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(57)摘要

本发明属于农药技术领域，具体涉及一种防

治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂及

应用，所述可湿性粉剂的组分按重量份配比包

括：死亡谷芽胞杆菌原粉20~30，十二烷基磺酸钠

5~10，木质素磺酸钠5~10，黄原胶0.5~1.5，腐殖

酸0.5~1 .5；所述的死亡谷芽胞杆菌的保藏编号

为CCTCC  NO：M2015087。本发明相对于常规的药

剂，对靶标害螨防治效果更为彻底，且对使用者

和环境生物更为安全。本发明可达到更加有效地

防治害螨，同时对人体及环境生物更加友好的生

态效益。室内活性和田间防效试验研究结果均表

明，本发明对柑橘红蜘蛛表现出优异的杀螨活

性，可作为田间防治的有效药剂加以推广使用。
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1.一种防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂，所述可湿性粉剂的组分按重量

份配比包括：死亡谷芽胞杆菌原粉20~30，  十二烷基磺酸钠5~10，木质素磺酸钠5~10，黄原

胶0.5~1.5，腐殖酸0.5~1.5；

所述的死亡谷芽胞杆菌为死亡谷芽胞杆菌（Bacillus  vallismortis）NBIF‑001，保藏

编号为CCTCC  NO：M2015087；所述的死亡谷芽胞杆菌原粉中的孢子数为700~800×108  CFU/

g。

2.根据权利要求1所述的可湿性粉剂，所述的死亡谷芽胞杆菌原粉是将死亡谷芽胞杆

菌的发酵原液与硅藻土、碳酸钙或白炭黑混合后通过喷雾干燥即得。

3.根据权利要求1所述的可湿性粉剂，所述的可湿性粉剂包括填料，所述的填料为硅藻

土、碳酸钙或白炭黑。

4.权利要求1所述的可湿性粉剂在制备防治柑橘害螨的杀虫剂中的应用。

5.根据权利要求4所述的应用，所述的柑橘害螨为红蜘蛛、朱砂叶螨或二斑叶螨。
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一种防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂及应用

