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杨怀文

中国农业科学院植物保护研究所#北京 !"""#!

!!!在参阅近 6 年全国生物防治领域发表的文章!专著和笔者在工作中收集到的资料基础上"综述了全国农业病虫害生物防治的
主要进展"包括近年国家设置的生物防治研究重大项目!生物农药的新产品研发!昆虫天敌的商品化及应用等#

植物保护$生物防治$昆虫天敌$生物农药
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生物防治是指用生物或生物代谢产物来控制病虫

草害的技术"它是植物保护不可缺少的组成部分# 现代
科技的发展使生物防治技术更加丰富" 近年来有学者
把转抗虫$抗病基因植物也列入生物防治范畴 L!M# 由于
生物防治主要是运用自然界生物相生相克的原理"人

为地增多原本在自然界中存在的对病虫草害有相克作

用的生物"来控制有害生物的危害"故具有较小的环境
风险"是一种与环境友好的植保技术# 目前生物防治技
术包括以虫治虫$以拮抗微生物治病$以微生物的代谢
产物治虫$ 治病和用转入杀虫或抗病基因的植物杀虫
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或防病等技术! 生防工作者希望这些技术能替代高毒
高残留的化学农药"从而降低蔬菜#水果等农产品的农
药残留" 以此提高全国有机食品和绿色食品的生产能
力" 提高农产品的安全性和国际市场竞争力! 进入 !"
世纪以来"全球保护环境呼声日渐增高"公众对食品安
全的关注愈加密切"使得生物防治在国际#国内获得了
又一次发展的机遇!

& 全国生物防治的基本状况
&’& 我国生物防治与发达国家的差距
我国对生物防治一直都很重视" 经过多代科技人

员的努力" 全国生物防治技术整体水平基本达到国际
先进"某些领域国际领先"但与发达国家相比"全面应
用生防技术控制病虫害方面仍有相当的差距! 究其科
技原因" 主要是对已获单项成果的生防技术的集成和
大规模应用的配套技术缺乏研究" 再则是对昆虫天敌
的利用只注重大量繁殖技术#释放技术的研究"而对天
敌作为一个生防制剂所需要的包装技术#贮存技术#安
全运输技术等商品化技术研究甚少! 因此室内所繁殖
的大量天敌无法适时#安全地到达田间进行实际应用!
目前" 全国对病虫混合发生的复杂的农田环境或温室
环境" 尚缺乏像北欧和北美一些国家供生产者使用的
多种天敌和较多品种生物农药的整套生防技术!
&’! 全国生物防治研究立项强度增加
为了加强生物防治技术的研究与应用" 满足全国

绿色食品#无公害农产品生产的需求"在$十五%期间
&!##"$!##%年’"国家对重要作物的综合生防技术和新
的生物农药的研制增加了立项强度! $十五%攻关重大
项目((($生态农业技术体系研究与示范% 项目中"设
立了生物农药的研发和农药污染控制技术的研究专

项)在 $农林重大病虫害和农业气象灾害的预警及控制
技术研究%攻关重点项目中"也有天敌保护利用等生物
防治技术研究内容) 在 $发酵工程关键技术与重大产
品%重点攻关项目中"设立了$微生物农药发酵新技术#
新工艺%课题)在 &’($十五%项目新设立的现代农业技
术领域的中"建立了$新型#广谱#高效#多功能生物农
药%课题! 新近颁布的$十一五%科技部项目中"有关生
物防治的课题有加强的趋势!
&’( 全国生物防治研究成果转化得到重视
国家不仅重视生物防治的基础与应用研究" 而且

加强了对生物防治成果转化的支持! 在 !##"年国家计
委高技术产业化示范工程的 ") 个项目中"有 % 个生物
农药项目"它们分别为天然植物源杀虫剂菊酯#年产
’ ### * 的$武大绿洲%系列生物病毒杀虫剂#真菌生防
制剂#复合微生物活菌制剂和年产 % ### * 的寡聚糖生
物农药+!,!!##!年批准的国家计委高技术产业化示范工
程有关生物农药的项目有年产 ( ### * 的 $安徽奥绿%

系列生物病毒杀虫剂"年产 " 万 * 的宁南霉素#线虫生
防制剂和年产 (万 *固体发酵 -*等 )个项目+(,!此类项
目都是企业为主持单位#科研单位为技术依托. 以促进
产#学#研的紧密接合"加速新的生防制剂的商品化进
程!
在国家设立的众多农业项目中" 如科技型中小企

业技术创新基金#农业科技成果转化资金#农业科技跨
越计划#国家重点新产品计划#引进国际先进农业科学
技术计划等" 都有生物防治技术与生防产品研发的项
目获得资助!

