
黑龙江农业科学２０１０（４）：１４５～１４７
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ ! !

白僵菌的研究概况
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摘要：对近年来白僵菌在农业生防领域中的研究进展进行了综述，包括白僵菌的生物学性状、致病性、侵染途

径和致病机制、白僵菌毒素以及生防领域的应用。
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　　近年来，随着国家大力倡导农业生产的可持

续发展，生物防治越来越受到重视，特别是利用真

菌的代谢产物控制线虫病害在国内外已取得了显

著的成果。白僵菌是重要的生防菌，由于其寄主

范围广具有非常高的生防价值。

１　白僵菌的生物学性状
白僵菌属半知菌亚门（Ｄｅｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ）、丝

孢纲 （Ｈｙｐｈｏｍｙｃｅｔｅｓ）、丝 孢 目 （Ｈｙｐｈｏｍｙｃｅ

ｔａｌｅｓ）、丛梗孢科（Ｍｏｎｉｌｉａｃｅａｃ）、白僵菌属（犅犲犪狌

狏犲狉犻犪），是一种虫生真菌，寄主范围极广，已记载

的包括１５目、１４９科的７００余种昆虫及蜱螨目的

６科、１０余种螨和蜱。

白僵菌的菌落成绒状，从卷毛状～粉状，有时

呈绳索状，但很少形成束丝梗；白色，稍后或变成

淡黄色，偶成淡红色；背面无色，或淡黄～粉红色。

分生孢子梗多，着生在营养菌丝上，粗１～２μｍ；

产孢细胞（瓶梗）常浓密簇生于菌丝、分生孢子梗

或膨大的泡囊（柄细胞）上，球形～瓶形，颈部延长

成粗１μｍ、长达２０μｍ的产孢轴，轴上具小齿突，

呈膝状（“之”字形弯曲）的产孢细胞和泡囊常增

生，在分生孢子梗或菌丝上聚成球形～卵形的相

当于密室的孢子头，在低倍镜下即可看到。分生

孢子球形或近球形，透明，光滑，（２～３）μｍ×

（２．０～２．５）μｍ。

２　白僵菌的致病性

２．１　白僵菌的致病性及其影响因素

白僵菌能寄生多种昆虫，但不同菌株对寄主

有一定的专化性，致病力也有一定的差异，若是某

菌株长期侵染某一种昆虫，就会对那种害虫产生

喜嗜性。可以利用白僵菌这种特性，通过人工定

向培养，提高白僵菌对某种害虫的专化性和致病

力。白僵菌对不同种类害虫的致病力不同，例如

用从 大 豆 食 心 虫 （犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犵犾狔犮犻狀狏狅狉犲犾犾犪

