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摘要! !目的"美国白蛾L/8<$&#1+$ "6&3$ #B%$%&$是世界性检疫害虫&目前已经入侵到我国长江下

游地区#从辽宁丹东至安徽芜湖$' 作者在前期研究中&在芜湖地区成功获得了被球孢白僵菌

-3$6E31+$ .$==+$&$侵染的美国白蛾僵虫' 本研究拟在前期已获取菌株的基础上&筛选生物学性状

良好且对美国白蛾幼虫具有高致病力的球孢白僵菌菌株&以期为我国长江下游地区利用昆虫病原

真菌防治美国白蛾奠定基础' !方法"对采集自美国白蛾僵虫的 . 株球孢白僵菌菌株#[:()L)&

[:(4L+& [:(4L*& [:(4L))& [:''L'& [:''L3 和 [:''L+$进行生物学特性研究&以候选菌株菌落形

态%生长速率%产孢量%萌发率和抗紫外能力等参数确定优良菌株(并将生物学性状良好的球孢白僵

菌菌株配制成 + 个浓度#+ p)(
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4 孢子5KV$的孢悬液&采用浸渍法

处理美国白蛾 Q 龄幼虫&以幼虫死亡率%侵染率等指标评价菌株的致病力' !结果"供试菌株[:''L

'& [:''L3 和[:''L+ 为粉状菌落&其菌落直径大&产孢早且孢子层厚(同时&这 3 个菌株在菌落生长

速率和产孢量以及孢子萌发率%紫外照射处理后的萌发率也均显著优于其他 Q 个菌株' 毒力测定

结果表明&这 3 个菌株对美国白蛾 Q 龄幼虫表现出很强的致病力&各菌株处理 )) / 后美国白蛾幼

虫校正死亡率为 4(n F,(n' 这 3 个菌株对美国白蛾幼虫的侵染率均高#侵染率 +3n F4.n$&并

且呈现随浓度升高侵染率上升的趋势' 其中&菌株[:''L' 侵染率均要高于其他 ' 个菌株' !结论"

本研究成功筛选获得了生物学性状良好且对美国白蛾高毒力的球孢白僵菌菌株' 鉴于中国长江下

游地区气候特点与美国白蛾生物学习性&可以预期采用昆虫病原真菌防治美国白蛾在该地区将具

有很好的应用前景&但其实际应用价值尚需进一步的田间试验进行确认'
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PP美国白蛾 L/8<$&#1+$ "6&3$ "B%$%&#是世界性检

疫害虫( ),., 年美国白蛾在我国辽宁省丹东市首

次被发现( 此后!美国白蛾分别于 ),4)! ),4Q!

),4,! ),,3! '((3 及 '((4 年入侵山东荣城)陕西武

功)河北山海关)天津)北京)河南濮阳等地"季荣

等! '((3#( '()' 年 . 月在安徽省芜湖市三山区发

现了安徽省首例美国白蛾疫情( 至此!美国白蛾已

经向南扩散到长江下游地区!安徽芜湖则成为美国

白蛾在我国分布的最南端( 按照国家林业局公告

"'()+ 年第 ' 号#公布的最新数据!'()Q 年在安徽

省)江苏省及辽宁省又有新的美国白蛾县级疫区被

确认( 美国白蛾发生范围呈现日益扩大的态势!并

不断向新的生态区蔓延( 鉴于美国白蛾发生的严峻

形势!加强美国白蛾的防控技术研究更显迫切(

对于美国白蛾的防治!常规防治主要采用飞机

及地面喷施化学农药进行控制!其效果往往短时间

内抑制了美国白蛾种群密度!但是从长远看却带来

诸多负面效果!如环境污染)大量杀死天敌等"刘永

清等! '()3% 白鹏华等! '()+#( 另外!美国白蛾在

我国多发生在城市和居民区的绿化树木及植物上!

因而不能使用对环境)人畜有害的化学农药%同时!

在我国长江下游地区水产养殖"虾)蟹等#发达!对

化学农药的使用有严格限制!即使一些对环境较安

全的仿生型农药也不能使用 "杨忠岐和张永安!

