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甜菜夜蛾卵和成虫携带核型多角体病毒对

种群数量的影响
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摘要　在室内分别测定了甜菜夜蛾的卵、雌蛾和雄蛾分别携带甜菜夜蛾核型多角体病毒（ＳｅＮＰＶ）对其卵孵化率、

幼虫存活率及单雌产卵量的影响。结果表明：甜菜夜蛾卵块携带ＳｅＮＰＶ后，卵孵化率和幼虫存活率均显著下降。

雌、雄蛾分别携带病毒再交尾后，对单雌产卵量、卵孵化率和幼虫的存活率也有显著影响，并且不同带毒量处理间存

在显著差异，表现为带毒量越高，单雌产卵量越少、卵孵化率和幼虫存活率越低。同等带毒处理条件下，卵、雌蛾和

雄蛾带毒３种处理方式对甜菜夜蛾种群数量的影响没有显著差异。说明ＳｅＮＰＶ能通过甜菜夜蛾的卵、雌蛾和雄蛾

３种虫态进行垂直传播，可以明显抑制甜菜夜蛾种群数量的增长，为昆虫性诱剂和病毒集成技术在田间的应用提供

了理论依据。
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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是一种

世界性分布的多食性害虫，由于化学农药的不合理

使用，导致其对多数化学农药均产生了不同程度抗

药性。同时，农药残留也危害到人类和牲畜的健康，

对环境造成了不良的影响［１３］。昆虫病毒及昆虫性

信息素均具有对防治对象的专一性、对环境的安全

性、不易产生抗性和对害虫控制的持续性等优点［４］。

目前，甜菜夜蛾核型多角体病毒犛．犲狓犻犵狌犪ｎｕｃｌｅａｒ

ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｓｉｓｖｉｒｕｓ（ＳｅＮＰＶ）及甜菜夜蛾性信息素

是公认防治甜菜夜蛾比较理想的生物制剂［５７］，分别



４３卷第４期 周利琳等：甜菜夜蛾卵和成虫携带核型多角体病毒对种群数量的影响

作为喷雾与诱捕手段用于甜菜夜蛾的田间防治。自

ＳｅＮＰＶ被发现以来，国内对其毒力测定、致病机理

和增效剂等进行了广泛的研究［８９］。ＳｅＮＰＶ对甜菜

夜蛾的田间防治效果受多种因素的影响［１０］。施药

时的环境温度对ＳｅＮＰＶ药效的发挥影响显著，随着

温度的升高，ＳｅＮＰＶ对目标昆虫的毒力明显增强，

２９℃是ＳｅＮＰＶ侵染昆虫的最适温度
［１１１２］；甜菜夜

蛾幼虫对ＳｅＮＰＶ的敏感性会随着虫龄的增加而逐

渐降低，其中１龄到３龄为最佳防治时期；同时施药

浓度也会对防治效果产生一定的影响［１３］。此外，不

同的甜菜夜蛾品系对ＳｅＮＰＶ敏感程度也不尽相

同［１４］。然而，目前未见有卵和成虫携带ＳｅＮＰＶ对

甜菜夜蛾种群数量影响的相关报道。根据ＳｅＮＰＶ

与性诱剂的作用原理，笔者提出甜菜夜蛾性诱剂与

ＳｅＮＰＶ集成防控应用技术，利用甜菜夜蛾性信息素

引诱雄蛾至防控器，携带ＳｅＮＰＶ后返回田间，并与

雌蛾交尾，将病毒传染给雌蛾，继而传染给雌蛾产的

卵，使这些卵孵化出的幼虫染病、死亡，以达到控制

害虫子代种群的目的。在甜菜夜蛾病毒田间自传播

过程中，需明确两个至关重要的问题，卵和成虫携带

病毒后对甜菜夜蛾种群数量的影响，以及雄蛾－雌

蛾－卵对病毒带毒量的传递效率。笔者在室内分别

测定了甜菜夜蛾卵、雌蛾和雄蛾携带ＳｅＮＰＶ对子代

种群数量的影响，以期为进一步研究甜菜夜蛾的传

