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球孢白僵菌菌株 GZGY 对茶黄螨 

致病力及生长发育的影响* 
张燕南 1, 3**  毕司进 2**  李  悦 1  吴圣勇 3  王恩东 3  徐学农 3*** 

（1. 绵阳师范学院生命科学与技术学院，绵阳 621006；2. 绵阳市农业科学研究院，绵阳 621006； 

3. 中国农业科学研究院植物保护研究所，北京 100193） 

摘  要  【目的】 为了探究球孢白僵菌 Beauveria bassiana 菌株 GZGY 对茶黄螨 Polyphagotarsonemus 

latus 致病力，并研究该菌株致死中浓度对茶黄螨生长发育及繁殖的影响。【方法】 采用叶片浸渍法，

比较菌株 GZGY、Q2505 和 ACCC30006 对茶黄螨的侵染力差异，进一步采用生命表技术测定高毒力白

僵菌菌株（GZGY）对茶黄螨的生长发育的影响。【结果】 3 种供试球孢白僵菌菌株中 GZGY 对茶黄

螨的较正死亡率显著高于 ACCC30006 和 Q2505 菌株（P<0.05），其致死中浓度值（LC50）为 4.6×106

个/mL。相对于对照组的茶黄螨，用 LC50 浓度的白僵菌 GZGY 孢子液处理茶黄螨后，其卵到成螨期延

长 13.7%，寿命缩短 49.8%，内禀增长率降低 33.3%。【结论】 球孢白僵菌 GZGY 对茶黄螨有较高的侵

染力，可作为防治茶黄螨的潜在生物防治菌之一。 

关键词  球孢白僵菌；茶黄螨；生物防治；繁殖力；生命参数 

Effects of the Beauveria bassiana GZGY strain on the pathogenicity 
and reproduction of Polyphagotarsonemus latus  

ZHANG Yan-Nan1, 3**  BI Si-Jin2**  LI Yue1  WU Sheng-Yong3   
WANG En-Dong3  XU Xue-Nong3*** 

(1. College of Life Sciences, Mianyang Normal University, Mianyang 621006, China; 2. Mianyang Academy of Agricultural Sciences, 

Mianyang 621006, China; 3. Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract  [Objectives]  To explore the pathogenicity of the Beauveria bassiana GZGY strain on Polyphagotarsonemus 

latus, and investigate the effect of exposure to a median, lethal concentration of that strain on the growth and development of P. 

latus. [Methods] The leaf immersion method was used to compare the pathogenicity of the B. bassiana strains, GZGY, Q2505 

and ACCC30006 on P. latus. The life table method was then used to investigate the effect of the most virulent strain on the 

growth and development of P. latus. [Results]  The corrected mortality of GZGY strain against P. latus was significantly 

higher than that of the other two strains, and the median lethal concentration (LC50) was 4.6×106 per mL. P. latus infected with 

a median lethal concentration (LC50) of the GZGY strain had a 14.5% longer generation time, a 49.8% shorter life span, and a 

33.3％ lower intrinsic rate of increase (rm), than the control group. [Conclusion]  The B. bassiana GZGY strain had the 

highest infectivity against P. latus and could be a potential biocontrol agent for this pest in China. 
Key words  Beauveria bassiana; broad mite; biological control; fecundity; life table parameters 

茶黄螨 Polyphagotarsonemus latus Banks 又名

茶跗线螨、侧多食跗线螨，隶属蛛形纲 Arachnida，

真螨目 Acariformes，跗线螨科 Tarsonemidae，多

食跗线螨属 Polyphagotarsonemus (Banks, 1904) 
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是世界性分布的重要农业害螨（https://www. 

