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我国微生物杀虫剂的研究应用及展望
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摘 要 ：微 生 物 杀 虫 剂 作 为 一 种 绿 色 农 药 已 成 为 当 前 农 药 的 佼 佼 者 ，开 发 和 应 用 微 生 物 杀 虫 剂 是 解 决

可 持 续 发 展 的 重 要 内 容 。 介 绍 了 我 国 微 生 物 杀 虫 剂 的 研 究 、生 产 和 应 用 现 状 ，指 出 了 存 在 的 问 题 ，提 出 了 解

决 的 对 策 ，并 对 发 展 前 景 进 行 了 展 望 。
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我国是一个农业大国，长期以来，人们一直采用化学农 药 控 制 农 作 物 病 虫 害 ，高 毒 性 化 学 农 药 大

范围、无制约的大量使用，严重地污染了粮食作物和破坏了自然生态环境 ，对 人 们 的 身 体 健 康 和 生 活

构成了极大地威胁。当前，我国的农业生产正从传统农业向现代农业转变，优质、高产、高 效 、生 态 和

安全已成为我国粮食生产的目标，生态和安全也是今后粮食生产中必须面对的问题。因此，减少或停

止高毒化学农药特别是化学杀虫剂的使用是当今国内农业生产上急需解决的问题之一。

微生物杀虫剂是一类利用微生物活体或其代谢产物来防治害虫的微生物制剂。其使用具有以下

优点：!对害虫防治效果好，对人畜安全，不污染环境；"对害虫作用特异性强，极少杀 伤 害 虫 天 敌 和

有益生物，不破坏生态平衡；#多种因素和成分发挥作用，害虫难以产生 抗 药 性 。 微 生 物 杀 虫 剂 的 上

述特点弥补了化学杀虫剂的不足。因此，国内外越来越重视这类产品的研究开发。近年来，微生物杀

虫剂的品种在不断增加，应用范围在不断扩大，微生物杀虫剂的研究开发和应用已进入了一个新的历

史时期。

! 微生物杀虫剂研究与应用现状

微生物杀虫剂种 类 很 多 ，已 发 现 的 有 ( """ 多 种 ，按 照 微 生 物 的 分 类 可 分 为 细 菌 、真 菌 、病 毒 、原

生动物和线虫等。目前，国内研究开发应用并形成商品化产品的主要有细菌类杀虫剂、真菌类杀虫

剂、病毒类杀虫剂和抗生素类杀虫剂。

!"! 细菌杀虫剂

细菌类杀虫剂是国内研究开发较早的生产量最大、应用最广的微生物杀虫剂。目前，研究应用的

品种有苏云金杆菌、青虫菌、日本金龟子芽孢杆菌和球形芽孢杆菌，其中 苏 云 金 杆 菌 是 最 具 有 代 表 性

的品种。

苏云金杆菌’12*是一种能产生伴孢晶体毒素，昆虫寄主谱较广 的 重 要 昆 虫 病 原 菌 ，是 一 种 胃 毒 性

杀虫剂。我国苏云金杆菌制剂研制始于 +" 年代，经过科技人员的多年努力，在菌株选育、发酵生产工

艺 、产 品 剂 型 和 应 用 技 术 等 方 面 均 有 突 破 ，尤 其 在 液 体 深 层 发 酵 技 术 方 面 ，发 酵 水 平 达 到 , )"" 34 5
$6 以上，噬菌体倒灌率从 !"7以上降到 !7以下，这两项指标均达国际先进水平。目前苏云金杆菌的

研究开发正向改善工艺流程、提高产品质量和扩大防治对象的方向发展，同时对苏云金杆菌的研究已

深入到基因水平，对其杀虫晶体蛋白的编码基因 89: 的研究已有许多突破，采用基因工程技术构建高
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效 !" 工程菌株已有报道。我国现已通过国家农药行政主管部门注册的 !" 生产厂家近 #$ 家，年产量

超过 % 万 "，产品剂型以液剂、乳剂为主，还有可湿粉、悬浮剂。在 &$ 多个省市用于防治粮、棉、果、蔬、

林等作物上的 &$ 多种害虫，使用面积达 %$$ 万 ’(& 以上。大量的试验和实际应用表明，苏云金杆菌对

多 种 农 业 害 虫 有 不 同 程 度 的 毒 杀 作 用 ，这 些 害 虫 包 括 棉 铃 虫 、烟 青 虫 、银 纹 夜 蛾 、斜 纹 夜 蛾 、甜 菜 夜

