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三株球孢白僵菌对小菜蛾室内毒力测定
王砚妮１,李　敏１,段先莉１,龙　同２,李文静３,赵锦芳１

(１湖北工业大学发酵工程教育部重点实验室,湖北 武汉４３００６８;２湖北省生物农药工程研究中心,湖北 武汉４３００６４;

３湖北省农业科学院植保土肥研究所,农业农村部华中作物有害生物综合治理重点实验室,湖北 武汉４３００６４)

[摘　要]为发掘生防潜力,以小菜蛾为供试昆虫,对从湖北省恩施州所采草地贪夜蛾僵蚕体上分离获得的三株球

孢白僵菌BbynＧ１、BbynＧ２和BbynＧ３进行室内毒力测定.结果表明,当孢子悬浮液浓度为１×１０８个/mL时,接种

７d后菌株BbynＧ１的毒力最高累计死亡率为９７．６６％;当孢子悬浮液浓度为１×１０８个/mL、接种量１５０μL时,接种

７d后菌株BbynＧ１的毒力最高为９９．６７％;浸虫法接种７d后菌株BbynＧ３的毒力最高为９６．９４％;涂抹法接种７d后

菌株BbynＧ２的毒力最高为９３．７１％.与球孢白僵菌菌株BbynＧ２和BbynＧ３相比,菌株 BbynＧ１有较高的致病力,具
有进一步研究和开发的潜力.
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　　小菜蛾(Plutellaxylostella),俗称“吊丝虫、两
头尖”,是一种世界性的重要害虫,主要危害十字花

科蔬菜[１Ｇ３].其为害特点:世代周期短,繁殖力、迁
移、抗逆能力和适应性强[４Ｇ５].对小菜蛾的防控主要

依赖于化学农药,但化学农药使其产生了严重的抗

药性[６],破坏了田间的生态平衡,同时也严重影响蔬

菜的产量和品质[７].因此开展小菜蛾的生物防治已

成为人们探索控制其危害的重要途径.
球孢白僵菌是一种虫生真菌,可通过体壁侵染

寄生昆虫,数量多达７５０多种[８].在自然界中发现

的由白僵菌致病死亡的昆虫约占２０％,如小菜蛾、
草地贪夜蛾、西花蓟马、桃蚜、松褐天牛等[９Ｇ１１].球

孢白僵菌的低毒低残留、强致病力、高专一性及不易

产生抗药性被广泛用于害虫的防治[１２].在我国,已
应用白僵菌防治４０多种害虫获得成功,年防治面积

在６７万hm２以上[３].
本研究以分离的３株球孢白僵菌菌株为试材,

对小菜蛾进行室内毒力测定,比较不同接种方式的

杀虫效果,筛选出高毒力菌株,为今后更好地开展生

防试验提供数据参考.

１　材料与方法

１．１　供试菌株

供试 菌 株 球 孢 白 僵 菌 株 系 BbynＧ１、BbynＧ２、

BbynＧ３,由自湖北省恩施州所采草地贪夜蛾僵蚕体

上分离筛选获得,保藏于湖北工业大学发酵工程教

育部重点实验室.

１．２　供试昆虫

昆虫饲喂实验在湖北省农业科学院生物农药工

程研究中心昆虫培养室开展,选取鳞翅目小菜蛾的

２龄健康无污染幼虫作为供试虫源,室内饲养条件

为(２７±２)℃,相对湿度６０％~９０％.

１．３　供试对照试验药剂

０．１％的 TweenＧ８０无菌水作为空白对照CK１.
化学农药杀虫剂陶氏益农艾绿士购自临沂庆丰

年农资 有 限 公 司.原 药 用 体 积 分 数 为 ０．１％ 的

TweenＧ８０水溶液稀释１０００倍,作为溶剂对照CK２.

１．４　供试培养基与人工饲料

PDA培养基:２００g马铃薯加水煮沸过滤至

１０００mL,分别加入２０g的葡萄糖和２０g的琼脂.
人工饲料的配方参照杨亚军[１３]的方法:小麦粉

２８０g、大豆粉９０g、酵母粉３５g、琼脂２５g、复合维

生素B０．２g、胆固醇１２g、山梨酸２g、抗坏血酸

１２g、对羟基苯甲酸甲酯５g、甲醛４mL、青霉素０．２
g、无菌水１５００mL.

