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EoNPV不同品系的致病力及增效作用的研究①
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摘要:测定了两品系EoNPV对信阳茶尺蠖种群幼虫的毒力及茶皂素和卵磷脂对其的增效作用．结果表明:WＧEoNPV
(湖北省农业科学院果茶研究所提供)的毒力强于ZＧEoNPV(中国农业科学院茶叶研究所提供)．用１,２,４mg/mL茶皂

素和EoNPV混用,最高质量浓度(４mg/mL)可显著提高ZＧEoNPV和 WＧEoNPV对茶尺蠖的毒力,接种１４d后,其死

亡率比单用病毒分别提高了１６３４％和１３２２％．２mg/mL茶皂素对ZＧEoNPV有显著的增效作用,１４d后的防治效果

提高了１２％,但对 WＧEoNPV的效果不明显．而茶皂素最低质量浓度(１mg/mL)对２株病毒基本无增效作用．卵磷脂

各质量浓度可提高 WＧEoNPV对茶尺蠖的致死率,接种１４d后,质量浓度由高至低分别使死亡率提高１６２５,６２５和

４１个百分点,而卵磷脂对ZＧEoNPV的增效作用极不明显．茶皂素和卵磷脂的最高质量浓度与 EoNPV混合使用均可

缩短LT５０,但低质量浓度不明显．
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茶尺蠖EctropisobliquaProut属鳞翅目尺蠖蛾科 Geometridae害虫,分布遍及各主产茶区,是我国常

发性主要茶树害虫之一[１]．由于常年采用化学防治,导致杀伤天敌、害虫抗药性增强、茶叶中农药残留量

高、环境污染等问题,影响茶叶出口和人体健康[２]．茶尺蠖核型多角体病毒(EoNPV)杀虫剂是一种对人畜

安全、不污染环境的生物农药[３]．但茶尺蠖病毒水剂喷施后幼虫死亡速度慢,食叶量较大,当虫口密度大

时,茶叶损失也较大．此外在高温季节喷施,幼虫期的死亡率降低[２],且对不同地理种群茶尺蠖的防治效果

表现出地区差异性[４－６]．寻找提高病毒感染的增效剂,是当前茶尺蠖病毒防治的一大探索性课题．
目前,对病毒增效剂的研究包括生物增效剂和化学增效剂[７]．化学增效剂包括化学农药、荧光增白剂

等．光增白剂不仅能增强病毒的感染性,而且能有效保护杆状病毒免受紫外线辐射损伤,同时还在一定范

围内扩大病毒宿主域,是一种很有应用潜力的杆状病毒增效因子[８－９]．万成松等[１０]将化学杀虫剂和大豆卵

磷脂与棉铃虫 HaNPV混用,均提高了 HaNPV的毒力,缩短了致死中时间(LT５０)．而生物增效剂主要包

括病毒蛋白、微生物制剂以及植物源提取物等．孙以文等[１１]就植物源提取物蛇床子素对苜蓿银纹夜蛾核型

多角体病毒(AcNPV)的增效作用进行研究,蛇床子素作用于甜菜夜蛾幼虫时对 AcNPV 有显著增效作用,
但对病毒杀虫速度无明显提高作用．粘虫颗粒体病毒 PuGVＧPs及其增效因子对粘虫核型多角体病毒

PsNPV均有明显的增效作用[１２]．
茶叶是全球性三大饮料之一,推广使用生物农药防治害虫,有助于确保茶叶的食品安全生产．但目前,

生物农药仍然存在药效慢、防效不甚理想等弊端．在茶树上生物制剂与其他药剂混用已有研究报道,喷施

病毒Bt混剂和农药混剂后,茶尺蠖幼虫的食叶量下降,且气温对效果的影响也较小[２]．茶皂素与雷公藤乳

油混合使用,可明显提高雷公藤乳油对茶尺蠖幼虫的防效[１３]．鉴于茶树作为茶叶的原料来源,本文选用相

对安全的茶皂素和卵磷脂的增效剂,研究它们对２个地理品系病毒(EoNPV)的增效作用,同时也测定了两

个品系对信阳茶尺蠖种群幼虫的毒力,从而针对此种群的茶尺蠖筛选出较好的病毒品系及增效剂,为生产
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实践提供理论基础．

