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摘　要　与供试白僵菌菌株相比 ,某些绿僵菌菌株具有较强的耐高温和耐旱能力。经

室内毒力测定 , 8个绿僵菌菌株中有 2个菌株 ( M2和 M4 )对马尾松毛虫有毒力 , 其

中 M4的毒力与白僵菌相当 , 其致死中量为 4. 75× 107个孢子· L- 1 , 致死中时为

6. 19～ 12. 20 d (在 1. 0× 1011～ 1. 0× 107个孢子· L
- 1的浓度下 )。结果显示绿僵菌在

防治马尾松毛虫上具有较大的开发利用价值。
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　　绿僵菌 ( Metarhizium ssp. )具有分布范围大寄生谱广等特点 , 因此常被用来防治多种农

林害虫 , 并获得不同程度的成功。李增智等曾就绿僵菌防治马尾松毛虫的可能性进行初步探

讨 ,证明它对马尾松毛虫具有毒力 [ 1]。为筛选适用于防治马尾松毛虫的绿僵菌菌株 ,本试验就

来源不同的 8株绿僵菌进行孢子萌发试验和室内传染马尾松毛虫试验 , 并与白僵菌菌株相比

较。

1　材料与方法

1. 1　菌种来源

金 龟子绿僵菌 ( Metarhizium anisopliae ): M1 , M2 , M3 , M4 ; 大孢绿僵菌 (M.

ma jarosporae ) : M5 , M6 ; 黄绿绿僵菌 ( M. f lavoviride) : M7 ; Metarhizium sp. : M9。以上

菌种均来源于中国农业菌种保藏中心。文中菌株编号为自编号。

球孢白僵菌 ( Beauveria bassiana) : B1 , 来源于福建建瓯白僵菌厂。

1. 2　供试昆虫

马尾松毛虫 ( Dendrol imus punctatus ) 3～ 4龄幼虫。



1. 3　不同温度和湿度下分生孢子发芽力测定

孢子萌发培养基配方: 蛋白胨 0. 5 g· L
- 1 , 葡萄糖 1. 0g· L

- 1 , 琼脂 20. 0 g· L
- 1。温度

系列: 8. 5, 15. 0, 20. 0, 25. 0, 28. 0, 32. 0, 37. 0℃。湿度系列 (用 25℃时饱和盐溶液来控

制 [2 ] ): 22. 5% , 32. 5% , 50. 5% , 62. 5% , 75. 5% , 80. 0% , 85. 0% , 92. 5% , 100%。

