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　　摘要：以农户利用简易装置进行接种、灭菌和培养苏云金杆菌库斯塔克亚种（ＨＤ－１）所得的固体发酵培养物为
样品，用自然水按１∶１０００稀释后，以市售的化学杀虫剂为对照进行大田喷杀试验。结果表明，该农户生产方法可
行，且其发酵液具有更高的杀虫效率。
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　　苏云金杆菌库斯塔克亚种（Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓｓｕｂｓｐ．
ｋｕｒｓｔａｋｉ，简称 ＨＤ－１）是一类对菜青虫具有高度毒杀活性的
菌株，其毒杀活性主要取决于菌液芽孢数量和由 ＣｒｙＩ基因编
码的Ｉｃｐｓ伴孢晶体蛋白［１］的表达量。菌液芽孢的数量越高，

其毒杀活性也越高，同时苏云金杆菌ＨＤ－１能防治多种农业
害虫，且没有传统农药的污染，高效无毒，非常适合在农业上

广泛使用。因此，建立一套适合农户使用［２］的、从菌种制备

到大规模农田推广应用的方案很重要，但同时必须考虑生产

成本与杀虫效果。本研究以自制ＨＤ－１发酵液为样品，以市
售有机磷杀虫剂氧乐果、敌百虫为对照进行大田毒力喷杀试

验，结果表明该发酵液具有更高的杀虫效率。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　菌种　苏云金杆菌库斯塔基变种购于中国科学院菌
种保藏中心。

１．１．２　供试药剂　ＨＤ－１菌液、有机磷杀虫剂４０％氧乐果
乳油、９０％敌百虫原药，均用清水按１∶１０００稀释。
１．１．３　培养基配制　ＨＤ－１固体发酵培养基配方选用麦麸
２５ｇ、豆饼粉１０ｇ、稻草粉８ｇ、ＣａＣＯ３２ｇ、花生饼３５ｇ、水分
７５ｍＬ［３］，培养基用罐头瓶（罐头瓶已用０．１％高锰酸钾消毒

过）分装，用牛皮纸扎口在蒸锅内加热２ｈ灭菌。菌种培养
后，用自然水按１∶１０００稀释。
１．１．４　菌液的制备　菌种的活化、种子的制备、固体浅盘发
酵培养方法参照文献［２］。
１．１．５　试验地情况　试验地位于江西省南昌?海洋公园附
近，共２块菜地，菜地Ａ面积为 ３３．６ｍ２（３．５ｍ×９．６ｍ），菜
地Ｂ面积为５０．４ｍ２（４．５ｍ×１１．２ｍ）。２块菜地种的都是白
菜，施药时间为０８：００，天气晴朗，气温３４℃。施药时菜地虫
害已非常严重。

１．２　试验方法
将试验地分成四大区［４］，分别喷施清水、ＨＤ－１菌液、氧

乐果、敌百虫，每个大区又分为３个小区，即每个处理重复３
次。分别在喷施后 １、３、５、７ｄ调查活虫数，计算杀虫
效果［５］。

２　结果与分析

菜地Ａ施药后田间调查结果及方差分析结果见表１、表
２。由表１可以看出，ＨＤ－１的效果好于其他２种化学农药。
对ＨＤ－１菌液与２种农药的杀虫效果进行方差分析，结果显
示３种处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），且不同时间的杀虫效果
差异也显著（Ｐ＜０．０５）。

表１　３种药剂对菜地Ａ小菜蛾田间试验结果

处理
稀释

倍数

虫口基数

（头）

药后１ｄ活虫数（头） 药后３ｄ活虫数（头） 药后５ｄ活虫数（头） 药后７ｄ活虫数（头）
重复１ 重复２ 重复３ 重复１ 重复２ 重复３ 重复１ 重复２ 重复３ 重复１ 重复２ 重复３

清水（ＣＫ） ２９ ３２ ３３ ３５ ３４ ３４ ３７ ３７ ３８ ４２ ４２ ４２ ４６
ＨＤ－１菌液１０００ ２７ １５ １５ １７ ９ １１ １２ ４ ６ ６ １２ １２ １５
氧乐果 １０００ ３１ ２０ ２２ １８ １４ １１ １３ ８ ６ ９ １５ １５ １７
敌百虫 １０００ ２５ １８ １５ １４ １２ １１ １２ ６ ８ ７ １２ １２ １４

