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玫烟色棒束孢犙犎４对蚜虫和烟粉虱杀虫活性的研究
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摘　要：通过室内生物测定和田间药效试验，测定了玫烟色棒束孢ＱＨ４对烟粉虱和蚜虫的杀虫效果，结果如下：

１）玫烟色棒束孢ＱＨ４２．１９×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１浓度处理瓜蚜１２０ｈ的死亡率为７０．４３％，处理金针瘤蚜１２０ｈ的死

亡率为４４．９３％，处理桃粉蚜１２０ｈ的死亡率为１００％；２）烟粉虱成虫对玫烟色棒束孢较为敏感，处理１２０ｈ时烟

粉虱成虫死亡率为１００％；３）田间施用浓度为３．０８×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１的ＱＨ４孢子悬液，烟粉虱成虫１０ｄ的死亡

率为５１．８７％，说明田间施用玫烟色棒束孢孢子悬液对烟粉虱有一定的杀虫活性。
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设施栽培环境中烟粉虱和蚜虫等刺吸类害虫的防治技术较为单一，主要依赖化学防治。害虫对一些

化学药剂已产生严重抗性，再加上大量、不规范地使用化学农药，导致了害虫再猖獗、环境污染等诸多

问题。

玫烟色棒束孢［犐狊犪狉犻犪犳狌犿狅狊狅狉狅狊犲犪（Ｗｉｚｅ）］又称为玫烟色拟青霉［犘犪犲犮犻犾狅犿狔犮犲狊犳狌犿狅狊狅狉狅狊犲狌狊

（Ｗｉｚｅ）］，是比较常见的土壤微生物，具有广泛的地理分布和较强的生态适应能力，广泛用于作物害虫的

生物防治［１］。有研究表明玫烟色棒束孢能感染昆虫超过２５科，其中有些是重要的农业害虫，如粉虱
［２４］、

蚜虫［５］、菜青虫［６］等，在国外早已有登记和应用，并表现出理想的控制作用。在我国，有关玫烟色棒束孢的
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研究报道已很多，但尚未成功开发出商品制剂，需要加强研发力量和投入。因此，本研究在已筛选获得对

