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摘要　采用点滴法测定了球孢白僵菌 MZ０４１０１６菌株在２．０×１０５、２．０×１０６、２．０×１０７ 和２．０×１０８个/mL
４个浓度的分生孢子液对扶桑绵粉蚧(PhenacoccussolenopsisTinsley)若虫和成虫的致病力.结果表明:球孢白

僵菌 MZ０４１０１６菌株对扶桑绵粉蚧具有很强的致病性,在分生孢子液２．０×１０８ 个/mL浓度时对若虫和成虫的

致病力最强.扶桑绵粉蚧１龄、２龄、３龄若虫和雌成虫的致死中浓度分别为(２．１０±０．０６)×１０６、(２．４３±
０．０６)×１０６、(３．２０±０．０６)×１０６、(３．５４±０．０６)×１０６个/mL,致死中时间分别为(４．５２±０．１７)、(５．３４±０．５１)、
(６．１２±０．３５)、(６．４８±０．３２)d.

关键词　球孢白僵菌;扶桑绵粉蚧;致病力

中图分类号　S４８２．３＋９　　文献标识码　A　　文章编号　１０００Ｇ２４２１(２０１５)０４Ｇ００２７Ｇ０４

收稿日期:２０１４Ｇ０８Ｇ１２
基金项目:国家自然科学基金项目(３０８６０００５);公益性行业(农业)科研专项(２０１１０３０２６);红河学院植物保护硕士授权点建设项目

袁盛勇,硕士,副教授．研究方向:昆虫生态与害虫综合防治．EＧmail:ysy９０６９＠１６３．com

　　球孢白僵菌(BeauveriabassianaVuillemin)是
最早发现的重要昆虫病原真菌,对昆虫致病机制独

特,白僵菌对环境相对安全,与昆虫的其他天敌微生

物相比具有无抗药性、安全无残留、高选择性的特

点,已应用于防治多种害虫[１].扶桑绵粉蚧(PheＧ
nacoccussolenopsisTinsley)是近年发现入侵中国

的刺吸式害虫,且具有高风险性[２Ｇ３].截至２０１０年

扶桑绵粉蚧已在中国９个省(市)８０个县发生[４].
Wang等[５]在室内利用南瓜饲养研究扶桑绵粉蚧不

同温度下的发育历期和生命表;Ali等[６]研究了湿

度和温度对扶桑绵粉蚧生物学特性的影响;Prasad
等[７]研究了温度对扶桑绵粉蚧在棉花上的发育、存
活以及繁殖的影响;丁吉同等[８]选用５．７％氟氯氢菊

酯乳油等７种化学杀虫剂进行防治试验;闫鹏飞

等[９]利用蜡蚧轮枝菌对扶桑绵粉蚧不同虫态进行了

毒力测定,并取得较好效果.本试验利用球孢白僵

菌 MZ０４１０１６菌株对扶桑绵粉蚧进行致病性测定,
旨在为生物防治扶桑绵粉蚧提供科学依据.

1　材料与方法

1.1　供试材料

供试菌种:球孢白僵菌 MZ０４１０１６菌种保存于

红河学院生命科学与技术学院,菌种经复壮和扩繁

后待用.供试虫源:扶桑绵粉蚧采自云南省富宁县,
并在室内隔离饲养,以扶桑枝条繁殖种群,扩繁的后

代种群即为试虫.
1.2　分生孢子液的制备

将复壮、扩繁后的球孢白僵菌 MZ０４１０１６菌株

用PDA培养基在２６℃下培养１０d后,将其分生孢

子洗落后用无菌水过滤.用血球计数板在显微镜下

检查计算出孢子数和浓度,用无菌水分别稀释到试

验所需浓度.
1.3　菌株对扶桑绵粉蚧致病力的测定

将菌株分生孢子液稀释成４个处理浓度(孢子

数量/mL,下同):２．０×１０５、２．０×１０６、２．０×１０７、

２．０×１０８个/mL,并用无菌水加０．０５％吐温－８０作

为对照,每个浓度３个重复,每个重复３０头虫.挑

选长势一致,孵化或蜕皮后约２４h的扶桑绵粉蚧

１龄若虫、２龄若虫、３龄若虫和雌成虫供试.
采用点滴法,将孢子液按每头１μL接种到扶桑

绵粉蚧各龄的虫体上,待虫体表面晾干后,再将虫转

移到扶桑枝条上(采摘干净无毒的扶桑嫩梢并用浸

湿的棉花团保湿,作为接种后扶桑绵粉蚧的食物来
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源),放入锥形瓶中,用保鲜膜封口并用微针扎细小