'((.#( 伴随着森林健康理念的发展!美国白蛾生

物防治日益受到重视( 其中!杨忠岐和张永安

"'((.#利用当地天敌...周氏啮小蜂防治美国白

蛾成为以/当地天敌0防治/入侵种0的成功范例!打

破了传统的从原产地引进天敌的模式( 另外!杨忠

岐和张永安"'((.#采用美国白蛾核型多角体病毒

"C8A>j#防治美国白蛾也取得了显著的防治效果(

上述研究促进了我国利用天敌防治美国白蛾技术的

发展!使我国生物防治技术达到了国际先进水平

"季荣等! '((3#(

昆虫病原真菌是昆虫病原微生物中最大的类

群!已经成功应用于对多种农林害虫的防治"蒲蛰

龙和李增智! ),,*% IY"Y "#/ >T==! '((3% B$:01\3#

$);! '((Q% ["̀̀"! '((.% B0=1#\71"#/ V"8T&! '((.%

>1=a3#$);! '((.% j$ 3#$);! '((.% V1$ "#/ ["$T%!

'((4% 刘玉军等! '((4% IY"#=T&3#$);! '((,%

C"K1/$aa"K"# 3#$);! '()'% C$\\"1# 3#$);! '()Q%

c%=T%"#/ ?̀T\! '()+#( 昆虫病原真菌作为美国白

蛾生物防治措施!具有可自身增殖)不污染环境)不

伤害天敌)易于生产等优点( 目前!关于美国白蛾病

原真菌的研究仅有零星报道!且集中在美国白蛾北

方疫区北京)天津等地"国志峰等! '()(% 刘宝生

等! '())% 王伦! '())% 覃丰全等! '()'% 刘永清

等! '()3% 白鹏华等! '()+#( 与我国北方气候干燥

少雨不同!我国长江下游地区气候温暖湿润!为昆虫

病原真菌的应用创造了良好环境条件!昆虫病原真
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菌在未来我国长江下游地区美国白蛾防治中的应用

前景值得关注(

在所有昆虫病原真菌中!球孢白僵菌 -3$6E31+$

.$==+$&$应用最为广泛"刘玉军等! '((4#( 作者自

'()' 年起!对美国白蛾在安徽芜湖地区的天敌资源

进行了调查!采集获得了多株美国白蛾病原真菌!其

中以球孢白僵菌最为普遍( 鉴于球孢白僵菌存在寄

主专化性!筛选适合长江下游地区美国白蛾专化性

强且致病力高的菌株成为迫切解决的问题( 同时!

菌株的生物学性状与未来制剂化生产存在密切关

系( 因此!本文在前期获得美国白蛾病原真菌菌株

的基础上!对各个菌株的生物学特性)抗紫外线能力

等进行了评价%随后!选择生物学性状良好的菌株测

定其对美国白蛾幼虫的致病力( 本研究成功筛选获

得了生物学性状优良且对美国白蛾高毒力的球孢白

僵菌菌株!为今后野外应用奠定了基础(

;<材料与方法

;=;<供试昆虫与菌株

从安徽省芜湖市鸠江区白茆镇!采集美国白蛾

卵及初孵幼虫带回室内!采用新鲜桑叶喂食"饲养条

件$'+ g)h)相对湿度 *(n g)n!光周期 )*VE4B#!

直至 Q 龄幼虫!供生物测定使用(

供试球孢白僵菌 -2.$==+$&$ 菌株均分离自被

病原真菌感染的美国白蛾僵蛹%采集地点为安徽省

芜湖市鸠江区白茆镇( 采集获得的美国白蛾僵虫经

分离纯化!通过形态学鉴定 "蒲蛰龙和李增智!

),,*#!确定了 .株球孢白僵菌菌株"[:()L)! [:(4L+!

[:(4L*! [:(4L))! [:''L'! [:''L3 和[:''L+#( 上述

菌株均保存于安徽省微生物防治重点实验室菌种库(

;=><不同菌株的生物学特性研究

;;>;;P菌落生长性状与生长速率$将供试菌株接种

于配制好的>>B?培养基"马铃薯 '(( W!葡萄糖 3(

W!琼脂 '( W!酵母 )( W和水 ) ((( KV#培养皿"直径

, 8K#中!每株菌株 3 个重复!置于 '+ g)h恒温培

养箱内培养%每天观察记录菌落的生长)色泽)形态

和产孢等情况%分别于接种培养的第 .!)( 和 )Q 天!

