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“记一下，曲线长度15厘米，直线长度
13厘米。”在江西威敌生物科技有限公司
的实验大棚里，应用技术部室内实验科研
组组长赵得义正在和助手测量一组辣椒
的生长数据，“这一组辣椒是使用过‘果好
迈’的，和旁边的对照组相比，果实长得更
加壮硕直挺，卖相更好。”

这款名叫“果好迈”的植物生长调节
剂产品能够有效促进果实生长，在辣椒上
使用可以端直果形，提高商品性，受到了
种植户的广泛欢迎。近年来，以天然植物
调节剂为代表的生物农药，以其环境友好
性、高特异性和社会可接受性，在农药发
展格局中成为最重要、增长最快的部分。

趋势向好，发展有潜力

什么是生物农药？严格来说，生物农
药是指直接利用活体生物防治农业有害
生物的制剂。但通常情况下，生物农药的
含义更加广泛，在活体生物外还包括生物
代谢产生的具有农药活性的物质，在类型
上主要分为微生物农药、植物源农药和生
物化学农药。

与传统的化学农药相比，生物农药不
易产生抗药性，具有抗逆性，可用于有害
生物综合治理，而且种类繁多，研发选择
余地较大，开发成本相对较低。最重要的
是，生物农药多为低毒或微毒产品，对非
靶标生物毒性低，对人、畜、天敌安全性
高，自然降解快、残留少，不易污染农产
品，对生态环境的影响较小。

在日前召开的第十三届生物农药发
展与应用交流大会上，与会专家公布了这
样一组数据：我国生物农药年产量约13万
吨，产值约 30亿元人民币，占农药总产量
和总产值近10%。截至2021年底，我国有
260多家生物农药生产企业，生物农药制
剂产量近13万吨。截至2023年5月，我国
已登记农药产品共有 45531个，其中生物
农药产品2048个，占总量的4.5%。

虽然目前生物农药还不是农药队伍
里的“中流砥柱”，但具有良好的发展势头
和巨大潜力。全国农技中心监测数据显
示，生物农药使用量从2015年的7.08万吨
增加到 2020 年的 8.35 万吨，增长率 18%；
同期化学农药使用量减少16.7%。

放眼全球，近年来，先正达、拜耳、科
迪华、巴斯夫等世界领先的农药公司纷纷
通过收购及自主研发加码生物农药的权
重。依托这些大型跨国公司强大的技术
创新能力、市场推广能力，以及高涨的全

球性研发热情，生物农药迎来了市场增长
的黄金时期。

回望国内，《“十四五”全国农药产业
发展规划》提出，要把绿色发展理念贯穿
农药产业发展各环节，支持生物农药等绿
色农药登记研发，加大微生物农药、植物
源农药的研发力度；《“十四五”生物经济
发展规划》明确提出要重点围绕生物肥
料、生物农药等方向，推出一批新一代农
业生物产品。

“进入新阶段，发展生物农药与农业
绿色高质量发展、保障农产品质量安全、
保护生态环境和社会协调发展的要求相
吻合，我国生物农药应用呈现出加快发展
的新局面。”全国农业技术推广服务中心
首席专家王凤乐表示。

绿色高效，防控有实力

在生物农药中，昆虫病毒杀虫剂是个
较为独特的存在，其作用机理独特，能够

“以毒攻毒”，防治效果好，但同时也存在
杀虫谱窄、杀虫速度慢等缺点。为了解决
这一问题，研究人员开发了广谱杆状病
毒，力求提高昆虫病毒杀虫剂的速效性和
持效性。

“甘蓝夜蛾核型多角体病毒是全球发
现的 3种广谱杆状病毒之一，除了可以使
甘蓝夜蛾发病外，还可使38种鳞翅目的夜
蛾科、螟蛾科、凤蝶科、米蛾科、菜蛾科、尺
蛾科等科的非原始宿主昆虫发病死亡。”
江西新龙生物科技股份有限公司总经理
助理占军平告诉记者。

