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甜玉米地亚洲玉米螟为害的生态控制系统研究
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摘要<利用自然种群生命表方法3研究了甜玉米品种抗虫性差异3斯氏线虫B玉米螟赤眼蜂对亚洲玉米螟种群系统的生态控制3
根据不同卵量水平初步组建了第7代亚洲玉米螟生态控制系统>结果得出<亚洲玉米螟为害的生态控制系统由人工生态控制系

统和自然控制系统两大部分组成3主要通过调控人工生态控制系统中的生态控制措施来达到生态控制目标>当甜玉米品种为穗

甜!号3卵密度为#@5块q#$$株;时3不采取人为生态控制措施即可控制亚洲玉米螟的为害3即在人工生态控制系统内3利用穗甜

!号对亚洲玉米螟的抗性即可达到生态控制目标:当甜玉米品种为粤甜#号3卵密度为#@或975块q#$$株;时3在人工生态控制

系统内释放玉米螟赤眼蜂或撒施线虫颗粒剂均可达到生态控制目标:当甜玉米品种为粤甜#号3卵密度为8!5块q#$$株;时3则

要在人工生态控制系统内同时释放玉米螟赤眼蜂和撒施线虫颗粒剂3才能达到生态控制目标>通过生态控制系统的建立3为甜

玉米的无公害化生产提供了一条切实可行的害虫控制途径>
关键词<甜玉米:亚洲玉米螟:斯氏线虫:玉米螟赤眼蜂:生态控制
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甜玉米@nRQkQoLCJD属于甜质型菜果用玉米/因其乳熟期的籽粒味甜质软而成为一个独立的经济类型p由于甜玉米富含

糖 分@含糖量比普通玉米高7=q以上D/因此在其生长发育期间易受亚洲玉米螟@fLMNOPOQWgNPQhQXOLr:#(##D的为害/从而影响

甜 玉米的产量和品质p据在深圳的田间调查/甜玉米被害株率达.[m8qs8Hmlq/为害损失率达.lqs[Yqp随着甜玉米栽培

面积的不断扩大/亚洲玉米螟的为害日趋严重/已成为阻碍甜玉米生产的主要障碍p又因为甜玉米生育期短/鲜玉米棒当天上

市/若采用化学农药防治亚洲玉米螟/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p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螟生态控制措施p
关于生态控制的研究报道较多/也有一些成功的例子p如赵桂芝等研究了农田害鼠的生态控制/多年来通过环境t农业措施