烟粉虱高致病力的玫烟色棒束孢ＱＨ４
［７８］的基础上，进一步测定了该真菌对烟粉虱、蚜虫等害虫的生物活

性和田间防治效果，以期为该类微生物杀虫剂在田间的应用和建立以生物防治新技术为核心的害虫绿色

防控技术体系，提供理论依据和参考。

１　材料与方法

１．１　试验菌种

玫烟色棒束孢ＱＨ４　由２０１４年金陵科技学院园艺站采集的染病烟粉虱个体上分离得到。

１．２　供试昆虫

瓜蚜　将温室中饲养在黄瓜上的瓜蚜成虫，接种到无虫生长至２～３片展开叶的黄瓜幼苗上，产若蚜

后，清除成虫，将黄瓜幼苗置于２５℃的光照培养箱中，发育至２龄若虫时待用。

桃粉蚜　在校田间采集带有桃粉蚜成蚜的桃树叶片，选择每片有成蚜２０～３０头的叶片供测试用。

金针瘤蚜　在田间采集带有金针瘤蚜的萱草叶片，选择每片有成蚜２０～３０头的叶片供测试用。

烟粉虱　在校实验站玻璃温室内采集烟粉虱成虫和若虫，烟粉虱成虫易飞，用玻璃试管采集保存，摘

取无虫黄瓜或番茄叶片备用；若虫直接采集带有虫体的叶片即可。

１．３　试验方法

１．３．１　玫烟色棒束孢ＱＨ４菌悬液的制作和稀释　选取已培养好、全皿布满菌丝、孢子量多的培养皿，加

入５ｍＬ无菌水，轻轻将琼脂表面的孢子刮下，将该孢子悬浮液置于已灭菌１００ｍＬ三角瓶内，充分搅拌稀

释后分别记录孢子数，设置３个浓度，每种浓度最少３次重复，配置的菌悬液使用前充分振荡。田间试验

用的菌悬液浓度调至１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１。

１．３．２　玫烟色棒束孢ＱＨ４对蚜虫生物活性的测定　本试验采用浸渍法，将带有瓜蚜２龄若虫的黄瓜叶

片浸入悬液中，对照浸入无菌水中，１０ｓ后取出，自然晾干。每处理为１～２片叶，每片叶成虫２０～３０头，

３次重复。置于无菌培养皿中密封。再置于（２５±０．５）℃的光照培养箱（Ｌ∶Ｄ＝１４∶１０）中。每日镜检并记

录被玫烟色棒束孢感染死亡的虫数，计算侵染率，连续观察７ｄ，并注意观察蚜虫感染ＱＨ４后的症状。

桃粉蚜成蚜和金针瘤蚜成蚜的生测方法同上。

根据所观察实验结果数据，计算接种后瓜蚜的死亡率和侵染率，并以Ａｂｂｏｔｔ公式进行校正：

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 （１）

１．３．３　玫烟色棒束孢ＱＨ４对烟粉虱室内生物活性的测定　采用浸渍法，将番茄植物叶片放入不同浓度

的玫烟色棒束孢ＱＨ４孢子悬浮液中浸泡２０ｓ后晾干，叶片茎杆底部用湿润的脱脂棉包裹，放入玻璃器皿

中，倒入适量烟粉虱成虫，用湿润纱布封口，处理和计数完毕后放到培养箱中培养，每天观察记录数据，对

照以清水处理。烟粉虱若虫生物活性的测定，选择含有若虫的叶片，保证叶片上虫体数量基本一致，其余

方法类似１．３．３。计算方法同式（１）。

１．３．４　玫烟色棒束孢ＱＨ４对烟粉虱田间药效的测定　在园艺站温室设置３个小区，每小区定点１０株，

于上午９：００以前调查每株所有烟粉虱成虫数。在喷菌悬液前调查虫口基数，药后７ｄ、１４ｄ和２１ｄ各调

查１次，共调查３次，对照区喷清水处理。依据药前虫口基数和药后各天存活成虫数，按下列公式分别计

算各处理区和对照区的虫口减退率和防治效果。

虫口减退率／％＝（药前成虫基数－药后存活成虫数）／药前成虫基数×１００ （２）

防治效果／％＝
处理区虫口减退率－空白对照区虫口减退率

１－空白对照区虫口减退率
×１００ （３）

２　结果与分析

２．１　玫烟色棒束孢犙犎４对烟粉虱和蚜虫感染症状的观察

如图１所示，烟粉虱接触和取食经玫烟色棒束孢处理的叶片２～３ｄ后，开始有部分虫体死亡，并有虫

体长出白色菌丝，约７ｄ后虫体白色菌丝上布满粉状孢子。田间试验烟粉虱的感染症状与室内生测较为

５８
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相似，在喷雾４～５ｄ后才开始出现长有白色菌丝的虫体。

如图２所示，蚜虫在接触和取食玫烟色棒束孢处理叶片１～２ｄ后，开始出现死亡虫体；２～３ｄ后逐渐

长出白色菌丝；约５ｄ后虫体布满白色菌丝；７ｄ后虫体表面菌体上出现灰色粉状孢子。田间试验蚜虫的

感染症状与室内生测观察的症状较为相似，但在喷雾７～８ｄ后虫体才开始出现白色菌丝。

图１　烟粉虱感染玫烟色棒束孢的症状
　　　　

图２　瓜蚜感染玫烟色棒束孢的症状

２．２　玫烟色棒束孢犙犎４对蚜虫生物活性的测定

由表１可知，玫烟色棒束孢２．１９×１０７、１．０９×１０７ 和０．７３×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１处理瓜蚜１２０ｈ的死亡率

分别达到７０．４３％、５２．２３％和４６．９３％，死亡虫体长出菌丝的比率分别为４６．８７％、４２．４７％和２１．４％；金

针瘤蚜三个浓度处理１２０ｈ的死亡率分别达到４４．９３％、３４．３％和３９．７３％，不同浓度间杀虫活性无显著

性差异，死亡虫体长出菌丝的比率较低，分别为１２．９％、９．７７％和１．７７％；与瓜蚜和金针瘤蚜相比，玫烟色

棒束孢ＱＨ４对桃粉蚜的杀虫活性较高，桃粉蚜在孢子浓度１．３×１０７、０．７１×１０７ 和０．３３×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１

