
环 境 昆 虫 学 报 Journal of Environmental Entomology，July 2016，38 ( 4) : 748 － 754 ISSN 1674-0858

doi: 10. 3969 / j. issn. 1674 － 0858. 2016. 04. 13

蜡蚧轮枝菌对扶桑绵粉蚧的致病性研究
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摘要: 测定了蜡蚧轮枝菌 Verticillium lecanii MZ041024 菌株对扶桑绵粉蚧 Phenacoccus solenopsis Tinsley 的致病性。结

果表明蜡蚧轮枝菌 MZ041024 菌株对扶桑绵粉蚧 1 龄若虫的致病率为 83. 72% ，致死中浓度 LC50 为 1. 49 × 105 个 /

mL，致死中时间 LT50是 5. 21 d; 对 2 龄若虫的致病率为 74. 42% ，致死中浓度 LC50 为 3. 66 × 103 个 /mL，致死中时

间 LT50是 5. 55 d; 对 3 龄若虫的致病率为 76. 74% ，致死中浓度 LC50 为 9. 82 × 104 个 /mL，致死中时间 LT50 是 5. 44

d; 其对雌成虫的致病率为 85. 37% ，致死中浓度 LC50为 2. 80 × 104 个 /mL，致死中时间 LT50是 4. 87 d。说明蜡蚧轮

枝菌 MZ041024 菌株对扶桑绵粉蚧有较强的致病性。
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Abstract: The virulence of Verticillium lecanii MZ041024 to 1st，2nd and 3rd larvae and female adult of
Phenacoccus solenopsis Tinsley under five different concentrations from 3. 0 × 104 to 3. 0 × 108 spores /mL was
determined. Ｒesults indicated that mortality rate of V. lecanii MZ041024 to 1st larvae was 83. 72%，the
median lethal concentration ( LC50 ) was 1. 49 × 105 spores /mL，and the median lethal time ( LT50 ) was
5. 21 d; the pathogenic rate of isolate MZ041024 to 2nd larvae was 74. 42%， LC50 was 3. 66 ×
103 spores /mL，and LT50 was 5. 55 d; the mortality rate of isolate MZ041024 to 3rd larvae was 76. 74%，

LC50 was 9. 82 × 104 spores /mL，and LT50 was 5. 44 d; the pathogenic rate of isolate MZ041024 to female
adults was 85. 37%，LC50 was 2. 80 × 104 spores /mL，and LT50 was 4. 87 d. So the above data showed that
the isolate MZ041024 of V. lecanii had strong virulence to P. solenopsis Tinsley.
Key words: Verticillium lecanii; Phenacoccus solenopsis; virulence
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我国于 2008 年在广东省广州市街道扶桑上首

次发现扶桑绵粉蚧 Phenacoccus solenopsis Tinsley 入

侵危害 ( 武三安和张润志，2009 ) ，随即农业部相

继确认在浙江、广西、云南、福建、江西和湖南

等省发现该虫 ( 吕茂翠等，2013 ) ，至 2014 年已

在 13 个 省 份 ( 直 辖 市 /自 治 区 ) 发 生 ( Ahmed
et al. ，2015) 。调查发现云南省 共 8 个 州 ( 市 )