方法: 用无菌毛刷蘸取灭菌过的萌发培养基均匀涂布于无菌载玻片上成一薄层 , 再用无

菌毛刷蘸取用 0. 5 g· L
- 1吐温 -80无菌水配制的分生孢子悬浮液均匀涂布于载玻片的培养基

薄层上 ,然后置于不同湿度下及 25℃时不同湿度下培养 48 h ,统计发芽率。实验设 3个重复 ,

每个重复各统计 100个以上孢子。

1. 4　室内毒力测定

将供试菌种先接种于马铃薯琼脂培养基斜面上 , 25℃恒温培养 12 d, 然后用 1. 0 g· L- 1

吐温-80无菌水配制成浓度梯度为: 1. 0× 10
11
～ 1. 0× 10

7
个孢子· L

- 1
的分生孢子悬浮液。每

种浓度设 2个重复 , 每个重复 15条 3～ 4龄马尾松毛虫。用微量注射器吸取上述菌液滴于幼

虫体表 , 每虫接种量 0. 1 mL, 对照组用 1. 0 g· L- 1吐温-80无菌水接种。处理后 , 放入装有

松针的罐头瓶中 , 瓶盖装有铁丝网 , 以保持通气 , 置于室温下饲养。每日更换松针 , 喷清水

保持高湿 , 逐日统计感染死亡虫数。

2　结果与分析

2. 1　不同温度下分生孢子发芽力

从表 1可以看出 , 在 8. 5～ 37. 0℃范围内 , 不同的绿僵菌菌株分生孢子发芽力差异很大。

与供试白僵菌菌株相比较 ,除了 M5菌株外 ,供试的绿僵菌各菌株均表现出比供试白僵菌菌株

更强的耐高温能力。这种耐高温性与菌株有一定相关性。方差分析表明 , 在不同温度下绿僵

菌与白僵菌孢子发芽力之间差异显著。

表 1　不同温度下绿僵菌和白僵菌分生孢子发芽力
　 Table 1　 The g erminat ion percen tage of Meta rhizium spp. andB eauveria bassiana at dif f erent temperatu res %

菌　　株
温　　度 /℃

8. 5 15. 0 20. 0 25. 0 28. 0 32. 0 37. 0

M 1 15. 3 33. 0 75. 4 93. 2 94. 3 90. 3 20. 4

M 2 0 3. 0 32. 4 46. 0 8. 7 7. 7 4. 6

M 3 0 9. 7 80. 7 95. 3 57. 3 1. 3 0. 2

M 4 0 16. 6 74. 6 100 78. 7 55. 3 25. 4

M 5 0 1. 0 32. 1 98. 3 25. 0 0 0

M 6 0 4. 6 24. 7 27. 6 9. 9 7. 7 6. 2

M 7 0 8. 1 49. 8 60. 0 5. 3 2. 0 0. 6

M 9 0 19. 6 75. 4 97. 4 78. 3 24. 3 19. 4

B1 0 44. 0 52. 0 84. 5 84. 5 23. 0 0

2. 2　不同湿度下分生孢子发芽力

在不同的相对湿度下 , 不同绿僵菌菌株分生孢子的发芽力差异很大。李增智等的研究认

为绿僵菌具有耐旱性 [1 ]。从本试验结果来看 (表 2) , 随着相对湿度的降低 ,绿僵菌各菌株和供
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试的白僵菌菌株分生孢子发芽力呈不同程度的下降速率。相对湿度在 80%以下时 , 白僵菌 B1

菌株分生孢子发芽率骤然降至 9. 3%以下 , 而绿僵菌分生孢子发芽率的下降幅度则比较平缓。

且经方差分析可知 , 在不同湿度下绿僵菌与白僵菌 B1菌株间分生孢子发芽力呈显著差异。因

此 , 与供试白僵菌菌株相比较 , 某些绿僵菌菌株表现出较强的耐旱性 , 但这种耐旱性显然与

菌株有一定相关性。

2. 3　对马尾松毛虫的毒力

8株绿僵菌的室内侵染试验表明 , 仅有 M2和 M4菌株对马尾松毛虫幼虫有毒力。从致死

中量 LD50、 致死中时 L T 50　和回归曲线的斜率 b值来看 , M4菌株的毒力略高于 M2菌株 , 而

与供试白僵菌 B1菌株的毒力相当 (表 3～ 4)。

表 2　不同湿度下绿僵菌和白僵菌分生孢子发芽力

Table 2　 The germination percen tage of Metarhiz ium spp. andB .bassiana in dif f erent h umidi ty %

菌　　株
相　对　湿　度 /%

100 92. 5 85. 0 80. 0 75. 5 62. 5 50. 5 32. 5 22. 5

M 1 98. 6 97. 1 92. 1 79. 5 74. 5 50. 0 25. 0 13. 1 8. 5

M 2 19. 3 16. 0 14. 3 7. 6 5. 3 0 0 0 0

M 3 16. 2 4. 0 1. 0 0. 6 0 0 0 0 0

M 4 93. 3 85. 7 62. 0 26. 7 8. 7 2. 0 0 0 0

M 5 3. 3 2. 0 0 0 0 0 0 0 0

M 6 67. 3 66. 8 61. 7 59. 7 27. 3 29. 1 0 0 0

M 7 67. 3 66. 0 61. 9 59. 3 37. 3 29. 8 0 0 0

M 8 100 97. 0 95. 3 94. 0 89. 0 77. 7 11. 7 8. 0 3. 7

B1 96. 0 82. 3 80. 1 9. 3 7. 1 4. 0 2. 3 0 0

表 3　绿僵菌和白僵菌对马尾松毛虫幼虫的致病力

Table 3　 Pathogenici ty of Meta rhiz ium s sp. andB .bassiana to larv ae of Dend rolimus punctatus