据了解，这款药剂对防治水稻的稻纵
卷叶螟、二化螟，棉花的棉铃虫，茶叶的茶
尺蠖，玉米的草地贪夜蛾等虫害均有功效，
并被列入农业农村部草地贪夜蛾应急防治
用药推荐名单。由于对人、畜、禽、鸟、鱼和
其他非靶标昆虫安全，不危害作物、对环境
友好，甘蓝夜蛾核型多角体病毒杀虫剂系
列产品还获得了欧盟有机认证。

如今，生物农药作为综合防治的重要
措施，在重大病虫害绿色防控中发挥的作
用越来越大。例如，绿僵菌、白僵菌、苏云
金芽孢杆菌、微孢子虫等生物农药在防治
蝗虫上作用显著；井冈·腊芽菌在防治小
麦赤霉病、纹枯病、稻瘟病上均有效果。

同时，新一代生物农药的研发工作也
正在马不停蹄地进行中。例如北京化工
大学葛喜珍教授团队通过研究发现，黄连
药材中的活性成分小檗碱具有抗桃褐腐
病菌特性，以此制成的植物源农药在防治
桃褐腐病、番茄灰霉病、草莓黄瓜白粉病
上效果显著。北京市农林科学院植物保
护研究所果树病害研究团队利用微生物
农药的“壮树+控病”作用机制，创制了防
治葡萄枝干病害的微生物农药产品，对葡
萄枝干病害的有效和高效防控具有重要
意义。

农业农村部印发的《到2025年化学农
药减量化行动方案》提出，在病虫害绿色
防控方面，不断优化综合防治技术措施，
提高天敌昆虫、生物农药、理化诱控产品
使用量，力争主要农作物病虫害绿色防控
覆盖率达到 55%以上。可以相信，在不远

的将来，生物农药将会成为绿色防控战线
上的“主力军”。

挑战仍在，破局需努力

“目前我国生物农药产业仍有长足发
展空间，例如规模化企业数量少、产品登
记占比低、市场份额小。”农业农村部农药
检定所药效审评处研究员王晓军表示。
不可否认的是，与发达国家相比，我国生
物农药市场总体还比较小。工艺技术落
后、产率低、生产周期长、剂型较少，产品
质量标准不完善等问题，使得生物农药产
业化应用之路道阻且长。

不仅如此，生物农药产品质量也有待
进一步提高。2022年，药检所抽检生物农
药样品111个，其中合格样品102个，合格
率 91.9%，比 2021年提高了 1.7个百分点，
但与农药总体抽检合格率96.3%相比仍有
一定差距。其中，产品不合格的主要原因
有标明的有效成分未检出，擅自添加化学
农药成分如氯虫苯甲酰胺、甲氨基阿维菌
素、虫螨腈等。

同时，在对生物农药登记管理的政策
方法上仍存在缺漏。现有登记政策主要
围绕化学农药制定，对于生物农药的特性
考虑不足，对于生物农药类别的判定仍有
争议，相关部门的管理能力和评价手段还
要进一步优化。

此外，生物农药虽然有着无可替代的
优势，但不足之处也很明显。比起“风风
火火”能够起到立竿见影效果的化学农
药，生物农药更像是“和事佬”，发挥作用
的速度比较缓慢，在应急性防控上稍显逊
色。因此，生物农药在发展中需要扬长避
短，并在必要的时候与绿色化学农药“强
强联合”，既能够增强防控效果，又能减轻
环境压力，实现双赢。

“首先还是要加大研发力度，发掘生
物基因库资源，利用现代生物技术开发微
生物农药。在产品创制中要筛选安全高
效的有效成分，改进加工工艺，开发实用
新剂型，重视解决微生物产品的货架期、
生物农药产品制剂的稳定性。”对于当前
生物农药行业中存在的主要问题，王凤乐
给出了几点建议。

面向未来，以合成生物学、基因编辑
技术、天然产物共同萃取技术等为代表的
生物科技将成为生物农药产业创新发展
的重要支撑。“以生物制造技术为核心，利
用细胞及其组分介导物质加工，并融合工
程学、化学、物理学等理论方法，可实现农
药的增效减量和农药生产的过程减碳。”
中国工程院院士、浙江工业大学生物工程
学院院长郑裕国说道。

