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摘要
!

昆虫病原微生物是广泛存在于自然界并能调控昆虫种群数量动态的一类重要自然资源!我国独特的地理位

置"丰富的植物资源"适宜的气候条件等因素促使草地贪夜蛾
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$在我国将呈现

周年常态化发生态势%因此草地贪夜蛾的防控工作将是一项长期的重大任务!本文整理了草地贪夜蛾的昆虫病原

微生物资源%概述了昆虫病原微生物在草地贪夜蛾防控工作中的应用现状%就其现状指出了存在的问题并为未来的

发展提出了相应的建议%旨在为更好地利用昆虫病原微生物防控草地贪夜蛾提供参考!
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%是起源于美洲热带和亚热带地区并广泛分布

于美洲大陆的重大农业害虫&
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种"植物%其中对玉米的为害

较为严重&
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(玉米茎秆)叶片)雄穗)花丝和籽粒等

部位均可被幼虫取食为害(在玉米上%
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龄幼虫

通常在叶背取食%叶片被取食后常会形成半透明的

薄膜%幼虫可吐丝并在风或其他外力作用下转移到

新的植株上转主为害#而
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龄幼虫取食会在叶片

上形成不规则的孔洞%若取食幼苗则会影响新叶的

生长和果穗的发育&
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(草地贪夜蛾除幼虫具有寄主

范围广)为害严重的特点外%其成虫还具有很强的迁

飞和繁殖能力(在适宜条件下%雌蛾寿命约
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(成虫强大的远距离跨境迁飞能力是

其在全球迅速蔓延)发生的重要原因之一(记录表

明%若风向适宜%成虫
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%即可从

美国密西西比州到加拿大南部&
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草地贪夜蛾于
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年年初侵入我国云南省普

洱市江城县并向其他省份迅速扩散&
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个省!市)自治
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个县(其中%西南)华南和江南夏秋玉米区
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是草地贪夜蛾为害重点区域%在云南)广西等侵入区

发生最重%目前仍在向黄淮海和东北玉米产区扩

散&
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(该虫所到之处对当地农业生产均造成了一定

损失(在巴西%尽管每年都在使用大量化学农药防

控草地贪夜蛾%但玉米的产量损失仍达
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(据国际农业和生物科学中心!
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算%草地贪夜蛾每年在非洲
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个玉米主产国造成的
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(在我国%草地

贪夜蛾总体发生情况为点片或零星发生%全国发生

面积为
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多万
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%预计在夏秋季节该虫

进一步向华北和东北地区扩散后受害的玉米面积将

超过
#888

万
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(因此%不论是在国内还是国

外%草地贪夜蛾的防控任务都非常艰巨(

目前%各级部门都在积极开展草地贪夜蛾的防

控工作(对于暴发性害虫草地贪夜蛾而言%化学防

治仍是当前阶段控制其短时间内在我国大规模暴发

成灾的主要手段(我国有草地贪夜蛾广泛的适生

区)充足的食料资源)利于其迁飞的季风气流以及持

续的境外虫源输入等客观因素促使草地贪夜蛾将在

我国周年繁殖发生&
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(鉴于此%农业农村部)全国

农业技术推广服务中心等有关部门提出了以+长短

结合)标本兼治,为原则%+分区治理)联防联控)综合

治理,的防控策略(其中%以生物防治为重点)生态

和农业防治为基础)化学防治为底线&
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(根据目前国

内外对草地贪夜蛾的防控情况来看%采取生物防治措

施是有效可行的手段(进入
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世纪以来%随着生命

科学以及生物技术的发展%我国害虫生物防治学科也

得到了较大的丰富与发展(目前%害虫生物防治常用

的介体有天敌昆虫)微生物以及微生物代谢产物等%

在生产和实践中分别通过以虫治虫)以微生物治虫和

以微生物代谢产物治虫的形式体现&
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(本文以微生

物治虫为侧重点%总结和归纳了草地贪夜蛾的昆虫病

原微生物资源%概述了昆虫病原微生物在草地贪夜蛾

防控中的应用现状%并提出了一些建议%以期为利用

昆虫病原微生物资源生物防治草地贪夜蛾提供参考(
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草地贪夜蛾的昆虫病原微生物资源

通过查阅资料发现%草地贪夜蛾的昆虫病原微

生物资源较为丰富%共整理出昆虫病原微生物
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E

9

&

!&

'

异小杆线虫科

R6=6G;G3/CF0=0F/6

4(%(&'&6#=-*%*5#9#7'$($5*5

&

!@

'

嗜菌异小杆线虫
4(%(&'&6#=-*%*5=#)%(&*'

,

6'&#

&

!$

'

印度异小杆线虫
4(%(&'&6#=-*%*5*$-*)#

&

8"

'

4(%(&'&6#=-*%*57

E

9

&

!"

