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摘要 用9.44×108OB/mL和9.44×107OB/mL病毒液分别饲喂斜纹夜蛾(Spodopteralitura)幼虫和成

虫,观察斜纹夜蛾核型多角体病毒(SlNPV)对宿主子1、2代的影响。结果表明:斜纹夜蛾4~6龄初幼虫饲毒

后,F1代、F2代化蛹率分别下降了12.73%~18.59%、5.88%~10.21%,羽化率分别下降了11.31%~
15.41%、5.70%~8.46%;成虫饲毒后,F1代、F2代化蛹率分别下降了14.00%~34.63%、8.33%~9.84%,

羽化率分别下降了10.77%~19.61%、11.36%~12.00%;4~5龄幼虫饲毒和成虫饲毒后,F1代、F2代的蛹质

量明显降低,产卵量显著下降,产卵期和雌雄成虫寿命明显缩短,但F1代、F2代幼虫历期、蛹期和产卵前期与对

照差异不显著。试验结果还表明,随着宿主子代数的增加,核型多角体病毒对子代的弱化作用越来越不明显。
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  斜纹夜蛾核型多角体病毒(Spodopteralitura
nucleopolyhedrovirus,SlNPV)是 斜 纹 夜 蛾(Spo-
dopteralitura)综合治理中很有潜力的生物防治杀

虫剂,国内外学者对该病毒的形态、超微结构[1]、分
子生物学[2]、毒力测定[3-4]、病毒生产和田间应用[5]

进行了大量研究。病毒对宿主昆虫的作用,除直接

致死外,还有很强的弱化作用,主要表现在宿主感染

病毒后取食量减少[6-7]、生长发育受阻[8-10]、生殖力

下降[11-13]。但这些研究主要局限于病毒对宿主亲代

的弱化作用,对宿主斜纹夜蛾子代的弱化作用研究

却鲜见报道。
笔者观察了斜纹夜蛾幼虫和成虫分别感染斜纹

夜蛾核型多角体病毒(SlNPV)后对其宿主子代的影

响,旨在为科学评价病毒杀虫剂的控制作用提供理

论依据。

1 材料与方法

1.1 供试病毒

斜纹夜蛾核型多角体病毒系从上海地区甘蓝上

采集感病的斜纹夜蛾幼虫,在室内经宿主幼虫体内

增殖6次所得。试验时将虫尸匀桨、粗提,粗提液经

差速离心后,稀释至试验所需浓度。

1.2 供试昆虫

供试虫源为室内续代饲养20代以上的斜纹夜

蛾(Spodopteralitura)幼虫。幼虫放入35mL的

试管中用人工饲料单头饲养,化蛹后放入木质箱内

(0.4m×0.4m×0.4m)羽化;成虫用5%的蜜糖

水饲喂,卵块置于5%福尔马林的消毒液中浸泡

5min,无菌水3次冲洗后,放于滤纸上阴干,于产卵

盒中孵化。
在斜纹夜蛾的整个饲养过程中均保持无菌操

作,所有养虫器皿均经高压蒸汽灭菌锅消毒,养虫室

隔日用5%福尔马林消毒1次,人工饲料的添加和

病毒接种等均在超净工作台上进行,以防其他病原

物的污染。
1.3 幼虫饲喂病毒

将9.44×107OB/mL的病毒液滴加到人工饲

料表面,分别喂饲已饥饿12h的斜纹夜蛾2~6龄

初幼虫,另设4龄初幼虫喂无菌水为对照组(CK)。

24h后将斜纹夜蛾幼虫移至置有洁净人工饲料的

指形管中,每管1头,在人工气候箱内饲养观察,人
工气候箱条件:温度(28±l)℃,相对湿度80%±
5%,光照强度约1000lx。每处理重复3次,每重

复观察150~200头幼虫。幸存的斜纹夜蛾成虫羽
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化后,雌雄配对放入产卵箱内产卵。记载各处理的

