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前　　言

　　昆蟲病原微生物常是自然界中調控昆蟲

族群之重要因子，不同季節間田間常可發現

受不同病原體感染之罹病昆蟲。其中引發昆

蟲季節流行病之兩種重要病原體是核多角體

病毒 (nucleopolyhedroviurs, NPV) 與微孢

子蟲 (microsporidia)，所引起的疾病分別稱

之為核多角體病  (nucleopolyhedrosis) 和微

孢子蟲病 (microsporidiosis)。罹患核多角體

病之瀕死昆蟲典型的病徵為蟲體表皮脆弱，

輕觸後即後流出含有大量病毒包涵體之膿狀

物 (Su, 1990; Tuan et al., 1995)。此種病

毒只感染無脊椎動物，具有高度的寄主專一

性，可作為一種安全有效的防治害蟲之生物

製劑 (Ignoffo, 1973)。此外此病毒亦被應用

於桿狀病毒表現載體系統  (baculovirus

expression vector system) 大量表現外源蛋
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摘　　要

　　以斜紋夜蛾 (Spodoptera litura) 之兩種重要病原體──斜紋夜蛾核多角體病毒

(S. litura nucleopolyhedrovirus, SpltNPV) 與斜紋夜蛾微孢子蟲  (Nosema

spodopterae)──混合感染斜紋夜蛾三齡幼蟲。於 26 °C下，接種後 21日之兩種病

原體單獨感染之 LD50值各為 SpltNPV: 8.51×103 PIBs/larva、N. spodopterae: 1.13

× 104 spores/larva。混合感染試驗結果顯示因核多角體病死亡之高峰期在接種後第

8日，而因微孢子蟲病死亡之高峰期則於第 18 日。在鏡檢下，死亡幼蟲中只有 0.5%

可檢測到病毒包涵體與微孢子蟲孢子，其餘則只檢測出單一病原體 (SpltNPV或 N.

spodopterae)。利用累積死亡率進行二項分佈檢定 (binomial test)，發現只有在 N.

spodopterae 劑量為 5×103 spores/larva 時對不同核多角體病毒劑量呈拮抗作用

(antagonism)， 高 劑 量 的 微 孢 子 蟲 則 與 核 多 角 體 病 毒 之 感 染 呈 不 相 關

(independence) 的現象，Tammes 圖形分析結果亦相似。但高劑量的微孢子蟲感染

會抑制核多角體病的發生，因此，此二種病原體間在同一寄主內確實的干擾因子有

待進一步釐清。

關鍵詞：斜紋夜蛾核多角體病毒、斜紋夜蛾微孢子蟲、共感染、拮抗作用。
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白質 (Smith et al., 1983)。而罹患微孢子蟲

病之昆蟲的主要病原體以 Nosema 屬的種類

為主，罹病昆蟲取食意願降低、發育延遲，

呈現典型之慢性寄生蟲病徵，在外觀形態上

並無明顯的病徵，但其糞便經鏡檢常可見大

量孢子。罹病死亡之蟲體表皮不易破裂，此

點可與核多角體病之病徵明顯區辨。

　　昆蟲病原體之交互作用常見於科學雜誌

上，如顆粒體病毒 (granulosis virus, GV) 對

核多角體病毒的感染有協力作用 (synergism)