'

36#=-*%*5="/9*

&

!+

'

索线虫科
S6G.0=30F/6 4(B#9(&9*57

E

9

&

8#

'

滑刃科
?

E

36164:3;0F0F/6 @')%/*-'$(9#

0

/

;

#$($5(

&

8!

'

;

!

昆虫病原微生物在草地贪夜蛾防控中的

应用现状

!!

草地贪夜蛾疫情发生后植保专家积极建言献策%

各级相关机构和部门从不同角度和方向探索草地贪

夜蛾的有效防控措施%为打好+虫口夺粮,攻坚战贡献

自己的力量(其中%在众多的病虫害防治措施中%害

虫生物防治是最节约和对环境最友好的方法%它可以

通过生物或其代谢产物对害虫进行直接或间接的控

制%是害虫可持续治理中不可或缺的重要组成部

分&

88

'

(病原体是一类广泛存在于自然界且能引起多

种疾病的微生物(在农业生产中%人们对植物病原体

的认识更多的是它会影响植物的品质或降低其产量%

如真菌)细菌)病毒)线虫等%但很少有农民知道昆虫

病原微生物这类病原体会对昆虫产生影响&

8

'

(在草

地贪夜蛾生物防治的研究中发现真菌)细菌和病毒是

较为常见的昆虫病原微生物资源(在美洲地区%这些

病原体是调控草地贪夜蛾种群数量的重要自然因子(

当地农民有时会收集已死亡和垂死的幼虫!这些幼虫

体内充满了处于感染阶段的病毒粒子或其他病原

体"%将其磨碎)过滤后取含有病毒或真菌的滤液与水

混合后在田间喷洒%尤其是直接喷洒在正在被草地贪

夜蛾为害的玉米植株上&

8

'

(这些病原体的宿主特异

性很高%通常局限于侵染一些亲缘关系较近的昆虫%

且对天敌昆虫)植物)动物或人类不产生负面影响&

8

'

(

昆虫病原微生物可通过改变宿主的生理)生态和行为

等方式使其本身的繁殖和对环境的适应能力最大化%

被侵染的宿主常表现出取食量下降或不取食)排出黏

液)生长缓慢等症状%以此达到抑制宿主生长发育或

杀死宿主的目的&

8%

'

(

;</

!

真菌

在自然条件下%昆虫病原真菌有较广的杀虫谱%

可以侵染不同种和处于不同发育阶段的昆虫而导致

其患病(昆虫病原真菌的致病机理为真菌孢子从昆

-

8

-



!"#$

虫体表侵入到体内%然后在昆虫体内各组织部位扩

增%最终以破坏组织和产生毒素的方式杀死昆虫(

被侵染的昆虫常表现出不取食)体色变化和虫体僵

硬等症状%最终死亡%其中%虫体僵硬是被真菌侵染

后出现的典型症状(在侵染过程中%风)雨等自然因

素以及虫菌之间的接触频率是影响宿主发病的重要

因子(在诸多因子中%水分对发病成功与否起着至

关重要的作用&

!&

'

(自然界中%病原微生物致死的昆

虫中约有
+"K

是由真菌引起的%目前应用较广的真

菌有白僵菌)绿僵菌和蜡蚧轮枝菌等&

#!

'

(

昆虫病原真菌在草地贪夜蛾的防控中也得到了

广泛的研究和应用(通过比较在墨西哥瓜纳华托州

分离出来的
#%

种真菌对草地贪夜蛾卵和幼虫的致

病力发现%金龟子绿僵菌!

S/!!

%

%#

和
SG@

"对草地

贪夜蛾卵和幼虫的致病率均为
#""K

(球孢白僵菌

!

