
玉米是我国第二大粮食作物，年产 1 500 亿

kg，可用来食用，也可以作为饲料和工业原料生产

工业酒精和烧酒等。而玉米螟是玉米栽培中的主
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要害虫，给我国粮食生产造成巨大的经济损失。白

僵菌 (Beauveria bassiana)是一种丝状真菌 [1- 3]，属

半 知 菌 亚 门 丝 孢 纲 丝 孢 目 丛 梗 孢 科 白 僵 菌 属

(Beauveria)，是目前在生物防治中应用最广泛的

虫生真菌。在自然生态系统中，白僵菌不但能够侵

染寄主昆虫传代，也能在不同的生境中营腐生生

活 [4]。在昆虫流行病学研究中，病原体的数量是一

个重要的环节[5]。本研究通过对球孢白僵菌不同剂

型田间防治玉米螟后田间种群动态监测，并对白
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摘 要：球孢白僵菌不同剂型在玉米田间施菌后，对其进行田间种群密度动态调查，以燕麦片培养基为选

择性培养基，对田间玉米叶片、空气、土壤中白僵菌种群数量进行动态跟踪，发现施菌后不同剂型施菌区白僵

菌含量均高于对照区。白僵菌含量最高出现在施菌后 1h 内。其含量为：叶片＞空气＞土壤。之后随时间的变

化叶片和土壤中白僵菌含量下降速度快，特别是叶片中，空气中相对稳定。白僵菌悬乳剂 2 号田间吸附能力

强，吸附能力越强越有利于提高田间防治。
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Abstract: The population density of B. bassiana was investigated in corn fields after different fungal

formulations were used. Dodine- oat medium was used as the most efficient selective medium for monitoring.

The fungal spores were collected by the medium from leaves, air and soil, respectively, to undertake the dy-

namic tracking of the fungal population. It was detected that the fungal population density in different formu-

lations treated fields were obviously higher than that of control field. The most concentrated fungal population

appeared in one hour after treatment, the contents of B. bassiana followed the sequence leaves > air > soil.

Then, the fungal populations decreased quickly over time on leaves and in soil, especially in leaves, while it

was relatively stable in air. B. bassiana suspension emulsion No.2 showed a higher adsorption ability than

other formulations and it was potential for enhancing the efficacy.
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图 1 不同剂型施菌区 4 000 亿 /667 m2 白僵菌

施菌量不同部位白僵菌种群动态
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僵菌田间种群密度进行跟踪调查，从而得出白僵

菌田间宿存规律。为更好地利用这种病原真菌持

续有效地控制田间玉米螟防效具有重要指导意

义。同时也推动了白僵菌推广和商业化，促进我国

农村生态农业发展。

1 材料与方法

1.1 供试药剂及培养基

1.1.1 供试药剂

本实验室自主研发制备的白僵菌悬乳剂 1 号

和悬乳剂 2 号以及白僵菌颗粒剂。
1.1.2 培养基

燕麦片培养基：燕麦片 35 g、琼脂 5 g、结晶

紫 5 mg、多果定可湿性粉剂 0.9 g、青霉素 0.4

g、盐酸链霉素 l g、水 1 000 mL。
1.2 试验地设置

本试验于 2010 年 7 月 11 日在吉林省农业科

学院试验地进行，玉米品种为吉单 209，喷雾器为

新兴双管喷雾器，工作压力：0.2～0.3MPa。试验共

设 6 个处理，每小区面积为 1 000 m2 (25 m×40

m)。小区间设 5 m 隔离带。小区从南到北排列顺序

为：4 000 亿 /667 m2 白僵菌颗粒剂；4 000 亿 /667

m2 白僵菌悬乳剂 1 号；4 000 亿 /667 m2 白僵菌悬

乳剂 2 号；空白对照。
1.3 田间白僵菌种群密度动态调查

1.3.1 调查方法

2010 年 7～9 月每月同一日期在所设试验小

区进行调查、采样。采样部位为土壤层、叶片及空

气中，空气中每小区设 3 点取样法其余按 5 点取

样法确定采样地点。小区各样点的样品按采样的

不同部位分装，标上采集地及采样部位。
1.3.2 取样方法[5]

