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摘要:采用均匀设计和自然种群生命表方法，研究了斯氏线虫 Steinemema felt即对亚洲玉米螺 Ostrir山」币盯昭ca1is 的控

制作用.通过试验得出了应用斯氏线虫在甜玉米地控制亚洲玉米旗的最佳施用剂量和施用次数组合，即施用剂量

为1.0 万条/株，施用次数为 2 次(心叶中期喷第 1 次， 5 d 后喷第 2 次) . 
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S阳di臼 00 cootrol of Steinernema feltiae to Ostrinia furnacalis 

HU Xue-nan , UANG Guang-wen , ZENG Iing 

(I.ab of Insect E∞，logy ， South China Agric. Univ. , Guangzhou 51凶42 ， China) 

Abstract: According to 由e study on 出e natural population life table of Asian com borer , Ostrinia卢macalis , 

after spraying Steinemema feltiae in 出e sweet com field ，由e suitable combination of spraying density and 叩­

plication time was measured by 由e uniform design.τbe results from the experiment were showed 由at the suit­

able density of nematodes per com plant was 10 0∞ individuals ， and two suitable application times were at 由e

mid-stage of com seedling and then the 5 days later. 
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甜玉米 Zeα mays L.属于甜质型菜果用玉米，因 利于其活动与存活，因此适合于防治钻蛙性和土栖

其乳熟期的籽粒味甜质软而成为一个独立的经济类 性害虫.亚洲玉米腰属于钻蛙性害虫，并且玉米心叶

型.由于甜玉米富含糖分(含糖量比普通玉米高 所形成的喇叭口形成了隐蔽和保湿的环境，这些都

10% 以上) ，因此在其生长发育期间更易受亚洲玉米 有利于应用斯氏线虫对亚洲玉米螺进行生态控制.

螺 Ostriniα卢macαlis 的为害，从而影响甜玉米的产量

和品质.据深圳调查[1] 甜玉米被害株率达 27.8%

- 85.9% ，为害损失达 29% -749毛.随着甜玉米栽培

面积的不断扩大，亚洲玉米蟆的为害日趋严重，已成

为阻碍甜玉米生产的主要障碍;又因为甜玉米生育

期短，鲜穗当天上市，若采用化学农药防治亚洲玉米

摆，极易产生农药中毒事件，致使消费者不敢放心购

买，影响其市场销售.为了解决甜玉米产区日趋严重

的农药污染问题，为甜玉米的无公害化生产提供科

学依据，有必要寻求一套行之有效的亚洲玉米螺生

态控制措施.

斯氏线虫能侵染多种害虫，黑暗、潮湿的环境有

本文在室内生物测定的基础上，在深圳龙岗生态示

范农场甜玉米地应用斯民线虫对亚洲玉米螺进行了

田间控制试验.

1 材料与方法

1.1 材料

亚洲玉米螺均采自龙岗生态示范农场甜玉米

地，斯氏线虫 Steinemema 乒ltiae A24 品系二龄感染期

幼虫，由广东省昆虫研究所提供.

1.2 试验设计
1. 2.1 斯氏线虫在玉米心叶中的存活时间 选择处

于心叶中期未被亚洲玉米螺侵染的玉米共 20 株，每
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株接线虫悬浮液 2 mL，浓度为 500 条/ mL，每隔 2 d 立亚洲玉米膜生态控制系统提供了一定的依据.