１　材料与方法

１１　试验材料

茶尺蠖虫源 采自河南信阳经室内继代饲养供试;
饲虫食料 重庆市农业科学院茶叶研究所试验场福鼎大白茶品种的茶树叶片;
EoNPV两个地理品系分别来自中国农业科学院茶叶研究所(简称ZＧEoNPV),湖北省农业科学院果茶

研究所(简称 WＧEoNPV);
６２３６％茶皂素原粉(浙江东方茶叶科技有限公司);大豆卵磷脂(浙江全金药业股份有限公司)．

１２　试验方法

１２１　EoNPV 病毒液的制备

称取一定重量感染病毒的茶尺蠖死虫体,放入１５０mL的烧杯内,加蒸馏水(１g虫体加蒸馏水２０mL)
研磨;用３层纱布过滤(６单层),蒸馏水反复冲洗;将液体倒入离心管内,平衡后,６００r/min离心１０min,
取上清液;３５００r/min离心３０min,弃上清,用蒸馏水充分悬浮沉淀,如此差速离心３~４次．显微镜计

数,分别将两品系病毒稀释成适宜浓度系列备用．
１２２　EoNPV 室内的生物测定

分别将茶皂素和卵磷脂与两品系病毒(２×１０７ PIB/mL)等体积混合,茶皂素和卵磷脂的终浓度分别为

４mg/mL,２mg/mL,１mg/mL和１０mg/mL,５mg/mL,１mg/mL．剪取新鲜干净茶梢,在混合悬液和系列浓

度的病毒悬液中浸湿后自然晾干,摘取适当的茶梢嫩叶,分别放入玻璃罐头瓶中,接入２龄茶尺蠖健康幼虫,
每瓶１０头,并以清水浸湿茶梢饲虫为对照,每处理４个重复;饲毒３天后更换无毒茶叶继续饲养;观察幼虫

生长情况,自幼虫出现死亡时起,每日记录幼虫死亡数、剩余活虫数及其龄期,直至幼虫化蛹或死亡．
１３　数据分析

统计各种群死虫数与活虫数,计算死亡率,利用Excel２００３进行数据分析,利用SPSS１７０分析EoNＧ
PV单用对茶尺蠖幼虫的致死中浓度(LC５０)和致死中时间(LT５０),及其与茶皂素和卵磷脂混用对茶尺蠖的

致死中时间(LT５０)．

２　结果与分析

２１　两地理品系病毒对茶尺蠖的毒力和致死时间

由表１可知,两茶尺蠖病毒品系对其幼虫的敏感性明显不同,WＧEoNPV 和ZＧEoNPV 的LC５０分别为

１０８×１０６PIB/mL和９８５×１０６PIB/mL．WＧEoNPV的毒力是ZＧEoNPV的９倍．回归方程的拟合优度经

X２ 检验,结果显示X２＝４５６５,P＝０２０７,拟合良好．
由表２数据可知,接毒５~１４d后,在处理浓度为１０×１０７PIB/mL的情况下,茶尺蠖幼虫接毒后死

亡率达到５０％左右时,两病毒品系中 WＧEoNPV的致死中时间(LT５０)短;ZＧEoNPV比 WＧEoNPV的LT５０

要多２６d．同样,回归方程的拟合优度经X２ 检验,认为拟合良好．综合分析两病毒品系的LC５０和LT５０,
充分说明 WＧEoNPV品系对信阳茶尺蠖种群的毒力强．

表１　EoNPV病毒品系对茶尺蠖幼虫的LC５０

病毒品系 回归方程
LC５０

/(PIBmL－１) ９５％置信区间
卡方值

X２
００５

P

WＧEoNPV Y＝－５０１７＋０８１９x １０８×１０６ ５６４×１０５~２０１×１０６ ４５６５ ０２０７
ZＧEoNPV Y＝－１１２７５＋１６１２x ９８５×１０６ ６２０×１０６~１４１×１０７ ４１４６ ０２４６

