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　　[摘　要 ]　讨论了生物农药的定义、范畴和特点, 对生物农药的研究应用现状进行了简述, 认为生物农药大有

发展前途, 并提出了我国发展生物农药的方向和侧重点。
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　　农药的使用可追溯到公元前 3 000 多年, 古希

腊《荷马史诗》中已有用硫磺熏蒸杀虫防病的记载。

中国是使用药物防治害虫很早的国家, 公元前 5～ 7

世纪已有用嘉草、莽草、牡菊、蜃炭黑杀虫的记述, 以

后的《山海经》、《齐民要术》、《本草纲目》、《天工开

物》等古籍中, 均有使用植物性、动物性、矿物质药物

防治农业有害生物的记载。其中生物体和源于生物

的天然产物应当是最原始的生物农药。

19 世纪以来, 在近代科学技术和工业发展的基

础上, 生物农药的开发逐渐从经验式上升到科学实

验阶段, 如除虫菊、烟草、鱼藤发展为商品化加工制

剂并广泛使用。20 世纪早期随着微生物学的发展,

促进了微生物农药的开发, 生物农药的范围得以进

一步扩大。从 20 世纪 30 年代起, 有机合成农药的兴

起极大地冲击了生物农药的发展。60 年代以来,“有

害生物综合治理”防治策略的制定及人类环保、健康

意识的提高, 才使生物农药重新得到重视, 并逐渐成

为研究和应用的热点。但当时的生物农药仅指用来

防治农业病虫草害的微生物。

近 30 年来, 科学技术迅猛发展, 特别是生物学、

生物技术、遗传学和化学等学科与农药学相结合, 产

生了多种与生物有关的具有农药功能的物质。如植

物源农药、转基因抗有害生物作物、天然产物的仿生

合成或修饰合成化合物、人工繁育的有害生物拮抗

生物、信息素等。对这些“农药”的归属问题, 有人认

为凡是化合物均为化学农药, 也有人认为来源于生

物的当属生物农药, 众说纷纭, 莫衷一是, 给研究、生

产和管理带来了一定的困难。虽然近年来在概念上

已有一定的趋同, 但还没有形成统一的看法和认识。

因此有必要对生物农药的概念、定义和范畴进行探

讨, 以利于推动这些新型农药的研究、应用、管理和

发展。

从以上农药发展历史的简短回顾, 结合目前的

发展形势, 初步可用图 1 来简单界定农药的类别。

农药
Pesticide

人工创制农药
Synthetic pesticides

完全创制农药
Synthetic o rgan ic pesticides

　有机磷类、有机氯类等
O rganopho spho rus and o rganoch lo rines pesticides, etc.

天然产物模板改造农药
Pesticides o riginated from natural p roducts

　氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯类、沙蚕毒素类等
Carbam ates, pyreth ro ids and nereistox in pesticides, etc.

天然产物农药
N atural pesticides

矿物农药
M ineral pesticides

无机农药
Ino rgan ic pestici
矿物油农药
Petro latum pesticides

生物农药
B iopesticides

生物体农药
O rganism pesticides
生物化学农药
B iochem ical pesticides

图 1　农药分类图

F ig. 1　T he classificat ion of pest icides
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　　从图 1 中可以看出, 目前使用的农药大多是人

