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摘要 娇蜡是一种对 大豆为 害严重的地下 害 虫
。

本试脸应用昆 虫病原线 虫 ( nE ot m o P at ho ge in :

n e m a t o d e ,

E P N )斯氏线 虫 3 e i n e
rn

e m a e a
学

o c a p s a e 的 4 个品 系和异小 杆线 虫 eH
t e or hr

a bd i t i s

ba ct er io P ho ar 的 3 个品 系
,

分别 以浦纸和沙子为介质对东北大从妞金龟幼 虫进行致病力浏定
,

筛选

出异小杆线虫 eH et or hr
a bid t is ba ct e ir o P h o ar 一 1 品 系为防 治 东北大从奴金 龟幼 虫 的较理想线虫

品系
,

以 沙子为介质时
,

校正寄生死亡率达 95
.

83 %
.

关铂词 昆虫病原线虫
;
东北大瓜奴金龟幼 虫

; 室内生浏

中圈分类号 5 4 3 3
.
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O 引言

挤蜡是东北地 区大豆主要害虫
,

由于其长期栖

息在土坡中取食萌发的种子
,

咬断幼苗的根
、

茎
,

轻

则缺苗断垄
,

重则毁种绝收〔卜 `〕 ,

防治比较困难
.

一

般采用将化学农药顺粒剂与肥料混合施人土坡中进

行防治
,

但效果不理想
。

而且使用的药剂一般为甲

基异柳磷
、

辛硫磷
、

甲拌碑等高毒性
、

长残留
,

对人
、

畜不安全的农药 2[ 一 `〕 ,

长期使用造成环境和粮食的

污染
。

昆虫病原线虫是上个世纪发展起来的一种非

常有潜力的生物控制因子
,

因其具有对昆虫专性寄

生
、

寄主范围广
、

对寄主昆虫具有主动搜寻能力
、

能

够从寄主昆虫的自然开 口 (如口器
、

气门和肛门 )
、

伤

口或节间膜进人寄主昆虫体内
、

并且能够迅速杀死

寄主昆虫
、

能 以人 工培养基低成本大量培养
、

对人

畜
、

植物及有益生物安全等优点
,

引起了研究者的关

注 .st 幻
.

此外
,

昆虫病原线虫 可以在虫尸 内持续生

存繁殖
,

即其后代还可以继续杀死 目标害虫
,

有利于

害虫的持续控制
,

具有持效性
,

这是 目前任何化学杀

虫剂都无法 比拟 的闭
。

国外学者研究表明
,

昆虫病

原线虫对 2 50 种害虫有防治作用
,

我国在昆虫病原

线虫的实际应用方面也进行 了大量研究
,

利用线虫

防治土栖性害虫
,

如桃小食心虫
、

甘蔗实背黑蔗龟
、

暗黑蟋金龟及钻蛀性害虫如光肩星天牛
、

木盆蛾
、

多

纹貂盆蛾等均取得 了较好防治效果〔`一 ’ , ,一 ` 2〕 。

目前

世界上不少国家正在进行对这种新型生物杀虫剂的

研究和应用〔卜周
.

因此本试验 旨在通过实验室 生

测
,

筛选出对东北大黑鳃金龟幼虫侵染效果较好
、

致

病力较高的线虫种类或品系
,

以期为日后 的田间实

际应用提供理论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 试脸材料

供试昆虫
:

东北大黑蟋 金龟幼虫 oH le tr i c ih a

o b l i t a F a ld e r 了陀a n n
.

线虫扩繁 寄主 昆虫
:

大蜡 螟 幼 虫 山 “ er ia

奋
m e l l o n e l l a

( L
.

)
.

供试线虫
:

斯氏线虫
、

异小杆线虫和格氏线虫的

不同品系
,

包括
:

& e i n e r n

em
a e a r P o e a P s a 。 一 1 ( 0 4

.

1
.

1 0 )
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及 e i en rn ema
ca r P o ca P sa
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.
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5
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括号内表示收集此种线虫并制成悬浮

液的时间
。

试验所用仪器设备
:

人工气候箱
、

智能冰箱
、

冷

光源生物解剖镜
、

电热恒温培养箱
、

微量移液器
、

直

径 60 m m 培养皿
、

直径 90 m m 培养皿
、

黑光灯
、

滤

纸
、

小喷壶等
。

1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1 供试昆虫的获取

东北大黑鳃金龟幼虫在哈尔滨郊区大豆 田直接

挖取
,

四月下旬从 田间挖取老熟幼虫
,

带回实验室用

于室内防效生测
。

大蜡螟幼虫由莱 阳农学院和哈尔滨丰禾盛生物

科技发展有限公司提供
,

并在本实验室扩繁
。

1
.

