
自20世纪中叶以来 , 随着化学工业的高速发

展 , 人们通过化学合成的方法大量研制、生产农

药和化肥 , 并在农业上广泛使用 , 对农业的发展

做出了巨大的贡献 , 使得农田肥力增强 , 农作物

病虫害得到了有效的控制 , 农作物的产量也随之

大幅度增长。然而半个多世纪过去了 , 由于无节

制地使用化学农药和化学肥料 , 给农业生产带来

了 一 系 列 问 题 [1] , 如 3R 问 题 , 即 害 虫 抗 药 性

( Resistance) 、 残 留 ( Residue) 、 害 虫 再 猖 獗

( Resurgence) [2]。人们已经逐渐认识到化学农药和

化学肥料过量使用所带来的这些问题, 并努力寻求

实现现代农业高产、优质、高效目标的可持续发展

的新途径。因此, 生物农药的研究开发越来越受到

各国的重视。特别是加入WTO以后 , 在国际农产

品和食品贸易中, 将面临苛刻的农业残留标准。因

此, 我国的农业也面临着日趋激烈的国际竞争。生

物农药的研究的应用也迎来了一个前所未有的机遇

和挑战 [ 3~6] 。据有关专家分析 , 到2010年 , 生物农

药在全世界农药市场上将占到20%的份额。尤其是

微生物农药 , 在未来的10~20年内将迅速发展 , 在

保护环境、保证人类健康, 在促进农业可持续发展

中发挥越来越重的作用 [7]。

1 微生物农药及其分类

微生物农药是指微生物及其微生物的代谢产物

和由它们加工而成的具有农药活性的物质。根据来

源, 微生物农药可分为活体微生物农药和农药抗生

素两大类 [ 8, 9] 。按功能作用来分 , 有杀菌微生物农

药、杀虫微生物农药、除草微生物农药和植物生长

调节剂四大类。微生物农药与化学农药相比, 具有

以下几个特点 : ( 1) 微生物农药不污染环境 , 具

有较强的选择性, 只对植物病虫害有作用, 对人畜

无毒害 ; ( 2) 某些微生物农药 ( 如农用抗菌素 )

有内吸作用, 能在植物体内传导, 因而不受雨水的

冲刷 , 具有良好的治疗病害的效果 ; ( 3) 不易产

生抗药性 ; ( 4) 培植微生物农药 , 原料来源广 ,

许多农副产品 , 甚至工业废水都可作为生产原料 ;

( 5) 与环境相容性好, 在环境中易分解。

1.1 微生物杀虫剂

微生物杀虫剂种类很多 , 已发现的有2 000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。细菌类杀虫剂是国内研究开发
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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。苏云金芽孢杆

