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摘要　为明确苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒(Autographacalifornica multiplenucleopolyhedrovirus,AcMＧ
NPV)对草地贪夜蛾幼虫的防治效果,采用室内生物活性测定、田间药效试验等方法,研究和分析 AcMNPV 对

草地贪夜蛾幼虫的杀虫活性和生防效果,结果显示,AcMNPV 对草地贪夜蛾 ２龄幼虫的 LC５０ ＝２．９×１０７

PIB/mL;在田间,AcMNPV ＋ Bt复配制剂１千万苜核苏云菌悬浮剂(１５００mL/hm２)药后第１０天的平均虫

口防效为６８．９９％,而药后第１５天的平均防效亦有６６．８７％,均对草地贪夜蛾幼虫表现出较好的防治效果.应用

DNAMAN６．０软件对试验后死虫样进行 DNA同源比对鉴定,结果显示polh、lefＧ８和lefＧ９基因序列同源性均

达到１００％.以上结果表明 AcMNPV对草地贪夜蛾幼虫有较好的控制作用.建议在草地贪夜蛾低龄幼虫发生

高峰期施用１千万苜核苏云菌悬浮剂,最好选择在晴天１６:００－１７:００使用,避开高温和光照等不利环境条件

的影响,以使病毒制剂能更好地发挥作用,提高其防治效果.
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　　草地贪夜蛾(Spodopterafrugiperda)是２０１９
年首次由缅甸迁入我国的杂食性迁飞害虫,并迅速

扩散至我国２６个省市区的１５１８个县,已严重威胁

我国的粮食安全[１].迄今在草地贪夜蛾的防治策略

中,控制草地贪夜蛾的暴发为害仍依靠于化学农药

的大量使用.而化学农药的过度施用,极易造成害

虫抗药性、再猖獗以及环境残留和污染等一系列严

重的问题,严重制约了现代农业的可持续发展.因

此,采用生物防治方法或生物农药替代化学农药来

控制草地贪夜蛾越来越重要,并日益受到重视[２Ｇ３].
苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒(Autographa

