
书书书

谢　涛，箄剑渝，申修贤，等．球孢白僵菌对烟蚜的毒力及食蚜瘿蚊的安全性评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０２４，５２（１２）：１２８－１３３．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２４．１２．０１７

球孢白僵菌对烟蚜的毒力及食蚜瘿蚊的安全性评价

谢　涛１，箄剑渝２，申修贤３，黄纯杨２，吴慧子２，杨茂发１，３，杨　相２，于晓飞１

（１．贵州大学烟草学院／贵州省烟草品质研究重点实验室，贵州贵阳５５００２５；２．贵州省烟草公司遵义市公司，贵州遵义 ５６４２００；

３．贵州大学昆虫研究所／贵州山地农业病虫害重点实验室，贵州贵阳５５００２５）

　　摘要：球孢白僵菌和食蚜瘿蚊均是控制烟蚜的重要生物防治技术，为及时明确球孢白僵菌对烟蚜的毒力及对天敌
昆虫食蚜瘿蚊的影响。本研究采用浸渍法，在室内开展不同浓度球孢白僵菌分生孢子液对烟蚜（３龄若蚜）的毒力，以

及对食蚜瘿蚊（３龄初幼虫）的致死率、化蛹率和羽化率以及雌雄比的影响。结果表明，接种１．６０×１０８个／ｍＬ的球孢

白僵菌后烟蚜的７ｄ累积校正死亡率最高，达９２％；ＬＣ５０和ＬＣ９０分别为３．１４×１０
４个／ｍＬ和１．０５×１０８个／ｍＬ，ＬＴ５０和

ＬＴ９０分别为３．６０ｄ和６．３９ｄ。球孢白僵菌１．６０×１０
８个／ｍＬ浓度对食蚜瘿蚊３龄幼虫７ｄ的累积校正死亡率最高，为

４２．４２％；ｌｇ（ＬＣ５０）以及ｌｇ（ＬＣ９０）分别为９．４２７和２２．５４５，ＬＴ５０和ＬＴ９０分别为７．６４ｄ和１４．３８ｄ；食蚜瘿蚊的化蛹率和

羽化率分别为（７５．００±２．０４）％和（８１．２５±３．７５）％，雌雄比值为１．０９２∶１，除化蛹率、羽化率与对照组有显著差异

外，雌雄比无显著差异。综上所述，球孢白僵菌１．６０×１０８个／ｍＬ浓度可与食蚜瘿蚊联合防控烟蚜。
　　关键词：球孢白僵菌；烟蚜；食蚜瘿蚊；毒力；安全性评价
　　中图分类号：Ｓ４３３．３９；Ｓ４７６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２４）１２－０１２８－０５

收稿日期：２０２３－０９－３０

基金项目：贵州省烟草公司遵义市公司成果转化项目（编号：

２０２０ｘｍ０５，２０２１５２０３００２０００８１）；贵州省烟草公司遵义市公司科技

项目（编号：２０１６０８）；中国烟草总公司贵州省公司重大科技专项

（编号：２０１６０３；２０１７５２０１００４０００１）；贵州大学引进人才科研项目

（编号：贵大人基合字［２０１６］７０号）；２０１９年贵州省农业生产防灾

救灾资金（农作物病虫害防治专项）；贵州省高层次创新型人才

（“百”层次）培养项目（编号：黔科合人才［２０１６］４０２２号）

作者简介：谢　涛（１９９８—），男，贵州遵义人，硕士，从事微生物农药

与食蚜瘿蚊联合防治烟蚜研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｔ１５０８５４１１８８７＠

１６３．ｃｏｍ。

通信作者：于晓飞，博士，副教授，从事烟草害虫绿色防控技术研究与

应用。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｎｊｉｎｇｆｌｙ２００９＠１６３．ｃｏｍ。

　　烟蚜［Ｍｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅ（Ｓｕｌｚｅｒ）］是烟草的重要害
虫之一，不仅可通过直接取食对烟草造成危害，同

