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翅目、螟蛾科，是我国水稻的常发性蛀茎害虫，二

化螟常造成水稻枯鞘、枯心、枯孕穗、白穗、虫伤株

等危害状。一般发生年份减产 5%~10%，严重高达

20%~30%[1-5]。对于二化螟的防治，过去生产上主

要采用化学手段进行防治，由于化学杀虫剂的长

期大量使用，害虫抗药性及生态环境问题日益突

出[6]。近些年，随着大批无公害水稻标准化基地的
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摘 要：从水稻田间采集自然感染白僵菌的水稻二化螟僵虫，分离纯化菌株，进行不同菌株生物学特性指

标比较以及在室内对水稻二化螟 3 龄幼虫进行毒力测定，从中筛选出生长性状优良、对水稻二化螟毒力较强

的 菌 株 HN1、YJ2。其 产 孢 量 分 别 为 19.03×107 个 /cm2、17.30×107 个 /cm2；14 h 萌 发 率 分 别 为 93.67%、
91.08%；营养生长量分别为 2.822 mm/d、2.748 mm/d；对水稻二化螟 3 龄幼虫的校正死亡率分别为 97.33%、
96.00%。HN1、YJ2 菌株各项生物学特性指标均显著高于实验室原有保藏菌株(CK)，具有很好的生防潜力。
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Abstract: Nine strains of Beauveria bassiana separated from Chilo suppressalis Walker were studied by

comparing in sporulation, vegetative growth, spore germination rate and pathogenicity for 3rd instars larvae of

the rice stem borer the Chilo suppressalis. The results showed that the strains HN1, YJ2 were recognized as

the better strains for its high sporogenous ability (19.03×107 spores/cm2, 17.30×107 spores/cm2) on PDA

medium, high germination rate (93.67%, 91.08%) in 14h, fast vegetative growth (2.822mm/d, 2.748 mm/d) and

high mortality rate (97.33%, 96.00%), which were significantly higher than those of the CK strains. HN1, YJ2

strains could potentially be used in bio-control.
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表 1 白僵菌 9 株菌株在 PDA 上产孢量比较

菌 株
产孢量(×107 个 /cm2) 差异显著性

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 重复Ⅳ 重复Ⅴ 平均值 5%

HN1 18.37 19.56 19.04 19.84 18.32 19.03 a

YJ2 16.50 17.70 17.38 17.26 17.64 17.30 b

CK 15.86 16.34 15.61 15.54 16.73 16.02 c

YJ6 15.36 16.62 15.62 16.06 16.08 15.95 c

YT2 14.64 16.13 14.14 15.80 15.35 15.21 d

JH6 13.03 12.79 12.64 12.55 13.25 12.85 e

TH5 10.36 10.28 10.46 9.56 9.76 10.08 f

LH4 9.02 9.71 9.65 9.57 9.74 9.54 g

DH3 9.32 8.23 8.53 9.68 9.87 9.13 g

注：表中同一列数据后标相同小写字母者表示经 Duncan 氏新复极差测验，在 P0.05 水平上差异不显著，下表同。

建立及二化螟无害化防控技术的发展，国内学者

曾尝试用昆虫性信息素、螟黄赤眼蜂、苏云金杆菌

等环境友好型防治措施进行二化螟防治，但由于

防治效果不好或可操作性不强等原因，利用化学

药剂防治目前仍然是二化螟防治的主要手段[7-11]。
球孢白僵菌(Beauveria bassiana)是一种广谱

性昆虫病原真菌，其致病性强，杀虫范围宽广，在

我国广泛应用于马尾松毛虫(Dendrolimus punc－
tatus Walker) 和 玉 米 螟 (Ostrinia furnacalis
Guenée)等多种农林害虫的防治，并取得了显著的

