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苜蓿切叶蜂对绿僵菌的敏感性
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摘 要 ：本 研 究 的 主 要 目 的 是 测 定 苜 蓿 切 叶 蜂 对 绿 僵 菌 的 敏 感 性 。试 验 结 果 表 明 ，苜 蓿 切 叶 蜂 的 预 蛹 和

成 蜂 对 绿 僵 菌 显 著 敏 感 。 感 染 绿 僵 菌 的 苜 蓿 切 叶 蜂 预 蛹 和 成 蜂 分 别 在 ) * 和 + * 时 死 亡 率 达 +&,以 上 ，并

在 -#+ * 和 "& * 后 全 部 死 亡 ，死 亡 的 预 蛹 和 成 蜂 分 别 有 "&&,和 ./,的 死 亡 虫 体 上 产 生 分 生 孢 子 。
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苜蓿切叶蜂!!"#$%&’(" )*+,-.$+$ 2#(是苜蓿最有效的传粉昆虫 ，经 过 不 断 地 驯 化 和 繁 殖 ，目 前 已 进

入商业化并得到大规模应用，被广泛地应用到苜蓿制种业中。使用该蜂授粉，不仅可以使苜蓿种子的

产量成倍增长，还可改善种子品质。随着生物农药的广泛应用，是否对苜蓿切叶蜂的繁殖具有一定的

影响，在国内尚未见报道。本研究主要目的是测定目前应用比较广泛的生物杀虫真菌3绿僵菌对苜蓿

切叶蜂的敏感性，为未来在苜蓿切叶蜂人工繁殖中控制其危害提供依据。

绿僵菌隶属半知 菌 亚 门 !/",+")*012%*+’-$(丝 孢 纲 !324&*12%"+$("5 (丛 梗 孢 科 !!*-’(’$%"$" (绿 僵 菌 属

!!"+$)&’6’,1(4"5，是当前世界上研究最多的一种虫生真菌，能侵染多种农林害虫。国内在 "..+ 年开始逐

步研究其在鳞翅目害虫上的应用 4’5，最近几年开始进行大量研究在蝗虫生物防治上的应用，目前已广

泛地应用于蝗虫的防治中 4$5。

! 材料与方法

!+! 菌株来源

供试菌株绿僵菌由沈阳农业大学害虫生物防治研究室提 供 ，利 用 蛋 白 胨 、马 铃 薯 、葡 萄 糖 和 琼 脂

培养基!6671(平板 4)5，对所提供的菌种进一步进行扩繁，然后在 6671 斜面上保存备用。

!+( 供试虫源

供试昆虫来自吉林省农科院植保所有益昆虫研究室于 ’&&$ 年秋季回收的苜蓿切叶蜂蜂茧，并于

’&&) 年 $ 月末，将苜蓿切叶蜂预蛹从蜂茧中分离出来，共计 )+& 头，置于室温备用。同时将苜蓿切叶

蜂蜂茧置于 ’.8下加温 ’&9’. *，当成蜂羽化后，每天收集成蜂，将羽化的成蜂分为 $ 组，随机设计处

理。共计 )+& 头苜蓿切叶蜂成蜂用于试验。

!+# 生物测定

!"#"! 绿僵菌对苜蓿切叶蜂预蛹的生物测定

经 6671 培养基培养所获得的分生孢子粉用惰性液体石蜡作为油性载体，将分生孢子粉配制成

浓度为 "#/:"&/ 个孢子 ; <= 的分生孢子悬液 4+5备用。然后将分离出来的苜蓿切叶蜂预蛹分为 $ 组，每

组分为 $ 个处理，每个处理 +& 头预蛹。每次处理前将预蛹放到干净的新闻纸上，利用微量喷雾器分别

喷施空气!对照(、" <= 液体石蜡及 " <= 绿僵菌液体石蜡孢 子 悬 液 ，每 个 处 理 完 成 后 要 严 格 对 喷 雾 器

和试验区域进行消毒。每个处理重复 $ 次，试验采用完全随机区组设计。
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处 理 完 成 后 ，将 不 同 处 理 的 预 蛹 分 别 放 于 底 部 覆 有 滤 纸 的 培 养 皿 !直 径 为 "# $%&中 ，置 于 ’()、

