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生物杀虫剂 —昆虫病原线虫的研究及其产业化
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摘 要 本文描述生物杀 虫剂 一 昆 虫病原线虫培养技术的发展过程
,

培养程序和未来的

展望
。

同时
,

介绍中国昆虫病原线虫的产业化进展
,

特别是广东省昆 虫研究所的产业化之路
。
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在人类跨人 世纪之际
,

可持续发展已成为国际社会关注的主题
。

应用 自然控制方

法管理病虫害
,

消除化学农药对人类食品和环境的严重污染是实现可持续发展的主要途

径
。

研制新型
、

高效生物农药已列为
“

中国二十一世纪议程
”

优先发展项目之一
。

昆虫病原斯氏属 和异小杆属 线虫作为新型生物杀虫

剂在防治多种农林
、

草地
、

花卉以及卫生害虫方面发挥了独特的作用
。

在工业化国家的生

物农药市场中
,

此类线虫的市场销售额仅次于苏云金芽饱杆菌
,

占

第二位
。

这类线虫具有独特的优点 广泛的寄主范围 对寄主具主动搜寻能力
,

特别是对

土栖性及钻蛀性害虫 可规模化培养
,

使用方便 对人畜
、

环境安全
,

特别是目前世界上

大多数国家和政府豁免注册可以生产
、

施放
。

昆虫病原线虫的产业化需要有效的培养方法
。

线虫的培养方法已从活体培养发展到离

体培养 离体培养又从无菌培养到单菌培养
。

昆虫病原线虫的单菌培养是在明确共生细菌

的营养作用的基础上
,

通过无菌操作技术于人工培养基中加人共生细菌和线虫而建立的
,

即线虫的单菌体外培养系统
。

根据培养基的基质可分为固体 和液体

培养
。

液体培养系统中
,

控制共生细菌的菌体密度
、

菌型
,

筛选合适的培养基
,

线虫种的制备方式
,

线虫发育的同步性
,

发酵参数控制
,

以及产品的后处理方法均影响产

品的产量
、

质量和培养成本
。

广东省昆虫研究所在昆虫病原线虫研究和产业化过程做出了努力
,

也取得了一系列令

国内外同行关注的进展
。

昆虫病原线虫及其共生细菌种质资源库建设

生物杀虫剂对国家来说是战略资源
,

不仅作为研究材料
,

而且具有商业价值
。

因此我

们从国内外收集了大量昆虫病原线虫
,

构建了国内最大的生物杀虫剂 一 昆虫病原线虫和共

生细菌的种质资源库
。
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昆虫病原线虫的分类研究

描述了两个昆虫病原线虫新种 、 和 、〔’」。 利用
一

分析进行

昆虫病原线虫斯氏属和异小杆属的分类鉴定
’ 。

昆虫病原线虫共生细菌的研究

分离和测定了两型共生细菌 初生型和次生型 的形态
、

抗菌性
、

生理生化特征以

及对昆虫病原线虫培养的影响〔
’一 ’ 。

测定了不同 菌株培养物的游离氨基酸含量 〔
。

共生细菌菌株的噬菌体检测 〔
’〕。

共生细菌菌株对小菜蛾 尸 , 的趋避作用
一 ’ 。

昆虫病原线虫与共生细菌的共生关系研究

共生细菌对非自然共生昆虫病原线虫的毒杀作用

测定了不同 菌株与异小杆线虫 种系组合培

养的专化性
、

繁殖性能
、

感染期线虫的携菌能力
’“ 一 ” 」。

测定了无菌 和 甲 线虫于无菌大蜡螟

中的生长
、

繁殖和对无菌大蜡螟的毒性 〔”〕
。

昆虫病原线虫与共生细菌和非共生细菌的食物信息专化性 〔
’