2
.

2 供试线虫的获取

本试验所用 7 种昆虫病原线虫品系由中国科学

院东北地理与农业生态研究所无公害农业学科植保

组提供
,

并在本实验室通过活体培养获得大量侵染

期线虫
。

1
.

2
.

3 昆虫病原线虫不同种或品系对东北大黑鳃

金龟幼虫的致病力测定 (改进的 o n e o n o n e
法 )[

5〕 。

1
.

2
.

3
.

1 预备试验
:

生测用适宜线虫数量的筛选试

验

在温度为 25 ℃
、

相对湿度为 80 %人工气候箱

内
,

将 东 北 大 黑 鳃 金 龟 OH l o r r i e人￡a 砧 l i r a

aF l d e

mr
a n n

老 熟幼 虫放 在垫 有滤 纸 的直径 为

6 0 m m 的培养皿中
,

每皿 1 头
,

经常用小喷壶喷水使

滤纸保持湿润
。

7 个线虫品系为 7 个不同的处理
,

每个处理 50 头幼虫
,

每 10 头幼虫为一组
,

用相同的

线虫数量
,

线虫数量分为 5 个梯度 5 条
、

10 条
、

20

条
,

40 条
、

60 条困
。

按此数量将七个不同品系的线

虫用微量移液器分别滴加到东北大黑鳃金龟幼虫

上
,

同时以不加线虫滴加等量无菌水处理作对照
,

滴

加时保证数量的准确性
,

并在解剖镜下检查
。

每隔

s h 检查东北大黑鳃金龟的死亡情况并记录
。

1
.

2
.

3
.

2 以滤纸为介质的室内生测

本组试验在温度为 25 ℃
、

相对湿度为 80 %人工

气候箱条件下进行
。

在直径为 60 m m 的培养皿中

垫一层滤纸
,

加人适量的水
,

使滤纸保持湿润
。

将东

北大黑鳃金龟 H o lo t r i e h i a o b l i t a F a ld e r m a n n
老熟

幼虫放在垫有滤纸的培养皿中
,

每皿 1 头
,

按通过预

试试验确定的数量将 7 个不同品系的线虫用微量移

液器分别滴加到东北大黑鳃金龟幼虫上
,

7 种不同

品系的线虫每一种做为一个处理
,

同时 以不加线虫

滴加等量无菌水处理作对 照
,

每处理 10 头供试幼

虫
,

3 次重复〔10 一周
.

每隔 s h 检查东北大黑鳃 金龟

幼虫的死亡情况并作记录
,

比较各品系线虫对东北

大黑鳃金龟幼虫的侵染效果
。

1
.

2
.

3
.

3 以沙子为介质的室内生测

温度为 25 ℃
、

相对湿度为 80 %人工气候箱条件

下
,

在直径为 60 m m 的培养皿中加人 9 9 灭菌细沙
,

再加人 l m l 无菌燕馏水 (使含水量为 10 % )
,

并酌量

加人剪碎 的灭菌大豆根
,

以模拟 田间环境
。

每培养

皿放人一头东北大黑鳃金龟幼虫
,

滴加 H b一 N J 60

条
,

同时以不加线虫滴加清水的处理作对照
。

每处

理 10 头供试幼虫
,

3 次重复
。

每隔 s h 检查东北 大

黑鳃金龟幼虫的死亡情况并作记录
。

1
.

2
.

4 数据处理

所有数据采用 S A S 统计软件进行统计分析
,

并

作图
。

2 结果与分析

2
.

1 生测适宜线虫数 . 的确定

昆虫病原线虫对东北大黑鳃金龟室内生测适合

浓度的筛选
,

其主要依据为 O N E O N O N E 法
,

即用

一条线虫侵染一头供试害虫
,

测定昆虫病原线虫对

供试害虫的致病力
,

这样能最真实的反映昆虫病原

线虫对供试害虫的致病力
。

但实际上因为供试害虫

的自我防御反应
,

一条线虫对供试害虫几乎没有致

病力
,

所以对浓度的选择要达到既能使东北大黑 鳃

金龟的死亡率达到一个较高的值
,

同时所选择的昆

虫病原线虫剂量又是最小的
。

测定结果 (表 1) 表明
:

侵染剂量 为 60 条线虫 /

头幼虫时
,

7 个线虫 品 系处理寄生 死亡 率分别为

2 0 %
、

2 0 %
、

2 0 %
、

4 0 %
、

6 0 %
、

4 0 %
、

2 0 %
,

与其他 4

个浓度和清水对照之间差异显著
,

显然当线虫侵染

剂童为 6 0 条 /头时
,

各品系昆虫病原线虫均对东北

大黑鳃金龟幼虫表现一定 的致病力
。

因此
,

选择每

头东北大黑鳃金龟幼虫用 60 条 昆虫病原线虫的剂

童作为东北大黑鳃金龟致病力室 内测 试的使用剂

量
。

2
.