! 生物农药的重要进展
!’& 生物农药产业有较快发展
根据农业部农药检定所的农药注册登记统计"在

全国登记的 " (## 多种农药品种中"生物农药&含农用
抗生素’品种有 (%#余种! 近年全国生物农药生产总量
约为 "!万 *制剂" 占全国农药市场份额的 ""/左右+),!
尽管全国生物农药产品的数量与质量还远不能满足无

公害食品#绿色食品和有机食品生产中植保的需要"但
近年来生物农药产业整体呈上升发展趋势!
!’! 自主知识产权的微生物农药种类增多
全国微生物农药在 !# 世纪 &# 年代以前" 品种较

为单一"微生物农药只有苏云金杆菌&-*’杀虫剂#井岗
霉素#链霉素杀菌剂等少数几个品种! 改革开放以来"
由于国家对研发具有自主知识产权农药" 尤其是对全
国丰富微生物资源利用的重视" 目前全国基本上改变
了主要靠引进国外生产菌株的局面" 自主知识产权的
微生物农药产品已占主导地位!

!# 世纪 &# 年代国内生产的 -* 杀虫剂菌株较为单
一"以从美国引进的 01$"菌株制剂为主! 现在全国 -*
新菌株筛选十分活跃"据统计"全国有关研究单位和大
学自行分离#保存的菌株现已达近万株 +%,! 现在国内市
场上防治棉铃虫#小菜蛾等 -*产品均为自主筛选#选育
的菌株制剂! 全国已有棉铃虫核型多角体病毒#银纹夜
蛾核型多角体病毒# 斜纹夜蛾核型多角体病毒等 ’ 种
病毒杀虫剂完成了产品注册登记.每年防治棉铃虫面积
为 ’2’万 34!"防效 5#!"&#!+’,!
国内研究内白僵菌#绿僵菌有很长的历史"!# 世纪

5#年代就有土生产方法"并大量用于松毛虫#玉米螟等
农林害虫的防治! 由于生产工艺的制约"一直未有正式
登记的产品! 近年来"虫生真菌的规模化工业生产技术
与设备己获突破性进展" 由重庆大学基因工程研究中
心研制的杀蝗绿僵菌 6789"#! 已获临时农药登记许
可"投放市场 ! 年来反映很好! 其企业具有 ! ### * 油
剂的生产能力! 杀蝗绿僵菌 6:89"#!分离自重庆缙云
山罹病死亡黄脊竹蝗僵虫"是一种用于河滩#草地蝗虫
生物防治的真菌制剂!
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应用绿僵菌防治入侵害虫椰心叶甲 !!"#$%&’()
*+$,&’’&-.!"#$%&’("的工作#也取得显著成效$ 中国农科
院植保所目前已经获得 ) 株有效的菌株应用于海南省
椰心叶甲防治# 林间调查证明害虫控制效果达 *+,以
上#绿僵菌并可在林间扩散-./$
54= 植物抗性诱导剂研制十分活跃
植物抗性诱导剂是一类新型的生物农药# 本身并

无杀菌活性#但它能激发植物产生系统获得性抗性#激
发植物内部的免疫机制#达到抗病%防病的目的$
54=4> 植物激活蛋白
中国农业科学院植物保护研究所从交链孢菌!/0!

%1"$."2) ’((3" 中提取了一类具有生物活性的植物激活
蛋白!01%230%’& 4&’%#25"#该蛋白能诱导植物自身防卫系
统#增强抵御病虫害侵袭的能力#促进植物生长#增加
产量$ 分析表明#激活蛋白的氨基酸和基因序列不同于
过敏蛋白和隐地蛋白# 与蛋白质数据库中已知的蛋白
序列同源性较低$ 田间试验表明植物激活蛋白对多种
农作物都具有增强抗病%改善品质%提高产量的多功能
作用-*/$
54=45 壳寡糖
中国科学院大连化学物理研究所研制成功的壳寡

糖是脱乙酰基几丁质经酶解后制备的氨基葡萄糖$ 它
可以诱导大豆%欧芹%番茄及豌豆等植物产生植保素%
胼胝质及蛋白酶抑制剂$
他们应用激光共聚焦显微成像技术# 研究了壳寡

糖与草莓细胞的结合过程及结合位点$ 研究表明壳寡
糖能在几分钟内穿过细胞壁进入细胞#并与膜结合#激
发一系列防御反应#只需 6!* 7就能形成抗病的次生代
谢产物$ 葡萄试验表明能延缓发病 . 8-9/$
54? 芽孢杆菌制剂
华东理工大学生物反应器工程国家重点实验室和

上海泽元海洋生物技术有限公司合作# 在国内外首次
利用多粘类芽孢杆菌!4.1$25.62007’ (+0898:)"成功地开
发出了一种防治素青枯病和枯萎病的高效生物农药

