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摘要:在用 5种农药的不同浓度处理后的马铃薯+蛋白胨+葡萄糖+琼脂 (PPDA)培养基

上培养苏云金杆菌 Bacillus thuringiensis , 结果表明在农药释稀5 000倍时 , 对苏云金杆菌的生

长没有影响 。而苏云金杆菌与 5种农药按 1∶1和 3∶1比例混配后的杀虫效果试验表明 , 苏云

金杆菌菌体浓度为 10
12
个·L

-1
与绿植 (稀释浓度 5 000倍)或虫螨杀星 (稀释浓度 5 000倍)

的混配杀虫效果最好 。表 2参 5
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　　高效 、安全 、经济和使用方便是农药追求的目标和发展方向 , 符合健康环保和可持续发展概念的

农药开发成为当今及今后农药研究的主题。生物农药对人畜低危险性 , 环境兼容性好 , 不易产生抗

性 , 生产开发费用低 , 必将成为我国农药发展的重点和热点 。苏云金杆菌 Bacillus thuringiensis (简称

Bt)是生物农药中最常用的一种 。但是 , 苏云金杆菌活性和稳定性易受环境因素的影响 , 且杀虫速度

较慢 , 杀虫范围比较窄
[ 1 , 2]

。近年来 , 国内对苏云金杆菌与化学农药混配等方面作了较多研究 , 发现

与杀虫剂的合理混用 , 不仅能有效地延缓害虫抗药性的发展进程 , 同时还能提高药效 , 减少用药量 ,

降低成本 , 有利于生态环境的保护
[ 3 , 4]