MC8$

%

!8

%

$

%

%"

%

#$

和
!#

"引起的卵致病率在
8@K

"

$!K

之间%由
MC8$

)

MC#$

)

MC!&

)

MC!8

)

MC!#

和

MC%"

菌株引起的幼虫死亡率依次为
&%K

)

+"K

)

>%K

)

>8K

)

!@K

和
#$K

&

8>

'

(莱氏绿僵菌也是侵染

草地贪夜蛾的重要真菌(

UI02-HW

A

6G/

等&

8+

'调查发

现%莱氏绿僵菌可侵染草地贪夜蛾
8

"

+

龄幼虫%尤

其是对
8

龄幼虫的侵染率最高%为
"9$+K

%患病幼

虫体表起初被白色菌丝覆盖%后出现绿色粉状分生

孢子(从单一菌株对草地贪夜蛾的致病力试验结果

可看出其具有很好的控制潜力%但自然条件下往往

是多种病原微生物共存的状态%它们之间的相互作

用对草地贪夜蛾的致病力到底是起增效还是拮抗作

用. 为此%

<;I2/

等&

8&

'以草地贪夜蛾和大豆夜蛾

C$%*)#&5*#

0

(99#%#"*5

为寄主研究了莱氏绿僵菌和

核型多角体病毒在宿主体内的相互作用(研究表

明%无论是在喷施莱氏绿僵菌前两天还是后两天接

种病毒通常都会产生拮抗效应%而以不同的结合剂

量同时施用真菌和病毒时则表现出相加作用(在侵

染后的观察过程中发现死亡的幼虫通常会表现出混

合感染的症状%即部分呈真菌致病的僵虫状%部分呈

病毒致病的软体状态(两种病原物前后错开喷施后

产生的拮抗效应可能是二者在寄主体内竞争营养物

质的结果(因此%在运用昆虫病原真菌防控草地贪

夜蛾的实践中与其他病原物混合使用是增效的手段

之一%但需要进一步明确其适宜的使用方法)配比)

剂量等(目前%国内学者也在进行草地贪夜蛾真菌

方面的研究(郑亚强等&

#@

'

!"#$

年
&

月中旬和
@

月

初在云南曲靖玉米田调查发现莱氏绿僵菌对草地贪

夜蛾的自然感染率分别为
#>9%+K

和
!$9@8K

%随时

间推移莱氏绿僵菌的致病力也在增加(室内毒力测

定结果表明%在草地贪夜蛾
8

龄幼虫上接种浓度为

#X#"

@个孢子*
.D

的莱氏绿僵菌%

&F

后的致病率

达
#""K

(在广州地区草地贪夜蛾的自然僵虫率最

高为
!"9$$K

%室内条件下白僵菌对草地贪夜蛾幼

虫的累积校正死亡率为
&@9>&K

&

8@

'

(

人工培养基培养后其致病力是否会发生变化是

昆虫病原真菌在使用过程中存在的一个很重要的问

题(

S;G/167-U6

Q

67

等&

8$

'在室内条件下比较了在不

同介体!红胡须蚁
!'

0

'$'9

;

&9(B=#&=#%/5

和
Y)?

培养基"上培养的白僵菌)绿僵菌和玫烟色拟青霉对

草地贪夜蛾的致病力(结果发现%用人工培养基培

养的白僵菌)绿僵菌和玫烟色拟青霉对草地贪夜蛾

!

龄幼虫的致死率依次为
%>K

)

>8K

和
#""K

%用昆

虫活体培养的白僵菌和绿僵菌引起的死亡率为

%&K

和
+>K

(回归分析结果表明%对于同一种菌株

而言%无论是在人工培养基还是在昆虫活体上连续

培养后的致病力均不存在显著差异(说明通过人工

培养基大规模培养真菌是防治草地贪夜蛾切实可行

的措施且具有很大潜力(

;<;

!

细菌

苏云金芽胞杆菌是当前研究最深)应用最广的

昆虫病原细菌(苏云金芽胞杆菌的杀虫机制为伴孢

晶体被昆虫取食后在其碱性肠道环境中会溶解并释

放出杀虫晶体蛋白%杀虫晶体蛋白进一步被水解激

活%活化的毒素与中肠上皮细胞上的受体蛋白氨肽

酶
H

和碱性磷酸酯酶结合)聚集%然后再与钙黏蛋

白受体结合%使其构象发生变化%再次与氨肽酶
H

及碱性磷酸酯酶结合%插入上皮细胞%使细胞膜产生

孔洞%裂解%最终导致昆虫死亡&

%"

'

(苏云金芽胞杆

菌具有很强的选择性%并不是所有的
M=

产品都可以

用来防治草地贪夜蛾(

室内杀虫活性的测定是田间实践应用的前提和

基础(因此%在投入应用之前对菌株的筛选或致病

力评价是必不可少的(

Y;1/4:2

Q

J

等&

#%

'在室内测定

了不同
M=

菌株对草地贪夜蛾
!