!商品名&康地蕾得"-:+/$
中国农业大学植物生态工程研究所#将从植物体内

分离出的芽孢杆菌自主开发成多种杀菌剂 !益微系列产
品"$ 此类产品具有多方面的生态学效应#能调节植物体
表微生物区系#减轻病原菌的侵袭#对多种土壤枯萎病%
叶面斑点落叶病等都表现出良好的控制效果-::/$
江苏农业科学院植物保护研究所将枯草芽孢杆菌

;$<9:6 研制成纹曲宁杀菌剂#己注册上市#应用于水稻
纹枯病和稻曲病防治$ 该产品 =++> 年投产#累计应用
面积达 :>+ 万 7?=$ 应用纹曲宁后#水稻全生育期防治
纹枯病的用药次数减少 :@)次-:=/$
546 木霉菌
木霉菌!;"26<+=1"9) ’((@"具有广泛适应性%抗菌

广谱性%拮抗多样性等优点#是最有潜力的生防微生物
之一#可用来防治多种植物病害-:>/$ 近年来全国此领域
的研究相当活跃#已有注册产品$ 国内有关单位正在开
展木霉菌液体深层发酵产厚垣孢子的发酵工艺研究#
期望以一步生产法获得质量稳定%廉价的产品$
近年来全国新注册的微生物农药还有脱落酸植物

生长调节剂%杀植物线虫的厚孢轮枝菌%控制病毒病的
新结构抗生素宁南霉素 -:A/%防治植物细菌性病害的中生
菌素-:)/$ 我国近年海洋微生物%极地微生物资源利用研
究日趋活跃#由于海洋的特殊生境#将会为新结构%新
功能生物农药的研发提供新的资源$
54@ 植物源农药
在一些相关科研单位及农药企业的努力下 B 我国

植物源农药的研制有了长足的进步$ 据 =++>年农药检
定所公布的资料B 全国有 :> 个省 = 个直辖市的 >: 个
厂家生产 >9 种植物源农药产品B 其中苦参碱产品有 =A
个C含复配DB 另外还有印楝素%楝素%苦皮藤素%除虫菊
素%野燕枯%鱼藤酮和苦豆子等产品-:6/$
542 昆虫病原线虫及共生细菌
现在全国既能固相大量生产昆虫病原线虫# 也能

采用先进的液相培养技术# 在工业发酵罐内生产斯氏
和异小杆两属的线虫#用于草坪地下害虫%跳甲类蔬菜
害虫和蛀干害虫的防治$ 在我国的南方%北方都开展了
昆虫病原线虫的资源调查# 获得了几十个线虫品系和
共生菌菌株#正在逐步进行鉴定#已描述发表的线虫新
种 A 个# 已收集整理入国家微生物资源库的共生细菌
菌株达 *+余品系$
共生细菌分子生物学研究近年来有较大进展#已

在基因银行登记的嗜线虫致病杆菌北京变种 E;6 菌株
两型的差异基因片断 * 个’嗜线虫致病杆菌 ;4 菌株杀
虫毒素基因片断 6 个’嗜线虫致病杆菌%伯氏致病杆菌
和 >3 ?7@)(1’%1$’2’ 的 :6F &GHI 基因序列 > 个$ 共生
细菌杀虫蛋白研究报道表明# 昆虫病原线虫共生细菌
有望成为继苏云金杆菌后# 又一个能提供杀虫蛋白基
因的微生物资源-:./$ 研究还揭示#嗜线虫致病杆菌北京
变种能产生抗菌的异香豆素!又称之为帕克素"$ 室内
与田间的试验证明#它对马铃薯晚疫病%青椒疫菌%大
豆疫病等重要植物病害有很强的控制作用-:*/$将此菌开
发为杀菌剂的研究正在进行之中$

= 天敌昆虫的利用
胡瓜钝绥螨%松毛虫赤眼蜂%玉米螟赤眼蜂%螟黄

赤眼蜂%甘蓝夜蛾赤眼蜂%桨角蚜小蜂%丽蚜小蜂%食蚜
瘿蚊% 管氏肿腿蜂等天敌昆虫是近年来可购到的天敌
商品# 全国已有为数不多的几个天敌公司能分别提供
以上产品$ 由于大多数地区农民土地的小块分割和农
民的购买能力低# 加之活体天敌的运输尚未有快捷通
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道!缺乏天敌与其它防治措施配合的综防技术体系!使
得天敌的应用远未达到生产需求" 但也有几种天敌应
用得十分成功!现总结如下"
&’( 胡瓜钝绥螨
福建农业科学院植物保护研究所从英国引进胡瓜