。但是 , 苏云金杆菌与生物源农药的混配试验研究并不多见。

本试验就苏云金杆菌与 5种农药 (其中 2种为生物源农药)混配的合理浓度与比例及混配后的杀虫效

果进行了初步的试验 。

1　材料与方法

1.1　试验材料

苏云金杆菌菌种由扬州农科所生产 , 菌液由浙江林学院生命科学学院森林病理实验室在马铃薯+

蛋白胨+葡萄糖+琼脂 (PPDA)培养基 (马铃薯 200 g , 葡萄糖 20 g , 蛋白胨 10 g , 琼脂 20 g 上培养

后 , 加无菌水制备而成 , 菌体数为 10
12
个·L

-1
。

供试昆虫为小菜蛾 Plutella xyloslella , 其卵由浙江大学昆虫实验室提供 。由实验室孵化出幼虫 , 在

温度 25 ℃, 相对湿度 80%的条件下 , 在盆栽青菜上饲养。

5种农药由市场购买 。分别为:90%敌百虫 (原粉), 10%吡虫啉 (可湿性粉剂), 4.5%氯氰菊酯

(乳油), 0.36%绿植 (苦参碱水剂), 1.8%虫螨杀星 (阿维菌素乳油)。



1.2　试验方法

1.2.1　5种农药对苏云金杆菌生长影响的测定　5种农药对苏云金杆菌的活性可能有一定的影响 , 农

药浓度过高可能抑制或杀死苏云金杆菌 , 同时高浓度农药本身就可以杀死全部害虫 , 再与苏云金杆菌

混配 , 等于浪费生物农药 , 另一方面 , 农药浓度过低起不到混配增效的效果。因此选择适合的浓度与

苏云金杆菌混配 , 才能起到增效的效果 , 又能够降低用药成本 。

先在灭菌培养皿中加入 1 mL稀释的农药 , 再在每个培养皿中加入 9 mL PPDA 培养基 , 摇匀 , 凝

固后 , 用接种环在每个培养皿中接上 2个苏云金杆菌的菌环 。加无菌水 1 mL 的培养基作空白对照。

每个处理重复 3次。置25 ℃下培养 , 每隔 24 h测量记录菌落直径 , 共计4次 , 并进行方差分析。

1.2.2　苏云金杆菌与 5种农药不同配比混合后的杀虫效果试验　将小菜蛾 3 ～ 4龄的幼虫移接到盆栽

青菜上 , 每盆青菜上为 10条幼虫 。将菌体为 10
12
个·L

-1
的苏云金杆菌菌液分别与 5种农药按 1∶1和 3

∶1的比例混合 。再将苏云金杆菌菌液 , 稀释 5 000倍的药液和混配好的药液分别喷到接上小菜蛾的青

菜上 。喷洒量以青菜叶面上洒满药液 , 但不形成水珠掉落为标准。同样 , 设一空白对照 , 在接上小菜

蛾的青菜上洒些无菌水。每个处理重复 3次 。每隔 24 h检查记录小菜蛾的死亡数 , 计算出校正死亡

率
[ 5]
, 并进行方差分析 。

2　结果与分析

2.1　5种农药的不同浓度对苏云金杆菌生长的影响

结果见表 1。

表 1　5种农药的不同浓度下苏云金杆菌的菌落直径
Table 1　The diameters of Bt colony under different concentrations of five pest icides

农药种类 稀释倍数
菌落直径平均值/mm

48 h 72 h 96 h
5%显著水平

绿植

敌百虫

氯氰菊酯

虫螨杀星

吡虫啉

1 000 15.82 17.41 19.60 a

2 500 15.81 17.12 19.50 a

5 000 12.83 18.92 20.85 a

7 500 9.24 12.93 13.25 b

10 000 10.29 13.53 14.70 b

1 000 9.74 10.32 11.71 c

2 500 10.46 16.93 17.80 b

5 000 9.92 16.01 19.68 a

7 500 10.23 14.04 15.52 c

10 000 11.86 16.53 19.57 a

1 000 12.50 16.65 17.58 b

2 500 17.62 18.35 18.93 b

5 000 15.90 17.59 20.92 a

7 500 16.21 17.85 20.95 a

10 000 17.36 19.45 21.92 a

1 000 0 0 0 e

2 500 6.62 7.54 11.35 cd

5 000 14.63 16.77 17.48 b

7 500 9.15 11.60 15.14 bc

10 000 8.66 8.87 10.32 d

1 000 14.44 17.12 19.78 a

2 500 12.98 13.65 16.86 b

5 000 14.55 16.45 20.13 a

7 500 11.82 12.04 12.65 c

10 000 15.85 18.22 22.50 a

无菌水 (对照) 17.40 20.31 21.42 a

　　说明:无菌水用字母 a表示 , b , c , d , e等字母代表显著水平差异 , 差异大小按字母顺序表示
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　　由表 1可知 , 5种农药对苏云金杆菌生长的影响是不同的 , 其中虫螨杀星对苏云金杆菌生长的影

响最大 , 稀释 1 000倍 , 苏云金杆菌不能生长 , 而稀释到5 000倍时则影响不大。敌百虫在 1 000倍浓

度下 , 对 Bt生长有明显影响 。其他几种农药不同浓度下对苏云金杆菌的生长影响不大 , 而且绿植 、

敌百虫 、 氯氰菊酯和吡虫啉在 5 000倍的浓度下 , 苏云金杆菌的菌落直径与无菌水对照的菌落直径没

有差异 , 虫螨杀星在 5 000倍的浓度下 , 苏云金杆菌的菌落直径与无菌水对照的菌落直径有一定的差

异 , 但也较为接近。这说明 5种农药在 5 000倍浓度下对苏云金杆菌的生长几乎没有什么影响 , 因此

混配时我们选择稀释 5 000倍的比例 。

2.2　苏云金杆菌与 5种农药不同配比混合后的杀虫效果

结果见表 2。

表 2　苏云金杆菌与 5种农药混配后的杀虫率
Table 2　The insecticidal effects of the mixtures of Bt and five pesticides