生物农药迎来加快发展新局面

关注生物农药
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随着国家和社会对生态环境、食品安全和低碳经济的重视程度与日俱增，生物农药作为绿色农业的投入
品，在大力推进农药减量和病虫害绿色防控中发挥着支撑作用，在农业绿色发展中越来越显示出其独特的优
势和广阔的前景。

赵得义正在用卷尺测量施用生物农药的辣椒曲线长度。

□□ 农民日报·中国农网记者 张国凤

枸杞是宁夏的“红色名片”和“金
字招牌”，目前宁夏全区枸杞保有面
积38万亩。每年6月至7月的采果期
是枸杞病虫害发生高峰期，整个生长
过程中病虫害交替或同时发生，防治
难度大。如何破解病虫害难题，成为
宁夏枸杞产业高质量发展的关键。

宁夏农林科学院植物保护研究所
枸杞病虫害研究团队常年奔波在枸杞
生产一线，经过多年的研究和实践，建
立了枸杞病虫害信息化监测预报及

“五步法”绿色防控技术体系。其核心
技术是在采果期实施生物农药与天敌
协调的生物控制技术，不使用化学农
药，全面提升枸杞病虫害绿色防控能
力，为宁夏现代枸杞产业“保驾护航”。

该技术成果近年来在宁夏全区
推广应用，但在实际生产中，枸杞采
果期仍然存在生物农药匮乏、农药精
准应用技术薄弱的问题，不能满足害
虫生物防治和高效减药的需求。为了
解决这个难题，“枸杞病虫害高效新型
生物农药创制及精准技术应用研究”
重点研发项目应运而生。

宁夏农林科学院植物保护研究
所研究员张蓉告诉记者：“该项目通
过枸杞害虫防治新产品、新技术的创
新，进一步优化了枸杞病虫害‘五步
法’绿色防控技术体系，达到了减药
增效的目标，为枸杞产业高质量发展
提供了技术和产品保障。”

走进中卫市杞园春枸杞种植农

民专业合作社项目实验示范区，火红
的枸杞挂满枝头，如红玛瑙般点缀在
绿叶中，长势喜人。

负责人田兴荣告诉记者：“以前
我们对枸杞病虫害防治基本就是用
的传统方法，发现哪种疾病，就在市
场上购买一些相应的化学农药进行
防治，这样就造成打药次数多、成本
增加、农残超标等问题。”困扰之际，
枸杞病虫害研究团队给合作社带来
了“福音”。“我们严格按照指导的方
法施用生物农药，预防大于治疗，在
看不见病虫害的时候就进行了有效
防治。防治次数减少了，每亩节约成
本 30元，经检测没有任何残留，产出
的枸杞品质好、口感佳，售卖价格每
斤高于市场价10元。”田兴荣说。

走进吴忠市同心县菊花台庄园
枸杞种植基地，红枸杞个个身材饱
满、色红粒大。农林科学院枸杞病虫
害研究团队成员王芳介绍，就在前
年，这里遭受冰雹灾害后，枸杞生长
节律被打乱，导致枸杞实蝇危害加
剧，最严重区域达每平方米 300 粒
蛹。针对该问题，项目组精心设计、
认真调查，在掌握枸杞实蝇发生规律
的基础上，2022 年至 2023 年，指导基
地在关键期全园布设黄板 9万张，有
效降低了虫口基数，黄板上害虫最多
达 200 头，目前最严重区域的蛹量已
降至每平方米 10 粒以下。菊花台基
地的 83 亩核心示范区集成应用了自
主研发的防治实蝇蛹纳米制剂和新
型高效蛋白农药、植物源农药，对枸

杞木虱、蓟马、蚜虫、实蝇等综合防治
效果达82.63%。

据介绍，该项目在宁夏杞园春枸
杞种植农民专业合作社、同心县菊花
台庄园、中宁县玺赞生态枸杞庄园建
立了 3个试验示范区，核心区面积达
276亩，开展了5个新型高效生物农药
制剂和土壤靶向精准施药技术的大
区试验，集成示范“新型生物农药+土
壤靶向施药”防控技术共 1800 亩，化
学农药施药量平均减少 30.92%，采果
期综合防治效果平均为 85.59%，枸杞
干果按相关标准均未检出农残。

