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SI N P V 对斜纹夜蛾幼虫的侵染阂值
’
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、

生物防治国家重点实验室
,

广州 51 02 75 )

摘 要 斜纹夜蛾核型多角体病毒 ( s1 N p v )对斜纹夜蛾幼虫的侵染闽值因温度和虫龄而异
,

虫龄愈大
,

温度愈高
,

则侵染闽值也愈大
.

在 20 ~ 40 ℃内
,

3 龄幼虫的侵染闽值为 9 0 90
.

9~

6 66 6 6 6
.

7 p I sB /头
,
5 龄幼虫为 1 3 1 5 7 8

.

9~ 7 1 4 2 8 5
.

7 p l压 /头
.

随温度升高
,

各龄幼虫的侵染

阂值差异逐渐减少
,

接种量为 Z x l0
6
PI sB /头左右及高于 Z x lo

,

IP sB /头时
,

SI N P v 自身似有一

定的协生作用和拮抗作用
.

作为病原体侵染阅值
、

致病性及寄主抗病性的指标
,

侵染阑值优于

LD 50和 L C S。 ,

为解决病原体密度阔值的获取提供了一定的基础
.

关镇词 斜纹夜蛾
,

核型多角体病毒 ( sl N P v)
,

侵染阔值
,

计算方法

分类号 0 96 5
.

5

病原体密度是决定昆虫流行病爆发最重要的因子之一〔 , 一 “〕 ,

而密度闽值是经济
、

有效

地应用病原微生物防治农作物害虫的基本依据
,

它有助于害虫流行病的预测预报以及选

择适宜的病原检测技术
.

然而
,

对病原体的理论侵染闭值目前仍然缺乏基本的了解
,

只能

从 L sD
。 ,

L C S。
及大田应用中估计 l[,

’ 〕 ,

大量研究表明
,

病原体密度达到阂值以上时
,

再增加

病原量不能显著地增大寄主昆虫的发病率〔`
·
2〕 ,

从而呈现 出病原体的重叠侵染性质
.

本文

首次以重叠侵染转换法获取斜纹夜蛾核型多角体病毒 (出 N P v )的侵染闽值
,

分析侵染阑

值随温度和虫龄的变化规律
,

为解决病原体密度阑值间题提供一定的基础
.

1 材料与方法

取斜纹夜蛾新鲜卵块
,

以 10 % 甲醛溶液浸泡消毒
,

蒸馏水冲洗并甩干
,

孵化后用干净

白菜叶片饲喂至 3龄和 5 龄备用
.

同时
,

准备 20
,

25
,

30
,

35
,

40
`

C S 个恒温箱
,

保持箱内相

对温度 50 %一 70 %
,

普通 日光灯照明
,

光照时间 14 h/ .d

取 sl N P v 纯品配制为 8 x 1 01
’
IP sB / L 的原液

,

然后 以 10 倍稀释法
,

配制成 8 x 1 011
,

s x l o
` 。 ,

s 只 1 0
, ,

s x l o
“

及 s x 1 0
, P IsB / L 的多角体悬浮液备用

.

每温度
、

每 sl N P v 浓度组试 15 ~ 20 头的 3 龄幼虫
,

单头置放入直径 3 c m
、

高 5 c m 的

塑料瓶中
,

瓶内放置有涂沫了 25 心 SI N P v 液的干净白菜叶 (直径 8 m m l) 片
,

对照组为无

菌水涂叶
.

试验前
,

幼虫饥饿 12 h
,

取食 24 h 后
,

换以无毒干净白菜叶片饲喂
,

逐日记载各

`
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瓶的虫龄和病死时间
,

并抽样镜检
.

5 龄幼虫的饲毒试验与 3 龄幼虫相同
.

L l 重里侵染

在一定的昆虫寄主群体或个体中
,

可供病原体侵染的位点数目有限
,

病原体接种量较

高时将发生位点重叠侵染
,

但同位点重叠侵染只造成一次发病 4j[
.

设寄主各位点的感染病

性均匀一致
,

病原体随机侵染寄主位点
,

根据 P of sso
n
分布

,

单个位点被侵染 i 次的概率

P
,

= e 一 ,

m
’

八! : = 0
,

1
,

2
,

…

其中
,
m 为单个位点被侵染的平均次数

, e一为位点不被侵染的概率
.

