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球孢白僵菌Bb１２８７菌株对
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摘要:为明确球孢白僵菌(Beauveriabassiana)Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧的侵染能力．采用点滴法测定了球孢白僵菌

Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧１龄若虫,２龄若虫,３龄若虫和成虫的毒力．结果表明:在２０×１０５,２０×１０６,２０×

１０７ 和２０×１０８个/mL４个浓度的分生孢子液对扶桑绵粉蚧(PhenacoccussolenopsisTinsley)的若虫和成虫具有很

高的毒力．在分生孢子液２０×１０８个/mL浓度时１龄若虫,２龄若虫,３龄若虫和成虫的累计校正死亡率分别是

(８８５２±１３１６)％,(８３９１±１４０４)％,(７９２５±９３９)％和(７７３９±７２０)％．扶桑绵粉蚧１龄若虫,２龄若虫,３
龄若虫和雌成虫的致死中浓度(LC５０)分别为(３２３６７±００６)×１０５,(２６０７０±００６)×１０６,(３３９４３±００６)×１０６

和(３４２３９±００６)×１０６个/mL,致死中时间(LT５０)分别是(４０９±１４２),(４７０±０７８),(５２８±０３６)和(５１９±

０９４)d．得出球孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧的若虫和成虫具有较强的毒力,可作为扶桑绵粉蚧生物制剂开

发应用菌株．
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白僵菌Beauveriabassiana 是一种寄生范围广、致病性强的昆虫病原真菌,在自然界中常常因白僵菌

的流行引起某些害虫的大批死亡．在白僵菌的繁殖过程中,温度、湿度、光照和紫外线对其有一定影响[１]．
利用白僵菌防治棉铃虫 Helicoverpaarmigera (Hbner)、大豆食心虫Leguminivoraglycinivorella
(Matsumura)和马铃薯甲虫Leptinotarsadecemlineata (Say)等害虫在许多国家都取得了较大的成功[２]．
近年也研究球孢白僵菌对桔小实蝇[３]、西花蓟马[４]、烟粉虱[５]和火红蚁[６]等害虫的生物防治．

扶桑绵粉蚧(PhenacoccussolenopsisTinsley)隶属半翅目(Hemiptera)粉蚧科(Pseudococcidae)绵粉蚧

属(Phenacoccus),是近几年发现的入侵我国的刺吸式害虫．该粉蚧于１８９８年首次在美国发现并命名[７],直

至１９９１年,在美国发现该虫危害棉花[８]．２００８年８月武三安在我国广州发现该虫发生危害,证实该虫已经

传入中国[９],并认为该虫对中国具有高的风险性[１０,１１]．２００９年９月,开始在富宁县城街道绿化带扶桑上发

现扶桑绵粉蚧,后来在驳骨丹上也发现[１２]．目前对该虫主要采用化学防治,胡学难等[１３]用６种化学农药及

其复配对扶桑绵粉蚧进行室内毒力测定,唐小燕等[１４]利用化学杀虫剂对扶桑绵粉蚧进行大田防治研究,陈
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华燕等[１５]在广东和海南对扶桑绵粉蚧的天敌昆虫进行调查研究．在前人研究的基础上,本研究旨在利用球

孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧进行毒力研究,为今后利用虫生真菌对该虫进行生物防治提供依据．

１　材料方法

１１　材　料

１１１　供试菌种

球孢白僵菌Bb１２８７菌株经复壮和扩繁后供试验使用．
１１２　供试虫源

扶桑绵粉蚧采自富宁县,在室内以盆栽扶桑上繁殖建立试验种群．
１２　试验方法

１２１　分生孢子液的制备

将球孢白僵菌Bb１２８７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,利用血球计数板在显微镜下计数,稀释成试验所需的浓度．
１２２　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧的毒力测定

设２０×１０５~２０×１０８个/mL４个浓度,并用无菌水加００５％吐温－８０作为对照,每个浓度３个重

复,每个重复３０头虫．挑选孵化或蜕皮后约２４h的１龄若虫,２龄若虫,３龄若虫和成虫．
毒力测定采用点滴法,将孢子液按１μL/头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(用洗净的扶桑嫩梢饲养扶桑绵粉蚧,用浸湿的棉花保湿),放入锥形瓶中,用保鲜膜

