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2株烟粉虱高致病力病原棒束孢菌株的毒力测定
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摘 要:烟粉虱(Bemisiatabaci)是世界性分布且危害严重的蔬菜花卉害虫.由于烟粉虱的

抗药性及传统化学药剂施用潜在的负面影响,利用病原微生物、天敌昆虫等开展烟粉虱的

生物防治一直是国内外学者们研究的重点与热点之一.本研究在室内条件下,分析了爪哇

棒束孢(Isariajavanica)GZQ-1菌株和玫烟色棒束孢(Isariafumosorosea)YMS01菌株对

烟粉虱(MEAM1隐种)不同虫态的致病力.结果表明,2种棒束孢昆虫病原真菌均能侵染烟

粉虱各个龄期,且随着孢子浓度的升高,烟粉虱的死亡率不断上升;在1×108 孢子/mL
时,2株棒束孢对烟粉虱2龄若虫的感染致死率分别达到92.68%和78.12%;此外,2株棒

束孢菌株对2龄若虫的致病力回归方程分别为y=0.421x-1.665,y=0.33x-1.646,LC50
值分别为9.01×103 孢子/mL和9.74×104 孢子/mL,LT50为3.05d和4.56d.综上所述,
本研究所评价的2株棒束孢均对烟粉虱有较高的致病力,且爪哇棒束孢对烟粉虱致病力优

于玫烟色棒束孢,可以将2株棒束孢作为烟粉虱的优良生防菌株开展更深入的应用研究.
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Abstract:Bemisiatabaciisaseriousagriculturalpestacrosstheworld.Entomopathogenicfun-
gi,beinganimportantexternalcontrolfactorofnaturalecologicalregulation,caneffectivelyre-
ducethenumberofpeststhroughinfectionofinsectthusshowinganidealcontroleffect.This
studyinvestigatedthepathogenicityoftwoIsariastrains,I.javanica GZQ-1andI.fu-
mosoroseaYMS01,againsttheMiddleEast-AsiaMinor(MEAM1)crypticspeciesofB.tabaci.
TheresultsshowedthatbothstrainscaninfectallthelifestagesofBemisiatabaciandvirulence
wasenhancedinadosedependmanner.ThepathogenicityofI.javanica GZQ-1andI.fu-
mosoroseaYMS01(whentheconcentrationwas1×108conidia/mL)tothe2ndinstarnymphsof
B.tabaciwas92.68%and78.12%,respectively,theregressionequationsforI.javanicaGZQ-
1andI.fumosoroseaYMS01pathogenicitywerey=0.421x-1.665,y=0.33x-1.646,re-
spectively.Themedianlethalconcentration(LC50)ofI.javanicaGZQ-1andI.fumosorosea
YMS01tothe2ndinstarnymphswere9.01×103and9.74×104conidia/mL,respectively,
whiletheirmedianlethaltime(LT50)valuestowhiteflywere3.051daysand4.557days,re-
spectively.Insummary,thetwoIsariastrainsusedincurrentexperimentcanbeexcellentbio-
logicalcontrolagentsofB.tabaci,andthepathogenicpotentialofI.javanicaGZQ-1washigh-
erthanI.fumosoroseaYMS01.Theseresultswillimprovetheoverallknowledgeonapplication
ofentomopathogenicfungiforbiologicalcontrolofB.tabaci.
Keywords:Bemisiatabaci;Isariafumosorosea;entomopathogenicfungi;Bemisiatabaci;bio-
logicalcontrol

  烟粉虱(Bemisiatabaci),属半翅目(Hemiptera)粉虱科(Aleyrodidae),是我国重要的世界

性入侵害虫.烟粉虱世代重叠,繁殖速度快,短期内暴发即可造成严重危害[1].昆虫病原真菌作

为害虫的重要病原微生物,是昆虫病原微生物里最大的类群,在害虫种群消长方面起着重要调

控作用[2],在环境友好型生物农药中也占据着重要地位[3].昆虫病原真菌自身具有致病力强、
种类多、分布范围广等多种优势,推动了很多商业微生物杀虫剂得到开发和应用[4-6],其中棒束

孢属(Isaria)病原真菌,作为分布广泛的昆虫病原真菌类群,经常用于害虫的生物防治中[7-8].
在棒束孢属病原真菌中,玫烟色棒束孢(Isariafumosorosea)和爪哇棒束孢(Isariajavani-

ca)是2个重要的代表性种类.玫烟色棒束孢,旧称玫烟色拟青霉(Paecilomycesfumosoroseus),
分布广泛,且有丰富的寄主资源,包括半翅目、膜翅目、鞘翅目和鳞翅目等昆虫[9],是重要的昆

