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摘 要 对防治蔬菜甜菜夜蛾(Sl~opttra 眦 H(ihne~)和斜纹夜蛾(Prode~i口litura Fabricius) 

为主并兼治莱螟、菜青虫、小菜蛾等鳞翅目害虫的单一型和复配型苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒 

(Aueograptm californica nuclear pdybedrosis Vies，AcMNPV)生物杀虫剂进行筛选。毒力测定结果 

表明：选用单荆的 AcMNPV A株 (从甜菜夜蛾虫体增殖获得)的毒力(L 0=131．8 PIB／头)比 

AcMNPVB株(从草地贪瘦蛾细胞株 sb中获得)的 毒力(LDso=1949 4PIB／头)高 14．79倍。 

AcMNPV A株加苏云金杆菌(n0；hl斜纹夜蛾核型多角体病毒(P1NPV)形成的复配型 AcMNPV A 

株制剂肘甜菜夜蛾二龄幼虫的 I， 。值(21．82～21．4 PIB／头)与单剂 AcMNpV A株的 L 0值 

(168 84--204．36 PIB／头)比值为9．5～7 7倍。同样复配型 AcMNPVA株制剂对斜纹夜蛾二龄 

幼虫 I Ds0(3．16--15 46P【B／头)与单荆 FINpV L 0值(16 02～53．53PIB／头)比值为 5．I～3 5 

倍。说明以Bt和非耙标害虫病毒作为增效剂的复配型AcMNPVA株制剂对两种夜蛾害虫有明显 

增效作用。以复配型 AcMNPV A栋制剂形成的蔬菜复合病毒杀虫剂(SNB-3)防治蔬菜重要鳞翅 

日五种抗性害虫取得照好效果。 

关键词 苴萤锃煞壅蛰隧型塞鱼签捅毒，苏云金扦西．斜纹夜蛾核型多角体病毒．甜菜夜蛾，斜纹 
夜蛾．毒力涮定 i 矗 

——～  1‘ f 

六十年代后期，Vail等【l 自美国加利福尼亚洲一头苜蓿银纹夜蛾幼虫中分离出一株多粒 

包埋的核型多角体病毒(Autogra#ha californica nuclear polyhedmsis virus，AcMNPV)，因它能 

交错感染 3O多种鳞翅目害虫而受到重视 ，31o自我国引进 AclVLNPV后，期望对多种难以防 

治的害虫能有较好的毒杀作用H- 。作者以二龄甜菜夜蛾(SI~doptera exigua)和斜纹夜蛾 

(Prodenia litura)为靶虫，将从甜菜夜蛾虫体培养获得的 AcMNPV A株、斜纹夜蛾核型多角 

体病毒(Prodenia titura nuclear polyhedmsis virus，P1NPV)、苏云金杆菌(Bacillus thuringlen． 

sis．Bt)复配，并进行杀虫毒力增效作用的研究，以期选出能在蔬菜害虫防治中发挥主导作用的 

复配型生物农药，促进城市无公害蔬菜的发展。 

材料和方法 

1 供试宿毒、Bt株 

1．1 AcMNPV A抹 由中国科学皖武汉病毒研究所经甜菜夜蛾幼虫感染死亡后获得的纯化病毒悬浮液．舍 

3 6×1o7 PlB／mL．大量测定用病毒悬液为本室用人工饲料繁殖的甜菜夜蛾虫体增殖所获 AcMNPV A株．舍 
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3．6×10 PIB／mL。 

