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我国生物农药的登记及推广应用现状
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摘要　近年来，化学农药的大量使用引起的害虫抗药性、农药残留、环境污染、食品安全等问题日趋严峻，严重制约

我国社会经济的可持续发展。使用高效、安全、环境兼容性好的生物农药，减少化学农药的使用，是保障我国食品安

全和生态安全的重要措施。本文比较了国内外生物农药界定的差异，详细介绍了现阶段我国生物农药的登记情况

和推广应用现状，并就其今后的发展提出了建议和展望。
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　　我国耕地面积只有全世界的８％，但化学农药

用量却占全球３５％，为世界第一位。每年使用的化

学农药高达１００多万ｔ。尽管化学农药的施用确保

了农作物的丰产丰收，但不当使用引起的环境污染、

农药残留超标等问题，迫使科研人员积极研发环境

友好型农药，其中生物农药受到了政府的高度重视。

目前，生物农药已被列为我国中长期科技规划的重

点攻关项目。经过近７０年的发展，我国已经掌握了

上百种生物农药的关键技术及产品研制的技术路

线，上千个产品获得登记和推广应用，其中苏云金杆

菌、枯草芽孢杆菌、木霉菌、乙烯利、赤霉酸、苦参碱、

阿维菌素等明星产品深受农户喜欢，田间广泛应用。

１　生物农药的定义
［１］

生物农药（ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指利用生物活体或生

物代谢过程产生的具有生物活性的物质，或从生物

体中提取具有农药作用的物质，作为防治农林作物

病、虫、草、鼠害的农药。具体类型有：微生物农药、

抗生素农药、植物源农药、生物化学农药、天敌生物、

转基因生物等，即通常所说的生物源农药。农药类

别涵盖生物杀虫剂、生物杀菌剂、生物杀螨剂、生物

杀线虫剂、生物除草剂、生物杀鼠剂。

１）微生物农药（ｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指以细菌、真

菌、病毒和原生动物或经基因修饰的微生物活体为有

效成分，防治病、虫、草、鼠等有害生物的生物源农药。

微生物农药包括以下４类：（１）细菌农药（ｂａｃｔｅ

ｒｉａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指以具有杀虫、抑菌生物活性，无核

膜的原核生物为有效成分的微生物农药。（２）真菌

农药（ｆｕｎｇａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指以营养体为分枝管状菌

丝体，细胞壁含几丁质，繁殖体为各种孢子的吸收异
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养型真核生物为有效成分的微生物农药。（３）病毒

农药（ｖｉｒｕｓｅｓｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指以由核酸和外壳蛋白组

成病毒粒子的非细胞形态生物为有效成分的微生物

农药。（４）原生动物农药（ｐｒｏｔｏｚｏａｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指体

型微小，以伪足或鞭毛运动的单细胞原生动物为有

效成分的微生物农药。又称原虫类农药。

２）生物化学农药（ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指对

防治对象没有直接毒害，具有生理调节、干扰交配、

引诱或抗性诱导等特殊作用的天然或人工合成的农

药。生物化学农药必须符合下列两个条件：对防治

对象没有直接毒性，而只有调节生长、干扰交配或引

诱等特殊作用；必须是天然化合物，如果是人工合成

的，其结构必须与天然化合物相同（允许异构体比例

的差异）。生物化学农药包括以下６类：（１）信息素

（ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ）是指由动植物分泌的，能改变同种或

不同种受体生物行为的生物化学农药。（２）激素

（ｈｏｒｍｏｎｅ）是指由生物体某一部位合成并可传导至

其他部位起控制、调节作用的生物化学农药。（３）天

然植物生长调节剂（ｎａｔｕｒａｌｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒ）

是指由植物或微生物产生的，对同种或不同种植物

的生长发育（包括萌发、生长、开花、受精、坐果、成熟

及脱落等过程）具有抑制、刺激等作用或调节植物抗

逆境能力（寒、热、旱、湿和风等）的生物化学农药。

（４）天然昆虫生长调节剂（ｎａｔｕｒａｌｉｎｓｅｃｔｇｒｏｗｔｈ

ｒｅｇｕｌａｔｏｒ）是指由昆虫产生的对昆虫生长过程具有

抑制、刺激等作用的生物化学农药。（５）蛋白类农药

（ｐｒｏｔｅｉｎｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指由细菌、真菌纯化或合成的

多肽或蛋白，具有毒性、抑制、抗性诱导及生理调节

等生物活性的生物化学农药。（６）寡聚糖类农药

（ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指直接合成或经基因

修饰的低分子碳水化合物，具有抑制、抗性诱导及生

理调节等生物活性的生物化学农药。

３）植物源农药（ｂｏｔａｎｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ）是指有效成

分来源于植物体的农药。

４）农用抗生素（ａｇｒｏａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ）是指微生物农

药所产生的用于防治农业有害生物的农药。

５）转基因生物（ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｏｒｇａｎｉｓｍ）是指利用

外源基因工程技术改变基因组构成，具有防治农业、

林业的病、虫、草等有害生物以及耐除草剂等农业生

物。不包括自然发生、人工选择和杂交育种，或由化

学物理方法诱变，通过细胞工程技术等得到的植物

和自然发生、人工选择、人工授精、超数排卵、胚胎嵌

合、胚胎分割、核移植、倍性操作得到的动物，以及通

过化学、物理诱变、转导、接合等非重组ＤＮＡ方式

进行遗传性状修饰的微生物。

６）天敌生物（ｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｙｏｒｇａｎｉｓｍ）是指具

有防治农业、林业的病、虫、草等有害生物的微生物

以外的商品化活体。

２　国内外生物农药定义、范畴的差异
［２４］

不同国家和地区对生物农药的界定不同，具体

差异如表１。

表１　国内外生物农药范畴的差异

犜犪犫犾犲１　犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狋犺犲犮犪狋犲犵狅狉犻犲狊狅犳犫犻狅狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犪狋犺狅犿犲犪狀犱犪犫狉狅犪犱

国家／地区

Ｃｏｕｎｔｒｙ／Ｒｅｇｉｏｎ

微生物

Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ

生物化学

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

植物源

Ｂｏｔａｎｉｃａｌ

天敌生物

Ｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｙ

转基因生物

Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｏｒｇａｎｉｓｍ

抗生素

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ

中国 √ √ √ √ √ √

美国 √ √ √

加拿大 √ √

ＯＥＣＤ √ √ √ √

欧盟 √ √ √ √

英国 √ √ √

ＦＡＯ √ √

澳大利亚 √ √ √ √ √

日本 √ √ √

中国台湾 √ √ √

　　尽管不同国家定义的生物农药的范畴不同，但

所有的生物农药都包含如下共性和优点：１）天然存

在的化学物质或衍生物；２）对非靶标生物低毒；３）在

环境中易降解；４）可以应用于有机农业领域；５）对哺

乳动物低毒；６）对施药人员和施药点附近的居民安

全；７）绿色技术；８）无使用限制。

３　我国登记注册的生物农药有效成分名录

我国已登记注册并仍在有效期内的生物农药有

效成分超１００种，产品约４９６６个，（统计结果截至

·２０１·
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２０１８年４月，包括单剂和混配药剂）
［５］。其中微生

物农药有效成分３２个，产品５０９个；生物化学农药

有效成分２７个，产品６６８个；植物源农药有效成分

２７个，产品４１４个；农用抗生素有效成分１１个，产

品３３６９个；天敌生物有效成分３个，产品６个；至今

尚无转基因生物农药登记，详细名录见表２～表６。

表２　我国微生物农药登记产品

犜犪犫犾犲２　犚犲犵犻狊狋犲狉犲犱犿犻犮狉狅犫犻犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犻狀犆犺犻狀犪