工创制农药, 矿物农药中, 除硫素、铜素及石油乳剂

等品种外, 其他已很少使用。生物农药是天然产物农

药中的一大类群, 又可以说是生物源农药的简称, 其

特征明显, 优点突出, 是目前农药研究中的重点课

题。

1　生物农药的定义、概念及分类

1. 1　生物农药的定义和概念

　　生物农药的传统概念为“微生物农药的简称”。

显然这个概念已不能概括现代生物农药的性质和范

畴。在日本, 生物农药一般分为直接利用生物和利用

源于生物的生理活性物质两大类。主要包括: 天敌昆

虫、捕食螨、放饲不育昆虫、微生物、性信息素、抗生

素、源于植物的生理活性物质等[1 ]。英国作物保护委

员会 (T he B rit ish p ro tect ion council) 根据来源把生

物农药分为 5 类: ①天然产物。来自微生物、植物和

动物; ②信息素。来自昆虫、植物等; ③活体系统。包

含病毒、细菌、真菌、原生动物、线虫; ④捕食昆虫和

寄生昆虫; ⑤基因。来自微生物、植物、动物。但没有

给出具体定义, 且基因作为农药的概念也暂时难以

被公众所接受。

我国是生物农药研究和使用大国, 对生物农药

的概念有不同的界定。《中国农业百科全书——农药

卷》中题录为生物源农药, 指的是利用生物资源开发

的农药。狭义上仅指直接利用生物产生的天然活性

物质或生物活体农药, 广义概念中还包括按天然物

质的化学结构或类似衍生结构人工合成的农药。按

这个概念理解, 不但天敌、昆虫致病微生物、生物信

息物质, 而且目前常用的氨基甲酸酯类、拟除虫菊酯

类、沙蚕毒素类及烟碱类杀虫剂均为生物源农药。显

然这个概念有必要进一步推敲。

我国早先的《登记资料要求》中的生物农药, 包

括生物化学农药和微生物农药两类。其中, 生物化学

农药必须符合两个条件: 一是对防治对象没有直接

毒性, 只有调节生长、干扰交配或引诱等特殊作用;

二是必须是天然化合物, 如果系人工合成, 其结构必

须与天然化合物相同 (允许异构体比例的差异)。生

物化学农药分为 4 类: 信息素 (包括外激素、利己素、

利它素)、激素、天然物生长调节剂和昆虫生长调节

剂、酶。微生物农药包括自然界存在的用于防治病、

虫、草、鼠害的真菌、细菌、病毒和原生动物或被遗传

修饰的微生物制剂[2 ]。据此, 印楝素、烟碱、鱼藤酮、

天然除虫菊、昆虫天敌、转基因抗有害生物作物均不

是生物农药。1999 年颁布的《农药管理条例实施办

法》中指出, 用基因工程技术引入抗病、虫、草的外源

基因改变基因组构成的转基因作物, 及有害生物的

商业化天敌均为农药, 但没有明确是生物农药还是

其他农药。

从以上罗列的生物农药的定义不难看出, 其共

同点在于, 生物农药必须是活体生物或源于生物的

物质, 并且可作为农药来使用。而众多的定义难以统

一的关键在于有无化学结构, 是否人工合成。

笔者在从事植物源农药和其他生物农药的教

学、研究和应用中认为, 生物农药是贯彻 IPM (有害

生物综合治理) 策略的重要措施之一, 而 IPM 策略

和农业的可持续发展战略的提出, 是基于生态系统

协调发展的需要。正如 Iberd 所强调, 可持续农业必

须是生态上可持续的, 否则就不可能持续到最后, 同

样它也必须是高产和盈利的, 否则就不可能在经济

上可持续[3 ]。因此, 在农作物栽培中必须尽量维持生

态平衡, 同时也要将有害生物的危害控制在经济阈

值之下。在这一策略的指导下, 结合当前的农药种

类、特性及发展方向, 笔者初步认为, 生物农药的定

义应为: 可用来防除病、虫、草等有害生物的生物体

本身及源于生物、并可作为“农药”的各种生理活性

物质。也就是说, 这些物质既要具有作为“农药”的生

物活性, 更要在生产、使用及对环境生态安全性等方

面符合有关“农药”的法规。

1. 2　生物农药的分类

据上述定义, 生物农药应包括生物体农药和生

物化学农药。生物体农药指用来防除病、虫、草等有

害生物的商品活体生物。生物化学农药是指从生物

体中分离出的、具有一定化学结构的、对有害生物有

控制作用的生物活性物质, 该物质若可人工合成, 则

合成物结构必须与天然物质完全相同 (但允许所含

异构体在比例上的差异)。生物农药的种类较多, 若

按开发对象和来源分类, 可用图 2 表示。

动物体农药主要指商品化的天敌昆虫、捕食螨

及采用物理或生物技术改造的昆虫等。目前, 仅转基

因抗有害生物或抗除草剂的作物可称为植物体农

药。微生物体农药指用来防治有害生物的活体微生

物。植物源生物化学农药中, 植物毒素指植物产生的

对有害生物有毒杀及特异作用 (如对昆虫拒食、抑制

生长发育、忌避、驱避、拒产卵等)的物质, 如印楝素、

烟碱等; 植物内源激素, 如乙烯、赤霉素、细胞分裂

素、脱落酸、芸薹素内酯等; 植物源昆虫激素, 如早熟

素等; 异株克生物质, 即植物产生的并释放到环境中
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能影响附近同种或异种植物生长的物质; 防卫素, 如