1 2 AcMNPVB株 由武汉大学病毒研究所经草地贪夜蛾细胞株(s9)繁殖 5O代左右的细胞培养而收集的 

纯化病毒悬浮液．古 1．5×l0 PIB／mL 、 t 

1．3 P1NPV 是中国科学院武汉病毒研究所提供的毒种，由本室感染料纹夜蛾幼 ，收集虫尸，纯化病毒而 

配布I成悬浮液古 1．6x109 PIB／mLi ： 一 ． 

1．4 BtHD-1菌株 由中国科学院武汉病毒所提供，由本室摇瓶培养收集的细菌悬浮液，古芽孢数 6×107个 

／mI 。 

2 供试幼虫爰饲井 

2．1 供试幼虫 为室内人工饲料饲养的 n 代～F10代甜菜夜蛾二龄幼虫和 F3代斜纹夜蛾二龄幼虫。 

2．2 人工饲料 由作者自行研制的对多种蔬菜鳞翅 目害虫均可饲养的通用人工饲料，及从田间取回新鲜包 

菜叶的自然饲l料 

2．3 卵至二特韧孵幼虫 用3 cr$1直径的平底试管群集饲养，二特受试幼虫用 8 r$1l~直径玻管单管饲养，管口 

用普通棉花塞．经干热灭菌。 

3 AcMNPV A株和 B株对=龄甜菜夜蛾幼虫的毒力测定 

由于 AcMNPV的毒力在替代的夜蛾科昆虫细胞和寄主增殖后毒力会发生变 化[6】，困此筛选复配型 

AcMNPV中韵 AcMNPV单剂的毒株显得十分必要。 

将供试 AcMNPVA株、B株悬浮液用 PBS分别稀释配制成 1．5×10 ～1 PIB／IⅡL五种浓度．用微量进 

样器按每园片2 pL滴加人工饲料上，每处理 0头二龄甜菜夜蛾幼虫．单管饲养，另用PBS作对照处理．置27 

℃±1℃、RH80％养虫室内饲养。因饥饿处理的幼虫．大多将园片取食尽后每 12—24 h检查死、活虫敬井记 

录，6 d后停止检查。 

4 复配型 AcMNPV A株制{}|对=龄甜菜夜蛾幼虫的毒力制定 

AcMNPVA株加 Bt加 PINPV 复配型布I剂和 AcMNPV A株加 Bt复配型布I剂 进行毒力测定．同时与 

AcMNPVA抹单剂毒力作比较测定．并用人工饲料法及园菜叶片法两种方法重复测定 

4 1 园菜叶片法 

4 1．1 AcMNPV A株单剂毒力测定 

用 PBS将 AcMNPVA株悬诫稀释配布I成 2．42×10 ～10 P1B／mL五种浓度．用进口 20 L进样器按每 

园片3 L滴加于园菜叶片上，每处理 50头二静甜菜夜蛾幼虫．其它方法同3，4 d后停止检查。 

4 1．2 复配型 AcMNPV A株制剂毒力测定 

AcMNPV A株 +Bt复配型悬液采用 2．4×1o7 PlB／mL与 7×1o6芽孢／mL浓度 1：1配比，再依次稀释成 

五种浓度，AcMNPV A株 +Bt十P1NPV复配型悬液，采用以上两种浓度及 P1NPV 2 05×10 PIB／nl1．浓度，以 

1：1：1配比，再嵌趺稀释成五种浓度，其它方法同 4 1．1。 

4．2 ^工饲料 法 

4 2 1 AcMNPVA株单剂毒力测定 

用 PBS将 AcMNPVA株悬液稀释成 1 6×10 一lo7PIB／mL五种浓度．每处理 28头二龄甜菜夜蛾幼虫， 

其它方法同 4 1．1。 

4．2 2 复配型 AcMNPV A株制剂毒力测定 

AcMNPV1．6×10 PIB／mL悬液与Bt 7×10‘芽孢／mL悬液 1：1配比，再依次稀释成五种浓度，其它方 

法同 3；AcMNPV A株+Bt+PINPV复配型悬液采用以上两种浓度及 PINPV 1．6×10’P1B／mL浓度，以 1：1： 

1配比，再依次稀释成五种浓度，其它方法同4 1．1。 

s 复配型 AcMNPV A株制荆对=龄斜纹夜蛾幼虫的毒力测定 

将 AcMNPVA株+Bt+PINPV复配型制剂进行毒力测定的同时，和 PINPV+Bt复配型制剂及 PINPV 

单荆毒力作比较测定，并用人工饲料法及园菜叶片法两种方法重复测定。 
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5 1 PINPV单剂毒力测定 ， 

