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　　摘要：利用３．０×１０４～３．０×１０８个／ｍＬ５个浓度的球孢白僵菌ＸＤ０１０４０１５菌株对南瓜实蝇的成虫、幼虫、蛹进行
室内致病力测定。结果表明，成虫、幼虫、蛹校正死亡率均在３．０×１０８个／ｍＬ孢子浓度下达到最高，分别为（９０．００±
１．９２）％、（８４．４４±２．９９）％、（８０．００±２．９５）％；致死中时间（ＬＴ５０）分别为（４．０８８±０．３８７）、（４．５７５±０．５６９）、（４．７０２±

０３３５）ｄ；处理９ｄ的致死中浓度（ＬＣ５０）分别为（２．４６６±０．５７９）×１０
４、（２．５７８±０．４５２）×１０４、（３．４６１±０．６７９）×

１０４个／ｍＬ，供试菌株在室内对南瓜实蝇各虫态均有较强的致病力，在田间具有较理想的应用前景。
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　　球孢白僵菌（Ｂｅａｕｖｅｒｙｉａｂａｓｓｉａｎａ）是一种发展较早、普及
面积较大、应用较广的昆虫病原真菌［１］。它是一类能寄生在

昆虫体表和体内的真菌，通过气孔侵入虫体，吸收虫体水分萌

发芽管，随后分泌酶素溶解体壁几丁质，并不断生长菌丝，破

坏体壁几丁质及上皮细胞或肠壁细胞而进入虫体体腔，继而

破坏血细胞及其他器官细胞，最后菌丝穿出体壁，使虫身长满

菌丝而死亡［２］。南瓜实蝇（Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａｔａｕ）是一种重要的果蔬
害虫，该虫具有隐蔽性，寄主广，繁殖力强，适应性极强和危害

严重等特点。它以幼虫驻入成熟的果实中产生危害，导致果

实腐烂、落果，造成严重经济损失［３－４］。目前，对南瓜实蝇主

要以化学防治为主，对环境造成较大的污染；随着人们环保意

识的增强和对虫生真菌研究的深入，利用虫生真菌防治害虫

越来越受到重视，这也是重要的方法之一［５－７］。目前，国内外

利用虫生真菌防治南瓜实蝇的相关研究较少，本研究利用球

孢白僵菌ＸＤ０１０４０１５菌株对果蔬害虫南瓜实蝇的各虫态进
行室内致病力测定，以期为使用昆虫病原真菌进行生物防治

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　菌株来源　供试球孢白僵菌ＸＤ０１０４０１５菌株保存于
红河学院农学系农业害虫综合防治实验室。

１．１．２　供试虫源　室内人工饲养，建立南瓜实蝇种群。
１．２　方法
１．２．１　分生孢子液的制备　将复壮、扩繁后的球孢白僵菌
ＸＤ０１０４０１５用ＰＤＡ培养基培养后，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计数，计算出原孢子液

浓度，稀释成试验所需的浓度梯度。

１．２．２　球孢白僵菌对南瓜实蝇致病力测定　设３．０×１０４～
３．０×１０８个／ｍＬ５个浓度，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，接种后分别供
给饲料，置于温度为２６℃、相对湿度为８５％的人工气候箱中
培养，连续观察９ｄ，每天定时记录成虫死亡数，并将死亡的虫
体挑出保湿培养，观察是否为真菌感染致死。