蛾、小地老虎、稻纵卷叶螟、玉米螟、小菜蛾和茶毛虫等，对森林害虫松毛虫有较好效果。另外，还可用

于防治蚊类幼虫和储粮蛾类害虫。

!"# 真菌杀虫剂

真菌杀虫剂是一类寄生谱较广的昆虫病原真菌，是一种触杀性微生物杀虫剂。目前，研究利用的

主要种类有：白僵菌、绿僵菌、拟青霉、座壳孢菌和轮枝菌。

!"#"! 白僵菌

白僵菌是我国研究时间最长和应用面积最大的真菌杀虫剂。从上个世纪 )$ 年代起，国内开始研

究利用白僵菌防治林业害虫松毛虫和农业害虫玉米螟，至 #$ 年 代 ，已 开 发 出 固 相 培 养 和 液 固 两 相 生

产方法和应用技术，并陆续建厂生产白僵菌粗产品，大面积防治松毛虫和玉米螟。*$ 年代后期，经过

中国农科院、吉林省农科院等多家单位的科技人员多年的攻关研究，研制成功了球孢白僵菌液固两相

一体化产孢生产新工艺，实现了白僵菌工业化生产工艺的突破。+$ 年代后期，浙江大学研制成功了球

孢白僵菌液固两相优质生产新工艺。中国农科院研制成功了卵孢白僵菌生产工艺。在产品剂型上，已

开发出粉剂、可湿粉剂、油剂、乳剂和微胶囊剂。目前，白僵菌的研究开发重点在工业化 生 产 技 术 、质

量标准体系、剂型和产业化技术等方面。我国白僵菌生产厂仅 ,$ 家左右，企业规模小，采用的生产工

艺多为固相浅盘、窗纱开放式培养，生产的产品质量不稳定，大多未能达到规模化生产，产 品 自 产 、自

销、自用，年产量为 &$$ " 左右防治粉，年防治面积达 )# 万 ’(&。白僵菌的寄主很多，可防治对象有玉

米螟、松毛虫、多种金龟子、水稻叶蝉、飞虱、桑天牛、茶小叶蝉、茶毛虫、大豆食心虫和蚜虫等，特别是

对玉米螟和松毛虫，已作为常规手段连年使用。

!"#"# 绿僵菌

绿僵菌是一种广谱的昆虫病原菌，在国外应用其防治害虫的面积超过了白僵菌，防治效果可与白

僵菌媲美。我国研究开发绿僵菌起步晚，经过多年的研究开发在菌株选育 、生 产 工 艺 、剂 型 和 防 治 对

象上已有长足进步。宋漳等报道了深层液体发酵培养绿僵菌的方法，吴振强等报道了固态发酵培养技

术，张泽华和李保平等报道了应用绿僵菌油剂防治草原蝗虫的效果，陈祝安等报道了田间施绿僵菌防

治稻水象甲的防治效果，赵俊生等报道了用绿僵菌防治鳞翅目蔬菜害虫的试验。目前，重庆大学基因

研究中心完成了杀蝗绿僵菌生物农药的研制，取得了重要的研究成果，并 完 成 了 产 品 登 记 注 册 ，生 产

的产品在国内多省份示范试验，灭蝗 , %$$ 多 ’(&。

!"#"$ 其他真菌

除白僵菌、绿僵菌外，其他真菌也表现出了很好的杀虫潜力。淡紫拟青霉能有效的防治柑桔、柠檬

和马铃薯等多种作物根结线虫，对大豆孢囊线虫也有较好的防治效果。粉拟青霉、玫烟色拟青霉防治

松毛虫和温室白粉虱均取得了明显的效果。双座壳孢菌可防治刺棉蚧，蜡蚧轮枝孢可防治蚜虫、蓟马

和白粉虱。

!"$ 病毒杀虫剂

病毒杀虫剂是一类以昆虫为寄主的病毒类群，虽研究开 发 比 细 菌 杀 虫 剂 晚 ，但 近 年 来 发 展 迅 速 。

应用比较普遍的有核型多角体病毒-./01、颗粒体病毒-201和基因工程棒状病毒。我国科技人员经过

多年的努力，已开发出多种野生型昆虫病毒复合杀虫剂产品，并实现商品化。利用基因工程技术开发

的重组病毒杀虫剂也已进入田间释放阶段。从 ,++% 年国内第 , 个 昆 虫 病 毒 杀 虫 剂33棉 铃 虫 核 型 多

角体病毒完成产品注册登记至今，已有 ,$ 几家产品获得登记，包括：棉铃虫、斜纹夜蛾、菜 青 虫 、黄 地

老虎和茶尺蠖等，年产量约 & $$$ "。
!"% 农用抗生素