californica multiplenucleopolyhedrovirus,AcMNＧ
PV)是从苜蓿银纹夜蛾幼虫中分离出的１株多粒包

埋的核型多角体病毒[４],它能交叉感染甜菜夜蛾、小
菜蛾、银纹夜蛾、斜纹夜蛾等３０多种鳞翅目害虫[５],

以Bt等多种杀虫剂和非靶标害虫病毒作为增效剂

的混配剂型对许多夜蛾科害虫具有明显的增效作

用,并进一步拓宽了杀虫谱,提高了杀虫效果[６Ｇ７].
苜核苏云菌悬浮剂是武汉武大绿洲生物技术有限

公司研发的昆虫病毒新型生物农药,由苜蓿银纹夜

蛾核型多角体病毒加入Bt高效病毒增效剂复配而

成,具有良好的杀虫活性,已在蔬菜、果树、水稻等大

面积应用[８].
本研究通过室内活性测定、田间试验等方法检

测和评价苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒对草地贪夜

蛾的杀虫活性和生防效果,以期为苜蓿银纹夜蛾核

型多角体病毒在玉米草地贪夜蛾的生物防治中得

到广泛应用提供数据支撑,最终为苜核苏云菌

悬浮剂在防治草地贪夜蛾上的登记应用提供理论

依据.
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1　材料与方法

1.1　供试病毒、生物药剂

供试病毒为苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒

(AcMNPV).２０１９年５月２０日于湖北省仙桃市玉

米田采集草地贪夜蛾,在武汉武大绿洲生物技术有

限公司于室内进行病毒感染筛选试验(其中苜蓿银

纹夜蛾核型多角体病毒对草地贪夜蛾幼虫具有较高

的感染活性),并用饲养的草地贪夜蛾幼虫进行增殖

扩繁.将感染病毒的幼虫尸体加水研磨,经３层纱

布过滤,滤液经６００r/min和３０００r/min差速离

心,显微计数为每 mL含有１．８×１０１０个病毒多角体

(polyhedralinclusionbody,PIB),即得较纯的多角

体病毒母液(记浓度为１．８×１０１０PIB/mL),于低温

保存备用.
供试生物药剂为苜核苏云菌悬浮剂(１．０×

１０７PIB/mL).由武汉武大绿洲生物技术有限公司

研制,并由其子公司武汉楚强生物科技有限公司

生产.
1.2　供试昆虫

供试昆虫为草地贪夜蛾,在湖北省通山县大畈

镇板桥村夏季玉米地,于２０１９年７月２０日采获草

地贪夜蛾高龄幼虫,带回湖北省农业科学院植保土

肥研究所实验室,采用新鲜嫩玉米叶于一次性塑料

培养皿(直径８cm,高３cm)中单头饲养.草地贪夜

蛾的 室 内 饲 养 条 件 为:(２５±１) ℃,相 对 湿 度

６０％~７０％,光周期为１６L∶８D.繁殖多代后留取

新鲜并经消毒处理的卵块备用.
1.3　苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒对草地贪夜蛾

幼虫的室内活性测定

　　本试验设计了１．０×１０９、１．０×１０８、１．０×１０７、

１．０×１０６、１．０×１０５、１．０×１０４等６个浓度梯度.即

先将配制的苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒母液倍数

稀释成１．０×１０９PIB/mL,然后经多次１０倍稀释得

到其他不同浓度的稀释液.试验设空白对照处理,
共计７个处理,每处理重复３次.

试验方法采用叶段喂毒法,即事先用病毒悬浮

液喷雾处理新鲜玉米嫩叶段(长２cm ×宽２cm),
接入幼虫进行饲喂,并用培养皿进行单头饲养,饲养

条件为:温度(２５±１)℃,相对湿度６０％~７０％,光
周期为１６L∶８D.待含毒玉米叶段被取食完后,立
即补充新鲜无毒玉米叶段.每重复处理４８头草地

贪夜蛾２龄幼虫.参考文献[９Ｇ１１],综合考虑该病

毒在夜蛾科昆虫细胞与寄主上增殖的变化,确定于

接虫后７、１０d调查因病毒死亡虫数和总死亡虫数,
统计死亡率并计算LC５０等数据.

1.4　1 千万苜核苏云菌悬浮剂对草地贪夜蛾幼虫

的田间防效试验

　　田间药效试验在湖北省通山县闯王镇小源村夏

季玉米地进行.该试验地块总共１５００m２,土质类

型为石灰性泥土,pH 值为６．８,有机质含量１３．９％,
肥力中等偏上.常年种植玉米,种植玉米品种为西

玉三 号,２０２０ 年 ７ 月 １３ 日 施 ４５％ 复 合 肥 ７５０
kg/hm２做底肥并播种.该田块自２０１９年以来,草
地贪夜蛾发生为害严重.

试验共设计１千万苜核苏云菌悬浮剂(１５００
mL/hm２)、常用杀虫剂１５％甲维茚虫威悬浮剂

(３００mL/hm２)以及空白对照３个处理.每处理重复

４次,共计１２个试验小区,每小区面积为１００m２.
于２０２０年８月２６日(草地贪夜蛾低龄幼虫多

发期)近 傍 晚 时 一 次 喷 雾 施 药.使 用 乐 帮 手 牌

３WBJＧ１６DZ多功能背负式电动喷雾器,工作压力

０．４０~０．６０ MPa,喷孔口径 １ mm,流量 ６０~８５
L/h.施药当日为晴天,气温２３~３２℃.于施药后

第１、３、５、７、１０、１５天调查.调查时,每小区取１０个

随机样点,每点连续调查１０株,共计１００株,记录每

株玉米上活虫数、死亡数、中毒情况及天敌数量.相

关计算公式如下:

虫口减退率 ＝
(施药前活虫数－施药后活虫数)

施药前活虫数 ×１００％

防治效果 ＝
(处理区虫口减退率－空白对照区虫口减退率)