从而就有
e 一 `

一 1一 y
,

犷为寄主的发病百分率
,

该式等价于

m = 一 In ( 1一 y ) ( 1 )

.1 2 侵染闻值

寄主昆虫发病所需的最低数量的病原体接种量即为病原体的侵染闭值 ( IT l)[ 〕
.

显然
,

侵染闺值与寄主昆虫的虫龄
、

温度等因素有关
,

且是侵染概率的倒数
.

侵染概率为发病点

数与病原体接种量之 比
,

根据 ( l) 式
,

以群体百分率计
,

侵染闭值可由回归方法计算

I G0 m = a + x / lT
.

( 2 )

式中
, 。
为常数

,

IT 为侵染 闭值
, :

为病原体接种量
,

or o m 为寄主群体发病点数
.

2 结果与讨论

2
.

1 不同温度与虫龄下 SI N P v 的 IT

本试验 主要讨论 SI N P v 对斜纹夜蛾的致死效应
,

因此
,

所求阂值确切而言应为致死

闭值
.

但据外部症状和解剖镜检
,

病死率与染病率接近
,

故以 IT 进行分析
.

2
.

1
.

1 各温度
、

虫龄及饲毒蚤下 的幼 虫病死率 3 龄和 5 龄斜纹夜蛾幼虫在不同温度和

饲毒量下的病死率 (% )列于表 1 中
.

表 1 不 同虫龄 ( )I
、

温度 ( )T 及饲毒蚤下的幼 虫病死率 (/ % )

T a b
.

1 aL
r v a l m o r at l i t y u n d e r d i f f e r e n t i n s at r s ,

et m pe
r a t u r e s a n d S IN P V d o sa ge

s

I /龄 T / ℃
饲毒量 (P IsB /头 )

2 X 1 0
3 Z X 1 0

唯 2 X 1 0
5 2 X 1 0

6 2 X 1 0
7

2 0 0 7
.

1 4 5 3
.

3 3 8 6
.

6 7 9 3
.

3 3 1 00

2 5 0 4 0
.

00 4 6
.

6 7 4 6
.

6 7 8 6
.

6 7 93
.

3 3

3 3 0 0 4 6
.

6 7 4 6
.

6 7 一 66
.

6 7 8 0
.

00

3 5 0 3 3
.

33 9 1
.

6 7 一 9 0
.

9 1 9 0
.

00

4 0 0 3 0
.

00 2 0
.

0 0 一 3 7
.

5 0 4 1
.

6 7

2 0 0 2 8
.

5 7 4 0
.

0 0 4 0
.

0 0 7 3
.

33 8 5
.

7 1

2 5 0 0 0 4 5
.

4 6 4 4
.

4 4 6 0
.

00

5 3 0 0 2 6
.

6 7 2 6
.

6 7 2 0
.

0 0 4 0
.

0 0 5 3
.

3 3

3 5 0 5 0
.

0 0 5 3
.

8 5 一 7 3
.

3 3 4 6
.

1 5

4 0 0 4 0
.

00 3 3
.

3 3 一 4 2
.

8 6 4 6
.

6 7

Z x 10
5
PI sB /头中

,

部分处理近热源
,

造成意外死亡
,

故不计在内

2
.

1
.

Z IT 与 T 的关 系 对应于 (2 )式的回归参数 (。 和 IT ) 见表 2 所示
,

显然
,

随温度升

高
,

sl N P v 的 IT 急促上升
,

关系如下
:
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3龄
:

TI = 4 4 5
.

56 5 8 e o ’ 8“ 丁 , :
一 0

.

9 2 3 9
, 。

一 5( 数据数
,

下同 )

5 龄
:

IT = 4 4 2 7 1
.

5 0 6 3 e 。 “ 62 ’ , ,
r = 0

.

7 7 7 5
, n = 5

表 2 各温度下 不 同虫龄的 SI N P v 使 染闷值回 归参数

aT b
.

2 R e gr ess i o n a l Pa r a m e t e r s f o r a e q u i r i n g lT
o f S IN P V t o d i f f e r e n t in s at r s u n d e r d i f f e r e n t et m ep

r a t u r es

T /℃
3龄期 5 龄期

IT ( IP sB /头 )

9 09 0
.

90 9 1

9 3 4 5 7
.

9 4 3 9

1 8 1 8 1 8
.

1 8 1 8

1 7 5 4 3 8
.

5 9 6 5

6 6 6 6 6 6
.

6 6 6 7

,
/头 1 1( p I sB /头 ) :

/头

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

6 2
.