犕犪狋狊狌犿狌狉犪）分离的白僵菌去感染玉米螟（犗狊

狋狉犻狀犻犪狀狌犫犻犾犪犾犻狊犎狌犫狀犲狉）、苹小食心虫（犌狉犪狆犺狅犾犻

狋犺犪犻狀狅狆犻狀犪狋犪犎犲犻狀狉犻犮犺）、榆树金花虫（犘狅犾狔狊狆犻犾犪

犫犻犵狊犫狔犪狀犪犓犻狉犫狔），结 果 对 玉 米 螟 寄 生 率 为

１００％，苹小食心虫为８０％，榆树金花虫则不能寄

生，寄生性不同的原因目前未见报道。

２．２　侵染途径和致病机制

白僵菌对寄主的侵染同其它虫生真菌一样，

一般要经历１０个阶段：分生孢子的附着—孢子萌

发—芽管穿透表皮—菌丝在血腔中生长—产生毒

素—寄主死亡—菌丝入侵所有器官—菌丝穿出表

皮—产生分生孢子—分生孢子扩散。只要经历前

４～５个阶段，就可以使昆虫致病。白僵菌主要通

过体壁侵入，也可以通过消化道、气门及伤口等途

径侵入虫体。感染的途径因昆虫种类、虫态、环境

条件不同而有差别。关于虫真菌将寄主致死的原

因，传统的观点认为菌丝在虫体内迅速增殖，大量

消耗吸收寄主的营养而最终使寄主死亡，但也有

很多学者认为虫生真菌在侵入寄主的过程中先分

泌一些毒素物质将寄主杀死，然后才开始大量繁

殖菌丝。

３　白僵菌毒素
３．１　白僵菌素

早在１９６９年 Ｈａｍｉｌｌ
［１］就报道过，白僵菌的

杀虫成分为白僵菌素（Ｂｅａｕｖｅｒｉｃｉａ），是一种环状

缩羧肽，是从球孢白僵菌菌丝体内纯化出来的，用

丙酮和酒精可以提取，对多种昆虫有毒杀作用。

３．２　球孢白僵菌素

球孢白僵菌素是Ｓｕｚｕｋｉ和 Ｋａｎａｏｋａ１９７７年
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从白僵菌和蜡介轮枝菌（Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｌｅｃａｎｉｉ）中

分离出的另一种不同于白僵菌素的缩羧肽，此毒

素比白僵菌素毒性高［２］。１３ｐｇ·ｇ
１球孢白僵菌

素可使５龄的家蚕死亡，而用１０００ｐｇ·ｇ
１的白

僵素尚未死亡。

３．３　卵孢霉素

球孢 白 僵 菌、卵 孢 白 僵 菌、金 色 毛 壳 霉

（犆犺犪犲狋狅犿犻狌犿犪狌狉犲狌犿）、染色卵孢霉 （犗狅狊狆狅狉犪

犮狅犾狅狉犪狀狊）和侧面毛壳孢（犆犺犪犮狋狅犿犻狌犿狋狉犻犾犪狋犲狉

犪狋犲）在代谢过程中都产生卵孢毒素，其结构已经

被鉴定。卵孢毒素对许多昆虫有毒杀作用；其对

孵化后一天的小公鸡有比较高的毒性，对小麦、燕

麦、烟草和豆科植物也产生药害。关于卵孢毒素

是否有积累中毒和致癌作用的问题，至今未见资

料报道。

３．４　高分子的毒素

高分子的毒素主要是酶类，白僵菌培养过程

中能释放几丁质酶、纤维素酶、蛋白酶、淀粉酶

等［３］，其中一些酶对昆虫致病特别重要，如几丁质

酶分解几丁质，使白僵菌芽管进入体壁。

３．５　未确定的毒素

白僵菌培养物中还发现一些未确定的毒素，

分别对马铃薯甲虫和蜡螟幼虫有毒杀作用。

４　白僵菌的生防应用
４．１　白僵菌对农林昆虫的防治

苏联、法国、美国、加拿大、日本等国家对白僵

菌研究比较深入。１９３９年苏联的波斯别洛夫，在

沃尔湮林区，利用白僵菌防治松尺蠖，效果达

６３％。日本于１９３３年在九洲地区就研究了应用

白僵菌防治松毛虫的方法；Ｂｉｎｇ和Ｌｅｗｉｓ
［４］将白

僵菌孢子悬浮液喷到玉米芯粉，以 Ｇｕｓｔａｆｓｏｎ混

合器混合，得到白僵菌颗粒剂，每个心叶中手施

０．４ｇ（含孢子４．５５×１０
７ 个），这样孢子可以在玉

米的整个生长期得到宿存。法国、瑞士等欧洲国

家应用布氏白僵菌防治森林西方五月鳃金龟，采

用飞机沿森林边缘２００～２５０ｍ区带喷洒芽生孢

子悬浮液，用量大约为１０１４孢子·ｈｍ２，喷洒２

次。在日本防治柳杉和扁柏树上的柳杉天牛，是

将有分生孢子的无纺布包裹树干，并在成虫交配

期喷洒１次菌液；防治树上星天牛则是用笼罩方

法，以１０７～１０孢子·ｇ
１的分生孢子麦麸初制剂处

理树下周围土壤，每棵树施２０ｇ菌剂，或用有菌

绷带捆绑树干，均可导致９５％以上的死亡率。

在我国，南至海南、北抵黑龙江都有白僵菌的

分布，应用白僵菌防治农、林害虫的种类和面积均

居世界首位，防治害虫种类达４０种以上，年防治

面积达６７万ｈｍ２。白僵菌在农业害虫上应用最

早，应用面积最大的是防治玉米螟。白僵菌的杀

虫效果因所用菌株、剂型和时空不同而各异，张爱

文等［５］于１９９２年研制出白僵菌可湿性粉剂，并对

可湿性粉剂喷粉、喷雾和人工撒施进行比较试验，

发现相同剂量３种用菌方式均能控制玉米螟（犗狊

狋狉犻狀犻犪狀狌犫犻犾犪犾犻狊Ｈｔｉｂｎｅ），效果达７９％～８７％，且

相互间无显著差异。而林业害虫防治效果较好的

当属松毛虫。白僵菌孢子易扩散，在上风处合理

布点施药，对松毛虫的杀虫率可达９０％～９８％。

郭志红等［６］利用卵孢白僵菌防治苗圃地下害虫蛴

螬，施菌量６０～９０ｋｇ·ｈｍ
２，防治效果６９％～

８６％。吴正 东 等
［７］用 高 孢 粉 （１６００～２１００

亿·ｇ
１）１ｋｇ·ｈｍ

２使松毛虫死亡率达８０％～

９２％；湖南从１９８５年起连续８ａ施用白僵菌７９ｔ，

防治松毛虫４．３ｈｍ２，致死率＞８５％。广东用白

僵菌（星天牛菌株）粘、膏、涂孔法防治木麻黄的星

天牛，２０ｄ后死亡率达７０％，３０ｄ后达１００％，但

安徽由蛀孔注射菌防治松祸天牛的僵虫，死亡率

达１０．５％～１８．３％
［８］。在云南防治松针斑蛾

（犈犾犲狉狌狊犻犪犾犮狆狋犪犾犻狀犪），幼虫、蛹总僵死率７８．６％～

８８．１％，在东北土壤施用白僵菌（菌株采自上中）

防治落叶松球果花蝇（犛狋狉狅犫犻犾犻犿狔犻犮犪狊狆狆），死亡

率６４．７％～８１．１％。但防治落叶松叶蜂效果仅

２８％～５２％。安徽用白僵菌喷雾防治一字竹象

（犗狋犻犱狅犵狀犪狋犺狉狊犱犪狏犻犱犻狊）效果达７２．２％。江西在５

月份２０℃、ＲＨ＞９０％竹蝗１龄盛期施放白僵菌，

跳蝻死亡率达８０％以上。布氏白僵菌对地下害

虫有较强的寄生能力，在东北用１１２．５～１５０．０

ｋｇ·ｈｍ
２施用对苗圃大黑鳃金龟防效６６．９％～

８５．０％，僵虫率５５．６％～６８．４％
［９］。陶训等［１０］白

僵菌菌株Ｂ６６号防治桃小食心虫２ｋｇ菌剂加

２５％对硫磷微胶囊 ０．１５ｋｇ 幼虫僵死 率达

８５．６０％～９３．５５％，成虫诱捕量和落卵量分别减

少７０．９８％～８６．０６％和８３．９５％～９８．１４％，平均

虫果率仅有０．７３％。林庆源
［１１］筛选出对白僵菌

菌株Ｂｈ１，应用该菌株的菌剂与农药混用防治荔

枝蝽效果显著。

我国白僵菌资源丰富，而白僵菌制剂又是一

类生产容易、成本低廉、对人畜安全、不污染环境

的昆虫病原真菌微生物制剂，其发展潜力巨大，今

后在农林生产上的应用必将越来越广泛。
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