序号

Ｎｏ．

登记名称

Ｎａｍｅ

产品数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ

剂型（含原药）／主要剂型

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＴＣ）／

Ｍａｉｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

农药类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ

生产企业

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

１ 枯草芽孢杆菌 ７１ ７／可湿性粉剂 杀菌剂 ５５

２ 地衣芽孢杆菌 ２ １／水剂 杀菌剂 ２

３ 荧光假单胞杆菌 ５ ３／可湿性粉剂 杀菌剂 ４

４ 蜡质芽孢杆菌 ２６ ５／可湿性粉剂 杀菌剂 １５

５ 多黏类芽孢杆菌 １０ ４／可湿性粉剂 杀菌剂 ５

６ 坚强芽孢杆菌 １ １／原药 杀菌剂 １

７ 海洋芽孢杆菌 ２ ２／可湿性粉剂 杀菌剂 １

８ 甲基营养型芽孢杆菌ＬＷ６ ４ ２／可湿性粉剂 杀菌剂 ２

９ 木霉菌 １５ ３／可湿性粉剂 杀菌剂 １２

１０ 耳霉菌 ２ １／悬浮剂 杀虫剂 ２

１１ 苏云金杆菌 ２３９ １１／可湿性粉剂 杀虫剂／卫生杀虫剂 １３０

１２ 解淀粉芽孢杆菌 ６ ３／可湿性粉剂 杀菌剂 ４

１３ 短稳杆菌 ２ ２／悬浮剂 杀虫剂 １

１４ 球形芽孢杆菌 ４ ２／悬浮剂 卫生杀虫剂 ３

１５ 假丝酵母 １ １／饵剂 昆虫引诱剂 １

１６ 淡紫拟青霉 ８ ３／粉剂 杀虫剂／杀线虫剂 ５

１７ 厚孢轮枝菌 ３ ３／颗粒剂 杀菌剂／杀线虫剂 ２

１８ 球孢白僵菌 ２０ ６／可分散油悬浮剂 杀虫剂 １０

１９ 金龟子绿僵菌 １２ ６／油悬浮剂 杀虫剂／卫生杀虫剂 ６

２０ 大孢绿僵菌 ２ ２／微粒剂 杀虫剂 １

２１ 棉铃虫核型多角体病毒 ２６ ４／悬浮剂 杀虫剂 １４

２２ 苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒 ７ ２／悬浮剂 杀虫剂 ５

２３ 斜纹夜蛾核型多角体病毒 ９ ４／悬浮剂 杀虫剂 ７

２４ 黏虫颗粒体病毒 １ １／可湿性粉剂 杀虫剂 １

２５ 小菜蛾颗粒体病毒 １ １／悬浮剂 杀虫剂 １

２６ 松毛虫质型多角体病毒 ７ ３／杀虫卡 杀虫剂 ５

２７ 茶尺蠖核型多角体病毒 ３ ２／悬浮剂 杀虫剂 ２

２８ 甘蓝夜蛾核型多角体病毒 ５ ３／悬浮剂 杀虫剂 １

２９ 蟑螂病毒 ２ ２／饵剂 卫生杀虫剂 １

３０ 菜青虫颗粒体病毒 ３ ３／悬浮剂 杀虫剂 １

３１ 甜菜夜蛾核型多角体病毒 ９ ４／悬浮剂 杀虫剂 ５

３２ 蝗虫微孢子虫 １ １／悬浮剂 杀虫剂 １

表３　我国生物化学农药登记产品

犜犪犫犾犲３　犚犲犵犻狊狋犲狉犲犱犫犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犻狀犆犺犻狀犪

序号

Ｎｏ．

登记名称

Ｎａｍｅ

产品数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ

剂型（含原药）／主要剂型

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＴＣ）／

Ｍａｉｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

农药类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ

生产企业

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

１ 诱虫烯 ４ ２／饵粒 卫生杀虫剂 ４

２ 极细链格孢激活蛋白 １ １／可湿性粉剂 杀菌剂 １

３ 辛菌胺醋酸盐 １２ ２／水剂 杀菌剂 １１

４ 吲哚乙酸 ６ ４／水剂 植物生长调节剂 ４

５ 吲哚丁酸 ２１ ６／可溶粉剂 植物生长调节剂 １５

６ Ｓ诱抗素 ２１ ７／水剂 植物生长调节剂 ９

７ 三十烷醇 １６ ７／微乳剂 植物生长调节剂 １２

８ 乙烯利 １１６ ８／水剂 植物生长调节剂 ８８
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

序号

Ｎｏ．

登记名称

Ｎａｍｅ