经济、社会和生态效益 [12-13]。为探索水稻二化螟无

害化防控技术的新方法，本研究对吉林省中东部

主要水稻产区水稻二化螟僵虫进行收集，对高毒

力白僵菌菌株进行筛选，以便为吉林省生产上防

治水稻二化螟提供优良白僵菌菌株。

1 材料与方法
1.1 供试菌株

1.1.1 供试菌株的采集
采集地点来自吉林省中、东部地区的伊通满

族自治县、柳河县、辉南县、通化市、永吉县、蛟河

市、敦化市等 7 个市县；采集时间为 3 月中旬到 4

月上旬；采集方法是对有蛀孔的水稻植株及根茬

进行剖秆，用灭菌的 5 mL 塑料离心管收集水稻

二化螟僵虫，做好标记，保存于干燥皿中待用。
1.1.2 供试菌株的分离、纯化、培养、初筛

将采集到的二化螟僵虫用稀释分离法进行分

离、纯化，培养，然后转接到 PDA 斜面培养基上，

共获得二化螟白僵菌致病力菌株 20 余株。通过生

长 性 状 初 筛 ， 获 得 有 代 表 性 的 菌 株 8 株 (HN1，

YJ2，YJ6，YT2，JH6，TH5，LH4，DH3)； 试 验 用 对

照(CK)菌株采用本实验室原有保存二化螟菌株。
1.2 供试试虫

春季在稻茬中采集越冬存活二化螟幼虫，在

室内解除滞育后进而化蛹、羽化、产卵、孵化，幼虫

利用人工饲料饲养，当发育至 3 龄后进行白僵菌

菌株生测试验。
1.3 菌株评价

本研究选择产孢量、萌发率、菌落生长速率、
毒力等 4 个指标进行测定，从而综合评价菌株的

优劣，具体测定方法参见文献[13]。
1.4 统计分析

采用 DPS 统计软件进行分析，采用单因素方

差分析方法进行差异显著性分析。

2 结果与分析
2.1 产孢量测定结果

菌株的产孢量反映了菌株的繁殖能力，菌株

产孢量的高低与菌株毒力密切相关，也是评价一

个菌株生防潜力的重要指标。9 株菌株在 PDA 培

养基上培养 10 d 后，经测定，换算成每平方厘米

的产孢量(表 1)。菌株 HN1 及 YJ2 产孢量较高，分

别为 19.03×107 个 /cm2、17.30×107 个 /cm2， 均

高于 CK 菌株 16.02×107 个 /cm2；DH3 产孢量最

低，每平方厘米的孢子量仅为 9.13×107 个 /cm2。
经 Duncan 氏新复极差测验表明：菌株 HN1

与菌株 YJ2 在 PDA 培养基上的产孢量之间差异

显著；且 2 株菌株 HN1、YJ2 在 PDA 培养基上的

产孢量与其他菌株相比差异也显著。

2.2 萌发率测定结果

白僵菌孢子萌发快慢直接反映了白僵菌菌株

的侵染能力，是衡量一个菌株优劣的重要指标之
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表 2 白僵菌 9 株菌株在 PDA 液体培养基上的萌发率

菌 株
萌发率(%) 差异显著性

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 重复Ⅳ 重复Ⅴ 平均值 5%
JH6 96.49 95.03 97.41 95.72 95.31 95.99 a
HN1 93.30 94.21 92.99 93.86 94.00 93.67 b
YJ2 90.46 91.48 91.91 89.69 91.87 91.08 c
CK 89.35 88.96 91.35 91.67 90.77 90.42 c

DH3 88.34 89.68 89.22 90.12 88.51 89.17 d
LH4 86.52 87.68 88.31 88.17 86.92 87.52 e
YT2 84.35 83.98 86.48 86.94 85.23 85.40 f
YJ6 74.07 75.61 74.43 74.96 74.79 74.77 g
TH5 73.57 75.11 73.93 74.46 74.29 74.27 g

表 3 白僵菌 9 株菌株菌落生长直径

菌 株
平均生长速率(mm/d) 差异显著性

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 重复Ⅳ 重复Ⅴ 平均值 5%
DH3 2.752 2.710 2.842 2.915 2.926 2.829 a
HN1 2.904 2.902 2.856 2.708 2.739 2.822 a
JH6 2.932 2.886 2.810 2.779 2.705 2.822 a
YJ2 2.664 2.876 2.718 2.598 2.885 2.748 ab
CK 2.574 2.634 2.628 2.789 2.718 2.669 bc
JH6 2.652 2.474 2.512 2.579 2.698 2.583 cd
LH4 2.396 2.416 2.474 2.568 2.494 2.470 d
YJ6 2.454 2.512 2.384 2.557 2.426 2.467 d
YT2 2.304 2.362 2.234 2.407 2.276 2.317 e

