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甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂

发育及存活的影响
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摘要　研究了甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂犕犲狋犲狅狉狌狊狆狌犾犮犺狉犻犮狅狉狀犻狊发育及存活的影响。正在蜕皮的甜菜

夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪２龄幼虫被斑痣悬茧蜂寄生后，当其发育到３龄与４龄时分别饲以９５％致死浓度 （ＬＣ９５）

或１０×ＬＣ９５甜菜夜蛾核多角体病毒（ＳｐｅｉＮＰＶ），研究表明：甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂发育及存活产生

不利的影响，影响程度取决于寄生与饲毒的间隔期以及饲毒量。被寄生的甜菜夜蛾幼虫发育到第３龄（即被寄生后

第１天，１ｄｐｐ）分别饲以ＬＣ９５或１０×ＬＣ９５ＳｐｅｉＮＰＶ的处理，没有寄生蜂老熟幼虫从寄主体内钻出；被寄生的甜菜夜

蛾幼虫发育到第４龄（４ｄｐｐ）分别饲以ＬＣ９５或１０×ＬＣ９５ＳｐｅｉＮＰＶ的处理，分别有２５．６２％与１６．３１％寄生蜂老熟幼

虫从寄主体内钻出。甜菜夜蛾是否饲毒对寄生蜂的出蜂率、化蛹率及羽化率影响显著；饲毒浓度影响寄生蜂的出蜂

率、化蛹率，但不影响羽化率。甜菜夜蛾饲毒与否对寄生蜂幼虫及蛹的发育历期无显著影响，但饲毒甜菜夜蛾体内

寄生蜂幼虫、蛹及成蜂显著小于未饲毒的甜菜夜蛾体内寄生蜂幼虫、蛹及成蜂。

关键词　甜菜夜蛾；　斑痣悬茧蜂；　核多角体病毒；　发育；　存活
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　　甜菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪Ｈüｂｎｅｒ广泛分

布在世界热带、亚热带及温带地区，寄主植物多达

２００多种
［１］，其中包括大葱、油菜、甘蓝、花椰菜、豇

豆、四季豆、番茄、萝卜、马铃薯等作物，甜菜夜蛾除

取食植物的叶片外，还钻蛀为害果实。目前，甜菜夜

蛾已成为我国和日本大田作物和蔬菜作物的主要害

虫之一［１２］。甜菜夜蛾核多角体病毒（ｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅ

ｄｒｏｖｉｒｕｓ，ＮＰＶ）对甜菜夜蛾具有很高的致死作用，

且持效期较长，可节本增收［３４］。该病毒已在日本滋

贺县得以分离与培养［１］，但关于其对甜菜夜蛾的重

要天敌 寄生蜂的影响的研究却较少［５］。

斑痣悬茧蜂犕犲狋犲狅狉狌狊狆狌犾犮犺狉犻犮狅狉狀犻狊 Ｗｅｓｍａｅｌ

广泛分布在古北区，是一种单寄生的内寄生蜂，是

舞毒蛾犔狔犿犪狀狋狉犻犪犱犻狊狆犪狉Ｌ．、棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉

犿犻犵犲狉犪Ｈüｂｎｅｒ、甜菜夜蛾犛．犲狓犻犵狌犪、斜纹夜蛾犛．犾犻狋狌

狉犪Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ、小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪Ｌ．、甘蓝夜蛾