产品数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ

剂型（含原药）／主要剂型

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＴＣ）／

Ｍａｉｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

农药类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ

生产企业

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

９ 赤霉酸 １２４ １６／乳油 植物生长调节剂 ５１

１０ 菇类蛋白多糖 ２ １／水剂 杀菌剂 ２

１１ 香菇多糖 ３４ ２／水剂 杀菌剂／植物诱抗剂 ２９

１２ 氨基寡糖素 ６３ ７／水剂 杀菌剂／植物诱抗剂 ４７

１３ 几丁聚糖 １８ ６／可湿性粉剂 杀菌剂 １２

１４ 丁子香酚 ７ ３／可溶液剂 杀菌剂 ７

１５ 梨小食心虫性信息素 １ １／原药 昆虫性信息素 １

１６ 羟烯腺嘌呤 ２０ ５／水剂 植物生长调节剂／杀菌剂 １０

１７ 烯腺嘌呤 １４ ４／可溶粉剂 植物生长调节剂／杀菌剂 ７

１８ 苄氨基嘌呤 ２９ ８／可溶液剂 植物生长调节剂 １５

１９ 丙酰芸苔素内酯 ５ ２／水剂 植物生长调节剂 ４

２０ 葡聚烯糖 ５ ２／可溶粉剂 杀菌剂 ４

２１ 低聚糖素 １２ ３／水剂 植物诱抗剂／杀菌剂 １２

２２ 超敏蛋白 ２ １／微粒剂 植物生长调节剂 ２

２３ 地中海实蝇引诱剂 １ １／诱芯 昆虫引诱剂 １

２４ 混合脂肪酸 ４ １／水乳剂 杀菌剂 ３

２５ 避蚊胺 ７５ ７／驱蚊液 卫生杀虫剂 ５９

２６ 复硝酚钠 ２１ ３／水剂 植物生长调节剂 ２０

２７ 驱蚊酯 ３４ ４／驱蚊花露水 卫生杀虫剂 ２５

表４　我国植物源农药登记产品

犜犪犫犾犲４　犚犲犵犻狊狋犲狉犲犱犫狅狋犪狀犻犮犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犻狀犆犺犻狀犪

序号

Ｎｏ．

登记名称

Ｎａｍｅ

产品数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ

剂型（含原药）／主要剂型

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＴＣ）／

Ｍａｉｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

农药类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ

生产企业

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

１ 烟碱 ８ ６／乳油 杀虫剂 ６

２ 苦参碱 １１４ ７／水剂 杀虫剂／杀菌剂 ８９

３ 小檗碱 ６ ２／水剂 杀菌剂 ５

４ 印楝素 ２３ ６／乳油 杀虫剂 １７

５ 鱼藤酮 ２３ ５／乳油 杀虫剂 １６

６ 藜芦碱 ８ ３／可溶液剂 杀虫剂 ６

７ 柠檬烯 ２ ２／可溶液剂 杀虫剂 １

８ 柠檬酸铜 ３ １／水剂 杀菌剂 ３

９ 芸苔素内酯 ３８ ６／水剂 植物生长调节剂 ２８

１０ ２４表芸苔素内酯 １６ ４／水剂 植物生长调节剂 １２

１１ 樟脑 ２４ ４／片剂 卫生杀虫剂 １７

１２ 乙蒜素 ２７ ４／乳油 杀菌剂 １８

１３ 除虫菊素 ２６ １１／气雾剂 卫生杀虫剂／杀虫剂 １３

１４ 蛇床子素 １７ ７／水乳剂 杀菌剂 １３

１５ 松脂酸铜 １５ ４／乳油 杀菌剂 １２

１６ 松脂酸钠 ７ ２／可溶粉剂 杀虫剂／杀螨剂 ７

１７ 苦皮藤素 ５ ３／水乳剂 杀虫剂 ４

１８ 琥胶肥酸铜 ２９ ２／可湿性粉剂 杀菌剂 １６

１９ 桉油精 ２ ２／可溶液剂 杀虫剂 １

２０ 八角茴香油 １ １／微粒剂 杀虫剂 １

２１ 大黄素甲醚 ４ ３／水剂 杀菌剂 １

２２ 狼毒素 ２ ２／水乳剂 杀虫剂 １

２３ 雷公藤甲素 ２ ２／颗粒剂 杀鼠剂 １

２４ 香芹酚 ５ ２／水剂 杀菌剂 ４

２５ 大蒜素 ２ ２／微乳剂 杀菌剂 １

２６ 右旋樟脑 ３ ３／片剂 卫生杀虫剂 １

２７ 莪术醇 ２ ２／饵剂 杀鼠剂 １
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表５　我国抗生素类农药登记产品