取 3 株玉米进行剖查，剖查后充分用水冲洗玉米植 2.2 玉米心叶中不同存留时间的斯氏线虫对亚洲

株(特别是心叶)以收集线虫，记载线虫数直到查不 玉米螺僵染力的影晌

到线虫为止. 试验结果见图 1 ，从图 l 可以看出:在玉米心叶

1.2.2 玉米心叶中不同存留时间的斯氏线虫对亚洲 中施用斯氏线虫 4 -10 d 后再分别接人亚洲玉米摆，

玉米琪侵染力的影响 选择没有感染亚洲玉米摆的 线虫对亚洲玉米自冥仍具有侵染力.在线虫施用剂量

处于心叶中期的玉米 40 株，每株接线虫悬浮液 5 为 1 0∞条/mL时， 10 d 后进人心叶中的亚洲玉米蟆

mL，浓度为 1 0∞条/ mL，对照喷清水，置于养虫笼内 幼虫，其虫口减退率仍达 41. 9%. 虽然虫口减退率

观察.每隔 2d 选择上述处理的 5 株玉米，每株接 3 随施线虫后时间的延长而下降，但是线虫在 4 - 10 d 

龄亚洲玉米蟆幼虫 5 头， 9 d 后剖秤检查死亡率和虫 之内仍未丧失它的侵染力.供试玉米上虫孔减退率

孔数. 也说明了同样的结果.

1.2.3 斯氏线虫控制亚洲玉米琪的剂量和次数组合

选择线虫剂量(A)和喷施次数(B)作为参试因子，

从方开泰和王元[2J 的均匀设计表中选取 U6 (64 ) 表，

依均匀设计表的使用表选择第 L3 列共 6 个处理(表

1)，分别于 1998 年 5 月 M 日、5 月 29 日、6 月 2 日进

行线虫喷施，对照喷清水，每个处理设 3 个重复，每

个重复面积为 170 m2
• 

表 1 线虫剂量与喷施次数的试验设计

T曲.1 Thee玛丽mentaI design of nematode 

dω唔;e and spra，泸吨由les

试验号数 A[线虫剂量 nematode B(喷施次数

test no. density/(万条·株 I)J spraying times) 

A1(O.05) 乌(2)

2 A2(O. 1O) &;(3) 

3 A3 (O.15) ~(I) 

4 Ä! (O.20) Bs (3) 

5 A5 (O.50) B1( I) 

6 ~(l.∞) B4(2) 

在每个重复中选取 5 株玉米进行剖查，于 5 月

23 日起每隔 4d 调查 1 次，按照庞雄飞等[3 -4J提出的

作用因子生命表方法建立亚洲玉米蟆自然种群生命

表.并通过试验数据计算出各处理区亚洲玉米摆的

种群趋势指数与干扰作用控制指数，用来评价各处

理对亚洲玉米蟆的控制效果.

2 结果与分析

2.1 斯氏线虫在玉米心叶中的存活时间
接人玉米心叶的线虫数量随时间的延长而逐渐

减少.接线虫 2、4 、6 、8 、lO d 后，在玉米心叶内回收的

线虫数分别为: 788.7 ， 412.3 ， 380 .4、 287.0、 24.1

条/株， 16 d 后检查，玉米心叶内仍能回收到线虫.从

这一试验结果可以得出:在应用斯氏线虫对亚洲玉

米螺进行生态控制时，所施用的线虫对田间陆续迟

发生的亚洲玉米螺幼虫仍有感染的可能，这就为建

120 

8 。m6 0 5 10o 

80 
句"o 
量 60

斟X 40 

古用董 20 

O 
。

一←虫口 ínsect
---虫孔 wonn hole 

2 4 6 8 10 
I (线虫存留 nematode reserve)/d 

图 1 不同存留时间的斯氏线虫对亚洲玉米蟆幼虫的侵染力

Fig. 1 The infection of Steinemema foltiae 10 the Asian com borer 

in the differenl reserve time 

2.3 田间应用斯氏线虫的剂量和晴施次数

2.3.1 不同组合处理的亚洲玉米琪自然种群生命表

首先根据系统调查数据整理出对照和各个处理的

亚洲玉米螺自然种群动态系统调查数据表，然后根

据该动态数据表与室内试验所测定的参数列出对照

和各处理的自然种群生命表(表 2) . 

2.3.2 斯氏线虫控制亚洲玉米琪的最适施用剂量与

次数组合 均匀设计试验中，当仅考虑到因子的主

效应时，其回归模型为:

y= 卢0+ 卢1 X1 + 卢2 X2 + …+卢~s ， (1) 

其中 S 为因子数，卢1 、 ß2' .，.、卢s 能够估计出.