10 个县 ( 市) 有扶桑绵粉蚧的分布 ( 闫鹏飞等，

2013) 。扶桑绵粉蚧的寄主范围较广，可危害包括

锦葵科、茄科、菊科、大戟科、苋科和葫芦科等

53 个科 154 种植物 ( Arif et al. ，2009) 。扶桑绵粉

蚧主要以若虫和雌成虫危害，可导致植物长势衰

弱，生长缓慢或停止，落叶落花等，严重时导致

植物整株死亡，如危害棉花 ( 朱磊，2014 ) 、桂花

树、茉莉花、木槿等植物 ( 余海滨等，2015 ) 。目

前对该虫的防治多采用化学防治方法，如利用新

氯化烟碱 类 等 杀 虫 剂 对 棉 花 粉 蚧 进 行 毒 力 测 定

( 胡 学 难 等，2010; 梁 巧 丽 等，2014a; 2014b ) 。
为了减少环境污染和扶桑绵粉蚧抗药性问题，昆

虫病原真菌作为一种环境友好的生物防治方法，

越来越多地应用于害虫综合治理，如球孢白僵菌

用来防治扶桑绵粉蚧有较好的效果 ( 袁盛勇等，

2015a; 2015b ) 。蜡 蚧 轮 枝 菌 Verticillium lecanii
( Zimm) 是一种重要的虫生真菌，可侵染介壳虫

( 陈宇平等，2012 ) 、枸杞蚜虫 ( 刘浩等，2012 ) 、
西花蓟马 ( 袁盛勇等，2011 ) 和榕管蓟马 ( 余德

亿等，2015 ) 等害虫，该菌广泛用于害虫生物防

治。本文测定了蜡蚧轮枝菌 MZ041024 菌株对扶桑

绵粉蚧的致病力，以期为利用该菌防治该虫提供

科学依据。

1 材料与方法

1. 1 材料

1. 1. 1 供试菌种

蜡蚧轮枝菌 MZ041024 菌株分离自红河学院温

室大棚罹病桃蚜上，经复壮和扩繁后供实验使用。
1. 1. 2 供试虫源

扶桑绵粉蚧采自文山州富宁县，原寄主为小

驳骨 Gendarussa vulgaris，在室内隔离饲养，以扶

桑枝条繁殖种群，扩繁的后代种群用作实验试虫。
1. 2 实验方法

1. 2. 1 菌种的扩繁、分生孢子液体的制备

采用马铃薯琼脂培养基 ( PDA) ，在 26℃下培

养 10 d 收集分生孢子。将分生孢子刮到盛有50 mL
无菌水 + 0. 05%吐温 － 80 的锥形瓶中，充分震荡，

使分生孢子分散，过滤除去杂质和菌丝，用血球

计数板在显微镜下检查计算出孢子数，测出浓度，

并用无菌水分别稀释到实验所需浓度。
1. 2. 2 菌株对扶桑绵粉蚧的致病力测定

将蜡蚧轮枝菌孢子液分别稀释到 3. 0 × 104 －
3. 0 × 108 个 /mL 5 个浓度，并用无菌水 + 0. 05% 吐

温 － 80 作为对照，每个处理设 3 个重复。挑选长

势一致、孵化或蜕皮后约 24 h 的各龄虫态，每个

虫期每浓度处理 30 头虫。从洁净扶桑植株上采集

嫩梢，用浸湿的棉团包裹叶柄，外用塑料薄膜包

扎好; 将粉蚧接于嫩梢上，待稳定取食后进行接

菌试验。
致病力测定采用点滴法，按 1 μL /头的剂量用

微量取样器吸取孢子液并点滴到扶桑绵粉蚧虫体

上。待若虫体表和扶桑嫩梢上菌液晾干后，一并

放入的玻璃小瓶内 ( 直径 7 cm、高 8 cm) 。用塑

料薄膜封住瓶口，用微针在薄膜上扎细小孔后将

瓶子放置在人工气候箱内 ( 温度 26℃ ± 0. 5℃、相

对湿度 ＲH 70% ± 5%、光周期 ( L ∶ D ) 14 h ∶
10 h) 。每日镜检死亡虫数，并将死虫取出，置于

保湿条件下检查是否为蜡蚧轮枝菌感染，连续观

察记录 9 d。
1. 2 数据统计分析

采用统计软件 SPSS 19. 0 进行分析数据，对校

正死 亡 率 进 行 概 率 值 转 换 后 分 析 其 与 剂 量

( 个 /mL) 或处理时间 ( d) 对数值间关系，建立

直线回归模型，从而分别估计剂量效应致死中浓

度 LC50、致 死 中 时 间 LT50 和 相 关 系 数 ( Ｒ ) 等

参数。

2 结果与分析

2. 1 蜡蚧轮枝菌不同浓度孢子液对扶桑绵粉蚧

1 龄若虫的致病力

扶桑绵粉蚧 1 龄若虫接种蜡蚧轮枝菌，累计

校正死亡率均随着浓度的增大而增大，并且随着

时间的增加而增加。第 9 天时，各浓度均的累计校

正死亡率均达到最大值，浓度为 3. 0 × 108 个 /mL 处

理的累计校正死亡率最大，为 83. 72%，浓度为

3. 0 × 104 个 /mL 处理平均累计校正死亡率最低，

仅有 45. 35% ( 表 1) 。
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表 1 蜡蚧轮枝菌不同浓度分生孢子液处理后扶桑绵粉蚧 1 龄若虫的累计校正死亡率 ( %)