犕犪犿犲狊狋狉犪犫狉犪狊狊犻犮犪犲Ｌ．、棉小造桥虫犃狀狅犿犻狊犳犾犪狏犪

Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ等许多鳞翅目害虫的重要寄生蜂
［６］。斑痣

悬茧蜂对甜菜夜蛾的１～５龄幼虫均可寄生，但对２～

４龄幼虫的寄生率高于对１龄、５龄幼虫。

一直以来，协调利用微生物杀虫剂与寄生性天敌

以增强不同生物防治技术的综合控害效果，是害虫综

合治理实践中面临的重要课题。为此，我们以甜菜夜

蛾为寄主，研究了甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧

蜂发育及存活的影响，以期为增强核型多角体病毒和

寄生蜂对甜菜夜蛾的控制效果提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

本试验在东京农工大学农学院应用生物科学实

验室完成，试验用昆虫均由室内饲养所得。将甜菜

夜蛾幼虫置于塑料容器内（８ｃｍ×１５ｃｍ×２０ｃｍ）饲

以人工饲料［６］，直到化蛹，收集２５０头蛹于一个圆柱

形塑料容器（高８．５ｃｍ，直径１５ｃｍ）内直到羽化，将

成虫转移至一纸袋（８ｃｍ×１５ｃｍ×２０ｃｍ）中，并饲

以１０％蔗糖水直至产卵，将卵用１０％福尔马林溶液

消毒１５ｍｉｎ，然后用蒸馏水清洗干净。

斑痣悬茧蜂均来自东京农工大学农学院应用生

物科学实验室，以甜菜夜蛾幼虫饲养所得，为孤雌生

殖蜂，其所产后代全部为雌性。将６０～１００头成蜂

装入一塑料容器（高８．５ｃｍ，直径１５ｃｍ）内，饲以蜂

蜜水。用羽化后５～８ｄ的成蜂。饲养条件为温度

２５℃，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

１．２　甜菜夜蛾核多角体病毒

甜菜夜蛾核多角体病毒（ＳｐｅｉＮＰＶ）由感染活体

甜菜夜蛾幼虫进行增殖，并对病毒包涵体（ＯＢｓ）进

行纯化［７］。病毒原液中病毒包涵体浓度在显微镜下

用索玛血球计测量，病毒原液保存在４℃冰箱中。

１．３　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂发育历

期及存活影响的测定

　　将斑痣悬茧蜂成蜂置于装有正在蜕皮的甜菜夜

蛾２龄幼虫的容器（高８．５ｃｍ×直径１５ｃｍ）内，每

容器中放１０头夜蛾幼虫与１头寄生蜂，约１５ｈ，使

其建立寄生关系。被寄生过的甜菜夜蛾幼虫，其中

一个处理发育到３龄（被寄生后第１天，１ｄｐｐ）时，

通过液滴喂养法饲以９５％致死浓度（ＬＣ９５）（１．５１×

１０５ＯＢｓ／ｍＬ）或１０×ＬＣ９５ＳｐｅｉＮＰＶ
［８９］；另一个处

理发育到４龄（４ｄｐｐ）时分别饲以ＬＣ９５（２．３９×１０５

ＯＢｓ／ｍＬ）或１０×ＬＣ９５的ＳｐｅｉＮＰＶ。以不饲毒为对

照。ＬＣ９５由概率值分析法预先确定
［１］，饲毒后，将甜

菜夜蛾幼虫转移至塑料杯（１４ｍＬ），每杯１头，并放一

块人工饲料进行饲养。每天调查记录甜菜夜蛾幼虫

体内寄生蜂的出蜂（能否从寄主体内钻出）、化蛹与羽

化等情况，直至化蛹或死亡。对没出蜂的甜菜夜蛾活

幼虫进行解剖，体内有寄生蜂的做记录，没有被寄生

的剔除。对死亡的甜菜夜蛾幼虫进行解剖，以观察有

无寄生蜂和／或病毒包涵体，没有寄生蜂和／或病毒包

涵体的剔除，每处理３５头幼虫，重复３次。

１．４　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂幼蜂发

育速率的影响

　　按１．３方法使斑痣悬茧蜂成蜂寄生正在蜕皮的

甜菜夜蛾２龄幼虫。被寄生过的甜菜夜蛾幼虫发育到

４龄（４ｄｐｐ）时分别饲以ＬＣ９５（２．３９×１０５ＯＢｓ／ｍＬ）或

１０×ＬＣ９５的ＳｐｅｉＮＰＶ。饲毒后，将甜菜夜蛾幼虫转

移至塑料杯，人工饲料饲养，方法同１．３。被寄生与

感毒的夜蛾幼虫浸入Ｃａｒｌｓｏｎ溶液（０．７％ ＮａＣｌ、

０．０２％ＫＣｌ、０．０２％ＣａＣｌ２、０．０１％ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ、

０．０２％ＮａＨ２ＰＯ４、０．００５％ ＮａＨＣＯ３、０．８％葡萄糖）

中，在解剖镜下解剖，并测量夜蛾幼虫体内寄生蜂的

体长与体宽。斑痣悬茧蜂幼蜂发育速率用体积犞

表示，犞＝π／４×体宽２×体长
［１０］。每处理至少用１０

头幼蜂，以不饲毒为对照。

１．５　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂蛹及成

蜂个体大小影响的测定

　　将斑痣悬茧蜂成蜂置于含有正在蜕皮的甜菜夜

蛾２龄幼虫的容器内，使其建立寄生关系。待被寄

生的甜菜夜蛾幼虫发育到４龄（４ｄｐｐ）时分别饲以
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ＬＣ９５或１０×ＬＣ９５ＳｐｅｉＮＰＶ，饲毒后，将甜菜夜蛾幼