封口,置于温度为２６℃,光照L/D 为１４/１０h,RH 为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,并观察是否为被真菌感染致死．
１３　数据分析

试验数据均采用SPSS１３０进行处理,根据校正死亡率得出虫体死亡与处理浓度的关系,并做线性回

归分析,求出直线回归y＝a＋bx,y 为扶桑绵粉蚧的校正死亡率值,x 为浓度对数值,再分别计算致死中

浓度(LC５０)、致死中时间(LT５０)和相关系数(r)等参数．虫体的死亡率、校正死亡率的计算公式如下:
死亡率＝(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)/(１－对照组死亡率)×１００％

２　结果与分析

２１　球孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧１龄若虫的毒力

球孢白僵菌分生孢子液对扶桑绵粉蚧１龄若虫的毒力如表１,表２和表３所示,在２０×１０５~２０×
１０８个/mL浓度下第８d的累计校正死亡率分别是(５５８９±６２１)％,(６２８７±４８７)％,(８３６８±９３４)％
和(８８５２±１３１６)％,其致死中时间分别是(６４２±１３５),(６１６±０８３),(４８７±０４９)和(４０９±１４２)d;
第５~８d的致死中浓度分别是(４５９９６±００６)×１０７,(５６３４０±００６)×１０６,(３４４６６±００６)×１０６ 和

(３２３６７±００６)×１０５个/mL．
表１　球孢白僵菌不同浓度对扶桑绵粉蚧１龄若虫的毒力

浓　度/

(个mL－１)
累计校正死亡率/％

第３d 第４d 第５d 第６d 第７d 第８d
对照(CK) ０００a ０００a (１１１±１１１a (２２２±１１１)a (３３３±１４９)a (４４４±１７２)a

２０×１０５ (１２７５±１０６)b (２４５１±３３９)b (３１９７±５０１)b (４５３０±６１５)b (５２８１±３０９)b (５５８９±６２１)b

２０×１０６ (１４５６±２２８)b (２６６７±３２７)bc (３８３５±３１６)bc (４６６４±４１４)bc (５６４５±４１８)b (６２８７±４８７)b

２０×１０７ (２４５５±１７６)c (３４５８±１９１)c (４２８０±７７３)c (５９２０±６８８)c (７２４３±１０９８)c (８３６８±９３４)c

２０×１０８ (２８７７±３８４)c (４６６７±３８５)d (５７２５±４９１)d (７５０２±４９７)d (８４０２±４２２)d (８８５２±１３１６)c

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．
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表２　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧１龄若虫的致死中浓度

时间 回归方程 相关系数 致死中浓度/(个mL－１)

第５d Y＝３６７３３＋０１７３１X ０９２４７ (４５９９６±００６)×１０７a
第６d Y＝３４９９９＋０２５０７X ０９３１４ (５６３４０±００６)×１０６b
第７d Y＝３４６４９＋０２９７５X ０９６３２ (３４４６６±００６)×１０６c
第８d Y＝３２４２１＋０３６１８X ０９６８０ (３２３６７±００６)×１０５d

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．
表３　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧１龄若虫的致死中时间

浓度/(个mL－１) 回归方程 相关系数 致死中时间/d

２０×１０５ Y＝２１８２４＋３３８９５X ０９９１８ (６４２±１３５)a
２０×１０６ Y＝２３８６３＋３３０９３X ０９９９７ (６１６±０８３)a
２０×１０７ Y＝２５３７６＋３５８１１X ０９７９４ (４８７±０４９)a
２０×１０８ Y＝２５７９５＋３９５４０X ０９９４０ (４０９±１４２)a

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．

２２　球孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧２龄若虫的毒力

球孢白僵菌不同浓度分生孢子液对扶桑绵粉蚧２龄若虫测定结果如表４,表５和表６,第８d的累计

校正死亡率最高,尤其在２０×１０８个/mL浓度下的累计校正死亡率达到(８３９１±１４０４)％．第５~８d
的致死中浓度分别是(２３８４５±００６)×１０８,(３５７９５±００６)×１０７,(２１５４２±００６)×１０７ 和