龄幼虫的杀虫活性(

结果发现%

1#)*""/5%6/&*$

0

*($5*57IC7

E

9#*7#8#*

R)+@

和
1D%6/&*$

0

*($5*57IC7

E

9%6/&*$

0

*($5*5%%#!

菌株以
8X#"

@

:611

*

.D

的浓度施用后草地贪夜蛾幼

虫的死亡率分别为
#""K

和
@"9%"K

%两种菌株的

-

%

-
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DL

>"

分别为
+9&X#"

+

:611

*

.D

和
@9+X#"

+

:611

*

.D

(

两种菌株在杀虫活性方面的差异可能是由于它们杀

虫晶体蛋白的组成和毒力的大小不同所致%

1D

%6/&*$

0

*($5*57IC7

E

9#*7#8#*R)+@

菌株有
!

个与

毒性相关的基因
)&

;

#C#

和
)&

;

#E

%而
1D%6/&*$

0

*($F

5*57IC7

E

9%6/&*$

0

*($5*5%%#!

只有一个
)&

;

#1

基因与

其毒性相关%可能是因为
)&

;

#C#

与
)&

;

#E

之间的相

互作用增强了其致病力(在我国%草地贪夜蛾疫情在

云南发生后相关的研究也在陆续开展(李国平等&

%#

'

测定了云南瑞丽草地贪夜蛾种群对
M=

蛋白的敏感

性%研究表明%

V0

E

8?

)

LG

Q

#?C

)

LG

Q

#(

)

LG

Q

!?C

)

LG

Q

#?:

毒素蛋白对草地贪夜蛾的致死作用依次减弱%而对草

地贪夜蛾的生长发育抑制作用由强到弱依次为

LG

Q

#?C

)

LG

Q

#(

)

V0

E

8?

)

LG

Q

#?:

)

LG

Q

!?C

(瑞丽地区

草地贪夜蛾对上述蛋白的敏感性指标介于
"9!@

"

89&+

之间%说明入侵我国云南的草地贪夜蛾种群对上

述蛋白均未产生抗性%该结果可为我国将来应用转
M=

玉米防控草地贪夜蛾提供理论依据(

M=

在田间的应用大多都是通过
M=

制剂和转基

因作物来实现(目前%我国有超过
@"

家
M=

生产厂

家%每年可为市场提供超过
8

万
=

产品%实际应用面

积近
+""

万
3.

!

&

#!

'

(这为我国大规模生产
M=

生物

农药防治草地贪夜蛾提供了优越的条件和奠定了基

础(由于转基因作物带来的高效杀虫活性)低成本

的农业投入以及可观的经济收入等优点促使转基因

作物被广大种植户广泛接纳(为了应对草地贪夜蛾

在全球的疯狂肆虐%种植表达苏云金芽胞杆菌杀虫

蛋白的转基因杂交玉米已成为南美国家和全世界广

泛采取的措施(如同长期使用化学农药一样%随之

而来的是处于高选择压下的草地贪夜蛾对
M=

玉米

产生了抗性&

%!

'

(因此在
M=

玉米的应用中应定期检

测害虫的抗性变化情况%通过适量种植非
M=

玉米为

害虫提供庇护所)同时种植多种转基因玉米!或含有

多个转基因的玉米"的多基因策略等手段以延缓其

抗性的发展&

%8

'

(

;<=

!

线虫

昆虫病原线虫主要有斯氏线虫科
<=6046G46./-

=0F/6

和异小杆线虫科
R6=6G;G3/CF0=0F/6

两大类%其

有寄主范围广)对人畜安全)易培养等优点&

%%

'

(线

虫对寄主的搜寻策略分为+巡洋舰型,和+守株待兔

型,两种方式%侵染期线虫一旦发现合适的寄主就会

通过其气门)口器等自然孔口或伤口穿透寄主体表

进入体腔%然后向体腔释放共生菌!嗜线虫致病杆菌

G($'&6#=-/5

和发光杆菌
!6'%'&6#=-/5

"%共生菌在

宿主体内迅速繁殖使寄主患败血症而死&

%%

'

(

昆虫病原线虫的毒力会因靶标害虫的改变而不

同%因此田间试验前在室内评价昆虫病原线虫对靶

标害虫的致病力很有必要(

?4F/1Z

等&

!"