2 23 7

68
.

7 2 0 6

5 5
.

0 1 6 6

1 2 6
.

7 7 2 5

2 4
.

9 9 3 6

48
.

8 4 1 9

2 1
.

5 7 8 2

2 5
.

5 1 5 5

3 5
.

7 3 2 3

1 3 1 5 7 8
.

9 4 7 4

2 7 0 2 7 0
.

2 7 0 3

3 8 4 6 1 5
.

5 9 6 5

2 1 05 09
.

4 7 5 0

7 1 4 2 8 5
.

7 1 4 3

35 ℃ 下 5龄幼虫因高接种量 sl N
vP 的拮抗作用

,

IT 值经计算无意义
,

由文中方法内插得到

在 35 ℃下
,

3龄和 5 龄幼虫的 IT 有一定下降
,

形成闭值谷
.

该现象并非误差所致
,

而

是 sl N P v 与幼虫的发育温度差异造成的一种叠合特征
,

有关内容将另文专述
·

定义同温度下 IT 的龄间差异 (D )为 D一 [ IT (5 龄 )一 IT (3 龄 )/ IT (5 龄 )」x 1 00 %

则 2 0
,

2 5
,

3 0
,

4 0℃下的 D 分别是 93
.

09 %
,

65
.

42 %
,

52
.

73 %
,

6
.

67 %
,

从而有关系

D = 17
.

3 9 3 4 e 一 “
·

’ 3 2 9了 , ,
= 一 0

.

9 5 4 5
, :

= 4 ( 3 )

随温度升高
,

IT 的 D 逐渐减少
,

因为高温对高龄幼虫的抗病性影响较低龄幼虫更大
,

使其

抗病性与低龄幼虫趋于一致
.

高温下 sl N P v 对各龄幼虫的侵染效果差异不大
.

以 ( 3 )式内插
,

得到 35
`

C 下 s l N P v 对 5 龄幼虫的 介 为 2 1 0 5 0 9
.

4 7 5 P l价 /头 (表 2 )
.

2
.

1
.

3 使 染闪值与虫龄 的关 系 在一定温度下
,

幼虫虫龄高
,

则 sl N P v 的 IT 也较大
.

从

而表明虫体抗病性愈强
,

与过去对龄间抗病性一般规律的有关报道相同〔’ 一 3〕
.

研究表明
,

幼虫抗病性随龄期的变化与虫龄有关 [ ’
, ’ 〕

.

因此
,

可用 M alt h us 方程

IT 一 ae
时

描述各温度下 sl N P v 的 IT 与虫龄 (I ) 的关系
,

并以此内插或外推该温度下 1
,

2
,

4
,

6 龄幼

虫的 IT (见表 3)
.

根据表 2
,

3
,

随幼虫龄期增大
,

3 5 C 左右的闭值谷有加深的趋势
.

表 3 各温度下 不 同虫龄 sl N P v 的 IT 内播和 外推值

aT b
.

3 I n et r
po la t i o n a n d e x t r a

po la t i o n o n ( IT )
o f S IN P V t o d i f f e r e n t i n s t a r s u n d e r d if f e r e n t T

T / ( ℃ ) 1 龄 2 龄 4 龄 6 龄

2 0 6 2 8
.

1 2 0 5 2 3 8 9
.

7 2 1 2 3 4 5 9 0
.

4 1 7 4 50 0 68 4
.

7 6 4 0

2 5 3 2 3 1 5
.

4 3 9 6 5 4 95 1
.

1 7 8 2 1 5 8 8 9 5
.

2 4 0 6 4 5 9 4 56
.

89 1 4

30 8 5 9 4 8
.

8 38 7 1 2 5 0 04
.

8 1 0 5 2 6 4 4 2 3
.

5 62 5 55 9 3 3 7
.

0 37 5

35 1 4 6 2 07
.

4 8 7 6 1 6 1 0 1 5 2
.

5 4 3 9 1 9 2 1 5 9
.

6 9 3 0 2 3 0 5 63
.

6 03 3

4 0 6 22 2 2 4
.

4 1 3 4 6 4 4 0 65
.

7 5 2 5 6 9 0 07 5
.

3 6 8 2 7 3 9 3 7 1
.

7 36 6

综合 sl N P v 的 IT 与 T 和 I 的关系
,

得如下回归式

T l = 一 7 0 0 9 7 7
.

1 + 2 5 0 2 7
.