豌豆素等。动物源生物化学农药指将昆虫产生的激

素、毒素、信息素或其他动物产生的毒素经提取或完

全仿生合成加工而成的农药, 如昆虫保幼激素、性信

息素、蜂毒等。A verm ect in、∆2内毒素、赤霉素等属于

微生物源生物化学农药。

生物农药

B iopesticides

生物体农药

O rgan ism pesticides

动物体农药

Zo ic pesticides
　　　　

天敌昆虫、捕食螨、转基因昆虫等

N atural enem y insects and m ites, transgen ic insects, etc.

植物体农药

Bo tan ical pesticides
　　

转基因作物

T ransgen ic p lan ts

微生物体农药

M icrob ial pesticides
　　

真菌、细菌、病毒、线虫、微孢子虫等

Fungi, bacteria, virus, nem atode,m icro spo ridan, etc.

生物化学农药

B iochem ical

pesticides

植物源生物化学农药

Bo tan ic b iochem ical pesticides
　　

毒素、激素、防卫素、植物源昆虫激素、异株克生物质等

Phyto tox in, p lan t ho rmone, phytoalex in, phytogenous insect ho rmone, allelochem ical, etc.

动物源生物化学农药

Zo ic b iochem ical pesticides
　　　　

昆虫信息素、昆虫激素、毒素等

Pheromone, insect ho rmone, an im al tox in, etc.

微生物源生物化学农药

M icrob ial b iochem ical pesticides
　　

抗生素、毒素类等

A ntib io tic, tox in, etc.

图 2　生物农药分类图

F ig. 2　T he classificat ion of b iopesticides

2　生物农药的特点

生物农药的出现和应用已有悠久的历史, 但直

到 20 世纪 30 年代之后才有了一定的发展, 从 70 年

代起, 发展非常迅速。该类农药在长期的研究和应用

中所表现出的特点可初步归纳为以下几点。

2. 1　专一性强, 活性高

生物农药最显著的特点就是专一性强。在生物

体农药中, 天敌昆虫、捕食螨常为寡食性或专性寄

生; 昆虫病原真菌、细菌、线虫、病毒、微孢子虫等均

是从感病昆虫中分离出来, 经人工繁殖再作用于该

种昆虫; 植物体农药更是有针对性地对某一种特定

功能基因进行定向重组或改造。生物化学农药的专

一性也较强, 如昆虫性信息素只对同种昆虫有效。另

外, 生物农药特别是生物化学农药对有害生物的活

性较高, 如A verm ect in , 对 T etranych idae, E riophyi2
dae 和 T arsonem idae 等科的多种害螨的L C90仅为