表２　EoNPV病毒品系感染茶尺蠖幼虫的LT５０

病毒品系 回归方程
LT５０

/d
９５％置信区间

卡方值

X２
００５

P

WＧEoNPV Y＝－６３９５＋０５４６x １１７０ １１２２~１２２５ ２２３１ ０９７３
ZＧEoNPV Y＝－４０４５＋０２８３x １４３０ １３１０~１６７２ ２４４４ ０９６４
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２２　茶皂素对两地理品系病毒防治茶尺蠖效果的增效作用

从２株病毒(１０７PIB/mL)加不同质量浓度的茶皂素感染２龄茶尺蠖幼虫的死亡率可见(图１),茶皂素

最高质量浓度(４mg/mL)可显著提高ZＧEoNPV和 WＧEoNPV对茶尺蠖的致死效果,接种１４d后,死亡率

从单用病毒的４８９４％和８１２５％分别提高到６５２８％和９４７２％;但茶皂素最低质量浓度(１mg/mL)无
增效作用．对于ZＧEoNPV 来讲,接毒后不同时间防治效果的总体趋势和单用病毒基本一致;对于

WＧEoNPV的增效作用,从接毒８d后开始显现,但１４d后的防治效果趋于一致．同时,茶皂素的中间

质量浓度２mg/mL对ZＧEoNPV有显著的增效作用,１４d后防治效果提高１２％;但对 WＧEoNPV 的

效果不明显．故茶皂素４mg/mL质量浓度可作为病毒防治茶尺蠖的增效剂,而低质量浓度时作用效

果不明显．

图１　茶皂素与武汉病毒和杭州病毒混合对茶尺蠖的时间－死亡率曲线

２３　卵磷脂对两地理品系病毒防治茶尺蠖效果的增效作用

通过统计分析２株病毒(１０７PIB/mL)加不同质量浓度的大豆卵磷脂感染２龄茶尺蠖幼虫的死亡率可

知(图２),卵磷脂各质量浓度均可提高 WＧEoNPV 对茶尺蠖的致死率,接种１４d后,卵磷脂１０mg/mL,
５mg/mL,１mg/mL质量浓度分别使死亡率提高１６２５,６２５和４１个百分点,以高质量浓度卵磷脂的增

效作用最明显,对茶尺蠖的防治效果由８１２５％上升到９７５％．但卵磷脂对ZＧEoNPV 的增效作用极不明

显,最高质量浓度处理只提高２７２个百分点．

图２　卵磷脂与武汉病毒和杭州病毒混合对茶尺蠖的时间－死亡率曲线

２４　茶皂素和卵磷脂与两地理品系病毒混用对茶尺蠖的致死速效性

从LT５０的结果可看出(图３),与 EoNPV单独感染相比,茶皂素(４mg/mL)可提前 WＧEoNPV 和

ZＧEoNPV对茶尺蠖的致死中时间,LT５０分别由１１７０d和１４３０d提前到１０２７d和１０９３d;卵磷

脂(１０mg/mL)亦可提前２株病毒对茶尺蠖的致死中时间,LT５０分别缩短了２４d和１７７d．但茶皂

素和卵磷脂最低质量浓度(１mg/mL)的LT５０效果甚微,说明茶皂素和卵磷脂达到一定质量浓度后对

病毒才具有显著增效作用．
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图３　２株病毒与茶皂素和卵磷脂混合对茶尺蠖的LT５０比较

３　讨　论
昆虫病毒的不同地理品系间因遗传分化程度不同对同种昆虫的致病力发生了变化[１４]．LdMNPV 不同

地理品系对舞毒蛾幼虫的毒力有显著差异[９]．同时,笔者也发现茶尺蠖对不同地理品系EoNPV 的敏感性

存在地理差异[５]．本文结果表明 WＧEoNPV对信阳茶尺蠖种群幼虫的致病力强于ZＧEoNPV,且在８个种群

中,信阳茶尺蠖种群对ZＧEoNPV的抗性最强[５]．
利用生物和化学因子来促进病毒等杀虫剂的功效[１５－１６],增加其毒力,是拓展杆状病毒杀虫剂应用的重

要途径．本研究发现,茶皂素对两品系病毒具有增效作用,本试验以茶皂素４mg/mL质量浓度的效果最显

著,WＧEoNPV和ZＧEoNPV的LT５０分别提前１２６d和３３５d;２mg/mL茶皂素对ZＧEoNPV增效作用,
１４d后的防治效果提高了１２％;但对 WＧEoNPV的效果不明显．故４mg/mL的茶皂素更适合作为病毒的