8 5 T + 5 8 4 7 8
.

7 4 1
, r

= 0
.

8 2 9 7
, n

= 1 0

2
.

2 高接种 t 下 sl N P v 的拮抗作用和协生作用

比较各温度
、

虫龄下群体发病点数的回归值和实际值 ( 图 1 )
,

可以发现
,

当 sl N
vP 的
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接种量在 2 x l护 IP Bs /头左右时
,

实际发病点数一般高于 回归值
,

说明 sl N P v 的侵染似乎

存在着一定的自身协生作用 (增效作用 ) ;
接种量大于 2 x l以 IP sB /头时

,

侵染表现拮抗作

用的趋势
.

自身拮抗作用或协生作用的存在范围及其强度对 了解昆虫病原物的侵染机制

有重要意义
,

也关系到病原体田间施用的剂量与效果
,

过去缺乏定量研究
.

IT 方法可作为

自身作用的一种检测技术
.

2 ( )〔
,

3 龄 b 20 (
,

5 龄
: 落o o

r
。 2 5 〔

,

3 龄

.

二-且
一d 2 5 亡

,

5 龄

: 吕 忿

..

份

:

30 ℃
,

3 龄
3 0 ℃

,

5龄oo

右\翻簇灰洲注趁日ST堵

. 0

, 竺

二二
OR

:
9 35 〔

.

3龄

. 1 40 (
,

5 龄
.

:
3。

}{

每头 s一N P v 接种 t / P I肠
。

介 ` 除

图 1 斜纹夜蛾幼虫发病点数和 sl N P v 接种量的关系

F ig
.

1 T h e r e l a t i o n s h iP be t w e e n l a r v a l in e id e n e e o f s 冈面娜即口 l空脚 F
.

a n d in oc
u lu m n u m be

r o f S IN P V

2
.

3 IT 和 L sD
。

的关系

用机率值方法分析不同温 度下各虫龄的 sl N P v 致死 中量 ( L D
S 。 )

,

结果见表 4
.

显然
,

在 35 C 和 40
`

C下
,

5 龄幼虫的 L D 50 值均小于 3 龄
,

即 5 龄抗病性弱于 3 龄
,

与实际情况不

符
.

3 龄幼虫的 L D S。

值在 20 ~ 35
’

C 内不断下降
,

此后上升
,

与事实也不尽相同
.

此外
,

部分

虫龄和温度下 (如 3 0 C 的 5 龄及 4 0
`

C )的 L sD
。

超 出试验观察 50 %病死率对应的 sl N P v 接

种量达数百倍
,

从而表明
,

L D S。
的代表性远差于 IT 值

.
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表 4 S IN P v 在不同温度下 不 同虫龄的 L D s。

T a b
.

4 L D s o f o r S IN P V in f e e t i o n t o d if f e r e n t in s ta r s u n d e r d i f f e r e n t te m pe r a t u r
se / PI BS

·

头
一 `

T /℃

3龄

5龄

2 0 2 5 3 0 35 4 0

2 8 4 1 5
.

7 4 1 5

1 0 0 5 0 1
.

6 9 5 4

2 3 3 10
.

92 5 9

3 9 3 2 3 0 3
.

6 3 3 0

1 3 4 7 3
.

9 95 7

68 88 2 8 8 0
.

2 8

4 52
.

2 8

4
.

1 8 1 3

2 36 3 7 30 3 38
.

0

1 9 3 4 9 8 6 3 6 4
。

0

L D S。
未充分考虑病原体的重叠侵染效应

,

在计算原理上
,

属经验拟合方法
,

未揭示病

原体侵染寄主的定量机制
,

与 IT 有本质的不同
,

IT 在原理上优于 L D S。 .

对另一指标 L cs
。 ,

因未反映病原体的绝对摄入量
,

其效果自然 比 L sD
。
更差 lj[

.

从表 4 可见
,

sl N P v 的 L D S。

值

从总体上高于 IT
,

正好反映了这样一种推测和观察
,

即 L D S。
等通常高于 自然发生的病原

闭值川
.

从另一侧面证明了 IT 的正确性
.

由此可知
,

作为昆虫抗病性及病原体致病性的指

标
,

IT 同样优于 L D 50 和 L C S。 .

而且
,

计算 IT 与 L D S。

等指标所需的数据资料一致
,

为获取 IT

提供了方便的途径
.
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.