毒效率以及性信息素和ＳｅＮＰＶ集成技术的田间应

用提供科学的理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫

２０１４年７月在武汉市农业科学技术研究院蔬

菜科学研究所武湖基地马齿苋犘狅狉狋狌犾犪犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪

Ｌ．和辣椒犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿Ｌ．上采集甜菜夜蛾幼

虫，携至室内后，置于直径２．５ｃｍ、高８ｃｍ的指形管

内，用未接触过任何农药的新鲜甘蓝叶片单管单头饲

养，直至化蛹。羽化后将成虫转移至１０００ｍＬ玻璃

烧杯内，每杯２０头健康成虫，雌雄性比１∶１，饲喂

１０％蜂蜜水，瓶壁围有白纸供其产卵，每２ｄ更换一

次蜂蜜水和产卵纸。甜菜夜蛾的继代饲养与试验条

件均为（２７±１）℃、相对湿度７０％±１０％、Ｌ∥Ｄ＝

１２ｈ∥１２ｈ。

１．２　供试病毒

甜菜夜蛾核型多角体病毒原粉（２０００亿ＰＩＢ／

ｇ）为河南省济源白云实业有限公司产品。

１．３　甜菜夜蛾卵块携带病毒对卵孵化率和幼虫存

活率的影响

　　将病毒原粉用滑石粉配制成有效成分含量为２×

１０１１、２×１０１０、２×１０９、２×１０８ＰＩＢ／ｇ的病毒粉剂。选

择饱满、有光泽的甜菜夜蛾卵块（每卵块约１００粒卵），

在卵块表面均匀涂抹不同处理的病毒粉剂０．１ｇ。每

处理重复４次，每重复含４个带毒卵块，设未涂抹病

毒粉剂的卵块为对照。将卵块置于人工气候箱内，

观察卵孵化及幼虫存活情况，计算卵孵化率及幼虫

存活率。甜菜夜蛾幼虫因感染ＳｅＮＰＶ而死亡的鉴

定标准是虫体组织液化，体表不破裂，但用镊子等硬

物触碰即破，有脓水流出；死亡虫体发黑（刚死的虫

体不发黑）。

１．４　甜菜夜蛾成虫携带病毒对子代卵孵化率和幼

虫存活率的影响

　　将病毒原粉用滑石粉配制成有效成分含量为２×

１０１１、２×１０１０、２×１０９、２×１０８ＰＩＢ／ｇ的病毒粉剂１．０ｇ，

分别置于２５０ｍＬ具塞试剂瓶底部，轻轻晃动试剂

瓶使病毒粉剂黏附在瓶壁上。取当天羽化的健康

雌／雄蛾单头置于试剂瓶内，任其活动１ｍｉｎ，然后转

移至１０００ｍＬ烧杯内。每１０头携带病毒粉剂的

雌／雄虫为１次重复，再分别取当天羽化的健康未带

毒雄／雌蛾１０头置于烧杯内与其交配产卵。烧杯内

壁围上白纸、上盖纱布供其产卵，底部放置浸有

１０％蜂蜜水的脱脂棉为成虫补充营养。每处理重复

４次，以未携带病毒粉剂的雌、雄蛾配对组为对照。

观察并计算平均单雌产卵量、卵孵化率，以及幼虫存

活率。

１．５　数据分析

文中所有数据为平均值±标准误。卵孵化率和

幼虫存活率数据经反正弦转换后，采用ＳＡＳ９．０软

件对数据进行统计分析。两组数据间的差异显著性

用狋测验进行分析，多组数据间的差异显著性用

Ｔｕｋｅｙ’ｓＨＳＤ检验进行分析。

２　结果与分析

２．１　甜菜夜蛾卵块带毒后的卵孵化率和幼虫存活率

甜菜夜蛾卵块表面涂抹病毒粉剂后，卵的孵化

率及幼虫存活率较对照均显著下降（表１）。不同浓

度粉剂处理后，随着浓度的上升，卵孵化率和幼虫存

活率显著下降（卵孵化率：犉（４，１０）＝２２３．４５２，犘＜

·３４·
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０．０００１；幼虫存活率：犉（４，１０）＝９２７．４０６，犘＜０．０００１），