(Tanada, 1956, 1959; Tanada and

Hukuhara, 1971)，但核多角體病毒與微孢

子蟲則呈拮抗作用  (antagonism)。Nordin

and Maddox (1972) 曾經報告核多角體病毒

與兩種微孢子蟲  (Pleistophora schubergi

hyphantriae 和 Nosema sp.) 感染美國白蛾

(Hyphantria cunea) 幼蟲會產生拮抗現象，

但其作用機制並不清楚。Fuxa (1979) 研究

殺蛾多形孢蟲 Vairimorpha necatrix 與三種

病原體 (細菌、病毒及真菌) 於夜蛾科玉米穗

蟲 (Heliothis zea) 之交互作用，發現不同病

原體間存在著不同的交互作用型式，其中微

孢子蟲與核多角體病毒二者屬於拮抗作用。

　　斜紋夜蛾 (Spodoptera litura) 為台灣重

要之經濟害蟲，斜紋夜蛾核多角體病常發生

於秋季，其病原體稱為斜紋夜蛾核多角體病

毒  (S. litura nucleopolyhedrovirus, Splt

NPV) (Hwang and Ding, 1975; Shih et al.,

1995)，為一具高致病力及專一性之病原體。

與 SpltNPV 相較之下，感染斜紋夜蛾之斜紋

夜蛾微孢子蟲  (Nosema spodopterae) (Hsu,

1984) 為一慢性之病原體，亦可於秋季發現

此病之流行，並常可見與 SpltNPV混合感染

的情形。斜紋夜蛾受到此二病原體混合感染

的現象在印度亦有報導  (Narayanan and

Jayaraj, 1979)，但如同台灣的例子，斜紋夜

蛾混合感染的現象皆未曾作深入的探討。本

試驗基於探討此二病原體交互作用之機制，

乃先嘗試建立實驗室感染模式，期能供往後

深入探討二病原體交互作用機制之參考。

材料與方法

一、 供試昆蟲之飼養

　　供試昆蟲斜紋夜蛾以 Hung and Hwang

(1988) 之半合成人工飼料配方飼育於溫度 26

± 2 ºC，相對濕度 75-80%，12 小時光照之恆

溫生長箱中。以剛蛻皮之三齡幼蟲為受試昆

蟲 (約五日齡)，分開飼育於 30 孔塑膠養蟲盤

內。接種病原體前先經 6小時之飢餓處理。

二、 病原體之純化

　　斜紋夜蛾核多角體病毒為本實驗室自野

外罹病蟲體中分離而得。核多角體病毒包涵

體 (polyhedral inclusion body, PIB) 之純

化係根據 Wang et al. (1996b) 之報告進行，

以蔗糖梯度離心進行純化工作。包涵體濃度

依使用需要而調整之。

　　斜紋夜蛾微孢子蟲 (N. spodopterae) 收

集自田間罹病幼蟲，並以感染實驗室飼育之

三齡幼蟲。首先將罹微孢子蟲病之幼蟲，經

鏡檢確定後，將蟲體加入TE緩衝液 (10 mM

Tris, 1 mM EDTA, pH 7.5) 研磨，經每平

方英吋 200 網孔的不鏽鋼網加以過濾。濾液

經低速離心後取沈澱，最後以 90% Percoll®

(Pharmacia) 密度梯度離心法 (30,000× g,

30 分鐘) 進行純化。純化之微孢子蟲孢子經

二次 TE 緩衝液懸浮後再離心，置於 4 ºC 備

用。孢子濃度依使用需要而調整之。

三、 病原體之接種

　　本試驗以飼料表面污染法接種受試昆



斜紋夜蛾病原體間交互作用  185

蟲，SpltNPV 包涵體序列稀釋為下列劑量：

2×103、4×103、8×103、1.6×104及 3.2×

104 PIBs/larva；N. spodopterae 孢子則稀

釋成：5×103、1×104、2×104 及 4×104

spores/larva。病原體相互作用關係以 30 種

處理 (6 種病毒劑量×5 種微孢子蟲劑量，包

含 0 的劑量) 表示，每一處理 30 隻，待幼蟲

食畢污染飼料後換置於正常飼料中飼養。每

日記錄死亡情形，除以病徵分辨造成死亡之

原因外，並於顯微鏡下鏡檢判斷。於感染後 21

日計算結果並以 Abbott’s formula 校正死亡

率。

四、 交互作用之評估

　　半數致死劑量 (LD50) 以對機數 (probit)

分析 (Finney, 1971)。交互作用評估以二種

方法： (1) 二項分佈檢定 (binomial test)：

根據 Steel and Torrie (1980) 比較觀察值與

期望值是否具有顯著性差異。方程式如下：

其中 O 為觀察值，E 為期望值，p 為事件發

生之機率，n 為樣品數。(2) Isobole 圖形分

析：Tammes (1964) 將不同處理中之 LD50

值所形成的曲線型式 (稱為 isobole) 定義成

四種不同的交互作用類型，分別為無相關、

加成、協力及拮抗。依圖形結果可顯示二者

間之相互關係 (圖一)。
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圖一　Tammes 氏 isobole圖形分析之交互作用型式 (據 Fuxa, 1979)。I = 不相關，II = 加成作用，III = 協力作用，IV =
拮抗作用。