孔透气,置于温度２６℃、光照周期 L/D＝１４/１０h、
相对湿度７５％的人工气候箱中培养,连续观察８d.
每天定时记录成虫死亡数,并将死亡的虫体挑出保

湿培养,观察是否为被真菌感染致死.
1.4　数据分析

采用SPSS１３．０处理试验数据,根据校正死亡

率计算出虫体死亡与处理浓度的关系,并作线性回

归分析,求出直线回归方程y＝a＋bx,其中y 为扶

桑绵粉蚧的校正死亡率值,x 为浓度对数值,再分别

计算剂量效应的致死中浓度(medianlethalconcenＧ
tration,LC５０)、致 死 中 时 间 (medianlethaltime,

LT５０)和相关系数(r)等.

2　结果与分析

2.1　球孢白僵菌对 1 龄若虫的致病力

测定结果表明:接种８d后在２．０×１０８个/mL
浓度下球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧１龄若虫的致病性

最强,累计校正死亡率为(８２．３８±８．３５)％,其他３个

浓度处理对扶桑绵粉蚧１龄若虫的校正死亡率依次

为(７３．７６±９．８１)％、(５８．１９±７．４３)％和(４９．８５±
５．１６)％;扶桑绵粉蚧 １ 龄若虫的致死中浓度为

(２．１０±０．０６)×１０６个/mL,致死中时间为(４．５２±
０．１７)d(表１,表２).

表１　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧１龄若虫的致病力１)

Table１　ToxicityofB．bassianato１stinstarlarvaeofPhenacoccussolenopsis

浓度/(个/mL)
Concentration

(sporespermL)

平均累计校正死亡率/％　Adjustedaccumulativemortalityrate

２d ３d ４d ５d ６d ７d ８d
对照(CK) ０．００a ０．００a ０．００a (１．１１±１．１１)a (２．２２±１．３３)a (３．３３±１．４３)a (４．４７±２．１８)a
２．０×１０５ (３．３３±０．００)b (１３．４１±１．１７)b (１７．８２±１．２６)b (２５．６７±３．４９)b (３５．４９±５．５２)b (４２．３５±４．８６)b (４９．８５±５．１６)b
２．０×１０６ (４．３３±１．１８)b (１６．７９±２．３９)b (２１．５７±３．７１)b (３２．５９±７．３４)bc (４１．９８±４．７３)bc (５０．２８±５．９２)bc (５８．１９±７．４３)bc
２．０×１０７ (６．５６±１．３７)b (１３．２５±３．７６)b (２３．２８±４．８４)b (３６．７６±５．３７)c (４７．６６±６．７８)c (５５．０３±６．２４)c (７３．７６±９．８１)c
２．０×１０８ (１２．１１±１．６２)c (２６．５９±４．５４)c (４２．９１±３．９１)c (５６．３９±６．２８)d (６８．７８±５．９２)d (７３．５６±７．５４)d (８２．３８±８．３５)d

　１)表中纵列数据(平均值±SE)后字母相同者,表示差异不显著(DMRT,P＞０．０５,下表同).

Thedatawithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignificantlydifferentat５％level(thesameasfollowingtables)．

表２　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧１龄若虫的致死中浓度和致死中时间

Table２　LC５０andLT５０ofB．bassianato１stinstarlarvaeofPhenacoccussolenopsis

时间/d
Time

回归方程
Regressionequation

LC５０/(个/mL)
浓度/(个/mL)
Concentration

(sporespermL)

回归方程
Regressionequation

LT５０/d

５ y＝２．８６７８＋０．２６３６x(r＝０．９３８８) (２．２３±０．０６)×１０８a ２．０×１０５ y＝２．４６３６＋２．７８１２x(r＝０．９９０６) (７．１７±０．５４)a
６ y＝３．０９０６＋０．２７４５x(r＝０．９４３５) (２．１０±０．０６)×１０７b ２．０×１０６ y＝２．２９０３＋３．２１５９x(r＝０．９９６０) (６．９６±０．２８)b
７ y＝３．３３７５＋０．２６６０x(r＝０．９５４９) (１．７８±０．０６)×１０７c ２．０×１０７ y＝２．２５８８＋３．４０２９x(r＝０．９９６４) (５．３９±０．６２)c
８ y＝３．４６６２＋０．２７９３x(r＝０．９４６３) (２．１０±０．０６)×１０６cd ２．０×１０８ y＝２．６４７２＋２．６０１４x(r＝０．９９８９) (４．５２±０．１７)d

