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摘要:通过比较结球甘蓝、番茄、茄子和黄瓜 4 种寄主植物上粉虱座壳抱 Aschersonia αleyrodis 对烟粉虱 Bem川日 taba­

c!的 LCso 和 LTso值，评价了寄主植物对粉虱座壳于包致病力的影响.结果表明:在处理后的第 6 d ，不同寄主植物上粉

虱座壳抱对烟粉虱的 LC50值差异显著 ;4 种寄主植物上烟粉虱的 LC皿最小值均出现在处理后的第 10 d. 当分生于包子

浓度为 5 X 105 和 I X 106 mL- 1 时 ， 4 种寄主植物上粉虱座壳抱对烟粉虱的 LTso值差异显著，其他浓度时番茄与甘蓝

上烟粉虱的 LTso值差异不显著.茄子与黄瓜上烟粉虱的 LT50值差异显著，

关键词:粉虱座壳于包;烟粉虱;致病力;寄主植物

中图分类号 ;S432.4 文献标识码 ;A 文章编号; 1001-411X(2011 )01-0030-05 

Effect of Host Plants on the Potential of Aschersonia aleyrodis 

for Controlling Bemisia tabaci 
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(Engineering Research Center of Biological Control , Ministry of Education ,College of Resources and 

Environment , South China Agricultural University , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract ; The effect of host plants on the potential of Aschersoniα aleyrodis for controlling Bemisia tαbaci 

were evaluated by comparing the LC50 and LT50 values of B. tαbαci on eabbage , tomato , eggplant and cu­

cumber. The results of regression analysis on the accumulative adjusted mortalities of B. tabaci and the 

different concentrations of Aschersonia αleyrodis showed that LC50 values of B. tabaci were significantly dif­

ferent with the B. tαbαci on different host plants in six days after treatments ,and the least LC50 of B. tαbαCl 

on cabbage , tomato , eggplant and cucumber appeared in ten days after treatments. The LT50 values of B. 

tαbaci were significantly different on four host plants with the concentrations of 5 x 105 and 1 x 106 mL -1 of 

A. aleyrodis ,respectively. However , there were no significant differences of LT50 of B. 的baci on host plants 

hetween cabbage and tomato , and eggplant and cucumber with the other concentrations of A. aleyrodis. 

Key words ;Aschersoniααleyrodis; Bemisiαtαbαci; pathogenicity; host plant 

烟粉虱 Bemisia tabαci ( Gennadius )是大田和温

室作物上的重要害虫，广泛分布于世界各大洲的 90

多个国家和地区[ 1.2J 寄主植物已超过 600 种 [34] 近

年来，由于烟粉虱对常用的大多数化学农药的抗药
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性明显增强[叫，因而利用昆虫病原真菌防治烟粉虱

倍受关注[8.12J 寄生烟粉虱的虫生真菌种类较多，有

政烟色拟青霉、座壳抱、蜡崎轮枝菌等[8J 在我国南

方地区，粉虱座壳抱 Aschersonia aleyrodis Webber 是
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粉虱类害虫上的一种重要虫生真菌，可在蔬菜、水

果和园林植物等许多寄主植物的烟粉虱种群上形

成流行病，从而有效地控制烟粉虱的危害[13] 与寄

生性天敌蜘小蜂等联合使用可有效地控制烟粉

虱[1叫，粉虱座壳抱还可成功地控制柑情粉虱和温室

白粉虱[臼

在长期的进化和相互选择过程中，虫生真菌和

植物之间形成了一种互作关系.不同的寄主植物所

形成的小气候，如叶片表面的温度、湿度，寄主植物

的分泌物、产生的挥发性物质等互不相同，从而影响

虫生真菌在寄主植物表面的分布和抱子的萌发，进

而影响虫生真菌对害虫的致病力;同一种虫生真菌

在不同的寄主植物上对同一种害虫的致病力有时也

会表现出差异[ 16-18] 为了阐明寄主植物对粉虱座壳

抱致病力的影响，本研究选择了结球甘蓝 Brassica ol-

eraceα 1. var. cαpitαtα 1.、番茄 Lycopersicon esculentum 

Miller 、茄子 Solanum melo咆ena 1.和黄瓜 Cucumis sa­

tivωL 等 4 种寄主植物进行试验，以期为利用座壳

抱防治蔬菜烟粉虱提供理论依据.

1 材料与方法

1. 1 材料

养基的平板上，放入霉菌培养箱中培养备用.