'在室内和

温室条件下测定了
#&

个巴西本地线虫品系对草地

贪夜蛾
%

龄或
>

龄幼虫的致病力%室内结果发现%当

+%(*$(&$(9##&($#&*/9

和
4(%(&'&6#=-*%*57

E

9U<L"!

品系线虫与草地贪夜蛾幼虫比例为
!""[#

时对草地

贪夜蛾的致死率分别为
#""K

和
$&9+K

#而在温室条

件下其引起的草地贪夜蛾死亡率分别为
&&9>K

和

@&9>K

(土壤的湿度)质地)环境条件以及操作技术

等都可能是影响线虫致病力的因素(在农业系统

中%由于会经常使用生物杀虫剂%并且害虫会受到自

然界其他病原体的影响等%在田间使用线虫时必须

因地制宜调整使用方法和技术以保证昆虫病原线虫

的控害潜力得到最大限度的发挥&

!"

'

(昆虫病原线

虫对靶标害虫的致病力是评价其控害效果的重要指

标%而线虫在侵染宿主后能否在宿主体内完成其生

活史或产生子代数量的多少则可以反映其持续控害

能力的强弱(将草地贪夜蛾
+

龄幼虫与线虫
+D-*F

#

,

&(

,

(5*

分别以
#[>"

和
#[#""

的比例混合后可分

别引起草地贪夜蛾
$8K

和
#""K

的死亡率%线虫在

两个接种浓度下均可在草地贪夜蛾体内完成其生活

史%增殖出的后代数量分别为
##8!$N*7

和
!&#>>

N*7

%表明该线虫品系对草地贪夜蛾有很好的控制潜

力&

!!

'

(害虫对药剂的抗性是由选择压力和时间引

起的进化过程%可通过采取一些措施使+抗性转移,%

从而降低或延缓具有高频基因群体的建立速度&

%>

'

%

而同时喷施农药和昆虫病原线虫就是其中一种可行

的手段(因为化学药剂和线虫对害虫的作用位点是

相互独立的&

%+

'

(通过在室内测定
8

种线虫!

4D*$-*F

)#

)

+D)#&

,

')#

,

5#(

和
+D

0

"#5(&*

"和
#@

种草地贪夜蛾

常用杀虫剂的相互作用%发现毒死蜱)溴氰菊酯)虱

螨脲)溴氰菊酯
\

三唑磷)除虫脲)氯氟氰菊酯)高效

氯氟氰菊酯)多杀霉素等
#!

种药剂与
8

种线虫之间

有很好的兼容性%对线虫的致病力不存在显著影

响&

!%

'

(同样%

V0=6G0

等&

!#

'也发现线虫
+D)#&

,

')#

,

5#(

品系与氯虫苯甲酰胺或乙基多杀菌素协同使用时对

草地贪夜蛾
>

龄幼虫的致死率超过
$"K

(因此%筛

选出与线虫相容性较高的药剂共同用于草地贪夜蛾

-

>

-



!"#$

的防治将是延缓其抗性发展)提高防效)降低成本等

的重要举措(

田间应用的方法或技术也是影响昆虫病原线虫

致病力的主要因素(在应用过程中若将线虫暴露于

紫外线下则会大幅降低线虫的存活率和致病力%因

此尽可能选择在清晨或傍晚紫外线较弱的时候施

用&

%&

'

%且此时草地贪夜蛾比较活跃%有利于线虫更

有效地搜寻寄主(提高昆虫病原线虫对靶标害虫防

效的另一个重要措施是施用叶面保护剂(叶面保护

剂可以降低液体的表面张力%形成薄膜%利于线虫活

动搜寻寄主%同时水膜还可以为线虫提供湿润的环

境和保护层以避免因为干燥和紫外辐射而失活&

%@

'

(

目前%对于昆虫病原线虫防控草地贪夜蛾的研究大

都以室内毒力测定为主%在应用)实践方面的研究相

对较为缺乏(但通过室内研究结果可看出昆虫病原

线虫在生物防治中有很大的应用潜力%因此在以后

的研究中应在其应用技术)田间防效以及规模化生

产等方面做更多的工作%以求达到产)学)研的相互

协调和共同促进(

;<>

!