犜犪犫犾犲５　犚犲犵犻狊狋犲狉犲犱犪狀狋犻犫犻狅狋犻犮狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犻狀犆犺犻狀犪

序号

Ｎｏ．

登记名称

Ｎａｍｅ

产品数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ

剂型（含原药）／主要剂型

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＴＣ）／

Ｍａｉｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

农药类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ

生产企业

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

１ 春雷霉素 １１８ ６／可湿性粉剂 杀菌剂 ７５

２ 多抗霉素 ９０ ５／可湿性粉剂 杀菌剂 ５８

３ 多杀霉素 ８８ ６／悬浮剂 杀菌剂 ５０

４ 井冈霉素 ２９１ ６／水剂 杀菌剂 １４８

５ 四霉素（梧宁霉素） ５ ３／水剂 杀菌剂 １

６ 中生菌素 ３４ ２／可湿性粉剂 杀菌剂 １３

７ 宁南霉素 １２ ５／水剂 杀菌剂 ３

８ 阿维菌素 １７７５ １７／悬浮剂 杀虫剂 ６４０

９ 甲氨基阿维菌素／甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ９４６ １５／悬浮剂 杀虫剂 ３９９

１０ 申嗪霉素 ６ ２／悬浮剂 杀菌剂 ５

１１ 依维菌素 ４ ３／乳油 杀虫剂 ２

表６　我国天敌生物类农药登记产品

犜犪犫犾犲６　犚犲犵犻狊狋犲狉犲犱狀犪狋狌狉犪犾犲狀犲犿犻犲狊犻狀犆犺犻狀犪

序号

Ｎｏ．

登记名称

Ｎａｍｅ

产品数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ

剂型（含原药）／主要剂型

Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＴＣ）／Ｍａｉｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