但是在２×１０１１ＰＩＢ／ｇ和２×１０１０ＰＩＢ／ｇ高浓度处理

间没有显著差异（表１）。这些结果表明，病毒处理

卵块可以显著降低甜菜夜蛾卵孵化率，但对甜菜夜

蛾幼虫存活率的影响更明显。

２．２　甜菜夜蛾带毒雄虫与健康雌虫交配后的单雌

产卵量、卵孵化率和幼虫存活率

　　甜菜夜蛾带毒雄虫和健康雌虫交配产卵后，单

雌产卵量、卵孵化率和幼虫存活率与对照组相比均

存在显著差异（表２）。随着病毒浓度的增加，单雌

产卵量显著降低（犉（４，１０）＝１２．６２３，犘＝０．００１），卵

孵化率（犉（４，１０）＝３３４．２９２，犘＜０．０００１）和幼虫存活

率（犉（４，１０）＝４６９．７５３，犘＜０．０００１）显著下降。

表１　甜菜夜蛾卵块携带不同浓度犛犲犖犘犞对卵孵化率和

幼虫存活率的影响１）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犲犵犵狊犮犪狉狉狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳

犛犲犖犘犞狅狀犲犵犵犺犪狋犮犺犻狀犵犪狀犱犾犪狉狏犪犾狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳

犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪

浓度／ＰＩＢ·ｇ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

卵孵化率／％

Ｅｇｇｈａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ

幼虫存活率／％

Ｌａｒｖａｌｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

２×１０１１ （５６．０５±３．２２）ｄ （１７．５６±２．４４）ｄ

２×１０１０ （５７．５８±４．４１）ｄ （１９．１３±４．７２）ｄ

２×１０９ （８３．１６±２．４８）ｃ （５１．２３±４．４５）ｃ

２×１０８ （８７．９５±２．５１）ｂ （５５．７５±３．３０）ｂ

ＣＫ （９５．１８±２．２５）ａ （９０．０７±３．６５）ａ

　１）同列数据后标有不同字母表示经Ｔｕｋｅｙ’ｓＨＳＤ检验后差异显

著（犘＜０．０５）。表２、３同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｙＴｕｋｅｙ’ｓＨＳＤｔｅｓｔ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｉｎｔａｂｌｅ

２ａｎｄｔａｂｌｅ３．

表２　甜菜夜蛾雄蛾携带不同浓度犛犲犖犘犞对单雌产卵量、卵孵化率及幼虫存活率的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犿犪犾犲狊犮犪狉狉狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳犛犲犖犘犞狅狀犾犻犳犲狋犻犿犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔，犲犵犵犺犪狋犮犺犻狀犵狉犪狋犲犪狀犱

犾犪狉狏犪犾狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪

浓度／ＰＩＢ·ｇ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

产卵量／粒

Ｌｉｆｅｔｉｍｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

卵孵化率／％

Ｅｇｇｈａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ

幼虫存活率／％

Ｌａｒｖａｌｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

２×１０１１ （３１４．８５±９．５０）ｄ （５６．４９±１．７９）ｄ （１２．５７±４．４０）ｃ

２×１０１０ （３４３．４４±１６．１８）ｃｄ （７２．４６±１．５７）ｃ （１３．２２±４．４９）ｃ

２×１０９ （４００．００±３６．００）ｂｃ （７１．１８±４．４７）ｃ （５７．４９±１．７６）ｂ

２×１０８ （４３４．３３±２９．６２）ｂ （８１．２４±２．９２）ｂ （６２．５０±３．５６）ｂ

ＣＫ （５５７．２３±４４．１０）ａ （９４．９８±１．０１）ａ （９３．９２±１．０９）ａ

２．３　甜菜夜蛾带毒雌虫与健康雄虫交配后的单雌

产卵量、卵孵化率和幼虫存活率

　　甜菜夜蛾带毒雌虫和健康雄虫交配产卵，单雌

产卵量、卵孵化率和幼虫存活率较对照显著降低，并

且在不同病毒浓度处理间存在着显著差异（单雌产

卵量：犉（４，１０）＝１４．３３６，犘＜０．０００１；卵孵化率：

犉（４，１０）＝１００．１８７，犘＜０．０００１；幼虫存活率：犉（４，１０）＝

２０７．８６２，犘＜０．０００１）（表３）。

表３　甜菜夜蛾雌蛾携带不同浓度犛犲犖犘犞对单雌产卵量、卵孵化率及幼虫存活率的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犳犲犿犪犾犲狊犮犪狉狉狔犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳犛犲犖犘犞狅狀犾犻犳犲狋犻犿犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔，犲犵犵犺犪狋犮犺犻狀犵狉犪狋犲犪狀犱