@包括天敌D控制/以抑制害鼠发生的生态学途径受到重视/并已取得初步成效u7vE夏宝池等研究了江苏海涂苇田芦毒蛾的生态

控制/提出了以生态控制为基础的综合防治措施/包括因地制宜地赶火烧滩/利用苇田内高湿或浅灌消灭越冬幼虫p清除糙叶

苔/保护和利用芦毒蛾黑卵蜂和其他防治措施的协调运用等u.vE卿贵华等运用种群系统控制的原理和方法组建了叶菜类蔬菜主

要害虫生态控制体系/用环境经济学方法评价了系统中生态控制技术应用于生产的实际效果/并与化学防治条件下的效益进行

了比较/结果表明/采用生态控制的方法/其经济效益t社会效益和环境效益远远高于化学防治uGvE邓欣等对湖南衡山生态控制

园内害虫t天敌种类及数量季节变化的系统调查与排序分析表明\生态控制由于生态环境优良t长期不使用化学农药/使得害

虫t天敌种类多/数量少/群落间处于较好的平衡状态/得出改善茶园生态环境/加强茶园管理/减少化学农药的使用是茶园害虫

生态控制的基础和保证uYvp
由于系统科学的理论和方法向昆虫生态t害虫防治领域的渗透/为我国昆虫学工作者提供了解决问题的新思路和新方法p

害虫种群系统控制的理论和技术/在解决我国水稻害虫综合防治问题上取得了显著的成就uHv/同时也为解决亚洲玉米螟问题展

示了新的前景p应用害虫种群控制的理论和技术研究亚洲玉米螟的生态控制策略和技术/组建生态控制系统/可望在解决亚洲

玉米螟为害方面取得较大突破p本文根据作者以前的研究结果和参考前人提出的亚洲玉米螟的经济域值/在深圳龙岗生态示范

农场甜玉米地组建了第H代亚洲玉米螟不同卵密度的生态控制系统p

w 材料和方法

wmw 试验品种和试验面积\
试验品种为粤甜7号t穗甜.号@均由广东省农科院旱作所提供DE试验面积为每个小区=m=780;.E试验用斯氏线虫由广东

省昆 虫 研 究 所 提 供/为VMROPRNPRkQWRXMOQR4.Y品 系 二 龄 感 染 期 幼 虫E试 验 用 玉 米 螟 赤 眼 蜂@INOhiKjNQkkQKLMNOPOPQRxQPjRM

yiRPD由广东省昆虫研究所提供p

wmz 对照和处理

亚洲玉米螟共设G个卵密度/在深圳龙岗生态示范农场甜玉米产区选择亚洲玉米螟发生有代表性的低t中t高密度G块甜玉

米 地/通过随机调查/得出每块地的卵密度p其中低密度为78@块{7==株Dt中密度为GH@块{7==株Dt高密度为S.@块{7==株Dp第

7个卵密度设两个对照/即粤甜7号t穗甜.号/第.个和第G个卵密度只设粤甜7号7个对照p共设G个处理/每个处理设G个重

复p其中各处理的内容如下\

@7D处理7@释放玉米螟赤眼蜂D 在卵初期和卵盛期按G[mH{SSm[;.@万头{0;.D的蜂量释放玉米螟赤眼蜂p

@.D处理.@撒施线虫颗粒剂D 按7m=@万 条{株D的 线 虫 剂 量 配 制 好 线 虫 悬 浮 液/将 线 虫 悬 浮 液 拌 入 已 过 筛@Y=目D的 河 沙

中/每SSSm[;.按H|1左右的河沙进行配制/拌匀/晾干后即制成斯氏线虫颗粒剂p在玉米心叶中期撒施线虫颗粒剂于玉米心
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叶内!

"#$处理#"释放玉米螟赤眼蜂和撒施线虫颗粒剂$ 包括处理%和处理&的全部内容!

"’$对照 既不释放玉米螟赤眼蜂也不撒施线虫颗粒剂!
凡释放玉米螟赤眼蜂的处理均在大棚内实施(在卵初期第%次释放玉米螟赤眼蜂后用尼龙网封盖大棚!穗甜&号只在第%

个卵密度下试验!粤甜%号在每个卵密度下都进行试验(每个处理设%个对照(故共%#个小区(每个小区#个重复!

)*+ 亚洲玉米螟系统调查及自然种群生命表的组建

系统调查以每株玉米为单位(随机取样(对每株玉米进行剖查(详细记载每株玉米上亚洲玉米螟的虫期和数量以及田间各

虫态的死亡因子和数量!按,-./0提出的理论抽样公式12"345$6357&计算取样数!每’8调查%次!通过田间系统调查(按照

庞雄飞9梁广文提出的作用因子生命表组建亚洲玉米螟第五代自然种群生命表:;(<=(并根据系统调查数据计算出当代蛀前幼虫

数!

)*> 亚洲玉米螟种群生态控制目标

根据有关资料报道:?@A=和作者本人的研究结果:<=(确定亚洲玉米螟的生态控制目标!即对当代幼虫的控制目标为蛀前幼虫

小于%;B"头6%BB株$C对下代种群发展的控制目标为种群趋势指数小于%!