Fig. 1.　Tammes’s interaction analysis with isoboles drawn by Fuxa (1979). I = independence, II = additivity, III =
synergism, IV = antagonism.
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結　　果

一、SpltNPV 和 N. spodopterae 對同源三齡

幼蟲之單獨致病力

　　斜紋夜蛾三齡幼蟲以飼料表面污染法接

種 SpltNPV 2×103、4×103、8×103、1.6

×104及 3.2×104 PIBs/larva 劑量之幼蟲於

26 °C，21 日內之死亡率從 26.67%至 75%不

等 (表一 )。未死亡之幼蟲其化蛹時間及羽化

時間與控制組 (未感染之幼蟲 ) 並無明顯差

異，其 LD50 值為 8.51×103 PIBs/larva (表

二)。另接種 N. spodopterae 5×103、1×104、

2×104及 4×104 spores/larva 劑量之幼蟲於

26 °C，21 日內之死亡率從 23.33%至 86.21%

表一　斜紋夜蛾三齡幼蟲受斜紋夜蛾微孢子蟲和核多角體病毒感染之交互作用
Table 1.　Interaction of Nosema  spodopterae and SpltNPV to third-instar larvae of Spodoptera litura

Te s t N . s p od op t e r a e  d o s e
( × 1 0 3  s p o r e s / l a rva )

S p l tNPV  d o s e
( × 1 0 3  P IBs / l a rva )

O b s e r v e d
mo r t a l i t y  ( % )a

Exp e c t e d
mo r t a l i t y  ( % )a,b

Z va lue  o f
b i n om i a l  t e s t

- 2 2 6 . 6 7
- 4 4 0 . 0 0

A - 8 4 8 . 2 8
- 1 6 5 5 . 1 7
- 3 2 7 5 . 0 0
5 2 2 5 . 0 0 4 3 . 7 8 - 1 . 9 8 7 *
5 4 3 6 . 6 7 5 4 . 0 0 - 1 . 8 99

B 5 8 3 8 . 4 6 6 0 . 3 4 - 2 . 2 3 2 *
5 1 6 4 6 . 6 7 6 5 . 6 3 - 2 . 0 7 8 *
5 3 2 7 3 . 3 3 8 0 . 8 3 - 0 . 8 22

1 0 2 5 0 . 0 0 5 6 . 0 0 - 0 . 6 35
1 0 4 5 6 . 6 7 6 4 . 0 0 - 0 . 8 03

C 1 0 8 7 0 . 0 0 6 8 . 9 7 0 . 1 1 3
1 0 1 6 7 5 . 8 6 7 3 . 1 0 0 . 2 9 7
1 0 3 2 7 1 . 4 3 8 5 . 0 0 - 1 . 4 36
2 0 2 6 8 . 9 7 8 2 . 3 0 - 1 . 4 36
2 0 4 7 9 . 3 1 8 5 . 5 2 - 0 . 6 69

D 2 0 8 7 5 . 8 6 8 7 . 5 1 - 1 . 2 55
2 0 1 6 8 0 . 0 0 8 9 . 1 8 - 1 . 0 06
2 0 3 2 6 0 . 0 0 9 3 . 9 7 - 3 . 721**
4 0 2 7 9 . 3 1 8 9 . 8 9 - 1 . 1 39
4 0 4 8 2 . 7 6 9 1 . 7 2 - 0 . 9 66

E 4 0 8 8 3 . 3 3 9 2 . 8 7 - 1 . 0 44
4 0 1 6 7 6 . 9 2 9 3 . 8 2 - 1 . 7 23
4 0 3 2 9 2 . 8 6 9 6 . 5 5 - 0 . 3 91
5 - 2 3 . 3 3