土壤层：每点设面积为 20 cm×20 cm 采样

区，取 4 cm 厚土层的土壤装入采集袋。将各试验

小区所取土样分别混匀后过 2 mm 筛，过筛后土

样逐级用四分法取样，直至适量为止。精确称取

10 g 土样测定各区土壤中的白僵菌 CFU 值。
叶片：将各试验小区所取叶片分别在无菌条

件下剪成 1 cm 长的小段，然后逐级用四分法取样

至适宜量为止。精确称取 5 g 叶片，备用。
空气：以燕麦片培养基平板承接空中孢子。每

点放置培养皿 3 个，打开皿盖，承接空气中的白僵

菌孢子。由于刚施菌后的空气中的孢子浓度很高，

而 1 个月后，空气中的孢子浓度迅速减少，因此，

根据承接时间离放菌时间的远近程度，使培养皿

在空气中暴露 5～60 min 不等，以避免在一个皿

中形成过多的 CFU 值，造成较大的测量误差。记

录培养皿承接时间，然后用封口膜将其封口。
1.3.3 成菌落数(CFU)测定[5]

将各小区的最终所取的各种样品分别置于

50 mL 无菌的三角瓶中，加入无菌 0.05%的吐温

- 80 溶液 20 mL，充分震荡 20 min 后，逐级稀释至

适宜浓度，每次稀释均在快速混匀器上振荡 20

min。取 10- 2；10- 3；10- 4 3 个浓度的稀释液铺平板，

每个浓度 3 个重复。再将培养皿置于(25±1)℃培

养箱中培养。空气承接后的培养皿直接放入培养

箱中培养。观察、记录各培养皿中白僵菌的 CFU

值。

2 结果与分析

2.1 不同剂型施菌区不同部位白僵菌种群动态

从图 1 中不同剂型施菌区 4 000 亿 /667 m2

白僵菌施菌量下叶片中白僵菌种群动态调查结果
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分析表明：各放菌区显示的均为 7 月份施菌后 1 h