成虫采用喷雾法接种，将成虫置于２Ｌ的塑料瓶内，各浓
度的孢子液喷于虫体上；幼虫和蛹均采用浸渍法接种，将幼虫

和蛹在孢子液中浸３０ｓ进行接种，然后用毛笔将幼虫挑入装
有饲料的培养皿中，将蛹挑入装有适量沙子的小瓶中，用带小

孔的纱布封口［８－９］。

１．２．３　数据分析　试验数据均采用ＳＰＳＳ１７．０进行处理［１０］。

根据校正死亡率进行概率值转换后，对剂量作线性回归分析，

建立直线回归模型，从而分别估计致死中浓度 ＬＣ５０、致死中
时间ＬＴ５０、相关系数（ｒ）等参数

［１１］。相关计算公式如下：

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

照死亡率）×１００％。

２　结果与分析

２．１　球孢白僵菌对南瓜实蝇成虫的致病力
球孢白僵菌 ＸＤ０１０４０１５菌株分生孢子液对南瓜实蝇成

虫具有较强的致病力，其中在３．０×１０８个／ｍＬ浓度下的致病
力最强，累计到处理９ｄ的校正死亡率为（９０．００±１．９２）％对
照为５．５６％；３．０×１０４个／ｍＬ孢子浓度下的致病力相对最弱，
校正死亡率为（６２．２２±４．０１）％。供试菌株对南瓜实蝇成虫处
理５～９ｄ的致死中浓度逐渐降低，从（３．７７５±０６１７）×
１０８个／ｍＬ降至（２．４６６±０．５７９）×１０４个／ｍＬ；在３０×１０４～
３．０×１０８个／ｍＬ５个孢子浓度下，随孢子浓度的逐渐增大其
致死中时间呈现逐渐缩短的趋势（表１）。
２．２　球孢白僵菌对南瓜实蝇幼虫的致病力

分生孢子液在３．０×１０８个／ｍＬ浓度下对南瓜实蝇幼虫
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表１　球孢白僵菌ＸＤ０１０４０１５菌株分生孢子液对南瓜实蝇成虫的致死中浓度和致死中时间

致死中浓度回归 致死中时间回归

时间

（ｄ） 回归方程 相关系数
致死中浓度

（个／ｍＬ）
浓度

（个／ｍＬ） 回归方程 相关系数
致死中时间

（ｄ）

５ ｙ＝２．２６５＋０．２６４ｘ ０．９７２１ （３．７７５±０．６１７）×１０８ａ ３．０×１０４ ｙ＝３．８５７＋４．３０７ｘ ０．９７９２ ７．８６２±０．６７９ａ
６ ｙ＝１．８５０＋０．２４４ｘ ０．９７６２ （３．７７３±０．５９５）×１０７ｂ ３．０×１０５ ｙ＝２．９５５＋３．５６７ｘ ０．９４０７ ６．７３８±０．５６４ｂ
７ ｙ＝１．５２１＋０．２３６ｘ ０．９６６９ （２．８４２±０．４９３）×１０６ｃ ３．０×１０６ ｙ＝２．４０２＋３．０６５ｘ ０．９６６４ ６．０７８±０．５３１ｂ
８ ｙ＝１．３０８＋０．２４０ｘ ０．９７３１ （２．８８７±０．４２４）×１０５ｃ ３．０×１０７ ｙ＝２．１５６＋３．０４７ｘ ０．９６２８ ５．１３５±０．４４６ｃ
９ ｙ＝０．９８１＋０．２２３ｘ ０．９２０３ （２．４６６±０．５７９）×１０４ｄ ３．０×１０８ ｙ＝１．７５６＋２．８７１ｘ ０．９７１６ ４．０８８±０．３８７ｅ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表３同。

致病力最强，处理９ｄ的校正死亡率为（８４．４４±２．９９）％，对
照为６．６７％；３．０×１０４个／ｍＬ浓度下对南瓜实蝇幼虫致病力
相对较弱，但其校正死亡率也达到了（５２．２２±４．０１）％；随时
间的推移，供试菌株对南瓜实蝇幼虫处理５～９ｄ的致死中浓