菌 ( Bacillus thuringiensis, 简称Bt) 是研究历史最

长、应用最广泛的一类细菌杀虫剂 [10~13] , 它占据了

生物农药90%以上的市场, 仅国内其应用面积就达

到300万公顷以上 [14、15]。

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 ( beaurevia) 是一种典型的杀

虫真菌, 也是研究应用最多的一种杀虫真菌, 能寄

生于700多种昆虫和13种螨类 , 大面积用于防治马

尾松毛虫、玉米螟和水稻叶蝉等害虫。杀虫真菌还

有绿僵菌、赤僵菌、虫生藻等 [6, 15]。据报道 [16] , 绿

僵菌可用于防治草坪灰翅贪夜蛾和粘虫。

1.2 微生物杀菌剂

在我国产量最多、应用最广的微生物杀菌剂是

井岗霉素, 它对水稻纹枯病有良好的防效, 且价格

便宜, 自20世纪70年代问世以来, 经久不衰, 目前

尚没有一种农药可取代它。除此之外, 还有公主岭

霉 素 、 春 雷 霉 素 、 农 抗 120 ( 抗 霉 菌 素 ) 、 农 抗

5102、农抗75- 1 ( 中生菌素) 、武夷菌素等 , 这些

品种都是广谱杀菌剂 , 且效果不错 [1, 17]。已登记的

木霉菌可以产生多种抗生素抑制植物病原菌的生

长。据报道 , 木霉菌对烟草黑胫病有一定的防治

效果 [18]。

1.3 微生物除草剂

无论是国内还是国外, 除草剂的使用量逐年上

升。与杀虫剂和杀菌剂一样, 为了减少它对环境的

影响, 有不少研究机构对活体微生物作为除草剂的

开发也十分活跃。我国首次将真菌用于杂草生物防

治的研究是1963年利用炭疽病 “鲁保一号”防治大

豆菟丝子, 1966年以后生物除草剂 “鲁保一号”推

广到全国20多个省、市、自治区, 防治效果稳定在

80%以上。新疆分离并研制出镰刀菌除草剂, 采用

割茎涂液的方法防除埃及列当, 效果达95%以上[19]。

1.4 微生物植物生长调节剂

20世纪50年代初, 我国开始植物生长调节剂的

研究。植物生长调节剂中的品种有细胞分裂素、赤

霉素、脱落酸、多聚寡糖 ( Oligosaccharins) 和超

敏蛋白 ( Harpinprotein) 等。中国农业科学院于20

世纪5O年代发现 “5406”, 其活性有效成分为玉米

素和激动素, 在浙江嘉善微生物农药厂实现产业化

生产, 现已广泛用于蔬菜、柑桔、茶叶、烟草、人

参等多种植物上[20]。

2 我国微生物农药应用的现状

目前, 在我国以Bt制剂、井冈霉素和阿维菌素

为主的各类微生物农药施用面积仅占病虫害防治总

面积的10%~15%。据有关专家预测 , 今后10年内 ,

生物农药将取代20%以上的化学农药 [21]。

目前在微生物农药的生产和使用中仍存在一些

问题: ( 1) 由于微生物农药多半是使用生物活体

及其代谢产物制成的制剂。因此, 它是不溶于水的

生物体, 对外界环境因素如温度、湿度和光照等比

较敏感, 制剂贮存稳定性差; 作为活体, 它与各种

助剂的相溶性一般比化学农药差, 有些助剂可能完

全不能使用。因此 , 这些特点使得它制剂化较困

难 , 也制约着大部分微生物农药批量生产。目前 ,

真正进行大批量生产的微生物农药产品不多 [22, 23]。

( 2) 微生物农药施用后, 环境中的各种因素都有可

能影响微生物的防治效果。如大多数微生物农药一

般不耐紫外线的影响, 而阳光中的紫外线是降低微

生物农药田间防治效果的首要因素。另外, 微生物

农药的毒性低、对靶标生物作用慢, 所以微生物农

药田间药效不如化学农药快, 从而直接影响到微生

物农药的推广应用 [7]。

3 应用前景

微生物农药是21世纪农药工业的新产业, 代表

着植物保护的方向, 其最大的优势在于能克服化学

农药对生态环境的污染和减少在农副产品中农药残

留量, 同时在示范推广微生物农药应用的过程中 ,

农副产品的品质和价格将大幅度上升, 有利地促进

农村经济增长和农民增收, 社会效益不可估量。

我国已加入WTO, 农业将面临新的发展机遇

和空间, 农副产品出口市场更加广阔, 提高我国农

产品国际市场竞争力的重要因素之一是降低农产品

有毒物质的残留量, 而微生物农药将为农产品优质

安全生产和降低有毒物质残留量提供技术和物质保

障。微生物农药研究与发展, 将有效地实现农产品

的优质安全生产, 提升农产品的经济附加值, 扩大

我国农副产品外销市场, 推进绿色产业的发展, 这

些均对发展农村经济、增加农民收入、促进农村繁

荣具有重要的推进作用。

微生物农药作为无公害农副产品生产的必要生

产资料之一, 在未来的农作物病虫害防治方面将有

巨大的市场需求, 因此, 进一步加快微生物农药的

研制、产业化和推广应用进程, 降低农药在农副产
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品中的残留和对农田生态环境的污染, 实现农作物

重大病虫害可持续控制, 满足我国无公害农产品产

业化生产对农业科技的重大需求, 必将产生巨大的

社会、经济和生态效益。
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