混配类型
小菜蛾死亡数/条 校正死亡率/ %

24 h 48 h 72 h 96 h 24 h 48 h 72 h 96 h

5%显著

水平

Bt与绿植 1∶1 23 26 28 30 74.07 85.15 92.92 100.0 a

Bt与绿植 3∶1 18 24 26 27 55.56 77.78 85.15 88.89 ab

　　绿植 20 21 24 26 62.96 66.67 77.78 85.15 ab

Bt与敌百虫 1∶1 15 18 22 24 44.44 55.56 70.37 77.78 abcd

Bt与敌百虫 3∶1 14 15 18 20 40.74 44.44 55.56 62.96 bcde

　　敌百虫 11 23 24 25 29.63 74.07 77.78 81.48 abc

Bt与吡虫啉 1∶1 12 14 15 18 33.33 40.74 44.44 55.56 cde

Bt与吡虫啉 3∶1 11 17 19 20 29.63 51.85 59.29 62.96 bcde

　　吡虫啉 6 12 13 14 11.11 33.33 37.04 40.74 e

Bt与氯氰菊酯 1∶1 18 21 22 23 55.56 66.67 70.37 74.07 abcd

Bt与氯氰菊酯 3∶1 12 15 18 20 33.33 44.44 55.56 62.96 bcde

　　氯氰菊酯 12 14 15 17 33.33 40.74 44.44 48.15 de

Bt与虫螨杀星 1∶1 17 20 26 29 51.85 62.96 85.15 96.29 a

Bt与虫螨杀星 3∶1 15 21 30 30 44.44 66.67 100.0 100.0 a

　　虫螨杀星 21 23 25 26 66.67 74.07 81.48 85.15 ab

Bt菌液 10 15 20 24 25.93 44.44 62.96 77.78 abcd

无菌水 (对照) 0 2 2 3

　　说明:Bt菌液用字母 abcd表示 , a 表示最显著水平差异 , ab次之 , 依次类推 , 字母相同者表示无显著差异

　　从表 2可以看出 , 绿植 、虫螨杀星与苏云金杆菌混合后 , 增效非常明显。吡虫啉 、氯氰菊酯与苏

云金杆菌混合后 , 有一定的增效作用 , 而敌百虫与苏云金杆菌混合后 , 并无明显增效作用。从初步的

试验结果看 , 苏云金杆菌 (菌体为 10
12
个·L

-1
)与绿植 (稀释浓度 5 000倍)按 1∶1比例混配 , 苏云

金杆菌和虫螨杀星 (稀释浓度 5 000倍)按 3∶1比例的混配药液对小菜蛾的毒杀增效最为显著 , 杀虫

效果达到 100%, 并且这 2种都是生物源农药 , 表明这是一种比较合理的混用配比 。

3　讨论

目前植物源农药 、生物农药与化学农药混配开发的品种有增加的趋势 , 意在补充这些农药在药效

上的不足 , 或速效性差或效果不够理想等。从不同类型药剂间取长补短是有现实意义的 , 但目前的基

础工作还比较薄弱 , 混剂的开发带有相当大的盲目性 。因此 , 应该加强相关的基础研究工作 , 使混剂

提高到一个新的水平 。

含有不同浓度的绿植和虫螨杀星的培养基在培养苏云金杆菌时 , 其菌落直径大体上是从小到大 ,

再从大到小的山峰状排列 。从理论上讲 , 浓度越高 , 对苏云金杆菌抑制越明显 。但实验结果与理论预

期并不一致。

据王碧琴等
[ 4]
的研究 , 苏云金杆菌菌液与稀释 4 000倍的敌百虫按 3∶2的比例混配后 , 对菜青虫

Pieris rapae的毒杀有明显的增效作用 。而笔者用苏云金杆菌菌液与稀释 5 000倍的敌百虫混配合对小
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菜蛾的毒杀并无明显增效作用 。其原因用稀释倍数目标昆虫及敌百虫生产厂家的不同来解释似乎并不

圆满 。
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Abstract:Bacillus thuringiensis (Bt)is cultured in the PPDA culture medium treated with five pesticides of

different concentrations.The findings show that ther is no effect on the growth of Bt when the pesticide is diluted by

5 000 times.The insecticidal effects of Bt and five pesticides mixed in proportion to 1∶3 and 1∶1 show that the

mixtures of Bt (10
12

thallus·L
-1
) and 0.36% matrine WS (dilution concentration:1∶5 000) or 1.8%

avermectin EC (dilution concentration:1∶5 000)have the best insecticidal effects.[Ch , 2 tab.5 ref.]

Key words:Bacillus thuringiensis;pesticide;mixture;insecticidal effect
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