一。9 株菌株在液体 PDA 培养基中培养 14 h 后

的孢子萌发率见表 2。JH6、HN1、YJ2 三个菌株的

萌发率均超过了 90.00%，且均高于 CK 菌株，其

中 JH6 菌株的萌发率最高，14h 孢子萌发率达到

了 95.99%；而 TH5 菌株 14 h 孢子萌发率最低，

只有 74.27%。

经 Duncan 氏新复极差测验，结果表明：菌株

JH6 及菌株 HN1 在 PDA 液体培养基中 14h 孢子

萌发率均显著高于 CK 菌株，且与 CK 菌株差异显

著；菌株 JH6、HN1 二者之间在 PDA 液体培养基中

14 h 孢子萌发率差异也显著；YJ2 菌株孢子萌发率

虽然高于 CK 菌株，但与 CK 菌株差异不显著。

2.3 菌落生长速率测定结果

菌株营养生长快慢是反映菌株优良性状的重

要指标之一。不同菌株的菌落生长量见表 3。由表

3 可以看出：以 DH3 菌株生长速率最快，平均生

长速率达 2.829 mm/d；而 YT2 菌株菌落生长较

慢，平均生长速率仅为 2.317 mm/d。不同来源菌

株的菌落生长速率存在一定差异。DH3、HN1、
JH6、YJ2 四个菌株的菌落生长速率都超过了 CK
菌株，在 α =0.05 水平上，3 株菌株 DH3、HN1、
JH6 与 CK 菌株差异显著，只有 YJ2 菌株与 CK 菌

株差异不显著。
2.4 致病力测定结果

菌株致病能力直接关系着菌株的杀虫效果，

是衡量菌株优良性状的极为重要指标。9 株菌株

对水稻二化螟 3 龄幼虫的致病力见表 4。结果表

明：各菌株对水稻二化螟 3 龄幼虫均具有一定的

致病力，除 TH5、LH4 和 DH3 这 3 个菌株外，其余

所有菌株对二化螟 3 龄幼虫的校正死亡率 [校正

死亡率 =(处理死亡率 - 对照死亡率)/(1- 对照死

亡率)×100%] 均在 70%以上。其中 HN1 和 YJ2

这 2 株菌株对二化螟 3 龄幼虫的致病力最强，校

正死亡率分别达到 97.33%和 96.00%，明显高于

CK 菌株的校正死亡率 88.00%，且与其他菌株差

异显著。

表 4 白僵菌 9 株菌株的致病力

菌株
供试虫数

(头)

死亡数(头) 死亡率

(%)

校正死亡率

(%)

差异显著性

5%重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 重复Ⅳ
HN1 80 20 19 20 19 97.50% 97.33% a
YJ2 80 19 19 19 20 96.25% 96.00% a
CK 80 18 17 18 18 88.75% 88.00% b
YJ6 80 17 16 17 16 82.50% 81.33% bc
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3 结论与讨论
本试验研究结果表明：从不同地区采集、分离得

到的寄生水稻二化螟 9 株白僵菌菌株在营养生长

量、产孢量和对二化螟 3 龄幼虫致病力等生物学特

性方面均存在着较大的差异性。HN1 菌株和 YJ2

菌株产孢量都较高，分别达到 19.03×107 个 /cm2 和

17.03×107 个 /cm2；而 JH6 菌株、HN1 菌株、YJ2

菌株、CK 菌株 14h 内的萌发率均超过了 90%，分

别为 95.77%、93.67%、91.08%和 90.42%；菌株营

养 生 长 速 度 测 定 结 果 表 明 ： 有 4 株 菌 株 DH3、
HN1、JH6、YJ2 的营养生长速度都超过了 CK 菌

株；HN1 菌株和 YJ2 菌株的致病力均较好，校正

死亡率都达到了 95%以上，明显高于 CK 菌株的

校正死亡率 88.00%。综合分析以上数据，HN1、
YJ2 菌株各项生物学特性指标都位居前列，且均

高于 CK 菌株，这 2 株菌株具有很好的生防潜力。
白僵菌菌株的产孢量、营养生长量、孢子萌发速

率和致病力是反映菌株优良性状的重要指[14-16]。本

试验通过对 9 株菌株各项指标的测定，筛选出性

状优良的 HN1 及 YJ2 菌株。工厂化生产用的菌

株，不但要评价其室内效果，更要评价其田间应用

效果，2 株菌株的田间应用效果有待于进一步检

验。
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YT2 80 14 16 15 15 75.00% 73.33% cd
TH5 80 13 15 13 14 68.75% 66.67% de
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DH3 80 12 10 11 13 57.50% 54.67% f
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续表 4
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供试虫数
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死亡数(头) 死亡率

(%)

校正死亡率

(%)

差异显著性

5%重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 重复Ⅳ
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