菌　　株 LD 50　 /个· L- 1 95%置信限 /个· L- 1 回归方程

M 2 3. 52× 108 6. 14× 107～ 2. 02× 109 y = 3. 344 7+ 0. 298 4 x

M 4 4. 75× 107 9. 77× 106～ 2. 34× 108 y = 3. 476 3+ 0. 325 8 x

B1 8. 05× 107 1. 42× 107～ 4. 56× 108 y = 3. 526 9+ 0. 300 3 x

3　小结

本试验结果表明 , 与供试白僵菌菌株相比 , 绿僵菌具有较强的耐高温和耐旱性 , 且这些

抗性与菌株有一定的相关性。供试的 8个绿僵菌菌株中 ,仅有 M2和 M4菌株对马尾松毛虫有

毒力 , 以 M4的毒力较高 , 与供试白僵菌菌株的毒力相当。

我国南方各省 , 在降水多、 空气湿度大的时候 , 使用白僵菌防治马尾松毛虫可达 80%死

亡率 ,已成为一种主要的防治手段 [ 3]。然而 , 白僵菌的应用易受环境条件的制约。当林间温度
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表 4　绿僵菌和白僵菌对马尾松毛虫幼虫的致死时间

Table 4　 Mortali t y time of Metarhiz ium ssp. andB .bassiana t o larvae of D. punctatus

菌　　株 浓度 /个· L- 1 L T 50　 /d 回归方程

M 2 1. 0× 1011 9. 37 y = 2. 538 2+ 0. 262 7 x

1. 0× 1010 10. 50 y = 2. 872 2+ 0. 202 7 x

1. 0× 109 11. 54 y = 2. 817 9+ 0. 189 1 x

1. 0× 108 13. 49 y = 2. 939 1+ 0. 152 8 x

1. 0× 107 15. 64 y = 2. 940 4+ 0. 131 6 x

M 4 1. 0× 1011 6. 19 y = 3. 454 6+ 0. 249 6 x

1. 0× 1010 8. 41 y = 3. 440 1+ 0. 185 6 x

1. 0× 109 9. 82 y = 3. 150 3+ 0. 183 4 x

1. 0× 108 11. 07 y = 3. 221 6+ 0. 160 7 x

1. 0× 107 12. 20 y = 3. 030 3+ 0. 161 4 x

B1 1. 0× 1011 6. 51 y = 3. 711 0+ 0. 198 0 x

1. 0× 1010 7. 98 y = 3. 601 4+ 0. 175 2 x

1. 0× 109 8. 99 y = 3. 564 0+ 0. 159 6 x

1. 0× 108 11. 80 y = 3. 423 7+ 0. 133 6 x

1. 0× 107 12. 83 y = 3. 203 1+ 0. 140 0 x

较高或相对湿度较低时 , 白僵菌分生孢子发芽率很低 , 从而影响侵染的发生和病害流行。 因

此 , 绿僵菌的耐高温和耐旱性 , 也许可以弥补白僵菌的不足 , 而有较大的开发利用价值。
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st rains ( M2 , M4 ) show ed pathogenici ty to 3rd～ 4th instar larvae of Dendrol imus punctatus in

labo ra to ry. The LD50　 of M4 strain was 4. 75× 10
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- 1
, and the L T50　 6. 19～ 12. 20
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