　　菜地Ｂ施药后田间调查结果及方差分析结果见表３、表
４。由表３可以看出，ＨＤ－１的效果好于其他２种化学农药，

且ＨＤ－１菌液对菜地 Ｂ小菜蛾的杀虫效果比菜地 Ａ明显。
对ＨＤ－１菌液与２种农药的杀虫效果进行方差分析，结果显
示３种处理间差异显著（Ｐ＜０．０５），且不同时间的杀虫效果
差异也显著（Ｐ＜０．０５）。
　　试验结果显示，２块菜地的防治效果都以喷药后５ｄ最
好；药后７ｄ可能由于药效消退，导致活虫数量有所回升，所
以一般施药以５ｄ为最佳周期（图１、图２）。对比试验结果表
明，ＨＤ－１菌液在稀释１０００倍后，其杀虫效果比化学农药
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表２　３种药剂对菜地Ａ小菜蛾田间试验结果的方差分析

变异来源 平方和 自由度 均值 Ｆ Ｐ
药剂处理 ５８４２．３９６ ３ １９４７．４６５ ７３０．２９９ ０．０００
药后时间 ３５０．３９６ ３ １１６．７９９ ４３．７９９ ０．０００

药剂处理×药后时间 ３６０．８５４ ９ ４０．０９５ １５．０３６ ０．０００
误差 ８５．３３３ ３２ ２．６６７
总变异 ６６３８．９７９ ４７

表３　３种药剂对菜地Ｂ小菜蛾田间试验结果

处理
稀释

倍数

虫口基数

（头）

药后１ｄ活虫数（头） 药后３ｄ活虫数（头） 药后５ｄ活虫数（头） 药后７ｄ活虫数（头）
重复１ 重复２ 重复３ 重复１ 重复２ 重复３ 重复１ 重复２ 重复３ 重复１ 重复２ 重复３

清水（ＣＫ） ３８ ３８ ４０ ４１ ４７ ４５ ４６ ５２ ５４ ５４ ５９ ５８ ６０
ＨＤ－１菌液１０００ ３８ ２０ ２０ ２１ １５ １５ １４ ４ ６ ６ １６ １２ １５
氧乐果 １０００ ４０ ２５ ２３ ２４ １８ １９ １７ １０ １２ １２ １９ ２１ １７
敌百虫 １０００ ４３ ２６ ２７ ２４ １９ １７ １５ １３ ９ １０ ２２ １８ １９

表４　３种药剂对菜地Ｂ小菜蛾田间试验结果的方差分析

变异来源 平方和 自由度 均值 Ｆ Ｐ
药剂处理 ９８６４．４１７ ３ ３２８８．１３９ １５３２．０００ ０．０００
药后时间 ４７１．７５０ ３ １５７．２５０ ７３．２８２ ０．０００

药剂处理×药后时间 １１０８．４１７ ９ １２３．１５７ ５７．３９４ ０．０００
误差 ６８．６６７ ３２ ２．１４６
总变异 １１５１３．２５０ ４７

还要显著，而生物农药具有无毒、低成本的优势，说明本试验

研究的方法比较适合农户大规模生产，有一定的推广价值。

３　结论

苏云金杆菌ＨＤ－１固体浅盘发酵培养最佳时间为４８ｈ，
其活菌数最高，产芽孢率也最高［６］。固体浅盘发酵培养基以

花生饼为氮源固体发酵培养的ＨＤ－１产芽孢率高；ＨＤ－１固
体发酵培养基喷施菜地的最佳稀释倍数选用 １∶１０００；
ＨＤ－１固体发酵培养基农户生产方法灭菌最适时间为２ｈ；
在夏天，固体发酵培养在室温２７～３３℃的条件下也可以进
行，其活菌数和产芽孢率均与恒温箱中培养的效果相近［７］。

大田杀虫试验结果表明，ＨＤ－１杀虫效果优于同类化学药
剂，且生产方法简便，有一定的推广应用价值。选用 ＨＤ－１
最佳浓度花生饼固体发酵培养液喷雾菜地的成本约为 ３０
元／ｈｍ２，比市售同类工业化生产制剂成本减少８０％。
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