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

a A f t e r  21  day s .
b OV +  ON  (1  -  OV) ,  whe r e  OV =  o b s e r v e d  %  mo r t a l i t y  f o r  S p l tNPV  a l o n e ,  ON  =  o b s e r v e d  %  mo r t a l i t y  f o r  N o s e m a

spodop t e ra e  a l one ,  a t  the  g iven  do se .
*  S i gn i f i c an t  a t  p <  0 . 05 ;  * *  S ign i f i c an t  a t  p <  0 . 01 .
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不等 (表一)，其 LD50值為 1.13×104 spores/

larva (表二)。受N. spodopterae感染之斜紋

夜蛾幼蟲，發育明顯遲緩，行動不活潑。部

分幼蟲於蛻皮時無法順利將舊的表皮完全蛻

除，使舊的表皮黏附於蟲體末端，甚至會影

響幼蟲排泄的功能。

　　如表一及圖四所示，單獨感染 SpltNPV

(圖四 A) 之死亡率與感染劑量呈線性關係，

死亡率從 26.67–75% (表一 )，即感染劑量高

者其死亡率高，多數於感染後第 8 日死亡。

單獨感染 N. spodopterae 之死亡率 (表一) 從

23.33–86.21%，顯然較 A 組為高，亦呈線性

關係，死亡高峰於感染後第 18日。

二、SpltNPV 及 N. spodopterae 之共感染

(1) 共感染後每單日內幼蟲之死亡數

　　接種病原體後，不論共感染劑量，每單

日之死亡蟲數統計如圖二所示，可見有二高

峰期，分別位於接種後第 8 日及第 18 日。依

鏡檢觀察結果，前者之檢體內充滿病毒包涵

體，未見有孢子的存在，因此推測致死之主

要是受到 SpltNPV 感染所造成之死亡。反

之，後者之檢體只有孢子而未見病毒包涵體

存在，因此致病源主要是 N. spodopterae。

部分檢體於鏡檢時亦發現有大量細菌夾雜在

孢子之間，應是受 N. spodopterae 感染後細

菌所造成之二次感染的結果。所有觀察中僅

有三檢體可見病毒包涵體與孢子同時存在，

分別發生於接種後第 12 日 (2×104 spores +

1.6×104 PIBs)、第 13日 (1×104 spores + 2

×103 PIBs ) 及第 15 日 (1×104 spores + 8

×103 PIBs )，此三瀕死之蟲體外觀呈現典型

核多角體病之病徵，但鏡檢時除病毒包涵體

外亦可發現為數不少之微孢子蟲孢子。

(2) 共感染之分析

　　根據二項分布檢定，SpltNPV 與 N.

spodopterae 的 交 互 作 用 傾 向 於 不 相 關

(independ-ence)，但在 N. spodopterae 低

劑量 (5×103 spores/larva) 時則呈拮抗現象

(表一)。死亡率觀察值 (observed mortality)

20 組資料中有 18 組低於死亡率期望值

(expected mortality)，但具有顯著性差異者

僅有 4 組。其中三組 (p < 0.05) 集中於 N.

spodopterae 劑量為 5×103 spores/larva，

分別為 5×103 spores + 2×103 PIBs、5×103

spores + 4×103 PIBs 和 5×103 spores + 1.6

×104 PIBs。另有一組資料則呈 p < 0.01 為

2×104 spores + 3.2×104 PIBs。以 Tammes

圖形所呈現的曲線比較，本研究結果之曲線，

二病原體的交互作用傾向於拮抗和不相關之

間，在低劑量時呈現拮抗現象，此結果與二

項分布檢定的結果相仿 (圖三 )。因此我們推

測 N. spodopterae 低劑量時與 SpltNPV 為

拮抗現象，高劑量時則呈不相關現象。

(3)各組共感染於感染後 21日內之死亡率比較

　　經病徵觀察和顯微鏡鏡檢確定真正死亡

表二　斜紋夜蛾核多角體病毒與斜紋夜蛾微孢子蟲對斜紋夜蛾三齡幼蟲之半數致死劑量及劑量－死亡率直線迴歸方程式

Table 2.   Dosage-mortality response of the third-instar larvae of Spodoptera litura larvae to SpltNPV and Nosema
spodopterae