虫病原真菌之一[10].同大多数昆虫病原真菌一样,玫烟色棒束孢具有自身致病力强、种类多等

害虫生物防治优势[11-12],逐渐被应用到小菜蛾(Plutellaxylostella)、菜青虫(Pierisrapae)和
烟粉虱(Bemisiatabaci)等害虫防治里[13-15].爪哇棒束孢(Isariajavanica)作为棒束孢属的一个

重要种,同样具有棒束孢属昆虫病原真菌致病力强、分布广泛等特性,其致病性影响因素类似

于玫烟色棒束孢.
毒力是衡量真菌菌株生物防治潜力重要评价指标之一[6],也是优劣菌株的区别所在.不同

菌株对昆虫侵染能力存在差异[16],很多优良菌株的筛选都是通过对靶标昆虫致病力进行测定而实现

的.在前期采集、鉴定的基础上,本研究选择玫烟色棒束孢和爪哇棒束孢菌株各1株,分别研究其对

烟粉虱的致病力,以期为棒束孢菌株商品化开发提供参考,进一步推进烟粉虱生物防治工作.

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 供试烟粉虱

烟粉虱种群(中东-小亚细亚1隐种,MEAM1)最初采自华南农业大学教学农场,以棉花
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(品种为“鲁棉32号”)作为寄主植物扩繁饲养,保存于生物防治教育部工程研究中心实验室内,

繁殖多代用于试验.
1.1.2 供试菌株

供试棒束孢菌株为玫烟色棒束孢YMS01菌株和爪哇棒束孢GZQ-1菌株,采集于华南农业

大学长岗山,寄主分别为烟粉虱和柑橘木虱,后继代保存于生物防治教育部工程研究中心,试

验时转接到新的马铃薯葡萄糖琼脂培养基(PDA培养基)上,培养2周后用于试验.
1.2 试验方法

分生孢子悬浮液配制的具体方法是:利用接种环将2株菌株刮取到放有1%吐温-80的烧

杯里,经磁力搅拌器搅拌,待完全均匀打散后,用4层滤纸过滤,利用血球计数板在40倍物镜下

计数.最终配制孢子悬浮液浓度分为1×108,1×107,1×106,1×105,1×104,1×103 孢子/mL,进

一步测定分生孢子活性后备用.然后进行以下试验操作.

1.2.1 爪哇棒束孢和玫烟色棒束孢对烟粉虱不同龄期的致病力

为保证寄主植物各种生理指标统一,棉花植株采用相同营养土种植到同种规格的花盆里.
在相同的环境条件下培养,定期浇水施肥,尽量保证棉花植株长势良好且一致.利用实验室自

制接虫盒接入烟粉虱成虫,24h后移走粉虱成虫,待叶片上烟粉虱若虫长到适宜龄期,进行

试验.
若虫试验,采用浸渍法.选取棉花叶片分别带有烟粉虱1龄、2龄、3龄、4龄若虫浸入孢子

悬浮液15s(1×108孢子/mL),每叶至少50头若虫,每个处理重复5次,用1%的吐温-80作为

对照.然后将棉花叶片放到有琼脂(10g/L)的培养皿里,用扎孔的保鲜膜封口,把培养皿置于

人工气候箱(温度为26~27℃,相对湿度为75%~80%,光照条件为14L∶10D)中培养,连续

记录烟粉虱若虫7d死亡率.
成虫实验,用干净的棉花叶片浸入孢子悬浮液15s,自然风干菌液后,将棉花叶片放到有

琼脂(10g/L)的培养皿里,接入烟粉虱成虫(不分雌雄),用扎孔的保鲜膜封口,用1%的吐

温-80作为对照.每个培养皿50头烟粉虱成虫,每个处理重复5次.培养条件同上一步操作,连

续观察记录烟粉虱成虫7d死亡率.
1.2.2 不同浓度爪哇棒束孢和玫烟色棒束孢对烟粉虱二龄若虫的致病力

将有烟粉虱2龄若虫取食的棉花叶片浸入GZQ-1菌株和YMS01菌株不同浓度的孢子悬

浮液15s(1×108,1×107,1×106,1×105,1×104,1×103孢子/mL),用1%的吐温-80作为

对照.其他操作同1.2.1.
1.3 数据处理与统计学分析

累计死亡率=样本死亡虫数/样本总虫数;

累计校正死亡率(%)=(处理区死亡率-对照区死亡率)/(1-对照区死亡率)×100%.
所有数据采用Excel和SPSS19.0进行分析,对于多个样本的多重比较,采用单因素方差

分析中的Tukey’s多重比较法分析其差异性;对于2个样本间的均值比较,采用t检验分析差

异水平,LC50和LT50采用Probit概率分析法进行分析.