犾犪狉狏犪犾狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪

浓度／ＰＩＢ·ｇ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

产卵量／粒

Ｌｉｆｅｔｉｍｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

卵孵化率／％

Ｅｇｇｈａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ

幼虫存活率／％

Ｌａｒｖａｌｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

２×１０１１ （３１８．００±３９．０２）ｃ （６１．１０±２．４８）ｅ （１１．５８±１．３７）ｃ

２×１０１０ （３７０．５０±３９．４４）ｂｃ （６５．６７±０．７９）ｄ （１５．８７±２．３６）ｃ

２×１０９ （３９４．５８±３２．６２）ｂｃ （７１．５３±１．２６）ｃ （５３．６７±２．６８）ｂ

２×１０８ （４３０．２８±２７．５６）ｂ （８４．１３±０．４２）ｂ （５８．０６±４．６４）ｂ

ＣＫ （５５７．２３±４４．１０）ａ （９４．９８±１．０１）ａ （９３．９２±１．０９）ａ

２．４　不同带毒方式对甜菜夜蛾种群数量的影响

通过不同浓度ＳｅＮＰＶ处理的比较，２×１０１１ＰＩＢ／ｇ

处理对甜菜夜蛾种群繁殖的各项指标影响最大，因

此我们进一步分析了此浓度下卵带毒、雌蛾带毒和

雄蛾带毒３种处理方式对甜菜夜蛾种群数量影响的

差异。结果表明，单雌产卵量、卵孵化率和幼虫死亡

率在不同带毒方式处理间没有显著差异（单雌产卵

量：狋（１，６）＝０．０９２，犘＝０．９３８；卵孵化率：犉（２，９）＝１．０４９，

犘＝０．５３３；幼虫存活率：犉（２，９）＝２．５４１，犘＝０．０７３）（图１）。

３　讨论

采用ＳｅＮＰＶ田间防治甜菜夜蛾时，一般于低龄

幼虫期进行喷雾，幼虫通过直接取食感染病毒死亡，

可以达到很好的防治效果［７］。蒋杰贤等［１５］对甜菜夜

·４４·
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蛾卵表进行消毒，发现卵孵化后甜菜夜蛾幼虫仍能染

毒死亡，说明甜菜夜蛾可能通过母体以垂直传播的方

式将病毒传递给后代［１６］，但是以父体为介导的垂直传

播研究报道较少。本研究表明，分别以甜菜夜蛾雌蛾

（表３）、雄蛾（表２）以及卵（表１）为介导对象，均显著降

低了单雌产卵量、卵孵化率和幼虫的存活率，其中成虫

带毒导致的幼虫感染死亡率高达８０％～８５％（图１ｃ）。

这些结果表明，ＳｅＮＰＶ既可以通过甜菜夜蛾雌蛾传递

到下一代，也可以通过甜菜夜蛾雄蛾传递给子代，造成

子代感染，进而达到控制甜菜夜蛾种群数量的目的。

图１　甜菜夜蛾不同带毒方式携带２×１０１１犘犐犅／犵浓度

犛犲犖犘犞的单雌产卵量（犪）、卵孵化率（犫）和幼虫存活率（犮）

犉犻犵．１　犔犻犳犲狋犻犿犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔（犪），犲犵犵犺犪狋犮犺犻狀犵狉犪狋犲（犫）犪狀犱犾犪狉狏犪犾

狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲（犮）狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪犮犪狉狉狔犻狀犵犛犲犖犘犞狅犳

２×１０１１犘犐犅／犵犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狔狊

甜菜夜蛾性诱剂与ＳｅＮＰＶ集成防控应用技术

是利用甜菜夜蛾性信息素引诱雄成虫携带ＳｅＮＰＶ

病毒，然后在田间种群间进行垂直传播，进而影响甜

菜夜蛾子代种群数量的一项防控技术。雄成虫－雌

成虫－卵对病毒带毒量的传递效率，以及对子代幼

虫成活率的影响都是本项技术实用化成败的关键。

本研究证明，甜菜夜蛾各虫态携带ＳｅＮＰＶ后对子代

种群均有较为显著的影响，且卵、雄蛾和雌蛾带毒这

３种处理方式对防治效果没有显著的差异（图１），这

为甜菜夜蛾性诱剂与ＳｅＮＰＶ集成防控应用技术的

提出与实用化提供了科学的理论依据。雄蛾－雌蛾

－卵各环节对ＳｅＮＰＶ带毒量的传递效率另文发表。
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