Pa thog en L D 5 0
a Do s a g e -mo r t a l i t y  r e g r e s s i o n

l ine
Coe f f i c i en t  va lue

S p l t N P V 8 . 5 1  ×  1 0 3  P I B s / l a r v a y  =  0 . 989  x  +  1 . 1 1 8b r  =  0 . 980
N . s p od op t e r a e 1 . 1 3  ×  1 0 4  s p o r e s / l a r v a y  =  2 . 130  x  –  3 . 6 3 7 r  =  0 . 986

a Mo r t a l i t y  r e c o r d ed  21  day s  p o s t - i n o cu l a t i on .
b y  =  mor t a l i t y  i n  p rob i t s ,  x  =  l og  dose .
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圖二  接種病原體後每日之幼蟲死亡數。
Fig. 2.   Numbers of larvae died after infected with SpltNPV, Nosema spodopterae or in combinations at given day.

圖三  利用 Tammes 氏 isobole圖形分析斜紋夜蛾核多角體病毒與斜紋夜蛾微孢子蟲對斜紋夜蛾三齡幼蟲之交互作用。
Fig. 3.  Tammes’s isobole interaction analysis with SpltNPV and Nosema spodopterae in third-instar Spodoptera litura

larvae.
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原因，由表一和圖四所示，總死亡率大多與

所感染的劑量呈正相關，唯有 D 組之 2×104

spores + 3.2×104 PIBs 組死亡率 (60%) 與

期望值差距約為 34%之多。由圖四可知只含

病毒包涵體不含孢子的幼蟲之死亡率會因孢

子的劑量昇高而明顯的下降。然而，高孢子

高病毒包涵體劑量 (圖四 D, E) 之死亡幼蟲，

則只含孢子不含病毒包涵體之死亡幼蟲較僅

含包涵體不含孢子者多至 2–10 倍。但若於低

孢子劑量 ( � 1×104 spores/larva，圖四 B–

C) 時，則只含孢子不含病毒包涵體死亡之幼

蟲數量相當低。圖四 C 可見在接近二種病原

體 LD50 值時  (1× 104 spores +  8× 103

PIBs)，二種病原體所造成的死亡率比例相

當。因此從圖四所示，二病原體在幼蟲體內

確實有相互競爭的現象。雖然在 B 組內有 3

組合，D 組有 1 組合之死亡率與期望值呈顯

著差異，但從總死亡率而言  (表一)，並未見

因劑量改變而有顯著的差異。

討　　論

　　斜紋夜蛾而在田間採集或實驗室飼育

中，常發現有核多角體病毒與微孢子蟲大量

感染而導致族群數量大幅下降的現象，此二

病原體被認為具有作為微生物製劑以防治此

蟲的潛力。因此對此二病原體在本省已有多

篇的研究報導 (Hsu et al., 1991; 1992; Shih

et al., 1995; Tuan et al., 1995)。但是這些

報導之研究重點主要在個別病原體之形態特

徵的闡述、感染力以及生物製劑的調配等。

雖然如此，不可忽略的是在田間之罹病害蟲

中，不乏有許多核多角體病毒與微孢子蟲共

感染現象之罹病幼蟲的發現，但二病原體之

交互作用及機制，目前尚未有國內學者涉及，

因此在同一寄主體內之應用，必會影響此二

病原在生物防治上之效果，是值得深入探討

的課題。

　　核多角體病毒及微孢子蟲隸屬不同種類

的病原體，對寄主的感染亦呈現不同症狀。

核多角體病毒引發的核多角體病屬系統性的

感染 (systematic infection) ，寄主常在 3 –

10 日內死亡，亦可能造成潛伏性感染 (Chao

et al., 1992)；而微孢子蟲主要是感染脂肪體，

通常是引發慢性感染，若在高劑量感染下，

則會引發急性感染，使中腸組織遭受嚴重的

破壞而致死 (Chu and Jaques, 1979)。一般

而言，昆蟲幼蟲受微孢子蟲感染之致死時間

較長，甚至可成長為成蟲並產下子代。但也

有發生系統性感染的例子。因此可確定的是

核多角體病毒是引起急性感染而微孢子蟲較

偏向慢性感染。

　　關於核多角體病毒與微孢子蟲兩種病原

體的交互作用，Nordin and Maddox (1972)