采用十字交叉法测量菌落生长直径(

;;>;>P产孢量的测定$将供试菌株接种于 IB?R培

养基"葡萄糖 Q( W!蛋白胨 )( W!酵母浸膏 )( W!琼脂

'( W和水 ) ((( KV#上培养 )Q /( 随后采用直径为

Q KK的打孔器在菌落中心至边缘 )5' 处打孔截取

小菌块!放入装有 '( KV无菌 (;(+n吐温L4( 溶液

的小三角瓶中( 用漩涡振荡器分散孢子!获孢子悬

浮液( 将孢悬液滴在血球计数板上!在显微镜下观

察计数%每株菌株重复 3 次(

;;>;?P孢子萌发率测定$配制 ' n水琼脂!用微量

移液器移取 3((

%

V至载玻片上!涂布均匀!冷却备

用( 用 (;(+ n吐温L4( 溶液把菌株的孢子从菌落

表面洗脱!在显微镜下观察!配制成浓度为 );( p

)(

* 孢子5KV孢悬液%用微量移液器吸取 )(

%

V滴

至涂有 'n琼脂的载玻片上!放在相对湿度 )((n的

容器内悬滴培养!置于 '+ g)h恒温下培养%'Q Y 后

在显微镜下取 )( 个不同视野统计孢子萌发率( 每

株菌株 3 个重复(

;;>;BP紫外照射对孢子萌发的影响$取上述配制好

的 );( p)(

* 孢子5KV孢悬液 )( KV加入培养皿"直

径 , 8K#!放置于置于紫外灯")4 U!最大波长'Q( F

'*( #K!顺德市本邦电器有限公司#下照射 * Y!培

养皿与灯管间距 '+ 8K%照射结束后!采用微量移液

器取 )(

%

V孢悬液至有 'n琼脂的载玻片上!置于

相对湿度为 )((n的容器内悬滴培养!置于 '+ g)h

恒温下培养( 孢子萌发率观察方法同上(

;=?<生物测定

选择生物学性状良好的菌株"[:''L'! [:''L3

和[:''L+#用于进一步的生物测定( 将在 IB?R培

养基上培养获得的供试菌株孢子粉!分别溶于

(;(+n的吐温L4( 溶液中!配制成终浓度分别为+ p

)(

*

! ) p)(

.

! + p)(

.

! ) p)(

4 和 + p)(

4 孢子5KV共

+ 个梯度的孢子悬浮液%以吐温L4( 溶液作为空白对

照( 采取浸渍法接种!将美国白蛾 Q 龄幼虫分别在

相应浓度的孢悬液中浸渍后!迅速放入聚乙烯塑料

养虫杯"上口直径 )) 8K!下口直径 4;+ 8K!高 .;+

8K#内!养虫杯置于湿度 ,(n g)n的人工气候室

内%美国白蛾幼虫以经无菌水冲洗的桑叶饲喂%每个

浓度菌株各处理 )( 头幼虫!重复 3 次( 从接种第 '

天开始!每天观察)记录各个处理的幼虫死亡情况%及

时移出死亡幼虫!并放置于有湿滤纸的培养皿中保湿

培养( 上述试验持续观察 )' /( 最后!统计各处理组

的不同时间死亡幼虫数和受侵染幼虫数等(

;=B<数据处理

根据生物测定数据!分别计算不同处理幼虫的

死亡"侵染#率!并以?::0̀̀公式进行校正!即$

死亡率u

处理死亡幼虫数

处理总虫数
p)((n ")#

校正死亡率u

处理死亡率-对照死亡率

) -对照死亡率
p)((n

"'#
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侵染率u

受侵染虫数

处理总虫数
p)((n "3#

为满足正态分布和方差齐性!对本文有关菌落

生长速率)产孢量等数据采用=0W"0f)#转换%而孢

子萌发率)死亡率等数据采用反正弦平方根转换%方

差分析均采用B$#8"#氏多重比较%所有数据均采用

I>II;)3"I>II J#8;'((Q#软件进行计算(

><结果

>=;<供试球孢白僵菌株生物学特性

>;;;;P菌落形态$供试的 . 株球孢白僵菌菌株在菌

落形态上存在较大不同( 大致可以划分为 3 种类

型$疏松型菌落)粉状型菌落和紧密型菌落( 其中!

