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将农药有效成分以纳米尺度 (小于100纳米)分散在特定的载体中， 
如聚合物、脂质体或无机材料等。这种尺寸的缩小带来了许多新 
的理化特性，如小尺寸效应、大比表面积、高反应活性、量子效 
应等 
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减少农药用量 
由 于 纳 米 农 药 的 高 效 性  ，  可 以 减 少 每  
亩地的农药用量  ，  节约资源  。  纳米农  
药 的 使 用 量 减 少  ，  相 应 地 降 低 了 农 药  
对环境的污染 。  

 

增强药效功能 
纳米农药的活性成分颗粒数量和表  
面积的增加  ，  使得农药与害虫接触  

 

的面积更大 ， 从而提高了药效 。 

 

安 全 性 提 高  
 

纳 米 农 药 在 设 计 时 考 虑 到 对 环 境 和  
人类的影响  ，  对益虫的毒性降低  ，  
对人类和生态环境更为友好  。  

 

延 长 持 效 期  
纳米农药通过控制释放速率  ，  可以  
 

延长农药在作物上的持效期  ，  减少  
施药次数 。 

 

适 应 性 强  
 

纳米农药可以适应不同的施药方式  ，  
包括无人机喷施等现代植保技术  。  

 

纳米农药的微粒尺寸减小  ，  使得农药  
在作物叶面上的分散更均匀  ，  接触生  
物靶标更充分  ，  从而提高了农药的生  

物利用度 。 
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化学法 ： 

* 溶 胶 - 凝 胶 法 ： 通 过 化 学 反 应 形 成 溶 胶 ， 然 后 通 过 凝 胶 化 和 热    
处 理 得 到 纳 米 级 农 药 颗 粒  。  

* 共 沉 淀 法 ： 在 两 种 或 多 种 物 质 的 沉 淀 过 程 中 ， 通 过 控 制 条 件 使    
农 药 颗 粒 均 匀 分 布 在 沉 淀 物 中  ，  形 成 纳 米 级 颗 粒  。  

 
 

* 微 乳 液 法 ： 利 用 油 水 界 面 的 乳 化 作 用 ， 将 农 药 包 裹 在 微 乳 液 中 ， 
形成纳米级农药颗粒  。  

 

物理法 ： 

* 高 压 均 质 法 ： 通 过 高 压 均 质 机 对 农 药 和 助 剂 进 行 高 压  
处理  ，  使农药颗粒细化至纳米级别  。  

* 超 声 波 法 ： 利 用 超 声 波 的 空 化 效 应 ， 使 农 药 颗 粒 在 强  
烈的机械作用下破碎  ，  达到纳米级  。  

 
 

* 搅 拌 法 ： 通 过 高 速 搅 拌 使 农 药 颗 粒 分 散 并 细 化 。 

 

生物法 ： 
 
 

* 微 生 物 发 酵 ： 
利用微生物的代谢作  
用 ， 将农药前体转化 
为 纳 米 级 农 药 颗 粒 

 

纳米农药的制备方法 
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提高农药利用率 

土壤改良 

减少环境污染 

植物生长调节 

增强作物保护 

非化学农药替代 

精准农业 

食品安全 

航空植保种子处理 
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优势 

 

改善农药稳定性  ：  纳米技术可以改善农药的  
 

物理和化学稳定性  ，  使其在储存和运输过程  
中不易分解 。 

 

提高农药利用率  ：  纳米农药制剂能够更有效地将  
农药输送到植物和害虫体内  ，  减少农药的浪费  ，  
 

提高其在作物上的利用率  

 

纳米农药的优势  

 

增强药效  ：  纳米载体可以保护农药有     
效成分免受环境因素的影响  ， 如光照 、 
温度变化等 ， 从而延长农药的有效期 。 

 

精准施药  ：  纳米农药可以更精确地定  
 

位到害虫 ， 减少对非害虫生物的损害 ， 
有助于保护生物多样性  。  

 

减少环境污染  ：  由于纳米农药的 
高利用率  ，  可以减少农药的使用  
量 ， 从而降低对环境的污染 。 

 

提高作物安全性  ：  纳米农药可以减少对  
非靶标生物的影响  ，  提高作物的安全性  
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 纳米材料的生物安全性和生态毒性 

尚不完全清楚 ，需要更多的研究来 
评估其长期影响。 

 
 

生产成本 

 

法规和标准                                                                                                           安全性评估 
 

目前缺乏针对纳米农药的国际法规                    
和标准 ，这可能限制其商业化进程。 

 

虽然纳米农药旨在减少农药残留 ，但其在作 
物和食品中的残留情况仍需进一步研究。 

 

纳米农药在环境中的迁移和转化行为尚不 
明确 ，可能对生态系统产生未知影响。 

 

纳米农药的挑战  

 

纳米农药的制备技术相对复杂 ，可能 
增加生产成本 ，影响其市场竞争力 

 

公众对纳米技术在农业中的应用可 
能存在疑虑 ，需要加强科普和沟通。 

 

公众接受度 

 

环境行为 
 

残留问题 

 

挑战 
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中国农业科学院农业环境与  南 京 农 业 大 学植物 保护学 院刘泽 文教  中 国 农 业 大 学植物 保护 学院沈杰教授团队  
 

可持续发展研究所的团队成  
 

授团队开发了一种新型纳米农药制剂  ，  
 

利用纳米载体结合化学农药噻虫嗪  ，  通过  
 

功研发了一种难溶性农药的  
 

该制剂结合了双信号响应  、  农药双项  
 

静电作用将噻虫嗪团粒粒径减小  ，  增强了  
 

绿色水基化纳米载药系统  。  
 

负载和纳米技术 。 这种制剂能够针对    
特定害虫 ， 如草地贪夜蛾 ， 实现精准    
杀虫  ，  同时通过环境响应机制减少对  

 

非靶标生物的影响  。  

 

其植物内吸作用  ，  提升了对桃蚜的杀虫效  
果 。 同时 ， 该团队还成功研发了可喷洒型 
RNA 农 药 ， 通 过 纳 米 载 体 递 送 ds RNA ， 

 

实现了对蚜虫等害虫的有效防控  。  

 

纳米农药的案例研究  

 

绿 色 水 基 化 纳  
米 农 药  

 

纳 米 载 体 与  
R NA 农 药 

 

双 响 应 型 双 项 负  
载 纳 米 农 药 制 剂  
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