(１００－空白对照区虫口减退率) ×１００％

1.5　苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒(AcMNPV)的
分子鉴定

　　１)供试病毒样本.事先选取室内活性测定时

的苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒母液(记样品１)、
生物制剂１千万苜核苏云菌悬浮剂(记样品２)、
田间药效试验后病毒感染虫尸(记样品３)、样品３
中采集的虫尸感染的草地贪夜蛾第２代幼虫虫尸

(记样品４)作为供试病毒样本,以验证１千万苜

核苏云菌悬浮剂中 AcMNPV 对草地贪夜蛾幼虫

是否具有杀灭活性.

２)DNA提取.取AcMNPV试样１．０mL,加入

７４
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９９．０mL蒸馏水,充分振荡１min;取振荡后的混悬

液３００μL,加入１００μL碱裂解液,于３７℃水浴３０
min;再加入 ２００μL TrisHCl缓冲液,１００００
r/min离心８min,取上清液于离心管中;加入５μL
蛋白酶 K和６０μLSDS,于６５℃水浴２h,取出冷

却至室 温;再 加 入 ６５０μL Tris饱 和 苯 酚 混 匀,

１００００r/min离心５min,取上清液于新离心管中;
于转入上清液的离心管中加入６５０μL苯酚∶氯仿

(体积比１∶１)混合液,１００００r/min离心５min,再
取上清液于新离心管中;于上清液中加入６５０μL氯

仿∶异戊醇混合液(体积比２４∶１),１００００r/min
离心５min,最后取上清液保存于新离心管中,并用

分光光度计测定DNA浓度.

３)PCR扩增.采用T３supermix标准体系:试
样DNA２μL,前后引物各０．５μL,T３supermix１８

μL和ddH２O７μL.PCR扩增条件为９５℃,３min
预变性后,进行以下循环:９８℃ １５s,５２℃ ２０s,

７２℃２０s,最后再７２℃延伸５min;循环４２次.

４)DNA 琼脂糖凝胶电泳.取 PCR 扩增产物

２μL及５kbDNA Marker点样于琼脂糖凝胶中,

１８０V电压下电泳２０min.电泳结束后在凝胶成像

系统中观察PCR产物.
凝胶成像系统中观察到分子质量大小正确

的 PCR 产 物,用polh、lefＧ８、lefＧ９ 基 因 PCR 扩

增引物对 PCR 产物进行 DNA 测序.各基因引

物如下:

　　

polh 上游引物:AGGGTTTTCCCAGTCACGGGCTGAGGATCCTTT
polh 下游引物:GAGCGGATAACAATTTCACACTGGTGCAAACTCCTT
lefＧ８上游引物:AGGGTTTTCCCAGTCACGCACGGCGAAATGAC
lefＧ８下游引物:GAGCGGATAACAATTTCACACATGTACGGATCTTCGGC
lefＧ９上游引物:AGGGTTTTCCCAGTCACGAAAAACGGGTACGCGG
lefＧ９下游引物:GAGCGGATAACAATTTCACACTTGTCACCGTCGCAGTC

　　 最后应用 DNAMAN６．０ 软 件 对 所 测 到 的

polh、lefＧ８、lefＧ９序列进行比对.
1.6　数据分析与处理

试验数据应用IBMSPSS２２．０数据统计分析软

件进行处理.
病毒杀虫活性测定试验中统计各浓度处理死活

虫数,计算死亡率、校正死亡率并转换成概率值,各
处理浓度转换成lg值,通过工作概率值及权重等计

算得毒力回归方程(slope± SE),求出LC５０值及其

９５％的置信限,最后进行卡方(χ２)检验;田间防效

试验中,统计各处理活虫数,计算虫口减退率,用

MicrosoftExcel编辑公式求出防治效果,并采用

Duncan’s法进行分析,用单因素方差分析比较处理

间差异显著性.
文中图表均采用 MicrosoftExcel软件进行

制作.