处理下，１２０ｈ后试虫的死亡率均达到１００％，三个浓度死亡虫体长出菌丝的比率分别为６８．７７％、４４．７６％

和３６．３０％，明显高于同浓度处理的瓜蚜和金针瘤蚜。说明该菌种对三种蚜虫均有明显的杀虫活性，并能

在三种蚜虫体内增殖，但对三种蚜虫的生物活性有差异，该菌种对桃粉蚜的生物活性较高，明显高于其它

两种蚜虫，该菌种在桃粉蚜体内长出菌丝的比率较高，更有利于该菌种田间应用时的扩散。

表１　玫烟色棒束孢对蚜虫室内生物活性的测定

蚜虫类型
孢子浓度／

（ｃｆｕ·ｍＬ－１）

平均死亡率／％

２４ｈ ７２ｈ １２０ｈ

１２０ｈ的

染菌率／％

瓜蚜 ２．１９×１０７ ２２．３３ａ ３６．１０ａ ７０．４３ａ ４６．８７ａ

１．０９×１０７ １７．０８ａｂ ２４．３１ａ ５２．２３ａｂ ４２．４７ａ

０．７３×１０７ １４．０６ｂ ２１．３８ａ ４６．９３ｂ ２１．４０ａ

ＣＫ １１．７７ｂ １６．３７ｂ ３６．６０ｂ ７．０７ｂ

金针瘤蚜 ２．１９×１０７ ９．１０ａ ２０．４２ａ ４４．９３ａ １２．９０ａ

１．０９×１０７ ６．２２ａ １９．７５ａ ３４．３０ａｂ ９．７７ａ

０．７３×１０７ ４．３２ａ ２２．１５ａ ３９．７３ａ １．７７ａ

ＣＫ ９．０３ａ １２．０６ａ ２３．７０ｂ ０．００ｃ

桃粉蚜 １．３０×１０７ ２．５０ａ ４４．１１ａ １００．００ａ ６８．７７ａ

０．７１×１０７ ３．０３ａ ４３．６７ａ １００．００ａ ４４．７６ｂ

０．３３×１０７ ３．７０ａ ４３．２３ａ １００．００ａ ３６．３０ｂ

ＣＫ ３．９９ａ ３１．３８ｂ ４５．３０ｂ ３．９３ｃ

　注：同种蚜虫的同列不同字母表示差异达到０．０５显著水平，下同。

２．３　玫烟色棒束孢犙犎４对烟粉虱生物活性的测定

玫烟色棒束孢ＱＨ４对烟粉虱成虫的杀虫活性结果见表２。烟粉虱成虫对玫烟色棒束孢较为敏感，菌

剂处理２４ｈ，三个浓度受试虫体的死亡率为３０．１３％、３１．６７％和３２．４５％，菌剂处理１２０ｈ时，烟粉虱成虫

死亡率能达到１００％；不同浓度孢子液处理，试虫染菌的速度也有差异，孢子浓度越高染菌速度越快。
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表２　玫烟色棒束孢对烟粉虱成虫生物活性的测定

孢子浓度／

（ｃｆｕ·ｍＬ－１）

死亡率／％

２４ｈ ７２ｈ １２０ｈ

染菌率／％

２４ｈ ７２ｈ １２０ｈ

８．６×１０６ ３０．１３ａ ５０．００ａ １００．００ａ １８．５７ａ ２７．９３ａ ５６．９０ａ

５．０×１０６ ３１．６７ａ ４８．２９ａｂ １００．００ａ １０．７５ｂ １７．１３ｂ ３７．６７ｂ

２．２×１０６ ３２．４５ａ ４６．２５ｂ １００．００ａ ９．９２ｂ １３．２９ｂ ２９．５３ｂ

ＣＫ １９．８４ｂ ３１．８３ｂ ７５．５０ｂ ３．２４ｃ ４．０８ｃ １１．３７ｃ

２．４　玫烟色棒束孢犙犎４对烟粉虱田间生物活性的测定

由表３可知，３．０８×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１孢子悬液处理烟粉虱成虫３ｄ、７ｄ和１０ｄ的死亡率分别为

２９．６３％、２２．２２％和５１．８７％，说明田间施用玫烟色棒束孢孢子悬液对烟粉虱成虫有一定的杀虫活性，但

对若虫的杀虫活性较低。

表３　玫烟色棒束孢烟粉虱成虫的田间药效测定

孢子浓度／

（ｃｆｕ·ｍＬ－１）

死亡率／％

３ｄ ７ｄ １０ｄ

７ｄ时的

染菌率／％

３．０８×１０７ ２９．６３ａ ２２．２２ａ ５１．８７ａ １８．５２ａ

２．３０×１０７ ５９．６０ａ ３９．９０ａ ８５．８７ａｂ ３０．８１ｂ

８．００×１０６ １６．６７ａ １６．６７ａ ２２．２３ｃ ５．５６ｃ

ＣＫ １９．６４ａ １８．３０ａ ４５．２３ｄ １１．９３ｄ

３　结　论

１）本研究结果表明玫烟色棒束孢菌株ＱＨ４对三种蚜虫均有明显的杀虫活性，孢子浓度为１．０９×１０７

ｃｆｕ·ｍＬ－１时，桃粉蚜的死亡率为１００％，瓜蚜的死亡率为５２．２３％，金针瘤蚜为３４．３％，菌株ＱＨ４对桃粉

蚜的杀虫活性要明显高于瓜蚜和金针瘤蚜；该菌株在三种蚜虫体内均能增殖，其中在桃粉蚜体内的增殖效

果最好，以孢子浓度为１．０９×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１的菌悬液处理三种蚜虫，１２０ｈ后桃粉蚜病死虫体的菌丝再

生率为６８．７７％，其次为瓜蚜，其菌丝再生率为４２．４７％，最低的为金针瘤蚜，其虫体的菌丝再生率仅为

９．７７％，说明该菌种在桃粉蚜体内长出菌丝的比率较高，更有利于该菌种田间应用时的扩散和传染。

２）玫烟色棒束孢ＱＨ４对烟粉虱成虫具有较高的杀虫活性，在菌剂处理２４ｈ后，三个浓度受试虫体的

死亡率分别为３０．１３％、３１．６７％和３２．４５％，菌剂处理１２０ｈ时，烟粉虱成虫死亡率能达到１００％；不同浓

度孢子液处理，试虫虫体菌丝再生的速度有明显差异，孢子浓度越高染菌速度越快。

３）本研究以３．０８×１０７ｃｆｕ·ｍＬ－１孢子悬液处理烟粉虱成虫，３ｄ、７ｄ和１０ｄ的田间死亡率分别为

２９．６３％、２２．２２％和５１．８７％，说明田间施用玫烟色棒束孢孢子悬液对烟粉虱成虫有一定的杀虫活性，具

有一定的应用推广价值。
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