虫转移至塑料杯（１４ｍＬ），每杯１头，并放一块人工

饲料饲养直到出蜂，将从甜菜夜蛾幼虫体内钻出的

蜂转移至塑料杯（１４ｍＬ）中继续饲养直至其化蛹与

羽化、以不饲毒为对照。分别取２０头在显微镜下测

量蛹茧及成蜂的大小，蛹茧的大小由体长与体宽表

示，成蜂的大小由头宽表示。

１．６　数据分析

对出蜂率、化蛹率、羽化率、个体大小等数据进

行反正弦变换后进行单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）。

２　结果与分析

２．１　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂发育历

期及存活的影响

　　研究结果表明：被寄生的３龄幼虫饲以ＬＣ９５或

１０×ＬＣ９５的病毒后，均未发现寄生蜂从寄主体内钻

出，表明寄生蜂不能完成发育，而对照组寄生蜂都可在

寄主体内完成发育，并从寄主体内钻出，其化蛹率为

５９．１９％，羽化率为５３．７４％；被寄生的４龄幼虫饲以两

种浓度的病毒时，分别有２５．６２％（ＬＣ９５条件下）与

１６．３１％（１０×ＬＣ９５条件下）寄生蜂从寄主体内钻出，化

蛹率分别为２１．７６％与１４．９２％，羽化率分别为１１．４２％

与８．０７％，饲喂病毒的寄生蜂幼虫的出蜂率、化蛹率与

羽化率均显著低于未饲毒的对照。饲喂１０×ＬＣ９５病毒

的寄生蜂幼虫的出蜂率、化蛹率显著低于饲喂ＬＣ９５病

毒的出蜂率、化蛹率，但两者之间的羽化率差异不显著

（出蜂率，犉＝１３６．４７，犘＜０．０５；化蛹率，犉＝１４２．０７，

犘＜０．０５；羽化率，犉＝３９．３７，犘＜０．０５）（图１）。

图１　甜菜夜蛾４龄幼虫施用核多角体病毒对斑痣悬茧蜂

出蜂率、化蛹率及羽化率的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犛狆犲犻犖犘犞狅狀狋犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狊狅犳犕犲狋犲狅狉狌狊

狆狌犾犮犺狉犻犮狅狉狀犻狊犲犿犲狉犵犲狀犮犲，狆狌狆犪狋犻狅狀犪狀犱犪犱狌犾狋犲犮犾狅狊犻狅狀狑犺犲狀

狋狉犲犪狋犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪

在温度２５℃，Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下，寄生蜂

从产卵到从寄主体内钻出（卵 幼虫期）需８～１１ｄ，

蛹期为６～８ｄ。对照条件（不饲毒）下，卵 幼虫平均

历期为（９．２７±０．０４）ｄ，蛹期为（６．７２±０．０４）ｄ，当被

寄生的２龄甜菜夜蛾幼虫发育到４龄时分别饲以

ＬＣ９５与１０×ＬＣ９５的病毒，ＬＣ９５条件下，卵 幼虫平均

历期为（９．１７±０．１７）ｄ，蛹期为（６．７５±０．５０）ｄ；１０

×ＬＣ９５条件下，卵 幼虫平均历期为（９．２６±０．０７）ｄ，

蛹期为（６．８５±０．０７）ｄ，两种饲毒浓度处理其卵 幼虫

历期和蛹期与对照差异均不显著（卵 幼虫期：犉＝

０．４６９４，犘＞０．０５；蛹期：犉＝０．００４１，犘＞０．０５）（图２）。

图２　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂发育历期的影响

犉犻犵．２　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狊（犱）狅犳犕犲狋犲狅狉狌狊狆狌犾犮犺狉犻犮狅狉狀犻狊