2.2　球孢白僵菌对 2 龄若虫的致病力

球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧２龄若虫的致病力测

定结果表明:在接种初期,２龄若虫的死亡率相对

较低,同时低浓度的死亡率比高浓度的低;球孢白

僵菌对扶桑绵粉蚧２龄若虫的致病力最强是接种

８d后在２．０×１０８个/mL浓度下,累计校正死亡率是

(７８．７９±８．１４)％,２．０×１０８个/mL浓度下校正死亡

率最低是(４６．８６±４．７７)％;接种５~８d后扶桑绵粉

蚧２龄若虫的致死中浓度分别是(２．４６±０．０６)×
１０８、(２．２５±０．０６)×１０７、(１．９０±０．０６)×１０７、
(２．４３±０．０６)×１０６ 个/mL;２．０×１０５~２．０×１０８

个/mL浓 度 下 ２ 龄 若 虫 的 致 死 中 时 间 分 别 是

(７．６９±０．３７)、(７．０１±０．４４)、(５．７７±０．７５)、(５．３４±
０．５１)d(表３,表４).

表３　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧２龄若虫的致病力

Table３　ToxicityofB．bassianato２ndinstarlarvaeofPhenacoccussolenopsis

浓度/(个/mL)
Concentration

(sporespermL)

平均累计校正死亡率/％　Adjustedaccumulativemortalityrate

２d ３d ４d ５d ６d ７d ８d
对照(CK) ０．００a ０．００a ０．００a (１．１１±１．１１)a (２．２２±１．１１)a (３．３３±１．１１)a (５．５６±１．３６)a
２．０×１０５ (０．００±０．００)a (７．１１±１．１１)b (１８．７９±１．２６)b (２４．６７±４．６９)b (３７．３７±４．２６)b (４３．５８±２．３６)b (４６．８６±４．７７)b
２．０×１０６ (４．４４±１．７２)b (１２．７１±１．５６)b (２３．８２±１．３６)b (３１．６４±３．５３)b (４０．７８±３．５７)b (４８．９３±５．２４)b (５７．８４±７．１６)c
２．０×１０７ (８．７８±１．２５)bc (１６．８６±１．８７)c (３１．７６±３．７４)c (４２．８６±７．７５)c (４８．８２±６．９４)c (６０．７４±８．１４)c (６９．３７±６．４３)d
２．０×１０８ (１０．８３±１．４９)c (２１．６４±２．１３)d (３３．７９±４．０８)c (４４．６８±７．３７)c (５５．４９±６．２７)c (６４．４２±５．３５)c (７８．７９±８．１４)e

８２
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表４　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧２龄若虫的致死中浓度和致死中时间

Table４　LC５０andLT５０ofB．bassianato２ndagedlarvaeofPhenacoccussolenopsis

时间/d
Time

回归方程
Regressionequation

LC５０/(个/mL)
浓度/(个/mL)
Concentration

(sporespermL)

回归方程
Regressionequation

LT５０/d

５ y＝３．５１４７＋０．１６７４x(r＝０．９７６１) (２．４６±０．０６)×１０８a ２．０×１０５ y＝１．９９８９＋３．３８７２x(r＝０．９０００) (７．６９±０．３７)a
６ y＝３．８７７２＋０．１４９５x(r＝０．９８５５) (２．２５±０．０６)×１０７b ２．０×１０６ y＝２．３１２１＋３．１７８２x(r＝０．９９９０) (７．０１±０．４４)b
７ y＝３．８６７６＋０．１８４３x(r＝０．９７４５) (１．９０±０．０６)×１０７c ２．０×１０７ y＝２．４８４６＋３．３０５３x(r＝０．９９６４) (５．７７±０．７５)c
８ y＝３．５８６３＋０．２６０１x(r＝０．９９６０) (２．４３±０．０６)×１０６d ２．０×１０８ y＝２．５４４１＋３．３７５４x(r＝０．９９４６) (５．３４±０．５１)d

2.3　球孢白僵菌对 3 龄若虫的致病力

球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧３龄若虫的致病力测

定结果表明:接种后２d若虫开始死亡,５d后其死

亡率明显上升,并且随着接种时间和浓度的增加,累

计校正死亡率也逐渐增加,最大累计校正死亡率为

(７８．９４±８．５７)％;孢白僵菌对３龄若虫的致死终浓

度为(３．２０±０．０６)个/mL,致死中时间为(６．１２±
０．３５)d(表５,表６).