时会传播植物病毒，如黄瓜花叶病毒（Ｃｕｃｕｍｂｅｒ
ｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ，简称 ＣＭＶ）、马铃薯 Ｙ病毒（Ｐｏｔａｔｏ
ｖｉｒｕｓＹ，简称 ＰＶＹ）等１００多种植物病毒，导致烟叶
品质下降，造成严重的经济损失［１］。目前，对烟蚜

主要以化学防治为主［２］。长期依赖化学农药必然

导致烟蚜抗药性增强，对环境及其天敌造成不良影

响［３］。近年来，生物防治因绿色安全有效而备受关

注，有效合理地利用天敌控蚜，不仅能够减少对化

学药剂的依赖性，同时还能减少环境污染和降低农

残。目前常用的控蚜天敌有烟蚜茧蜂（Ａｐｈｉｄｉｕｓ

ｇｉｆｕｅｎｓｉｓ）、异色瓢虫（Ｈａｒｍｏｎｉａａｘｙｒｉｄｉｓ）、大草蛉
［Ｃｈｒｙｓｏｐａｐａｌｌｅｎｓ（Ｒａｍｂｕｒ）］、食蚜瘿蚊［Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ
ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ（Ｒｏｎｄａｎｉ）］等昆虫［４－７］；常用的生防菌

种类有球孢白僵菌（Ｂｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａ）以及绿僵菌
（Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍａｎｉｓｏｐｌｉａｅ）［８－９］。

食蚜 瘿 蚊 隶 属 双 翅 目 （Ｄｉｐｔｅｒａ）瘿 蚊 科
（Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ）［１０］，能捕杀８５种蚜虫，对烟蚜有较
好的控制作用［１１－１２］。该天敌具有分布广泛、控蚜效

果好、易于繁殖和运输、已实现规模化繁殖等优

点［１３－１５］，是烟蚜的重要天敌昆虫资源。

球孢白僵菌是许多昆虫的天然病原体，其相关

制剂因具有对人、畜无毒，无残留、无污染，对作物

安全等特点，是理想的生物防治资源［１６－１７］。目前已

成为田间害虫防治的热点［１８］。在烟蚜上已有不少

相关研究，如菌株 Ｓｃ１４５、Ｃｊ４对烟蚜具有较好的防
治效果［１９］；菌株ＢＱ－６３对桃蚜具有高致病性［２０］；

菌株ＪＬ－００５在 １．０×１０８ＣＦＵ／ｍＬ浓度下对桃蚜
具有较好防效［２１］。因此，球孢白僵菌对烟蚜具有较

强的侵染力［２２］。

单一的防控技术往往不能够达到理想的效果，

多种防控技术联合具有明显的增效作用［２３］。然而

昆虫病原真菌的施用除了感染靶标害虫外，同时还

会对天敌昆虫产生不同程度的影响［２４－２５］。在田间

喷施球孢白僵菌后异色瓢虫的感染率低于２０％，并
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且对其生长发育几乎没有影响［２６］；Ｂｂ２１菌株对天
敌异色瓢虫和大草蛉影响较小［２７］；ＮＩ８菌株不会影
响草蛉对蚜虫的防控效果［２８］；球孢白僵菌 Ｂｂ－Ｅｔ
对寄生蜂后代生长也没有显著影响［２９］。而采用商

品化的球孢白僵菌１．０×１０８ＣＦＵ／ｍＬ悬浮液对管
氏肿腿蜂 Ｓｃｌｅｒｏｄｅｒｍａｇｕａｎｉ雌成蜂的７ｄ累计致死
率高达１００％；Ｔｒｉｚｅｌｉａ等研究发现，绿僵菌对烟蚜茧
蜂幼虫的寄生能力有极显著影响［３０］。由此可知，病

原菌对不同天敌昆虫的影响差异较大。关于烟田

施用球孢白僵菌控蚜是否对天敌食蚜瘿蚊造成影

响，目前尚未见相关报道。

因此，本研究通过室内测定不同浓度球孢白僵

菌分生孢子液对３龄烟蚜的毒力，以及对食蚜瘿蚊
３龄幼虫的影响，探究不同浓度的球孢白僵菌分生
孢子液对烟蚜的毒力效果，评价其对烟蚜天敌食蚜

瘿蚊的安全性。以期筛选出对烟蚜防治效果较好且

对食蚜瘿蚊较安全的分生孢子液浓度。为指导科学

合理采用球孢白僵菌微生物制剂提供科学依据，同时

为２种生物防治手段的复合防控技术提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试虫源：贵州大学天敌扩繁中心长期以“蚕