2　结果与分析

2.1　苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒对草地贪夜蛾

幼虫的杀虫活性

　　室内活性测定的结果(表１)显示,处理７d后,
苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒对草地贪夜蛾２龄幼

虫的LC５０为４．１×１０７ PIB/mL,LC９０为１．０５×１０８

PIB/mL;而处理１０d后,苜蓿银纹夜蛾核型多角体

病毒对２龄幼虫的 LC５０为２．９×１０７ PIB/mL,LC９０

为７．８×１０７PIB/mL.可见苜蓿银纹夜蛾核型多角

体病毒处理草地贪夜蛾２龄幼虫７d后的 LC５０、

LC９０均高于１０d后的LC５０和LC９０,即７d时苜蓿银

纹夜蛾核型多角体病毒对草地贪夜蛾幼虫表现出较

好的杀虫活性.
表１　苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒对草地贪夜蛾２龄幼虫的生物测定

Table１　BioＧactivityofAcMNPVactsonthe２ndinstarlarvaeofSpodopterafrugiperda (Means±SE)

处理时间/d
Treatmenttime

毒力回归方程

Slope±SE
LC５０/(PIB/mL)

(９５％ CL)
LC９０/(PIB/mL)

(９５％ CL)
卡方值

χ２

７ ３．１３５±０．３５０
４．１×１０７

(３．１×１０７~５．９×１０７)
１．０５×１０８

(７．０×１０７~１．９０×１０８) １８．３４０

１０ ２．９３２±０．３７１
２．９×１０７

(２．１×１０７~４．５×１０７)
７．８×１０７

(４．９×１０７~１．８３×１０８) ２２．２８３

８４
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2.2　苜核苏云菌对草地贪夜蛾幼虫的田间防治

效果

　　田间药效试验结果显示,１千万苜核苏云菌

SC(１５００mL/hm２)对草地贪夜蛾幼虫起作用效果

比较慢.在喷施用药后第１、３、５天的平均防效分别

为１１．５７％、１６．２３％、１５．５６％,用药后第７天的平均

防效也只有２１．８８％,但用药后第１０天的虫口防效

突然上升到６８．９９％,且用药后第１５天的平均防效

亦有６６．８７％.而对照化学药剂１５％甲维茚虫威

SC(３００mL/hm２)对草地贪夜蛾幼虫有很好的杀灭

效果,能迅速降低虫口数量,用药后第１、３、５、７天的

平均 防 效 分 别 为 ９１．３９％、９２．６６％、９０．７１％ 和

８７．１９％,但其药后第１０天的平均防效开始下降,仅

为６７．６３％,且药后第１５天的平均防效已下降至

５１．６０％.详见表２.
同时我们也发现,空白对照区的虫口减退率在

处理后第１、３、５天均为负数,即说明虫口数量在增

长,而在处理后第７ 天开始变为正数(虫口开始下

降),其第１０天和第１５天 的平均虫口减退率分别

达到３８．２５％、４７．００％,极有可能与第１０~１５ 天后

草地贪夜蛾的幼虫有部分开始入土化蛹以及世代重

叠等原因有关.
综上可见,供试药剂１千万苜核苏云菌SC

(１５００mL/hm２)对草地贪夜蛾是有一定的防治

效果的,但 起 作 用 较 慢,发 挥 药 效 约 在 第 １０~
１５ 天.

表２　１千万苜核苏云菌悬浮剂对草地贪夜蛾幼虫的田间试验结果

Table２　Controleffectofthecompoundsof１０７PIB/mLAcMNPV＋ BtsuspensionagainstthelarvaeofSpodopterafrugiperda ％

处理

Treatment

１千万苜核苏云菌SC
１０７PIB/mLAcMNPV＋

BtSuspension
(１５００mL/hm２)

１５％甲维茚虫威SC
EmamectinBenzoate＋

IndoxairConditioningarb１５％
Suspension(３００mL/hm２)