技术领域

[0001] 本发明属于农药技术领域，具体涉及一种防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿

性粉剂及应用。

背景技术

[0002] 柑橘全爪螨Panonychus  citri (McGregor)，又名柑橘红蜘蛛，属蛛形纲

(Arachnida) 蜱螨目(Acarina)叶螨科(Tetranychidae)全爪螨属(Panonychus)。危害寄主

广泛，如柑橘、枇杷、葡萄、樱桃、桃、梨等，尤其对柑橘类危害严重。主要为害寄主的叶片、嫩

枝、幼果、花蕾等部位，尤以嫩叶和嫩梢受害严重。受害部位先褪绿色，后呈现灰白色斑点，

叶片失去光泽，受害果实呈灰白色，严重时造成大量落叶、落花、落果，嫩稍枯死，极大地影

响了柑橘产量和品质。

[0003] 柑橘全爪螨的防治方法主要分为农业防治、生物防治和化学防治。农业防治包括

冬季清园，清理病叶并集中烧毁，降低害螨越冬数量；加强肥水管理，改善果园小气候等。生

物防治包括利用天敌、生物杀螨剂等绿色安全的手段加以防控。化学防治主要采用化学杀

螨剂等药剂来进行防治。近年来由于杀螨剂品种缺乏替代，造成杀螨剂的大量反复使用，加

快了害螨抗性的产生，导致螨害越来越重，给种植户造成了极大的经济损失。

[0004] 死亡谷芽胞杆菌(Bacillus  vallismortis)是一种好氧、产胞的革兰氏阳性细菌。

1996年首次由美国生物学家Michael  S.Roberts从美国死亡谷国家公园的土壤中分离获

得，并命名为死亡谷芽胞杆菌。该种芽胞杆菌与枯草芽胞杆菌很相似，但是其脂肪酸的组成

和DNA序列均与枯草芽胞杆菌有区别。目前国际上对死亡谷芽胞杆菌研究报道的文献很少，

主要集中在亲缘性分析、抑菌活性、降解活性、生物吸附活性及产酶情况等方面的研究，对

环境抗逆性强，且具有优良的生物活性，可以广泛的应用到农业、医药及环境治理等领域。

[0005] 死亡谷芽胞杆菌NBIF‑001也为申请人公开过的具有专利权的菌株，所述的菌株可

用于防治西瓜枯萎病、黄瓜灰霉病、水稻纹枯病以及抑螨；同时该菌株还可以抑制真菌，包

括番茄枯萎病菌、番茄早疫病菌、禾谷镰刀菌、小麦赤霉病菌或水稻纹枯病菌。

[0006] 本发明主要针对于NBIF‑001菌株进行了不同剂型的创制与应用，一个新产品的上

市，剂型的差异对于产品性能好坏具有决定性的作用。同一个菌株，不同剂型产品的杀虫效

果也不同，如“阿维菌素不同剂型对果树害虫田间控制效果比较”(仇贵生等，2009)，实验结

果显示药后2天1.8％阿维菌素乳油3mg/kg处理防效为96.5％，速效性均显著好于同浓度处

理的1.2％阿维菌素微囊悬浮剂86.9％，表明乳油剂型的速效性好于微囊悬浮剂剂型。

[0007] 各种添加剂对于活体微生物的影响更大，需要找到不影响微生物活性物质及生长

繁殖的最佳配方。中国发明专利“防治食用菌菇蚊的苏云金杆菌可湿性粉剂、方法及应用”

及“一种含有普鲁兰多糖的苏云金芽抱杆菌可湿性粉剂及其制备方法”中均涉及不同配方

的微生物可湿性粉剂产品(不同的稳定剂、分散剂或是防冻剂)，对于不同株的生防菌的生

防效果是有影响的，辅料的配方对主效成分会有影响。

[0008] 目前国际上还未见针对死亡谷芽胞杆菌开发的相关剂型产品，因此基于以上背
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景，有必要开发死亡谷芽胞杆菌芽胞杆菌可湿性粉剂，用于柑橘红蜘蛛防治领域，具有重要

的生产实践意义。

发明内容

[0009] 针对现有技术存在的不足，本发明的目的在于，提供一种防治柑橘红蜘蛛的死亡

谷芽胞杆菌可湿性粉剂，用于防治柑橘红蜘蛛，以达到更加有效地防治害螨，同时对人体及

环境生物更加友好的生态效益。

[0010] 本发明的另一个目的在于提供了种防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉

剂的应用。

[0011] 为了解决上述技术问题，本发明采用以下技术方案：

[0012] 一种防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂，所述可湿性粉剂的组分按重

量份配比包括：死亡谷芽胞杆菌原粉20～30，十二烷基磺酸钠5～10，木质素磺酸钠5～10，

黄原胶  0.5～1.5，腐殖酸0.5～1.5；所述的死亡谷芽胞杆菌为死亡谷芽胞杆菌(Bacillus 

vallismortis)  NBIF‑001，保藏编号为CCTCC  NO：M2015087。

[0013] 所述的死亡谷芽胞杆菌原粉中的孢子数为700～800×108CFU/g；

[0014] 所述的死亡谷芽孢杆菌原粉是将死亡谷芽孢杆菌的发酵原液与硅藻土、碳酸钙或

白炭黑混合后通过喷雾干燥即得；

[0015] 所述的死亡谷芽孢杆菌的发酵原液按照目前的常规死亡谷芽孢杆菌进行发酵制

备即可；

[0016] 以上所述的可湿性粉剂，优先的，还包括填料，所述的填料为硅藻土、碳酸钙或白

炭黑。

[0017] 如上所述的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂的制备方法，包括将各原料按照配方比例