cabidigitallibrary）。该螨在世界范围内均有分布，

在热带和亚热带地区可以终年繁殖，尤以春秋季

高发（Fan and Petitt，1998；Rodríguez et al.，2011；

Renkema et al.，2017）。茶黄螨寄主范围广，可

危害 60 多个科的植物，尤其对一些蔬菜和观赏

植物为害严重（Brown and Jones，1983；Gerson 

and Weintraub，2007；Aguilar and Murillo，2012）。

该螨因个体小和活动场所较隐秘导致初期症状

不易识别（Rattanatip et al.，2013）；同时其繁

殖能力强，发育历期短，在田间种群增长快，

在很短的时间内大量聚集在植物嫩叶或嫩芽处

危害，使植物叶片增厚、变硬、卷曲、脆弱易断，

使植株早衰、枯死，给农业生产造成严重损失

（Radonjić and Hrnčić，2017）。 

化学防治是生产实践中防治茶黄螨的常用

方法之一，但茶黄螨已经对很多化学农药产生

了抗性（Breda et al.，2017；Sathua et al.，2018）。

因此，寻找替代化学农药防治方法尤为重要，

而生物防治可能是控制其危害的重要途径。

21 世纪初期，欧美国家开始尝试利用生物防

治的方法，其中利用真菌防治该害螨被广泛

应用。对于茶黄螨的真菌防治在国外主要有球

孢白僵菌 Beauveria bassiana、汤普生多毛菌

Hirsutella thompsonii 、 玫 烟 色 拟 青 霉 菌

Paecilomyces fumosoroseus、粉红螺旋聚孢霉

Clonostachys chloroleuca 和 金 龟 子 绿 僵 菌

Metarhizium anisopliae 等（Pena et al.，1996；

Maketon et al.，2008）。球孢白僵菌作为一种重

要的昆虫病原真菌，具有寄主广泛、易于培养、

致病性强及对环境和人畜较为安全等特点，在

我国已被广泛应用于多种害虫的生物防治中

（邝灼彬等，2005；何恒果和李正跃，2008；

张妍等，2021）。但我国针对球孢白僵菌对茶

黄螨致病性的研究还鲜有报道。因此，本研究

对比几种对茶黄螨成螨具有高毒力的球孢白

僵菌菌株，测定高毒力白僵菌对茶黄螨的生长

发育的影响，旨在为茶黄螨的生物防治提供重

要的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  供试螨源  茶黄螨种群采自四川绵阳周

边农田。在实验室内由盆栽的芸豆苗上饲养多

代。饲养温度为（25±2）℃，湿度（70±5）%，

光周期 16 L︰8 D。 

1.1.2  供试球孢白僵菌菌株与培养基  萨氏培

养基（SDAY）：葡萄糖 32 g，蛋白胨 8 g，酵母

膏 8 g，琼脂 16–18 g，800 mL 水。供试菌株：

球孢白僵菌菌株 GZGY、Q2505、ACCC30006

均由中国农业科学院植物保护研究所蔬菜害虫

组提供，在 PDA 试管里保存于 4 ℃冰箱，进行

试验前将保存的菌株转入萨氏培养基（SDAY）

培养基上活化 10-12 d 备用。 

1.1.3  球孢白僵菌孢子悬浮液的制备  用无菌

接菌环从 PDA 斜面上刮下分生孢子接种于

SDAY 产孢培养基，在（26±1）℃的黑暗条件下

培养 15 d 后，将分生孢子从产孢培养基平板上

刮下，置于 0.05%吐温﹣80 溶液中，配制成孢子

悬浮液。然后用 4 层无菌的无纺布过滤掉悬浮液

中的菌丝，取 20 mL 经高温灭菌的萌发液（0.05%

吐温﹣80，1%酵母提取物，4%葡萄糖）与少量

孢子悬浮液混合，放入 50 mL 经高温高压灭菌的

锥形瓶中。锥形瓶用封口膜封口，并在 180 r/min

的摇床上培养 18 h 后。取一滴混合液于载玻片

上，在显微镜下镜检，孢子萌发率大于 90%的菌

株方可用于试验。试验时，孢子悬浮液浓度用血

球计数板（25×16 型）计数，取 4 个角中的方格

和中央的共 5 个方格（80 个小格）计数，计数 3

次，计算菌液浓度。 

1.2  试验方法 

1.2.1  供试菌株致病力比较  试验选取单片含

有 200 头茶黄螨初羽化雌成螨的四季豆叶片，立

即浸入己配制好的 1×107 孢子/mL 的悬浮液中

5 s，取出叶片放在无菌的滤纸上自然晾干。晾干

后，将试虫挑入饲养小室（3 cm×2 cm×0.5 cm）

（Zhang et al.，2015），每个小室 20 头，每个处

理 8 次重复，以 0.05%吐温﹣80 溶液作为对照，
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连续观察 5 d，每天记录茶黄螨死亡头数（Martins 