犳狉狅犿狏犻狉狌狊犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱犺狅狊狋犾犪狉狏犪犲

２．２　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂幼蜂发

育速率的影响

　　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂幼蜂发育

速率的影响见图３。

图３　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂幼虫发育

速率的影响

犉犻犵．３　犅狅犱狔狏狅犾狌犿犲狊狅犳犕犲狋犲狅狉狌狊狆狌犾犮犺狉犻犮狅狉狀犻狊犾犪狉狏犪犲

犳狉狅犿狏犻狉狌狊犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱犺狅狊狋犾犪狉狏犪犲

由图３可知：饲毒后第１天，１０×ＬＣ９５处理下的

幼蜂体积最大，但与处理ＬＣ９５及对照之间差异不显

著。从饲毒后第２～４天，对照条件下的幼蜂体积最

大，其次是ＬＣ９５，１０×ＬＣ９５处理下的幼蜂体积最小。
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饲毒后第２天，ＬＣ９５条件下的幼蜂体积与对照之间

差异不显著，但两者均与１０×ＬＣ９５之间差异显著；

饲毒后第３天，三者之间差异不显著；饲毒后第４

天，ＬＣ９５与１０×ＬＣ９５条件下的幼蜂体积没有显著差

异，但两者均显著小于对照。（１ｄｐｐ，犉＝０．５２，犘＞

０．０５；２ｄｐｐ，犉＝４．４０，犘＜０．０５；３ｄｐｐ，犉＝１．４２，犘＞

０．０５；４ｄｐｐ，犉＝９．１７，犘＜０．０５）。

２．３　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂蛹及成

蜂个体大小的影响

　　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂蛹及成蜂

个体大小产生显著影响。ＬＣ９５与１０×ＬＣ９５条件下蛹

茧的大小（由体长与体宽表示）及成蜂个体大小（由头

宽表示）均显著小于对照，但两种饲毒浓度下的蜂蛹

及成蜂个体大小无明显差异（体长，犉＝３５．３１；犘＜

０．０５；体宽，犉＝３２．５７，犘＜０．０５；头宽，犉＝４９．０５，

犘＜０．０５）（图４）。

图４　甜菜夜蛾核多角体病毒对斑痣悬茧蜂蛹及

成蜂个体大小的影响

犉犻犵．４　犅狅犱狔狊犻狕犲狊狅犳犕犲狋犲狅狉狌狊狆狌犾犮犺狉犻犮狅狉狀犻狊犮狅犮狅狅狀狊犪狀犱

犪犱狌犾狋狊犳狉狅犿狏犻狉狌狊犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱犺狅狊狋犾犪狉狏犪犲

３　结论与讨论

本研究表明，ＳｐｅｉＮＰＶ对斑痣悬茧蜂的发育及

存活均产生明显不利的影响。影响的程度取决于寄

生与饲毒的间隔期与饲毒浓度。将要蜕皮的甜菜夜

蛾２龄幼虫被寄生后发育到３龄（１ｄｐｐ）分别饲以