D 结果与分析

D*) 亚洲玉米螟在不同生态控制措施下的自然种群生命表及其分析

首先根据系统调查数据计算出各处理的当代蛀前幼虫密度(在各处理中(只有表#中撒施线虫颗粒剂的当代蛀前幼虫密度

大于%;B"头6%BB株$(其余均小于%;B"头6%BB株$C从系统调查数据还可以计算出E释放玉米螟赤眼蜂对当代蛀前幼虫控制效果

较好(而撒施线虫颗粒剂对当代蛀前幼虫的控制效果较差(这与防治亚洲玉米螟的时效性有关!然后根据系统调查数据(组建了

不 同密度下亚洲玉米螟的自然种群生命表"表%@表#$!从表%可以看出E对照粤甜%号的种群趋势指数为;*%?%B(对照穗甜&号

的种群趋势指数为B*’BAA(释放玉米螟赤眼蜂和撒施线虫颗粒剂的种群趋势指数分别为B*%#AB9B*%%;’(两项措施同用时的种

群趋势指数为B*B?#B&(这说明在卵密度为%F"块6%BB株$时(穗甜&号可以不用实施人为生态控制措施(即可控制亚洲玉米螟的

为 害(这 与 穗 甜 &号 对 亚 洲 玉 米 螟 具 有 较 高 的 抗 性 有 关:%B=C而 粤 甜 %号 需 实 施 生 态 控 制(释 放 玉 米 螟 赤 眼 蜂 或 撒 施 线 虫

表) 低密度条件下亚洲玉米螟在不同生态控制措施下的自然种群生命表G

HIJKL) MINOPIKQRQOKINSRTKSULNIJKLRUVWJSTXSUULPLTNYLIZOPLZRUN[LLWRKR\SWIKWRTNPRK][LTN[LL\\(ZXLTZSN̂SZKR]KL_LK

虫期"‘a$bc/de 作用因子"fa$g/hc-i

作用因子存活率"‘a$bjiklk/mi/cl--n/hclken/hc-i

对照

"粤甜%号$
op"q%$

对照

"穗甜&号$
op"b&$

释放玉米

螟赤眼蜂

,eme/0lrd
stuvwxa1a1yz

撒施线虫颗粒剂

b{ie/8lrd
re|/c-8edi/rjme

释放赤眼蜂和撒施线

虫颗粒剂,eme/0lrdst
uvwxa1a1yz/r8b{ie/8lrd
re|/c-8edi/rjme

捕食及其它}ie8/c-i/r8-c~ei0 B*?&%’ B*<F’# B*;F’’ B*<F;’ B*?&#;
卵!dd 寄生}/i/0lce B*A’;? B*F;<? B*%A’# B*A’;? B*&A;?

不孵"-r~/ch~ B*?<;& B*<#’? B*’F&? B*?<;& B*<#&;

蛀前幼虫"%@#龄$
#/ik/$en-ie$-ilrd
"%@#lr0c/i$

捕食及其它}ie8/c-i/r8-c~ei0 B*F%#A B*?&;< B*?B#’ B*?&<F B*?%;’
初孵幼虫转移#/ik/ci/r0nei B*;<?? B*;#&; B*;<?? B*;<?? B*;<??
玉米抗生性o-irie0l0c/rhe B*?%&; B*’’?A B*?%&; B*?%&; B*?%&;
线虫寄生‘wza1zx1z%y&z’wayz %*BBBB %*BBBB %*BBBB B*;#;F B*;F?A

蛀后幼虫"’@;龄$
#/ik//ncei$-ilrd
"’@;lr0c/i$

捕食及其它}ie8/c-i/r8-c~ei0 B*F<;’ B*?&#? B*<’F& B*<AF% B*?%&&
白僵菌寄生(zy)*zxay+yvva1ay1y B*?F#& B*;<’# B*;<F; B*?B%& B*F%?’
线虫寄生‘wza1zx1z%y&z’wayz %*BBBB %*BBBB %*BBBB B*#B<’ B*#;<A
滞育,l/{/j0e B*&F%& B*&F%& B*&F%& B*&F%& B*&F%&

蛹}j{/

白僵菌寄生(zy)*zxay+yvva1ay1y B*F’;& B*<;AF B*<;%; B*<;’& B*?;&F
姬蜂寄生-h~rej|-| B*F?&’ B*<’&; B*F?&’ B*F?&’ B*F?&’
线虫寄生‘wza1zx1z%y&z’wayz %*BBBB %*BBBB %*BBBB B*;%#B B*;F&A
羽化不正常"-rehm-0l-r B*F<&? B*?&#? B*<BA; B*’F&% B*;?%;