以微孢子蟲Nosema sp.與核多角體病毒共感

染H. cunea幼蟲的實驗中，認為二者之間會

產生拮抗作用，其機制可能發生於：(1) 競爭

中腸柱狀細胞； (2) 病毒的侵入過程受到干

擾；和 (3) 病毒複製的過程受到干擾。事實

上，此微孢子蟲後來被重新鑑定後，認為應

屬於 Vairimorpha 屬而命名為 V.  necatrix

(Pilley, 1976)。進一步Fuxa (1979) 研究 V.

necatrix與 Heliothis  NPV共感染 He . zea

幼蟲間的拮抗作用，而認為：(1) 兩種病原體

於侵入血體腔時有干擾現象；(2) 脂肪體的競

爭；和 (3) 代謝的干擾。由於 V. necatrix對

寄主昆蟲之致病能力較 Nosema屬的種類

強，於感染後 4 – 6日即會因微孢子蟲病而

死亡，殺蟲時間稍早於核多角體病毒所造成

的死亡 (8 日)，因此其採用共感染第 8日死

亡率為觀察值做為統計資料。而本實驗中所

使用的 Nosema 屬之斜紋夜蛾微孢子蟲，
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圖四  微孢子蟲病與核多角體病之致死率。
Fig. 4.  The mortalities of the third-instar Spodoptera litura larvae coinfected with various combinations of SpltNPV and

Nosema  spodopterae □ showing the larvae containing PIB only, and ■ spores only.
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其對幼蟲之致死時間較長，因此本研究採用