表５　球孢白僵菌对３龄若虫的致病力

Table５　ToxicityofB．bassianato３rdinstarlarvaeofPhenacoccussolenopsis

浓度/(个/mL)
Concentration

(sporespermL)

平均累计校正死亡率/％　Adjustedaccumulativemortalityrate

２d ３d ４d ５d ６d ７d ８d
对照(CK) ０．００a ０．００a (２．２２±１．１１)a (２．２２±１．１１)a (３．３３±１．１１)a (４．４４±１．７２)a (４．４４±１．７２)a
２．０×１０５ (１．１１±０．００)a (７．７８±１．１１)b (１１．９８±２．４５)b (２７．５３±１．９４)b (３５．３７±５．１７)b (４１．７９±８．７２)b (４８．８９±６．４９)b
２．０×１０６ (２．２２±１．１１)a (６．６７±１．４３)b (１２．６３±４．１２)b (３４．８３±３．７１)bc (４２．６３±４．９３)b (５４．８３±５．４４)b (６２．９６±５．７３)b
２．０×１０７ (２．２２±１．３９)a (８．６９±１．３６)b (１５．９７±２．８１)bc (３７．６５±４．２７)bc (４６．９９±５．３８)b (５７．６８±４．１３)bc (７２．６８±９．２４)b
２．０×１０８ (５．５６±１．２７)b (１２．７６±１．８４)c (１９．６８±１．９３)c (４１．６９±５．８３)c (５５．９８±９．６４)c (６８．９８±７．２９)c (７８．９４±８．５７)c

表６　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧３龄若虫的致死中浓度和致死中时间

Table６　LC５０andLT５０ofB．bassianato３rdinstarlarvaeofPhenacoccussolenopsis

时间/d
Time

回归方程
Regressionequation

LC５０/(个/mL)
浓度/(个/mL)
Concentration

(sporespermL)

回归方程
Regressionequation

LT５０/d

５ y＝３．９５４８＋０．０７１６x(r＝０．９６８７) (２．７４±０．０６)×１０８a ２．０×１０５ y＝１．８９４０＋３．３９８３x(r＝０．９９４７) (７．７２±０．６４)a
６ y＝４．０６７７＋０．１００７x(r＝０．９４６８) (２．４２±０．０６)×１０８a ２．０×１０６ y＝１．８７２５＋３．５７３３x(r＝０．９９７５) (７．５０±０．２７)a
７ y＝４．１０９７＋０．１２８８x(r＝０．９５９０) (２．０９±０．０６)×１０７b ２．０×１０７ y＝１．８２５９＋３．７１２８x(r＝０．９９９１) (７．１６±０．５８)a
８ y＝４．０２３７＋０．１７３０x(r＝０．９７９３) (３．２０±０．０６)×１０６c ２．０×１０８ y＝１．９５９７＋３．８６２８x(r＝０．９８５４) (６．１２±０．３５)a

2.4　球孢白僵菌对雌成虫的致病力

球孢白僵菌对成虫的致病力测定结果表明:在
高浓度２．０×１０８个/mL下成虫的累计校正死亡率

最高,接种８d后的累计校正死亡率为(７４．６９±

８．２６)％,在 ２．０×１０５ 个/mL 下 校 正 死 亡 率 为

(４５．４２±３．２７)％;孢白僵菌对成虫的致死中浓度为

(３．５４±０．０６)×１０６个/mL,致死中时间为(６．４８±
０．３２)d(表７,表８).

表７　球孢白僵菌对成虫的致病力

Table７　ToxicityofB．bassianatoadultofPhenacoccussolenopsis

浓度/(个/mL)
Concentration

(sporespermL)

平均累计校正死亡率/％　Adjustedaccumulativemortalityrate

２d ３d ４d ５d ６d ７d ８d
对照(CK) ０．００a ０．００a ０．００a (１．１１±１．１１)a (２．２２±１．１１)a (４．４４±１．７２)a (５．５６±１．４９)a
２．０×１０５ ０．００a (２．２２±１．１１)b (５．５６±１．４９)b (１７．４５±１．２９)b (２１．７３±３．５７)b (３８．５７±３．５８)b (４５．４２±３．２７)b
２．０×１０６ (２．２２±１．１１)bc (５．５６±１．４９)b (１２．５７±１．５７)bc (２９．５６±３．７７)c (３５．９７±６．１６)bc (４７．８６±７．１４)b (５９．７９±５．２３)c
２．０×１０７ (２．２２±０．８７)bc (９．６７±１．６３)bc (１６．４５±２．２９)c (４２．８９±２．２３)c (４３．６８±４．８７)c (５９．２６±４．５７)b (６７．４２±７．５４)cd
２．０×１０８ (４．４４±１．７２)c (１２．８４±２．１７)c (２１．００±３．９２)d (４１．６７±７．３５)d (５４．９２±６．１３)d (６７．５３±４．１９)c (７４．６９±８．２６)d