2 结果与分析

2.1 爪哇棒束孢和玫烟色棒束孢对烟粉虱不同龄期的致病力

试验分别评价了爪哇棒束孢和玫烟色棒束孢孢子悬浮液浓度为1×108孢子/mL时对烟粉

虱不同龄期的致病力.根据烟粉虱不同龄期第7d的累计校正死亡率结果可以看出,玫烟色棒
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束孢YMS01菌株和爪哇棒束孢GZQ-1菌株对烟粉虱各龄期均有防效,尤其是2龄若虫死亡率

最高.爪哇棒束孢对烟粉虱各龄期致病力由高到低分别为2龄(92.33%)、3龄(59.67%)、成虫

(41.67%)、1龄(41.00%)和4龄(27.01%),各龄期之间差异有统计学意义(F=621.978;df=

4,10;p<0.001);玫烟色棒束孢为2龄(77.00%)、3龄(41.33%)、1龄(38.21%)、成虫

(32.00%)和4龄(24.33%),致死率差异有统计学意义(F=512.787;df=4,10;p<0.001).此
外,爪哇棒束孢对烟粉虱2龄、3龄若虫以及成虫的致死率显著高于玫烟色棒束孢(图1).

数据为平均值±标准误,*表示在0.05水平上差异有统计学意义,**表示在0.01水平上差异有统计学意义.

图1 爪哇棒束孢GZQ-1和玫烟色棒束孢YMS01对烟粉虱各龄期致病力

2.2 不同浓度爪哇棒束孢和玫烟色棒束孢对烟粉虱2龄若虫的致病力

依据上述研究结果可知,2株昆虫病原真菌均对烟粉虱2龄若虫致病力高.因此本试验继

续选择烟粉虱2龄若虫作为研究对象,评价了不同孢子浓度对2龄若虫致病力.结果如图2和

图3所示,由结果可知,当采用不同浓度的孢子悬浮液处理烟粉虱2龄若虫时,随着孢子浓度

的增加,烟粉虱累计校正死亡率逐渐升高.当浓度为1×108 孢子/mL和1×107 孢子/mL时,

爪哇棒束孢GZQ-1菌株对烟粉虱2龄若虫致死率没有差异,但与其余浓度之间的差异有统计

学意义(F=233.069;df=5,12;p<0.001).玫烟色棒束孢YMS01菌株各龄期间致病力差异有

统计学意义(F=397.611;df=5,12;p<0.001).

不同小写字母表示差异有统计学意义(p<0.005).

图2 不同浓度爪哇棒束孢GZQ-1对烟粉虱2龄若虫的致病力
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不同小写字母表示差异有统计学意义(p<0.005).

图3 不同浓度玫烟色棒束孢YMS01对烟粉虱2龄若虫的致病力

通过SPSS9.0软件分析,得到2株昆虫病原真菌的致病力回归方程及相关参数,结果显

示,爪哇棒束孢和玫烟色棒束孢对2龄若虫的致病力回归方程分别为y=0.421x-1.665,y=
0.33x-1.646;χ2 分别是6.356和5.149,相关系数r是0.932和0.972,致死中浓度LC50分别是

9.01×103 和9.74×104 孢子/mL.从而可见,2个LC50之间差值较大,表明2株昆虫病原真菌

杀死50%的烟粉虱2龄若虫浓度相差较大,爪哇棒束孢GZQ-1菌株对烟粉虱致病力高于玫烟

色棒束孢YMS01菌株(表1).

表1 爪哇棒束孢GZQ-1和玫烟色棒束孢YMS01对烟粉虱2龄若虫致病力的致死中浓度(LC50)

菌株 回归方程 LC50/(孢子·mL-1)95%置信区间/(孢子·mL-1) χ2 相关系数(r)

爪哇棒束孢 y=0.421x-1665 9.01×103 5.61×103~1.37×104 6.356 0.932
玫烟色棒束孢 y=0.33x-1.646 9.74×104 6.11×104~1.55×105 5.149 0.972

比较分析了爪哇棒束孢GZQ-1菌株和玫烟色棒束孢YMS01菌株侵染烟粉虱2龄若虫的

逐日累计校正死亡率(图4).由结果可知,菌株孢子悬浮液处理后2d后2株昆虫病原真菌侵染

率都相对较低,在第3天时爪哇棒束孢GZQ-1菌株的侵染率达到48.67%,此时玫烟色棒束孢

YMS01菌株对烟粉虱致死率低于30%.2株菌株对烟粉虱的致病力在第7天分别是92.68%和

78.12%.玫烟色棒束孢YMS01菌各处理之间差异有统计学意义(F=705.066;df=6,14;p<
0.001),爪哇棒束孢GZQ-1菌第6和第7天之间差异无统计学意义,但与其余各处理间差异有

统计学意义(F=632.285;df=6,14;p<0.001).