进行预混合，充分混合搅拌，用雷蒙机进行初粉粹，粉粹完后进行气流粉粹，粉粹完后再次

混合，包装入库。

[0018] 一种防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂的应用，包括利用该可湿性粉

剂用于制备防治柑橘害螨的杀虫剂，特别是用于制备防治红蜘蛛、朱砂叶螨或二斑叶螨的

药剂。

[0019] 本发明与现有技术相比，具有如下技术效果：

[0020] 本发明的可湿性粉剂是死亡谷芽胞杆菌剂型上的首创，相对于常规的药剂，对靶

标害螨防治效果更为彻底，且对使用者和环境生物更为安全。本发明可达到更加有效地防

治害螨，同时对人体及环境生物更加友好的生态效益。室内活性和田间防效试验研究结果

均表明，本发明对柑橘红蜘蛛表现出优异的杀螨活性，可作为田间防治的有效药剂加以推

广使用。

[0021] 与现有技术相比，本发明的特点是找到了专门适配于死亡谷芽胞杆菌(Bacillus 

vallismortis)NBIF‑001的可湿性粉剂的最佳配方，该配方特别适用于死亡谷芽胞杆菌 

(Bacillus  vallismortis)NBIF‑001稳定性好，且可协助该菌剂药效的发挥。

附图说明

[0022] 图1是药后红蜘蛛显微镜形态观察图；
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[0023] A.001可湿性粉剂A药后叶螨显微图；其中1‑3：药后1、3、5d载玻片上叶螨显微图； 

4‑6：药后1、3、5d叶片上叶螨显微图；

[0024] B.001可湿性粉剂B1药后叶螨显微图；其中1‑3：药后1、3、5d载玻片上叶螨显微图；

4‑6：药后1、3、5d叶片上叶螨显微图；

[0025] C.20％阿维.螺螨酯悬浮剂3000倍液药后叶螨显微图；其中1‑3：药后1、3、5d载玻

片上叶螨显微图；4‑6：药后1、3、5d叶片上叶螨显微图；

[0026] D.对照未施药叶螨显微图；其中1‑3：药后1、3、5d载玻片上未施药叶螨显微图；  4‑

6：药后1、3、5d叶片上未施药叶螨显微图。

具体实施方式

[0027] 下述实施例中的实验方法，如无特别说明，均为报道的常规操作方法。所述试剂或

材料，如未特别说明，均来源于商业渠道。

[0028] 本发明所述的死亡谷芽胞杆菌为为死亡谷芽胞杆菌(Bacillus  vallismortis)