增效剂．选择高质量浓度的茶皂素,以较大比例与病毒混配后使用,防效增加明显,具有良好的应用价值,
通过减少病毒的用量,还可降低成本,这与有关报道相一致[１７]．

大豆卵磷脂与棉铃虫 HaNPV混用,提高 HaNPV的毒力,缩短LT５０
[１０]．而本研究发现,大豆卵磷脂

对不同品系病毒的增效作用有差异,对 WＧEoNPV 毒力的增效作用显著高于ZＧEoNPV;LT５０分别缩短了

２１d和１７５d,差异不明显．卵磷脂是大豆油脂工业的主要副产品,这就为卵磷脂作为昆虫病毒杀虫剂的

辅助剂提供了丰富的来源[１８]．大豆卵磷脂还是一种天然的乳化剂和混悬稳定剂．因此,大豆卵磷脂可考虑

作为病毒杀虫剂剂型配制的一种优良辅剂[１０]．
病毒制剂与其他药剂的混用可减少二者的用量,降低生产成本,降低害虫抗性的选择压,延缓抗性的

产生,在茶尺蠖综合防治中具有重要意义．但目前化学增效剂对杆状病毒增效研究在田间试验效果并没有

试验室内的效果明显,分析其原因可能是在自然条件下,杆状病毒的杀虫效果会受到诸多因素的影响．增

效因子是否与自然环境相和谐,是影响增效因子发挥作用的重要因素[１９]．对茶尺蠖病毒增效途径的作用机

理有待进一步研究,这将有助于茶尺蠖病毒制剂的高效应用．
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StudyontheVirulenceandtheSynergisticEffect
ofEoNPVIsolatesAgainsttheLarvaeof

GeometridEctropisobliquaProut

WANGXiaoＧqing１,　RAN　Lie２,　PENG　Ping１,　HU　Xiang１

１TeaResearchInstitute,ChongqingAcademyofAgriculturalSciences,YongchuanChongqing４０２１６０,China;
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Abstract:ThevirulenceofEoNPV(EctropisoblquaNuclearPolyhedrosisVirus)isolatesagainstthelarvae
ofgeometrid(EctropisobliquaProut)andthesynergisticeffectofteasaponinorlecithinonEoNPVwere
determined．TheresultsindicatedthatthevirulenceofWＧEoNPV (providedbyFruitandTeaInstituteof
HubeiAcademyofAgriculturalSciences)wasgreaterthanthatofZＧEoNPV (providedbyTeaInstituteof
ChineseAcademyofAgriculturalSciences)．Teasaponinaddedataconcentrationof４mg/mlhadsignifiＧ
cantsynergisticactionsonZＧEoNPVandWＧEoNPVagainstEobliqualarvae．Testedonthe１４thdayafＧ
terthetreatment,thecorrectedmortalityofthepestwassignificantlyincreasedby１６３４％and１３２２％,
comparedwithZＧEoNPVandWＧEoNPV,respectively．Teasaponinaddedataconcentrationof２mg/mlaＧ
gainstlarvaeofEobliquahadasignificantsynergisticactiononZＧEoNPV,thecorrectedmortalitybeing
increasedby１２％,whilenosignificantdifferenceswerefoundon WＧEoNPV．Therewerenosignificant
synergisticactionsoneitherZＧEoNPVorWＧEoNPVwithteasaponinaddedattheconcentrationof１mg/
ml．Lecithinaddedataconcentrationof１０,５or１mg/mltoWＧEoNPVincreasedthecorrectedmortality
oflarvaeofEobliqua．Onthe１４thdayaftertreatment,thecorrected mortality wasincreasedby
１６２５％,６２５％or４１％respectively,whilenosynergisticactionoflecithinonZＧEoNPVwasdetected．
TeasaponinandlecithinaddedattheirhighestconcentrationshortenedthelethaldurationofEoNPV,but
noobviouseffectwasfoundatotherconcentrations．
Keywords:EoNPV (EctropisoblquaNuclearPolyhedrosisVirus);Ectropisobliqua;virulence;teasapoＧ

nin;lecithin;synergisticeffect
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