1. 2. 4 粉虱庄壳对烟粉虱的致病力测定 用 0.1%

吐温 80 的元菌水收集粉虱座壳抱的分生于包子，配制

成浓度为 O 、1. 0 X 105 、 5.0 X 105 、 1. 0 X 106 、5.0 X 106 

和 1. 0 x 107 mL - 1 的抱子悬液.将带有烟粉虱 2 龄若

虫的 4 种寄主植物叶片分别浸人悬浮液中，20 s 后

取出，自然晾干.每处理为 10 片叶，重复 3 次.将处

理过的寄主植物移人光照养虫笼中，培养箱光照时

间为 14 h 光: 10 h 暗，温度为 (25 士 O. 5) "C .接种后

每 2d 镜检 1 次，并记录感染死虫数，连续观察 10 d. 

1. 3 数据的处理

累计死亡率= (样本中死亡的总虫数/样本总虫

数) x 100%; 

累计校正死亡率= [ (处理区的死亡率-对照区

的死亡率)/( 1 -对照区的死亡率) ] x 100%; 

LC50 、 LT50 的计算方法采用概率分析法[ 19] 

LC50 ( 或口50 )的 959毛置信限= LC50 (或 LT50 ) :t 

1. 96 x SE. 

对每个处理区粉虱座壳抱对烟粉虱的累计校正

死亡率、LC50与 LT50的比较均采用平均数多重比较的

分析法，数据用 SAS 软件进行分析[20]

寄主植物:黄瓜，品种为万吉青瓜;番茄，品种为 2 结果与分析
新星 101 ;茄子，品种为茄子金刚一号.以上 3 种寄主

植物均购自广东省农业科学院蔬菜研究所.结球甘 2.1 粉虱座壳抱在不同寄主植物上对烟粉虱的累

蓝.品种为正大早秋甘蓝，中泰合资江苏正大种子有 计校正死亡率
限公司生产. 寄主植物对粉虱座壳抱致病力的影响与菌液

供试昆虫 :B 型烟粉虱. 的浓度和处理时间有关.在相同的菌液浓度条件

菌种及培养方法:粉虱座壳抱.马铃薯葡萄糖琼 下，不同处理时间的 4 种寄主植物上烟粉虱的累计

脂培养基(PDA)[l9] ，霉菌培养箱[(27 :t 1) "C]. 

1. 2 方法

1. 2.1 寄主植物的种植 试验采用盆栽苗，每盆 1

株苗.盆栽苗常规肥水管理，上盆时施足基肥，当幼

校正死亡率的差异程度不同.前 6 d ，在浓度为1. 0x

105 和 5.0x105 mL- 1 时 4 种寄主植物上粉虱座壳

抱对烟粉虱的累计校正死亡率增加较慢，在其他浓

度下 4 种寄主植物上粉虱座壳面对烟粉虱的累计校

苗长至 6 -10 cm 高、有 5 -8 片展开叶时待用. 正死亡率增加较快;第 10 d ，在浓度为 5.0 X 106 和

1. 2. 2 供试昆虫的准备 将温室中饲养在扶桑上 1. 0 x 10 
7 

mL - 1 时， 4 种寄主植物上烟粉虱的累计校

的烟粉虱成虫分别接种到结球甘蓝、番茄、茄子和黄 正死亡率高于 80% ，且 4 种寄主植物上烟粉虱的累

瓜 4 种寄主植物上，待烟粉虱繁殖 10 代以上时取成 计校正死亡率差异不显著.在处理时间相同的条件

虫接到对应的 4 种元虫的寄主植物幼苗上，产卵 6 h 下，不同浓度菌液处理后的第 6 d 和第 8 d ， 4 种寄主

后，清除成虫，将接虫后的幼苗置于 (25 :t O. 5 ) "C的 植物上烟粉虱累计校正死亡率的差异程度也不相同

光照养虫笼中 (60 cm x 60 cm x 60 cm) ，每叶保留 (表 1) . 