钝绥螨!!"#$%&’()& *)*)"’+(& "#$%&’()*! 此捕食螨在
国外是一种捕食蓟马的天敌! 引进后经营养驯化培育
出能捕食多种叶螨的胡瓜钝绥螨!并研制出大量#廉价
繁殖的技术!现能以商品形式出售此天敌" 在四川省#
广东省#广西省应用胡瓜钝绥螨控制柑桔园害螨!防效
可持续保持在 +,-以上!控制效果能持续到采果前!不
再喷施农药" 在新疆棉田释放控制红蜘蛛效果在 .,-
以上!释放田在棉花生长期内基本不喷农药!/001 年在
新疆生产建设兵团! 此天敌以商品购买方式应用面积
达 2 000 3&/ 4526"
&’! 椰甲截脉姬小蜂
中国热带农业科学院植物保护研究所于 /007 年 8

月从越南引进椰心叶甲幼虫寄生性天敌椰甲截脉姬小

蜂!,&’*-.’& /(&0(12+)" 9:#;! %<=!该所研究出一套以自
然寄主椰心叶大量饲养椰心叶甲的生产技术! 在野外
实验的基础上! 完成了该蜂在我国的适生性分析和对
控制椰心叶甲潜能的评价" 解决了天敌大量饲养繁殖
技术瓶颈问题!建成了 8 个小型繁蜂工厂!日产天敌 /0
万头$自行设计了放蜂器!提出了一套行之有效的天敌
田间释放操作规程!建立和完善了田间防效评价体系!
达到了规模化生产该天敌和大面积防治应用的技术水

平4/06"
在海南省释放椰甲截脉姬小蜂防治椰心叶甲已取

得成效!各放蜂点的受害棕榈科植物均已抽出心叶!长
势得到恢复$蜂可自行扩散!纵向露干 /0 余 & 的椰子
树上可找到被寄生的椰心叶甲 !横向可达 5 年扩散
. <&$至 /00, 年底!累积放蜂 1 000 多万头!有效防控
面积达 57 000余 3&/"
&’& 中红侧沟茧蜂
河北省农业科学院植物保护研究所研究出中红侧

沟茧蜂%3(*+-0$(4(& "’.(54-+ >’?@$’A&的大量繁殖技术!
并已较大规模释放棉田!用于控制棉铃虫B 据报道在新
疆棉田对二代棉铃虫田间防效达 +1-以上4/56"
&’) 松毛虫赤眼蜂
东北三省是玉米主要产区!玉米螟为重要害虫" 由

于种植面积大施药困难! 一直坚持应用释放松毛虫赤
眼蜂%6+(*/-7+5""5 .’1.+-$("( C’D)#&#E’&防治玉米螟!
东北地区有十几个赤眼蜂工厂应用榨蚕卵生产赤眼

蜂" 但执行土地家庭承包制以来!本项技术的应用受到
影响! 应用面积缩小" 为了保障本项技术的实施!从
/005 年起吉林省开展财政补贴政策! 每年释放面积达
, 100万 3&/" 该省还采取白僵菌处理封垛玉米节杆防

治越冬玉米螟幼虫与释放赤眼蜂相结合的方法! 使全
省玉米螟得到有效控制"
&’$ 应用本地天敌昆虫控制入侵害虫
生物入侵已成为威胁全国生态安全的重要问题"

世界成功的经验表明! 生物防治是控制入侵生物的有
效技术之一!我国科学家的工作也证明了这一点" 杨忠
岐报道全国本土天敌白蛾周氏啮小蜂释放林间能有效

控治入侵害虫美国白蛾" 释放啮小蜂区!, 年后天敌寄
生率仍达 2/-!将林间有虫株率压低到 0F5-以下"这一
成功利用本土天敌控制外来入侵害虫的技术! 是我国
生防科技工作者对生物防治理论的发展! 获得了国际
同行的赞誉4//6"
引进天敌或寻找本国天敌控制侵入我国的烟粉

虱#稻水象甲#椰心叶甲#红火蚁等害虫研究正在开展之
中B天敌昆虫可望成为控制入侵害虫的重要技术之一"

) 结论与展望
我国幅员辽阔#生物资源丰富!在自然界中生物之

间相生相克现象普遍存在" 生物防治工作者应深入实
际!发现自然界存在的生物防治作用物如天敌昆虫#害
虫的病原物#植物病原菌的拮抗菌和寄生菌#诱导植株
抗性的生物活性物质等!采取多种措施保护它们!使它
们能在自然界增殖! 最大限度地发挥其自然控制的功
能$对有些生防作用物!可引入室内深入研究!将其研
制成生物农药#天敌商品等!供生产者使用!为我国农
药市场增添新的品种" 随着人们对食品安全#生态安全
的重视!我国生物防治的工作将会获得更快的发展"
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