１．５　孢子悬浮液制备

将３株球孢白僵菌菌株接种于PDA 上培养至

产孢,真菌孢子用０．１％的 TweenＧ８０无菌水配制为



１×１０８、１×１０７、１×１０６、１×１０５、１×１０４个/mL的悬

浮液,作为供试菌液.

１．６　接种方式

１．６．１　不同浓度的饲料浸润法　在２４孔养虫孔板

的每孔中加入配制好的孢子悬浮液１００μL,轻轻摇

动使其在饲料表面形成均匀的药膜,自然风干后接

入整齐健康的小菜蛾２龄幼虫,每孔接虫３头,每个

处理７２头虫,３次重复.设置CK１与CK２.

１．６．２　不同接种量的饲料浸润法　在养虫孔板中

分别加入浓度为１０８个/mL的孢子悬浮液５０、１００、

１５０、２００μL.其余操作同１．６．１.

１．６．３　浸虫法　用软毛笔将供试小菜蛾２龄幼虫

挑入浓度为１０８个/mL的孢子悬浮液中,浸渍２０s
后挑出,幼虫置于滤纸上吸去多余水分.然后将其

接入含有饲料的２４孔养虫孔板中,每孔接虫３头,
每个处理７２头虫,３次重复.设置CK１与CK２.

１．６．４　涂抹法　将幼虫置于滤纸上,用软毛笔蘸取

浓度为１０８个/mL的孢子悬浮液涂抹小菜蛾２龄幼

虫体表[１４].其余操作同１．６．３.

１．７　数据统计和分析

将接虫后的养虫孔板移入室温(２７±２)℃,相
对湿度６０％~９０％的观察室,观察虫体瘫软且连续

３次触碰无反应时判定其死亡.逐日统计累计死亡

率至用药后的１周.试验数据采用SPSS软件进行

方差分析和差异显著性分析[１５].

２　结果与分析

２．１　不同浓度的饲料浸润法

从表１可以得出,接种７d后,小菜蛾２龄幼虫

的累计死亡率与不同的孢子悬浮液浓度之间呈正相

关.３个菌株对小菜蛾２龄幼虫的致死效果存在明

显差异.其中,菌株BbynＧ１对小菜蛾２龄幼虫的致

死效果最好,其次是菌株 BbynＧ２,但在孢子悬浮液

浓度为１×１０５个/mL时,菌株BbynＧ３的致死效果

更优,这可能与球孢白僵菌分生孢子在消化道的粘

附力有关.
表１　不同接种浓度接种７d后对小菜蛾的累计死亡率

孢子悬浮液浓度/
(个􀅰mL－１)

供试虫
数/头

累计死亡率/％
BbynＧ１ BbynＧ２ BbynＧ３

１０８ ７２ ９７．６６±０．６２a ９３．４３±０．３４b ９４．４２±０．７７b

１０７ ７２ ９３．５９±０．１０ab ９１．３１±１．０２bc ８６．２４±０．５９c

１０６ ７２ ８９．６６±０．８３b ８６．１４±０．５０c ７０．８８±１．４０d

１０５ ７２ ８２．３２±０．３１c ５５．８７±０．９４d ６２．４３±０．１５de

１０４ ７２ ７９．００±０．６８c ５４．９３±０．１３d ４６．８１±１．７９e

CK１ ７２ ７．４１±１．６０d ７．４１±１．６０e ７．４１±１．６０f

CK２ ７２ １００a １００a １００a

同一列的不同字母表示显著性差异(P＜０．０５)(下同)

　　BbynＧ１、BbynＧ２和 BbynＧ３菌株在孢子悬浮液

浓度为１×１０８个/mL时,接种７d后,小菜蛾的累

计死亡率分别为(９７．６６±０．６２)％、(９３．４３±０．３４)％
和(９４．４２±０．７７)％.袁盛勇[４]使用孢子浓度为２．３
×１０８个/mL的球孢白僵菌,接种７d后,小菜蛾的

校正死亡率为７７．４％.杨帆[８]使用孢子悬浮液浓度

为１０８个/mL的球孢白僵菌,接种５d后,小菜蛾的

校正死亡率为(８７．５９±８．８６)％.由此可见,本研究

的３株球孢白僵菌对小菜蛾均有较好的致死效果.