空白对照

Control

药后１d
Onedayaftertreatment

虫口减退率

Decreaserateofinsect
１．３５±１．０２ ９１．３９±２．７１ －１１．５６±１．６０

防效

Controleffect
１１．５７±３．６８B ９２．２８±３．５２A

药后３d
３daysaftertreatment

虫口减退率

Decreaserateofinsect
８．８５±２．１４ ９２．６６±４．６５ －８．８１±３．３５

防效 Controleffect １６．２３±３．８０B ９３．２５±４．９１A

药后５d
５daysaftertreatment

虫口减退率

Decreaserateofinsect
９．５７±３．３１ ９０．０５±４．６０ －７．１０±２．５７

防效Controleffect １５．５６±４．４２B ９０．７１±４．５５A

药后７d
７daysaftertreatment

虫口减退率

Decreaserateofinsect
３２．９８±５．６９ ８９．０１±６．３４ １４．２１±３．６１

防效Controleffect ２１．８８±６．１７B ８７．１９±７．２５A

药后１０d
１０daysaftertreatment

虫口减退率

Decreaserateofinsect
８０．８５±３．７９ ８０．０１±４．３１ ３８．２５±４．３７

防效 Controleffect ６８．９９±４．３４Aa ６７．６３±５．４８Aa

药后１５d
１５daysaftertreatment

虫口减退率

Decreaserateofinsect
８２．４４±４．１２ ７４．３５±５．０７ ４７．００±３．８１

防效 Controleffect ６６．８７±５．４４Aa ５１．６０±５．７３Ab
　注:此表中数据为平均值±标准误.同行中数据后的不同大写字母表示处理间差异达极显著水平(单因素方差分析,P＜０．０１),小写字母

表示处理间差异达显著水平(单因素方差分析,P＜０．０５).Note:Datainthistablearemean±SE．Thedifferentblocklettersinthesame

linemeanextremelysignificantlydifferent(byoneＧwayANOVA,P＜０．０１),andthosedifferentlowercaselettersmeansignificantlydifferent
(byoneＧwayANOVA,P＜０．０５)betweenthetreatments．

2.3　苜核苏云菌对天敌的影响

田间试验时,同时调查了１千万苜核苏云菌

悬浮剂对玉米上害虫天敌(蜘蛛、瓢虫、隐翅虫等)的
影响,结果显示,１千万苜核苏云菌悬浮剂对蜘

蛛、瓢虫和隐翅虫等天敌未见有明显的伤害作用,平
均百株有各类天敌１３．４头,而对照化学农药１５％甲

维茚虫威悬浮剂药后对蜘蛛、瓢虫和隐翅虫等天

敌则有明显的毒杀作用,其药后第１天调查时,平均

百株玉米上仅为３．１头,药后第３天调查每百株玉

米上亦只有各类天敌５．２头(图１).可见１千万苜

核苏云菌悬浮剂对害虫天敌有较好的保护作用,而

１５％甲维茚虫威悬浮剂对天敌的伤害相对较大.

９４
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图１　１千万苜核苏云菌SC、１５％甲维茚虫威SC对天敌的影响

Fig．１　Theeffectof１０７PIB/mLAcMNPV＋ BtSuspensionandEmamectinBenzoate＋Indoxair
Conditioningarb１５％SuspensiononnatureenemiesofSpodopterafrugiperda

2.4　苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒的分子鉴定

不同供试病毒样品的PCR扩增结果显示,样品

１、２、３、４的polh、lefＧ８、lefＧ９扩增片段大小一致且

正确,polh、lefＧ８、lefＧ９基因 PCR 产物的大小分

别为０．５４０、０．７１６和０．２９０kb(图２),即可证明 AcＧ
MNPV对草地贪夜蛾幼虫有杀虫活性.