感染後第 21 日之致死率為觀察值做為統計分

析。

　　本研究根據共感染後死亡蟲體的鏡檢結

果 (圖二 )，發現無論是單獨感染或共感染處

理，幼蟲的檢體中只含病毒包涵體者，死亡

日期均在感染後 12 日前，死亡高峰則在第 8

日，而檢體中只含孢子者之死亡高峰在第 18

日左右。由此可知，共感染並未造成與病原

體單獨感染之致死時間的改變。在檢出只有

病毒包涵體或孢子之幼蟲中，我們並不能排

除這些幼蟲未受另一種病原體的感染。但可

以確定的是在第 12 日前死亡之蟲體內，核多

角體病毒的感染佔優勢；相同地，12 日後死

亡之蟲體則是微孢子蟲感染佔優勢。這種現

象亦說明了佔優勢的病原體之感染抑制了另

一種病原體的增殖與發育。

　　Bauer et al. (1998) 研究吉普賽舞蛾核

多 角 體 病 毒  (Lymantria dispar NPV,

LdNPV) 與微孢子蟲 (Nosema sp.) 之共感

染實驗中指出，LdNPV 之感染力和致死時間

並不因與微孢子蟲同時感染與否有所差異。

另則，若先感染微孢子蟲後再感染 LdNPV

則有明顯的協力作用，使平均死亡時間縮短 2

日。本研究只從事二病原體同時共感染的試

驗，結果與 Bauer et al. (1998) 相同 。

SpltNPV 並不影響單獨感染的致死時間，不

同的是 SpltNPV 並不會完全壓制微孢子蟲的

競爭 (圖二)，此現象也許與寄主、病原體致

病力、感染劑量，以及飼育溫度有關，真正

的因素，仍有待進一步的研究以釐清。

　　斜紋夜蛾微孢子蟲體外培養中，發現孢

子萌發後開始感染，孢質 (sporoplasm) 經

極絲 (polar filament) 彈出再感染細胞，須

經至少 6 日才會有新生子孢子的形成 (Wang

et al., 1996a)，亦即在細胞內須 6 日才能完

成一代，因此在感染後 12 天前死亡之幼蟲新

生子孢子推測最多只經二次世代之增殖，未

有足夠量的子孢子在幼蟲檢體可被檢出，亦

有可能 12 日前死亡之幼蟲，必然是微孢子蟲

發育受到 SpltNPV 的干擾而發育不完全即未

有足量成熟之子孢子可共檢出，所以 12 日前

幼蟲死亡因素，當然是以 SpltNPV 感染為

主。感染 12 日後之死亡數量呈對數成長，但

趨勢明顯較 6–8 日之死亡率為緩；相同地，

8–14日與 18–20 日之死亡數亦呈相對應的現

象(圖二)，這也說明了 SpltNPV 與微孢子蟲

引起寄生死亡之特性不同，微孢子蟲病引起

幼蟲主要是慢性感染，因此幼蟲死亡時間分

布較廣，然而 SpltNPV 則是急性感染狀況，

多數幼蟲死亡集中於第 8日。

　　田間常見兩種病原體共存於罹病斜紋夜

蛾幼蟲的情形與本研究中只有 3 例檢體  (佔

死亡幼蟲數之 0.5%) 的情況迥異。可能是於

自然狀況下，蟲體先帶有一種病原體，爾後

再遭受另一種病原體的感染而呈現兩種病原

體共存的情形。Bauer et al. (1998) 作同時

感染及不同時序之感染：先微孢子蟲感染後

LdNPV 感染，或先 LdNPV 感染再感染微孢

子蟲，發現於共感染情形下孢子與病毒包涵

體的形成皆有減少的現象。

　　雖然本研究未計算共感染後孢子及病毒

包涵體數目，但明顯地有部份幼蟲因細菌的

二次感染而使孢子的產生減少現象。由於這

兩種病原體皆有垂直傳播之能力，因此由親

代所獲得的病原體可能與兩種病原體共存的

情形有密切的關聯。

　　核多角體病毒與微孢子蟲在細胞內增殖

位置不同，前者位於核內，後者位於細胞質

中，其中核多角體之感染途徑是經中腸細胞

增殖後，以胞外病毒  (extracellular virion,

ECV) 方式進入血體腔再感染其他組織，對
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中腸細胞之破壞並不嚴重。微孢子蟲之感染

途徑為孢子於中腸萌發之後進入中腸細胞形

成營養體再進入幼蟲血體腔內，感染以脂肪

體為主，再其次為肌肉組織；但若急性微孢

子蟲病則中腸細胞會導致嚴重感染 (Chu and

Jaques, 1979)。因此推測單獨 SpltNPV 感

染並未嚴重破壞中腸細胞，但高劑量孢子感

染則導致中腸細胞壞死，使腸內菌進入血腔

引起敗血症而致死，這也說明了多數有菌血

現象的檢體皆有孢子的存在的現象。

　　從事核多角體病毒與微孢子蟲共感染的

研究報導並不多，此次的研究成果，可提供

共感染之兩病原體互動模式的進一步研究，

再加上斜紋夜蛾微孢子蟲體外培養系統已建

立 (Wang et al., 1996a)，兩病原體之抗體

及 PCR 反應之特異性引子均已製備完成，將

來可提供此二病原體組織競爭、潛伏感染，

以及各種分子層次、基因控制上的研究。
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Interaction of the Microsporidium and Nucleopolyhedrovirus in
Spodoptera litura
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ABSTRACT

　　Third-instar Spodoptera litura larvae were infected with various
combinations of polyhedral inclusion bodies (PIBs) of S. litura
nucleopolyhedrovirus (SpltNPV) and spores of a microsporidium, Nosema
spodopterae, by the diet surface contamination method. LD50 values of SpltNPV
and N. spodopterae to third-instar larvae of S. litura 21 days post-infection
(incubated at 26 ± 2°C, 75–80% RH, and L:D = 12:12) were 8.51 × 103 PIBs/larva
and 1.13 × 104 spores/larva, respectively. The numbers of dead larvae after
coinfections with the two pathogens were counted, and two lethal peaks were
found at 8 and 18 days post-infection. The dead larvae first contained PIBs only
and later contained spores only. These two lethal times coincided with those of
infection with SpltNPV only or N. spodopterae only, respectively. Only 0.5% of
dead larvae contained both PIBs and spores. The results of binomial tests of
accumulated mortalities reveal that antagonism between the two pathogens
occurred at combinations of 5 × 103 spores with PIBs, and independence occurred
especially at high spore dosages. The factor of interference existing with
coinfection of SpltNPV and N. spodopterae needs to be elucidated in future
studies.

Key words: antagonism, coinfection, Nosema spodopterae, Spodoptera litura
nucleopolyhedrovirus (SpltNPV).