病毒

从当前对昆虫病毒的研究现状来看%能用于害

虫生物防治的病毒主要有杆状病毒科的颗粒体病毒

和核型多角体病毒以及呼肠孤病毒科的质型多角体

病毒%棉铃虫核型多角体病毒!

R/HYV

"是在我国注

册的第一个昆虫病毒杀虫剂&

#!

'

(自然条件下当害

虫取食被病毒感染的植物叶片或其他组织后%多角

体会在昆虫中肠的碱性环境中溶解并释放感染性病

毒粒子(被释放的病毒粒子侵染中肠上皮细胞并在

细胞核内增殖%增殖的病毒会进一步扩散到体腔并

感染脂肪组织)表皮)气管和唾液腺等其他组织%被

感染昆虫在
+

"

@F

后死亡&

!&

'

(被杆状病毒感染后

的害虫会呈现出体色发黄)进食量下降以及体表有

斑点等症状(被感染的幼虫在死亡时头部向下倒挂

于植株较高部位且部分腹足仍附着于植株上(已死

亡的幼虫虫体发软)体色较深且虫体易破裂释放出

富含多角体的体液%有利于病毒的进一步扩散&

!&

'

(

在一个完整的生活史中%杆状病毒会产生出芽型病

毒!

CIFF6FO0GI7

%

MV

"和包埋型病毒!

;::1I70;4-F6-

G0O6FO0GI7

%

])V

"两种病毒粒子(其中%前者在感

染早期出现%主要功能是使病毒在昆虫体内的细胞

或组织之间传播#而后者则在病毒感染的晚期出现%

使病毒在昆虫个体间进行传播&

%$

'

(

草地贪夜蛾多粒包埋核型多角体病毒!

<TSH-

YV

"是一种具有高度寄主特异性的杆状病毒%可使

草地贪夜蛾幼虫在摄入感染剂量的病毒后致死(该

病毒目前正在被研发并用于治理中美洲地区的草地

贪夜蛾&

>"

'

(在喷洒病毒防控靶标害虫时病毒是否

会对靶标害虫的自然寄生性天敌产生影响. 二者之

间是否会产生竞争或降低防效. 这些均是值得考虑

的问题(由于在被病毒和寄生蜂双重侵染的寄主体

内%子代寄生蜂在幼虫阶段所需的营养物质等资源

需求与病毒复制时所需的资源存在广泛的重叠%因

此病毒与寄生蜂之间存在互相竞争的可能性&

>#

'

(

为此
,7:G0C/4;

等&

>#

'研究了岛甲腹茧蜂
H6("'$/5

*$5/"#&*5

)黑唇姬蜂
H#9

,

'"(%*55'$'&($5*5

和核型多

角体病毒在草地贪夜蛾幼虫体内的相互作用(研究

发现%岛甲腹茧蜂无法区分草地贪夜蛾卵是否已被

病毒感染%所有从被病毒感染的草地贪夜蛾卵中孵

化出的幼虫在寄生蜂羽化之前就因感染病毒而死(

黑唇姬蜂也无法区分草地贪夜蛾幼虫是否已被病毒

感染或幼虫是否已被岛甲腹茧蜂寄生(所有被病毒

致死剂量感染的幼虫均不适宜岛甲腹茧蜂的发育生

长(相比之下%当草地贪夜蛾被黑唇姬蜂寄生后立

即摄入致死剂量的病毒%其子代蜂不能存活#但当被

寄生幼虫摄食病毒的时间推迟
!F

时子代黑唇姬蜂

则可存活%且其后代羽化率与被寄生时间和感染病

毒的时间间隔成正比(相比于健康寄主%黑唇姬蜂

在被病毒感染的寄主体内的发育时间更短(寄生过

带病毒寄主的黑唇姬蜂在后来的寄生过程中不会将

病毒传到健康寄主体内(研究结果说明在田间利用

病毒防治草地贪夜蛾的时候可能会对未发育成熟的

寄生性天敌构成威胁(尽管目前还没有相关的田间

试验证实这一结果%但是该研究提前预估了在田间

应用病毒制剂时可能出现的风险与问题%值得在后

续的研究中借鉴和思考(

筛选出对靶标寄主感染力较高的昆虫病毒是其

应用于实践的重要环节(

,7:G0C/4;

等&

>!