Table 1 Accumulative corrected mortality rates of 1st nymph of Phenacoccus solenopsis treated by
Verticillium lecanii to vaccinated

浓度

Concentration
( conidia /mL)

处理后时间 ( d) Days after inoculation

2 3 4 5 6 7 8 9

0 ( CK) 0. 00 b 0. 00 c 0. 00 d 1. 11 ±1. 92 d 2. 22 ±1. 92 e 3. 33 ±0. 00 f 4. 44 ±1. 92 e 4. 44 ±1. 92 f

3. 0 ×104 0. 00 b 4. 44 ±3. 85 bc 13. 33 ±3. 33 c 20. 22 ±1. 95 c 28. 41 ±0. 00 d 36. 78 ±1. 99 e 40. 70 ±0. 00 d 45. 35 ±2. 01 e

3. 0 ×105 0. 00 b 5. 56 ±3. 85 b 16. 67 ±3. 33 bc 24. 72 ±5. 15 c 36. 36 ±5. 21 c 48. 28 ±5. 97 d 52. 33 ±5. 33 c 53. 49 ±4. 03 d

3. 0 ×106 0. 00 b 5. 56 ±1. 92 b 18. 89 ±1. 92 bc 31. 46 ±3. 89 b 44. 32 ±5. 21 b 55. 17 ±3. 45 c 59. 30 ±5. 33 b 60. 47 ±4. 03 c

3. 0 ×107 1. 11 ±1. 92 ab 8. 89 ±1. 92 b 22. 22 ±5. 09 b 33. 71 ±3. 89 b 45. 45 ±3. 41 b 62. 07 ±0. 00 b 63. 95 ±2. 01 b 67. 44 ±5. 32 b

3. 0 ×108 3. 33 ±3. 33 a 14. 44 ±3. 85 a 28. 89 ±5. 09a 41. 57 ±1. 95 a 59. 09 ±3. 41 a 77. 01 ±1. 99 a 80. 23 ±2. 01 a 83. 72 ±2. 01 a

注: 表中数值为平均值 ± 标准误 ( SE) ; 同列数据后具相同字母表示经 Duncan's 新复极差分析在 0. 05 水平上差异不显著;

以下各表同此。Note: Data expressed as mean ± SE; Mortality values in the same column with some letter indicated no significant at
level of 0. 05 by Duncan＇s multiple range tests. The same in the following tables.

致死中浓度 LC50 随着时间的增大而逐渐减小，

接种后 5 d 最大，为 9. 54 × 109 个 /mL; 第 9 天最

小，为 1. 49 × 105 个 /mL。致死中时间随着浓度的

增大而减小，浓度为 3. 0 × 104 个 /mL 时最长，为

9. 53 d; 浓度为 3. 0 × 108 个 /mL 时最小，为5. 21 d
( 表 2) 。

表 2 蜡蚧轮枝菌不同浓度分生孢子液对扶桑绵粉蚧 1 龄若虫的致死中浓度和致死中时间

Table 2 Median lethal concentration and Median lethal time of Verticillium lecanii to 1st nymph of Phenacoccus solenopsis

处理后

时间 ( d)

Days after
inoculation

回归方程

Ｒegression
equation

相关

系数 ( Ｒ)

Ｒelated
coefficient

致死中浓度

LC50 ( 个 /mL)

Median lethal
concentration

( conidia /mL)

浓度

( 个 /mL)

Concentration
( conidia /mL)

回归方程

Ｒegression
equation

相关

系数 ( Ｒ)

Ｒelated
coefficient

致死中

时间

LT50 ( d)