NBIF‑001，保藏编号为CCTCC  NO：M2015087，已在申请号为2015104854956的专利文件中公

开。

[0029] 所述的死亡谷芽胞杆菌(死亡谷芽胞杆菌(Bacillus  vallismortis)NBIF‑001)原

粉的制备方法为：发酵原液加入硅藻土后进行喷雾干燥成原粉，喷雾干燥进口风温度180～

200℃，出口风温80～85℃，最后获得的死亡谷芽胞杆菌NBIF‑001原粉的孢子数为800×

108CFU/g。

[0030] 本发明所用的死亡谷芽胞杆菌发酵原液的制备方法为：

[0031] 发酵培养基采用下列重量百分比的各组分配置而成，玉米淀粉2％、豆粕4％，酵母

粉1.5％，鱼粉1.5％，pH7.0，其余为水。

[0032] 在200L发酵罐中进行发酵，(装罐体积120L)每分钟通气量与发酵罐容积比为1.5：

1，培养温度32℃，接种量3％，转速150r/min，发酵时间38h。

[0033] 实施例1：

[0034] 防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂A的制备(本发明实施例中或简称

为001可湿性粉剂A)：

[0035] 死亡谷芽胞杆菌原粉为25g，十二烷基磺酸钠10g，木质素磺酸钠10g，羧 甲基纤维

素钠1g，腐殖酸1g，硅藻土53g。

[0036] 将上述各原料按照配方比例进行预混合，充分混合搅拌，用雷蒙机进行初粉粹，粉

粹完后进行气流粉粹，粉粹完后再次混合，包装入库。

[0037] 实施例2：

[0038] 防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂B的制备：

[0039] 001可湿性粉剂B1：

[0040] 死亡谷芽胞杆菌原粉25g，十二烷基磺酸钠10g，木质素磺酸钠10g，黄原胶1g，腐殖

酸1g，硅藻土53g。

[0041] 001可湿性粉剂B2：

[0042] 死亡谷芽胞杆菌原粉20g，十二烷基磺酸钠5g，木质素磺酸钠5g，黄原胶0.5g，腐殖

酸0.5g，硅藻土69g。
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[0043] 001可湿性粉剂B3：

[0044] 死亡谷芽胞杆菌原粉30g，十二烷基磺酸钠10g，木质素磺酸钠10g，黄原胶1.5  g，

腐殖酸1.5g，硅藻土47g。

[0045] 本实施例的的制备方法与实施例1相同。

[0046] 实施例3：

[0047] 防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂C的制备(本发明实施例中或简称

为001可湿性粉剂C)：

[0048] 死亡谷芽胞杆菌原粉25g，十二烷基磺酸钠10g，烷基酚聚氧乙烯醚磷酸酯10g，黄

原胶1g，腐殖酸1g，硅藻土53g。

[0049] 本实施例的的制备方法与实施例1相同。

[0050] 实施例3：

[0051] 防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂对朱砂叶螨和二斑叶螨的室内活

性测定：

[0052] 试验药剂为3％阿维菌素乳油(河北八源生物制品有限公司)、15％哒螨灵乳油(山

东恒利达生物科技有限公司)、40％炔螨特乳油(青岛翰生生物科技股份有限公司)、240g/L

螺螨酯悬浮剂(山东康乔生物科技有限公司)、12％虱脲·虫螨腈(南京保丰农药有限公司)

及死亡谷芽胞杆菌NBIF‑001可湿性粉剂A(实施例1制备)、B(B1、B2和B3，实施例2制备)、  C

(实施例3制备)。病原为朱砂叶螨和二斑叶螨。

[0053] 操作步骤：参照FAO(联合国粮农组织)推荐的测定害螨的标准方法‑玻片浸渍法。

将双面胶带剪成2‑3cm长，贴在显微镜载玻片的一端，用镊子揭去胶带上的纸片，用零号毛

笔挑选大小一致、体色鲜艳、行动活泼的雌成螨，将其背部粘在双面胶带上(注意：不要粘住

螨足、螨须和口器)，每片粘4行，每行粘10头。在温度25℃，相对湿度85％左右的生化培养箱

中放置4h后，用双目镜观察，剔除死亡或不活泼个体。药剂在预试的基础上用水稀释5‑7个

浓度，将带螨玻片的一端浸入药液中，轻轻摇动5s后取出，迅速用吸水纸吸干螨体及其周围

多余的药液。置于上述生化培养箱中，24h后用双目镜检查结果。用毛笔轻触螨体，以螨足不

动者为死亡。每一浓度重复3次，另以浸渍清水作为对照。

[0054] 按照上述实验步骤，各药剂对朱砂叶螨的生测结果见下表1所示。LC50值的计算利

用  SPASS  19.0数据处理软件计算获得。

[0055] 其中，表1和表2的结果为发酵原液获得后，马上配制成各药剂，进行杀螨测定的结

果。表3为制备的药剂室温(20℃±5℃)贮存6个月后的杀螨活性的变化。

[0056] 表1各药剂对朱砂叶螨的杀螨活性
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[0057]

[0058]

[0059] 表2各药剂对二斑叶螨的杀螨活性

[0060]

[0061] 表3各药剂室温(20℃±5℃)贮存6个月后对二斑叶螨的杀螨活性
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[0062]