ＬＣ９５或１０×ＬＣ９５ＳｐｅｉＮＰＶ的处理，没有寄生蜂从

寄主体内钻出，即幼虫不能完成发育；将要蜕皮的甜

菜夜蛾２龄幼虫被寄生后发育到４龄（４ｄｐｐ）分别

饲以ＬＣ９５或１０×ＬＣ９５ＳｐｅｉＮＰＶ的处理，有一些寄

生蜂会完成发育，从寄主体内钻出。甜菜夜蛾３龄

幼虫饲以ＬＣ９５或１０×ＬＣ９５ＳｐｅｉＮＰＶ后，约３～６ｄ

死亡，而斑痣悬茧蜂在寄主体内的发育需８～１１ｄ，

因此，当将要蜕皮的甜菜夜蛾２龄幼虫被寄生后发

育到３龄，即寄生后第１天饲毒时，斑痣悬茧蜂没有充

足的时间在寄主体内完成发育；当寄主被寄生后第４

天，即寄主发育到４龄时饲毒，一些寄生蜂有充足的时

间可以完成发育，由此可知，寄主过早死亡是导致寄生

蜂发育及存活率低的原因，类似的结论也有报

道［６，１１１２］。在１０×ＬＣ９５饲毒条件下的出蜂率、化蛹

率显著低于ＬＣ９５条件下的出蜂率、化蛹率，但两者

之间的羽化率差异不显著。高饲毒浓度减少了寄主

的存活时间，因此寄生蜂没有充足的时间在寄主体

内完成发育。Ｇｕｏ等
［１３］研究发现，用斑痣悬茧蜂和

ＳｐｅｉＮＰＶ同饲甜菜夜蛾３龄幼虫，当ＳｐｅｉＮＰＶ的浓

度为１×１０３、１×１０４、１×１０５ＯＢｓ／ｍＬ时，寄生蜂的

羽化率不受影响；当ＳｐｅｉＮＰＶ 的浓度为１×１０６

ＯＢｓ／ｍＬ和１×１０７ＯＢｓ／ｍＬ时，寄生蜂的羽化率明

显降低。用ＳｐｅｉＮＰＶ处理甜菜夜蛾幼虫，１ｄ之后

接寄生蜂，当ＳｐｅｉＮＰＶ 的浓度为１×１０７ＯＢｓ／ｍＬ

时，寄生蜂的羽化率显著降低，其他浓度则没有影

响。Ｃａｉ等
［５］对ＳｐｅｉＮＰＶ和双斑侧沟茧蜂犕犻犮狉狅

狆犾犻狋犻狊犫犻犮狅犾狅狉犪狋狌狊Ｃｈｅｎ在甜菜夜蛾体内的相互作用

的研究表明，在被ＳｐｅｉＮＰＶ感染的２～４龄甜菜夜

蛾幼虫中，双斑侧沟茧蜂的成活率随ＳｐｅｉＮＰＶ浓度

的增高而降低。Ｎｇｕｙｅｎ等
［６］与Ｎａｋａｉ等

［１４］也有类

似的报道。

ＳｐｅｉＮＰＶ对斑痣悬茧蜂个体大小的影响更为

明显。ＭｃＣｕｔｃｈｅｎ等
［１５］报道了病毒对寄生蜂个体

大小的影响，证实从感染病毒的寄主体内发育的红

足侧沟茧蜂犕犻犮狉狅狆犾犻狋犻狊犮狉狅犮犲犻狆犲狊Ｃｒｅｓｓｏｎ的个体显

著小于对照（非感毒）。本试验表明从感毒寄主体内

发育的寄生蜂茧与成虫明显小于对照（非感毒），但其

不受饲毒浓度的影响。昆虫个体大小是影响生殖力

的一个指示因子［１６］，因此，从感毒寄主体内发育的斑

痣悬茧蜂的产卵力可能会下降。Ｎｇｕｙｅｎ等
［６］研究了

感染核多角体病毒的斜纹夜蛾体内发育的斑痣悬茧

蜂的产卵力，证明斑痣悬茧蜂羽化后第４天和第５天，

从感毒寄主体内发育的寄生蜂对寄主的寄生率显著低

于非感毒寄主体内发育的寄生蜂对寄主的寄生率，但

第６天，两者之间没有显著差异。有关病毒对寄生蜂产

卵力的影响有很多方面有待于进一步深入研究。
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和羽化历期的影响结果不是最大的，这可能与试验