豆＋豌豆修尾蚜 ＋食蚜瘿蚊”为繁殖体系的饲养
１０～１２代的食蚜瘿蚊３龄幼虫；以 Ｋ３２６烟草植株
（６张真叶）饲养３～４代的烟蚜３龄若虫。

供试菌液：有效成分为１５０亿个孢子／ｇ的球孢
白僵菌可湿性粉剂（广州多宇多生物科技有限公司）。

试验条件：人工气候室温度为（２３±１）℃，相对
湿度为（６０±５）％，光—暗周期为１６ｈ—８ｈ。

试验仪器：显微镜（奥林巴斯ＢＸ４１）。
１．２　试验方法
１．２．１　不同浓度球孢白僵菌分生孢子液配制　所
有试验均在贵州山地农业病虫害重点实验室进行，

试验时间为２０２１年４—６月。将上述购买的球孢白
僵菌可湿性粉剂，按照３ｇ球孢白僵菌可湿性粉剂
加入６ｍＬ的无菌水混合摇匀，在显微镜下，用血球
计数板计算出相应的孢子数，随后配制成浓度为

１．６０×１０４、１．６０×１０５、１．６０×１０６、１．６０×１０７、
１．６０×１０８个／ｍＬ的球孢白僵菌孢子悬浮液。
１．２．２　球孢白僵菌对烟蚜毒力的测定　将３龄烟
蚜（每处理２０头）置于无菌纱网布中，放入不同浓
度孢子悬浮液浸沾２ｓ后迅速取出，用滤纸吸取多

余的汁液，随后把烟蚜轻轻抖落在置于塑料培养皿

（直径为３５ｍｍ）中的新鲜烟叶上（烟叶叶柄处用湿
棉花包裹保持新鲜，每隔２ｄ给棉花注射等量的无
菌水保湿），最后用帕拉莫封口并扎孔保持透气。

以浸沾０．１％吐温－８０定量无菌水为对照。每组５
次重复。每隔２４ｈ连续７ｄ定时观察记录烟蚜死亡
情况；将死亡的烟蚜用载玻片放置在培养皿中于

２３℃ 保持１５ｄ，镜检死亡蚜虫感染情况，计算死亡
率，拟合毒力回归方程。

死亡率＝死亡虫数／供试虫数×１００％；
校正死亡率 ＝（处理死亡率 －对照死亡率）／

（１－对照死亡率）×１００％。
１．２．３　球孢白僵菌对食蚜瘿蚊的致病力测定　将
３龄食蚜瘿蚊（每处理２０头）置于无菌纱网布中，放
入不同浓度孢子悬浮液浸沾２ｓ后迅速取出，用滤
纸吸取多余的汁液，随后把３龄食蚜瘿蚊幼虫放置
于供试烟叶上，每组５次重复，供试烟叶上载有４００
头烟蚜，每天定时定量补充足量烟蚜以供食蚜瘿蚊

取食，其他操作环节同“１．２．２”节。对食蚜瘿蚊幼
虫继续观察并记录其化蛹率和羽化率。

化蛹率＝（处理存活虫数）／（处理虫口数）×１００％；
羽化率＝（处理羽化虫数）／（化蛹虫口数）×１００％。
１．３　数据分析

采用ＳＰＳＳ２３．０统计软件进行数据分析，并用
新复极差法进行差异显著性检验。由 Ｏｒｉｇｉｎ８．５．１
软件完成文章的制图。

２　结果与分析

２．１　不同浓度球孢白僵菌对烟蚜累积校正致死率
由图１可知，各处理烟蚜的累计校正死亡率随时

间的延长逐渐升高，整体趋势为：１．６０×１０８个／ｍＬ＞
１６０×１０７ 个／ｍＬ ＞１．６０ ×１０６ 个／ｍＬ ＞
１．６０×１０５个／ｍＬ＞１．６０×１０４个／ｍＬ。在接种球孢
白僵菌１ｄ后，仅１．６０×１０４个／ｍＬ浓度未致死烟蚜。
接菌后２～３ｄ烟蚜染菌致死率上升最快。７ｄ后累计
校正致死率最高的为１．６０×１０８个／ｍＬ处理的９２％，
最低为１．６０×１０４个／ｍＬ处理的４６％。
２．２　不同浓度球孢白僵菌对烟蚜的毒力