经实地验收，专家组认为该项目
防治病虫害成效显著。针对枸杞实
蝇危害重、防治难度大的问题，专家
组筛选出对土壤中枸杞实蝇蛹具有
较好控制作用的吡虫啉等 4种农药，
确定了10%吡虫啉纳米级水分散粒剂
最优配方，建立了枸杞实蝇土壤高效
靶向施药及控释利用技术，枸杞实蝇
蛹羽化率减少 81.25%，防效 73.3%，较
常规减药达到85.71%。

同时，本项目采用组学分析和杀
虫活性测定，筛选出对枸杞棉蚜、蓟
马、枸杞木虱有明显作用效果的杀虫
蛋白 6个、微生物菌株 2个、植物精油
小分子化合物14个。在此基础上应用

“真菌+杀虫蛋白”组合方式、指纹图谱
等技术，研发出绿僵菌+FKBP、绿僵
菌+MT211、绿僵菌+丁布高效蛋白杀
虫剂，黑沙蒿、砂蓝刺头精油微胶囊新
制剂，对害虫平均防治效果达到53%—
72%，优化了制剂配方和加工工艺。

绿色防控“护航”宁夏枸杞产业

□□ 农民日报·中国农网记者 胡明宝

盛夏时节，正值北方夏秋蔬菜大面
积生产季。近日，2023全国高山蔬菜全
程机械化现场演示暨专题研讨活动在陕
西省宝鸡市太白县举办。活动集中演示
国内先进蔬菜生产机具，开展蔬菜机械
化技术交流，进一步提高蔬菜生产效率，
降低劳动强度和生产成本，促进蔬菜产
业高质量发展。

近年来，我国蔬菜生产“用工难”“用
工贵”等问题日益突出。中国农科院蔬
菜花卉研究所负责人表示，蔬菜生产成
本年均涨幅在 10%以上，其中人工费用
年均涨幅高达 18%，占到蔬菜生产总成
本的 59%以上，必须突破蔬菜生产关键
环节机械化，通过生产布局区域化、园区
设施宜机化、生产作业机械化、设施装备
智能化、栽培方式绿色化和生产服务社
会化等措施，加快推进蔬菜机械化。

农业农村部农业机械化总站负责人
表示，近年来国内科研院校、生产企业持
续研发攻关，在蔬菜耕整地、播种、移栽、
收获、初加工等关键环节机械化、智能化
技术与机具上取得突破；国家产业体系、
部级专家组和各地农机鉴定推广机构持
续不断地试验示范，典型蔬菜品种全程机
械化生产模式和技术规范在规模产地得
到推广应用。目前我国露地蔬菜综合机
械化率达到40%，设施蔬菜生产综合机械
化率达到44%，发展蔬菜生产全程机械化
成为促进蔬菜产业发展的重要措施。

活动当天，30 多家企业的近 100 台

套机具设备进行了耕整地、播种、育苗、
移栽、收获、加工、包装等全过程机械化
作业演示和展示。农业农村部农业机械
化总站在田间开展了蔬菜移栽机、甘蓝
收获机作业性能鉴定检测技术交流。中
国工程院院士李天来、国家大宗蔬菜产
业技术体系首席科学家张友军、农业农
村部蔬菜全程机械化专家指导组组长陈
永生、中国农业大学教授宋卫堂、西北农
林科技大学教授李建明围绕我国蔬菜产
业发展与机械化任务、典型蔬菜品种机
械化探索等分别作了专题报告。

国家蔬菜产业技术体系相关岗位
专家和团队成员、农业农村部蔬菜全程
机械化专家指导组成员专家、全国蔬菜
主产省份农机鉴定推广机构技术人员、
陕西省市县农业农村部门农机人员、国
内蔬菜机械生产企业代表、蔬菜生产规
模经营主体等参加了现场观摩和专题
研讨。