的供试虫蛹数量基数不够大，导致蛹羽化的数量较

少，再有就是温度是影响这两个指标的主导因子，因

而在该处理下蛹历期不是最长，羽化历期不是最久

的。此外，因子互作对蛹历期、羽化历期的影响较小，

而对羽化率和羽化出土率的影响较大，特别是土壤温

度×土壤含水量的互作影响最大，这也说明土壤温

度、土壤含水量在成虫羽化过程中具有主导作用。

通过研究不同土壤温度、土壤含水量、土层深度

三个环境因子对云南蝠蛾蛹羽化的影响，初步明确

了不同环境条件下云南蝠蛾蛹生长发育的规律，云

南蝙蝠蛾作为冬虫夏草寄主昆虫，在人工产业化饲

养过程中，可以通过控制环境条件，提高蛹的羽化率

及羽化出土率，还可为成虫发生期和发生量预测提

供参考，以及为生产上其他如饲养饲料、土壤基质、

饲养盒等生产资料的准备提供依据。但要应用于云

南蝙蝠蛾的规模化饲养，还需要更系统地研究三因

子对羽化的影响，进一步缩小各因子梯度及增加上

限，以便明确极端条件对羽化的影响。

参考文献

［１］　戴玉成，李玉．中国六种重要药用真菌名称的说明［Ｊ］．菌物学

报，２０１１，３０（４）：５１５ ５１８．

［２］　陈仕江，钟国跃，马开森．珍稀名贵中药材冬虫夏草资源可持续

利用的思考与建议［Ｊ］．重庆中草药研究，２００６（２）：８ １０．

［３］　朱弘复．中国动物志：昆虫纲第三十八卷鳞翅目蝙蝠蛾科蛱蛾

科［Ｍ］．北京：科学出版社，２００４：１３４ １３５．

［４］　刘飞，伍晓丽，张德利，等．引种云南产冬虫夏草寄主蝠蛾的生

物学特性研究［Ｊ］．中国中药杂志，２００９，３４（４）：３７９ ３８１．

［５］　尹定华，陈仕江，李黎，等．西藏冬虫夏草寄主比如蝠蛾生物学

特性的研究［Ｊ］．特产研究，２００４（２）：１ ５．

［６］　涂永勤，张德利，曾纬，等．四川小金蝠蛾生物学特性研究［Ｊ］．

应用昆虫学报，２０１１，４８（４）：９９０ ９９６．

［７］　沈发荣，杨大荣，杨埃雄，等．温、湿度对德钦蝠蛾繁殖力的影响

［Ｊ］．动物学研究，１９９１（３）：２７１ ２７６．

［８］　涂永勤，张德利，唐毅，等．温度对小金蝠蛾卵孵化率的影响

［Ｊ］．时珍国医国药，２０１０，２１（７）：１７７６ １７７７．

［９］　尹定华，傅善全，李泉森．贡嘎蝠蛾幼虫生物学特性的观察［Ｊ］．

昆虫知识，１９９５（５）：２８９ ２９１．

［１０］尹定华，傅善全，李泉森，等．贡嘎蝠蛾蛹的生物学特性［Ｊ］．特

产研究，１９９３（１）：３ ４．

（责任编辑：田　?

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

）

（上接１２８页）

［２］　范锦胜，张李香，王贵强，等．寄主植物对甜菜夜蛾种群动态的

影响［Ｊ］．植物保护，２０１２，３８（４）：３３ ３７．

［３］　徐爱仙．甜菜夜蛾核型多角体病毒防治蔬菜甜菜夜蛾田间药效

试验［Ｊ］．长江蔬菜，２０１３（６）：５０ ５１．

［４］　葛少彬，梁卿，郑常格，等．甜菜夜蛾核型多角体病毒研究进展

［Ｊ］．中国植保导刊，２０１５，３９（９）：１６ ２０．

［５］　ＣＡＩＹｉ，ＣＨＥＮＧＺｈｏｎｇｓｈａｎ，ＬＩＣｈｏｎｇｂｉ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃ

ｔｉｖｉｔｙｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪 ｍｕｌｔｉｃａｐｓｉｄｎｕｃｌｅ

ｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓａｇａｉｎｓｔ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪ｌａｒｖａｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉ

ｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２０１０，５５：１７８ １８５．

［６］　ＮＧＵＹＥＮＤＨ，ＮＡＫＡＩＭ，ＴＡＫＡＴＳＵＫＡＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓａｎｄｔｈｅｂｒａｃｏｎｉｄｐａｒａｓｉｔｏｉｄ

犕犲狋犲狅狉狌狊狆狌犾犮犺狉犻犮狅狉狀犻狊（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ）ｉｎｔｈｅｌａｒ

ｖａｅｏｆ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）［Ｊ］．Ａｐ

ｐｌｉｅｄＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙａｎｄＺｏｏｌｏｇｙ，２００５，４０（２）：３２５ ３３４．

［７］　ＯＫＵＮＯＳ，ＴＡＫＡＴＳＵＫＡＪ，ＮＡＫＡＩＭ，ｅｔａｌ．Ｖｉｒａｌｅｎｈａｎ

ｃｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｖａｒｉｏｕｓｓｔｉｌｂｅｎｅｄｅｒｉｖｅｄｂｒｉｇｈｔｅｎｅｒｓｆｏｒａ犛狆狅

犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓ

［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２００３，２６：１４６ １５２．

［８］　ＨＵＧＨＥＳＰＲ，ＷＯＯＤＨＡ．Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｐｅｒｏｒａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅｂｉｏａｓｓａｙｏｆｉｎｓｅｃｔｖｉｒｕｓｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｖｅｒ

ｔｅｂｒａｔｅＰａｔｈｏｌｏｇｙ，１９８１，３７：１５４ １５９．

［９］　ＨＵＧＨＥＳＰＲ，ＷＯＯＤＨ Ａ．犐狀狏犻狏狅ａｎｄ犻狀狏犻狋狉狅ｂｉｏａｓｓａｙ

ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｅｓ［Ｍ］∥ＧＲＡＮＡＤＯＳＲ Ｒ，ＦＥＤ

ＥＲＩＣＩＢＡ，ｅｄｓ．Ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｙｏｆｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｅｓ，Ｖｏｌｕｍｅ２．ＣＲＣ

Ｐｒｅｓｓ，ＢｏｃａＲａｔｏｎ，Ｆｌｏｒｉｄａ．

［１０］ＯＨＮＵＭＡＹ，ＫＡＩＮＯＨＹ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｒａｓｉｔｉｓｍｂｙ犃狊犮狅犵犪狊狋犲狉

狉犲狋犻犮狌犾犪狋犲狊（Ｈｙｍ：Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ）ｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｈｏｓｔ，犃犱狅狓狅

狆犺狔犲狊ｓｐ．（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｅｎｔｏｍｏｐｈａｇａ，１９９２，

３７：３２７ ３３２．

［１１］ＨＯＣＨＢＥＲＧＭＥ．Ｉｎｔｒａｈｏｓｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｂｒａｃｏｎｉｄ

ｅｎｄｏｐａｒａｓｉｔｏｉｄ，犃狆犪狀狋犲犾犲狊犵犾狅犿犲狉犪狋狌狊，ａｎｄａｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｆｏｒ

ｌａｒｖａｅｏｆ犘犻犲狉犻狊犫狉犪狊狊犻犮犪犲［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＥｃｏｌｏｇｙ，１９９１，

６０：５１ ６３．

［１２］ＫＹＥＩＰＯＫＵＧＫ，ＮＡＫＡＩＭ，ＫＵＮＩＭＩＹ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｔｉｍｉｎｇａｎｄｄｏｓｅｏｆｅｎｔｏｍｏｐｏｘｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎ犘狊犲狌犱犪犾犲狋犻犪狊犲狆

犪狉犪狋犪（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ｌａｒｖａｅｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

犆狅狋犲狊犻犪犽犪狉犻狔犪犻（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ）［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＥｎｔｏ

ｍｏｌｏｇｙａｎｄＺｏｏｌｏｇｙ，１９９９，３４：５１７ ５２３．

［１３］ＧＵＯＨｕｉｆａｎｇ，ＦＡＮＧＪｉｃｈａｏ，ＺＨＯＮＧＷａｎｆａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒ

ａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ犕犲狋犲狅狉狌狊狆狌犾犮犺狉犻犮狅狉狀犻狊ａｎｄ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪

ｍｕｌｔｉｐｌｅｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｅｃｔＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１３，１３（１２）：１ １２．

［１４］ＮＡＫＡＩＭ，ＫＵＮＭＩＹ．Ｇｒａｎｕｌｏｓｉｓｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｍａｌ

ｌｅｒｔｅａｔｏｒｔｒｉｘ（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ）：ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｎｄｏｐａｒａｓｉｔｏｉｄ，犃狊犮狅犵犪狊狋犲狉狉犲狋犻犮狌犾犪狋犲狊（Ｈｙｍｅ

ｎｏｐｔｅｒａ：Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ）［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，１９９７，８：７４ ８０．

［１５］ＭＣＣＵＴＣＨＥＮＢＦ，ＨＥＲＲＭＡＮＮＲ，ＨＥＩＮＺＫ Ｍ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｅｓｏｎａｎｏｎｔａｒｇｅｔｅｎｄｏｐａｒａｓｉ

ｔｏｉｄｏｆ犎犲犾犻狅狋犺犻狊狏犻狉犲狊犮犲狀狊［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，１９９６，６：４５ ５０．

［１６］ＫＩＮＧＢＨ．Ｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓｅｘｒａｔｉｏｓｉｎｐａｒａｓｉｔｏｉｄｗａｓｐｓ［Ｊ］．Ｑｕａｒ

ｔｅｒｌｙＲｅｖｉｅｗｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，１９８７，６２：３６７ ３９６．

（责任编辑：田　?）

·２５１·




