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球孢白僵菌与玫烟色棒束孢制剂对柑橘木虱的防治
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摘要：【目的】研究２株高致病力菌株球孢白僵菌Ｂｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａ和玫烟色棒束孢 Ｉｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａ菌株对柑橘
木虱Ｄｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉ不同虫态的致病力及田间防控效果。【方法】球孢白僵菌和玫烟色棒束孢孢子稀释成１×１０４、
１×１０５、１×１０６、１×１０７、１×１０８ｍＬ－１，室内喷施法研究其对木虱低龄、高龄若虫与成虫的侵染致死效果；在笼罩条
件下研究其在半田间条件下对柑橘木虱成虫种群的控制作用。【结果】２种真菌制剂对柑橘木虱低龄若虫的致病
力高于高龄若虫。７ｄ后球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱高龄若虫的 ＬＣ５０值分别为３６×１０

４和５２×１０４

ｍＬ－１，对低龄若虫的 ＬＣ５０值分别为３５×１０
４和４２×１０４ｍＬ－１，而对柑橘木虱成虫的 ＬＣ５０值分别为１４×１０

５和

１６×１０５ｍＬ－１。在半田间条件下，球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱成虫的ＬＣ５０值分别为３７×１０
５和１２×

１０６ｍＬ－１。同一孢子浓度对柑橘木虱的致死率室内效果优于半田间。２种真菌制剂对柑橘木虱成虫的致死时间与
孢子浓度有关，ＬＴ５０随着真菌孢子悬浮液浓度的增加而递减，球孢白僵菌孢子浓度为１×１０

５～１×１０８ｍＬ－１时，柑橘

木虱成虫的ＬＴ５０值为５２～４４ｄ；玫烟色棒束孢孢子浓度为１×１０
６～１×１０８ｍＬ－１时，柑橘木虱成虫的 ＬＴ５０值为

５３～４９ｄ。【结论】球孢白僵菌和玫烟色棒束孢菌株对柑橘木虱有良好的生物防治效果，柑橘木虱各虫态的死亡
率与病原真菌的孢子浓度正相关。
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　　柑橘木虱 ＤｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉＫｕｗａｙａｍａ属半翅目
Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ木虱科 Ｐｓｙｌｌｉｄａｅ，是当前柑橘类水果生产
中的一种重要害虫，其寄主主要为芸香科的柑橘属

和九里香属植物［１２］。柑橘木虱成虫和若虫在寄主

植物的嫩梢嫩叶上刺吸取食，造成植株营养不

良［３４］。木虱成虫常在叶脉上栖息，偏好嫩梢、幼叶、

新芽，雌虫喜在新芽上产卵，若虫孵化后直接为害新

梢［５］。除直接为害柑橘外，柑橘木虱还是柑橘黄龙

病病菌亚洲型 ＣａｎｄｉｄａｔｕｓＬｉｂｅｒｉｂａｃｔｅｒｉａａｓｉｔｉｃｕｓ和美
洲型 ＣａｎｄｉｄａｔｕｓＬｉｂｅｒｉｂａｃｔｅｒｉａａｍｅｒｕｃａｎｕｓ的重要媒
介昆虫［６］。防控柑橘木虱，切断黄龙病传播途径成

为控制柑橘黄龙病传播蔓延的关键环节［７８］。目前

针对柑橘木虱的防治主要有化学、物理、生物防治等

方法。但是化学防治对环境污染严重，物理和农业

防治又各有一定局限性，生物防治因安全、环保、可

持续、低能耗等优点受到人们的重视［９］。

昆虫病原真菌被认为是具有广阔应用前景的生

物防治资源类群，笔者前期在实验室条件下，筛选获

得了对柑橘木虱有高致病力的２株昆虫病原真菌菌
株球孢白僵菌ＢｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａＥ菌株与玫烟色棒
束孢ＩｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａＢ菌株［１０］，本文研究了这２株
优良菌株制剂对柑橘木虱不同虫态的致病力及田间