农用抗生素是我国较早研究开发的微生物农药，但在杀虫抗生素上的研究开发近 ,$ 几年来才取
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得了重大突破。阿维菌素是目前已知的最具代表性的抗生素类杀虫剂，以其作为主要成分的复配制剂

目前已有 %$ 多个品种，该产品杀虫谱广，不易产生抗性，对多种害虫和害 螨 都 具 有 良 好 的 防 效 ，该 产

品已成功地实现了产业化。国内完成进入产业化开发的其他品种还有浏阳 霉 素 、杀 蚜 素 、华 光 霉 素 、

南昌霉素、韶关霉素和梅岭霉素等。目前，我国已登记产品 !& 个，生产企业 ’$$ 多家。

!"# 昆虫病原线虫、微孢子虫

这两种杀虫剂研究起步较晚，产品也初步达到实用化程度，但由于产业化生产方法存在一些问

题，没有形成规模化生产。产品有小卷蛾线虫，用于防治小菜蛾，蝗虫微孢子虫防治牧草的蛀虫。

! 微生物杀虫剂发展中存在的问题和对策

经过 ’$ 多年的努力，我国微生物杀虫剂的研究开发已取得长足的进步，但在快速发展的同时，在

产品研究开发、生产、应用和产业发展上还存在着一些突出问题和困难，这 在 一 定 程 度 上 影 响 和 制 约

着微生物杀虫剂的发展。

$"! 研究开发中的技术问题

虽然近年来我国已经开发登记了不少新品种，但不少品种生产缺少突破性进展，相当多品种研制

成功已 ’$ 几年，但发酵生产工艺、后处理技术和剂型化技术缺少技术创新 ，技 术 不 够 成 熟 、不 够 完 整

和不够配套，导致生产成本偏高，产品质量不稳定，达不到产业化发展的要求。另外，在新品种的研究

开发时，对实用的应用技术研究不够深入，如活体微生物杀虫剂在应用时 容 易 受 环 境 条 件 影 响 ，效 果

不够稳定。今后，应加强基础和应用基础的研究，开发丰富的微生物资源，强化生产工艺、剂型和应用

技术的研究，重点突破影响产业化发展的关键技术及配套技术，加强我国 有 优 势 的 、拥 有 自 主 知 识 产

权的微生物杀虫剂品种的研究开发力度，实现技术创新。

$"$ 产业发展中的问题

我国微生物杀虫剂已发展成为一个新兴的产业，但产业的规模小。目前，在我国 &$$ 多家生产企

业中，绝大部分为小型企业，这些企业缺乏资金和技术，产品品种单一，易受市场冲击，这 些 企 业 生 产

利润低，缺乏资金进行技术更新和改造，企业技术创新能力弱，无法进入快速发展轨道。同时，我国的

科研机构和企业的关系不够密切，科研与生产严重脱节，结果造成研究单位的新成果和新技术转化为

商品的速度缓慢，很多具有应用前景的品种和半成品被束之高阁，不能成为市场上需要的商品。针对

上述问题，国家应给予优惠的投资政策，鼓励企业通过市场化和规模化的重组，组建集团化的大企

业，提高市场竞争力。国家采取税收优惠政策，鼓励企业和科研单位直接联合，采取多种方式，发挥各

自的优势，促进我国微生物产业整体水平的提高。

$"% 产品推广应用中的问题

微生物杀虫剂和其他生物农药一样，在应用时不具备化 学 农 药 用 量 少 、见 效 快 的 特 点 ，由 于 生 产

技术含量高，生产成本和应用成本要高于化学农药，而且使用过程中还需 要 一 定 的 技 术 ，在 价 格 与 化

学农药相当时，农民更愿意买见效快的化学农药。另外，农民技能差，缺乏消费、环保意 识 ，接 受 新 技

术慢也是制约微生物杀虫剂发展的重要因素。所以，应把微生物杀虫剂的应用技术纳入国家的技术推

广 体 系 ，提 高 技 术 推 广 人 员 的 素 质 ，加 强 技 术 推 广 ，重 视 对 广 大 农 民 的 培 训 ，并 通 过 各 种 媒 体 宣 传 微

