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摘要：通过对生物农药的制备方法、作用机制、生产等方面的论述，并将传统农药与生物农药进行对比，阐述了生物

农药对人畜环境、生态系统、现代农业都起到了促进的作用，且生物农药具有传统农药无法替代的优势。生物农药在

现代农业中已成功应用研究，这说明生物农药的生产与应用已成为全球农业发展的新趋势，对现代农业发展起到巨大

的推动作用。 
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Abstract: The article introduced the preparation methods, mechanisms and production of biological 

pesticides. Comparing with the traditional pesticides, biological pesticides have non-substitute advantages in the 

safety of human and livestock, balance of the ecosystem, development of the modern agriculture. The biological 

pesticide technology has successfully applied in the modern agriculture, which means that this biological control 

agent has become the new trend and would play a great role in the development of the modern agriculture. 
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生物农药具有选择性强、对人畜环境安全、原

料来源广泛且不易产生耐药性等优点[1]，生物农药

已成为全球农药发展的新趋势。特别是近代分子生

物学技术、基因工程等逐步渗入到生物农药生产中

之后，各国对生物农药的发展更加重视，在今后相

当长一段时间内，生物农药将成为今后农药发展的

一个重要方向，广泛应用生物农药是现代农业不断

发展的方向。生物农药主要是指以植物、动物、微

生物等产生的具有农用生物活性的次生代谢产物开

发的农药，是用来防治病、虫、草等有害生物的生

物活体及其代谢产物和转基因产物，并可以制成商

品上市流通的生物源制剂，包括细菌、病毒、真菌、

线虫、植物生长调节剂和抗病虫草害的转基因植物

等。 

1  生物农药与传统农药的区别 

1.1   传统农药的危害 

传统化学农药一般毒性较高，活性较低，使用

量较大，对环境影响较大；而且一般采用乳油、可

湿性粉剂等传统剂型，具有采用大量芳烃溶剂和粉

尘大等不足，对环境及施用人员影响大；传统化学

农药的大量使用引起的农药残留问题还会造成其毒

性在生态系统中的富集，不仅污染环境，还会对各

级生物造成危害。 
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长期以来，大量使用化学农药使生态平衡遭到