用 PBS将 PINPv株愚液稀释成 1．6×10 ～10 Pm，mL五种裱度，每处理 28头二龄斜纹夜蛾幼虫．其它 

方法同 3，8 d后停止检查。 

5 2 复配型 PiNPV制；f6毒力测定 

p[NPV+Bt复l配型悬蔽采用I．6×10 PI8／mL与 7×10 芽孢，mL浓度的 l：1配比．再依次稀释成五种 

浓度。其它方法同 5．1。 

5 3 复配型 AcMNPV A株制荆毒力测定 

AcMNPVA株 +PINpV+Bt复配型悬液采用方法 5 2的两种浓度及 AcMNPV 2 4×J．0 PIB，mL浓度， 

以 1：1：1配比．再依次稀释成五种浓度。其它方法同 5．1。 

6 增效作用的测定 

6．1 计算公式 

接孙云沛⋯法，单一型病毒制剂为a制荆。当复配型 h制剂的混台为无毒增效荆时．其增效比值(sR 可用 

以下公式 ： 

增效比值(SR)= 篇 
6．2 b制剂无毒性的证实 

Bt单剂及两种非耙病毒单剂对两种夜蛾的毒性很低 - 。可作为无毒增效性看待。本研究为进 一步证实 

其无毒性．在进行复配型 AcMNPVA株制剂对两种夜蛾毒力测定的同时．叉进行 Bl单剂及非耙病毒单剂对 

两种夜蛾的感染试验。将 a+h复配制剂中B1单剂的最高浓度(6×10 芽孢／mL)分别感染甜菜夜蛾、斜纹夜 

蛾．校正死亡率分别为 15 3％和 18 1％(6 d的结果)。说明 B1单剂在相同条件下无法测定 LD5 值，因此可作 

为无毒增效剂看待。 

同样将 a+h复配制剂中 h单剂——非耙标病毒单剂的最高浓度 (AcMNPV A株 1．6×10 PI8／mL或 

P[NPV 2．4×10 PI8／mL)分另 感染斜纹夜蛾及甜菜夜蛾．校正死亡率分别为 II．4％和 13 4％(6 d的结果)． 

说明相同条件下非耙标病毒单剂无法测定L o，可作为无毒增效剂看待。 

7 数据处理及生物统计 

统计各处理死活虫数，计算死亡率，校正死亡率井转换成机率值，各处理浓度转换成 lg值，用函数计算器 

计算出 a、b值．得临时回归方程，通过工作机率值及权重等计算得毒力回归方程，求出 L 值盈其 95％的置 

信限．最后进行卡方(x2)检验。 

结 果 

1 AcMNPV A株和 B株对甜菜夜蛾的毒力 

AcMNPVA株和 B株对=龄甜菜夜蛾的 LD 值及其 95％置信限、毒力回归方程式如下： 

A株 LD∞=131．8 PIB／头 (66．7～259．2 PIB／头 ) y=3．5257+0．6955x 

B株 LD5n=1949．4 PIB／头 (1092．53～3478．3 PIB／头) Y=2．4648+0．7706x 

2 复配型AcMNPV A株制剂对甜菜夜蛾的毒力 

AcMNPVA株，AcMNPvA株 +Bt，AcMNPvA株+Bt+PINPv(复配型 AcMNPVA株 

制剂)x~--龄甜菜夜蛾幼虫的 LD 值及其 95％的置信限，回归方程见表 1。 

3 复配型 AcMNPV A株制剂对斜纹夜蛾的毒力 

P PV、PINPV+Bt、PINPV+Bt+AcMNPVA株(复配型 AcMNPVA株制剂)对二龄斜 

纹夜蛾的L 0值及其95％置信限和回归方程式如表2。 
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衰 l 蔓配型 AcMNPV A槔制剂对甜菜夜蠕的毒力 