(２６０７０±００６)×１０６个/mL,２龄若虫的致死中时间是(４７０±０７８)d．
表４　球孢白僵菌不同浓度对扶桑绵粉蚧２龄若虫的毒力

浓　度/

(个mL－１)
累计校正死亡率/％

第３d 第４d 第５d 第６d 第７d 第８d
对照(CK) (０００±０００)a (０００±０００)a (１１１±１１１)a (２２２±１１１)a (３３３±１７１)a (３３３±１７１)a
２０×１０５ (１０３２±３１５)b (１５９２±３５８)b (２５９０±３３５)b (３２８８±９１６)b (４１２５±５１７)b (４９２４±６２５)b
２０×１０６ (１３４９±３７７)b (２２５５±４６９)bc (３０６２±７２１)b (４１０３±７５１)c (４８５９±１０５４)b (６０３９±８３７)c
２０×１０７ (１６６７±２９６)bc (２６４８±３９２)c (３９３４±４５３)c (５３９１±６２３)d (６４７５±６９３)c (７１６６±１０９６)d
２０×１０８ (２２２２±６１９)c (３４４４±６１１)d (５２６３±９１６)d (６５９２±８９４)e (７５０６±８７７)d (８３９１±１４０４)e

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．
表５　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧２龄若虫的致死中浓度

时间 回归方程 相关系数 致死中浓度/(个mL－１)

第５d Y＝３０９１３＋０２３４４X ０９８５５ (２３８４５±００６)×１０８a
第６d Y＝３１１８２＋０２７１４X ０９８５３ (３５７９５±００６)×１０７b
第７d Y＝３２３７０＋０２９０８X ０９８１５ (２１５４２±００６)×１０７c
第８d Y＝３３０２５＋０３１３４X ０９７４３ (２６０７０±００６)×１０６d

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．
表６　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧２龄若虫的致死中时间

浓度/(个mL－１) 回归方程 相关系数 致死中时间/d

２０×１０５ Y＝２２０９２＋３０９８４X ０９９９３ (７９６±１３５)a
２０×１０６ Y＝２５２８６＋２９３７２X ０９９６９ (６９４±１４７)a
２０×１０７ Y＝２４７４４＋３２９２６X ０９９６３ (５８５±０５６)a
２０×１０８ Y＝２２５３５＋４０８５５X ０９９６９ (４７０±０７８)b

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．

２３　球孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧３龄若虫的毒力

利用球孢白僵菌分生孢子液对扶桑绵粉蚧３龄若虫的毒力测定见表７,表８和表９所示,２０×１０５个/mL
浓度下的累计校正死亡率最低为(４７１５±５１６)％,毒力最强是２０×１０８ 个/mL 浓度下的(７９２５±
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９３９)％．球孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧３龄若虫的致死中浓度是(３３９４３±００６)×１０６个/mL,
致死中时间是(５２８±０３６)d．

表７　球孢白僵菌不同浓度对扶桑绵粉蚧３龄若虫的毒力

浓　度/

(个mL－１)
累计校正死亡率/％

第３d 第４d 第５d 第６d 第７d 第８d
对照(CK) ０００a ０００a (２２２±１１１)a (３３３±１１１)a (４４４±１４７)a (５５６±１８３)a
２０×１０５ (３３３±０００)ab (９３６±２３７)b (１０８４±４１６)b (１９５４±３１７)b (３３２６±６８９)b (４７１５±５１６)b
２０×１０６ (８８９±１３７)bc (１６５２±３７６)c (２２６７±７９８)c (３８７７±４６８)c (４６０５±４５９)c (５１２８±４２４)b
２０×１０７ (１０６５±２２６)c (１７４６±３３２)c (３１５９±４６３)d (４６４５±６７６)b (５７２１±５３６)d (６８３７±１０６８)c
２０×１０８ (１７７３±２３４)d (２６８９±４１７)d (４０５５±５３５)e (５９４０±９４２)e (７３９５±７１７)e (７９２５±９３９)d

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．
表８　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧３龄若虫的致死中浓度

时间 回归方程 相关系数 致死中浓度/(个mL－１)