'比较了源

于美洲地区的
%

个核型多角体病毒对草地贪夜蛾的

毒力%

<T-HNL

和
<T-̂ <

品系对草地贪夜蛾
!

龄幼虫

的毒力最高%

<T-!

品系的致死时间显著较
<T-HNL

)

<T-̂ <

和
<T-?U

短(随着草地贪夜蛾幼虫龄期的增

加%

<T-HNL

品系的致死中浓度!

DL

>"

"和致死时间也

在增加(田间试验结果表明&

>"

'

%当以
#"""D,

*

3.

!

!

#D,

约等于
+X#"

$

YNM7

"的用量喷施后可引起近

-

+

-
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%"K

的草地贪夜蛾死亡%随时间的推移%病毒的致病

力也在不断下降(试验中还发现在病毒制剂中加入

砂糖后会使一些寄生性天敌的数量在一段时间内暂

时性增加(由此可看出%靶标寄主的龄期)病毒的品

系)病毒的施用浓度以及处理的时间等都是影响昆

虫病毒致病力的因素(除了对病毒感染力的评价研

究外%探索提高病毒感染力的增效因子也是昆虫病

毒研究的热点之一(

S_4F62

等&

>8

'在墨西哥玉米田

研究了多杀霉素与
<TSHYV

混合之后对草地贪夜

蛾的防效%发现
<TSHYV

与低浓度的多杀霉素混合

后对草地贪夜蛾的致死率为
$"K

%其防效要比单独

使用
<TSHYV

高
#!9>K

"

8!K

%且混合低浓度的多

杀霉素对玉米田自然天敌的丰度几乎没有影响%而

当多杀霉素浓度较高时则会与混合毒死蜱一样明显

降低部分天敌的种群数量(此外%通过分子手段修

饰病毒本身的基因以及插入外源性细菌)真菌或其

他基因以增强病毒的毒力和扩大其杀虫谱也是增效

的方法之一%值得深入研究(

;<?

!

微孢子虫

微孢子虫广泛存在于鳞翅目昆虫中%是专性细

胞内寄生的单细胞原生动物(昆虫取食含有微孢子

的食物后%孢子会因其肠道的碱性环境刺激而萌发%

萌发的孢子会将孢原质通过极管)极丝或入侵管等

途径注入到昆虫的细胞质中%引起昆虫发病死

亡&

>%

'

(微孢子虫可通过食物)粪便)相互接触等方

式将病原体水平传播给其他个体%也可以通过侵染

雌虫卵巢使病原体通过卵垂直传播给后代%是自然

界中制约昆虫种群密度的重要因素之一&

>>

'

(

Y/=61

和
R/C0C

&

>+

'在草地贪夜蛾幼虫体内发现

了讷卡变形孢虫(幼虫在感染初期无明显症状(随

后%患病幼虫最先表现的症状是腹侧特别是腹板之

间出现浅粉色)食欲不振和轻微虚弱%而被高度感染

的幼虫则几乎停止进食%粉色加深%更加虚弱%直至

死亡(死亡幼虫体色发黑%虫体组织发生快速变化%

但没有异味且表皮保持完整(草地贪夜蛾幼虫的中

肠是讷卡变形孢虫感染后引起的第一个组织学病变

部位%病原体可能以聚集的形式从表皮细胞向体腔转

移%脂肪组织是病原体发展的主要表现部位(相比于

其他病原微生物%微孢子虫的感染和发病是一个相对

较为缓慢的过程%微弱的感染并不总是致命的(目

前%在利用微孢子虫防控草地贪夜蛾方面的研究相对

较为薄弱%所以对于机遇与困难共存的微孢子虫防控

草地贪夜蛾的研究还需进一步探索(

=

!

对我国应用昆虫病原微生物防控草地贪

夜蛾的建议

!!