50 -100 头若虫，待烟粉虱发育至 2 龄若虫时待用 2.2 粉虱座壳抱在不同寄主植物上烟粉虱的 LCso

1. 2. 3 菌种及分生抱子的培养将保存在斜面上 和 LTso

的粉虱座壳子包菌株取出活化，然后接种到含 PDA 培 粉虱座壳抱的不同浓度与烟粉虱的累计校正死
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表 1 粉虱座壳抱在不同寄主植物上对烟粉虱的累计校正死亡率 亡率回归方程见表 2. 当使用不同浓度的粉虱座壳抱

Tab.l Accumulative adjusted mortaIitiωof Bemisia ωbaci 分生抱子处理烟粉虱时，4 种寄主植物上粉虱座壳抱
to Aschersonia aleyrodis on different hωt plants 对烟粉虱的 LC50值不同.在第 6 d 时， 4 利I寄主植物

抱子浓度/ 寄主 不同处理时间的累计校正死亡率1)/% 上烟粉虱的 LC50值差异显著;在第 8 d 时，茄子和甘
(mL -1) 植物 6 d 8 d lO d 

蓝 2 种寄主植物上烟粉虱的 LC50值差异不显著，且
1. 0 X 105 甘蓝 3.13 :t 0. 12f 4.21 :t 0. 17f 25.51 :t I.22d 

番茄 3.09 :t0. 18f 5.21 土 0.2 If 25.79 :t2.03d 与其他寄主植物上烟粉虱的 LC50值差异显著;在第

茄子 4.26 士 0.78f 15.56 :t 1. 08e 27.53 士1. 05d lO d 时，番茄和甘蓝 2 种寄主植物上烟粉虱的 LC50
黄瓜 25.00 :t2. 92d 59.46 :t4.3Ib 59.64 叶.07bc 值差异不显著，且与其他寄主植物上烟粉虱的 LC50

5.0x105 甘蓝 12.50 :t 1. 63e 18.42 :t 2. 16e 32.44 :t 2. 97d 
值差异显著.整个侵染过程中，4 种寄主植物上烟粉

番茄 5.15 :t 0.37f 8.85 士 0.07f 32.96 :t 2. 09d 

茄子 6.91 :t O. 72ef 25. ∞:t 1. 03d 56.76 :t 6. 15c 虱 LC50的最小值不同，其出现的时间均在第 10 d ，其

黄瓜 41.50 :t 5. 38bc 60. ∞:t 3.84b 86. 13 :t 8. 04ab 中以黄瓜上烟粉虱的 LC50值最小(表 3) . 
1. 0 X 106 甘蓝 33. 85 :t 4.47cd 36.84 :t 2. 75d 51. 92 :t 3. 98c 

不同浓度的粉虱座壳抱侵染烟粉虱后，对烟粉
番茄 10.31 :t 2. 94e 11. 46 :t 1. 03e 53.83 :t3. 58c 

茄子 14.89 :t 1. 90e 38.89 :t 2. 25d 75.78 :t 5. 76b 虱的死亡时间与累计校正死亡率回归分析，拟合的

黄瓜 62.00 :t 4. 13ab 81. 08 :t4. 85a 95.02 :t 10. 21a 方程见表 4. 当使用不同浓度的粉虱座壳抱抱子悬浮
5.0 X 106 甘蓝 37.50 :t 2. 31cd 55.26 :t3. 05c 84.63 :t 6. 82ab 

液侵染烟粉虱后，不同寄主植物上同一浓度的粉虱
番茄 30.93 :t 2.6Id 73.96 :t 5. 17b 90.97 :t 9. 96a 

茄子 31.38 :t 2. 94d 53. 33 :t 3. 20c 92.96 :t 9. 94a 座壳子包对烟粉虱的 LT50值不同.当抱子浓度为 5.0 x 

黄瓜 70.00 :t 9. 63a 89.19 :t 7. 17a 96.41 :t 10. 35a 105 和 1. 0 X 106 mL - 1 时，4 种寄主植物上粉虱座壳抱
1. 0 X 107 甘蓝 58.33 :t 3. 72b 71. 05 :t 11. 23b 91.73 :t 8. 97a 

对烟粉虱的 LT50值差异显著，其他浓度时番茄与甘
番茄 43. 33 :t 2. 31bc 89.58 :t 10. 29a 95.42 :t 9. 08a 

茄子 38.30 :t 2. 53c 58.33 :t 7. 28bc 94.91 :t 11. 03a 蓝上烟粉虱的 LT50值差异不显著.茄子与黄瓜上烟

黄瓜 78.50 :t 8. 29a 94.59 士 9.91a 97.89 :t 10. 82a 粉虱的 LT50值差异显著(表 5) .表 5 中数据显示，随

1 )表中数据为平均值±标准误，同列数字后凡是有一个 着粉虱座壳抱分生于包子浓度的增加，4 种寄主植物上

小写字母相同者，表示在 0.05 水平差异不显著(DMRT 法) . 烟粉虱的 LT50值逐渐减小.