１:样品１Sample１;２:样品２Sample２;３:样品３Sample３;４:样品４Sample４;M:DL５０００标准 DL５０００marker．

图２　AcMNPV不同试验样品的PCR扩增结果

Fig．２　PCRamplificationresultsofdifferentAcMNPVtestsamples

　　应用DNAMAN６．０软件对样品１、２、３、４中的

polh、lefＧ８、lefＧ９扩增片段进行序列比对,结果(图

３)表明,样品１、２、３、４的polh、lefＧ８、lefＧ９扩增序

列间相似度均为１００％,说明样品１、２、３、４均来自

于同一种病毒 AcMNPV.

3　讨　论

苜核银纹夜蛾核型多角体病毒(AcMNPV)是
一种昆虫杆状病毒,害虫通过取食感染病毒后,病毒

会在昆虫体内增殖扩繁,会陆续感染全身,最终导致

死亡.本研究结果表明,苜核银纹夜蛾核型多角体

病毒对草地贪夜蛾幼虫有较好的生物活性,其第７
天和 第 １０ 天 的 LC５０ 分 别 ４．１×１０７、２．９×１０７

PIB/mL,且在田间表现出较好的防治效果,其混配

的１千万苜核苏云菌悬浮剂(１５００mL/hm２)药
后第 １０ 天、１５ 天 的 平 均 防 效 较 好,分 别 达 到

６８．９９％和６６．８７％,且对天敌安全.因此应加快研

发速度,以便AcMNPV在草地贪夜蛾的生物防治

０５
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图３　应用DNAMAN６．０软件对polh、lefＧ８、lefＧ９基因进行序列比对结果

Fig．３　Resultsofsequencealignmentofpolh,lefＧ８andlefＧ９geneswereanalyzedbyDNAMAN６．０software
中发挥更大的作用.武汉楚强生物科技有限公司生