一般来说%相对于合成杀虫剂而言%使用生物杀

虫剂的局限性主要有以下几点$首先%受生物杀虫剂

本身特性的限制%其不会像合成杀虫剂一样即时见

效%产品有效期短且其储存条件因产品而异#其次%

广大农民朋友对此类产品的认知度不够%没有真正

了解生物杀虫剂的优点%再加上农民对增收致富实

际利益的追求使得该类产品得不到广大种植户的青

睐%而是优先选择简单易用的化学合成药剂(最后%

生物杀虫剂的注册登记往往要求提供的登记材料偏

多)时间较长%需要耗费高额经费和大量时间(不合

理的政策制度对该产业的发展造成了一定阻力%打

消或减弱了有志从事该行业学者的积极性(

针对现阶段我国在应用昆虫病原微生物防控草

地贪夜蛾方面存在的问题提出几点建议$

第一%微生物农药在草地贪夜蛾
NYS

中的应用

还需要进一步会同各级单位和兄弟院校在草地贪夜

蛾发生地和可能发生地较为系统)全面地调查其昆

虫病原微生物资源(各地方相关部门着力研究当地

的昆虫病原微生物对草地贪夜蛾的致病力)作用方

式和控制潜力等%然后进行集中汇总)建立数据库并

共享%以求实现各地对草地贪夜蛾的+联防联控,(

第二%建议开展对农民和基层人员的培训工作%

使人们认识到生物农药本身的特点和其具有的合成

化学农药所不能比拟的优点(让农民了解到生物农

药虽然不会立即杀死害虫但是它可以减少害虫摄食

量使其在几天内死亡(加大培训)宣传和推广力度

促使全民提高对生态系统的保护意识和认识可持续

发展的重要性%在害虫的防控中尽可能以生物防治

为首选方案(

第三%政府应主导简化生物农药注册登记的手续

和过程%大幅减免生物农药登记材料%避免出现企业

或个人因登记材料过多)费用高)时间长而不想从事该

行业的局面(对于从事生防产业的企业%政府应适当

增加投资和扶持力度%充分调动从业人员的积极性#对

积极响应并付诸实践生防产业的个人%政府应出台相

关补贴政策%以鼓励本人和引导周围人应用生防产品(

第四%科研单位和高校也需进一步开展相关的

研究工作(重点加强昆虫病原微生物新制剂的研发

-

&

-
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以及配套的使用技术和设备等!着重解决昆虫病原

微生物资源在人工扩繁过程中的技术问题"如病毒

和微孢子虫的离体培养技术#制剂储存条件的优化

和产品有效期的延长以及产品在施用后的抗逆能力

等!明确昆虫病原微生物制剂与天敌昆虫#常用化学

药剂和其他昆虫病原微生物制剂之间存在的相互增

效或拮抗作用"以高效协同运用各种资源综合防治

草地贪夜蛾!研究昆虫病原微生物制剂的增效途径"

如添加叶面保护剂#缓释剂等以提高昆虫病原微生

物的存活率和延缓其有效期$

在政府的引导和扶持下"生防企业以科研单位

和高校等研究院所为依托并加强技术交流和成果转

化"广大种植户积极响应产业号召并付诸实践"以最

终在各级部门的努力和帮助下使我国生防产业实现

质的飞跃和发展$
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卷第
#

期 姜玉英等!

$%&'

年我国草地贪夜蛾扩散为害规律观测

东北地区主要是由于虫源基数不够"不排除随后年

份虫源更为丰富时侵入东北春玉米区的可能#西南

山地丘陵种植区和南方丘陵种植区"一年三季或四季

都有玉米种植"不同时间交错种植"田间生育期多样"

田间寄主能满足草地贪夜蛾迁入虫源或当地繁殖后

代种群的营养需要"造成大部分虫源滞留当地辗转为

害#初步统计"我国云南$广东$广西$海南$福建等周

年繁殖区"

&%

月至翌年
$

月种植的冬玉米约
&%

万

()

$

"

*

月至
"

月中旬种植的春玉米约
+%

万
()

$

"

"

月

下旬至
#

月底种植的夏玉米约
&"%

万
()

$

"

,-'

月

种植的秋玉米约
$%

万
()

$

%安徽以南的迁飞过渡

区"春玉米约
*$%

万
()

$

"夏玉米约
$!%

万
()

$

"秋

玉米约
&*

万
()

$

#以上南方地区玉米种植面积仅

占全国的
$%.

"但春夏季玉米的种植起到诱集带的

作用"很大程度上延缓和减少了草地贪夜蛾的北迁

时间和数量#但随着草地贪夜蛾境内外种群数量的

加大"存在无法满足大种群取食的可能"从而增加其

对其他作物为害的可能性"更重要的是导致北迁时

间提早和数量增加"北方玉米主产区受害风险加大#

因此"做好我国玉米品种和种植方式的合理布局是

做好草地贪夜蛾长期治理的重要内容#
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