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介绍 

在自然界，很多种类的有害真菌能快速杀死一棵植物，例如镰孢菌，它是导致镰孢枯

萎病的原因，还有葛锈病菌导致大豆锈病（图 1）。真菌不能靠它们自己制造营养，所以他们必须

找到其他资源；有时资源是老面包、橘子皮、一截腐烂的树桩，或植物的分离部分。这些病原真

菌在空气流通不畅，排水缓慢，过度灌溉或雨水太多的环境中生长茂盛。用恰当的植物间距、

有计划的灌溉、移除真菌可能寄生的东西如旧的种植材料和野草等可以避免这些不良

环境。但是不管我们做什么，病原真菌依然有机会在这个时候那个时候影响我们的植

物。 

不幸的是，在我们现代社会，导致严重的环境污染的化学肥料和杀虫剂已经变成了

农业生产的标配。这些农业方法让农民越来越依赖人工投入，从而环境不平衡接踵而

来。 

当然还是有幸运的地方，真菌王国不仅仅只是不受约束的病原入侵者居住的看不见

的阴暗角落。在其中还有两种有益的真菌，木霉菌属和白僵菌，针对他们的有益特征

在农业生产领域已进行了广泛的研究。这些真菌的潜力特别让人激动，因为它们有能

力减少抗杀真菌剂的病原真菌从而促进农业生产率。1 

球饱白僵菌 

球饱白僵菌是一种普通的土壤生真菌，普遍存在于世界各地。它是昆虫病原真

菌。当球饱白僵菌的孢子接触到昆虫的外壳时，它们就会渗透进外骨骼并开始产生一

种叫白僵菌素的毒素，这种毒素会持续削弱宿主的免疫系统直到昆虫死亡。2最终，这

种真菌会占满整个体腔。在高湿度的环境下，白僵菌在较柔软的身体部分生长，当这

种真菌覆盖在身体上就会形成一种“白花”的特征（图 2）。 这整个过程是缓慢的，

需要 3 到 7 天，因此用它压制昆虫数量是需要时间的而且单一量是不够的。所以，注

意白僵菌只能压制昆虫数量而不能完全消灭。它可以杀灭平均 50-75%的昆虫。在较

高湿度的时间和昆虫生长期之前释放白僵菌将事半功倍3 。  
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白僵菌主要推荐用于控制咀嚼类害虫，如粉虱和甲虫。因为需要和昆虫有接触，

它能在任何时候使用并不会对蜜蜂数量造成影响，特别是蜂巢在其他地方。当然也要

避免在蜜蜂活动频繁的时间释放此菌。除了控制农业害虫，某些品种的白僵菌还能有

效抵御臭虫和白蚁。在你购买商业品种之前，请做一些研究或读一下标签了解哪种品

种有效。当然大多数研究已经了解了白僵菌的杀虫效力，一些研究显示白僵菌可以杀

灭土壤真菌例如丝核菌，这是一种导致腐烂，根腐病和很多植物的其他病原状况的病

原真菌。4  

木霉菌属 

木霉菌属也是一类真菌，广泛出现在世界各地，不同的品种生长在不同的地方，因此

有‘sp’这个标签在上面。这类菌经常在单独的农业土壤中发现，或以绿色斑点在树

皮和腐木上出现（图 3）。几种品种的木霉菌已经发展成了生物防治工具。作为一种

分解物质，木霉菌也用于帮助加速堆肥成型。木霉菌属是最有效的种子处理工具，以

防止其他真菌造成种子死亡，同时它也可以保护幼苗。在这方面，木霉菌比化学种子

处理法表现更好。另外在促进发芽方面，木霉菌存在于土壤和植物中，提供化学方法

不能提供的长期益处。5当做成溶液喷洒后，木霉菌最大的好处就是可以作用于花朵，

避免真菌生长从而减少果实。 

   
（从左到右）图 1：镰孢菌使番茄枯萎，镰刀菌是能影响上百种植物品种的真菌病原体。 (照片来源: Mercure, 1998)
图 2：在比较潮湿的环境下白僵菌的“白花”特征。 (照片来源: Surendra, 2013)图 3：木霉菌自然地出现在木桩

上。(照片来源: Samuels, 2014) 
 

最近，木霉菌能制造瞄准和降解甲壳素的酶的益处开始被考虑，甲壳素是真菌和

昆虫细胞壁结构的组成。最近研究也显示木霉菌多样的好处源于不同的机制。6还显示

它能通过相互作用能促进宿主植物的植物生长素产生，从而增加植物总生物量和促进
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侧根的生长。植物生长素是一种植物激素，在植物生长和发展中不可或缺。木霉菌与