产的１千万苜核苏云菌悬浮剂是由 AcMNPV 与

生物农药苏云金杆菌(Bt)复配而成的,可以显著提

高病毒的杀虫活性.因为Bt是一种广谱性杀虫剂,
具有较好的微生物杀虫活性,当 AcMNPV 与Bt复

配后,其毒力比单一型制剂应该有明显提高,不仅扩

大了Bt的杀虫范围,而且提高了其毒力,达到一种

制剂防治多种害虫的目的[１２],这也是１千万苜核
苏云菌悬浮剂在蔬菜、果树和水稻上能够大面积推

广的原因所在.因此,１千万苜核苏云菌悬浮剂

应可作为草地贪夜蛾绿色防控的防治药剂在玉米上

推广.
进行田间药效试验时,在空白对照区虫口减退很

快的情况下(第１５天的虫口减退率达到４７．００％),

１千万苜核苏云菌悬浮剂(１５００mL/hm２)在药后

第１５天的平均防效达到６６．８７％,呈快速上升态势,

而化学农药１５％甲维茚虫威SC(３００mL/hm２)药

后第１５天的平均防效却下降至５１．６０％.虽然从

“一升一降”中可看出供试药剂１千万苜核苏云

菌悬浮剂(１５００mL/hm２)对草地贪夜蛾在第１０~
１５天时具有一定的防治效果,但考虑到生物农药起

效慢以及草地贪夜蛾幼虫历期短、世代重叠等原因,
建议在进行生物农药(特别是病毒制剂)田间药效试

验时应酌情增加调查次数,延长调查时间,可能会取

得更理想的试验结果.这一点也是本研究的不足之

处.总之,化学药剂与生物药剂相比,杀灭害虫效果

相对较高,起效快,应当作为害虫暴发时的一种应急

防治措施.而对于害虫发生相对较轻时,生物农药

可代替化学农药作为绿色防控技术措施之一,从而

减轻环境污染,达到保护农业生态的效果.
另外,本研究中使用的polh(polyhedrin)基因

是一类多角体蛋白启动子,和p１０是杆状病毒表达

１５
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载体系统(BEVS)中最常用启动子,均在病毒感染

晚期大量表达[１３].但p１０启动子的活性次于polh
启动子,因此,polh 启动子常被用于外源蛋白的表

达.而基因lefＧ８能编码病毒自身 RNA 聚合酶的

最大亚基,是一类晚期表达因子[１４].lefＧ９是在杆

状病毒中与lefＧ４、lefＧ８和p４７一起共同编码蛋白

联合体亚基的一类晚期表达因子,研究发现,缺失

lefＧ９基因病毒是不能生成具有感染活性的病毒粒

子的,而补回lefＧ９基因病毒则可恢复病毒的感染

活性,因此,lefＧ９基因是杆状病毒形成具有感染活

性BV(buddedvirus)的必需基因[１５].可见,lefＧ８
和lefＧ９基因在不同种类的核型多角体病毒中具有

较高的保守性,故而lefＧ８和lefＧ９基因可作为鉴定

病毒种类的依据.因此,本研究以polh、lefＧ８和

lefＧ９为检测对象,通过基因序列比对,同源性均达

到１００％,以分子快速检测方式再次验证了 AcMNＧ
PV对草地贪夜蛾具有较好的杀虫活性,适合在草

地贪夜蛾防控中进一步推广应用.
草地贪夜蛾自２０１９年入侵我国,已成为玉米重

要害虫,并在华南、西南部分地区形成定殖种群,给
我国玉米产业造成巨大损失,严重威胁着我国的粮

食安全[１６].面对当前草地贪夜蛾国内严峻的防控

形势,加快筛选和研发草地贪夜蛾防控的高效药剂

是当务之急[１７].虽然病毒杀虫剂由于其作用速度

慢、杀虫谱窄等问题影响了其广泛应用,但在日益重

视生态、环境保护的背景下,杆状病毒杀虫剂由于其

相对传统农药的显著优势,在农业生产上定会得到

越来越广泛的应用.而由于昆虫病毒制剂极易受高

温、阳光、雨淋、害虫虫龄等外界条件影响[１８],故建

议选择在害虫低龄幼虫发生高峰期施药,最好选择

在晴天１６:００－１７:００使用,避开高温和光照等不利

环境条件的影响,以使病毒制剂能更好地发挥作用,
提高对害虫的防治效果.
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Abstract　Fallarmyworm,Spodopterafrugiperda,isoneofthemostimportantpestsonmaize,
whichinvadedintoChinanewly．InordertodeterminethecontroleffectofAutographacalifornicamulＧ
tiplenucleopolyhedrovirus(AcMNPV)onlarvaeofS．frugiperda,theinsecticidalactivityandbioconＧ
troleffectofAcMNPVonS．frugiperda werestudiedandanalyzedbythemethodsofbioassayand
fieldefficacytest．Theresultsshowedthatthemedianlethalconcentration(LC５０)ofAcMNPVacting
onthe２ndinstarlarvaeofS．frugiperdawas２．９×１０７PIB/mL．Theaveragecontrolefficacyof１０７PIB/
mLAcMNPV ＋ BtSuspension(１５００mL/hm２)onS．frugiperda was６８．９９％ onthe１０thdayand
６６．８７％onthe１５thdayafteradministration．Finally,DNAMAN６．０softwarewasusedtoidentifythe
DNAhomologyofthedeadinsects,andtheresultsshowedthatthepolh,lefＧ８andlefＧ９genesequences
sequencesofthedeadinsectandtheS．frugiperdawere１００％identical．AlltheaboveresultscouldfurＧ
therverifythatAcMNPV mayplayakeyroleoncontrollingS．frugiperda．Itissuggestedthat１０７

PIB/mLAcMNPV ＋BtSuspension(１５００mL/hm２)shouldbeappliedatthepeakoftheoccurrenceof
theyounglarvaeofS．frugiperda,and４:００Ｇ５:００pmonsunnydaytoavoidtheinfluenceofhightemＧ
peratureandlight,sothattheviruspreparationcanplayabetterroleandimproveitscontroleffecton
S．frugiperda．

Keywords　AcMNPV;Spodopterafrugiperda;Lepidopteranpest;larval;bioＧpesticide;AcMNＧ
PV ＋ BtSuspension;insecticidalactivity;greenpreventionandcontrol
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