Median
lethal time

5 Y = 3. 4921 + 0. 1511x 0. 9168 9. 54 × 109 3. 0 × 104 Y = 2. 1068 + 2. 9554x 0. 9888 9. 53

6 Y = 3. 6191 + 0. 1839x 0. 9311 3. 22 × 107 3. 0 × 105 Y = 1. 6978 + 3. 7186x 0. 9589 7. 73

7 Y = 3. 5354 + 0. 2507x 0. 9660 6. 95 × 105 3. 0 × 106 Y = 1. 6316 + 4. 0101x 0. 9711 6. 92

8 Y = 3. 6524 + 0. 2472x 0. 9510 2. 83 × 105 3. 0 × 107 Y = 1. 9098 + 3. 8265x 0. 9845 6. 42

9 Y = 3. 6697 + 0. 2572x 0. 9438 1. 49 × 105 3. 0 × 108 Y = 1. 8946 + 4. 3333x 0. 9869 5. 21

2. 2 蜡蚧轮枝菌不同浓度孢子液对扶桑绵粉蚧

2 龄若虫的致病力

扶桑绵粉蚧 2 龄若虫接种后，致病力随着浓

度和时间的增加而增强。在第 9 天，各浓度的平

均累计校正死亡率均达到最大值，浓度为 3. 0 ×
108 个 /mL 的处理校正死亡率最大，为 74. 42%，

浓度为 3. 0 × 104 个 /mL 处理平均累计校正死亡率

最低，为 56. 98%。
2 龄若虫的致死中浓度 LC50 随着时间的增大而

逐渐减小，在第 9 天最小，仅为 3. 66 × 103 个 /mL。

致死中 时 间 随 着 浓 度 的 增 大 而 减 小，在 浓 度 为

3. 0 × 108 个 /mL 时最小，为 5. 55 d ( 表 4) 。

2. 3 蜡蚧轮枝菌不同浓度孢子液对扶桑绵粉蚧

3 龄若虫的致病力

在扶桑绵粉蚧 3 龄若虫接种后的校正死亡率

均随着浓度和时间的增加而增加。在第 9 天时，

浓度 为 3. 0 × 108 个 /mL 的 校 正 死 亡 率 最 大 为

76. 74%，浓度为 3. 0 × 104 个 /mL 的校正死亡率最

低，仅为 45. 35% ( 表 5) 。
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表 3 蜡蚧轮枝菌不同浓度分生孢子液处理后扶桑绵粉蚧 2 龄若虫的累计校正死亡率 ( %)

Table 3 Accumulative corrected mortality rates of 2nd nymph of Phenacoccus solenopsis treated by

Verticillium lecanii to vaccinated

浓度

Concentration

( conidia /mL)

处理后时间 ( d) Days after inoculation

2 3 4 5 6 7 8 9

0 ( CK) 0. 00 b 0. 00 d 0. 00 d 1. 11 ±1. 92 d 1. 11 ±1. 92 d 2. 22 ±1. 92 d 4. 44 ±1. 92 e 4. 44 ±1. 92 d

3. 0 ×104 0. 00 b 3. 33 ±0. 00 c 12. 22 ±1. 92 c 20. 22 ±3. 89 c 34. 83 ±1. 95 c 46. 59 ±1. 97 c 52. 33 ±2. 01 d 56. 98 ±2. 01 c

3. 0 ×105 0. 00 b 4. 44 ±1. 92 c 17. 78 ±1. 92 b 28. 09 ±3. 89 b 39. 33 ±3. 37 c 51. 14 ±3. 95 c 54. 65 ±3. 49 d 56. 98 ±4. 03 c

3. 0 ×106 3. 33 ±0. 00 a 7. 78 ±1. 92 b 20. 00 ±5. 77 b 31. 46 ±3. 89 b 43. 82 ±1. 95 bc 56. 82 ±1. 97 bb 61. 63 ±0. 00 c 63. 95 ±2. 01 b

3. 0 ×107 3. 33 ±3. 33 a 10. 00 ±3. 33 b 22. 22 ±1. 92 b 33. 71 ±3. 89 b 47. 19 ±3. 89 b 60. 23 ±3. 94 b 66. 28 ±2. 01 b 68. 60 ±3. 49 b

3. 0 ×108 4. 44 ±1. 92 a 13. 33 ±0. 00 a 27. 78 ±1. 92 a 43. 82 ±1. 95 a 57. 30 ±1. 95 a 71. 59 ±3. 94 a 73. 26 ±2. 01 a 74. 42 ±2. 01 a

表 4 蜡蚧轮枝菌不同浓度分生孢子液对扶桑绵粉蚧 2 龄若虫的致死中浓度和致死中时间

Table 4 Median lethal concentration and Median lethal time of Verticillium lecanii to 2nd nymph of Phenacoccus solenopsis

处理后

时间 ( d)

Days after
inoculation

回归方程

Ｒegression
equation

相关

系数 ( Ｒ)

Ｒelated
coefficient

致死中浓度

LC50 ( 个 /mL)

Median lethal
concentration

( conidia /mL)

浓度

( 个 /mL)