一些植物能形成共生的关系，甚至生长在植物的脉管系统里和细胞之间7，帮助植物抵

御叶面真菌病原体（例如水稻的水稻枯萎病）。8与没有木霉菌的植物，有这种真菌的

植物能更好地耐受非生物威胁。9当然，它的抗菌能力对蘑菇生产有害。 

制造白僵菌和木霉菌 

在实验室环境里白僵菌和木霉菌的许多组成部分都被进行了研究。大多数具有高

效有益特征的品种都被分离出来并进行再繁殖，在东南亚还有了商业买卖。由于品种

不同产生的霉菌就不同，这使它们的潜在影响不可预测。10所以，我们不建议你试图

找到和再繁殖你自己的本地品种。我们还是建议你创造促进这种有益菌生长的土壤环

境。你要使用最小耕作或免耕技术，并且要进行覆盖和不撒化学杀真菌剂。 

幸运的是，在家制造你自己的白僵菌或木霉菌溶液是可能的并且十分容易。首

先，购买一个商业品种，通常是一种干粉形式。保存好这些，它是作为你繁殖更多批

次真菌的初始资源。真菌在经过很多代后很容易进化，如果你持续使用之前批次的孢

子为你的基底接种，几代之后你会发现比开始有些东西十分不同了（效力非常低

了）。每当你创造一个新批次时还是应该使用购买的商业品种。 

必需品 

不管是不是有益真菌，都要小心避免任何细菌进入你的肺或眼睛。 接种真菌时，

我们建议带着护目镜，防尘面具和手套。白僵菌特别会对人类造成影响，但是只是在

一些特殊的环境下。所有已经报道过的 4 个案例显示成为宿主的人的免疫系统被严重

破坏。 

其他你需要的材料有：干净的大米或高粱、水、一个煮饭的锅和勺、干净的大塑

料袋、橡皮筋、针以及你的木霉菌或白僵菌粉末（图 4）。 
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图 4：制造真菌溶液的必需品。图中的罐里是白僵菌。(照片来源: Brock Mashburn) 

过程 

1. 把三份米和 2 份水在煮饭锅中混合（3：2）。如果更便宜或更容易获得，高粱

可以替代大米。把煮饭锅装满，然后开始煮。 
2. 饭煮好后，把 2 到 3 大勺煮好的饭放进一个新塑料袋里。把饭包好，然后勒紧

口袋并将袋口折叠避免空气进入直到冷却。让饭慢慢冷却直到它不烫手。 
3. 打开袋子撒 1/2 勺木霉菌和白僵菌粉末在饭上（图 5）。关闭袋口并用橡皮筋

把袋口扎紧（图 6）。不要试图把所有空气甚至是饭之间的都排干净。把孢子

和饭充分混合。然后再把饭储存好。 

 

图 5：每袋米中不需要太多孢子。(照片来源: Brock Mashburn) 
4. 用针在袋子没有饭的地方打 10-15 个孔。这些孔能让空气流通。当然，在这个

过程中可以做一些改变从而减少可能的污染。代替橡皮筋缠绕口袋并针刺口

袋，你可以用线把一个 3 厘米的 PVC 管绑在袋口，然后用棉球或撕碎的布条塞

满管口。棉球和布条可以让空气流通并避免污染。经常用的是编织袋（图

6）。 



       
图 6：两种储存方式：上面：用橡皮筋封闭袋子，然后戳几个洞在顶部。下面：把一截 PCV 管绑在袋口。用

布条或棉花塞住管口。(照片来源: Brock Mashburn) 
5. 把袋子储存在一个干净（最好消毒）的室温的室内。要有自然光或人造光源。 
6. 两天以后，再次混合袋子里的大米并再次包裹好。 
7. 7 天后，真菌应该已经覆盖满全袋。它现在已经可以使用了，它可以在袋子里

生存 3 到 4 个星期。健康的木霉菌应该有一股椰子的味道并常常是深绿色（图

8），也有白色或浅黄色。白僵菌无味且为白色（图 6）。 

       
    图 8：泰国木霉菌的大量生产。 (照片: IPM Thailand, 2013) 

如果你见到不同颜色，特别是黑色，而且发出恶臭说明你的袋子被其他真菌污染

了。不要使用任何受污染的混合物，就算是有些部分还算纯正。请丢弃整个塑料袋。  



如果问题持续，试着在生物罩或类似生物卫生机器下完成整个过程。在

ECHOcommunity.org 可以获得建立一个家庭用的生物罩的说明（图 7）。 

 

图 7： Niemeet Chompoothong 在 ECHO 自制生物罩下工作。 (照片来源: Brock Mashburn7) 
对于接种木霉的不同方式，详见以下“其他有帮助资源”的“PhilRice”。 

使用白僵菌和木霉菌 

当你的木霉菌袋或白僵菌袋准备好了以后，把 1 千克接种过的饭稀释进 200 升的

水里制造成喷洒的溶液。把袋子和饭漂洗干净确保获得所有可能的孢子。把饭从液体

里分离出来。一旦木霉菌或白僵菌与水混合之后，它必须尽快使用或丢弃。混合溶液

不能长时间保持效率。 

当害虫持续不断时每 3 到 4 天喷洒溶液，特别是叶子下面。在高湿度环境下、溶

液孢子高浓度且害虫还小时喷洒特别有效。在害虫或真菌得到控制之后，你还可以进

行一周一次的喷洒。不要在溶液中混入其他东西，同时也避免在喷洒木霉菌或白僵菌

的前 4 天和后 4 天喷洒其他东西。11  

接种了木霉菌的饭也被直接加入堆肥堆、盆栽土壤或种植区中（请在种植植物的

三天前加入）。12  

总结 

“自然农业”方法鼓励使用自然的方法来替代有潜在伤害的化学或无机杀虫剂、杀真

菌剂和肥料。很多这些方法在西方农业或学术领域没有被广泛认识。现在，木霉菌和

白僵菌作为有益的生物控制方式在全世界范围内都进行了广泛地研究和商业应用。两

种真菌都很简单就以低成本被在繁殖，他们的潜力使他们受到关注，也使他们正在被

学术界和亚洲的农民所接受。 
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