0. 009～ 0. 24 Λgög, 对 L iriom y z a trif olii 的幼虫的

L C 50为 0. 377 Λgög [4 ]。川楝素对菜青虫的L C50为

20. 4 Λgög 虫体重[5 ]。
2. 2　对环境安全

生物农药均是天然存在的活体生物或化合物,

故在环境中会自然代谢, 参与能量与物质循环。施用

于环境中或作物上, 不易产生残留, 不会引起生物富

集现象。如A verm eit in 对光不稳定, 会逐渐被氧化

或光氧化, 在强日光下半衰期小于 10 h [6 ]。
2. 3　对非靶标生物相对安全

生物体农药均是活体生物, 若不考虑生态因素,

则其对非靶标生物几乎无影响。生物化学农药, 因活

性较高, 用量较少, 而且对害虫多为胃毒作用, 因此

也是相对安全的。研究表明[7 ] , 印楝素对黑肩盲蝽、

菲岛长体茧蜂、智力小植绥螨等多种天敌安全; 对蜜

蜂、蚯蚓等有益生物安全; 对大白鼠、虹鳟等低毒, 无

致畸作用。在防治小麦吸浆虫的试验中发现, 川楝

素、烟碱对小麦吸浆虫寄生蜂的保护效果较好; 川楝

素对异色瓢虫的 KT 50 远大于 1 080 m in, 而甲基

1605 对异色瓢虫的 KT 50仅为 78. 1 m in [8 ]。

2. 4　开发利用途径多

天敌类动物体农药可以人工繁育, 也可以引种

释放。微生物类生物农药可以直接利用, 也可以经基

因重组后利用。生物化学类农药不但可直接利用或

经人工合成后利用, 也可以采用生物工程技术来定

向培养, 或采用基因重组转化为植物体农药。因此,

可通过多种途径来开发利用生物农药。

2. 5　作用机理不同于常规农药

传统的杀虫剂大多是神经毒剂, 而生物农药尤

其是生物化学农药的作用机理一般均较为复杂, 可

在 IPM、抗性治理、协调治理中发挥显著作用。如印

楝素作为拒食剂, 可作用于昆虫下颚须上的抑食细

胞, 而作为生长调节剂则作用于脑神经肽[9 ]; B. t 所

产生的 ∆2内毒素作用于昆虫中肠上的特异性受体,

可以称为消化道毒剂[10 ]; 昆虫性信息素作用于昆虫

触角上的化学感受器。天然产物和已商品化的人工

合成除草剂之间很少存在共同的分子靶标部位, 而

且天然产物靶标中几乎没有与商品除草剂共有的作
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用部位[11, 12 ]。

