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斯氏线虫对黄曲条跳甲的侵染能力

魏洪义
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摘要 本文应用 H a义沁 u一 vol y e模型和 H。 山 8 n功能反应模型对斯氏线虫与黄曲条跳

甲三龄幼虫的关系进行了拟合
,

得到在 铭 h 内
,

每百条线虫可感染 1
.

弓头寄主
.

线虫间

干扰作用为 。
.

273 8 , 每 2 5 00 条线虫对寄主的瞬时发现率为 0
.

5
,

在最适宜的条件下
,

最多可感染 72 头寄主
.

线虫对不同龄期的黄曲条跳甲幼虫感染
,

结果表明
,

随寄主龄期

的增加而感染率增加
。

砂

关锐词 斯氏线虫 , 黄曲条跳甲

在已报道的有关昆虫病原线虫感染害虫的研究报告中
,

评价线虫对于寄主昆虫的应用

前景时
,

一般简单采用线虫感染率这类指标
.

本文以对 aH sse u一 va ir ey 模型和 H of iln s 模型

的模拟结果
,

以及线虫对不同龄期害虫的侵染能力为依据
,

探讨了寄生物和寄主的关系
,

从

不同角度说明斯氏线虫对黄曲条跳甲的防治潜力
。

l 材料与方法

1
.

1 供试的线虫与黄曲条跳甲

昆虫病原线虫
:
斯氏线虫 及目抽旧. 加 户刃如 ( F山冰v) A gt lo 姗 品系

,

由澳大利亚引进
、

广

东省昆虫研究所提供原种
、

经大蜻旗老熟幼虫萦殖
。

黄曲条跳甲丹娜吟幽 沙幻么自 (aF br
.

) 幼虫
:
采自广州市郊的龙莱田土壤

,

经昆虫分离

器 (塔氏装 t ) 分离
、

分离出的幼虫根据其秀宽的大小进行龄期鉴别
.

1
.

2 试验方法

试验均在培养皿 ( 90 ~ x 15 ~ ) 内进行
,

每个处理 3个重复
.

培养皿里于恒温 ( 25

士 1c0 ) 培养箱内
。

试验结果检查方法如下
:

在试验 2 天后
,

用 25 %的食盐水漂浮检出跳 甲

幼虫 (寄主龄期试验可直接检出跳 甲幼虫 )
,

在双 目解剖镜下进行解剖
、

记录被线虫感染的

跳甲数 t
.

1
.

2
.

1 线虫荆贡试脸 设 9 个处理
。

培养皿内装入消毒过的细砂 (重 t
:

1 0 0 9 ;
含水量

15 % )
,

接入三龄跳甲幼虫 15 条
,

6 h 后往培养皿内均匀滴入不同剂量线虫悬液 (1 m l)
,

再

用同等大小的培养皿封盖
。

1
.

2
.

2 寄主密度试脸 设 6 个处理
,

培养皿内装入细砂 ( 同上 )
,

接入不同数量的三龄跳

甲幼虫
,

6 h 后滴入 1 耐 线虫悬液 (共 2 5 00 条 )
,

用培养皿封盖
.

1
.

2
,

3 寄主龄期试脸 黄曲条跳甲幼虫共有 3 个龄期
.

因其一
、

二龄幼虫个体较小
,

在沙

中不易检查出来
,

故该试验用滤纸进行感染
.

每个培养皿内分别接入各龄跳甲幼虫 巧 条
,

·
现在江西农亚大学植保木工作

.

1 9 9 0 一 1 0一 2介收稿

口

尹

和



饭 第 1期 魏洪义等
:

斯氏线虫对黄曲条跳甲的侵染能力

8000的拍20

肠

滴入 1耐 线虫悬液 (共 2 0 00 条 )
,

然后将培养皿封盖
.

2 结果与分析
.2 ` 斯氏线虫对黄曲条跳甲的寻找效应

、

云
线虫剂量试验的结果表明

、

线虫数量对于线虫感篡
染跳甲三龄幼虫的效果具有明显的关系

.

如图 1 所 憾

示
、

随着线虫剂量的增加
,

线虫感染率显著上升
。

试验结果可用 H a 姿号 11 一 v ar l ey 模型

In a 二 In a 。
一 m

.

】n P

进行拟合
.

其中
:

a :

每百条线虫导致寄主的平均死亡数 ;

` :

在没有干扰作用时的
a ;

m
:

线虫之间的干扰常数
;

1 0 2 0 3 0 4 0

线虫荆童 (百条 /皿 )

图 1 斯氏线虫剂 t 与感染率的关系

P :

线虫剂量 (百条线虫 /皿 )
.

拟合时
,

先用线性回归法求出 ` 和 m
,

并把它们作为非线性最小二乘法的初始迭代参

数
,

然后用施
r q ua dr .t[ 〕方法得出

a 。
和 m 的最终值分别为 1

.

牡 0 2
,

0
.

2 73 8
。

这说明
,

在没

有干扰的情况下
,

每百条线虫可感染 1
.

41 头三龄跳甲幼虫
,

线虫间的干扰作用为 0
.

2 73 8

(拟合结果见表 1 )
。

表 1 斯氏线虫对跳甲三龄幼虫的寻找效应

P 3 6 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

0
.

8 9

0
.

9 0

0
。
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0
.

7 4

0
。

7 3

O
。

6 4

0
。

6 0

O
。

5 8

0
。

6 0

0
。

5 3

0
.

5 2

0
。

5 0

0
.

4 6

0
。

4 8

0
.

4 3

0
.

4 6

0
。

3 8

0
。

4 4

6 = 了艺(
a , 一 a ) V

n = 0
.