第５d Y＝３０９７６＋０１７２１X ０９８１６ (２８０６０±００６)×１０８a
第６d Y＝２８６０７＋０２４８８X ０９３５６ (４８７４０±００６)×１０７b
第７d Y＝２６９９７＋０３１００X ０９３５６ (２６３３５±００６)×１０７c
第８d Y＝２７９８９＋０３２０５X ０９８２７ (３３９４３±００６)×１０６d

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．
表９　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧３龄若虫的致死中时间

浓度/(个mL－１) 回归方程 相关系数 致死中时间/d

２０×１０５ Y＝１６７５８＋３２１９１X ０９２１９ (９７８±０４５)a
２０×１０６ Y＝２２２０７＋２９５１０X ０９９７４ (８７５±０３６)a
２０×１０７ Y＝２０５３３＋３１８６１X ０９９２９ (７４１±０３７)ab
２０×１０８ Y＝１７８６９＋４１２８０X ０９８６９ (５２８±０３６)b

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．

２４　球孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧成虫的毒力

球孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧成虫的毒力测定如表１０,表１１和表１２所示．在第８d,２０×
１０５个/mL的累计校正死亡率是(４４５９±１２９)％,２０×１０８个/mL的累计校正死亡率是(７７３９±７２０)％．
该菌对扶桑绵粉蚧成虫的致死中浓度是(３４２３９±００６)×１０６个/mL,致死中时间是(５１９±０９４)d．

表１０　球孢白僵菌不同浓度对扶桑绵粉蚧成虫的毒力

浓　度/

(个mL－１)
累计校正死亡率/％

第３d 第４d 第５d 第６d 第７d 第８d
对照(CK) ０００a (１１１±１１１)a (２２２±１１１)a (２２２±１１１)a (３３３±１１１)a (５５６±１７１)a

２０×１０５ (０００±０００)a (２２５±０００)b (１３４７±１５３)b (１３６４±１３８)b (３９５４±１１５)b (４４５９±１２９)b

２０×１０６ (６３７±２６５)b (９８７±１１２)c (２３６５±１８４)c (３９７２±１１４)c (５２９９±１９９)c (５９１０±３０７)b

２０×１０７ (９５６±１５３)b (１５８４±１４６)d (３３７９±４７７)d (４８３４±５２７)d (５５２９±７３０)c (６８８２±６１８)c

２０×１０８ (１６８９±１４７)c (２４９１±２２５)e (３６２０±２９２)d (５１８２±４４１)d (６７９３±８４５)d (７７３９±７２０)d

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．
表１１　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧成虫的致死中浓度

时间 回归方程 相关系数 致死中浓度/(个mL－１)

第５d Y＝２５７８７＋０２１３１X ０９３７０ (２３０６０±００６)×１０９a
第６d Y＝３２２２３＋０１５２８X ０９８７４ (４２９５１±００６)×１０８b
第７d Y＝３４８８３＋０１４１８X ０９７６３ (４５５２４±００６)×１０７c
第８d Y＝３４６８９＋０１８３９X ０９６３０ (３４２３９±００６)×１０６d

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．
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表１２　球孢白僵菌对扶桑绵粉蚧成虫的致死中时间

浓度/(个mL－１) 回归方程 相关系数 致死中时间/d

２０×１０５ Y＝０３５６６＋４６７６０X ０９４７６ (７８３±０６６)a

２０×１０６ Y＝１６００４＋３２２７０X ０９２５２ (６７４±０４６)a

２０×１０７ Y＝１８７１７＋３０８８５X ０９８６４ (５３７±０４２)a

２０×１０８ Y＝２３９６９＋２８５０３X ０９９３５ (５１９±０９４)c

　　注:同列数据后不同小写字母表示在００５水平上的差异有统计学意义．

３　讨　论

球孢白僵菌Bb１２８７菌株对扶桑绵粉蚧的若虫和成虫都具有较强的毒力．该菌对１龄若虫的毒力最

强达(８８５２±１３１６)％,其次是对２龄若虫的累计校正死亡率为(８３９１±１４０４)％,对３龄若虫的毒

力累计校正死亡率为(７９２５±９３９)％;Bb１２８７菌株对成虫的毒力效果较１龄和２龄若虫的毒力效果

差,为(７７３９±７２０)％,３龄若虫和成虫的毒力效果差异无统计学意义,主要是因为３龄若虫已经处于

老熟,抗性接近成虫．在毒力测定中,在分生孢子液２０×１０５~２０×１０８个/mL范围内,随着分生孢子液

浓度的增加,毒力逐渐增强．１龄若虫的致死中时间为(４０９±１４２)d,２龄若虫的致死中时间为(４７０±
０７８)d,３龄若虫的致死中时间是(５２８±０３６)d,成虫的致死中时间是(５１９±０９４)d,４个虫龄的致死