防控效果，以明确这２种菌株对柑橘木虱的最佳防
治浓度等参数，为评价其对柑橘木虱的防治潜力，进

而研发柑橘木虱高效生防制剂奠定技术基础。

１　材料与方法
１．１　材料

柑橘木虱最早采集于华南农业大学校内九里香

Ｍｕｒｒａｙａｐａｎｉｃｕｌａｔａ植株上，继代种群用九里香饲养
于广东省农业害虫生物防治工程技术研究中心（华

南农业大学）试验网室内。

九里香种苗购置于广州市增城区小楼苗圃基

地，用１５Ｌ塑料钵盆栽在广东省农业害虫生物防治
工程技术研究中心网室内，定时浇水、施肥和剪枝。

前期试验筛选的对柑橘木虱具有高致病力的球

孢白僵菌ＢｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａＥ菌株和玫烟色棒束孢
ＩｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａＢ菌株［１０］。

４０倍显微镜（宁波舜宇仪器有限公司 ＢＨ３００）；
人工气候箱（江苏金坛仪器厂ＰＱＸ２５０）。
１．２　方法
１．２．１　真菌孢子悬浮液制剂的配制　将球孢白僵
菌Ｅ菌株和玫烟色棒束孢 Ｂ菌株分别接种于 ＰＤＡ
培养基上，在（２６±２）℃、１２ｈ光∶１２ｈ暗、３０００ｌｘ
光照度的培养箱中培养１０ｄ，然后挑取生长良好的
菌落，用 ００３％（φ）的吐温－８０无菌水稀释，经磁力
搅拌器搅拌３０ｍｉｎ，待孢子完全被打散后过滤，得到
较纯的孢子悬浮液，母液的孢子浓度在４０倍显微镜
下以血球计数板计数，再分别稀释成 １×１０４、１×
１０５、１×１０６、１×１０７和１×１０８ｍＬ－１。
１．２．２　真菌制剂对柑橘木虱若虫的致病力测定　
将柑橘木虱成虫接种于干净健康的九里香植株嫩枝

上，每株九里香接入２０对成虫，让成虫产卵２４ｈ后
赶走成虫，分别待柑橘木虱若虫发育至低龄（２～３
龄）与高龄（４～５龄）时进行试验。

选取含有低龄若虫和高龄若虫的嫩芽，保证每

个嫩芽上有２０头若虫，然后用手提喷雾器喷施不同
浓度的球孢白僵菌和玫烟色棒束孢孢子悬浮液，直

至叶面全面湿润但不形成药滴，然后将处理的盆栽

植株置于温度为（２６±２）℃，光周期为１２ｈ光∶１２ｈ
暗，光照度３０００ｌｘ，相对湿度９０％的人工气候箱内，
７ｄ后，调查柑橘木虱低龄与高龄若虫的死亡率。对
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照（ＣＫ）为００３％（φ）的吐温－８０无菌水，同一孢子
浓度及对照试验重复３次。
１．２．３　真菌制剂对柑橘木虱成虫的致病力测定　
选取干净健康并具有嫩枝嫩梢的九里香植株，每株

接入２０对５日龄的木虱成虫，待其在嫩枝上定居取
食时，用圆筒形顶部有尼龙纱网（６０目）的养虫笼罩
住整个植株，以防柑橘木虱逃逸，然后按照“１２２”
的方法检测真菌对柑橘木虱成虫的致病力。

１．２．４　真菌制剂对柑橘木虱半田间种群的防控　
利用钢丝架制作高１２０ｃｍ，直径为５０ｃｍ的圆形网
罩，一端开口，其余部位用 ６０目的尼龙纱网封围。
将３０盆长势一致、嫩芽较多、健康干净的九里香植
株分别用网罩罩住，确保柑橘木虱无法逃逸。

