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摘要 利用蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株不同孢子浓度对棕榈蓟马成虫和若虫进行毒力测定。结果表明:用
供试菌株3.0×104、3.0×105、3.0×106、3.0×107、3.0×108个/mL5个浓度处理后8d,成虫的累计校正死

亡率分别为45.85%、51.67%、71.49%、76.93%和84.66%,处理5d、6d、7d和8d后的LC50分别是(2.999±

0.017)×107、(2.869±0.041)×106、(3.569±0.053)×105、(8.724±0.094)×104个/mL;在3.0×105~3.0×
108个/mL4个浓度下,成虫的LT50值分别为(7.73±0.11)、(5.61±0.16)、(5.04±0.16)、(4.59±0.09)d;用

3.0×104、3.0×105、3.0×106、3.0×107、3.0×108个/mL5个浓度处理后8d,若虫的计校正死亡率分别为

46.82%、54.97%、72.63%、78.85%和87.69%,处理5d、6d、7d和8d后的LC50分别为(1.123±0.007)×

107、(1.199±0.018)×106、(1.873±0.017)×105、(6.682±0.041)×104个/mL;在3.0×105~3.0×108

个/mL4个浓度下,若虫的LT50值分别为(7.15±0.13)、(5.48±0.14)、(4.99±0.23)、(4.32±0.23)d。
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  棕榈蓟马(ThripspalmiKarny)也称节瓜蓟

马,是缨翅目蓟马科蓟马属的重要害虫。棕榈蓟马

的分布极为广泛,在我国南至海南岛,北到山东省营

县均有棕榈蓟马的发生,主要分布在海南省、四川

省、云南省和山东省。棕榈蓟马喜食十字花科蔬菜、
节瓜、茄子、辣椒、黄瓜等植株的嫩叶和幼小果实,引
起幼苗萎缩,叶枯黄多斑,果实瘦小畸形、品质下降,
严重时可减产50%[1-4]。在云南蒙自棕榈蓟马主要

危害辣椒、茄子、丝瓜、南瓜和黄瓜等蔬菜。
蜡蚧轮枝菌(Verticilliumlecanii)是半知菌亚

门、丝孢纲、轮枝菌属的真菌,是一种地理分布和寄

主范围均比较广泛的昆虫病原真菌和植物病原菌的

重寄生菌。目前,西欧、苏、美等许多国家对该菌已

有广泛深入的研究,并已用于害虫的生物防治[5-6]。
目前,化学农药仍然是防治棕榈蓟马的主要手段之

一,协调好生物防治和化学防治的关系对农业的可

持续发展具有重要意义。
笔者利用蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株不同分生

孢子浓度对棕榈蓟马成虫和若虫的毒力进行了测

定,旨在为蜡蚧轮枝菌的生物防治提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试菌株

供试蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株分离于云南红

河学院旁石榴树上罹病蚜虫体,菌种经分离鉴定后

纯化培养,保存于红河学院农学系农业害虫综合防

治实验室。
1.2 供试昆虫

供试棕榈蓟马(ThripspalmiKarny)采自云南

红河学院旁的丝瓜花和辣椒花内,于室内集中用四

季豆和南瓜花大量饲养。
1.3 蜡蚧轮枝菌 MZ041024 菌株的扩繁

将纯化的蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株用添加

1%蛋白胨的PDA培养基(PPDA培养基)进行大量

扩繁培养,在直径为90mm的培养皿中倒入20mL
的培养基,接种后分别置于(25±1)℃、相对湿度

85%的光照培养箱内,培养7d供试。
1.4 蜡蚧轮枝菌 MZ041024 菌株孢子液的配制

用0.05%吐温-80+50mL无菌水作为润湿剂

脱溶固体培养基上的孢子,并过滤除去菌丝和杂质
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后再分别稀释。用血球计数板在显微镜下检查计数

孢子数,计算孢子浓度,再用无菌水分别稀释成所需

的分生孢子浓度。
1.5 毒力测定

分别设蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株5个处理浓

度(真菌数量/mL,下同):3.0×104、3.0×105、

3.0×106、3.0×107、3.0×108个/mL,每个浓度重

复3次,每个重复处理40头棕榈蓟马成虫或若虫,
并用0.05%吐温-80+无菌水作对照。

将直径90mm的培养皿用滤纸保湿,放入供试

棕榈蓟马和四季豆,然后用 M301414型喉头喷雾器

均匀喷施5mL配制好的孢子液,培养皿用保鲜膜

封口以防棕榈蓟马爬出,保鲜膜上用针扎少许小孔

以通气。连续观察8d,记录每天的死亡虫数。
1.6 数据分析

以处理时间或菌液浓度的对数值为x,以棕榈

蓟马死亡率的机率值为y,采用机率值分析法,求出

毒力回归方程,计算致死中浓度(LC50)和致死中时

间(LT50),据此分析蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株的

毒力[7-9]。

死亡率(%)=
处理后死亡虫数

供试虫数 ×100

校正死亡率(%)=
处理组死亡率-对照组死亡率

100-对照组死亡率 ×100

2 结果与分析

2.1 菌株孢子液对棕搁蓟马成虫的毒力

测定结果表明,用蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株

5个不同浓度孢子液处理8d后,棕搁蓟成虫的累计

校正死亡率分别为45.85%、51.67%、71.49%、

76.93%和84.66%(表1)。
用蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株不同浓度孢子液