严重破坏。化学农药的大量使用除引起人畜的直接

中毒死亡外，还由于它在土壤和作物上的残留，对

土壤、地下水、河流、湖泊造成污染，尤其给后代

的生存、健康带来危险。使用高效、广谱的化学农

药在杀死害虫的同时，也消灭了大量有益天敌，使

自然界的生态平衡受到严重破坏，造成害虫再生猖

獗，使次要害虫上升为主要害虫。此外，化学合成

剧毒农药在粮食、瓜果、蔬菜及牧草表面的残留量

多、滞留时间长、不易分解，给人、畜、禽的健康

也造成了严重的危害。 

1.2  生物农药的优点 

与传统农药相比生物农药具有以下优点：对人、

畜安全、无毒、环境兼容性好、不杀伤天敌昆虫、

选择性强、对生态环境影响小、不易使害虫产生抗

药性等特点，符合现代社会对农业生产和农药的要

求[2]。 

生物农药，包括微生物农药和植物源农药等，

它们对环境不会构成污染，对人、畜的毒性也很低，

不会构成残毒，另外，生物农药在一定时间内可在

土壤、水域、动植物体内和大气中降解，形成与环

境相容的安全物质，符合无公害蔬菜生产对农药的

要求，因而是生产绿色食品的适用农药。 

2  生物农药的种类 

目前，生物农药从用途方面可分为微生物源农

药、植物源农药、动物源农药和天敌昆虫等[3]。 

2.1 微生物源农药 

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。其中，苏云金芽孢杆

菌属于芽杆菌类，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；昆

虫病源真菌属于真菌类农药，对防治松毛虫和水稻

黑尾叶病有特效；根据真菌农药沙蚕素的化学结构

衍生合成的杀虫剂巴丹或杀暝丹等品种，已大量用

于实际生产中。 

微生物源农药可分为微生物源杀虫剂、微生物

源杀菌剂和微生物源除草剂等。 

2.2  植物源农药 

植物源农药是指从植物体中提取，具有抗菌、

抗病毒或杀虫效果的成分，或从植物体中分离纯化

有农药活性的新物质作为结构模板，进行结构的多

级优化，从而制造低毒、高效新农药。植物源农药

以在自然环境中易降解、无公害等优势，现已成为

绿色生物农药首选之一，主要包括植物源杀虫剂、

植物源杀菌剂、植物源除草剂及植物光活化霉毒等。

到目前，自然界已发现的具有农药活性的植物源杀

虫剂系列有除虫菊素、烟碱和鱼藤酮等。 

2.3  动物源农药 

动物源农药主要包括动物毒素，如蜘蛛毒素、

黄蜂毒素、沙蚕毒素等。目前，昆虫病毒杀虫剂在

美国、英国、法国、俄罗斯、日本及印度等国已大

量施用，国际上己有 40 多种昆虫病毒杀虫剂注册、

生产和应用。 

2.4  天敌昆虫 

天敌昆虫是一类寄生或捕食其它昆虫的昆虫，

它们长期在农田、林区和牧场中控制着害虫的发展

和蔓延。利用天敌昆虫防治害虫是一项特殊的防治

方法，可以减少环境污染，维持生态平衡，我国天

敌昆虫的扩繁与利用取得了显著的成效，如从国外

引进的防治苹果绵蚜虫的日光蜂；防治吹绵蚧的澳

洲瓢虫、孟氏隐唇瓢虫；防治温室白粉虱的丽蚜小

蜂；防治李始叶螨的西方盲走螨；防治二斑叶螨的

智利小植绥螨；防治松突圆蚧的花角蚜小蜂；防治

天牛的管氏肿腿蜂和川硬皮肿腿蜂等。20 世纪 70

年代以来，我国已成功地人工饲养出赤眼蜂、平腹

小蜂、草蛉、七星瓢虫、丽蚜小蜂、食蚜瘿蚊、小

花蝽、智利小植绥螨、西方盲走螨、侧沟茧蜂等捕

食或寄生性天敌昆虫。 

3  生物农药的作用机制 

微生物源杀菌剂是一类控制植物病原菌的制

剂，能够抑制病原菌的产生，干扰其生物合成并破

坏其细胞结构，且内吸性强、毒性低、刺激植物生

长的作用。 

微生物源农药其作用机制是胃毒作用，昆虫摄

入病原细菌制剂后，通过肠细胞吸收营养进入体腔

和血液，使昆虫因败血症导致全身中毒死亡[4]，如

苏云金芽孢杆菌、青虫菌、杀螟杆菌、松毛虫杆菌、

7216 杆菌、球形芽孢杆菌等。 

生物农药在除草和杀菌方面，多是以影响昆虫

或杂草的正常生理代谢而起到抑制或杀灭作用。植

物疫苗(又称植物激活蛋白)，其机理是通过与植物

表面受体蛋白的互作，可诱导植物的信号传导，引

起植物体内一系列代谢反应，诱导和激活植物自身

防卫系统和生长系统，从而产生对病虫害的抗性，
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促进植物生长，提高作物产量。 