[0063] 实施例4：

[0064] 防治柑橘红蜘蛛的死亡谷芽胞杆菌可湿性粉剂对柑橘红蜘蛛的田间活性测定：

[0065] 试验于2019年11月在湖北省阳新县军垦农场柑橘园进行，该地区土壤类型属于黄

棕壤，树龄3年，株距1.5m，行距2.5m，树高1.3～1.6m，冠径0.8～1m。平均气温为10～21℃，

大气湿度为25％。各处理栽培期、生长期、密度一致，中耕除草、水肥等均按常规管理，试验

期间不使用其他任何药剂。试验于11月8日施药，试验时田间试虫处于高龄成螨期，试验用

手持放大镜调查叶片，试验区红蜘蛛发生情况基本一致。

[0066] 供试药剂：20％阿维.螺螨酯悬浮剂(河北兴柏农业科技有限公司，使用时再进行

3000  倍稀释)；生物杀螨剂NBIF‑001有效菌浓度为200亿cfu/g的可湿性粉剂A(使用时再进

行  250倍稀释)(即1g粉剂加入250g的水)、NBIF‑001200亿cfu/g的可湿性粉剂B1(使用时再

进行250倍稀释)。

[0067] 试验共4个处理，每个处理重复3次，随机区组排列，每小区施药3株，周围设保护

行。于11月8日(晴天)傍晚喷药，用3WBS‑16型可控压手动喷雾器将树冠喷雾，叶片正反面均

匀喷施，使其充分接触药液，药液不下滴为宜。在每个小区取三株金桔树，在树的东、西、南、

北、中5个方位标记侧枝，共调查25片叶正反两面的红蜘蛛数量，用手持放大镜直接观察并

记录所有活螨数。于用药前调查基数，用药后1、3、5、7、14、21、28d共7 次进行调查。

[0068] 药效计算方法：依据药前红蜘蛛基数和药后各天的存活红蜘蛛数量，计算防效，计

算公式如下所示。数据使用DPS软件Duncan’s新复极差进行显著性分析。

[0069]

[0070]
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[0071]

[0072] 几种杀螨剂防治柑橘红蜘蛛的田间防效结果见表4。

[0073] 表4几种杀螨剂防治柑橘红蜘蛛的药效结果

[0074]

[0075]

[0076] 注：同列英文字母不同表示差异显著或极显著(5％水平或1％水平)。

[0077] 实施例5：

[0078] 红蜘蛛状态观察

[0079] 对药后叶片上的红蜘蛛进行显微镜观察(图1所示)，结果显示：使用001可湿性粉

剂  A和B1药后1d，红蜘蛛成螨虫体即发生了裂解，药后3d体内物质全部溢出，药后5d，叶片

上只看到了虫体残渣。使用20％阿维.螺螨酯悬浮剂3000倍液药后1d、3d到5d，红蜘蛛死亡，

虫体未见裂解，但虫卵数量增加。清水对照，红蜘蛛存活，且卵、若螨数量随之增加。

[0080] 实施例6：

[0081] 安全性观察

[0082] 施药后一个月，对金桔植株株高和单株金桔果实产量进行了数据调查，结果如表5

所示：  001可湿性粉剂A  250倍液001可湿性粉剂B1  250倍液、20％阿维.螺螨酯悬浮剂3000

倍液、清水对照等4个处理对株高的增长率分别为1.23％、1.72％、0.48％和0.24％，未出现

抑制植株生长现象；单株果实产量方面，001可湿性粉剂A  250倍液、001可湿性粉剂B1  250

倍液、20％阿维.螺螨酯悬浮剂3000倍液使用后的增产率分别为78 .85％、88 .46％、

56.38％，未出现明显药害现象，说明各供试药剂在本试验剂量范围内对金桔生长安全。

[0083] 表5新型生物杀螨剂NBIF‑001对金桔植株和果实的影响
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[0084]

[0085]

[0086] 注：同列英文字母不同表示差异显著(5％水平)。
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图1
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