0 5 2 2

今

2
.

2 斯氏线虫对黄曲条跳甲的功能反应

寄主密度试验结果表明
,

在培

养皿这个特定范围内
,

当线虫数量

一定时
,

寄主数量的变化
,

对于线 录

虫感染率具有一定的影 响 (见图 石
吕。

2 )
.

筵
6 0

试验结果可用 H o

illn 沙
〕功能反

应 I 型
:

a ·

tT
·

N
5 10 1 5

寄主密度 (头 /皿 )

l + a ·

几
·

N

咦

进行拟合
。

其中
,

Na
:
被线虫寄生的跳甲平均数量 ;

N :
跳甲数量 ,

T,
:

线虫活动的全部时间
,

几
:

线虫处理 1头寄主所耗时间
;

图 2 跳甲密度与斯氏线虫感染率的关系
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a :

瞬时发现率
。

拟合方法同上
,

拟合结果为
: a = .0 5 07 9

,

几 ~ .0 0 27 9
, N`

:

一 T, /几、 72
,

即每 2 5 00

条线虫的瞬时发现率为 。
.

5 ,
处理 l 头寄主所耗时间为 40 而

n ,在最适宜的条件下
,

4 8 h 内

最多可感染 72 头跳甲三龄幼虫 (拟合结果见表 2)
。

表 2 斯氏线虫对跳甲三肋幼虫的功能反应

。=
八

( N a , 一饰 ) ,

/
n ~ 0

.

s o a 6

2
.

3 跳甲不 同龄期幼虫对斯氏线虫的敏感性

黄曲条跳甲以三龄幼虫对斯氏线虫最为敏感
,

二龄的敏感性次之
,

一龄的敏感性最弱
,

斯氏线虫对三者的平均感染率分别为 1 00 %
,

肠
.

67 %和 20 %
.

由于斯氏线虫是通过寄主昆虫身体上的自然孔道 (如气门
、

口腔和肛门等 ) 进入寄主

体腔的 (见 P io an r , 19 7 9)
,

其中气门是一条重要的途径
,

因此
,

气门的大小直接关系到线

虫侵染寄主的能力
.

经测定
,

黄曲条跳甲各龄幼虫的气门直径分别为
:

14
.

3
,

18
.

5 和 23
.

3

林m
,

而斯氏线虫侵染期幼虫体宽为 23
.

9 协m 所以相对于一
、

二龄跳甲幼虫而言
,

线虫更容

易侵入三龄跳甲幼虫 (见表 3)
。

农 3 黄曲条跳甲各龄幼虫身体侧 t 值

幼虫龄期

浏 t 项 目

头 宽

气门直径

体 宽

拼板宽

范围 (林m )

1 40 ~ 18 0

8
。

l ~ 1 8
.

1

2 4 6 ~ 2 7 3

1 4 0~ 1 6 9

平均值 范围 ( p m )

2 0 0~ 2 7 0

1 3
.

3 ~ 2 1
.

2

3 1 4 ~ 4 2 2

2 1 9 ~ 3 0 1

平均值 范围 ( p m )

30 0~ 4 1 0

1 6
.

2~ 2 4
.

6 0 3~ 8 4 4

3 10~ 4 2 2

平均值
.

3 5 6

2 3
。

3

7 2 6

37 6

.

,̀ó吕舀0.臼,U.̀1g
J,

23勺̀

.

.勺月,ōU
口.1自O自.1自DS

,二

2
. .1

价
3 结论与讨论

” 以公沁 u 一va
r le y闭棋型和 oH腼梦

.] 功能反应棋型是表示天敌和寄主之间相互作用的数

学表达式
,

前者体现了天敌之间的相互干扰作用
,

后者则反映出寄主密度的变化对夭敌作

用的影响
。

本文用上述两个模型分别对线虫剂 t 和寄主密度与感染率关系的试验结果进行

模拟
,

得到了较好的结果
,

从而进一步评价了斯氏线虫对黄曲条跳甲的作用效果
,

为斯氏

线虫的田间应用提供了可靠的依据
。

另一个方面
,

寄主龄期试脸结果则说明了寄主昆虫的个体及其气门大小与线虫作用效

果有直接的关系
,

寄主气门大
,

线虫更易畏入
.

愉 rr is ( 19 8 7) lt ’ 〕认为及肺
~

朋 户刃` 人 u 品

系对黄条跳甲 伟娜喻幽 口翻价” ( G

~ ) 的作用效果不显著的原因可能是
,

寄主气门对于线

虫的侵染来说是太小了
,

因为侵染期线虫的体宽为 24 林m ,

而寄主 (三龄幼虫 ) 的气门直径

仅为 5 卜m
·

尸
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七

件

本文寄主龄期试验结果还表 明
,

线虫感染率随跳甲幼虫龄期的增加而上升
.

D a dd

( 2 9 7 1 ) [ , 〕 ,

M ou 叮 等 ( 1 0 8 0 ) [ , 〕和 心 y a
等 ( 1 9 8 2 ) 〔

` ,的试验也得到类似的结果
,

但 F u X a
等

( 1 9 88 )[ 幻的研究结果则与之相反
。

昆虫的不同龄期对病原线虫的敏感性存在差异
,

这可能与

下列因素有直接关系
:

物理因素
,

如昆虫气门结构及其骨化程度的差异 ( K a y a & aH ar
,

1 9 8 0 )川 ;
化学因素

,

如寄主昆虫所释放的二氧化碳和利它激素的数量不同 ( K ay
a ,

19 8 5 )st 〕

等等
。

具体到某种昆虫
,

是以何种因素为主或两者并重或还有其他因素的作用
,

则有待于

进一步的研究证明
。
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