生物杀虫剂的产品和使用技术。在应用上，要把产品应用在绿色和无公害粮食和蔬菜等经济作物的生

产上，使生物农药的应用领域得到稳定的拓展，推动微生物杀虫剂的广泛应用。

" 微生物杀虫剂的发展前景

我国微生物杀虫剂经过几十年的发展，无论在研发队伍和产业发展上都有了一定的基础和规模，

随着科学技术的进步、国家产业结构的调整以及市场的需求，微生物杀虫剂有着广阔的发展前景。

%"! 丰富的资源为微生物杀虫剂的发展奠定了良好的基础

我国地域辽阔，微生物资源极其丰富，有很多的地域还 没 有 得 到 开 发 ，就 是 现 已 开 发 的 资 源 也 没

有充分利用。
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!"#$% 丁酯乳油 &’ ( ) &&* +!,处理 -.，差异亦不显著,/0’1’-.。与对照药剂 -’2乙草胺乳油 !’’ ( ) &&*
+!,处理 &.相比较，差异亦不显著,/0’1’-.。

% 讨 论

3’2滴丁·乙乳油对大豆田常发生的禾本科 杂 草 稗 草 、狗 尾 草 ，双 子 叶 杂 草 蓼 、藜 、苍 耳 、苘 麻 、鸭

跖草和苋等都有较好防效，而且对禾本科杂草及阔叶杂草鲜重的防除效果也明显。单独使用乙草胺时

对 禾 本 科 杂 草 稗 草 、狗 尾 草 和 阔 叶 杂 草 鸭 跖 草 、菟 丝 子 等 防 除 效 果 较 好 ，但 对 苋 、藜 和 蓼 等 防 除 效 果

较差 456-7。*!2 !"#$% 丁酯乳油对双子叶杂草有较好防效，但对单子叶杂草防效很差，仅 5’26#’2的

防效，使用时要特别注意 456-7。3’2滴丁·乙乳油具有乙草胺和 !"#$% 丁酯乳油的优点，克服了乙草 胺

和 !"#$% 丁 酯 乳 油 的 缺 点 ，建 议 生 产 上 使 用 3’2滴 丁·乙 乳 油 !’’6!-’ ( ) &&* +! 为 宜 ，对 大 豆 出 苗 、

生长发育无不良影响，产量比对照均有提高，提高幅度 8!1#326851#52。
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!"# 生物技术为微生物杀虫剂的发展提供了先进技术手段

随着生物技术的迅速发展，微生物杀虫剂的研发也进入了一个新的发展阶段。利用基因工程技术

对微生物菌株进行改良，提高菌株杀虫毒力，构建基因工程菌株，重组昆 虫 病 毒 。 利 用 微 生 物 工 程 技

术提高产品效价和生产能力。这些技术的应用使得微生物杀虫剂的研制周期缩短，产品的质量更好。

!"! 产业结构的调整为微生物杀虫剂的发展提供了广阔的发展空间

为实现农业的可持续发展，我国正加快农药产品结构的 调 整 ，高 毒 的 化 学 农 药 将 很 快 退 出 市 场 。

另外，我国加入 ;<= 后，农副产品市场的国际化，国外对我国农产品农药的严格检 验 ，这 都 为 微 生 物

农药产业的发展提供了广阔的发展空间。

!"$ 绿色农业、生态农业的发展为微生物杀虫剂提供了广阔的市场

进入新世纪后，随着人们生活水平的提高和加入 ;<= 后的挑战，发展绿色农业、生态农业是今后

发展的方向，我国已提出了发展绿色食品的规划和建设绿色食品基地，生产绿色食品已有了明确的目

标，这就为微生物杀虫剂提供了一个难得的机遇，微生物杀虫剂可以在这个巨大的市场里发挥应有的

作用。
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