疏松型菌落的直径小!产孢少%粉状型菌落直径大!

产孢早且孢子层厚%紧密型菌落介于疏松型菌落和

粉状型菌落之间"表 )#( 其中!菌株[:''L'! [:''L3

和[:''L+ 属于粉状型菌落(

>;;;>P菌株生长量和产孢量$由图 ) 结果可以看

出!供试菌株在生长的初期"第 . 天#!其营养生长

速率差异很小%而在后期"第 )( -)Q 天#其差异逐

渐显现%第 )Q 天时!菌株 [:''L'! [:''L3 和 [:''L+

菌落直径显著高于其他菌株!均达到了 3* KK以

上( 方差分析">uQ(;,)! B;u*! 4i(;(()#表明!

菌株[:''L' 生长速率最快%菌株 [:''L3 和 [:''L+

的生长速率次之(

表 ;<供试球孢白僵菌菌株菌落形态

@#-1';<!*1*+7 5*$8"*1*3(%#1%"#$#%&'$(0&(%0*,&"'&'0&'/0&$#(+0*,!0+490'(+ $+11(+*+

菌株

I %̀"1#\

菌落类型

@0=0#1"=̀&bT

菌落色泽

@0=0#&80=0%

菌落形态

@0=0#&̀T9̀$%T

基质色泽

I$:\̀%"̀T80=0%

[:()L) 紧密型@0Kb"8̀ &̀bT 白色UY1̀T 毡状HT=̀L=17T 淡黄色V1WY &̀T==0]

[:(4L+ 疏松型V00\T̀&bT 乳白略黄RT==0]1\Y ]Y1̀T 绒毛状j1==0$\L=17T 黄色RT==0]

[:(4L* 疏松型V00\T̀&bT 乳白略黄RT==0]1\Y ]Y1̀T 绒毛状j1==0$\L=17T 黄色RT==0]

[:(4L)) 疏松型V00\T̀&bT 白色UY1̀T 绒毛状j1==0$\L=17T 淡黄色V1WY &̀T==0]

[:''L' 粉状型>0]/T%̀&bT 乳白@%T"K&]Y1̀T 薄粉状DY1# b0]/T%L=17T 黄色RT==0]

[:''L3 粉状型>0]/T%̀&bT 乳白@%T"K&]Y1̀T 薄粉状DY1# b0]/T%L=17T 淡黄色V1WY &̀T==0]

[:''L+ 粉状型>0]/T%̀&bT 乳白@%T"K&]Y1̀T 薄粉状DY1# b0]/T%L=17T 淡黄色V1WY &̀T==0]

图 )P球孢白僵菌不同供试菌株的生长速率

H1W;)P@0=0#&W%0]̀Y \bTT/\0Z̀YT̀T\̀T/ \̀%"1#\0Z-3$6E31+$ .$==+$&$

图中数据为平均值g标准差%柱上不同字母表示差异显著!小写字母表示同一时间或同一处理的数值在 (;(+ 水平上差异显著"B$#8"#氏多

重比较#( 图 ' 和 3 同( B"̀"1# ỲTZ1W$%T"%TKT"# g,D;B1ZZT%T# =̀T̀̀T%\":0_T:"%\/T#0̀T\1W#1Z18"# /̀1ZZT%T#8T"̀ ỲT\"KT1̀KT0%̀YT\"KT

%̀T"̀KT# "̀̀ ỲT(;(+ =T_T=! :&?ANj?Z0==0]T/ :&B$#8"#-\̀T\̀;DYT\"KTZ0%H1W\;' "#/ 3;

PP供试菌株产孢量测定表明"图 '#!菌株[:''L'!

[:''L3 和[:''L+ 的产孢量明显高于其他菌株">u

'Q);,+! B;u*! 4u(;(()#%其中!产孢量最高的菌

株为[:''L'!其产孢量是菌株[:(4L*的 Q倍(

>;;;?P不同条件下菌株萌发率的比较$由图 3 结果

可知!在相对湿度为 )((n时!供试菌株 'Q Y孢子萌

发率均在 ..n以上%菌株 [:''L'![:''L3 和 [:''L+

的孢子萌发率显著高于其他 Q 个菌株">u'';.(!