度逐渐降低；随分生孢子液浓度的增加，其致死中时间也逐渐

缩短，在３．０×１０４～３．０×１０８个／ｍＬ孢子浓度下的 ＬＴ５０从
（７．５５０±０．６９４）ｄ缩短至（４．５７５±０．５６９）ｄ（表２）。

表２　球孢白僵菌ＸＤ０１０４０１５菌株分生孢子液对南瓜实蝇幼虫的致死中浓度和致死中时间

致死中浓度回归 致死中时间回归

时间

（ｄ） 回归方程 相关系数
致死中浓度

（个／ｍＬ）
浓度

（个／ｍＬ） 回归方程 相关系数
致死中时间

（ｄ）

５ ｙ＝１．５５３＋０．１６４ｘ ０．９１６５ （３．１１７±０．２４７）×１０８ａ ３．０×１０４ ｙ＝３．１５３＋３．５９２ｘ ０．９８３４ ７．５５０±０．６９４ａ
６ ｙ＝１．４５８＋０．１９４ｘ ０．９３９１ （３．１２５±０．３７５）×１０７ｂ ３．０×１０５ ｙ＝２．６１５＋３．１６５ｘ ０．９７０６ ６．７０１±０．５８６ｂ
７ ｙ＝１．１２７＋０．１７６ｘ ０．９１７６ （２．５７８±０．４５２）×１０６ｃ ３．０×１０６ ｙ＝２．３２２＋２．９９２ｘ ０．９７９３ ５．９７１±０．４７５ｃ
８ ｙ＝１．０２０＋０．１８９ｘ ０．９１７７ （２．５０７±０．４８１）×１０５ｄ ３．０×１０７ ｙ＝２．３４４＋３．２７３ｘ ０．９８７４ ５．２９９±０．３８５ｃ
９ ｙ＝０．８４３＋０．１９０ｘ ０．９０８８ （２．５７８±０．４５２）×１０４ｅ ３．０×１０８ ｙ＝２．３５５＋３．５６７ｘ ０．９９０５ ４．５７５±０．５６９ｄ

２．３　球孢白僵菌对南瓜实蝇蛹的致病力
南瓜实蝇蛹在接种后３ｄ出现死亡，９ｄ死亡率达到最

大，在３．０×１０８个／ｍＬ浓度下对南瓜实蝇蛹致病力最强，累
计校正死亡率为（８０．００±２．９５）％，对照为４．４４％。供试菌

株对南瓜实蝇蛹处理５～９ｄ的致死中浓度逐渐降低，最低为
（３．４６１±０．６７９）×１０４个／ｍＬ；在３．０×１０４～３．０×１０８个／ｍＬ
孢子浓度下的致死中时间呈现逐渐缩短的趋势，最低为

（４．７０２±０．３３５）ｄ（表３）。

表３　球孢白僵菌ＸＤ０１０４０１５菌株分生孢子液对南瓜实蝇蛹的致死中浓度

致死中浓度回归 致死中时间回归

时间

（ｄ） 回归方程 相关系数
致死中浓度

（个／ｍＬ）
浓度

（个／ｍＬ） 回归方程 相关系数
致死中时间

（ｄ）

５ ｙ＝２．０９８＋０．２４７ｘ ０．９３９７ （３．０７８±０．５４７）×１０８ａ ３．０×１０４ ｙ＝４．３０１＋４．８０８ｘ ０．９５７１ ７．８４５±０．５８３ａ
６ ｙ＝１．４０３＋０．２１８ｘ ０．９３５９ （２．８２９±０．４８５）×１０７ｂ ３．０×１０５ ｙ＝３．１８６＋３．７９３ｘ ０．９７２６ ６．９１９±０．４９６ａ
７ ｙ＝１．０３２＋０．１９２ｘ ０．９４６６ （２．４２８±０．３９４）×１０６ｃ ３．０×１０６ ｙ＝３．０６９＋３．９５０ｘ ０．９８９９ ５．９８３±０．４７５ｂ
８ ｙ＝１．１０６＋０．２５３ｘ ０．９７８３ （２．３８２±０．５２４）×１０５ｄ ３．０×１０７ ｙ＝２．７３４＋３．８１６ｘ ０．９７２６ ５．２０６±０．３７５ｂ
９ ｙ＝０．９３９＋０．２６５ｘ ０．９１３８ （３．４６１±０．６７９）×１０４ｅ ３．０×１０８ ｙ＝２．６８８＋３．９９８ｘ ０．９８２３ ４．７０２±０．３３５ｃ

３　结论与讨论

球孢白僵菌 ＸＤ０１０４０１５菌株对南瓜实蝇成虫、幼虫、蛹
均有较高的致病力，高浓度孢子的致病力明显高于低浓度。

菌株在３．０×１０８个／ｍＬ孢子浓度下对成虫的致病力最强，处
理９ｄ的累计校正死亡率为（９０．００±１．９２）％；其次是幼虫的
累计校正死亡率，为（８４．４４±２．９９）％；对蛹的致病力最弱，
累计校正死亡率（８０．００±２．９５）％。由于蛹壳的保护导致菌
液不能直接接触虫体，因此对蛹的致病力相对较差。说明球