2. 6　种类繁多, 研发的选择余地大

图 2 充分说明了生物农药种类的多样性。生物

农药的开发思路是在了解自然界中植物、昆虫、微生

物彼此之间及各类群之内的相互关系的基础上, 充

分利用连接这种关系的信息系统来研究开发生物农

药。凡对农业有害生物有控制作用的生物均有可能

通过多种途径被开发为生物农药。随着人类环保意

识的增强及农业可持续发展战略的实施, 生物农药

作为一类高效、安全的农药, 必将具有广阔的发展前

景。

3　生物农药的研究应用现状

3. 1　生物体农药

3. 1. 1　动物体农药　在早期的生物防治中, 最重要

的措施就是利用天敌昆虫和捕食螨。但是作为生物

农药, 必须要符合农药的条件, 即只有那些可作为商

品的、能在市场上销售的、有针对性地使用的天敌昆

虫和捕食螨, 才能划归为生物体农药。就寄生蜂而

言, 早在 1986 年 Greathead 报道, 有 90 个国家应用

393 种寄生蜂防治农林业中的 274 种害虫, 有 860

例成功的生物防治例子[13 ]。我国对赤眼蜂、蚜茧蜂

等多种天敌昆虫的研究也取得了长足的进展。

动物体农药的另一个研发途径是对天敌昆虫进

行“改造”。一是利用基因工程的方法, 将对杀虫剂的

抗性基因转到天敌中, 使其产生抗药性, 提高田间竞

争力, 一种带抗有机磷农药基因的工程益螨M eta2
seiu lus occid en ta lis 已培育成功。二是将害虫显性不

育基因导入雄虫体内培养出不育雄虫, 与田间正常

雌虫交配后产生不育雌虫和带显性不育基因雄虫,

干扰其正常的交配[14 ]。三是采用物理辐射获得不育

雄虫, 释放到田间, 干扰正常交配, 从而达到防治害

虫的目的。

3. 1. 2　植物体农药　植物体农药是直接利用作物

本身为载体, 经基因修饰或重组而开发为农药。对植

物体农药的研究始于 1986 年, 孟山都公司的转基因

作物 (抗虫棉、玉米、大豆, 抗草甘膦玉米) 首获美国

EPA 批准进入环境释放试验。 1994 年, 美国 EPA

批准商品化生产, 并首次将转基因生物列入农药范

畴。据不完全统计[15 ] , 目前约有 90 种转基因植物产

品已被批准商业化生产应用, 其中大部分与病虫草

害防治有关, 如抗虫 (玉米螟)玉米、抗虫 (棉铃虫、红

铃虫) 棉花、抗虫 (甲虫) 马铃薯、抗病毒的西葫芦和

番木瓜, 抗除草剂 (草甘膦、草铵磷、溴苯腈、磺酰脲、

咪唑啉酮)的玉米、大豆、棉花、油菜、亚麻等。但是并

非所有的转基因作物都是植物体农药, 这里所说的

植物体农药是指在作物中引入一个目的基因, 而使

植物组织产生一种原来不具备的、对病虫害有抵御

作用的物质, 或可免受某些有毒物质的损害, 这样的

基因重组作物才是植物体农药。但对于目标基因来

源于邻近种属的植物, 或目标基因的作用是使得转

基因作物具备了形态抗性及通过常规育种获得的具

有耐病虫害的作物, 则不属于植物体农药。

植物体农药因其自身集保护和被保护对象为一

体, 自诞生之日起就倍受青睐, 但不容乐观的是转基

因作物对环境存在着多方面的潜在不利影响, 如转

基因作物本身由于具有抗虫、抗除草剂等的特性而

可能变为杂草, 这种抗性基因也有漂移到杂草上的

潜在可能性; 抗病毒作物的基因可能与其他病毒发

生重组, 产生超病毒, 给作物带来毁灭性灾难。另外,

转基因作物对人类有无致病性、致畸性, 目前尚无肯

定的答案。因此, 对植物体农药的研究和应用应保持

谨慎的态度。

3. 1. 3　微生物体农药　真菌类生物农药一般是农

业有害生物的致病真菌, 如白僵菌、绿僵菌、淡紫拟

青霉 (防治植物线虫)、毒力虫霉 (防治蚜虫)、和蜡蚧

轮枝菌 (防治白粉虱)、绿毛粘帚霉 (防治萝卜立枯

病)等。B. t 是细菌类农药中最负盛名的品种。

除B. t 外, 我国开发成功的细菌制剂还有亚宝

(枯草杆菌)、力宝 (假单胞杆菌)、增产菌 (蜡质芽孢

杆菌)等。

用于害虫防治的病毒主要是核多角体病毒

(N PV )、Bacu loviridae 科的颗粒体病毒 (GV )、R e2
oviridae 科的细胞质多角体病毒 (CPV ) 和 Poxviri2
dae 科的昆虫痘病毒[16 ]。我国已成功研究出了十几

种有开发前景的病毒株系, 其中棉铃虫核多角体病

毒、斜纹夜蛾多角体病毒和粘病毒已登记注册, 年使

用面积达到百万公顷以上。正在研究的有甜菜夜蛾

核多角体病毒、八字地老虎核多角体病毒、杉叶毒蛾

核多角体病毒、灰菜尺蛾多角体病毒等。

目前, 全球约有 15 家公司进行昆虫病原线虫的

商品化生产, 然而成功地利用线虫防治的仅是极少

的昆虫, 应用面积有限。昆虫致病线虫中, 研究的重

点是斯氏线虫和异小杆线虫, 其主要通过昆虫的自

然开口、气门、节间膜等进入昆虫体内, 随后释放出

肠腔内携带的X enorhabd us 属 (与斯氏线虫共生) 和

P hotorhabd us 属 (与异小杆线虫共生) 的共生细菌,

细菌的生长、繁殖导致昆虫染上败血症而死亡。同时
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线虫也分泌出一些物质抑制寄生昆虫的免疫系统活

性而有利于细菌在昆虫体内定殖[17 ]。日本登记了一

种线虫——小卷蛾斯氏线虫 (S teinernem a ca rp ocap 2
sae) , 用于草地防治 P a rap ed iasia teterrella、粘虫和