成虫.8jmc

雌性概率,/cl--nne|/me B*’FA? B*’;FB B*’FA? B*’FA? B*’FA?
达标卵量概率}i-$/$lmlc/-n0c/r80
/i8edd

B*;<#% B*’#&A B*;<#% B*;<#% B*;<#%

种群趋势指数"-$-r8e1-n{-{jm/cl-rcier8 ;*%?%B B*’BAA B*%#AB B*%%;’ B*B?#B&
干 扰 作 用 控 制 指 数 "--}o$-rceineierhelr8e1-n
{-{jm/cl-rh-rci-m

2 2 B*B&<FF B*B&&#& B*B%’%&

G卵量水平3~eedd408er0lc/E%F块6%BB株 %Fmj|{0-nedd{ei%BBh-ir{m/rc0
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颗粒剂均可!从表 "可 以 看 出#对 照$粤 甜 %号&的 种 群 趋 势 指 数 为 ’(%)*+,+个 处 理 的 种 群 趋 势 指 数 分 别 为 -(.)*/0-("%)*0

-(%1*1,均小于%,这说明在卵密度为+1$块2%--株&时,在人工生态控制系统内释放玉米螟赤眼蜂或撒施线虫颗粒剂均可达到

生 态控制目标!从表+可以看出#对照$粤甜%号&的种群趋势指数为%+(11*+,释放玉米螟赤眼蜂和撒施线虫颗粒剂的种群趋势

表3 中密度条件下亚洲玉米螟在不同生态控制措施下的自然种群生命表4

567893 :6;<=68>?><86;@?A8@B9;6789?BCD7@AE@BB9=9A;F96G<=9G?B;H99D?8?I@D68D?A;=?8JH9A;H99II,GE9AG@;K@GF@EE8989L98

虫期$MN&OPQRS 作用因子$TN&UQVPWX

作用因子存活率$MN&OYXZ[ZQ\XQP[WW]QVP[ZS]QVPWX

对照

$粤甜%号&
_̂$‘%&

释放玉米

螟赤眼蜂

aS\SQb[cR
defghiNjNjkl

撒施线虫颗粒剂

OmXSQn[cR
cSoQPWnS
RXQcY\S

释放赤眼蜂和撒施线

虫颗粒剂aS\SQb[cRde
fghiNjNjklQcnOmXSQn[cR
cSoQPWnSRXQcY\S

捕食及其它pXSnQPWXQcnWPqSXb -(.’/% -(*’1/ -(.%-1 -(.).+
卵rRR 寄生pQXQb[PS -(’+)" -("+." -(’+)" -(//-"

不孵sWcqQPVq -()-/1 -(*1+) -()-/1 -(.*’"

蛀前幼虫$%t+龄&
uQXZQvS]WXSvWX[cR
$%t+[cbPQX&

捕食及其它pXSnQPWXQcnWPqSXb -(’-") -(.)+- -()%1. -(.%1%
初孵幼虫转移uQXZQPXQcb]SX -(1*.. -(1*.. -(1*.. -(1*..
玉米抗生性 ŴXcXSb[bPQcVS -(.%"1 -(.%"1 -(.%"1 -(.%"1
线虫寄生MhlNjlijlwkxlyhNkl %(---- %(---- -(1%/) -(1/".

蛀后幼虫$/t1龄&
uQXZQQ]PSXvWX[cR
$/t1[cbPQX&

捕食及其它pXSnQPWXQcnWPqSXb -(’1*1 -(.+.1 -(.-)+ -(*’1/
白僵菌寄生zlk{|liNk}kggNjNkjk -()%/* -(."1) -(*1/. -(.%)/
线虫寄生MhlNjlijlwkxlyhNkl %(---- %(---- -(+/.* -(/1’"
滞育~[QmQYbS -(")%" -(")%" -(")%" -(")%"

蛹pYmQ

白僵菌寄生zlk{|liNk}kggNjNkjk -()+1. -(.*") -(.1/* -(.%*/
姬蜂寄生!VqcSYoWo -(’1+% -(’1+% -(’1+% -(’1+%
线虫寄生MhlNjlijlwkxlyhNkl %(---- %(---- -(*%"+ -(*+/.
羽化不正常sWcSV\Wb[Wc -(’-/1 -(.’"/ -(/1"" -(1-."