处理5d、6d、7d和8d后,棕榈蓟马成虫的LC50
依次是(2.999±0.017)×107、(2.869±0.041)×
106、(3.569±0.053)×105和(8.724±0.094)×104

个/mL,随着施药时间的推移,其致死中浓度逐渐减

小(表2)。在3.0×105、3.0×106、3.0×107、3.0×
108个/mL浓度下,棕榈蓟马成虫的LT50分别为

(7.73±0.11)d、(5.61±0.16)d、(5.04±0.16)d
和(4.59±0.09)d,随着浓度增加,其致死中时间逐

渐缩短(表3)。
2.2 菌株孢子液对棕榈蓟马若虫的毒力

测定结果表明,用蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株

5个不同浓度孢子液处理8d后,棕榈蓟马若虫的累

计校正死亡率分别为46.82%、54.97%、72.63%、

78.85%和87.69%,随着浓度增加,若虫的累计死

亡率逐渐增加(表4)。
用蜡蚧轮枝菌 MZ041024菌株不同浓度孢子液

处理5d、6d、7d和8d后,棕榈蓟马若虫的LC50
依次是(1.123±0.007)×107、(1.199±0.018)×
106、(1.873±0.017)×105、(6.682±0.041)×104

个/mL(表5)。在3.0×105、3.0×106、3.0×107、

3.0×108个/mL浓度下,棕榈蓟马若虫的LT50分别

为(7.15±0.13)d、(5.48±0.14)d、(4.99±
0.23)d和(4.32±0.23)d(表6)。

表1 蜡蚧轮枝菌MZ041024菌株分生孢子不同浓度对棕榈蓟马成虫的毒力

Table1 VirulenceresultofVerticilliumlecaniiMZ041024onadultofThripspalmiKarnywithdifferentconcentrations

浓度/(个/mL)
Concentration

累计校正死亡率 Adjustedaccumulativemortalityrate/%
1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 8d

对照CK 0.00 0.00 0.00 0.00 1.11 2.22 2.22f 2.22f
3.0×104 0.00 0.00 2.67 8.69 15.28 23.63e 39.54 45.85
3.0×105 0.00 0.00 3.86 9.55 24.76 30.69 42.26 51.67
3.0×106 0.00 3.33 6.37 27.38 45.62 59.77 66.91c 71.49
3.0×107 0.00 7.31 12.94 32.63 50.76 67.82b 71.62b 76.93
3.0×108 0.00 9.74 15.85 38.79 58.28 70.83 75.34 84.66

表2 蜡蚧轮枝菌MZ041024菌株分生孢子

对棕搁蓟马成虫的致死中浓度

Table2 TheLC50yieldfromVerticilliumlecaniiMZ041024

againstadultofThripspalmiKarny

时间/d
Time

回归方程
Toxicmodel

相关系数
r

致死中浓度
LC50/(个/mL)

5 y=2.6313+0.3168x 0.9418 (2.999±0.017)×107a
6 y=2.7398+0.3500x 0.9099 (2.869±0.041)×106b
7 y=3.5197+0.2666x 0.9899 (3.569±0.053)×105b
8 y=3.5450+0.2945x 0.9685 (8.724±0.094)×104c

表3 蜡蚧轮枝菌MZ041024菌株分生孢子

对棕搁蓟马成虫的致死中时间

Table3 TheLT50yieldfromVerticilliumlecaniiMZ041024

againstadultofThripspalmiKarny

浓度/(个/mL)
Concentration

回归方程
Toxicmodel

相关系数
r

致死中时间
LT50/d

3.0×105 y=1.1920+4.4825x 0.9894 (7.73±0.11)a
3.0×106 y=1.6939+4.4130x 0.9702 (5.61±0.16)b
3.0×107 y=2.2039+3.9790x 0.9755 (5.04±0.16)c
3.0×108 y=2.3144+4.0564x 0.9711 (4.59±0.09)d
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表4 蜡蚧轮枝菌MZ041024菌株分生孢子不同浓度对棕搁蓟马若虫的毒力

Table4 VirulenceresultofVerticilliumlecaniiMZ041024onlarvaeofThripspalmiKarnywithdifferentconcentrations

浓度/(个/mL)
Concentration

累计校正死亡率 Adjustedaccumulativemortalityrate/%

1d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 8d

对照CK 0.00 0.00 0.00f 0.00 000 0.00 222 2.22
3.0×104 0.00 0.00 3.33e 10.38 18.25 33.52 40.64 46.82
3.0×105 0.00 0.67 6.59d 11.72 32.56 35.29 48.63 54.97
3.0×106 0.00 3.33 8.72 25.64 47.32 62.57 68.84 72.63
3.0×107 0.00 4.36 12.92 34.86 52.74 68.44 73.67 78.85
3.0×108 0.00 9.58 17.38 48.63 66.92 71.53 78.46 87.69