Tablel Tc~iehyolAcMNPV A strain ofthemultipletypeon S／,cd~ tera g 

衰2 量配型AcMNPV A椿桶jflI对斟纹夜峨的毒力 

Table 2 Toxicity ofAcMNPV A stmln ofthe raultlph 竹p亡on Pmd~nia Iitura 

囝菜叶片法 **人工饲料法 

4 增效作用 

以甜菜夜蛾为测试对象．复配型 AcMNPV A株制荆及 AcMNPV A株 +Bt制剂对单剂 

AcIVINPVA株的毒力增效作用和以斜纹夜蛾为测试对象．复配型 AcMNPV A株制剂及 

P1NPV+Bt对单剂 P1NPV的毒力增效作用见表 3。 

寰 3 蔓配型 AcMNPV A槔捌耕对甜菜夜蠕和斜纹夜蠕的毒力增效怍用 

TabIe 3 Sy~ergLstic action of the multiple type AcMNPV A strain prt~paratlon 

∞ Sl~doptera 曙∞ and prade~／a litu~ 

* 同菜叶片法 ** 人工饲料法 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 侯建文等：复配型苜蓿银纹夜蛾棱型多角体病毒制剂对两种夜蛾的毒力测定 349 

讨 论 

vail等[8]报道，以 AcMNPV接种粉纹夜蛾(Trichoplusla n1)细胞株中快速繁殖复制，收 

集这些多角体与虫体培养增殖的多角体感染粉纹夜蛾五龄幼虫．10 d的 LDso分别为 0．31 

PIB／mm2和 0 25 PIB／Ⅻn2，毒力相差 1．2倍。Tompkins等_6 研究表明，AcMNPV的毒力在 

替代的夜蛾科昆虫细胞和寄主增殖后毒力会发生明显变化，如用 T． 细胞增殖与用Se368 

细胞增殖对甜菜夜蛾的LC50分别为 121 27×l02 PIB／g饲料和 3．92×l02 PIB／g饲料，两者相 

差29倍，用甜菜夜蛾(Se)幼虫增殖和用粉纹夜蛾幼虫增殖的Lc50分别为2 93×10 Pro／g饲 

料和 18．87×10 PlB／g饲料，两者相差 6倍。 

本研究用草地贪夜蛾细胞株(sfq)增值AcMNPV B株对二龄甜菜夜蛾6 d的LDso是甜菜 

夜蛾虫体增殖的AcMNPV A株的l4 79倍。说明虫体增殖的AcNLNPV感染相同寄主的毒力 

比用不同寄主细胞增殖的 B株毒力要大得多，这与国外的研究结果相一致。因此以重点防治 

甜菜夜蛾为目的的复配型 AcMNPV制剂选用 AcMNPV A株是恰当的。 

从表 l可看出，AcMNPV A株 +Bt的复配型制剂用两种方法测定的 LD5o值差异很大．这 

可能与甜菜夜蛾对单位面积上 Bt浓度产生拒食作用有关，人工饲料处理采用2 L／头，加之有 

渗透性，单位表面积上 Bt浓度降低，取食量、取食速度加大毒力变高．而园菜叶经处理时采用 

3“L／头．单位表面积 Bt浓度加大，因而幼1虫取食量、取食速度减小，毒性反而变低。这与 

MerryUeather等[“ 观察到的将 Bt 8内毒素全长基因克隆到 AcMNPV中引起 T n 幼虫饲食 

发生阻抗现象是一致的。 

由于本研究重点是对 AcMNPV A株 +Bt+PINPV的复配型制剂的增效测定，从表 3中 

看出，两种方法测得的复配型 AcMNPVA株制剂，比耙标害虫病毒单剂对两种夜蛾毒力有明 

显的增效作用。复配型AcMNPV A株制剂对甜菜夜蛾毒力测定时，以添加Bt及PINPV作为 

无毒增效剂．增效比值为 9．5～7．7倍，而复配型 AcMNP：VA株制剂对斜纹夜蛾毒力测定时 

& 及 AcMNPV作为无毒增效剂增效比值为 5．1--3 5倍。 

Bt是一种广谱性微生物杀虫剂．尤其对蔬菜中的叶菜类重要害虫菜粉蝶、小菜蛾有较好 

的杀虫毒效。当 Bt分别与两种病毒复配后，其毒力对两种夜蛾比单一型制剂明显提高，这与 

Stdger等“z 研究结果相一致。将三种翩剂混配成复合制剂可以克／Jl~--者各自的不足，不仅扩 

大了微生物农药的杀虫范围，而且提高了微生物农药的毒力，达到一种制剂防治多种蔬菜害虫 