若考虑参试因子的二阶主效应和交互效应，本

试验中二次逐步回归模型的表达式为:

y= 卢0+ 卢1 A + ß2A 2 + ß3 B + 卢'4B2 + ß5AB (2) 

其中卢I 、岛、…、白为待估参数，卢。为常数项.

在试验设计中，假设线虫剂量和施用次数两因

子是相互独立的，没有考虑到因子间的相互作用，但

在分析试验结果时，其间的交互作用是存在的，所以

在进行二次逐步回归分析时应将一级交互作用考虑

在内.
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表 2 斯氏结虫使用剂量与次数不同组合处理的亚洲玉米螺自然种群生命表

Tab.2 Nau且ralpo阴阳tion 监'e table of OSÞ初aρU7UlCIlÜS in 由e differeot connections of nematode dωage and 由回

虫期 stage

卵 egg

作用因子 factor

捕食及其他 pridator and 0由ers

寄生 p缸asite

不孵 nonhatch

蛙前幼虫(1- 3 龄)捕食及其他 pridator and others 

larva before ~自由tg 初孵幼虫转移 larva 国时古

(1 -3ins恼) 玉米抗生'性∞m resistance 

线虫寄生 Steinemema feltiae 

蛙后幼虫(4-5 龄)捕食及其他 pridator and others 

larva aft缸 bori鸣 玉米抗生性∞，m resis恤优

(4-5 ins阳) 白僵菌寄生 Becu.weria 阳siniana

蜗 pu归

线虫寄生 Steinemema j告ltiae

自僵菌寄生 Bωuveria bωsiniana 

姬蜂寄生 ichneurnom

线虫寄生 Steinememaj副ae

羽化不正常 noneclosion

存活率 survival ratio 

对照 con田，1 Ar，岛 ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ 

0.725 7 0.599 9 0.5386 0. 6<刀 2 0.6198 0.610 4 0.7∞ 0 

0.8623 0.8623 0.8623 0.8623 0.8623 0.8623 0.8623 

0.984 5 0.984 5 0.984 5 0.984 5 0.984 5 0.984 5 0.984 5 

0.8237 0.597 9 0 .4947 0.5396 0.5385 0.513 2 0.9560 

0.7但 1 0.7但 1 0.702 1 0.7四 1 0.7但 1 0.7回 1 0.7四 1

0.72220.72220.72220.72220.72220.72220.7222 

1. α)() 0 0.3684 0 .4756 0.5237 0.748 9 0.8054 0.8937 

0.8691 0.9851 0.9894 0.9592 O.叹泊 7 0.8496 0.528 3 

o.ω17 O.ω1 7 O.ω17 O.ω17 O.ω17 O.ω17 O.ω17 

0.834 9 0.934 9 0.9832 0.9832 0.9832 0.9832 0.9832 

1. α)()O 0.29370.58550.53730.65270.7147 O.自64

0.9855 0.8515 0.5686 0.6151 0.4682 0.5879 0.394 2 

0.9536 0.9536 0.9536 0.9536 0.9536 0.9536 0.9536 

1. α刀 o 0.3529 0 .4128 0.5274 0.7428 0.8523 0.9725 

0.864 1 0.864 1 0.864 1 0.864 1 0.864 1 0.864 1 0.8641 

成虫 adult 雌性概率 ratio offemale 0.4825 0.4825 0.4825 0.4825 0.4825 0.4825 0.4825 

达标卵量概率萨由bilityci 归n:Iard惺) 0.689 1 0.689 1 0.689 1 0.689 1 0.689 1 0.689 1 0.689 1 

0.6891 1. 1733 1.78273.33184.81967.1016 

O.但5 1 0.0428 0.065 1 0.121 7 0.1760 0.2595 

种群趋势指数 index of population 田nd 27.38 

干扰作用控制指数 inte血，ren优 index of population ∞n田l

1)标准卵量定为叹泊粒/雌

通过 DPS[5]软件对表 2 中的干扰作用控制指数 相关，但 A...B 的组合与 Yr配关系较为密切，因此仍
(IIPC)与线虫剂量 A、施用次数 B 进行二次逐步回 保留 B2 项.回归方程的相关系数 R = 0.986 8 , F = 

归分析后，得出二次逐步模型为:

Y IIPC = 0.320 4 - 0.748 8A + 0.831 8A2 
-

o.∞7 2B2 
- 0.174 2AB 

从二次逐步回归的一些基本参数可以得出 :A 、

A2 、 AB 与 Yr配均呈显著水平，而 B2 与 Yr配不呈显著

9.3014. 