由表１可知，不同浓度的球孢白僵菌随侵染烟
蚜时间的延长，ＬＣ５０和ＬＣ９０逐渐降低。其中侵染４ｄ
的 ＬＣ５０和 ＬＣ９０均达到最大，分别为 ３．６８×１０

６、

１．１５×１０１２个／ｍＬ，毒力方程为 ｙ＝０．２３３ｘ－１５３１。
而７ｄ的 ＬＣ５０（３．１４×１０

４个／ｍＬ）和 ＬＣ９０（１．０５×
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１０８个／ｍＬ）浓度最小，毒力方程为 ｙ＝０．３６４ｘ－
１６３５。说明球孢白僵菌的毒力随时间的延长逐渐
增强。

２．３　不同浓度球孢白僵菌对烟蚜的时间效应
由表２可知，随着球孢白僵菌孢子液处理浓度

的增加，球孢白僵菌对烟蚜 ３龄若虫的 ＬＴ５０以及
ＬＴ９０逐渐降低。其中 １．６０×１０

４个／ｍＬ的 ＬＴ５０和
ＬＴ９０最高，分别为６．６３、１０．７２ｄ；１．６０×１０

８个／ｍＬ
的ＬＴ５０和ＬＴ９０最小，分别为３．６０、６．３９ｄ。

表１　不同浓度球孢白僵菌对烟蚜３龄若虫毒力

时间

（ｄ） 毒力回归方程
ＬＣ５０（个／ｍＬ） ＬＣ９０（个／ｍＬ）

药剂浓度 ９５％置信区间 药剂浓度 ９５％置信区间

４ ｙ＝０．２３３ｘ－１．５３１ ３．６８×１０６ １．２１×１０６～１．３８×１０７ １．１５×１０１２ ３．２２×１０１０～１．５４×１０１５

５ ｙ＝０．２５４ｘ－１．４４９ ４．９９×１０５ １．４２×１０５～１．３８×１０６ ５．４６×１０１０ ３．６５×１０９～８．９５×１０１２

６ ｙ＝０．２７５ｘ－１．３１２ ６．０１×１０４ １．０８×１０４～１．８３×１０５ ２．７９×１０９ ３．７２×１０８～１．０５×１０１１

７ ｙ＝０．３６４ｘ－１．６３５ ３．１４×１０４ ７．８３×１０３～８．１８×１０４ １．０５×１０８ ３．１３×１０７～６．８１×１０８

表２　不同浓度球孢白僵菌对烟蚜致死时间

浓度

（个／ｍＬ） 毒力回归方程
ＬＴ５０
（ｄ）

ＬＴ９０
（ｄ）

１．６０×１０４ ｙ＝０．３２８ｘ－３．２７２ ６．６３ １０．７２

１．６０×１０５ ｙ＝０．３１５ｘ－２．７５１ ５．５３ ９．２８

１．６０×１０６ ｙ＝０．３１４ｘ－２．３３５ ４．９２ ８．４６

１．６０×１０７ ｙ＝０．３１８ｘ－１．５４５ ４．１７ ７．２９

１．６０×１０８ ｙ＝０．２９３ｘ－１．４２７ ３．６０ ６．３９

２．４　不同浓度球孢白僵菌分生孢子液对食蚜瘿蚊
累计校正致死率

由图２可知，随着侵染时间的延长，球孢白僵菌
对食蚜瘿蚊的累计校正致死率逐渐上升。球孢白

僵菌对食蚜瘿蚊的 ７ｄ累计校正致死率以
１．６０×１０８个／ｍＬ处理最高，为４２．４２％。

２．５　不同浓度球孢白僵菌对食蚜瘿蚊的毒力
由表３可知，随着接种时间的延长，球孢白僵菌