死亡虫数、化蛹数、羽化数、蛹质量,并统计成虫寿

命、产卵前期(从羽化至成虫开始产卵的时间)、产卵

期、产卵量、雌雄性比,连续观察2代。通过病虫死

亡症状和镜检确定斜纹夜蛾幼虫是否感染病毒,并
将幼虫和蛹的组织制成涂片,用相差显微镜观察病

毒多角体。
1.4 成虫饲喂病毒

以9.44×108OB/mL和9.44×107OB/mL的

病毒糖水液分别供羽化成虫取食。另设无病毒的

5%蜂蜜水为对照组。斜纹夜蛾子代幼虫的饲养方

法同本文“1.2”,但不进行卵表消毒;观察方法与

记载项目同本文“1.3”。
1.5 数据处理

试验数据用SPSS16.0软件统计,用Dunnett
最小显著差数测验法进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 幼虫饲喂病毒对斜纹夜蛾子代的弱化作用

1)病毒对斜纹夜蛾F1代的弱化作用。由表1
可知:供试斜纹夜蛾F1代的蛹期和产卵前期与对照

差异不显著;随着幼虫饲毒龄期的增长,其F1代幼

虫死亡率减小,而化蛹率和成虫羽化率却增加,但低

于对照组;斜纹夜蛾4龄初幼虫饲毒后,其F1代幼

虫历期显著延长,而5~6龄初幼虫饲毒对其幼虫的

历期没有显著影响;随着幼虫饲毒龄期的增长,其

F1代成虫性比中雄虫所占的比例逐渐减少,但始终

高于对照组;斜纹夜蛾4~5龄初幼虫饲毒后,其F1
代成虫产卵期显著缩短,而6龄初幼虫饲毒对其产

卵期没有显著变化;斜纹夜蛾4~6龄初幼虫饲毒

后,F1代蛹质量和产卵量显著下降,雌雄成虫寿命明

显缩短。

表1 亲代斜纹夜蛾4~6龄初幼虫饲喂病毒对其F1 代的弱化作用1)

Table1 Debilitationeffectoffeedingtheearly4th-6thinstarlarvaewithSlNPVonF1progenyofS.litura

虫龄
Larval
stage

幼虫
死亡率
/%

Mortality
oflarvae

化蛹率
/%

Pupation
rate

羽化率
/%
Emer-
gence
rate

蛹质量
/mg
Pupal
weight

幼虫
历期
/d
Larval
duration

蛹期
/d
Pupal
stage

产卵
前期/d
Preovi-
position
period

产卵期
/d
Ovipo-
sition
period

产卵量
/粒

Fecundity

性比
Sex
ratio
(♀∶♂)

成虫寿命/d
Adult

longevity

♀ ♂

4 33.33 73.08 73.68 396.6±
38.2b

16.14±
0.63a

9.07±
0.54a

2.13±
0.99a

6.86±
1.10b

1450.33±
303.94b 1∶1.56 11.71±

1.64b
11.93±
1.22b

5 18.33 78.57 75.00 397.0±
27.3b

16.07±
0.62ab

9.06±
0.50a

2.20±
0.86a

6.93±
0.88b

1472.57±
303.19b 1∶1.39 11.73±

1.62b
12.21±
1.31b

6 16.67 78.94 77.78 398.2±
32.5b

16.06±
0.75ab

9.03±
0.51a

2.50±
0.94a

7.14±
0.86ab

1476.71±
323.31b 1∶1.38 11.57±

1.74b
12.00±
1.52b

CK 0 91.67 89.09 420.3±
45.3a

15.78±
0.57b

9.02±
0.59a

2.23±
0.73a

7.92±
0.86a

1719.15±
144.65a 1∶1.04 13.00±

0.82a
13.08±
1.04a

 1)同列数据后不同小写字母表示在5%水平上差异显著(下表同)。
Valueswithdifferentsmalllettersinthesamecolumnaresignificantlydifferentat5%level(thesameasfollowingtables).