B;u*! 4i(;(()#%其中!以菌株 [:''L' 的孢子萌

发率最高!达到了 ,);+,n(

经过紫外照射后!供试菌株的孢子萌发率都显

著下降!例如菌株[:''L' 的萌发率仅为紫外照射之
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前的 )53( 经紫外照射后!不同菌株抗紫外线能力分

化明显">uQ';**! B;u*! 4i(;(()#!同样以菌株

[:''L'抗紫外能力最强![:''L3和[:''L+次之%经照

射后!菌株[:''L'的萌发率为菌株[:(4L))的 '倍(

>=><美国白蛾幼虫被感染症状

生物测定结果表明!美国白蛾幼虫被球孢白僵

菌感染初期!表现为行为迟缓)活动能力逐渐减弱%

染病 ' F3 / 后!美国白蛾幼虫虫体逐渐僵硬!直至

死亡%幼虫死后不久虫体出现白色斑点"图 Q$ ?#%

接下来 ) -' /!幼虫虫体长出白色菌丝%最后!菌丝

逐渐布满全身!直至产生白色孢子"图 Q$ [#(

图 'P球孢白僵菌不同供试菌株的产孢量

H1W;'P@0#1/1"=&1T=/\0Z̀YT̀T\̀T/ \̀%"1#\0Z-3$6E31+$ .$==+$&$

图 3P球孢白僵菌供试菌株在自然光及紫外光照射下 'Q Y后的萌发率

H1W;3P<T%K1#"̀10# 0Z̀YT̀T\̀T/ \̀%"1#\0Z-3$6E31+$ .$==+$&$ $#/T%#"̀$%"==1WY "̀#/ ĵZ0%'Q Y

图 QP美国白蛾幼虫被球孢白僵菌侵染后的症状

H1W;QPI&Kb 0̀K\0ZL/8<$&#1+$ "6&3$ ="%_"T1#ZT8̀T/ :&-3$6E31+$ .$==+$&$

?$ 侵染初期c"%=&1#ZT8̀10# \̀"WT% [$ 侵染后期V"̀T1#ZT8̀10# \̀"WT;
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>=?<不同菌株对美国白蛾幼虫致病力分析

毒力测定表明 "表 '#$3 株球孢白僵菌菌株

"[:''L'! [:''L3 和 [:''L+#对美国白蛾 Q 龄幼虫

均表现出很强的致病力( 处理 ) / 后!美国白蛾幼

虫死亡率最高达到了 Q3n以上"菌株 [:''L' 在浓

度 ) p)(

4 孢子5KV时#%处理 3 / 后!菌株 [:''L'

"浓度 ) p)(

4 孢子5KV#致使 )((n的幼虫死亡%处

理 + /后!各处理组死亡率最低达 **;*.n%处理 ))

/后!处理组幼虫死亡率几乎为 )((n%而对照组!幼

虫仅在 , /后才有零星个体死亡(

各菌株处理 )) / 后!幼虫校正死亡率除菌株

[:''L+ 在最低浓度 "+ p)(

* 孢子5KV#以外 "为

4(n#!其余 ' 种菌株"[:''L' 和 [:''L3#在各个浓

度下菌株死亡率均为 ,(n(

评价菌株对美国白蛾幼虫侵染力的直接证据

是!死亡后的幼虫是否表现出僵虫的症状!即统计白

僵菌对美国白蛾幼虫的侵染率( 侵染率分析表明

"表 '#!3 个菌株对美国白蛾幼虫的侵染率均高"侵

染率 +3n F4.n#!并且呈现随浓度升高侵染率上

升的趋势( 其中!菌株[:''L' 在各个浓度水平下的

侵染率均要高于其他 ' 种菌株的侵染率(

表 ><处理后不同时间不同菌株对美国白蛾幼虫的致病力

@#-1'><O#&"*3'+(%(&7 *,&"'&'0&'/0&$#(+0*,!0+490'(+ $+11(+*+ #3#(+0&8%/;+*,'(+ .4*0+ 1#$A#'#&

/(,,'$'+&&(5'8*0&&$'#&5'+&

菌株

I %̀"1#\

浓度"孢子5KV#

@0#8T# %̀"̀10#

"#$K:T%0Z

\b0%T\5KV#

接种后不同时间的死亡率"n#

S0%"=1̀&"̀1#/18"̀T/ /"&\"Z̀T%1#08$="̀10#

) / 3 / + / . / , / )) /

校正死亡率

"n#

@0%%T8̀T/

K0%"=1̀&

侵染率!