,
’ 〕。

当昆虫病原线虫与不同的共生细菌菌株组合培养时
,

有些共生细菌菌株对非 自然共生

的线虫产生致死作用
。

无 菌 的 线 虫 与分离 自 线 虫 的

尸 共生细菌组合培养时
,

共生细菌产生的对热敏感的毒素可致死

线虫
’〕。

证明共生细菌晶体蛋白的营养功能

构建了两株携带胞内晶体蛋白编码基因 洲
、

的重组大肠杆菌
,

并建立了重组细

菌 一线虫液体及固体共培养体系
,

对线虫的生长发育及繁殖状态进行了研究
。

结果显示

共生细菌的胞内晶体蛋白对昆虫病原线虫具有营养功能
,

并证明这种蛋白与感染期线虫的

形成直接相关 采用构建重组酿酒酵母的方法研究胞内晶体蛋白的生物学功能时发现了胞

内晶体蛋白对 动 线虫的特定的生物学作用 〔” 〕
。

共生细菌口服毒素基因的表达和应用

将 二 菌株的 翻 基因整合到阴沟肠杆菌 的染

色体 中
,

构建了可持续控制台湾省乳白蚁的工程菌
。

然后利用转基因的阴沟肠杆菌

喂食台湾省乳白蚁 ‘叩 和红火蚁 二
,

工程菌中表达

的目的蛋白对目标昆虫具有明显的杀虫活性
‘“ 〕。

昆虫病原线虫的产业化培养

针对新型生物农药 一 昆虫病原线虫产业化过程中需要解决的发酵系统的设计
、

液体发
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酵技术平台
、

产品贮存
、

质量监控
、

产品标准
、

市场准人
、

试验示范和市场推广等系列问

题
,

进行了全方位的研究 〔
’ 一 , 。

建设了昆虫病原线虫大规模液体发酵场地和中试生产线
,

瞄准同类研究的国际进展
,

攻克了昆虫病原 线 虫 产 业化 生 产关键 技 术 和 优化工艺 流程 进行 了异 小杆线虫

的液体培养 发酵罐
,

获得每毫升 条感染期线虫的产

量 确立了产品的贮存技术
、

质量控制程序 从产品的外观
、

有效数量比例
、

生物测定方

法
、

分子生物学纯种鉴定等方面建立生物杀虫剂 一 昆虫病原线虫的 个产品标准
,

且经质

量技术监督局备案
。

产品获得广东省高新技术产品认证和美国农业部进 口许可证
。

昆虫病原线虫的商业化应用

广东省昆虫研究所还致力于昆虫病原线虫的商业化应用
。

除了测定这类线虫对各种农

林
、

草坪
、

花卉和卫生害虫外
,

最主要的是筛选可商业化应用的理想 目标昆虫
。

下列害虫

被认为是昆虫病原线虫的目标昆虫

桃小食心虫

在我国主要为害苹果
,

造成重大经济损失
。

根据该虫在果园土壤中化蛹
、

虫源地比较

集中以及 昆虫病原线虫 在土壤 中比较活跃
、

能主 动找寻寄主 的特点
,

将斯 氏线虫

甲 悬浮液喷施于果园土表
,

当每亩用 亿 一 亿侵染期线虫时
,

虫蛹被寄生

死亡率达 以上
。

经连续 年多点试验证明
,

其效果相当于常规施用农药
,

累计示范

面积约达 万亩次
。

此外
,

广东省昆虫所和山东省果树所还从当地果园分离得到的一种异

小杆线虫 泰山一号 作为防治桃小食心虫的试验
,

效果与斯氏线虫

相似
,

每亩 亿 一 亿条侵染期线虫时
,

害虫死亡率可达
,

桃小食心虫卵果率降到
以下 ”〕

。

突背黑蔗龟

应用格氏线虫 防治为害甘蔗的突背黑蔗龟
,

在宿根蔗头喷雾
、

淋施线虫

和散放 已 吸 附线虫 的海绵碎片均 可有 防效治
。

试验 区幼虫寄生死亡率达
‘’“了。 李素春等用异小杆线虫 。 防治两种金龟子 大黑鳃角龟及

暗黑鳃角金龟
,

采用表土喷施方法
,

防效显著
。

施线虫区花生产量较辛硫磷农药药区增

产 梦亩
。

蟒蜡

在 世纪 年代末将昆虫病原线虫引人中国的高尔夫球场
。

目前绿草宝 昆虫病原

线虫制剂 是国内唯一用于高尔夫球场的线虫产品
,

在球场全面使用 已经有 年时间
。

其对 目标害虫的感染率为 一 ,

杀虫速度和防治效果均等于甚至优于常用的化学

杀虫剂
。

它不仅解决了草坪的病虫害问题
,

更重要的是解决了目前社会各界对高尔夫球场

环保概念的疑虑
,

获得了真正的绿色高尔夫 「”
一 ’ 〕。

蔗扁蛾

是我国园林新害虫
,

它食性十分广泛
,

威胁香蕉
、

甘蔗
、

玉米