Concentration
( conidia /mL)

回归方程

Ｒegression
equation

相关

系数 ( Ｒ)

Ｒelated
coefficient

致死中

时间

LT50 ( d)

Median
lethal time

5 Y = 3. 5134 + 0. 1528x 0. 9027 5. 36 × 109 3. 0 × 104 Y = 1. 1909 + 4. 2940x 0. 9901 7. 71

6 Y = 3. 9849 + 0. 1350x 0. 9386 3. 31 × 107 3. 0 × 105 Y = 1. 5661 + 3. 9662x 0. 9714 7. 34

7 Y = 4. 1860 + 0. 1550x 0. 9254 1. 78 × 105 3. 0 × 106 Y = 1. 9807 + 3. 6378x 0. 9890 6. 76

8 Y = 4. 3768 + 0. 1429x 0. 9613 2. 30 × 104 3. 0 × 107 Y = 2. 0877 + 3. 6316x 0. 9841 6. 34

9 Y = 4. 5467 + 0. 1272x 0. 9204 3. 66 × 103 3. 0 × 108 Y = 2. 0848 + 3. 9172x 0. 9897 5. 55

表 5 蜡蚧轮枝菌不同浓度分生孢子液处理后扶桑绵粉蚧 3 龄若虫的累计校正死亡率 ( %)

Table 5 Accumulative corrected mortality rates of 3rd nymph of Phenacoccus solenopsis treated by
Verticillium lecanii to vaccinated

浓度

Concentration
( conidia /mL)

处理后时间 ( d) Days after inoculation

2 3 4 5 6 7 8 9

0 ( CK) 0. 00 b 0. 00 d 1. 11 ±1. 92 e 3. 33 ±3. 33 e 3. 33 ±3. 33 e 4. 44 ±1. 92 e 4. 44 ±1. 92 e 4. 44 ±1. 92 e

3. 0 ×104 0. 00 b 2. 22 ±1. 92 d 8. 99 ±3. 37 d 17. 24 ±3. 45 d 26. 44 ±1. 99 d 37. 21 ±3. 49 d 41. 86 ±2. 01 d 45. 35 ±2. 01 d

3. 0 ×105 1. 11 ±1. 92 b 5. 56 ±1. 92 c 16. 85 ±1. 95 c 25. 29 ±3. 98 c 37. 93 ±3. 45 c 48. 84 ±2. 01 c 51. 16 ±3. 49 c 53. 49 ±5. 33 c

3. 0 ×106 2. 22 ±1. 92 ab 7. 78 ±1. 92 c 21. 35 ±3. 89 b 33. 33 ±5. 27 b 45. 98 ±3. 98 b 58. 14 ±6. 04 b 63. 95 ±5. 33 b 63. 95 ±5. 33 b

3. 0 ×107 4. 44 ±1. 92 a 11. 11 ±1. 92 b 22. 47 ±0. 00 b 33. 33 ±1. 99 b 47. 13 ±1. 99 b 61. 63 ±0. 00 b 67. 44 ±2. 01 b 69. 77 ±2. 01 b

3. 0 ×108 4. 44 ±1. 92 a 14. 44 ±1. 92 a 28. 09 ±1. 95 a 44. 83 ±3. 45 a 58. 62 ±3. 45 a 73. 26 ±2. 01 a 75. 58 ±0. 00 a 76. 74 ±2. 01 a

3 龄若虫的致死中浓度 LC50随着时间的增大而

逐渐减小，在第 9 天最小，为 9. 82 × 104 个 /mL。
致死中时间随着浓度的增大而减小，在浓度为 3. 0
× 108 个 /mL 时最小，为 5. 44 d ( 表 6) 。
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表 6 蜡蚧轮枝菌不同浓度分生孢子液对扶桑绵粉蚧 3 龄若虫初期接种的致死中浓度和致死中时间

Table 6 Median lethal concentration and Median lethal time of Verticillium lecanii to 3rd nymph of Phenacoccus solenopsis

处理后

时间 ( d)

Days after
inoculation

回归方程
Ｒegression
equation

相关

系数 ( Ｒ)

Ｒelated
coefficient

致死中浓度
LC50 ( 个 /mL)

Median lethal
concentration

( conidia /mL)

浓度
( 个 /mL)

Concentration
( conidia /mL)

回归方程
Ｒegression
equation

相关

系数 ( Ｒ)