农药类别

Ｃａｔｅｇｏｒｙ

生产企业

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

１ 松毛虫赤眼蜂 ４ ２／杀虫卵袋 杀虫剂 ４

２ 平腹小蜂 １ １／卡片 杀虫剂 １

３ 异色瓢虫 １ １／卡片 杀虫剂 １

４　生物农药的推广应用现状及存在的问题

４．１　生物农药的推广应用现状

近年来，生物农药的创制与开发应用得到了政

府部门的高度重视与大力支持，设立了“８６３”等专

项资助项目，推动了生物农药资源的挖掘、新剂型的

研发、产业化示范推广和不同生物农药标准的制定，

促进了我国生物农药的创新与推广，并促成了多种

新型生物农药的登记注册［６］。

生物农药生产企业的队伍不断壮大，生产工艺、

应用推广面积和产品质量都有了长足的进步。据统

计我国有２６０多家企业生产生物农药，约占农药生产

企业的１０％，生物农药制剂年产量约１３万ｔ，年产值

约３０亿元人民币，分别约占整个农药总产量和总产

值的９％左右，应用面积约２６００万～３３００万ｈｍ２·

次［６］。某些明星产品如Ｂｔ、阿维菌素的年产值及推

广应用范围可与化学农药媲美，甚至远销国外。Ｂｔ

年产值约３．５亿元，年出口１．５亿元左右，阿维菌素

年产值１５亿元，年出口约７亿元。白僵菌、绿僵菌

等推广应用效果良好。木霉菌等真菌生物农药发酵

产抗逆性孢子工艺取得突破，广泛应用于防治蔬菜

根腐病、灰霉病等土传病害［７］。棉铃虫核型多角体

病毒和黏虫颗粒体病毒等十多种昆虫病毒制剂获得

登记。害虫天敌的生产与利用技术达国际领先水

平，例如赤眼蜂的年繁蜂量１００亿头左右，应用面积

１３３．３万ｈｍ２ 以上，是全球应用面积最大的国家。

植物源农药快速发展，至今登记在册的植物源农药

有效成分约３０个，其中苦参碱、印楝素、鱼藤酮、芸

苔素内酯和除虫菊素等植物源生物农药在我国农业

生产实践中已得到了广泛的应用，植物源生物农药

的推广有了长足的进步［８］。

从２０１４年开始，政府在部分地区开展了低毒低

残留农药示范补贴试点，鼓励农民使用生物农药，在

上海、山东等地取得了良好的效果，极大地推动了生

物农药的应用［９］。

４．２　生物农药推广应用中存在的问题

尽管生物农药的应用推广面积呈稳步上升的趋

势，但生物农药在农业生产中的普及和应用步伐十

分滞缓，生物农药的开发生产热与应用滞缓呈现出强

烈的反差，生物源农药在整个农药产业中的比重还很

低，且与欧美发达国家相比仍存在不小的差距。制约

生物农药推广应用的主要因素有如下几个方面。

４．２．１　政策因素

１）生物农药的登记制度不够完善。我国生物农

药的登记仍在沿用化学农药的标准，缺乏独立的体

系和登记标准，同时登记费用较高，小企业难以承

·５０１·
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受，致使生物农药登记困难，亦成为生物农药难以