2 以渝纸为介质的室内致病力测定

测定结果表明
:

侵染剂量 为 60 条 /头时
,

7 种 昆

虫病原线虫对东北大黑鳃金龟幼典都有致病能力
,

校正 死 亡 率 在 23
.

9 % 一 58
.

2 % 之 间
,

其 中
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He te ro rh
a

bd ti i :
ba tc re 勿 P h o ra 一 1对东北大黑姆金 种线虫品系差异达显着水平 ( p < 。

.

0 5)
,

如图 1所示
。

龟幼虫的爪积寄生校正死亡率为 58
.

24 %
,

与其他 6 通过上表可以粉出在同样的昆虫病原线虫俊染

表 l 对东北大燕姐金龟幼虫生侧适宜钱虫数 t 的筛选

T a bl e I T城 P m p ir e t y n

um be
r o f E P N t o

oH l o t八hc 勿 砧亡̀at F d d e
mr

a n n

城虫品系

N ~
一 d胡

, s t面
n s

供试虫数 (头 )

N um be
r o

f P吧 a t

晚虫怪染荆 t (条 /头 ) 寄生死亡率 ( % ) (7 Zh)

N u m b e r o f E P N M o rt a li t y

O00n
甘,几丹̀J龟口匕

3 d ” 口 r ”

~ ca r P
~
户拍 ` 一 1

1 0
.

0 0

2 0
.

0 0

O

00
跪Un甘11内̀月啥口O

3 蕊” ` r月曰” ` c a
叻咖 P翻亡 一 2 10

.

0 0

10
.

0 0

20
.

0 0

0

10
.

0 0

2 0
.

0 0

0

八U0001二,曰月,口七

S d ” e r月曰 . . “ r 户。` ` 户“ ` 一 3

丹UC甘0八“
ù110目̀啥自O

S
` r ” 呛了” 亡州以 g纽“ 八 一 1

爪份翻甲。动 a

bd 泣t短, 如 ` t州
。

灿oar 一 1

万介“ 门动。
似 iit

`
加

` t州
。户h o ar 一 2

于̀ 细 m从 a

db 泣̀泣:
阮

c t e八 。
灿

。邢 一 3

l O

2 0

4 0

6 O

5

l O

2 0

4 0

6 0

5

1 0

2 0

4 O

6 O

O (燕. 水 )

0

10
.

0 0

2 0
.

0 0

40
.

0 0

0

20
.

0 0

20
.

0 0

40
.

0 0

6 0
.

0 0

0

0

2 0
.

0 0

4 0
.

0 0

4 0
。

0 0

0

0

10
.

0 0

10
.

0 0

2 0
.

0 0

剂 t 下
,

eH
t

oer hr
a

db i t i s
ab

c t e r i o p h o ar 一 1 对东北

大黑姆金龟幼虫的半致死时间为 94
.

3 h
,

其他 6 种线

虫 品 系 的 致 死 率 都 较 低
,

半 致 死 时 间 较

eH
t e or hr

a

bd i t i s
ba

e t e r i o P h o ar 一 1要长
。

2
.

3 以沙子为介质的宜内生侧

试 验 结 果 表 明
,

在 被 eH
t

oer hr
a

db iit
,

b a c t e r i o Ph o ar 一 1俊染 s h 后
,

东北大黑姆金龟幼虫

开始出现个体死亡
,

感染 16 h 时校 正死亡率达到

5 0 % ( L T 5 o = 16 h )
,
8 0 h 时的莱计校正死亡率为 9 5

.

8 3 %
,

与以撼纸为介质时的致病力之间差异极显著

( p < 。
.

0 1 )( 表 3 )
.

可能是由于以沙子为介质更有利

于昆虫病原线虫的移动
,

从而大大增加了俊染寄主

的机率
,

因此在做室内生侧时
,

选择以沙子为介质能

更准确地反映昆虫病原线虫的致病性
.