T h e r e s u l t s s h o w n t h a t t h e T l o f n u -

e le a r op l y h e d r o s i s v ir u s o f s 产冠 o夕勿
a l交脚 F

.

( S IN P V )
、 : a s op s i ti v e ly r e la t e d t o t e m ep

r a t u r e a n d

la r v a l i n s t a r s
.

U n d e r t h e t e m ep r a t u r e o f 2 0 C t o 4 0℃
,

t h e
lT f o r 3 r d i n s ta r w e r e be t w e e n

9 0 9 0
.

9 P IBS a n d 6 6 6 6 6 6
.

7 P IB s ep r l a r v a e , a n d f o r s th i n s t a r w e r e b e t w e e n 1 3 1 5 7 8
.

9 P I B s

a n d 7 1 4 2 8 5
.

7 P I B s pe r la r v a e
.

T h e T l d i f f e r e n e e s b e t w e e n d i f f e r e n t i n s ta r s w e r e g r a d u a l ly r e -

d u e e d w i t h t h e r i s i n g t e m pe r a t u r e
.

I n s o m e i n co u l u m n u m b e r s ,
t h e i n f e e t i o n o f S IN P V h a v e e e r -

t a i n se l f
一 a n t a g o n i s m a n d s e l f m u t u a l is m

.

A s t h e i n d i e e s d e s e r i b i n g in f e e t io n t h r e s h o ld
,

P a t h o g e n e -

i e i t y
, a n d d i se a s e 一 r e s i s t a n e e o f i n se e t

,
t h e lT 15 s u

ep
r io r to L D o o a n d L C 5o

.

K e y w o r ds S产月 o刀妙
a l比 , a F

. , n u e le a r po ly h节d r o s i s v ir u s ,

i n f e e t i o n t h r e s h o l d
, a lg o r i t h m

豢 I n s t i t u t e o f E n t o m o l o g y a n d S at et K e r L a
bo

r a t o r y f o r B io lo s y C o n t r o l
,

Z h o n g s h a n U n iv e r s i t y
,

G u a n g z h o u

5 1 02 7 5
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花生种子活力的形成
’

林 鹿

(华南理工大学轻工食品学院
,

广州 5 1 0 6 4 1)

傅家瑞

(中 山大学生物学系 )

摘 要 种子活力形成于种子发育过程
.

花生种子发育过程中
,

贮藏蛋白质
、

蛋白酶和热稳

定蛋白与种子活力有密切关系
.

A B A 在种子活力形成过程中具有重要的调控作用
.

关被词 花生种子
,

活力形成
,

脱落酸
,

贮藏蛋白质
,

蛋白酶
,

热稳定蛋白

分类号 Q 9 4 5
·

6 5

种子活力包括活力形成和活力表达这两个方面
.

以往对种子活力的研究大都集中在

收获后的种子劣变及其对 活力表达的影响等方面 lj[
,

而对种子发育过程中活力形成机制

的研究报道尚少
.

本文对种子发育过程中 A B A
、

贮藏蛋白质
、

热稳定蛋白及蛋白酶与种子

活力的关系进行研究
,

以探讨花生种子活力形成的机制
,

为优质和高活力种子的生产提供

理论依据
.

材料与方法

L l 植物材料

供试花生朗加
c九幼 h ,产刁叹刃 L

.

)品种为粤油
一

1 1 6
,

种植于 中山大学试验小区内
.

开花后挂

牌标记果针入土时间
、

按规定天数收集第一侧枝上第一和第二节的花生荚果
,

根据大小
、

果壳花纹和种皮颜色选取发育一致的荚果和种子供试验用
.

部份材料立即贮藏于一 40 C

中供测定用
.

.1 2 离体胚培养

按黄上志和傅家瑞 2[] 的方法
,

采用 M s 培养基 的无机成份和 B S 培养基 的有机成份
.

液体振荡培养
.

F lu r id o n e (美 国 T e x a s A&. M 大学 J
.

D
,

s m it h 教授赠送 )和 A B A ( s i g m a
公

司产品 )经溶解后按规定浓度加入
.

每组 20 瓶
,

三次重复
,

每瓶培养液 16 m L
,

放入 3 粒胚

(去种皮的种子 )
,

在 2 6 C条件下黑暗中培养
.

.1 3 发芽试验

采用垂直板直立发芽法
,

每板 10 粒胚 (去种皮的种子 )
,

3 次重复
,

在 26 C条件下黑暗

`
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