每个网罩中释放３０头日龄为４～５ｄ的成虫，第
２天用手提喷雾器分别向植株上喷施不同浓度的球
孢白僵菌和玫烟色棒束孢真菌孢子悬浮液，每天记

录柑橘木虱的死亡数，连续观察７ｄ。对照为００３％
（φ）的吐温 －８０无菌水。网罩内放入温湿度计，记
录温度和湿度。试验重复３次。
１．３　数据分析

计算不同处理接种后柑橘木虱的死亡率，用死

亡率－浓度几率值分析法求毒力回归方程，计算致
死中浓度（ＬＣ５０）；用死亡率 －时间几率值计算致死
中时间（ＬＴ５０）。

试验数据应用ＳＡＳ８０１进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱若虫

的致死率

　　不同浓度的球孢白僵菌孢子悬浮液侵染柑橘木
虱低龄与高龄若虫７ｄ后的死亡率见表１。孢子浓
度为１×１０４ｍＬ－１时，球孢白僵菌对柑橘木虱高龄和
低龄若虫的致死率都低于５０％，孢子浓度为１×１０５

ｍＬ－１，其对柑橘木虱低龄若虫的侵染致死率达到
６３３％，对高龄若虫的侵染致死率为５５０％。在孢
子浓度大于１×１０６ｍＬ－１时，球孢白僵菌对柑橘木虱
的低龄和高龄若虫表现出了较高的致死率，且随着

浓度的增大，致死率越来越高；在１×１０８ｍＬ－１的浓
度时，球孢白僵菌孢子悬浮液对柑橘木虱低龄和高

龄若虫的致死率都超过了９０％。此外，试验结果表
明球孢白僵菌对柑橘木虱低龄若虫有更好的侵染致

死效果。

不同浓度玫烟色棒束孢孢子悬浮液处理柑橘木

虱低龄与高龄若虫，７ｄ后若虫的死亡率表明，随着
浓度的增加，玫烟色棒束孢对柑橘木虱低龄与高龄

若虫的致死率越来越高。１×１０４ｍＬ－１孢子悬浮液对
木虱低龄与高龄若虫的侵染致死率分别只有

３６５％、３３３％，当孢子浓度为１×１０５ｍＬ－１时，木虱
低龄与高龄若虫的致死率为５８９％和５３４％，而１×
１０８ｍＬ－１孢子悬浮液对木虱低龄若虫的致死率达到
８８３％，对高龄若虫的致死率也达到８３７％，说明玫
烟色棒束孢对柑橘木虱低龄若虫有较好的防治效

果。玫烟色棒束孢对柑橘木虱的高龄若虫的致死率

低于低龄若虫，说明玫烟色棒束孢对低龄若虫的侵

染效果更好。

表１　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱若虫侵染７ｄ
后的致死率１）

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｆａｔａｌｉｔｙｒａｔｅｓｏｆＤｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉｎｙｍｐｈｓａｆｔｅｒ
ｉｎｆｅｃｔｅｄｓｅｖｅｎｄａｙｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
ＢｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａａｎｄＩｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａ ％

菌株 孢子浓度／ｍＬ－１ 低龄若虫 高龄若虫

球孢白僵菌 １×１０４ ４１．０±１０．０ｃ ４６．４±３．３ｄｅ

１×１０５ ６３．３±５．８ｂ ５５．０±２．９ｄｃ

１×１０６ ７８．６±４．４ｂ ７１．７±３．３ｂｃ

１×１０７ ８７．６±４．４ａｂ ８２．９±４．４ａｂ

１×１０８ ９６．７±５．７ａ ９３．３±４．４ａ

ＣＫ ２８．３±６．７ｃ ２２．５±４．４ｅ

玫烟色棒束孢 １×１０４ ３６．５±４．４ｃ ３３．３±３．３ｂ

１×１０５ ５８．９±５．８ｂ ５３．４±３．９ｂ

１×１０６ ７３．０±２．９ｂ ６８．５±３．３ａ

１×１０７ ８１．８±４．４ａ ７６．３±３．３ａ

１×１０８ ８８．３±４．９ａ ８３．７±６．７ａ

ＣＫ ２７．７±６．７ｃ ２１．７±１．７ｃ

　１）同一菌株同列数据后凡具有一个相同字母者，表示差异
不显著（Ｐ＞００５，ＳＳＲ法）。

２．２　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱成虫
的致死率

　　在实验室条件下，不同浓度的球孢白僵菌和玫
烟色棒束孢孢子悬浮液处理柑橘木虱成虫，３ｄ后各
处理均有个体发病死亡，感病的柑橘木虱成虫表面

大部分能见到白色菌丝，７ｄ后的累积侵染死亡率见
表２。结果表明：２种优良菌株孢子悬浮液在１×１０４

和１×１０５ｍＬ－１时对柑橘木虱成虫的致死率低于
５０％，但随着浓度的升高，２种真菌孢子制剂对柑橘
木虱成虫的致死率逐渐升高，在１×１０８ｍＬ－１孢子浓
度下，球孢白僵菌对柑橘木虱成虫的致死率达到