95
.

83 肠的

校 正 死 亡 率 说 明 异 小 杆 线 虫 eH et or hr ab 成 it :

撇
c et ir 口P h口ar 一 1对挤蜡有较强的致病力

.
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图 1 不同昆虫病原线虫种和品系对东北大黑妞金龟幼虫的致病力
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表 2 7 种病原线虫对东北大燕组金龟幼虫致病力的室内生侧
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表 3 H b一 1 对东北大黑姆金龟幼虫防效的室内生侧

T a b le 3 V i r u le cn
e o f 于巨`e or hr a b d f t i s 加 e “ 八o P h o ar 一 1 t o

oH le t r艺c h泣a ob l i匆 aF l de lr ” a nn

处理

T r ea t m e n t s

供试虫致 (头 )

N u m b
e r o

f ep
s

线虫任染荆 t (条 /头 )

N u m b
e r o

f E P N

寄生死亡率 ( % )

( 5 6 h ) M o rt a li t y

校正寄生死亡率 ( % )

C o r r ec t
ed m o r t a li t y

1 1 0 6 0 10 0 1 0 0
.

0 0

处理 11 1 0 6 0 9 0 8 7
.

5 0

T r ea t
me

n tS 111 10 6 0 10 0 1 0 0
.

0 0

平均值 10 6 0 9 6
.

7 9 5
.

8 3

1 10 0 (燕饱水 ) 30

皿 10 0 (燕谊水 ) 10

对照 C K

瓜 10 0 (燕该水 ) 20

平均值 10 0 20

3 结论与讨论

本试验研究表明
,

7 个不同昆虫病原线虫种和品

系均对东北大黑鳃金龟幼虫有一定 的致病力
,

其中

以异小杆线虫 eH
t e or r h a

db i t i s
ab

e t e r i o P h o ar 一 z 的

致病力最商
,

以滤纸为介质 12 8 h 时
,

东北大黑鲤金

龟幼虫的累计较正死亡率为 57
.

20 %
,

且半致死时间

明显地小于其他昆虫病原线虫品系
,

而以沙子为介

质侧定
,

“ h 时累计校正死亡率达到了 95
.

83 %
,

说

明 eH
t e or hr

a

bd i t i s
ba

c t e r i o P入o ar 一 1 是对东北大黑

姆金龟幼虫最敏感的昆虫病原线虫品系
.

虽然同为一种昆虫病原线虫品系
,

但分别 以滤

纸和沙子 为介质时
,

eH
t e or 从 a 吞己i r i s 吞a ` t e r i o 户人o ar
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一 l 对东北大黑姐金龟幼虫的莱计较正死亡率和半

致死时间之间的差异极显著
,

说明以沙子为介质更

有利于昆虫病原线虫 对东北大黑绍金龟幼虫 的俊

染
。

可能是因为沙粒之间有空隙
,

线虫可以在其中

自由移动
,

从而大大增加了俊染寄主的机率
。

因此

建议在昆虫病原线虫对地下害虫的室内生侧试验中

以沙子为介质
。

昆虫病原线虫不同种和品系对同一种害虫 的俊

染能力和致死能力之间有很大的差别
,

而且同一种

或同一品系昆虫病原线虫对不同害虫的俊染能力和

致病力之间也有显着差异
,

因此筛选致病力强 的昆

虫病原线虫是能否用昆虫病原线虫有效控制某一种

害虫的关键 .s[ 们同时着出
.

昆虫病原线虫搜寻和接

近寄主的能力是影响其致病力的重要因素之一
,

因

此在试验时尽力模仿自然环境
,

对正确筛选昆虫病

原线虫有决定性意义 s[, 幻
.

综上所述
,

本试验采用细

沙作为昆虫病原线虫对东北大黑鳃金龟幼虫致病力

测定试验的介质
,

模拟供试昆虫和病原线虫生活环

境
,

极大的减小了系统误差
,

生测结果具有较强的代

表性
。

随着无公害农业和绿色农业 的发展
,

害虫的生

物防治在本世纪将具有长远和广阔的发展空间
,

而

昆虫病原线虫作为继 Bt
、

昆虫病毒
、

白任菌之后兴起

的又一种有效的生 物防治因子
,

在害虫生物防治中

将有更大的发展余地
,

尤其是地下害虫的生物防治

方面
,

可以预计昆虫病原线虫在未来的农业害虫生

物生态控制系统中将会发挥重要的作用
。
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