对食蚜瘿蚊的ｌｇ（ＬＣ５０）以及 ｌｇ（ＬＣ９０）也随之减小。
７ｄ时，ｌｇ（ＬＣ５０）和 ｌｇ（ＬＣ９０）估算值最小，分别为
９４２７、２２．５４５，毒力回归方程为ｙ＝５．８４２ｘ－４７８２。
表明各处理均对食蚜瘿蚊的影响较小。

表３　球孢白僵菌对食蚜瘿蚊３龄幼虫的毒力

时间

（ｄ） 毒力回归方程
ｌｇ（ＬＣ５０） ｌｇ（ＬＣ９０）

ｌｇ（ＬＣ５０）估算值 ９５％置信区间 ｌｇ（ＬＣ９０）估算值 ９５％置信区间

１ ｙ＝７．９２４ｘ－８．５４０ ３２．０７６ １５．１４～５．２７×１０５ １１５．５９０ ３０．４０～４．４９×１０９

２ ｙ＝７．９０３ｘ－８．０１９ ２０．３８３ １２．８７～１５３．４９ ６３．３７０ ２５．９１～３４２０．９４

３ ｙ＝６．５４２ｘ－６．４７２ １７．４０３ １１．８７～７０．５１ ５６．２０５ ２５．１２～１１３５．９６

４ ｙ＝５．７８７ｘ－５．５５０ １４．０４７ １０．５９～３２．００ ４２．２２７ ２２．２２～２９０．７７

５ ｙ＝５．７１９ｘ－５．１６４ １１．８３６ ９．５９～１９．８１ ３２．３６４ １９．４８～１１９．０５

６ ｙ＝５．５３３ｘ－４．７５０ １０．４２４ ８．８４～１４．９７ ２７．０３９ １７．６５～７３．１３

７ ｙ＝５．８４２ｘ－４．７８２ ９．４２７ ８．２８～１２．１５ ２２．５４５ １５．９２～４７．１４

—０３１— 江苏农业科学　２０２４年第５２卷第１２期



２．６　球孢白僵菌对食蚜瘿蚊的致死时间
由表４可知，１．６０×１０４个／ｍＬ的ＬＴ５０和 ＬＴ９０值

最大，分别为１４．１０、２２．９１ｄ。１．６０×１０８个／ｍＬ的
ＬＴ５０和 ＬＴ９０值最小，分别为７．６４、１４３８ｄ。

表４　不同浓度球孢白僵菌对食蚜瘿蚊致死时间参数

浓度

（个／ｍＬ） 毒力回归方程
ＬＴ５０
（ｄ）

ＬＴ９０
（ｄ）

１．６０×１０４ ｙ＝０．１４５ｘ－２．０５１ １４．１０ ２２．９１

１．６０×１０５ ｙ＝０．１３２ｘ－１．７９０ １３．６０ ２３．３４

１．６０×１０６ ｙ＝０．１４６ｘ－１．６１５ １１．０６ １９．８３

１．６０×１０７ ｙ＝０．１７１ｘ－１．５０１ ８．７８ １６．２８

１．６０×１０８ ｙ＝０．１９０ｘ－１．４５４ ７．６４ １４．３８

２．７　球孢白僵菌对食蚜瘿蚊化蛹率、羽化率以及雌
雄比的影响

由表５可知，食蚜瘿蚊随着侵染浓度的增大，其
化蛹率和羽化率逐渐降低，雌雄比未发生显著变

化。１．６０×１０６个／ｍＬ处理下化蛹率、羽化率最高
分别为（８５．００±２．２４）％和（９２．４０±１．０３）％，雌雄
比为１．０７４∶１；１．６０×１０８个 Ｕ／ｍＬ处理下化蛹率、
羽化率最低，分别为（７５．００±２．０４）％和（８１．２５±
３．７５）％，雌雄比为１．０９２∶１。