９１０％，玫烟色棒束孢对柑橘木虱成虫的致死率也
达到８８３％。此外，与对若虫的侵染能力相似，玫烟
色棒束孢对柑橘木虱成虫的侵染致死率小于球孢白

僵菌。
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表２　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱成虫侵染７ｄ
后的致死率１）

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｆａｔａｌｉｔｙｒａｔｅｓｏｆＤｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉａｄｕｌｔｓａｆｔｅｒ
ｉｎｆｅｃｔｅｄｓｅｖｅｎｄａｙｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
ＢｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａａｎｄＩｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａ ％

菌株 孢子浓度／ｍＬ－１ 成虫

球孢白僵菌 １×１０４ ３４．６±４．５ｃｄ
１×１０５ ４９．５±５．４ｃ
１×１０６ ６１．４±６．２ｂｃ
１×１０７ ８２．３±８．７ａｂ
１×１０８ ９１．０±５．９ａ
ＣＫ ２２．１±４．４ｄ

玫烟色棒束孢 １×１０４ ３１．２±５．９ｃｄ
１×１０５ ４５．２±４．４ｂｃ
１×１０６ ５１．４±６．０ｂ
１×１０７ ７２．９±８．２ａ
１×１０８ ８８．３±６．７ａ
ＣＫ ２１．６±２．９ｄ

　１）同一菌株同列数据后凡具有一个相同字母者，表示差异
不显著（Ｐ＞００５，ＳＳＲ法）。

２．３　半田间条件下球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对
柑橘木虱成虫种群的防控效果

　　在田间笼罩条件下，不同浓度的球孢白僵菌和
玫烟色棒束孢孢子悬浮液对柑橘木虱成虫种群７ｄ
后的防控效果见图１，试验结果表明，在１×１０４ｍＬ－１

孢子浓度处理７ｄ后，球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对
柑橘木虱成虫的致死率分别为２３３％和２５８％，而
随着浓度的升高，柑橘木虱的死亡率越来越高，当孢

子浓度升至１×１０６ｍＬ－１处理７ｄ时，球孢白僵菌对
柑橘木虱的致死率超过６０％，玫烟色棒束孢对柑橘
木虱的致死率也接近５０％；而喷施孢子浓度１×１０８

ｍＬ－１７ｄ后，球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木
虱田间成虫种群的致死率分别为６９３％和７２１％，
效果比较理想。但总体来说，在半田间条件下，２种
病原真菌对柑橘木虱的控制效果明显弱于实验室条

件下的。

图１　半田间条件下球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱成虫的致死率
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆａｔａｌｉｔｙｒａｔｅｓｏｆＤｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉａｄｕｌｔｓｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＢｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａａｎｄＩｓａｒｉａ

ｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａｕｎｄｅｒｓｅｍｉｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

　　昆虫病原真菌的杀虫效果相对较慢，由图１可
知，喷施后第３天各处理中均有柑橘木虱成虫的死
亡，此后柑橘木虱成虫的死亡率不断增加，而且随着

处理浓度的升高而增加，表明２种昆虫病原真菌对
柑橘木虱成虫种群的控制效果随着作用时间的延长

越来越好。

２．４　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢真菌制剂对柑橘
木虱成虫致死的时间效应

　　在半田间条件下球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对
柑橘木虱成虫的致死中时间见表３。柑橘木虱成虫
的ＬＴ５０随病原真菌孢子悬浮液制剂浓度的增加而缩
短。球孢白僵菌孢子浓度为 １×１０４和 １×１０５ｍＬ－１、
玫烟色棒束孢孢子浓度在１×１０４～１×１０６ｍＬ－１时，
柑橘木虱成虫的最终死亡率均低于 ５０％，因此无
ＬＴ５０，而在浓度为１×１０