象甲, 商品名为Baio sefu。原生动物中, 主要是利用

微孢子虫防治害虫、杂草, 美国已有产品问世。我国

对其研究和应用已有近 20 年的历史, 主要是用于防

治蝗虫, 但目前尚无产品上市。

对于微生物体农药的研究并不只局限在病原微

生物的分离和人工培养上。自 90 年代以来, 新一代

重组微生物的研究和开发成果显著。重组微生物是

指利用基因工程技术修饰微生物本身基因, 以提高

其对害虫的感染力, 或与异源病毒重组以扩大寄主

范围, 或将外源激素、酶和毒素基因导入杆状病毒基

因组以增强其致病作用。目前, 国外已有不少新型微

生物农药投入市场, 如采用质粒修饰与交换技术开

发的新型B. t 杀虫剂 Fo il、condo r 和 Cueless, 利用

基因转移与“生物微囊”技术开发的杀虫荧光假单胞

菌制剂M V P、M 2T rak、M 2Peril 等[18 ]。随此方向研

究的深入发展, 也有可能产生重组真菌、重组线虫、

重组微孢子虫, 这些重组微生物农药均属于生物体

农药。但重组微生物也存在着与植物体农药相同的

潜在隐患——基因污染, 因此对其研究和应用也应

保持慎重的态度。

3. 2　生物化学农药

3. 2. 1　动物源生物化学农药　动物源生物化学农

药中, 最常见的是昆虫信息素类, 尤其是性信息素

类。据估计, 全世界现已合成的昆虫性信息素有

1 000多种, 已商品化的有 280 多种, 这已成为害虫

治理中的一个重要手段。我国在棉铃虫、棉红铃虫、

梨小食心虫等性信息素的分离鉴定、人工合成及田

间应用方面, 已取得了可喜成绩。此外, 对报警信息

素、聚集信息素和踪迹信息素也有一定的研

究[19, 20 ]。昆虫激素在昆虫体内的含量极少, 对其开

发一般是人工合成相同的化合物, 加工为农药使用。

但对于人工合成的衍生物, 如烯虫酯、米满等, 则不

应属于生物农药。

除信息素外, 节肢动物毒素也是一类动物源生

物化学农药。如对各种蜘蛛和黄蜂的毒素研究发

现[21, 22 ] , 这类毒素结构相似, 主要作用于昆虫神经

——肌肉接头, 阻断了以谷氨酸为传导介质的神经

兴奋传导。这一新的作用靶标, 已引起了人们开发新

型杀虫剂的兴趣。另外, 近几年来对几丁质的研究比

较深入, 已在生物农药领域开创了一个新的方向。几

丁质的脱乙酰化产物壳聚糖, 可阻碍植物病原菌孢

子的萌发和生长, 对小麦纹枯病、花生叶斑病、烟草

斑纹病等病毒、真菌、细菌性病害均有较好的防效,

而且壳聚糖的降解产物可诱导植物中的防御酶——

几丁质酶的含量和活性大大提高 (可高达 4 倍) , 从

而提高植物的抗病性。壳聚糖还能促使土壤中的微

生物产生一种能杀死线虫及其虫卵的酶, 可开发为

杀线虫剂[23 ]。

3. 2. 2　微生物源生物化学农药　由微生物产生的

抗生素类、毒素类均属此类生物化学农药。如B. t 中

所含的 ∆2内毒素, 用于防治多种鳞翅目害虫, 效果

优良。抗生素类历来是生物农药发展的重点, 可用于

杀虫 (如A verm ect in)、防病 (如井冈霉素)、除草 (如

双丙氨磷) 及调节植物生长发育 (如赤霉素) 等。目

前, 最著名的就是A verm ect in。我国研究开发农用

抗菌素不仅历史悠久, 而且处于国际先进水平。到目

前为止, 已注册登记并生产的农用抗菌素类品种达

16 个, 生产厂家 130 多家, 年产量达到 7 万多吨制

剂, 年应用面积达到 130 多万公顷次。

3. 2. 3　植物源生物化学农药

早在公元前 5～ 7 世纪, 就有用植物杀虫防病的

记载, 其实际应用可能更早。2 000 多年来, 人类从

未中断过使用植物源农药。开发植物源农药, 主要是

利用植物体内的次生代谢物质, 如木脂素类、黄酮、

生物碱、萜烯类等。这些物质是植物自身防御功能及

与有害生物适应演变、协同进化的结果, 其中的多种

次生代谢物质对昆虫具有拒食、毒杀、麻醉、抑制生

长发育及干扰正常行为的活性, 对多种病原菌及杂

草也有抑制作用。国外研究较多的有印楝、番荔枝、

巴婆、万寿菊等植物, 其中最成功的当属印楝。我国

在这方面的研究内容涉及到楝科、卫矛科、柏科、豆

科、菊科等科属的多种植物[24～ 28 ]。而且已成功地开

发了多种植物源农药, 相当一部分已进入工业化生

产。烟碱、苦参碱、楝素、茴蒿素和茶皂素等 16 种植