利用上述二次逐步回归模型可模拟出线虫不同

剂量与不同喷施次数的各个组合对亚洲玉米蟆的干

扰作用控制指数(表 3) . 

表 3 不同剂量与不同晴施次数的各个组合对亚洲玉米眠的干扰作用控制指数

T曲. 3 IIPC of Steineme11Ul fe1t.即 in the different dω唔.e and d唔ree

喷施次数 线虫剂量 n回国ocIe densi可 (A) I(万条·株 1)

sprn:问 times(B) 0.05 0.10 0.15 0.20 0.50 1.∞ 

0.269 1 0.229 4 0.193 5 0.1619 o.仍;97

2 0.2389 0.1~3 0.1458 0.105 5 o.ω63 

3 0.194 2 0.1369 o.αß76 0.034 74 

表 3 的结果表明了不同线虫剂量和施用次数组

合对亚洲玉米螺种群干扰作用控制指数的模拟情

况.从模拟结果可以看出:干扰作用控制指数随线虫

剂量的增加而降低.在害虫种群系统中，如果某种措

施的干扰作用控制指数降低到 0.025 以上，说明即使

下代害虫种群趋势增长指数为 40 倍，通过这个措施

的干扰作用，也能将害虫种群数量维持在 1 以下，不

会造成下代种群的增长，但在自然条件下，由于天敌

等环境因子的作用，害虫种群繁殖一代增长 40 倍的

可能性极小，亚洲玉米螺种群也不例外，因此本文把

干扰作用控制指数达到 0.025 左右作为选择线虫剂

量和次数组合的标准[6] 表 3 中能使干扰作用控制

指数降低到 0.025 左右的线虫剂量和喷施次数组合

有:1.∞(万条/株 )x2 次、1.∞(万条/株) x 3 次.考
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虑防治成本，应选1.∞(万条/株)x2 次.因此，通过

自然种群生命表和二次逐步回归模型分析，得出了

应用斯氏线虫在甜玉米地控制亚洲玉米膜的最佳施

用剂量和施用次数组合为:施用剂量为1.0

万条/株，施用次数为 2 次(心叶中期喷第 1 次， 5 d 后

喷第 2 次) . 

3 讨论

国内外应用斯氏线虫防治亚洲玉米膜的研究有

零星报道[7 -9) 这些研究主要报道了斯氏线虫对亚

洲玉米膜的防治效果，而这些防治效果都是用校正

死亡率或类似的指标来评价.校正死亡率指标只能

评价采用措施后调查时的亚洲玉米螺死亡情况，对

速效型的化学杀虫剂往往显示良好效果，但对缓效

型的防治措施(如许多生态控制措施)则难以全面评

价.在评价某项措施的生态控制作用时，古老的生命

表方法却可以发挥其深刻揭示害虫种群动态过程

(状态)和环境因子对害虫种群作用的大小的优越

性.庞雄飞[3)等提出的种群趋势指数的指标表示了

作用因子对种群增长趋势作用的综合效果，能反映

缓效型的作用因子对害虫种群数量发展趋势的影

响.但在应用昆虫病原线虫防治害虫的研究中，还未

曾有利用自然种群生命表来评价防治效果的.本文

即是在上述生态控制思想指导下，首次将自然种群

生命表方法应用于斯民线虫防治亚洲玉米膜的效果

评价.以深圳龙岗生态示范农场甜玉米地为研究基

地，从亚洲玉米螺自然种群生命表着手，开展了斯氏

线虫对亚洲玉米螺控制作用的研究，取得了较好的

效果.今后应进一步开展在不同卵密度下的甜玉米

地的斯氏线虫施用剂量和喷施次数的最优组合研

究.
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