  2)病毒对斜纹夜蛾F2代的弱化作用。由表2
可知:病毒对斜纹夜蛾F2代幼虫的历期、蛹期和产

卵前期均没有明显影响;随着斜纹夜蛾幼虫饲毒龄

期的增加,其F2代幼虫死亡率减小,化蛹率和成虫

羽化率也增加,但始终低于对照组;随着斜纹夜蛾

幼虫饲毒龄期的增加,其F2代成虫性比中雄虫所占

的比例逐渐减少,但始终高于对照组;与对照比较,
斜纹夜蛾4龄初幼虫饲毒后,幸存成虫的F2代蛹质

量明显下降、雌雄成虫寿命显著缩短、产卵量显著下

降,而5~6龄初幼虫饲毒对其蛹质量和雌雄成虫寿

命均没有显著影响;斜纹夜蛾4~5龄初幼虫饲毒

后,其F2代成虫的产卵期显著缩短、产卵量显著下

降,而6龄初幼虫饲毒对其F2代成虫的产卵期和产

卵量均没有显著影响。
2.2 成虫饲喂病毒对斜纹夜蛾子代的弱化作用

由表3和表4可知:斜纹夜蛾除子1代的幼虫

历期外,F1和F2代蛹期、产卵前期和F2代的幼虫历

期与对照差异均不显著;斜纹夜蛾成虫饲毒对F1、

F2代幼虫死亡率、化蛹率和成虫羽化率均有一定影

响;斜纹夜蛾高浓度饲毒组F1代幼虫历期显著延

长、产卵期显著缩短,而低浓度饲毒组F1代和2种

饲毒浓度的F2代幼虫历期和产卵期与对照无显著

差异。
另外,试验结果还表明,斜纹夜蛾饲毒组F1、

F2代雌雄成虫寿命均显著缩短,产卵量显著下降,蛹
质量也与对照有显著差异;斜纹夜蛾2个浓度饲毒
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表2 亲代斜纹夜蛾4~6龄初幼虫饲喂病毒对其F2 代的弱化作用1)

Table2 Debilitationeffectoffeedingtheearly4th-6thinstarlarvaewithSlNPVonF2progenyofS.litura

虫龄
Larval
stage

幼虫
死亡率
/%

Mortality
oflarvae

化蛹率
/%

Pupation
rate

羽化率
/%
Emer-
gence
rate

蛹质量
/mg
Pupal
weight

幼虫
历期
/d
Larval
duration

蛹期
/d
Pupal
stage

产卵
前期/d
Preovi-
position
period

产卵期
/d
Ovipo-
sition
period

产卵量
/粒

Fecundity

性比
Sex
ratio
(♀∶♂)

成虫寿命/d
Adult

longevity

♀ ♂

4 8.75 79.45 80.00 402.1±
38.4b

16.08±
0.61a

9.08±
0.40a

2.13±
0.92a

7.00±
0.65b

1575.87±
227.87b 1∶1.31 11.00±

1.36b
11.67±
1.58b

5 6.25 80.00 82.26 404.9±
49.2ab

16.03±
0.45a

9.02±
0.42a

2.27±
0.59a

7.07±
0.80b

1605.07±
249.37b 1∶1.30 12.00±

1.41ab
12.00±
0.76ab

6 7.50 83.78 82.76 405.9±
32.5ab

16.12±
0.62a

8.94±
0.52a

2.27±
0.80a

7.27±
0.88ab

1663.13±
267.44ab 1∶1.15 12.20±

0.68ab
12.00±
1.60ab

CK 0 89.66 88.46 423.4±
40.1a

15.91±
0.68a

8.91±
0.55a

2.53±
0.99a

7.93±
0.96a

1790.67±
183.65a 1∶1.08 13.13±

0.64a
13.07±
0.70a

表3 斜纹夜蛾成虫喂饲病毒对其F1 代的弱化作用

Table3 DebilitationeffectoffeedingtheadultswithSlNPVonF1progenyofS.litura

浓度/
(OB/mL)
Concen-
tration

幼虫
死亡率
/%

Mortality
oflarvae

化蛹率
/%

Pupation
rate

羽化率
/%
Emer-
gence
rate

蛹质量
/mg
Pupal
weight

幼虫
历期
/d
Larval
duration

蛹期
/d
Pupal
stage

产卵
前期/d
Preovi-
position
period

产卵期
/d
Ovipo-
sition
period

产卵量
/粒

Fecundity

性比
Sex
ratio
(♀∶♂)