*+#,-./,-的培养箱中进行培养。每隔 "’ 0 观察预蛹的死亡情况，并进行记录，及时将死亡的预蛹

取 出 ，分 别 放 入 管 底 有 湿 棉 球 的 指 形 管 内 !!’1, $%231# $%&，在 ’()下 保 湿 培 养 ，每 天 观 察 绿 僵 菌 菌

丝在蛹体表面的生长情况。凡 " 周后虫体表面长出绿僵菌菌丝及分生孢子的判定为有效致死。

!"#"$ 对成虫的生物测定

每次处理前将干净的新闻纸放于地面，将苜蓿切叶蜂成蜂冷却到 ’)后放到新闻纸 上 ，然 后 利 用

微量喷雾器分别喷施空气!对照&、" %4 液体石蜡及 " %4 浓度为 "1(2",( 个 孢 子 5 %4 的 分 生 孢 子 液 体

石蜡悬液。每个处理重复 6 次，试验采取完全随机区组设计。

处理完成后，将苜蓿切叶蜂成蜂放入 #,, %4 的广口 瓶 内 ，用 纱 网 将 瓶 口 封 好 ，每 个 瓶 内 放 #, 头

蜂，并在瓶内放一个含有蜜水的纱布，以便蜂取食，定期添加蜜水。将广口瓶置于 ’()、*+#,-./,-
的培养箱内。每隔 "’ 0 观察成蜂的死亡情况，每次记录后及时将死亡的成蜂取出，分别放入管底有湿

棉球的指形管内!!’1, $%231# $%&，在 ’()下保湿培养，每天观察绿僵菌菌丝在死 亡 成 蜂 体 表 的 生 长

情况，凡 " 周后虫体表面长出绿僵菌菌丝及分生孢子的判定为有效致死。

$ 结果与分析

!"# 绿僵菌对预蛹的影响

苜蓿切叶蜂预蛹生活在密闭的茧内，外界的湿度等条件的变化对其影响较小，如果将预蛹从茧中

分离出来，使其直接暴露外界变化的环境中，由于条件的变化可使其自身 代 谢 加 快 ，如 体 内 的 水 分 等

物质发生变化，虽然对其进行一定的保湿处理，使其适宜环境的变化，但 也 有 部 分 预 蛹 死 亡 。 这 就 是

本实验中利用空气处理预蛹具有一定死亡率的主要原因。在对照和液体石蜡处理中，死亡的预蛹在

’()下进行保湿培养后，体表没有产生菌丝。存活的预蛹仍可进行正常的发育，并在 ’()、*+ 为 /,-
的条件下培养 ’7 8 后，分别有 ##166-和 (616-羽化成蜂。