et al.，2016），试验采用随机区组设计，每株菌

株的每次重复都用不同批次的茶黄螨和孢子悬

浮液进行试验。 

1.2.2  高毒力菌株对茶黄螨雌成螨致死中浓度

测定  在试验 1.2.1 的基础上，将筛选出的高毒

力菌株孢子用 0.05%吐温﹣ 80 溶液配制成

（1×104、1×105、1×106、1×107、1×108）5 个不

同浓度孢子悬浮液，将饲养小室用超细小喷壶孢

子悬浮液喷入 5 s，待叶片表面自然晾干后挑入

20 头茶黄螨雌成螨，每个处理 8 个重复。0.05%

吐温﹣80 溶液作为对照，连续 5 d 观察并记录

茶黄螨的死亡虫数（Maketon et al.，2008），通

过 SPSS20.0 回归分析中的 Probit 计算致死中浓

度 LC50。 

1.2.3  球孢白僵菌菌株 GZGY 对茶黄螨子代

生长发育及繁殖的影响   用软毛笔挑取羽化

1 d 后的茶黄螨雌成螨 150 头在浓度为 4.6×106

孢子/mL 浸泡 5 s 将其置于滤纸上，吸去多余孢

子悬浮液，用软毛笔将试虫挑入饲养小室，待其

产卵之后移走雌成螨，每个小室保留 1 粒卵，每

隔 12 h 观察并记录卵的孵化及其生长发育情况，

发育至雌成螨后使之交配 24 h，将雄螨剔除，每

天更换新鲜叶片并记录产卵数量，记录每头茶黄

螨产卵前期、产卵期、产卵后期和寿命，计算茶

黄螨的发育、繁殖相关生物学参数。以 0.05%吐

温﹣80 溶液处理的茶黄螨作为对照。 

1.3  数据处理 

（1）校正死亡率（%）＝（处理死亡率－对

照死亡率）/（1－对照死亡率）×100。 

（2）试验种群各生命表生命参数测定如下 

（Birch，1948）： 

0 x xR l m  ； 

rm = ln (R0) / T;  
T =Σ x lx mx / R0； 

m=er ； 

mln(2) /t r 。 

其中 x 为按天划分的单位时间间隔；lx 为在 x 期

内茶黄螨雌成螨的存活率；mx 为在 x 期内存活的

每一个茶黄螨雌螨所产生的雌性后代数；e 为自

然常数。不同菌株致病力数据采用单因素方差分

析，对照组和处理组的不同发育时间、繁殖力和

生命参数均采用 t 检验，分析均由 SPSS20.0 完成。 

2  结果与分析 

2.1  不同球孢白僵菌菌株致病力比较 

供试 3 种菌株对茶黄螨具有不一样的致病力（图

1），其中 GZGY 菌株对茶黄螨的较正死亡率显

著高于 ACCC30006 和 Q2505 菌株（P < 0.05），

随着时间增长，致死率随着增高。致死中时

（LD50）为 2.5 d。菌株 GZGY、ACCC30006、

Q2505 的第 3 天对茶黄螨的校正死亡率分别为 

63.82%、3.75%、24.37%，同时 Q2505 菌株致病

力显著高于 ACCC30006（P < 0.05）。因此，接

下来以 GZGY 菌株作为实验所用菌株。 
 

 
 

图 1  不同菌株球孢白僵菌对茶黄螨致病力 
Fig. 1  Cumulative corrected mortality of different  

strains of Beauveria bassiana against adult 
Polyphagotarsonemus latus 

图中字母表示相同时间内不同菌株的差异显著性 

（P<0.05，单因素方差分析）。 
Different letters above bars indicate significant differences 

between different strains over the same time period 
(P<0.05，One-way ANOVA). 

2.2  白僵菌 GZGY 对茶黄螨成螨致死中浓度

测定 

被菌株 GZGY 孢子液 5 个浓度处理后，随

着时间和浓度的增加，茶黄螨的较正死亡率均逐

渐增加。在 1×107 和 1×108 个孢子·mL﹣1 浓度下，

前 3 d 的死亡率迅速增加，第 5 天后，对茶黄螨

的致死率分别达到 100%和 97.00%（图 2）。以浓

度的对数为横坐标，第 1、2、3、4 和 5 天的校

正死亡率为纵坐标，建立回归方程。茶黄螨的死 
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图 2  不同浓度白僵菌 GZGY 孢子液对 