２．２　不同接种量的饲料浸润法

室内毒力测定结果(表２)表明,３株球孢白僵菌

菌株在接种７d后对小菜蛾２龄幼虫的毒力随着接

种量的增加而提高.比较３株球孢白僵菌不同接种

量对小菜蛾２龄幼虫的累计死亡率,发现球孢白僵

菌菌株BbynＧ１的毒力最强,其接种量为５０μL时,
累计死亡率即可达到(９４．４８±０．３)％.

表２　不同接种量接种７d后对小菜蛾的累计死亡率

接种量/μL
供试虫
数/头

累计死亡率/％
BbynＧ１ BbynＧ２ BbynＧ３

２００ ７２ ９９．６７±０．５７a ９７．７０±０．５５a ９７．３８±０．５５a

１５０ ７２ ９９．６７±０．５７a ９６．８８±０．３１a ９５．７７±１．２９ab

１００ ７２ ９８．０３±０．０２a ９３．２２±０．２７b ９４．６７±０．３４a

５０ ７２ ９４．４８±０．３４b ８６．９７±０．４７c ８７．３７±０．１２b

CK１ ７２ ７．８６±２．１２c ７．８６±２．１２d ７．８６±２．１２c

CK２ ７２ １００a １００a １００a

２．３　３株球孢白僵菌浸虫法与涂抹法的累计死亡率

在孢子悬浮液浓度不变的情况下,球孢白僵菌

菌株对小菜蛾２龄幼虫的累计死亡率与接种时间呈

正相关.随着接种时间的延长,累计死亡率逐渐增

高.如 AgboyiLK[６]所述,影响小菜蛾死亡率的因

素之一是接种时间.
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浸虫法中３株球孢白僵菌对小菜蛾的致死趋势

相同,在第２天进入高发病期,第４天累计死亡率均

达到５０％以上,第６ 天累计死亡率均达到８０％以

上.接种５d后,菌株BbynＧ３对２龄小菜蛾的致死

效果最高;涂抹法中３株球孢白僵菌的毒力由高到

低依次为菌株 BbynＧ２＞菌株 BbynＧ１＞菌株 BbynＧ
３.在第４天时,累计死亡率均未达到５０％,第６天

时只有菌株 BbynＧ２达到了８０％以上.因此,菌株

BbynＧ２在涂抹法中对２龄小菜蛾的致死率效果更

好.

图１　３株球孢白僵菌对２龄小菜蛾的累计死亡率

２．４　不同接种方式的死亡率

３株球孢白僵菌的不同接种方式对小菜蛾２龄

幼虫均有较高的致死率.但饲料浸润法与浸虫法的

防治效果要优于涂抹法,球孢白僵菌菌株 BbynＧ１、

BbynＧ２、BbynＧ３在饲料浸润法接种７d后的累计死

亡率分别达到９８．０２％、９３．０６％、９４．８７％;浸虫法接

种７d后的累计死亡率分别为９５．３４％、９４．７２％、

９６．９４％;涂抹法接种７d后的累计死亡率分别为８８．
６９％、９３．７１％、７６．６７％.

图２　不同接种方式接种７d后对小菜蛾的累计死亡率

２．５　小菜蛾感染球孢白僵菌后的外部症状

３种接种方式处理小菜蛾２龄幼虫后均有僵虫

出现,说明３株球孢白僵菌对小菜蛾幼虫有确切的

致死效果,且僵虫均出现在病虫死亡后的２~３d.
感染初期,其病虫外表与健康虫体并无明显差

异,且虫体颜色变为绿色(A);随着感染时间延长,
小菜蛾活动反应迟缓,无吐丝行为;死亡后虫体色变

黑.此现象与闫喜中[３]所观察的结果一致.死亡

４８h后,虫体出现白色菌丝,在节间褶部位白色菌丝

明显(B).随着感染时间的增加,虫体逐渐被白色菌

丝覆盖,且虫体开始萎缩,并快速长出分生孢子,遍

体如附白粉(C).该过程与刘忱[１６]观察球孢白僵菌

浸染玉米螟的过程一致.