６～１×１０８ｍＬ－１的范围内，球

孢白僵菌对柑橘木虱成虫的 ＬＴ５０为 ５２～４４ｄ；在
１×１０７和１×１０８ｍＬ－１的浓度下，玫烟色棒束孢对柑

表３　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱成虫的致死中
时间１）

Ｔａｂ．３　ＴｈｅｌｅｔｈａｌｔｉｍｅｏｆＤｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉａｄｕｌｔｓｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＢｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａ
ａｎｄＩｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａ ｄ

孢子浓度／ｍＬ－１ 球孢白僵菌 玫烟色棒束孢

１×１０４ — —

１×１０５ — —

１×１０６ ５．２±０．３ —

１×１０７ ４．６±０．４ ５．３±０．３

１×１０８ ４．４±０．２ ４．９±０．２

　１）“—”表示柑橘木虱成虫的最终死亡率低于 ５０％，无
ＬＴ５０。
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橘木虱成虫的 ＬＴ５０分别是 ５３和４９ｄ。相同浓度
下半田间球孢白僵菌对柑橘木虱成虫的致死中时间

ＬＴ５０短于玫烟色棒束孢的。
２．５　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱若虫

的致病力分析

　　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱不同若

虫、成虫种群的致病力回归分析见表４。从表４可看
出，各致病力回归方程拟合程度显著水平均大于

００５，各菌株回归方程相关系数均高于０９３，表明不
同浓度下２种昆虫病原真菌制剂对柑橘木虱侵染致
死率所求的回归方程是合适的。

表４　球孢白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱致病力的回归方程
Ｔａｂ．４　ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｉｅｓｏｆＢｅａｕｖｅｒｉａｂａｓｓｉａｎａａｎｄＩｓａｒｉａｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａａｇａｉｎｓｔＤｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉａｔ
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菌株 柑橘木虱种群 致病力回归方程１） ＬＣ５０／ｍＬ
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球孢白僵菌 低龄若虫 ｙ＝２．８１＋０．４８ｘ ３．５×１０４ ３．３～３．７ ０．９５４１
高龄若虫 ｙ＝３．２５＋０．３９ｘ ３．６×１０４ ３．１～４．０ ０．９６４４
成虫实验室种群 ｙ＝２．７８＋０．４３ｘ １．４×１０５ １．０～１．７ ０．９４５１
成虫田间种群 ｙ＝３．５０＋０．２７ｘ ３．７×１０５ ３２．０～４３．０ ０．９６４２

玫烟色棒束孢 低龄若虫 ｙ＝２．２２＋０．６０ｘ ４．２×１０４ ３．９～４．６ ０．９４６８
高龄若虫 ｙ＝２．７７＋０．４９ｘ ５．２×１０４ ４．８～５．６ ０．９３８６
成虫实验室种群 ｙ＝１．６９＋０．６４ｘ １．６×１０５ １３．０～１９．０ ０．９６４７
成虫田间种群 ｙ＝３．０６＋０．３２ｘ １．２×１０６ １００．０～１４０．０ ０．９５０６

　１）ｘ表示孢子浓度的对数值，ｙ表示致病率。

３　讨论与结论
近年来，柑橘黄龙病在我国及美国、巴西等国家

暴发流行［１１１３］，要切断黄龙病的传播途径，首先要严

管无毒种苗的生产及销售，其次是防控田间柑橘木

虱种群的扩散［１４］。由于利用化学药剂防控害虫的负

面影响日渐显现，研发物理诱杀以及利用寄生蜂、捕

食性瓢虫及昆虫病原真菌防控柑橘木虱的生物防治

技术发展迅速［２］。ＬｅｚａｍａＧｕｔｉéｒｒｅｚ等［１５］比较了绿

僵菌 Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍａｎｉｓｏｐｌｉａ、虫草孢白僵菌 Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓ
ｂａｓｓｉａｎａ和玫烟色棒束孢在田间对柑橘木虱成虫和
若虫的致病效果，结果发现这３种昆虫病原真菌对
柑橘木虱若虫的致病力高于对柑橘木虱成虫的。