的目的。用复配型 AcMNPV研制的蔬菜病毒复合杀虫剂产品(SBN一3)进行了 2 ha次的田间 

试验．获得理想的防治效果(将另文发表)。 ， 

致谢 中国科学院武汉病毒研究所张友清、陈新文、陈涛先生，武汉大学齐义鹏先生提供昆虫 

病毒毒株和苏云金杆菌菌株．陈涛、陈新文先生还对本论文提出宝贵意见，在此一并致谢。 
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Bioassay of the Multiple Autographa californica 

Nueleopolyhedrovirus(AcMNPV)Pesticides 

Hou Jianwen Zhao Yefeng Yao Guoqiang Jiang Weimin Yang Wenqin 

(NanjingAgrictdtura2 Cotteg~，Nanjigg 210038) 

Abstract The multiple with other biological agent Autographa eallfornlea nudeopolyhedrovirus 

(AcMNPV)pesticide，which is widely used to~ontml Spodoptera exigua and Prodenia litura as 

we1l as Artogeia rapat，Hellula untalis，Platella arylostelM ，was selected，Tested with 2nd in— 

star S exigua larvae．the virulence of AcM NPV-A strain amplified i12 S，exigua larvae is higher 

than that of AcMNPV-B strain in Sf9 cells．LD5n of AcMNPV-B(1949．4 PIB／h rca)is 14 79 

times more than AcMNPV—A(131．8 PIB／Larva)。The ratio of U)蛐between AcMNPv_A(LD50 

=168，84—240，36 Pm／Larva)andAcMNPV—A+Bt(L』)50=1l 4329—128，91 PIB／Larva) 0 

118—1 5 whilethe rat betweenAeMNPV．A andAcMNPV—A+Bt+PlNPV(LD5o=21．82— 

21，4 PIB／Larva)is 7．7—9．5．Tested with 2nd ir~tar P．1itura larvae，the ratio of LD轴be— 

twe~rl PINPV(LI)卯=16 02—53．53 PIB／Larva)and P1NPV+Bt(U 0=2，9～7．76 PIB／Lar— 

va) s 5 5—6．9 whilethe ratio betweenPINPV andP1NPV+Bt+AcMNPV—A (LD50=3．16～ 

15．469 PIB／Larva)is 3 5—5 1．It shows that the virulel2ce of the multiple AcMNPV—A signifi— 

cantly ncreases The multiple pesticide of AcMNPv_A+Bt+P PV named SNB-3 has been SUe一 

~ ully used in oontrolling 5 major leaf pests i13．vegetable， 

Key words Autographa callfornica nucleopolyhedmvirus (AcMNPV)，Bacillus thuringiensis 

(Bt)．Prodenla litura nucleopolyhedrovlrna (PINPV)，Spodoptera ex Ⅱ，Prode— 

nia litura，Bioassay 
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