数据为平均值±标准误,*表示在0.05水平上差异有统计学意义,**表示在0.01水平上差异有统计学意义.

图4 爪哇棒束孢GZQ-1和玫烟色棒束孢YMS01对烟粉虱2龄若虫的逐日死亡率
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试验结果看出,2株昆虫病原真菌致死中时(LT50)回归方程分别y=1.641x-3.384,y=
3.674x-2.420.χ2 值为15.47和12.73,LT50值分别为3.051d和4.557d,可以看到LT50值相差

较大,爪哇棒束孢GZQ-1菌的LT50小于玫烟色棒束孢YMS01菌的LT50,说明爪哇棒束孢GZQ-1
菌侵染烟粉虱死亡率达到50%的时间较快,致病力明显强于玫烟色棒束孢YMS01菌(表2).

表2 爪哇棒束孢GZQ-1和玫烟色棒束孢YMS01对烟粉虱2龄若虫致病力的致死中时(LT50)

菌株 回归方程 LT50/d 95%置信区间/d χ2 相关系数(r)

爪哇棒束孢 y=1.641x-3.384 3.051 2.917~3.185 15.47 0.663

玫烟色棒束孢 y=3.674v-2.420 4.557 4.382~4.743 12.73 0.852

3 结论与讨论

烟粉虱作为世界性害虫,对其防控至关重要.近年来,利用病原微生物、天敌昆虫等开展

烟粉虱的生物防治一直是国内外学者们研究的重点与热点之一.本研究系统评价了2株病原真

菌(爪哇棒束孢菌菌株GZQ-1和玫烟色棒束孢菌菌株YMS01)对烟粉虱的致病力,发现2株昆

虫病原真菌都能侵染烟粉虱不同龄期,且随着孢子浓度增加,烟粉虱死亡率提高;其中,2株昆

虫病原真菌均对烟粉虱2龄若虫具有最好的致病力,且 GZQ-1菌株的致病力优于 YMS01
菌株.

对烟粉虱2龄若虫的侵染试验结果表明,在孢子浓度为1×108 孢子/mL侵染7d后,

GZQ-1菌株和YMS01菌株的致病力分别为92.68%和78.12%,侵染致病趋势与先前的一些报

道相似[17-20].但不同的是,在田晶等[21]的报道中,玫烟色棒束孢浓度为1×107 孢子/mL时,烟

粉虱2龄若虫校正死亡率达到83.05%,LC50值为2.61×104 孢子/mL,但在本试验中死亡率仅

有70.14%,LC50是9.74×104 孢子/mL,这种差距表明同种昆虫病原真菌菌株的不同分离株都

存在致病力差异[17].另外,温度、湿度、光照等环境因子很大程度上影响了病原真菌的杀虫效

率和稳定性[22-25].昆虫病原真菌的侵染机制、寄主昆虫的防卫机制和环境条件直接制约着真菌

的杀虫速度和杀虫谱,应该加大这些方面的研究力度[26].
本研究还发现,试验所用的2株菌,同一浓度下的爪哇棒束孢GZQ-1菌对烟粉虱2龄若虫

致病力高于玫烟色棒束孢YMS01菌,而且玫烟色棒束孢YMS01菌的致死中浓度LC50和致死

中时间LT50都大于爪哇棒束孢,这些都表明爪哇棒束孢GZQ-1菌对烟粉虱的防控效果要优于

玫烟色棒束孢YMS01菌,相对于后者,前者是更为优良的烟粉虱生防菌株.爪哇棒束孢通常寄

生于鳞翅目昆虫、地下害虫等[27-28],因其具有寄主广泛性和高致病力,被认为是极具应用前景

的候选菌种[29-31].已经有报道爪哇棒束孢对斜纹夜蛾(Spodop-teralitura)[32]、桃蚜(My-zus

persicae)[33]、马铃薯块茎蛾(Ph-thorimaeaoperculella)[34]、棕榈蓟马(Thripspalmi)[35]、假

眼小绿叶蝉(Empoascavitis)[36-37]、埃及吹绵蚧(Iceryaaegyptiaca)[38]等表现出很好的防治效

果.本研究前期已将该菌株与烟粉虱寄生性天敌桨角蚜小蜂联合应用于烟粉虱的田间防控,并

取得了很好的防治效果.尽管玫烟色棒束孢 YMS01菌对烟粉虱的致病力不及爪哇棒束孢

GZQ-1菌,但本研究结果表明二者都可以作为烟粉虱潜在、优良的生防种质资源,具有良好的

开发应用前景.
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