据了解，太白县横跨长江黄河，高山
环抱，长冬无夏，春秋相连，凭借良好的生
态和独特的气候，成为全国高山反季节蔬
菜最佳产区之一。太白县特色高山蔬菜
行销全国，太白县绿蕾农业专业合作社更
是成为粤港澳大湾区“菜篮子”生产基
地。2022年，全县蔬菜面积10.7万亩，产
量48万吨，产值5亿元。全县86%以上的
耕地种植蔬菜，85%以上的农户从事高山
蔬菜种植，农民人均纯收入的73%以上来
源于蔬菜产业。目前，全县规模化蔬菜种
植机械化率已达到75%以上，部分蔬菜品
种生产基本达到了全程机械化。

2023全国高山蔬菜全程机械化
现场演示暨专题研讨活动举行

□□ 农民日报·中国农网记者 莫志超

为全力提升江西省农业领域安全
事故应急处置能力，近日，2023 年江西
省农业农村安全生产月活动暨农机事
故应急处置演练在上饶市铅山县举
办。活动现场，省、市、县三级农业农村
安委办和农机化管理人员围绕“人人讲
安全，个个会应急”主题，发放相关安全
宣传资料，向农民传播安全发展理念、
措施和行为规范，零距离解答农民关心
的安全防范问题。

农机事故应急处置演练以一般农机
事故为背景，虚设在铅山县永平镇一台
收获作业的联合收割机，在田边路旁卸
完粮倒退驶回田间，由于未观察收割机
四周情况，碾压了在田间捡拾稻穗的农
民，造成一人死亡，一人重伤。参与人员
根据《江西省农业机械事故应急预案》的

规定，按照“统一指挥、快速反应、协调配
合、分级负责”的原则，做好预防和应急
处置工作。同时，做好宣传解释、情绪安
抚及治安维护，防止事态扩大，尽快恢复
农机作业生产。

江西省农业农村厅相关负责人表
示，此次应急处置演练活动强化了全省
各级农业农村部门对农业安全事故的
认识，较好提升了农机事故应急处置能
力。省内各地将以此次活动为契机，切
实履行好部门监管职责，深入基层、靠
前服务、落实安全生产措施，提高农业
服务组织的安全生产主体责任，督促合
作社、农业企业、农业生产经营大户等
服务主体加强安全生产规范化建设。
同时，规范农机事故应急管理，加强农
机事故救援处置装备建设，提高事故预
防和应急处置能力，维护良好的农业生
产秩序。

江西开展农机事故应急处置演练

□□ 农民日报·中国农网记者 崔建玲

近年来，随着河北省邢台市地下水
超采综合治理系列项目、高标准农田建
设项目等农业项目的实施带动，喷灌、浅
埋滴灌、微喷等节水灌溉模式得到大力
推广。与此同时，全市大力实施化肥减
量增效项目，精准开展水肥管理，促进粮
食产能持续提升，农业生产逐步向绿色、
高质、高效方向发展。

今年 6 月，在河北省邢台市南和区
阎里村金沙河种植基地，邢台市农业农
村局邀请中国农业大学、河北省种子总
站、河北省农林科学院、邢台市农科院
的有关专家组成测产组，对邢台市技术
站建设的 50 亩小麦高产示范田实打实
收测产，现场收获 3.12 亩小麦田，折合
标准水分、去除杂质后，实测亩产达到
719.3公斤，比其他地块产量普遍高 20%

至 30%左右。
当地农业农村部门工作人员介绍，

该地块采用了深翻整地、密植匀播、播后
镇压等一系列节水高产栽培农艺措施，
并结合浅埋滴灌水肥一体化设备，在小
麦拔节期、灌浆期进行了分次施肥，有效
提高了水肥利用效率，通过科学有效的
田间管理，最终克服了小麦生育期冬季
冻害、春季高低温频繁交替、扬花期和灌
浆中期连阴雨、风雹灾等不利气象因素
的影响，夺得了来之不易的丰收硕果。