表5 蜡蚧轮枝菌MZ041024菌株分生孢子

对棕搁蓟马若虫的致死中浓度

Table5 TheLC50yieldfromVerticilliumlecanii

MZ041024againstlarvaeofThripspalmiKarny

时间/d
Time

回归方程
Toxicmodel

相关系数
r

致死中浓度
LC50/(个/mL)

5 y=2.7431+0.3201x 0.9736 (1.123±0.007)×107a
6 y=3.2706+0.2845x 0.9840 (1.199±0.018)×106b
7 y=3.5643+0.2723x 0.9451 (1.873±0.017)×105c
8 y=3.4763+0.3158x 0.9854 (6.682±0.041)×104c

3 讨 论

试验结果表明,用供试5种浓度处理棕榈蓟马

成虫和若虫,1~2d后其死亡率均较低。随着蜡蚧

轮枝菌 MZ041024菌株的分生孢子浓度的增加,棕
榈蓟马的成虫和若虫的死亡率均逐渐增大。蜡蚧轮

枝菌 MZ041024菌株对棕榈蓟马若虫的毒力效果相

对强于对成虫的毒力效果,在施药后相同时间下若

虫的致死中浓度整体小于成虫的致死中浓度。在相

同的浓度下若虫的致死中时间整体短于成虫的致死

中时间,若虫的死亡率均高于成虫的死亡率,说明蜡

蚧轮枝菌 MZ041024菌株不同孢子浓度对棕榈蓟马

若虫 的 毒 力 强 于 对 成 虫 的 毒 力。蜡 蚧 轮 枝 菌

MZ041024在高浓度3.0×108个/mL时成虫和若

虫的 室 内 累 计 校 正 死 亡 率 分 别 为84.66% 和

87.69%,说明该菌株对棕榈蓟马的成虫和若虫均有

较好的防治效果。
蜡蚧轮枝菌种资源丰富,是流行频率较高的虫

生真菌,并以可通过单孢分离、紫外线诱变和化学诱

变等方法,对该菌株进行选育毒性更大的菌株。该

菌不受人工培养基上转代培养次数等影响,致病力

稳定。李国霞等[10]报道北京地区蜡蚧轮枝菌在4~
35℃下,分生孢子2h即开始萌发,菌丝生长和分

生孢子萌发温度范围分别是7~32℃和4~35℃。
这说明蜡蚧轮枝菌适应温度范围广,在适宜的温湿

度条件下,能侵染棕榈蓟马,有效防治其危害。

表6 蜡蚧轮枝菌MZ041024菌株分生孢子

对棕搁蓟马若虫的致死中时间

Table6 TheLT50yieldfromVerticilliumlecanii

MZ041024againstlarvaeofThripspalmiKarn

浓度/(个/mL)
Concentration

回归方程
Toxicmodel

相关系数
r

致死中时间
LT50/d

3.0×105 y=1.3387+4.2856x 0.9830 (7.15±0.13)a
3.0×106 y=1.7329+4.4209x 0.9812 (5.48±0.14)b
3.0×107 y=1.9200+4.4118x 0.9893 (4.99±0.23)c
3.0×108 y=2.3265+4.2103x 0.9729 (4.32±0.23)d
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MeasureofVirulenceofVerticilliumlecaniiMZ041024
toThripspalmiKarny
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Abstract ThepathogenicityofVerticilliumlecaniiMZ041024totheadultsandlarvaeofThrips
palmiKarnyunderfivedifferentconcentrations,3.0×104,3.0×105,3.0×106,3.0×107,3.0×108

spores/mL,wasdetermined.TheresultsindicatedthatthepathogenicityofVerticillium lecanii
MZ041024tothemortalityrateoftheadultswasrespectively45.85%,51.67%,71.49%,76.93%and
84.66%undertheconcentrationsof3.0×104,3.0×105,3.0×106,3.0×107,3.0×108spores/mL.
After5d,6d,7dand8dtreated,theLC50oftheadultswas(2.999±0.017)×107,(2.869±
0.041)×106,(3.569±0.053)×105,(8.724±0.094)×104spores/mL,whiletheLT50oftheadultswas
(7.73±0.11)d,(5.61±0.16)d,(5.04±0.16)dand(4.59±0.09)dundertheconcentrationsof
3.0×105,3.0×106,3.0×107and3.0×108spores/mL.Themortalityrateofthelarvaewasrespec-
tively46.82%,54.97%,72.63%,78.85%and87.69%undertheconcentrationsof3.0×104,3.0×
105,3.0×106,3.0×107and3.0×108spores/mL.After5d,6d,7dand8dtreated,theLC50ofthe
larvaewas(1.123±0.007)×107,(1.199±0.018)×106,(1.873±0.017)×105,(6.682±0.041)×104

spores/mL,whiletheLT50ofthelarvaewas(7.15±0.13)d,(5.48±0.14)d,(4.99±0.23)dand
(4.32±0.23)dundertheconcentrationsof3.0×105,3.0×106,3.0×107and3.0×108spores/mL.

Keywords Verticilliumlecanii;ThripspalmiKarny;virulence
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