内调查的数据结果。施菌后 30 d 和 60 d 即 8 月

份和 9 月份不同剂型施菌区叶片中白僵菌种群密

度急剧下降，均未检测到白僵菌的存在。各不同剂

型施菌区除白僵菌颗粒剂施菌区外其余均显著高

于对照区。原因是由于白僵菌颗粒剂施菌区施菌

方式为直接撒向玉米植株心叶中，所以在叶片中

检测不到白僵菌的存在。从图中可以看出，在相同

施菌量条件下白僵菌悬乳剂 2 号施菌区叶片中的

含菌量高于悬乳剂 1 号。
对图 1 中不同剂型施菌区土壤中白僵菌种群

动态调查结果分析表明：各施菌区 7 月份即施菌

后 1 h 内含菌量明显高于施菌后 30 d 和 60 d，即

8 月份和 9 月份。总体来看 7 月份的含菌量仍然

是最高值，到 8 月份和 9 月份土壤中白僵菌含菌

量下降速度也比较快，但相对于叶片来看，土壤中

白僵菌宿存效果要好于叶片。
对图 1 中不同剂型施菌区空气中白僵菌种群

动态调查结果分析表明：与对照区比较，不同剂型

施菌区含菌量均显著高于对照区。从 7 月份即施

菌后 1 h 内调查数据看，含菌量最高的为白僵菌

颗粒剂，其次为白僵菌悬乳剂 2 号。与叶片和土壤

中白僵菌种群动态比较，空气中白僵菌的含菌量

相对稳定。到施菌后 30 d 和 60 d 即 8 月份和 9

月份白僵菌含菌量下降速度并不特别明显。白僵

菌悬乳剂 1 号施菌区，8 月份含菌量还出现高于 7

月份的状况。而白僵菌颗粒剂 8 月份到 9 月份的

田间含菌量下降并不明显。
2.2 不同剂型施菌区不同时间白僵菌种群动态

对图 2 中不同剂型施菌区 7 月份各部位中白

僵菌种群动态调查结果分析表明：不同剂型施菌

区总体数据，白僵菌含量均高于对照区。从不同部

位上分析，白僵菌含量为：叶片＞空气＞土壤。在

相同施菌量条件下，叶片中带菌量最高的为白僵

菌悬乳剂 2 号，其次为白僵菌悬乳剂 1 号。施菌方

式导致白僵菌颗粒剂施菌区的叶片中未检测到白

僵菌存在。土壤中白僵菌悬乳剂 1 号和颗粒剂含

量相当。空气中白僵菌颗粒剂含量最高，白僵菌悬

乳剂 1 号和白僵菌悬乳剂 2 号含量几乎相同。
对图 2 中不同剂型施菌区 8 月份各部位中白

僵菌种群动态调查结果分析表明：叶片中各不同

剂型施菌区均未检测到白僵菌存在。土壤中检测

到的白僵菌含量也很低。在相同施菌量条件下，空

气中白僵菌悬乳剂 1 号含菌量最高，其次为白僵

菌颗粒剂。与对照区相比，除白僵菌悬乳剂 2 号外

其余都显著高于对照区。
从图 2 中不同剂型施菌区 9 月份各部位中白

僵菌种群动态调查结果分析表明：对照区各部位

均未检测到白僵菌。不同剂型施菌区的各部位比

较，除空气中其余部位几乎检测不到白僵菌存在。
只有空气中含量相对稳定，从而保证了田间白僵

菌含量。

3 结论与讨论

在相同施菌量条件下，对不同剂型施菌区，不

同部位白僵菌种群动态调查结果分析表明：刚施

菌后叶片上检测到的白僵菌密度最高，但下降速

度过快。原因主要是阳光对白僵菌孢子有破坏作

用，在阳光下孢子不易存活。空气和土壤中白僵菌

宿存状态要比叶片中的好。与对照区相比各不同

剂型施菌区白僵菌密度均显著高于对照区。在相

同施菌量条件下白僵菌悬乳剂 2 号施菌区叶片中

的含菌量高于悬乳剂 1 号。这说明白僵菌悬乳剂

2 号田间吸附能力高，吸附能力越强越有利于提高

田间防治效果。从叶片、土壤、空气 3 个部位中白僵

菌宿存状况来看空气中白僵菌的含菌量相对稳定。
分析原因是由于僵虫率保证了田间的带菌量。

在相同施菌量条件下，对不同剂型施菌区，不同

时间白僵菌种群动态调查结果分析表明：(下转第 26 页)

图 2 不同剂型施菌区 4 000 亿 /667 m2 白僵菌

施菌量不同时间白僵菌种群动态
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(上接第 21 页)从不同剂型施菌区总体数据看，白僵

菌含量均高于对照区。从不同部位上分析，白僵

菌含量为：叶片＞空气＞土壤。由于施用方式，除

4 000 亿 /667 m2 白僵菌颗粒剂施菌区外，其余各

施菌区白僵菌主要集中在玉米叶片上。但后两个

月均检测不到叶片上白僵菌的存在。主要原因也

是由于阳光中的紫外线不宜孢子存活。所以在将

来田间施用白僵菌时也应注意到白僵菌这一特

征，施用过程中尽量向玉米植株的新叶中喷洒，这

样能有利于白僵菌孢子田间存活、提高防治效率。
与对照区相比，从施菌后 30 d 即 8 月份数据看，

除白僵菌悬乳剂 2 号外其余都显著高于对照区。
原因也是由于白僵菌悬乳剂 2 号田间的吸附能力

强，由于施菌方式大多白僵菌是都附着在了玉米

植株叶片上，阳光中的紫外线破坏了叶片上的白

僵菌从而使大多数白僵菌都损失在叶片中。
总体来看，白僵菌在玉米田间宿存能力比较

低，主要原因是由于施用方式，大部分白僵菌都宿

存在玉米植株叶片上被阳光中紫外线所影响。这

就大大影响了白僵菌在田间的防治效率。白僵菌

悬乳剂 2 号的吸附能力强，如果在施用方式上直

接向玉米植株新叶中喷洒，吸附能力强的剂型更

利于提高白僵菌田间防治效率。对叶片、土壤及空

气中的调查情况分析，白僵菌在空气中的宿存能

力相对稳定，主要也是田间僵虫保证了田间的带

菌量。这与前人的结果相同。本研究为这一年来的

调查结果，很多数据仍然需要反复验证，进一步研

究。但也为白僵菌田间防治、持续控制的必要性、
降低农民劳动效率具有重要意义，对绿色农业发

展有重要作用。
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