非常大
,

到 2 0 0 4 年底登记 的单剂和混配

制剂的厂家达 4 07 个
,

制剂剂型为可湿性粉剂
、

悬浮

剂
、

乳油和微乳剂
,

其中绝大部分制剂为乳油
。

3 存在的问题和应用前景
生物源农药在我 国有 了很大的发展

,

得到 了全

面的开发和广 泛的应用
,

但其研究
、

开发
、

生产和应

用都还存在一些 突出的问题和困难
,

困扰着我国生

物源农药的发展
。

如生物源农药击 倒速度慢
,

有效

期较短
,

相对杀虫谱较窄
,

短期 内对害虫种群控制力

不强
,

不能迅速降低害虫虫 口密度
,

与农 民希望立 即

见效
、

药到虫死的要求相左
,

未能成为防治某一害虫

的农药当家品种
。

相对杀虫谱 较窄
,

不利于一药多

治
。

如在蔬菜地出现多种害虫时
,

便顾此失彼
、

力不

从心
。

应用推广存在一定难度
,

制剂 化困难
,

产品质



郑铁军
:

我 国生物农 药制荆生产应用现状与前景

量不稳定
,

生产企业 规模小
,

研究开发与生产脱节
,

科研成果转化率低等 le[ 〕 。

不少产品的基础研究 (包

括有效成分 的结构鉴定
,

对植物品种与活性成分关

系的研究等 )不足
,

宣传材料有
“
炒作

”
之嫌

,

缺乏市

场竞争能力
。

随着高毒化学农药逐渐退出市场和不断推出低

毒高效的化学农药新品种
,

简单地用微生物杀虫剂

取代化学杀虫剂的时代已经过去了
,

更多的是实现

两者的协调发展
。

近年来
,

微生物杀虫剂与化学农

药的复配研究十分活跃
,

深受用户欢迎
。

今后
,

生物

农药与化学农药的复配会越来越受到重视
。

国家应

重视基础研究
,

加强知识创新力度
,

大力开发有 自己

知识产权的新品种
,

并加快科研成果产业化
,

提高产

品质量
,

建立我国自己的产品质量标准
。

同时
,

还要

加强对生物农药产品质量的监督和管理
,

加大对生

物农药研究
、

开发和资金 的投人
,

对创新产品给予重

奖
,

并在税收
、

价格等方面实行优惠政策
。

随着不断增加的法规要求和食品安全意识的提

高
,

以及部分化学植物保护产品的更新换代
,

将为生

物农药工业提供 良好的机会
,

使生物农药有可能从

小的市场扩大成 主流植物保护产 品
。

目前
,

生物农

药只能作为化学农药必要的补充
,

虽然生物农药工

业发展潜力很大
,

但若想成为主流植物保护产品很

难
。

生物农药的研究与开发只有集中寻找用于重要

商业靶标作物上的产 品
,

通过化学合成和改造使之

达到药效快
、

成本低
,

达到和化学合成农药相似的效

果
,

不能停留在只是简单的提取利用 阶段
,

应加速高

活性化合物的分离和鉴定
。

对一些具有高活性和特

殊作用靶标 的植物
,

采用生物追踪 的方法加速其活

性成分及构效关系的研究
,

并在此基础上迅速进行

仿生合成和结构改造
,

寻找更有价值的化合物进行

专利保护
,

为新农药创制奠定基础
。

同时应用 目标

植物活性化合物的定 向合成
,

通过微繁殖
、

细胞及发

状根培养等技术 以及植物特有 的内生真菌定向合成

目标植物的活性化合物
,

减少耕地的 占用
,

实现植物

活性成分的工厂化生产 vl[ 〕 ,

这样市场潜能才有可能

成为现实
。
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中原单 32 十龙辐 2 0 8 ( 生物产量最高 8
.

n 万 k g /

hm
Z 、

粗蛋白产量较高 2 4 4 6 k g / h m
Z 、

粗脂肪产量最

高 7 5 1 k g / hm
Z 、

粗纤维产量较低 4 4 90 k g / h m
,
) 为

最好
,

其次是组合中原单 32 十龙辐 20 8十株食豆 (生

物产量 7
.

4 1万 k g / h m
Z 、

粗蛋白产量 2 4 4 2 k g / h m
Z 、

粗纤维产量为混播组合最低 4 32 9 k g / h m
,
)

。

3
.

2 混播组合提高了经济效益
。

在未增加成本下
,

混播组合中原单 32 十龙辐 2 0 8
、

中原单 32 + 龙辐

20 8十 白鹤
、

中原单 32 + 龙辐 2 08 + 株食豆
、

中原单

32 十龙辐 2 08 十白鹤十株食豆
、

中原单 32 + 袜食豆
、

龙辐 2 08
一

干株食 豆各 处理 平 均增 值率分别 达 到

4 7
.

6写
、

3 6
.

6%
、

3 4
.

8 %
、

2 7
.

3 %
、

2 5
.

2%
、

3 4
.

6%
。
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