Ｈｏｙ等［１６］在佛罗里达柑橘园采集到１株对柑橘木虱
有致病力的病原菌株，经鉴定为玫烟色棒束孢，生测

结果表明，在 ２８℃时喷施孢子浓度 １０×１０７和
１０×１０８ｍＬ－１的菌液，该菌株对柑橘木虱的 ＬＴ５０为
１１１０和１０２５ｈ，相当于４６和４３ｄ；致死中浓度
ＬＣ５０为 ６８×１０

５ｍＬ－１。ＧａｎｄａｒｉｌｌａＰａｃｈｅｃｏ等［１７］在

实验室条件下测定球孢白僵菌、玫烟色棒束孢和绿

僵菌孢子浓度 １×１０８ｍＬ－１时对柑橘木虱成虫的致
病力，７ｄ后柑橘木虱成虫的死亡率为 ３４４％ ～
６０７％，远远低于Ｈｏｙ等［１６］及本研究中球孢白僵菌

及玫烟色棒束孢孢子浓度１×１０８ｍＬ－１时对柑橘木
虱成虫的致死率，原因可能与同一种昆虫病原真菌

不同分离株、光照、温湿度等田间环境因素有关。此

外，张艳璇等［８］研究了白僵菌对柑橘木虱和胡瓜新

小绥螨Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓｃｕｃｕｍｅｒｉｓ的毒力差异，发现球孢白
僵菌在实验室条件下对柑橘木虱成虫有很强的致病

力，可以用来防治柑橘木虱，相同浓度的孢子悬浮液

对柑橘木虱的致死率远高于对胡瓜新小绥螨的致死

率，但昆虫病原真菌与捕食螨对柑橘木虱及柑橘害

螨等的联合控制作用及使用技术仍需要深入研

究［１８］。

在本研究中，我们发现球孢白僵菌和玫烟色棒

束孢对柑橘木虱低龄与高龄若虫的致病力存在差

异，推测可能与柑橘木虱不同龄期的体壁结构差异

有关。有研究表明昆虫病原真菌主要通过接触从虫

体体壁侵入，低龄幼虫的体壁较薄，真菌孢子更易穿

透侵染，而高龄幼虫体壁蜡质层增厚，表皮硬化加

强、血细胞数量增多、防卫机制发育健全而增强了抗

病性，真 菌 孢 子 难 以 穿 透 侵 染［１９２１］。Ｌｅｚａｍａ
Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ等［１５］应用玫烟色棒束孢在果园防治柑橘木

虱若虫，第 ８天时被处理的枝芽上柑橘木虱若虫的
数目减少，但之后死亡率变化不大。从本试验结果

来看，２种病原真菌对成虫的致死中浓度ＬＣ５０远大于
低龄与高龄若虫的ＬＣ５０，在同一浓度下，低龄若虫的
致死率大于高龄若虫，因此利用球孢白僵菌和玫烟

色棒束孢制剂防治柑橘木虱的适期是低龄若虫种群

的高峰期。

本试验结果表明，在半田间条件下２种病原真
菌在同一浓度下对柑橘木虱成虫的致死率明显低于

７６　第１期 　　　　　代晓彦 ，等：球孢白僵菌与玫烟色棒束孢制剂对柑橘木虱的防治 　　　



实验室的，推测这与田间的温度、湿度及紫外线等环

境因子有关，因此，下一步应该深入研究２种真菌制
剂侵染柑橘木虱的致病机理、病原真菌制剂的田间

喷施控害技术等。此外，在试验过程中未发现球孢

白僵菌和玫烟色棒束孢对柑橘木虱卵有较好的致病

力，原因可能是卵包裹在嫩芽中，孢子悬浮液难以侵

染到卵，这也再次表明，昆虫病原真菌防治柑橘木虱

的最佳时期是低龄若虫期。在果园的调查试验中，

还发现柑橘木虱存在寄生蜂、捕食性瓢虫及捕食螨

等天敌昆虫，利用各类生防因子开展柑橘木虱的综

合防控，也是值得研究的重要内容。
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