成虫寿命/d
Adult

longevity

♀ ♂

9.44×108 30.23 55.56 67.35 390.4±
44.4b

16.33±
0.68b

9.18±
0.66a

2.10±
0.83a

6.92±
0.95b

1263.08±
285.58b 1∶1.38 11.56±

1.1.67b
12.00±
1.67b

9.44×107 10.62 76.19 76.19 391.9±
32.4b

16.08±
0.78ab

9.17±
0.66a

2.11±
0.99a

7.19±
1.23ab

1329.56±
524.80b 1∶1.14 11.69±

2.30b
12.13±
1.67b

0(CK) 0 90.19 86.96 409.1±
41.8a

15.96±
0.67a

9.09±
0.53a

2.12±
0.78a

8.12±
1.41a

1615.41±
217.06a 1∶1.09 13.18±

1.19a
13.25±
0.77a

表4 斜纹夜蛾成虫喂饲病毒对其F2 代的弱化作用

Table4 DebilitationeffectoffeedingtheadultswithSlNPVonF2progenyofS.litura

浓度/
(OB/mL)
Concen-
tration

幼虫
死亡率
/%

Mortality
oflarvae

化蛹率
/%

Pupation
rate

羽化率
/%
Emer-
gence
rate

蛹质量
/mg
Pupal
weight

幼虫
历期
/d
Larval
duration

蛹期
/d
Pupal
stage

产卵
前期/d
Preovi-
position
period

产卵期
/d
Ovipo-
sition
period

产卵量
/粒

Fecundity

性比
Sex
ratio
(♀∶♂)

成虫寿命/d
Adult

longevity

♀ ♂

9.44×108 23.33 80.16 74.36 395.7±
33.4b

16.33±
0.73a

9.05±
0.58a

2.00±
0.74a

7.17±
0.94b

1282.92±
213.73b 1∶1.60 11.58±

1.62b
11.92±
1.16b

9.44×107 6.26 81.67 75.00 407.7±
37.6ab

16.24±
0.70a

9.04±
0.65a

2.20±
0.79a

7.30±
1.06ab

1345.10±
445.59b 1∶1.23 11.70±

1.42b
12.10±
1.37b

0(CK) 0 90.00 86.36 413.9±
30.7a

15.90±
0.77a

8.77±
0.43a

2.28±
0.75a

8.06±
0.80a

1571.06±
235.17a 1∶10 13.00±

0.89a
13.28±
1.23a

组F1、F2代性比中雄虫所占的比例均大于对照组,
且高浓度饲毒组大于低浓度饲毒组。

3 讨 论

在害虫生物防治实践中,不仅应重视该病毒对

宿主的直接致死作用,还要考虑该病毒对宿主子代

的弱化作用。本研究结果表明,SlNPV对斜纹夜蛾

子1、2代弱化作用主要表现在幼虫发育历期延长、

幼虫化蛹率和蛹质量下降、成虫产卵期和寿命缩短、
羽化率和产卵量下降、雌雄性比不均衡,而对蛹期和

产卵前期的弱化作用不显著,且随着宿主子代数的

增加,这种弱化作用越来越不明显。
低龄幼虫饲毒的子代幼虫病死率大于高龄幼虫

饲毒。段彦丽等[14]认为,一方面可能是低龄幼虫生

长发育还不完善,导致病毒易于在试虫的生殖系统

侵染;另一方面可能是虫龄和接毒量有相关阈值存
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在,美国白蛾(Hyphantriacunea)4~5龄幼虫感染

HcNPV后 F1 代 和 F2 代 幼 虫 死 亡 率 分 别 高 达

50.79%、26.79%,成虫感染 HcNPV后F1代幼虫

死亡率高达52.22%。
曲良建等[15]认为在蛹质量方面可能存在某个

临界值,只有高于该阈值的蛹才能正常羽化,而低于

该阈值的蛹则不能羽化;蒋杰贤等[16]认为宿主感染

病毒后产卵量下降的重要原因可能是产卵期缩短;