"n#

J#ZT8̀10#

%"̀T

[:''L'

+ p)(

*

3(;(( g)(;(( .3;33 g+;.. .3;33 g+;.. 4*;*. g+;.. ,3;33 g+;.. )((;(( g(;(( ,( .3;3

) p)(

.

'3;33 g)+;'4 .3;33 g'3;(, ,(;(( g)(;(( ,*;*. g+;.. )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( 4(;(

+ p)(

.

(;(( g(;(( 3(;(( gQ3;+, .*;*. g'(;4' ,*;*. g+;.. ,*;*. g+;.. )((;(( g(;(( ,( ,(;(

) p)(

4

Q3;33 g)+;'4 )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( 43;3

+ p)(

4

Q(;(( g'(;(( ,*;*. g+;.. ,*;*. g+;.. )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( 4*;.

[:''L3

+ p)(

*

)(;(( g(;(( Q3;33 g));++ **;*. g+;.. 43;33 g+;.. ,3;33 g));++ )((;(( g(;(( ,( **;.

) p)(

.

'3;33 g)+;'4 4(;(( g).;3' ,*;*. g+;.. )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( .3;3

+ p)(

.

'(;(( g)(;(( .*;*. g'3;(, )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( .*;*

) p)(

4

'3;33 g)+;'4 4(;(( g)(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( .3;3

+ p)(

4

33;33 g3(;++ ,*;*. g+;.. )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( .(;(

[:''L+

+ p)(

*

3;33 g+;.. '3;33 g'+;). **;*. g3';)+ .3;33 g'4;4. 4*;*. g'3;(, ,(;(( g).;3' 4( +3;3

) p)(

.

)*;*. g));++ **;*. gQ(;Q) 43;33 g'4;4. ,*;*. g+;.. )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( +*;.

+ p)(

.

)(;(( g)(;(( *3;33 g)+;'4 ,3;33 g));++)((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( .3;3

) p)(

4

)(;(( g)(;(( .3;33 g+;.. ,(;(( g)(;(( ,3;33 g+;.. )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( .3;3

+ p)(

4

33;33 g'(;4')((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( )((;(( g(;(( ,( .*;.

(;(+n D]TT# 4( "@G# (;(( g(;(( (;(( g(;(( (;(( g(;(( (;(( g(;(( *;*. g));++ )(;(( g).;3' - -

!侵染率指经昆虫病原真菌处理后!将死亡幼虫继续保湿培养!最终产生孢子并表现出典型僵虫症状的幼虫数占总处理虫数的比率(

!

DYT

1#ZT8̀10# %"̀T%Tb%T\T# \̀̀YTbT%8T# 0̀Z̀YT#$K:T%0Z̀YT8"/"_T%\\Y0]1#ẀYT]Y1̀TK$\8"%/1#T\&Kb 0̀K\"#/ b%0/$81#W#T]\b0%T\! "880$# 1̀#WZ0%̀YT

0̀̀"=#$K:T%0ZL2"6&3$ ="%_"T̀%T"̀T/ :&-2.$==+$&$;

?<讨论

球孢白僵菌作为美国白蛾的重要寄生性天敌!