茶黄螨成螨的致死率 

Fig. 2  Cumulative corrected mortality of different 
concentration of Beauveria bassiana GZGY against  

adult Polyphagotarsonemus latus 
 

亡率与白僵菌浓度对数呈现线性关系。72 h 后

GZGY 对茶黄螨的毒力回归方程为 Y=﹣0.756 6+ 

0.188 6X，LC50 值为 4.6×106 个/mL（表 1）。 

2.3  致死中浓度白僵菌菌株 GZGY 孢子液处理

对茶黄螨子代生长发育的影响 

2.3.1  对茶黄螨 F1 代未成熟发育历期的影响    

LC50 剂量球孢白僵菌 GZGY 处理茶黄螨后子

代卵期（2.48 d）显著长于对照（2.14 d）（t=

﹣2.550，P=0.017<0.05）；幼螨期(1.14 d)显著

长于对照（0.85 d）（t=﹣2.392，P=0.024<0.05）；

处理组和对照组对若螨期长度没有显著差异

（t=﹣0.608，P=0.545>0.05），LC50 剂量球孢白

僵菌 GZGY 处理茶黄螨卵到成螨历期（4.55 d）

显著长于对照（3.89 d）（t=﹣3.349，P=0.002< 

0.05）（表 2）。 

2.3.2  对茶黄螨 F1 代成熟期的影响  致死中浓

度球孢白僵菌 GZGY 处理茶黄螨，其寿命与产

卵期相比对照缩短了约 50%（表 3），单雌日产 
 

表 1  白僵菌菌株 GZGY 孢子液对茶黄螨雌成螨的致死中浓度 

Table 1  The median lethal concentration (LC50) of Beauveria bassiana GZGY on adult Polyphagotarsonemus latus 

处理时间（d） 
Treatment time (d) 

回归方程 
Toxic model 

相关系数 R² 
Correlation coefficient 

致死中浓度（个/mL） 
LC50 (ind./mL) 

1 Y=﹣0.298 8+0.087 2X 0.972 4 1.45×109 

2 Y=﹣0.419 0+0.108 6X 0.947 5 2.90×108 

3 Y=﹣0.756 6+0.188 6X 0.973 0 4.6×106 

4 Y=﹣0.848 1+0.226 8X 0.973 5 8.8×105 

5 Y=﹣0.680 0+0.224 0X 0.870 1 1.9×105 

 

表 2  致死中浓度球孢白僵菌 GZGY 处理对 

茶黄螨未成熟期发育历期的影响 

Table 2  Effect of the median lethal concentration 
(LC50) of Beauveria bassiana GZGY on  

the development time of immature 
Polyphagotarsonemus latus 

未成熟发育期 
The development time of immature 

GZGY CK 

卵期（d）Egg stage (d) 2.48±0.13* 2.14±0.05

幼螨期（d）Larva stage (d) 1.14±0.11* 0.85±0.04

若螨期（d）Nymph stage (d) 0.93±0.04 0.90±0.04

卵到成螨历期（d） 
Generation stage (d) 

4.55±0.19* 3.89±0.06

表中数据为平均数±标准误。“*”表示同一发育阶段处

理与对照间差异显著（P < 0.05，t 检验）。下表同。 

Data are mean±SE. “*” indicates significant differences 
between treatment and control at the same developmental 
stage ( P <0.05, t-test). The same below. 

表 3  致死中浓度球孢白僵菌 GZGY 处理对 

茶黄螨子代雌成螨繁殖力的影响 

Table 3  Effect of the median lethal concentration 
(LC50) of Beauveria bassiana GZGY on the fecundity  

of Polyphagotarsonemus latus adults 

菌株 Strain 雌成螨的繁殖力 
Fecundity of adults GZGY CK 

产卵前期（d） 
Per-oviposition (d) 

1.36±0.15 1.11±0.05

产卵期（d）Oviposition (d) 6.32±0.45* 12.00±0.77

产卵后期（d） 
Post-oviposition (d) 

0.36±0.14 0.93±0.29

寿命（d）Life span (d) 7.05±0.54* 14.05±0.80

单雌日产卵量（头） 
Daily fecundity  
(grains/day/female) 

2.18±0.19* 4.46±0.14

总产卵量（头） 
Total fecundity (grains/male) 

14.32±1.74* 53.86±3.90



6 期 张燕南等: 球孢白僵菌菌株 GZGY 对茶黄螨致病力及生长发育的影响 ·1839· 

 

 