中时间差异无统计学意义,１龄和２龄若虫的致死中时间比较接近,３龄若虫和成虫的致死中时间相对比较接

近,随着虫龄的增加其致死中时间有所延长．在接种后１~８d内,随着时间的推移,毒力也逐渐增强,１龄若

虫的致死中浓度为(３２３６７±００６)×１０５个/mL,２龄若虫的致死中浓度为(２６０７０±００６)×１０６个/mL,３龄

若虫的致死中浓度为(３３９４３±００６)×１０６个/mL,成虫致死中浓度为(３４２３９±００６)×１０６个/mL,１龄若虫

的致死中浓度最小,成虫的致死中浓度相对最大,说明毒力强弱与扶桑绵粉蚧的虫态和龄期有一定的关系．另

外,该菌对扶桑绵粉蚧１龄,２龄,３龄和成虫１~４d的致死中浓度未给出是由于从理论上可以计算出它们的

致死中浓度,但浓度很高,在实际中不可能达到这种浓度;同样未给出２０×１０５个/mL以下浓度的致死中时

间,因为从理论计算出的致死中时间的数值太大,实际中已经超出相应龄期的历期,失去了实际运用意义．
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DeterminationofVirulenceofBeauveriabassiana
Bb１２８７toPhenacoccussolenopsisTinsley

YUANShengＧyong１,２,　KONG　Qiong１,２,　XUEChunＧli１,２,
SHENDengＧrong１,２,　ZHANGHongＧrui３,　CHEN　Bin３,　HE　Chao１,２

１CollegeofLifeScienceandTechnology,HongheUniversity,MengziYunnan６６１１９９,China;

２KeyLaboratoryofCropHighQualityandEfficientCultivationandSecurityControlofCollegesin

　 YunnanProvince,HongheUniversity,MengziYunnan６６１１９９,China;

３CollegeofPlantProtection,YunnanAgriculturalUniversity,Kunming６５０２０１,China

Abstract:Objective:ToinvestigatetheinfectionabilityofBeauveriabassiana Bb１２８７toPhenacoccussoＧ
lenopsisTinsley．Methods:VirulenceofBbassianastrainBb１２８７to１stinstarlarvae,２ndinstarlarvae,３rd
instarlarvaeandadultsofPhsolenopsis wasmeasuredusingtopicalapplication．Results:Bbassiana
Bb１２８７appliedat２０×１０５,２０×１０６,２０×１０７and２０×１０８spores/mLshowedhighvirulencetothe
larvaeandadultsofPhsolenopsis．Theadjustedaccumulativemortalityrateofthe１stinstarlarvae,２ndinＧ
starlarvae,３rdinstarlarvaeandadultsofPhsolenopsiswas(８８５２±１３１６)％,(８３９１±１４０４)％,
(７９２５±９３９)％and(７７３９±７２０)％,respectively,inthetreatmentof２０×１０８spores/mL．ThemediＧ
anlethalconcentration(LC５０)ofthe１st,２ndand３rdinstarlarvaeandadultsofthepestwas(３２３６７±
００６)×１０５,(２６０７０±００６)×１０６,(３３９４３±００６)×１０６and(３４２３９±００６)×１０６spores/mL,reＧ
spectively;andthemedianlethaltime(LT５０)was(４０９±１４２),(４７０±０７８),(５２８±０３６)and
(５１９±０９４)d,respectively．Conclusions:TheBbassianastrainBb１２８７isvirulentagainstthelarvaeand
adultsofPhsolenopsisandcanbeapotentialstrainforthedevelopmentofbiologicalcontrolagentsagainst
Phsolenopsis．
Keywords:PhenacoccussolenopsisTinsley;Beauveriabassiana;virulence
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