表８　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧成虫的致死中浓度和致死中时间

Table８　LC５０andLT５０ofB．bassianatoadultofPhenacoccussolenopsis

时间/d
Time

回归方程
Regressionequation

LC５０/(个/mL)
浓度/(个/mL)
Concentration

(sporespermL)

回归方程
Regressionequation

LT５０/d

５ y＝２．７０６５＋０．２２００x(r＝０．９８５５) (２．８７±０．０６)×１０８a ２．０×１０５ y＝０．５３９８＋４．５２８１x(r＝０．９７４１) (９．６６±１．２１)a
６ y＝３．２７７９＋０．１８６２x(r＝０．９５８１) (２．６６±０．０６)×１０８a ２．０×１０６ y＝１．９７１７＋３．１３０２x(r＝０．９９７９) (８．２８±０．６４)a
７ y＝３．４９７６＋０．１８５１x(r＝０．９４２５) (２．３１±０．０６)×１０７b ２．０×１０７ y＝１．９００９＋３．３９６４x(r＝０．９９９１) (７．２７±０．５９)a
８ y＝３．３６２４＋０．２３５６x(r＝０．９５８４) (３．５４±０．０６)×１０６c ２．０×１０８ y＝２．０４５５＋３．６４０２x(r＝０．９９５３) (６．４８±０．３２)a

９２



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第３４卷　

3　讨　论

本试验测定了球孢白僵菌 MZ０４１０１６菌株不同

浓度分生孢子液对扶桑绵粉蚧的致病性.结果表

明:该菌株对扶桑绵粉蚧的若虫和成虫均有致病性,
若虫和成虫在接种分生菌孢子液后２d就出现虫体

死亡,随着接种后时间的延续,不同浓度下的若虫和

成虫的死亡率逐渐增加,致死中浓度逐渐减小;在

相同时间内死亡率随着分生孢子浓度的增加,累计

校正死亡率也逐渐增加,致死中时间则随着分生孢

子浓度的增大而减小.总之,球孢白僵菌 MZ０４１０１６
菌株对扶桑绵粉蚧１龄若虫的致病性最强,达到

(８２．３８±８．３５)％,其次是２龄若虫和３龄若虫,对成

虫致病性相对较弱,但仍达到(７４．６９±８．２６)％.这可

能是因为扶桑绵粉蚧低龄若虫的抗性相对较差,而高

龄若 虫 和 成 虫 体 表 附 有 蜡 层,对 球 孢 白 僵 菌

MZ０４１０１６菌株分生孢子的侵入有一定阻碍作用.
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VirulencemeasurementofBeauveriabassianastrain
toPhenacoccussolenopsisTinsley
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CHENBin３　XUEChunＧli１,２　ZHANGHongＧyan１　DINGLi１

１．CollegeofLifeScienceandTechnology,HongheUniversity,Mengzi６６１１９９,China;
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andSecurityControlofCollegeinYunnanProvince,HongheUniversity,Mengzi６６１１９９,China;

３．CollegeofPlantProtection,YunnanAgriculturalUniversity,Kunming６５０２０１,China

　　Abstract　ThetoxicitybioassayofBeauveriabassiana Vuillemin MZ０４１０１６toPhenacoccussoＧ
lenopsisTinsleyduringfourdifferentconcentrationson２．０×１０５,２．０×１０６,２．０×１０７,２．０×１０８spores
permLwasmeasuredbytopicalapplicationinlaboratory,and１st,２nd,３rdoflarvaeandfemaleadults
ofP．solenopsis werevaccinatedrespectively．TheresultsindicatedthatthevirulenceofB．bassiana
MZ０４１０１６toP．solenopsiswashigh．Theaccumulativemortalitywashighestinconcentrationof２．０×
１０８sporespermL．Themedianlethalconcentrationof１st,２nd,３rdoflarvaeandadultsoftheP．soＧ
lenopsiswas(２．１０±０．０６)×１０６,(２．４３±０．０６)×１０６,(３．２０±０．０６)×１０６,(３．５４±０．０６)×１０６sporesper
mLrespectively;themedianlethaltimewas(４．５２±０．１７),(５．３４±０．５１),(６．１２±０．３５),(６．４８±０．３２)d
respectively．

Keywords　BeauveriabassianaVuillemin;PhenacoccussolenopsisTinsley;virulence
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