表 2 粉虱座壳抱在不同寄主植物上对烟粉虱的 LCso固归方程1)

Tab. 2 The LCso regression equation of accumulative adjusted mortaIities of Bemisia ωbaci to Aschersonia aleyrodis on diι 

ferent host plants 

6d 8 d IOd 
寄主植物

回归方程 χ- 回归方程 χ2 回归方程 2 
χ 

甘蓝 y = - 1. 622 0 + O. 972 8X 2. 225 6 y = -1. 860 9 + 1. 045 OX 1. 741 6 y = - 1. 388 4 + 1. 094 9X O. 432 9 

番茄 y= -1. 510 7 +0.892 3X 3.3142 y = - 4. 809 2 + 1. 538 6X 2. 048 1 y= -2.2988+ 1. 2664X 0.4115 

茄子 y= 一 0.5026 +0.737 8X 3.031 6 y = O. 803 1 + O. 635 2X 1. 215 1 y = - 1. 344 6 + 1. 154 8X O. 154 4 

黄瓜 y =0.4262 +0. 765 OX 0.544 8 y= l. 500 3 +0.714 4X 0.0300 y = 1. l36 7 + O. 859 lX 0.264 8 

I)X-粉虱座壳抱的浓度 ， Y一烟粉虱的累计校正死亡率 ;χ~.05 = 5.991 5. 

表 3 粉虱座壳抱在不同寄主植物上对烟粉虱的 LCso值1)

Tab. 3 The LCso value of accumulative adjusted mortaIities of Bemisia tabaci to Aschersonia aleyrodis on different host plants 

X 106 mL- 1 

寄主植物 6d 

甘蓝 6.41 :t 0. 72(4.07 , IO.OO)c 

番茄 19.80 :t 6.43 (9.55 ,40.74) b 

茄子 28.68 :t 7.15 (Il. 22 ,72.44)a 

黄瓜 0.95 :t O. 17 (0.67 , l. 35) d 

8 d 

3.68 :t 0.36(2.63 ,5. l3 )a 

2.37 :t O. 29( 1. 86 ,3.02) b 

4.05 :t l. 03(2. 40 ,6. 92)a 

0.08 :t 0.03(0.03 ,0.18)c 

IOd 

0.68 :t 0. 10(0.52 ,0. 89)a 

0.58 :t 0.08(0.45 ,0. 77)a 

0.31 :t 0.05(0.22 ,0.44)b 

0.03 :t 0.02(0.01 ,0.08)c 

1 )表中数据为平均值±标准误;同列数据后兀是有一个小写字母相同者，表示在 0.05 水平差异不显著(DMRT 法) ;括号中

的数千直表示在 95% 的置信区间值.
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表 4 粉虱座壳抱在不同寄主植物上对烟粉虱的 LTso 回归方程1)

Tab. 4 The L T so regression equation of accumulative adjusted mortalities of Bemisia ωbaci to Aschersonia aleyrodis on differ­

ent host plants 

袍子浓度/ 甘蓝 番茄 茄子 黄瓜

(mL -1) 回归方程 2 回归方程 2 回归方程 2 
χ χ χ 回归方程 x2 

1. 0 X 105 Y =0.121 4 +4.184 OlgX 4.263 Y = -0.1882 +4.513 61gX 4囚犯l Y=0.404 3 +4.280 51gX 6.641 Y =0.8693 +4.633 OlgX 13.634 

5.0x105 Y=2.1445+2.39571gX 6.921 Y= -0.2257+4.73931gX 5.214 Y= -1. 4ω9 + 6. 659 81gX 9.489 Y=0.530 0 +5.483 61gX 18.465 

1. 0 X 106 Y =3 .0416+2. ∞251gX 11.590 Y=-0.5285+5.35661gX 7.084 Y=- 1.7331+7.46851gX 13. 293 Y =0.2510 +6.481 81gX 26.834 

5.0x106 Y= -0.2443+6.21361gX 17.121 Y= -1. 4465+7.7986IgX 19.961 Y= > 2.9847 +9.498 81gX 20.206 Y =0.6657 + 6. 205 lIgX 29.284 

IOx107 Y= 1. 4512+4.8056IgX 22.423 Y=- 1. 8352+8.6859IgX 25.586 Y=-2.8314+9 .4888IgX 22.066 Y = 1.373 2 + 5. 75741gX 34. 134 

1 )X一烟粉虱死亡时间 ， Y一烟粉虱累计校正死亡率;对臼 =5.991 5. 