表５　不同浓度球孢白僵菌对食蚜瘿蚊幼虫化蛹率、羽化率以及

雌雄比的影响

浓度

（个／ｍＬ）
化蛹率

（％）
羽化率

（％）
雌雄比

（雌 ∶雄）

１．６０×１０６ ８５．００±２．２４ｂ ９２．４０±１．０３ａ １．０７４∶１ａ

１．６０×１０７ ８０．００±１．５８ｂｃ ８８．４０±１．４４ａ １．０８２∶１ａ

１．６０×１０８ ７５．００±２．０４ｃ ８１．２５±３．７５ｂ １．０９２∶１ａ

ＣＫ（对照） ９５．００±１．８７ａ ９４．００±１．００ａ １．０４０∶１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

３　结论与讨论

球孢白僵菌对害虫具有很好的控害作用，高达

８０％的害虫种群可受到感染，目标害虫各个阶段的
潜在死亡率高，垂直和水平传播能力强，并且对环

境影响较小［３１］。目前关于球孢白僵菌防治蚜虫的

研究 报 道 较 多［２２，３２－３３］。菌 株 ＡＴＣＣ ７４０４０在
２．３×１０７ＣＦＵ／ｍＬ下对棉蚜７ｄ的累计致死率高达
１００％［３４］；菌 株 Ｂｂ２０３２、 Ｂｂ２４８８、 Ｂｂ４４４ 在

１×１０８ＣＦＵ／ｍＬ下对茶蚜（Ｔｏｘｏｐｔｅｒａａｕｒａｎｔｉｉ）７ｄ
累计致死率均高于 ９０％［３５］。本试验研究结果表

明，球孢白僵菌孢悬液对烟蚜若虫具有良好活性，

随着孢悬液浓度的增加对烟蚜的防控效果逐渐增

强，其中浓度为 １．６０×１０８个／ｍＬ时对烟蚜的感染
力最高，发病最快，接种后７ｄ累计校正致死率高达
９２％，ＬＣ５０为 ３．１４×１０

４ 个／ｍＬ、ＬＣ９０为 １０５×
１０８个／ｍＬ，ＬＴ５０和 ＬＴ９０值分别是３．６０、６．３９ｄ。与
球孢白僵菌ＢＢ－１３３９菌株对蚜虫的最高防治效率
为５５％和球孢白僵菌ＪＬ－００５菌株在浓度为１．０×
１０８ＣＦＵ／ｍＬ时对蚜虫的防治效率为７１％相比效果
更好［２１，３６］。接种球孢白僵菌 Ｂｂ０８１６对蚜虫的控制
效果达到９０％，蚜虫致死时间参数 ＬＴ５０以及 ＬＴ９０分
别为３．６ｄ和 ６．３９ｄ［２２］，该结果与本试验结果相
近，证实球孢白僵菌对蚜虫具有较好的防治效果。

导致球孢白僵菌对蚜虫毒力差异较大的原因可能

与蚜虫的虫龄以及菌株的种类有关［３７］。

农业生态系统中宿主－捕食者－昆虫病原体的
相互作用可能对非靶向昆虫和有益节肢动物具有拮

抗、有害或协同作用。因此，球孢白僵菌对害虫的有

效防治有赖于对害虫的高效防治和对非目标害虫特

别是天敌的低致病性。近些年有关球孢白僵菌对天

敌影响的报道中显示，球孢白僵菌油悬剂 ＨＦＷ－０５
对七星瓢虫［Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）］３
龄幼虫的最高致死率不足２０％［３８］。ＢＢ４０分离菌株
对寄生蜂成虫发育时间，以及羽化率与对照组差异不

大，均在８０％以上［３９］。本试验中球孢白僵菌孢悬液

１．６０×１０８个／ｍＬ的７ｄ累计校正致死率为４２．４２％，
化蛹率和羽化率均在７５％以上，表明该球孢白僵菌
对天敌食蚜瘿蚊较为安全。根据国际生物防治组织

在实验室条件下药剂对天敌生物影响的划分标准（致

死率０～３０％为无或者低风险，致死率３０％～７９％为
中风险，致死率＞７９％为高风险），可以判定在１．６０×
１０８个／ｍＬ下对食蚜瘿蚊为中风险，在后续球孢白
僵菌与食蚜瘿蚊联合防治蚜虫使用中可以间隔时