例如黎芦碱属于生物碱类植物源农药，对昆虫

的毒力很强，且对昆虫的作用方式多种多样，如毒

杀、忌避、拒食、麻醉和抑制生长发育等。张治科

等[5]的研究结果表明，黎芦碱虽对甘草萤叶甲及非

靶标害虫小绿叶蝉起到很好的控制作用，但同时对

天敌也有着很强的毒杀作用，降低了甘草田生态系

昆虫的多样性。 

苦参碱是一种由多种药用植物中提取出的双稠

哌啶类生物碱加工而成的植物源农药，该药对甘草

萤叶甲的防治效果很好，有很好的速效性和持效性，

且对天敌安全，对生物多样性的影响较小。韩宏义

等[6]研究表明，苦参碱防治有机草莓金龟子有良好

的速效性和较长的持效性。 

微孢子虫属原生动物，具有一条极丝和一团孢

子原生质。孢子被昆虫吞食进入肠道，通过外翻极

丝而引起感染。可侵染昆虫消化道和马氏管，有的

侵染脂肪组织、血细胞或肌肉，或侵染生殖组织甚

至全体组织，引起活力丧失、行为变化、交配减少

和卵率降低。 

印楝素属于萜烯类植物源农药，这类物质有拒

食、内吸、麻醉、忌避、抑制生长发育、破坏害虫

信息传递和交配，兼有触杀和胃毒作用[7]。 

阿维菌素是土壤微生物的发酵产物，属大环内

酯类杀虫抗生素，其作用机理是干扰昆虫的 r-氨基

丁酸神经传导系统，对昆虫具有触杀和胃毒作用，

并有微弱熏蒸作用[8]。它在土壤和水中易降解、无

残留，对人畜和生态环境有高度的安全性，对天敌

安全，对大多数作物均无药害。 

苏云金杆菌，是一种革兰氏阳性土壤细菌，在

芽孢形成期会产生对靶目标昆虫具有杀虫活性的伴

孢晶体，晶体对动物和植物安全并可降解[9]。 

4  生物农药在现代农业的应用 

生物农药 Lepimectin[10]作为农药杀虫剂，可以

在甘蓝、番茄、柑橘、草莓、葡萄等多种蔬菜和水

果上安全使用，杀虫谱也比较广，对斜纹夜蛾、小

菜蛾、棉铃虫和粉蚧类等大多数鳞翅目和同翅目害

虫都有很好的驱杀效果。同时生物农药具有残留量

低、半衰期短、降解快、毒性小和安全性高等特点。 

白僵菌菌株 Bb06 对玉米螟幼虫具有较强的致

病性，可提高玉米的产量和质量[11]。利用白僵菌孢

子感染玉米螟幼虫，无论在室内还是在田间均有一

定时间的潜伏期，导致杀虫速度较慢，但感病幼虫

的进食量、排泄量及活动量都明显减少，对作物的

侵害明显降低，这与其他感病昆虫相似。被白僵菌

侵染的幼虫致死后的 1~3 d 均能长出白色菌丝，后

布满虫体，直至产生白色孢子，在喷过菌的玉米田，

第 2 年仍有大量这种布满白色孢子的僵虫存在，因

此通过人工连年释放白僵菌孢子，可增加田间白僵

菌存量，形成生物圈，提高了自然寄生率，促使流

行病发生，减少化学农药的使用，实现农业的可持

续发展。 

日光蜂是苹果绵蚜的主要天敌昆虫。日光蜂数

量的增加和扩散能有效压低绵蚜的蚜群数量，在苹

果绵蚜发生初期人工释放日光蜂可有效提高寄生效

率[12]。在不施药情况下，日光蜂可以有效控制苹果

绵蚜种群数量，并且效果明显。日光蜂对苹果绵蚜

有一定的控制能力，可作为防治苹果绵蚜的重要措

施之一。 

在害虫生物防治中，杆状病毒几丁质酶基因[13]

可直接作为杀虫剂，或作为苏云金杆菌和杆状病毒

等微生物杀虫剂的增效剂使用，杆状病毒也可转入

植物，获得具有持续杀虫及抗病活性的转基因植物；

将杆状病毒的内质网定位序列删除、突变，或在病

毒基因组中插入外源，重组病毒的杀虫活性增强。

通过基因工程手段，删除病毒基因组，可改善杆状

病毒表达系统对分泌蛋白和膜结合蛋白的表达。杆

状病毒几丁质酶适应鳞翅目幼虫中肠的碱性环境，

同时具有几丁质内切酶和外切酶活性，转基因植物

同时具备抗虫和抗真菌特性，因此在害虫生物防治

中有着很大的应用潜力和广阔的发展前景。 

有试验结果表明[14]，2%苦参碱水剂是一种用于

防治十字花科蔬菜（白菜）害虫菜青虫的良好药剂。

该药剂具有杀虫效果好，不伤害天敌，不污染环境，

对蔬菜生长安全，且持效期较长等优点。 

5  生物农药的制备 

发酵产生的次级代谢产物一直是而且将继续

是开发新的生物农药或合成农药的化学结构骨架的

最好来源之一[15]。 

例如，苏云金芽孢杆菌的发酵方式主要有液态

发酵和固态发酵两种方式[16]，液态发酵是目前苏云

金芽孢杆菌杀虫剂大规模生产中的主要发酵方式，

技术和设备研究都比较成熟，但液态发酵存在培养

基成本较高、发酵液后处理工序复杂和效率低等问
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题，使得产品生产成本较高，不利于其推广。而固

态发酵方式作为生产生物农药的一种新方式，在生

产中有以下优点：培养基含水量少，废水、废渣少；

对环境污染小，易处理；能源消耗低，功能设备简

单；投资成本低；产物浓度高，后处理简单等，并

且随着电子技术、计算机技术和设备在固态发酵中

的应用，其优势将更显突出。 

通过高效微生物菌株的发酵产生具有生物活

性的代谢产物，并将其用于病虫草害的控制是目前

创制生物农药的重要途径，包括目前正在使用的杀

菌剂井冈霉素和多氧霉素、杀虫剂阿维菌素和多杀

菌素等。一直以来，微生物菌株的采集和筛选主要

来自于土壤、空气和不同的水源中[17]。随着分子生

物学、遗传学以及细胞生物学等技术的发展，通过

筛选新的菌株，利用相适应的发酵方式来生产所需

要的生物农药类型，在现代农业中将得到更广阔的

应用[18]。 

6  生物农药在现代农业生产的发展前景 

由于生物农药具有的优点，对生态系统、现代

农业发展和人类社会的进步都发挥了不可估量的作

用，与此同时，新型生物农药的研究成果会推动传

统农药产业结构调整和技术提升，带动农业生物产

业的发展和壮大，获得巨大的规模效益[18]。现代农

业的日新月异的发展离不开生物农药，生物农药最

终将会在科技发达的未来社会占据越来越重要的地

位。加人世界贸易组织之后，在国际农产品和食品

贸易中，我国出口企业将面对苛刻的农药残留标准，

而这同时也为生物农药的发展提供了巨大的机遇。

我国是一个人口大国，也是一个农药大国，农业的

产量关系到我们的经济健康发展和国内的稳定。发

展生物农药有利于环境保护，提高粮食产量，有利

于我国现代农业又好又快地发展。 
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