表 5 粉虱座壳抱在不同寄主植物上对烟粉虱的 LTso值1)

Tab. 5 The L T so value of accumulative adjusted mortaIities of Bemisia ωbaci to Aschersonia aleyrodis on different host plants 

d 

抱子浓度/(mL -1) 甘蓝 番茄 茄子 黄瓜

1. 0x105 14.66 :t 2.04 (11. 16 ,19.24)a 14.11 :t1. 74 (11. 08 ,17.96)a 11. 85 :t1. 02 (1 0. ∞，14.03)b 7.79 :t 0. 22(7. 36 ,8. 24) 巳

5.0x105 15.56 :t 3.63(9.85 ,24.58)a 12.67 :t1. 17 (10.56 ,15. 19)b 9.14 :t 0.25(8.66 ,9.65)c 6.53 :t 0.24(6.08 ,7.02)d 

1. 0 X 106 9.51 士 0.90(7.90 ， 11.43)b 10.77 :t 0. 59(9. 67 ,11. 98)a 7.97 :t 0.15(7.69 ,8.26)c 5.40 :t 0. 31 (4.84 ,6.04)d 

5.0 x106 6.98 :t 0.19(6.63 ,7.36)a 6.71 士 0.17(6.39 ，7.05)a 6.93 :t 0.13(6.67 ,7.19)a 4.99 :t O. 36( 4.33 ,5.76) b 

1. 0x107 5.48 :t 0.38(4.78 ,6.27)b 6.12 :t 0. 19(5.76 ,6.51)ab 6.69 :t0. 14( 6.41 ,6.98) a 4.27 士 0.48(3.42 ，5.32)c

1)表中数据为平均值±标准误;同行数据后凡是有一个小写字母相同者，表示在 0.05 水平差异不显著(DMRT 法) ;括号中

的数值表示在 95'3毛的置信区间值.

3 讨论

在本研究中不同生物在不同测定时间的试验结

果并不一致.在第 6 d ， 4 种寄主植物上粉虱座壳抱对

烟粉虱的致病力差异显著，该研究结果与 Hare

等[川、Poprawski 等 [21] 和 Bolckman 等[22] 的研究报道

一致，与吴建辉等[刀]在第 8 -14 d 对政烟色拟青霉

的致病力研究结果相一致.在第 8 d，甘蓝和茄子上

烟粉虱的 LCso差异不显著;在第 10 d ，甘蓝和番茄上

烟粉虱的 LCso差异不显著，这与 Vidal 等[ ll] 和 Costa

等 [24] 的研究结果一致.由此可见，不同寄主植物对粉

虱座壳抱致病力的影响不同.

寄主植物对粉虱座壳抱致病力的影响因素是多

方面的.寄主植物的营养状况会影响寄主昆虫的生

理、生长发育等，势必影响寄主昆虫对虫生真菌的抗

病能力 [16 川.寄主植物所形成的小气候，如叶片表面

的温度、湿度、表面的结构、叶面的分泌物等都会影

响病原真菌在寄主植物表面的分布、分生于包子的萌

发等[ 16 川山本研究中的 4 种寄主植物各有特点:

结球甘蓝植株相对较矮小、叶片表面光滑、有较厚的

蜡质覆盖，抱子悬液不易在叶片上附着;番茄、茄子

和黄瓜叶片表面均有刺毛、有利于于包子悬液在叶片

表面的附着，这样增加了抱子与虫体接触的机会，同

时这 3 种寄主植物相对高大，叶片伸展开后形成的

小气候相对温度较大，湿度大则利于子包子的侵染，并

且侵染症状显现快、烟粉虱的死亡率高;相对高大的

寄主植物，其叶面指数高、对紫外线等的阻挡作用

好，所有这些均有利于抱子对虫体的侵染.同时，寄

主植物产生或分泌的一些化学物质，如儿茶酷、水杨

酸、丹宁、番茄素等对虫生真菌的致病力会产生直接

的影响[ 18 ， 21] 本研究中的寄主植物番茄分泌的番茄

素对粉虱座壳抱的致病力也会产生一定的影响，因

而，4 种寄主植物对粉虱座壳抱致病力的影响表现出

了一定的差异.
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