、

马铃薯等农作物及温

室栽培植物
,

特别是一些名贵花卉等
。

巴西木是其重要寄主植物
,

感染轻则局部受损
,

重

则整段干部的皮层全部蛀空
,

造成大的经济损失
。

由于巴西木等观赏植物多放置于宾馆
、

酒店等家居环境及其他娱乐场所
,

应尽量避免使用化学农药防治害虫
。

为了探讨利用昆虫
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病原线虫防治蔗扁蛾
,

中山大学昆虫研究所和广东省昆虫研究所合作进行了昆虫病原线虫

对蔗扁蛾幼虫的敏感性试验
。

试验结果表明 线虫是一个十分敏感的种

类
,

经接触 小时之后害虫的寄生死亡率为 一 ,

人侵线虫可在虫尸 内繁殖

后代 ”
一 , 。

参考文献
」刘杰 昆虫病原线虫 斯氏线虫属 ’ 、和异小杆线虫属 的新种

描述和分类研究 华南农业大学博士学位论文
,

〕丘雪红
,

韩 日畴 昆虫病原线虫资源概况和分类技术进展 昆虫学报
, ,

」曹莉
,

韩 日畴 菌珠的菌落
、

菌体多样现象及抗菌特性 昆虫天敌
, ,

一

韩日畴
,

李丽英
,

等 菌株菌落功能二型性的特殊性 昆虫天敌
, , 一犯

」
,

占

叩 砚 印 群

郡
, , 一

韩 日畴
,

林琼芳
,

张珊珊
,

等 昆虫天敌
, , 一

〕游娟
,

韩 日畴
,

吴振强 昆虫病原线虫和共生细菌培养系统中噬菌体的检测 昆虫天敌
, ,

一

仁 金永玲 昆虫病原线虫及其共生细菌叶面喷施技术的研究 沈阳农业大学硕士学位论文
,

〕韩 日畴 专利号
,

切

〕
, , ,

邢
, , 一

, ,

乙 哪 邢
·

群
, , 一

, ,

乙 叩

, 群
, ,

〕丘雪红
,

韩 日畴
,

许再福 不同昆虫病原线虫
一

共生细菌组合的生化特性研究 昆虫天敌
, ,

一

」
, 、 一

琳 邵
, , 一

〕
, ,

叮

玛 爵 盯
, , 一

, , ,

比
,

丫

群

〕韩 日畴 昆虫病原线虫大量培养系统的优化管理 华南农业大学博士学位论文
,

〔 〕
, , ,

沮
,

, , 一

」
, , ,

、 , 卿
, , 一



植物保护科技创新与发展

「 〕韩日畴
,

庞雄飞
,

李丽英 昆虫病原线虫固体培养系统干粉培养基的优化 昆虫天敌
, ,

一

【 甲 汤 ‘ 呷
, , 一

〔 韩 日畴
,

李丽英
,

庞雄飞 昆虫病原线虫固体培养系统中主要培养参数的优化 昆虫天敌
, ,

一

〔 〕韩日畴
,

李丽英
,

曹莉
,

等 昆虫病原线虫固体培养系统中主要培养参数的优化 昆虫天敌
,

, 一

〔 〕韩日畴
,

何向阳
,

曹莉
,

等 利用吸附性物质贮存昆虫病原线虫 昆虫天敌
, ,

一

仁 〕韩 日畴
,

李秋剑
,

曹莉
,

刘秀玲
,

何向阳 生物杀虫剂昆虫病原嗜菌异小杆线虫的生物反应器培

养 中国生物防治
, , 、

, , ,

斯

叩
, , 一

〔 」丘雪红
,

韩 日畴
,

许再福 昆虫病原线虫 多态性分析 昆虫天敌
, , 一

仁
, ,

叩

学 甲 卿 眼
,

, 一

〔 〕杨平
,

刘南欣
,

韩 日畴等 应用斯氏线虫大面积防治桃小食心虫 昆虫天敌
, ,

一

〔 李素春
,

梁梅芳
,

王小江等 利用新线虫 防治突背蔗龟的研究 昆虫天敌
, ,

〔 张中润
,

韩 日畴
,

许再福 草坪地下害虫蟒蜡的生物防治研究进展 昆虫知识
, ,

仁犯 」张中润
,

韩日畴
,

许再福 草坪常用化学药剂对昆虫病原线虫存活和侵染率的影响 中国生物防

治
, , 一

「 〕张中润
,

曹莉
,

刘秀玲等 昆虫病原线虫 诚 一 增效药剂的筛选 昆虫知识
,

, 一

厂 张中润
,

王果红
,

曹莉等 不同种昆虫病原线虫对同一寄主个体的竞争及对线虫繁殖的影响 中

国生物防治
, , 一

〔 」王果红
,

陈镜华
,

韩日畴 褐纹甘蔗象生物学特性及其防治研究进展 昆虫天敌
, ,

【 〕王果红
,

陈镜华
,

韩日畴等 利用昆虫病原线虫与化学农药混用防治褐纹甘蔗象 中国生物防治
,

, 一