孢白僵菌 ＸＤ０１０４０１５菌株对南瓜实蝇的致病力表现为成
虫＞幼虫＞蛹。

室内的致病力测定效果较好，但田间条件复杂多变，成虫

具有飞翔能力，可以把分生孢子直接喷施在成虫体表或者喷施

在瓜田中瓜叶上经气流传播黏附于成虫体表建立寄生关系，达

到防治成虫目的；针对幼虫和蛹的防治，可以把球孢白僵菌的

孢子液提前喷施在瓜田的土壤中，老熟幼虫从瓜果里跳到土壤

中接触分生孢子被寄生，蛹体在土壤中能接触到喷施在土壤中

的分生孢子寄生后导致蛹体死亡，同样可以达到防治南瓜实蝇

蛹的目的。在防治南瓜实蝇成虫时可以利用某种诱集剂与球

孢白僵菌ＸＤ０１０４０１５菌株孢子制剂相结合。田间实际大面积
推广应用还需要进一步研究，以探索最有效喷菌时间和方式，

制定并掌握最佳的施用方案以利提高防治效果。
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　　 韭菜迟眼蕈蚊（ＢｒａｄｙｓｉａｏｄｏｒｉｐｈａｇａＹａｎｇｅｔＺｈａｎｇ）属双
翅目眼蕈蚊科，是危害韭菜、大葱、洋葱、大蒜等百合科蔬菜的

主要害虫［１］。韭菜迟眼蕈蚊幼虫体小、繁殖快、世代重叠，且

在地下危害，防治难度很大，严重影响韭菜的产量、质量。目

前主要用高毒高残留农药进行灌根防治，造成严重的农药残

留污染。冬季韭菜的经济价值最高［２］。北京市冬季韭菜主

要由温室提供［３］。因此，摸清北京市温室韭菜地韭菜迟眼蕈

蚊的种群动态，明确其发生规律，对种植无公害韭菜具有重要

意义。

１　材料与方法

１．１　调查地点
　　调查在北京市顺义区北京市植物保护站科研基地进行。
温室类型为砖石结构日光温室，共有地 ５３畦，畦长约
６８０ｃｍ，宽约１２５ｃｍ。韭菜品种为绿霸，在畦内按行种植，行
距约３０．０ｃｍ，株距约９．５ｃｍ；温室管理到位，水肥条件良好。
韭菜在春节前后共收割２茬。

１．２　韭菜迟眼蕈蚊幼虫调查方法
　　采用棋盘式抽样法在温室中设置８块面积为１ｍ２的样
方。每个样方中央随机选５丛韭菜，用铁铲将其挖起，挖土深
度约２５ｃｍ。借助放大镜仔细数土中及韭菜根部的幼虫，之
后将其全部埋入土中，尽量避免破坏其生存环境。每周在固

定时间调查１次幼虫数量。
１．３　韭菜迟眼蕈蚊成虫调查方法
　　每隔４畦设１块黄板。将固定黄板的竹竿插入畦中央，
高度约３５ｃｍ。仔细数黄板上的成虫，之后更换黄板。成虫
与幼虫调查同步进行。

１．４　韭菜被害株率调查方法
　　危害率调查与幼虫调查共用相同的样方同步进行。被危
害韭菜的地上部分症状：菜叶瘦弱、枯黄、萎蔫，最终倒伏死

亡。在每个样方中记录具有上述症状的韭菜丛数及总丛数。

１．５　温湿度调查方法
　　在温室中央等距悬挂３个温度计，１０：００观察并记录室温，
与被害株率调查同步进行。随机选取３个观察点，将温度计插入
土壤５ｃｍ处，观察并记录土温，与被害株率调查同步进行。
１．６　数据分析方法
　　所有数据均用平均数±标准误表示。

２　结果与分析

２．１　韭菜迟眼蕈蚊成虫与幼虫的消长动态
　　如图１所示，２月中下旬幼虫数量开始增多，５月上旬达
到最高峰，此后种群数量逐渐下降，６月下旬出现第二大高
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