目前，该地小麦全部收获完毕，夏播
也已全部完成。金沙河种植专业合作社
今年承担了 2.8万亩的大豆玉米带状复
合种植任务，所有地块全部铺设滴灌带，
采用减施底肥、大喇叭口期和灌浆期分
次利用水肥一体化追肥的生产方式，探
索冀南高水肥地块大豆玉米高产实现路
径，助力粮油生产安全。

河北邢台

水肥一体化精准管理促增产

□□ 农民日报·中国农网记者 崔建玲

赤峰市是内蒙古自治区粮食生产大
市，常年大面积种植玉米，灌溉用水越来
越紧张。近年来，赤峰市大力推广玉米
高效节水技术，能够实现节水、节肥，增
产潜力很大。

赤峰市 2023 年重点开展智能水肥
一体化示范区建设。玉米无膜浅埋滴灌
智能水肥一体化采取了无膜浅埋滴灌、
大小垅不同高密度种植、测土配方施肥、
智能水肥一体化、测墒灌溉等技术措
施。玉米膜下滴灌智能水肥一体化以以
色列耐特菲姆滴灌带和覆盖全生物降解
地膜技术为核心，全面推广深松耕、增施
生物有机肥、全膜覆盖膜下滴灌、测墒灌
溉等抗旱节水技术措施。示范区预期增
产 15%、减肥 10%、节水 30%、节本增效
10%以上。

“物联网智慧测墒灌溉水肥一体
化技术主要依靠传感器对玉米地进行
灌溉，可以充分满足作物生长所需，节
约水资源。”喀喇沁旗农牧技术推广中
心耕地保护站站长乌学敏表示，传统
玉米种植中，通常采取的是底肥“一炮
轰”的种植方法，这种施肥多、产量低
的种植方式会造成面源污染。物联网
智慧测墒灌溉水肥一体化技术可根据
玉米的需肥特性将肥料均匀、准确地
输送到作物根部土壤，确保水肥保持
最佳供应状态，从而促进玉米根系的
发育和养分吸收，可以适时、适量地满
足玉米对水分和养分的需求，有效地
提高肥料利用率。

下一步，赤峰市将根据智能水肥一
体化应用过程中出现的问题，探索解决
思路，完善技术措施，为进一步推广提供
依据。

内蒙古赤峰

大力推广玉米高效节水技术

□□ 农民日报·中国农网记者 李丽颖

7 月 22 日，水稻防病提质增产技
术现场验收会在广东省恩平市举行。
由全国农业技术推广服务中心、广东
省农科院、华南农业大学等组成的专
家组对位于恩平市牛江镇黄泥坦村的
水稻提质增产示范试验田进行了实打
实收测产。通过测量面积、机器收割、
去除水分、测量产量得出，示范试验田
比其他传统化学药剂的稻田每亩增产
223.2斤，增产率32%，增产效果显著。

据介绍，为助力新一轮千亿斤粮食
产能提升行动，充分发挥科技对农业的
支撑作用，保障粮食安全，同时验证“芸
乐收”提质增产技术在水稻上的应用效
果，全国农业技术推广服务中心安排广
东省农业有害生物预警防控中心在恩
平市开展了水稻提质增效示范试验。

此次示范试验的产品“芸乐收”是
一种由生物农药与化学农药集成技术
组合而成的植物健康药剂，主要作用是
壮苗、抗病、抗逆，改善作物品质，提高产
量。恩平市植保站副站长尹晓婷介绍，
对比常规用药，试验田分别在水稻分蘖
期、幼穗分化期、齐穗期施用了三次“芸
乐收”。专家组深入田间实地查看，在同
田、同种、同播、同肥、同管的条件下，试
验田水稻青枝蜡杆，穗长粒多，谷粒饱
满，增产提质效果优于常规用药。

全国农业技术推广服务中心正高级农艺师李永
平表示，随着农业新技术发展，具有促进植物健康作
用的农药产品应用增多，通过科学合理搭配农药品
种，能够提升作物抗性，降低病虫害发生，减少化学农
药使用，可以实现作物增产提质、种粮效益增加的效
果。特别是在今年极端天气多发频发，防灾减灾形势
严峻复杂的情况下，及时喷施对路药剂，对推动粮食
作物大面积提升单产具有重要作用。
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