Ｒelated
coefficient

致死中

时间
LT50 ( d)

Median
lethal time

5 Y = 3. 2603 + 0. 1878x 0. 9170 1. 83 × 109 3. 0 × 104 Y = 1. 4204 + 3. 7351x 0. 9814 9. 08

6 Y = 3. 5684 + 0. 1934x 0. 9463 2. 53 × 107 3. 0 × 105 Y = 1. 9204 + 3. 4539x 0. 9741 7. 79

7 Y = 3. 7142 + 0. 2222x 0. 9632 6. 12 × 105 3. 0 × 106 Y = 2. 1418 + 3. 4927x 0. 9752 6. 58

8 Y = 3. 8275 + 0. 2220x 0. 9676 1. 92 × 105 3. 0 × 107 Y = 2. 2986 + 3. 4856x 0. 9621 5. 96

9 Y = 3. 9382 + 0. 2127x 0. 9636 9. 82 × 104 3. 0 × 108 Y = 1. 9579 + 4. 1356x 0. 9930 5. 44

2. 4 蜡蚧轮枝菌不同浓度孢子液对扶桑绵粉蚧雌

成虫的致病力

在扶桑绵粉蚧雌成虫初期接种蜡蚧轮枝菌的

校正死亡率均随着浓度和时间的增加而增加。在

第 9 天时，各浓度的校正死亡率均达到最大值，

浓度为 3. 0 × 108 个 /mL 的处理校正死亡率最大，

为 85. 37%，浓度为 3. 0 × 104 个 /mL 的处理校正

死亡率最低，仅有 50. 00% ( 表 7) 。

表 7 蜡蚧轮枝菌不同浓度分生孢子液对扶桑绵粉蚧雌成虫的累计校正死亡率 ( %)

Table7 Accumulative corrected mortality rates of adult female of Phenacoccus solenopsis treated by
Verticillium lecanii to vaccinated

浓度
Concentration
( conidia /mL)

处理后时间 ( d) Days after inoculation

2 3 4 5 6 7 8 9

0 ( CK) 0. 00 b 0. 00 d 0. 00 c 1. 11 ±1. 92 d 3. 33 ±3. 33 d 5. 56 ±1. 92 e 6. 67 ±3. 33 e 8. 89 ±1. 92 e

3. 0 ×104 2. 22 ±1. 92 ab 4. 44 ±3. 85 c 15. 56 ±5. 09 b 22. 47 ±3. 37 c 29. 89 ±7. 18 c 37. 65 ±5. 39 d 46. 43 ±6. 18 d 50. 00 ±8. 45 d

3. 0 ×105 2. 22 ±1. 92 ab 4. 44 ±1. 92 c 16. 67 ±0. 00 b 26. 97 ±1. 95 bc 40. 23 ±1. 99 b 54. 12 ±3. 53 c 59. 52 ±5. 46 c 63. 41 ±8. 45 c

3. 0 ×106 3. 33 ±0. 00 ab 10. 00 ±0. 00 b 18. 89 ±1. 92 b 31. 46 ±5. 15 b 44. 83 ±3. 45 b 58. 82 ±2. 04 bc 64. 29 ±3. 57 c 65. 85 ±3. 66 bc

3. 0 ×107 3. 33 ±3. 33 ab 11. 11 ±3. 85 ab 25. 56 ±5. 09 a 39. 33 ±5. 84 a 51. 72 ±3. 45 ab 64. 71 ±3. 53 b 72. 62 ±4. 12 b 74. 39 ±6. 34 ab

3. 0 ×108 4. 44 ±1. 92 a 14. 44 ±1. 92 a 27. 78 ±3. 85 a 42. 70 ±3. 37 a 58. 62 ±3. 45 a 72. 94 ±5. 39 a 82. 14 ±3. 57 a 85. 37 ±3. 66 a

致死中浓度 LC50 随着时间的增大而逐渐减小，

在第 9 天最小，为 2. 7960 × 104 个 /mL。致死中时

间 LT50随着浓度的增大而减小，在浓度为 3. 0 ×
108 个 /mL 时最小，为 4. 87 d ( 表 8) 。

表 8 蜡蚧轮枝菌不同浓度分生孢子液对扶桑绵粉蚧雌成虫初期接种的致死中浓度和致死中时间

Table 8 Median lethal concentration and Median lethal time of Verticillium lecanii to adult female of Phenacoccus solenopsis