物源农药已登记注册, 生产厂家达 46 家。

相对于植物源杀虫剂来说植物源杀菌剂的研究

要少得多, 但是, 植物仍被认为是化学合成杀菌剂替

代品最好的开发资源。W ilk in s 等曾报道, 有 1 389

种植物有可能作为杀菌剂, 植物中的抗生素、类黄

酮、特异蛋白质、有机酸和酚类化合物等均有杀菌或

抗菌活性[29 ]。N ychas 于 1995 年也曾对植物源抗菌

剂实际使用的可能性做了详细的论述[30 ]。近年来,

我国学者先后对黄连生物碱、小飞蓬精油、红树、厚

朴、麻黄和细樟挥发油、风仙、骆驼篷等的抑菌活性
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进行了初步探讨[31 ]。目前已开发成功的品种不多,

仅有 T alen tTM、M ilsanTM 等几种产品[32 ]。

目前已在 30 多个科的植物中发现了上百种具

杀草活性的化合物, 主要有醌酚类、生物碱类、肉桂

酸类、香豆素类、噻吩类、类黄酮类、萜烯类、氨基酸

类等, 其中有些已被开发为除草剂。如从棉花根系分

泌物中分离出的醌类物质独角金萌素 (st rigo l) , 对

寄生在玉米、高粱、甘蔗等上的杂草独角金有特效,

该化合物已在美国广泛用于大豆、豌豆、花生、棉花

等作物上防除独角金[12 ]。在植物源杀线虫剂研究方

面也有一定的进展。至 1998 年已发现臭草、孔雀草、

向日葵、印楝、百日菊等 41 属 47 种植物可用于防治

线虫[33 ]。对于植物源病毒抑制剂的研究虽说起步不

久, 但已发现商陆、紫茉莉、洋葱、扁豆、甜菜等十几

种植物中均含有抑制病毒的物质。

4　生物农药的发展前景

近几年来, 虽然生物农药的销售额每年仅约为

3 亿美元, 占整个农药市场的 1% , 但却以 10%～

20% 的速度上升[34 ] , 发展势头迅猛。在人类越来越

关注环境质量的今天, 发展和应用生物农药已逐渐

成为一种趋势。另外, 从某种意义上讲, 生物农药是

生态系统的调节者, 生态系统的协调发展是保证农

业可持续发展的前提, 所以发展生物农药是环境及

农业可持续发展的需要。

生物农药种类繁多, 研究领域广, 而我国在生物

农药科研方面投入的资金与国外各大农药公司相比

要少得多。因此, 我国的生物农药研究和开发要根据

现有基础和优势有针对地发展。微生物体及寄生类

天敌昆虫应作为生物体农药的主要研究对象; 昆虫

性信息素应是动物源生物化学农药发展的重点; 微

生物源生物化学农药发展的侧重点还应是抗生素;

植物源生物化学农药开发费用低, 材料易得, 开发途

径多, 效果好, 作用机理特殊, 应给予充分重视。
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A review of b iopest icide

ZHANG X ing,M A Zh i-q ing,L I Guang-ze, FENG Jun - tao
(B iora tiona l P esticid e R esearch and S erv ice Cen tre,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he defin it ion, ca tego ry and specif ic p roperty of b iopest icides w ere discu ssed in th is paper.

A fter review ing the p resen t research ing situa t ion, b iopest icides w as though t to have a b righ t p ro spect. T he

develop ing direct ion and m ajo r p ro ject of b iopest icides in Ch ina w ere ra ised in the paper as w ell.

Key words: b iopest icide; o rgan ism pest icides; b iochem ical pest icides
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