成虫"nY\P
雌性概率aQP[WW]]SoQ\S -(1"/* -(1"/* -(1"/* -(1"/*
达标卵量概率pXWvQv[\[P#W]bPQcnQXnSRR -(1*+% -(1*+% -(1*+% -(1*+%

种群趋势指数$!&!cnS$W]mWmY\QP[WcPXScn ’(%)*+ -(.)*/ -("%)* -(%1*1
干扰作用控制指数$!!p̂ &!cPSX]SXScVS[cnS$W]mWmY\QP[WcVWcPXW\ % -(-)1*% -(-"+)- -(-%.-/

4卵量水平&qSSRR’bnScb[P##+1块2%--株 +1\YombW]SRRmSX%--VWXcm\QcPb

表( 高密度条件下亚洲玉米螟在不同生态控制措施下的自然种群生命表4

56789( :6;<=68>?><86;@?A8@B9;6789?BCD7@AE@BB9=9A;F96G<=9G?B;H99D?8?I@D68D?A;=?8JH9A;H99II’GE9AG@;K@GH@IH89L98

虫期$MN&OPQRS 作用因子$TN&UQVPWX

作用因子存活率$MN&OYXZ[ZQ\XQP[WW]QVP[ZS]QVPWX

对照

$粤甜%号&
_̂$‘%&

释放赤眼蜂

aS\SQb[cR
defghiNjNjkl

撒施线虫颗粒剂

OmXSQn[cR
cSoQPWnS
RXQcY\S

释放赤眼蜂和撒施线

虫颗粒剂aS\SQb[cRde
fghiNjNjklQcnOmXSQn[cR
cSoQPWnSRXQcY\S

捕食及其它pXSnQPWXQcnWPqSXb -()%1’ -(.%1/ -()"-’ -(../’
卵rRR 寄生pQXQb[PS -(’)"1 -(+/1) -(’)"1 -(1/-+

不孵sWcqQPVq -(’%/. -(.")% -(’%/. -()1/+

蛀前幼虫$%t+龄&
uQXZQvS]WXSvWX[cR
$%t+[cbPQX&

捕食及其它pXSnQPWXQcnWPqSXb -()./+ -()%"1 -(’-+/ -()"1%
初孵幼虫转移uQXZQPXQcb]SX -(1*.. -(1*.. -(1*.. -(1*..
玉米抗生性 ŴXcXSb[bPQcVS -(.%"1 -(.%"1 -(.%"1 -(.%"1
线虫寄生MhlNjlijlwkxlyhNkl %(---- %(---- -(*.)1 -(1%+)

蛀后幼虫$/t1龄&
uQXZQQ]PSXvWX[cR
$/t1[cbPQX&

捕食及其它pXSnQPWXQcnWPqSXb -(’*1. -()%"/ -()%)+ -(.-%.
白僵菌寄生zlk{|liNk}kggNjNkjk -().+1 -(’+). -(.1/" -(*"1+
线虫寄生MhlNjlijlwkxlyhNkl %(---- %(---- -(/.*/ -(/*-+
滞育~[QmQYbS -(")%" -(")%" -(")%" -(")%"

蛹pYmQ

白僵菌寄生zlk{|liNk}kggNjNkjk -(’")+ -()*+. -()11. -(*’)"
姬蜂寄生!VqcSYoWo -(’)/" -(’)/" -(’)/" -(’)/"
线虫寄生MhlNjlijlwkxlyhNkl %(---- %(---- -(."+1 -(1"+)
羽化不正常sWcSV\Wb[Wc -(’1+/ -()%". -(1.)’ -(*%)+

成虫"nY\P
雌性概率aQP[WW]]SoQ\S -(/)’. -(/)’. -(/)’. -(/)’.
达标卵量概率pXWvQv[\[P#W]bPQcnQXnSRR -(1-%. -(1-%. -(1-%. -(1-%.