感 染 绿 僵 菌 的 苜 蓿 切 叶 蜂 预 蛹 在 ’()的 条

件 下 ，"’ 0 后 体 表 开 始 变 暗 ， 随 时 间 的 增 加 ，逐

渐 变 黑 ，9( 0 后 蛹 体 表 面 开 始 产 生 白 色 的 菌 丝 ，

# 8 后蛹体表面布满绿色绿僵菌分生孢子。

利 用 绿 僵 菌 处 理 的 苜 蓿 切 叶 蜂 预 蛹 死 亡 率

显 著 高 于 对 照 和 利 用 液 体 石 蜡 处 理 的 预 蛹 死 亡

率 !:;,1,#&。喷施绿僵 菌 (9 0 后 死 亡 率 急 剧 增

加 ，"(, 0 后 全 部 死 亡 ，并 且 ",,-的 死 亡 预 蛹 虫

体上产生孢子!图 "&。"(, 0 后利用液体石蜡和空

气处理的预蛹存活率分别为 #/-和 (91/3-。

!"! 绿僵菌对成蜂的影响

苜蓿切叶蜂成蜂在自然条件下，如果气候适

宜 、蜜 源 植 物 充 足 ，可 以 存 活 ’,./, 8；如 果 气 候

不适、蜜源植物缺乏，蜂活动能力较弱，最多存活

3 8</=。

喷 施 绿 僵 菌 液 体 石 蜡 孢 子 悬 液 的 苜 蓿 切 叶

蜂 成 蜂 死 亡 率 显 著 高 于 对 照 和 喷 施 的 液 体 石 蜡

的成蜂死亡率 !:;,1,#&。喷 施 绿 僵 菌 6 8 后 死 亡

率 显 著 增 加 ，# 8 后 死 亡 率 达 #,-以 上 ，", 8 后

全 部 死 亡 ， 并 且 7(-以 上 的 死 亡 成 蜂 虫 体 上 产

生孢子!图 ’&。
喷施石蜡和对照成蜂在第 ", 8 时的死亡率分别为 69-和 "(-，两个处理的成蜂中分别有 9/-和
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图 # 绿僵菌侵染时间与苜蓿切叶蜂预蛹累积死亡对照
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图 ! 绿僵菌侵染时间与苜蓿切叶蜂成蜂累积死亡对照
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!"#的蜂存活 $% & 以上。试验用蜂的性比’雌雄(约为 )*$，苜蓿切叶蜂成蜂对绿僵菌的敏感性在雌雄

之间没有差异。

利用液体石蜡处理的成蜂出现较高的死亡率主要原因是喷施液体石蜡后，部分成蜂体表粘附过

多的石蜡，抑制了其正常取食，从而导致死亡。而利用空气处理的成蜂，在 )% & 内也有部分死亡的主

要原因是此部分蜂咬破覆盖在瓶底吸收食物残液的滤纸，钻到滤纸的下面 ，影 响 其 正 常 取 食 而 死 亡 。

在 $"+下，进行保湿培养后并没有菌丝产生。

! 讨 论

由于本实验所选用的绿僵菌孢子载体是参考 ,-./012/ 等’)33!(所做的白僵菌对苜蓿切叶蜂成蜂

的敏感性的研究中应用的液体石蜡为载体，但经过实验证明，液体石蜡并 不 是 最 佳 的 真 菌 孢 子 载 体 。

但 从 试 验 的 结 果 来 看 ， 利 用 绿 僵 菌 处 理 后 ， 苜 蓿 切 叶 蜂 预 蛹 在 第 4 & 和 第 !56 & 的 死 亡 率 分 别 为

7$577#和 )%%#，成蜂在第 6 & 和第 )% & 的死亡率分别为 645!#和 )%%#。研究结果表明，苜蓿切叶蜂

对绿僵菌具有较高的敏感性。

由于苜蓿切叶蜂是苜蓿制种田的有效传粉昆虫，在保持苜蓿种子产量高产稳产方面具有重要的

作用。苜蓿切叶蜂成蜂羽化前，其预蛹一直包裹在密闭的蜂茧内，外界的 绿 僵 菌 对 预 蛹 影 响 不 大 ，主

要是成蜂采集花粉与花蜜时，体表携带绿僵菌分生孢子，才能对其幼虫与预蛹产生影响。在苜蓿开花

授粉期间，要使来自田间的绿僵菌的应用对苜蓿切叶蜂的影响达到最小，降低对苜蓿切叶蜂繁殖的危

害。在苜蓿制种田附近利用绿僵菌防治农业害虫时，应在苜蓿开花前进行，这样可以在苜蓿盛花期降

低苜蓿切叶蜂成蜂携带绿僵菌的可能性。
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