处理后

时间 ( d)

Days after
inoculation

回归方程
Ｒegression
equation

相关

系数 ( Ｒ)

Ｒelated
coefficient

致死中浓度
LC50 ( 个 /mL)

Median lethal
concentration

( conidia /mL)

浓度
( 个 /mL)

Concentration
( conidia /mL)

回归方程
Ｒegression
equation

相关

系数 ( Ｒ)

Ｒelated
coefficient

致死中

时间
LT50 ( d)

Median
lethal time

5 Y = 3. 5704 + 0. 1491x 0. 9058 3. 87 × 109 3. 0 × 104 Y = 2. 1944 + 2. 9469x 0. 9711 8. 95

6 Y = 3. 7057 + 0. 1797x 0. 9294 1. 59 × 107 3. 0 × 105 Y = 1. 7152 + 3. 8646x 0. 9772 7. 07

7 Y = 3. 8136 + 0. 2142x 0. 9326 3. 46 × 105 3. 0 × 106 Y = 2. 0020 + 3. 6634x 0. 9921 6. 58

8 Y = 3. 8586 + 0. 2395x 0. 9448 5. 83 × 104 3. 0 × 107 Y = 2. 0267 + 3. 8824x 0. 9812 5. 83

9 Y = 3. 9146 + 0. 2441x 0. 9195 2. 80 × 104 3. 0 × 108 Y = 2. 2168 + 4. 0464x 0. 9563 4. 87
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3 结论与讨论

本试验 测 定 了 在 各 龄 初 期 接 种 蜡 蚧 轮 枝 菌
MZ041024 菌株的不同浓度分生孢子液对扶桑绵粉

蚧的致病力。结果表明，蜡蚧轮枝菌 MZ041024 菌

株对不同虫态的扶桑绵粉蚧均有侵染能力，在虫

体接种蜡蚧轮枝菌孢子液后第 2 天就有少数虫体

死亡，这些死亡的虫体中经保湿培养一部分没有

产生菌丝，这可能是在真菌在代谢的过程中，产

生的代谢产物具有杀虫活性; 随着处理时间延长，

死亡率逐渐升高，第 9 天时各虫态的累计校正死

亡率最高。该菌不同浓度分生孢子液对各个虫态

的致病性测定中，均以 3. 0 × 108 个 /mL 浓度对扶

桑绵粉蚧的致病力最高。1 龄若虫初期和雌成虫初

期接种，其致病力高于 2 龄、3 龄初期接种; 不同

浓度孢子液处理结果表明，累计校正死亡率随着

浓度增 加 而 增 加，致 死 中 时 间 随 着 浓 度 增 加 而

减小。
蜡蚧轮枝菌可寄生多种害虫，是重要的生防

菌，但是不同菌株对同种昆虫的致病力表现出较

大的差异。对蜡蚧轮枝菌侵入蚧虫过程中的蛋白

酶和几丁质酶的作用进行了研究，不同菌株间这

两种酶的活性的大小和变化是有差异的 ( 彭国良

等，2009) 。比较了蜡蚧轮枝菌 11 个单孢分离菌

株对温室白粉虱 2 龄若虫致病性，发现这 11 个单

孢菌株对温室白粉虱若虫的致病性存在显著性差

异 ( 李国霞等，1996) ，因此，有必要对蜡蚧轮枝

菌不同菌株对扶桑绵粉蚧的致病性进行研究，以

筛选出致病性较好的菌株。
目前，研究表明多种化学杀虫剂对扶桑绵粉

蚧具有较好的杀虫效果 ( Nikam et al. ，2010; 杨

爱娟 等，2010; Sahito et al. ，2011; 张 美 翠 等，

2016) ，但单以化学防治为主易产生抗药性和环境

污染等问题，因此需要采取综合防治措施。蜡蚧

轮枝菌是国内应用最广的昆虫病原真菌之一，但

大规模防治时存在防治效果缓慢、不稳定的等缺

点。此外，扶桑绵粉蚧体表被有蜡粉层，尤其是

高龄若虫和成虫更厚，对真菌的侵染造成阻碍。
因此，筛选毒性较强的菌株、增强蜡蚧轮枝菌对

扶桑绵粉蚧体表蜡层的穿透性以提高防治效果的

措施还需要进一步的研究。
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