走向市场的制约因素之一［７］。建议成立生物农药登

记管理专家委员会，如美国ＥＰＡ早在１９９５年就成

立了生物农药分类委员会，还设立了生物农药与污

染防治处，专门负责生物农药登记管理。为了减少

农药企业的负担，在１９８４年公布了《生物农药注册

指南》，２００７年又发布《生物农药登记资料规定》。

通过分阶段评审，在第１阶段没有发现有关影响和

问题的，减免生物农药登记部分资料，如可豁免生物

农药的残留和ＭＲＬ值等试验数据
［２］。

２）政策扶植力度不够。发达国家在政策、资金、

平台建设等方面对生物农药予以全面扶持，通过统

防统治进行推广。部分在农业科技开发中投入低于

中国的发展中国家如印度也对生物农药给予了补

贴。我国生物农药产业虽然经历了６０多年的发展，

但对生物农药的示范补贴工作起步较晚，２０１４年开

始试点，２０１５年中央一号文件强调要大力推广低毒

低残留农药，同时《２０１５年种植业工作要点》指出，

农业系统要扩大低毒生物农药示范补贴试点范围。

政策的扶持极大地促进了生物农药产业的发展，但

由于其是个稚嫩的产业，产业市场规模、生产结构和

生产效率还不能适应农业发展的需要，导致目前的

补贴杯水车薪，力度和覆盖范围远远不够，除了北

京、上海等经济实力较强的省市推广应用良好外，其

他地区的扶持力度均有待加强。

４．２．２　生物农药产品自身因素

１）生物农药见效慢，药效受环境因素影响较大。

由于生物农药以预防为主，在发生后的防治中见效

比较慢，加之产品本身易受温度、湿度、光照、稀释用

水ｐＨ等环境因素的影响，稳定性不如化学农药，且

使用技术复杂，农民又缺乏对生物农药的药理特性

和使用技术的认知，导致使用效果不理想，因此在病

虫害发生时农民往往首选化学农药。另外，多数生

物农药在存储和运输中易发生有效成分的降解或活

体微生物数量下降，直接影响药效，提高生物农药的

成本。

２）产品数量少，性价比低。生物农药产品约占

我国登记农药总数的１１％～１３％。目前登记的产

品中数量较多的有苏云金杆菌、乙烯利、赤霉酸、苦

参碱、春雷霉素、井冈霉素、阿维菌素、甲氨基阿维菌

素、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐，其他登记的产品数量

基本不超过１０个。生物农药大多是通过微生物发

酵提取、活体微生物的培育、植物提取等手段生产制

备，其生产的复杂性远超化学农药，使得其成本居高

不下。生物农药是环境友好型农药，长远来看对改

善生态环境有重要贡献，对社会经济发展也有促进

作用，但这些效益难以体现在短期的产品回报中，农

民高额的投入无法获得预期的回报，最终传导为生

物农药的使用性价比低［１０］。

３）防治谱窄，具有明显的选择性。大多数微生

物农药、信息素、天敌生物等对靶标生物有明显的选

择性，有的甚至表现专一性，即只对部分靶标生物有

效。这既是生物农药的优点，也是它的不足。

４．２．３　企业因素

１）生物农药生产企业规模小且分散。我国现有

的微生物农药企业大多数为小型乡镇企业，生产装

备和技术落后，商品的剂型化程度低，产品质量的稳

定性也不高。企业资金短缺，技术研发能力不足，企

业注重眼前利益，没有长远规划，导致生产的生物农

药品种重复性较高，企业之间往往是低水平竞争。

２）经营单位多而散，人员素质低，经营行为难规

范。我国农药经营单位多而散，主体素质差，农民用

药主要由个体户供应。据调查，全国共有农药经营

单位３５万多个，经营人员６０多万，９０％农药经营者

的文化程度在高中及以下学历，近八成的经营单位

人员组成在３人以下。

３）宣传、示范不到位。农民对生物农药缺乏感

性的认识，他们对一些常用农药非常熟悉，使用效果

也不错，认为没必要冒险去换新农药，并且农药选错

了，将会给一年的生产带来无法弥补的损失。加上我

国地域宽广，各地温差、湿度、气候差异大，同一种农

药对不同地方的农作物效果不同，这就需要企业和科

技人员深入农村，示范到户，让农民亲眼看见生物农

药的效果，这是我国生物农药企业拓宽市场的关键。

４）虚假宣传，不顾客观事实。生物农药虽然具有

高效、低残留、不破坏生态环境、有利于食品安全等优

点，符合“绿色防控”理念发展的需求。但在现阶段生

物农药是无法替代化学农药而广泛应用于农业生产

的，必须理性地认识到化学农药仍然是农业生产中病

虫草害防治的主力军。不顾客观事实的虚假宣传或

诱导，不仅不利于生物农药的推广和科学用药的理论

传播，相反可能误导消费者，给消费者带来不必要的

损失，从而给生物农药的推广带来负面影响［１０］。

５）假冒伪劣产品泛滥。据农资导报报道，２０１７年
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农业部共抽检农药样品５０２９个，其中不合格样品

５５７个，不合格率为１１．１％，其中，生物农药产品合格

率仅为５７．７％。存在的主要问题包括，标明的有效

成分未检出、擅自添加其他农药成分、有效成分含

量不符合要求、部分产品被标称生产企业确认为假

冒产品。

５　前景展望及建议

众所周知，化学农药对人类健康和生态环境造

成了许多不利的影响，为了保障食品安全和人类健

康，监管当局禁／限用了许多高毒高残留农药。另

外，农药的不科学使用加剧了有害生物抗药性的发

展，导致可以使用的高效、低毒、环境友好型农药品

种越来越少。生物农药既能有效控制有害生物又对

人畜低毒，满足了生产者、消费者和管理当局的需

求，因此获得了越来越多的关注，是当前和今后发展

的热点领域。

研发一个新化学农药的难度越来越大，据估计

需要花费约２．５亿美元，耗时约１０～２０年，但登记

一个新的生物农药只需要花费约３００万～５００万美

元，耗时３年左右
［１１］。生物农药的这一优势吸引了

众多企事业单位资金和人员的投入，这将极大地推

动生物农药产业的发展。

生物农药在有机农业生产中大有作为。国外有

机农业普遍接受来源于植物或微生物的生物农药的

应用［１２］，温室的特殊环境也适合生物农药的应用。

今后随着有机农业的发展，对生物农药的需求将越

来越大。

生物农药是有害生物综合治理措施中的重要组

成成分。生物农药具有环境兼容性的优点，对授粉昆

虫和其他天敌生物无害，常与其他生物防治措施、农业

耕作措施和化学农药综合应用于有害生物的治理［１３］，

这种结合使生物农药突破了只在小生态农业和园艺植

物中应用的局限，拓展了生物农药的应用范围。

近年来，随着公众对绿色健康食品需求的增加

和环境保护意识的增强，生物农药的市场需求量越

来越大，但尚不足以使生物农药的生产和应用产生

质的变化，与化学农药相比仍差距较大。为了充分

发挥生物农药潜在的应用价值，提高其有效性、多样

性和经济适用性，扩大其应用面积，提出如下建议：

１）完善生物农药的登记管理制度。根据生物农

药低毒、在环境中容易降解等特点，制定适宜生物农

药登记的政策法规。

２）加大对低毒低残留生物农药的补贴力度和补

贴范围，加强生物农药使用技术的宣传培训，指导农

民科学合理使用生物农药。

３）加强生物农药的监管力度，严厉打击假冒伪劣

产品，提高生产经营准入门槛，规范农药经营秩序。

４）鼓励企事业单位研发新的生物农药品种、新

剂型和配套的使用技术，优化产品的生产工艺，提高

投入产出比，降低生物农药的生产成本。
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