种群趋势指数$!&!cnS$W]mWmY\QP[WcPXScn %+(11*+ "(""’. %(+1*" -(%’)"
干扰作用控制指数$!!p̂ &!cPSX]SXScVS[cnS$W]mWmY\QP[WcVWcPXW\ % -(%*/1 -(%---/ -(-%/*"

4卵量水平&qSSRR’bnScb[P##*"块2%--株 *"\YombW]SRRmSX%--VWXcm\QcPb
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指数分别为!"!!#$%&"’()!*均大于&*只有同时释放玉米螟赤眼蜂和撒施线虫颗粒剂的种群趋势指数为+"&#,!*小于&*这说明

在卵密度为)!-块.&++株/时*要想达到生态控制目标*则要在人工生态控制系统内同时释放玉米螟赤眼蜂和撒施线虫颗粒剂0

1"1 亚洲玉米螟生态控制系统的建立

根据亚洲玉米螟种群系统与生态控制的关系*组建了第(代亚洲玉米螟的生态控制系统-图&/0从图&可以看出2亚洲玉米

螟生态控制系统由人工生态控制系统和自然控制系统两大部分组成*在人工生态控制系统内*影响亚洲玉米螟种群的可控因子

有玉米螟赤眼蜂%抗虫品种%斯氏线虫3在自然控制系统内*有甜玉米地天敌本底和温湿度等气象因子*温湿度等气象因子难以

调控*因此*保护甜玉米地天敌本底从而显得尤其重要3根据不同卵密度*合理调控人工生态控制系统内的生态控制措施即可达

到生态控制目标0

-&/不同卵密度下的生态控制系统 当甜玉米品种为穗甜!号%卵密度为&,-块.&++株/时*不需采取人为防治措施就可以

控制亚洲玉米螟的为害*即在人工生态控制系统内*利用穗甜!号对亚洲玉米螟的抗性即可达到生态控制的目标3当甜玉米品

种为粤甜&号%卵密度为&,或’(-块.&++株/时*在人工生态控制系统内释放玉米螟赤眼蜂或撒施线虫颗粒剂均可达到生态控

制目标3当甜玉米品种为粤甜&号%卵密度为)!-块.&++株/时*要想达到生态控制目标*即要在人工生态控制系统内同时释放玉

米螟赤眼蜂和撒施线虫颗粒剂0

图& 亚洲玉米生态控制系统图

4567& 89:;<=>?<@>A>65@BA@>CD:>AE=ED<FD>G@H

-!/释放玉米螟赤眼蜂的具体方法 放蜂时间为卵初期和卵盛期*放蜂次数为!次3放蜂量为’$"(-万头.IF!/0

-’/撤施线虫颗粒剂的方法 撤施时间为玉米喇叭口期3撤施次数为&次3线虫用量为&"+-万条.株/0

J 讨论

珠江三角洲甜玉米上的主要害虫为亚洲玉米螟*其他害虫如地老虎%蚜虫%叶蝉%蝗虫%棉铃虫%红蜘蛛等都不会造成较大为

害*因此解决了亚洲玉米螟为害问题*也就解决了甜玉米生产上的害虫问题0本文通过能反映缓效型作用因子影响的自然种群

生命表的研究*提出了在不同卵密度下的亚洲玉米螟生态控制系统0实践证明*通过该生态控制系统的具体实施*完全可以控制

亚洲玉米螟的为害*从而为珠江三角洲地区甜玉米的无公害化生产提供了一条有效的害虫控制新途径0
本文组建的第(代亚洲玉米螟生态控制系统只是初步的*所设计的卵量水平也是在自然状态下*较难控制0有待进一步进

行人工接卵*并多设置卵量水平0另外*应进一步比较研究释放玉米螟赤眼蜂与撒施线虫颗粒剂的经济效益*以便于在组建生态

控制系统时进行选择0
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