在自然界普遍存在"杨忠岐和张永安! '((.% 刘宝

生等! '())% 王伦! '())% 覃丰全等! '()'% 白鹏华

等! '()+#( 本研究通过对采集的美国白蛾病原真

菌进行生物学特性与毒力测定研究!成功筛选获得

了生物学性状好且对美国白蛾幼虫致病力高的球孢

白僵菌菌株!尤其以菌株 [:''L' 的表现更为突出(

在昆虫病原真菌筛选时!菌株的生物学性状"如菌

落形态)产孢量等#与菌株毒力间存在相关性!已被

众多研究证实"刘玉军等! '((4#( 例如菌落呈薄粉

状质地的菌株常表现出高毒力%菌株生长速率快)产

孢量高)孢子萌发速率高的菌株也常具有更强的毒

力( 本研究结果也支持了上述关于菌株生物学性状

与其毒力相关性的推论!即菌株[:''L' 不仅生长速

率高)产孢量高!而且对美国白蛾高龄幼虫表现出很

强的毒力( 菌株生长速率)产孢量以及孢子萌发速

率也是决定一种菌株生产应用价值的关键( 在工业

化生产或者林间应用时!生物学性状良好的菌株往

往具有易于培养)生产效果高及再侵染扩散能力强

的优势( 另外!菌株抗紫外线能力是衡量菌株抗逆

性的一个重要指标!在菌株产业化应用时也必须加
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以考虑(

刘宝生等"'())#以美国白蛾 ) 龄幼虫作为供

试昆虫!采用孢子浓度为 ) p)(

. 孢子5KV的球孢白

僵菌处理后!第 3 -+ 天的幼虫死亡率为 '+;Q.n F

.,;3'n"刘宝生等! '())#%刘永清等"'()3#以孢

子浓度为 ) p)(

4 孢子5KV的球孢白僵菌处理美国

白蛾 + 龄幼虫!第 3 -+ 天的幼虫死亡率为 )(;(n F

*(n"刘永清等! '()3#( 本研究以美国白蛾 Q 龄幼

虫为供试昆虫!在 ) p)(

. 孢子5KV和 ) p)(

4 孢子5

KV剂量处理后!第 3 -+ 天的幼虫死亡率分别为

**;..n F,*;*.n和 .3;33n F)((n( 上述结果

表明!球孢白僵菌对美国白蛾幼虫") -+ 龄#均表现

出很强的致病力( 美国白蛾存在明显的世代重叠现

象!即同一时期初孵幼虫及末龄幼虫可能同时存在%

球孢白僵菌对美国白蛾高龄幼虫也表现良好毒杀效

果!说明球孢白僵菌在林间实际应用时!虫龄不整齐

的问题并不一定会影响其防治效果(

对于我国长江下游地区而言!采用昆虫病原真

菌作为美国白蛾生物防治措施!具有其自身的独特

优势( 首先!昆虫病原真菌具有对环境友好)可自身

增殖和实现持续控制等优势( 其次!从气候条件上

看!相对于我国北方干燥少雨的气候特点!我国长江

下游地区湿润多雨有利于昆虫病原真菌的增殖和扩

散!并可能进一步形成病原真菌的自然流行!从而弥

补化学农药的缺陷"刘永清等! '()3#( 另外!美国

白蛾具有下树化蛹的习性!其老熟幼虫化蛹前会沿

着树干向下爬行到地面寻找化蛹场所 "季荣等!

'((3#%美国白蛾往往集中于一些卫生环境差)池塘

水沟遍布区域!这些区域林地环境复杂!存在大量地

表覆盖物 "如砖石瓦砾)枯枝落叶)柴垛)废弃物

等#( 上述地表覆盖物正好为美国白蛾提供了良好

的化蛹场所!往往也是美国白蛾化学药剂防治的死

角"刘永清等! '()3#( 而美国白蛾化蛹场所的微环

境!对昆虫病原真菌的侵染和增殖则是有利的"覃

丰全等! '()'#%本研究中所获得菌株均采集自上述

美国白蛾化蛹场所( 因此!综合我国长江下游地区

的气候特点及美国白蛾生物学习性!采用昆虫病原

真菌防治美国白蛾在该地区将具有很好的应用

前景(

本研究成功筛选获得了生物学性状良好且对美

国白蛾高毒力的球孢白僵菌菌株( 后续我们将针对

昆虫病原真菌防治美国白蛾的应用策略与剂型等开

展相关研究( 例如!利用美国白蛾下树化蛹的习性!

可以借鉴无纺布菌条防治天牛的方法"B$:01\3#

$);! '((Q% IY"#=T&3#$);! '((,#!尝试采用无纺布菌

条诱集美国白蛾老熟幼虫!在局部形成侵染源!并对

控制效果进行追踪%积极开展昆虫病原真菌相关剂

型"如悬乳剂和油剂等#以及飞机喷施配套技术等

研究等(
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