Milks等[17]证实粉纹夜蛾(Trichoplusiani)幼虫感

染TnNPV后蛹质量明显降低,成虫产卵量减少了

40%;段彦丽等[14]报道美国白蛾(Hyphantriacu-
nea)4~5龄幼虫感染 HcNPV后F1代和F2代蛹质

量和产卵量均显著下降;席景会等[10]在研究八字地

老虎核型多角体病毒(XcNPV)对寄主昆虫繁殖潜

势的影响中发现,雌蛹质量和成虫产卵量有显著相

关性,成虫产卵量随蛹质量的降低而降低。本研究

结果表明,感毒宿主F1代蛹质量均显著小于对照,

4龄初幼虫感毒和高浓度病毒液喂饲成虫后宿主F2
代蛹质量也显著小于对照,幼虫感毒后F1代、F2代
羽化率分别下降11.31%~15.41%、5.70%~
8.46%,产 卵 量 分 别 下 降 14.12% ~15.66%、

7.12%~11.99%,产卵期分别缩短0.78~1.06d、

0.66~0.93d。
八字地老虎(Xestiacnigrum)5龄幼虫感染

XcNPV后,其成虫寿命没有显著影响[7],而本研究

结果表明,幼虫感毒后F1代、F2代的成虫寿命分别

缩短了0.87~1.43d、0.93~2.13d,成虫饲毒后

F1代、F2代的成虫寿命分别缩短了1.12~1.62d、

1.18~1.42d。
性比是昆虫种群重要特征之一,与昆虫种类、虫

龄、病毒浓度等因素有关。棉贪夜蛾(Spodoptera
littoralis)和粘虫[Mythimnaseparata (Walker)]
感毒 后,其 雄 性 比 例 减 少,甘 蓝 夜 蛾(Mamestra
brassicaeL.)感染SpNPV后雌性比例增高[18],西
部云杉卷蛾(Choristoneuraoccidentalis)雄性比例

随着饲毒浓度的增加而增加[19]。本研究结果表明,
斜纹夜蛾子代雄性比例随着饲毒浓度的增加而增

加,并随着饲毒虫龄的增加而减少。
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Debilitationeffectofnucleopolyhedrovirus
ontheprogenyofhostSpodopteralitura

 JIANGJie-xian ZHUYa-fang WANNian-feng JIXiang-yun

EcologicalEnvironmentProtectionResearchInstitute,ShanghaiAcademyofAgriculturalSciences/

ShanghaiKeyLaboratoryofProtectedHorticulturalTechnology,Shanghai201106,China

Abstract TheexperimentswereconductedtodeterminethedebilitationeffectofSpodopteralitura
nucleopolyhedrovirus(SlNPV)onhostsfromtheinfectedparentalgenerationtotheirnexttwoproge-
niesthroughfeedingthelarvaewiththeconcentrationof9.44×107OB/mLandtheadultswiththecon-
centrationsof9.44×108OB/mLand9.44×107OB/mLinthelaboratory.Theexperimentresultsof
feedingtheearly4th-6thinstarlarvaewithSlNPVinconcentrationof9.44×107OB/mLindicatedthat
thepupationratesofF1andF2progenywererespectivelyreducedby12.73%-18.59%,5.88%-
10.21%,andtheemergencerateswentdownrespectivelydoneby11.31%-15.41%,5.70%-8.46%.
TheexperimentresultsoffeedingtheadultswithSlNPVinconcentrationsof9.44×108OB/mLand
9.44×107OB/mLshowedthatthepupationratesofF1andF2progenywererespectivelyreducedby
14.00%-34.63%,8.33%-9.84%,andemergencerateswererespectivelydecreasedby10.77%-
19.61%,11.36%-12.00%.Afterfeedingtheearly4th-5thinstarlarvaeandadultswithSlNPV,pupal
weightandfecundityofF1andF2progenywerebothsignificantlydecreased,ovipositionperiodandadult
longevitywerebothsignificantlyshortened,buttherewerewasnosignificantlydifferenceinlarvaldura-
tion,pupalstageandpreovipositionperiodbetweenF1andF2progeny.Theresultsalsoindicatedthat
thedebilitationeffectofSlNPVonhostwasweakenedgraduallywiththeincreaseofhostprogeny.

Keywords Spodopteralitura;nucleopolyhedrovirus;hostprogeny;debilitationeffect
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