图３　３株球孢白僵菌对小菜蛾的侵染

３　结论

本研究以小菜蛾为供试昆虫,对前期从湖北省

恩施州所采集的草地贪夜蛾僵蚕体上分离获得的三

株球孢白僵菌 BbynＧ１、BbynＧ２和 BbynＧ３进行室内

毒力测定.结果表明:３株球孢白僵菌菌株对小菜

蛾２龄幼虫均有侵染效果,但感染昆虫的能力各不

相同.在不同孢子悬浮液和不同接种量的处理中,
对小菜蛾２龄幼虫毒力最高的是菌株BbynＧ１,且毒

力与孢子悬浮液浓度和接种量呈正相关.这个现象

不仅表现在对小菜蛾防治中,在草地贪夜蛾防治中

同样存在[１７];在涂抹法的处理中,菌株BbynＧ２对小

菜蛾 ２ 龄 幼 虫 的 毒 力 显 著 高 于 菌 株 BbynＧ１ 和

BbynＧ３;在浸虫法的处理中,前期菌株BbynＧ２的毒

力较高,后期菌株BbynＧ３的毒力效果最好.球孢白

僵菌主要通过昆虫体壁、气节、伤口等外部途径或消

化道、呼吸道等内部途径进入.因此,影响球孢白僵

菌杀虫毒力的因素有很多,包括不同菌株对寄主的

粘附力与适应性、菌株来源寄主物种不同[１８]、次生

代谢产物的种类和毒力、温度、湿度、接种方式等,菌
株BbynＧ３的较低性能可能与粘附性和浸染角质层

的能力有关.

LakpoK[６]发现球孢白僵菌菌株 Bb１１在每周

施药两次时能够有效将农场中小菜蛾的密度降低

９３％.BATHINAP[１９]采用离体叶片法对小菜蛾进

行生物测定,在接种１５d后小菜蛾２龄幼虫死亡率

最高为 ７０％ ~８０％.袁 盛 勇[４]利 用 球 孢 白 僵 菌

MZ０４１０１６菌株分生孢子不同梯度对小菜蛾的致病

性进行测定,在分生孢子浓度为２．３×１０８孢子/mL
时,接种８d后小菜蛾的校正死亡率为９２．４％.雷

研圆[１４]将孢子悬浮液浓度为１０７个/mL的球孢白僵

菌Bb０２采用浸虫法接种 ７d 后,校正死亡率为

７３．７９％,涂抹法接种７d后校正死亡率为６８．２８％.
与同类研究报道相比,本研究的３株球孢白僵菌菌

株对２龄小菜蛾均有较强的毒力,其中菌株BbynＧ１
和菌株BbynＧ２致病性更高,具有进一步研究和开发

的潜力.
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Abstract:ThreestrainsofBeauveriabassiana,BbynＧ１,BbynＧ２,andBbynＧ３isolatedfromsilkwormof
Spodopterafrugiperda (Enshi,HubeiProvince)werebioassayedagainstthesecondinstarlarvaeofPluＧ
tellaxylostella．TheresultsshowedthatthecumulativemortalityofBbynＧ１was９７．６６％inthe１０８
conidia/mL．Whentheinoculationvolumeis１５０μL,thecumulativemortalityofBbynＧ１canriseupto９９．
６７％．Afterinoculatingfor７days,thecumulativemortalityofBbynＧ３wasthehighest９６．９４％bytheimＧ
mersionmethod,andthecumulativemortalityofBbynＧ２was９３．７１％ bythesmearmethod．Theresults
alsoshowedthatthethreestrainsofBeauveriabassianahadcertaineffecttoPlutellaxylostella．ThevirＧ
ulencewashigherthanBbynＧ２andBbynＧ３strain,especiallyBbynＧ１strain,whichhasthepotentialforfurＧ
therresearchanddevelopment．
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