间７ｄ再释放天敌，以此提高防治蚜虫的效率。研究
结果将为烟蚜联合防控治理提供参考依据。

此外，由于本试验在室内进行，浓度作为变

量，控制相同的温湿度条件，对于不同地区气候条

件进行联合生物防控还需要多方面考虑，以确保

球孢白僵菌与食蚜瘿蚊防治蚜虫效果最大化。本

研究只观察记录了食蚜瘿蚊亲代的影响，尚未开

展对子代的影响研究。２种天敌因素的联合应用
影响因素很多，后续还需要更加深入的探索，以期

为食蚜瘿蚊和球孢白僵菌的联合应用技术提供科

学依据。
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水稻内生放线菌 Ａｈｎ１０９的分离鉴定
及对稻瘟病的抑制活性

胡　展，程　伟，李一路，付祖姣，郭照辉，肖　蓉，罗容臖，杨　华，伍善东
（湖南省微生物研究院，湖南长沙４１０００９）

　　摘要：利用植物内生放线菌防控水稻稻瘟病，已成为新的生物防治方法。为挖掘对稻瘟病菌具有高效拮抗作用的
植物内生放线菌资源，采用平板对峙法和菌丝速率抑制法对海南水稻组织中分离纯化的内生放线菌进行筛选，通过菌

落形态、培养特征观察、１６ＳｒＲＮＡ和基因组序列分析对筛选菌株进行鉴定，并初步研究了拮抗菌株的抗逆特性、次生
代谢产物组成及其对稻瘟病的防治效果。结果表明，一株微白黄链霉菌（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓａｌｂｉｄｏｆｌａｖｕｓ）Ａｈｎ１０９对稻瘟病菌
的抑制效果较好，其平板对峙抑菌率为５６．７３％，发酵滤液稀释１０倍后抑菌率为５９．８４％。抗逆试验显示，该菌株具
有良好的紫外、碱和盐耐受性。ＡｎｔｉＳＭＡＳＨ软件分析预测该菌株基因组中含有白地霉抗菌素、菲特霉素和缬氨霉素等
多种抗菌化合物的生物合成基因簇。盆栽试验结果显示，该菌株对水稻叶瘟和穗颈瘟均有较好防效，其孢子悬浮液处

理水稻组织后，盆栽水稻的叶瘟和穗颈瘟发病率比对照分别降低了３５．６５％和３９．０８％，叶瘟和穗颈瘟病情防效分别
为３５．７７％和３３．６４％。综上所述，菌株Ａｈｎ１０９具有较高的生防潜力，可用于水稻稻瘟病生防菌剂的开发。
　　关键词：内生放线菌；微白黄链霉菌；稻瘟病；生物防治；分离鉴定
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　　 水 稻 稻 瘟 病 是 由 病 原 真 菌 稻 梨 孢 菌
（Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅｏｒｙｚａｅ）侵染水稻不同组织而引起的一
种严重危害水稻产量和质量的病害，发病可贯穿于

水稻整个发育时期［１］。每年水稻因稻瘟病造成的

产量损失约为 １０％～３０％，损失的稻米可以养活近
６０００万的人口［２－３］。近年来，我国多地暴发稻瘟

病，部分地区水稻大面积减产甚至绝收，导致国家

粮食安全受到严重威胁［４］。目前，水稻稻瘟病的防

治主要依赖于化学农药的施用，而化学农药的降解

周期相对较长，长期施用对土壤和环境带来了较大

的污染，给水稻安全生产和人类健康带来较大的隐

患［５－６］。此外，种植水稻抗病新品种也是防止水稻

发生稻瘟病的一种策略，但抗病新品种的培育周期

较长，且抗瘟性还会随着稻瘟病菌的变异而消

失［７］。因此，当前社会迫切需要发展新的稻瘟病防

控方法，其中生物防治成为一个重要研究方向。

微生物菌剂因为具有对环境友好、低毒且不易
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