卵量和总产卵量分别比对照减少了 51.1%和

73.4%，而产卵前期（t=﹣1.54，P=0.136>0.05）

与产卵后期（t=﹣1.328，P=0.189>0.05）与对照

相比均没有显著性差异（表 3）。 

2.3.3  对茶黄螨子代生命表参数的影响  LC50

剂量球孢白僵菌 GZGY 处理茶黄螨雌成螨后，

处理后子代种群的净生殖率（6.29）比对照

（29.53）低 78.7%。平均世代周期、内禀增长率

和周限增长率分别比对照低 16.97%、33.33%和

12.00%。种群加倍时间比对照延长了 52.68%。

由此可得，致死中浓度球孢白僵菌 GZGY 处理

茶黄螨后，对种群有一定的抑制作用（表 4）。 
 

表 4  致死中浓度球孢白僵菌 GZGY 处理对 

茶黄螨生命表参数的影响 

Table 4  Effect of the median lethal concentration 
(LC50) of Beauveria bassiana GZGY on the life  
table parameters of Polyphagotarsonemus latus 

生命参数 Parameter GZGY CK 

净增值率 R0  Reproductive rate 6.29 29.53

世代生长周期 T (d) Generation time 8.32 10.02

内禀增长率 rm Intrinsic rate 0.22 0.33

种群加倍时间 t (d) Doubling time 3.13 2.05

周限增长率 λ Finite rate of increase 1.25 1.40

 

3  结论与讨论 

本研究结果表明，不同白僵菌菌株对茶黄螨具

有不同致病力，其中菌株 GZGY 第 3 天对茶黄

螨侵染力为 63.82%。已有研究证明了不同真菌

对茶黄螨的致病力，其中金龟子绿僵菌 M. 

anisopliae，玫烟色拟青霉菌 P. fumosoroseus 和粉

红螺旋聚孢霉 C. chloroleuca 对茶黄螨的致病力

分别为 60%， 90%和 32.39%（Nugroho and 

Ibrahim，2004；de Souza et al.，2021），以上结

果说明不同种类真菌对茶黄螨的致病力不同，

这可能与不同类型菌株孢子存活率及穿透力不

同有关(Nugroho and Ibrahim，2004)。不同菌株

的球孢白僵菌 B. bassiana 对茶黄螨的致病力也

被评价（Martins et al.，2016），本研究白僵菌

菌株 GZGY 对茶黄螨的致死中浓度（LC50）为

4.6×106 个/mL，而 Pena 等（1996）从广肩小蜂

科 的 Bephratelloides cubensis Ashmead 

(Hymenoptera: Eurytomidae)中分离出来的球孢

白僵菌菌株对茶黄螨的致死中浓度（LC50）为

1.16×106 个/mL），这可能与不同菌株白僵菌素会

引起螨体内不同的免疫反应，从而导致螨不同程

度死亡，这也肯定了菌株筛选工作的意义。 

白僵菌 GZGY 亚致死剂量浓度的孢子液处

理茶黄螨后，延长了 F1 代未成熟发育历期，卵

期和幼螨发育时间均显著长于对照，该菌株

（GZGY）已被证实对西花蓟马和二斑叶螨也具

有较好侵染力（徐华萍，2021；张妍等，2021），

证明该菌株可能对小型害虫均具有致病力。通过

建立生命表并分析，经过球孢白僵菌处理后，处

理组和对照组之间在内禀增长率（rm）分别为

0.22 和 0.33，说明经过球孢白僵菌处理后茶黄螨

的种群繁殖力受到影响，这与彭军（2013）报道

的球孢白僵菌能降低朱砂叶螨 Tetranychus 

cinnabarinus 产卵量和繁殖力的结果一致。 

综上所述，球孢白僵菌 GZGY 可作为一种

防治茶黄螨的生物防治真菌。本试验在室内做了

生命表验证，目前，我国已掌握白僵菌产品化技

术，这就为大田应用提供保障。同时，田间环境

远比室内复杂，白僵菌的防治效果会受到多种因

素影响，如白僵菌孢子在田间萌发率，温度等条

件变化幅度大影响白僵菌对茶黄螨防治效果等。

以此为基础，还须在更接近实际的环境中进一步

评价环境因子对白僵菌影响并制定相应的应对

策略，以期为球孢白僵菌防治茶黄螨的科学合理

使用及进一步推广提供理论依据。 
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