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柏要 本文调查说明寄生于稻飞虱的线虫大都是索科 Mermlthldae多索属 A~ame “ 的线虫，其 

寄生率高达 50—70％，这种线虫对褐飞虱 Nilapatuata lumen s的寄生率最高可达 95％ 左右，对白背 

飞虱 Sopa~ella f．rsi Cera迭 7o％左右，对灰飞虱 L odf st~iat~lta为 ．̂2％左右，黑尾叶蝉 Ⅳf 口_ 

Ⅲlh ( I a⋯ )clue~icef*1．5喵 左右，在稻叶甲中也偶有寄生。 

利畏磐  凇 业敏 嘞 盛已日益引 
起国内外植保界的重视。l 977年以来，作者对 

寄生性索线虫的生物誊特性、寄生规律及在防 

治工作中的应用进行了较系统的调查研究。 

方 法 

(一)甄样调查 从 I 977一l983年，每年 

的 8月至敬年 4月，我们在湖南省岳阳地区等 

县及农场的不同地点的稻田中，分别取样对多 

索线虫的密度及寄生情况进行调查。用 “盆拍 

法 捕取稻飞虱成虫和二龄以上的若虫(--龄若 

虫的寄生率用镜检)，并采用 目测与解剖检虫相 

结合来统计其寄生率。土壤中的幼虫和成虫，采 

用对角线五点取样法，分层取土，每点 为33．3Z 

33．3ZlO,cm~"，共取 76处 380个点．逐一选 出 

虫体，仔纽采集“银环状”的线虫，然后统计算 

出每亩虫量。卵及初孵 幼虫 ，采用盐水“漂浮法” 

收集。其方法取稻田土少许，将其置于 大试管 

中，加入饱和食盐水，直至管口，上盖玻片，摇荡 

分散后，静置 5一l 0分钟，使泥沙沉淀，此时卵 

及幼虫即上浮液面并粘附在玻片上，小心揭取 

玻片镜检，进行计数即可。 

(二)人工笼井 从寄生率较高的稻田中 

捕捉已感染线 虫的稻飞虱 ，继而放人已插好稻 

苗的笼中 (9oZ40Z 40c )饲养，以观察线虫 

越冬、感染、繁殖生长等情况。 

(三)体外观察 将成对的雌雄成虫置于 

盛有无菌水或0 I--0．2弦食盐水的玻璃皿 · 

9cm)中，进行饲养，并观察蜕皮、交尾 、产卵、孵 

化、发育等过程。必要时进行显徽摄影。 

(四)标本制作 先将线虫用巴氏液固定， 

再用乳酸苯酚 透明 ，甘油 胶冻 封闭，制成装片供 

镜检及保存(室外制片常用 PVA 一次制成)。 

结 果 与 讨 论 

(一)生活史 据 1978一l981年实地的调 

查和观察，多索线虫在我地一年发生一代，即 

卵一幼虫一成虫。 以成虫前期幼虫越冬，每年 

4—5月，越冬幼虫蜕皮变为成虫，6月上旬开始 

陆续交尾、产卵，8月上旬至 9月中旬孵化盛期 

( p期半月)，第一期幼虫营自由生活，经过蜕皮 

后，变成感染期幼虫侵入飞虱、叶蝉等体内 营 

寄生生活，半月后，从死亡的飞虱体内钻出，蠕 

动至土中越冬。至次年 4—5月蜕皮后变为成 

虫。交尾后产卵，直至高温季节陆续死亡，一般 

不能过两个冬季。 

I 。卵的发育 将多索线虫的卵置清水中孵 

化 ，在 28-- 30~C，I5—25℃ ，l6—27℃ 的目然温 

‘奉项工作得到中国} 院水生生物研究所伍惠 生，湖 

南农学院陈常铭、湖南农科院雷惠质，湖南省寄生虫痛 

防治研究昕陈祥麟、广东昆虫研究脐李丽英善教授 指 

导，在此一井致谢- 
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图 1 多索墟虫卵的发育过程 

1·受精卵； I1．2细胞期； II【．4细胞期 IV 

8细胞期 ； V．16细咆期； VI．32细胞期 

VII．桑措期 ；VIII． c 状幼虫期； tX．丝状 

幼虫捆；x．x】．幼虫孵出 

度下，观察其发育过程。 孵化率分别为 96％， 

75％，8O移，时间为 8．5，24，20天，其中以 28— 

30~C 的发育最快，孵化率最高。分裂球及形态 

发育见图 l。 

2幼虫的发育 幼虫期可分为四期：第一 

期幼虫乳白色，两头尖细，体长 O．5一O．6ram，能 

在水中自由活动，叫自由生 活 期 幼 虫 (Free 

living stage)，2—5天后进行第一次蜕皮，发 

育成第二期幼虫。此时头部已经肌质化，食管 

已经明显分化，幼虫体增长到 1—2mm，头部具 

口针，尾端尖细，能感染飞虱，称感染期幼虫 

(infective stage)。 感染期幼虫侵入飞虱体内 

时，尾部断脱于寄主体外。 进入寄主体 内 后 

得到了丰富的养分，迅速生长，并在飞虱体内 

进行第二次蜕皮成为第三期幼虫。此期幼虫的 

生殖器进一步分化，雌虫生殖原基开始现出，雄 

虫的泄殖腔开始产生。 由于该期营寄生生活， 

故称寄生期幼虫 (parasitic stage)。寄生期幼 

虫钻出寄主体外经 1 5—20天后行第三次蜕皮 

成为第四期幼虫。此期幼虫形似成虫，但体色 

淡黄白色，体壁较薄，弹性较差，且性器官未成 

熟，交合刺及子宫不明显，故称成虫前期幼虫 

(p~'eadult stage)该虫在士中越冬，于次年春行 

最后一次蜕皮后即为成虫。 

3．成虫期 室内饲养及稻田调查，得知多 

· 2 ‘ 

索线虫的成虫性器官成熟后，雌雄成虫在水 中 

迅速蠕游，寻找配偶，6月至 1 0 月均有交配产 

卵现象。交配时，雌雄虫缠绕在一起，雄虫用弯 

曲的尾部钧住雌虫后端，前后移动，待靠近阴门 

时，将交合刺从阴门插入阴道 内，这时阴门周围 

会有粘性的胶质物分泌。交配持续时间 15分 

至24／Ix对不等。产卵时 ，雌虫尾部不断摆动。在 

显微镜下清楚地看到卵粒从雌虫子宫内慢慢输 

到阴道中产出，当时产下的卵粒由于阴道壁的 

挤压形成长橄榄形，以后才慢慢变成椭圆形或 

圆形 ，每次 产一 粒，也有一 次产 3— 4垃 的 ，每 次 

产卵所用的时间是 55秒到6分钟，每条多索线 ． 

虫一生能产卵 I 200--3000粒。 

(二)生态因子 几年来，我们就温度、温 

度、土壤等自然因素对多索线虫生存繁殖的影 

响进行了考察。 

1．温度 取多索线虫的成虫前期幼虫 200 

条，每 20条为一组 ，放人盛清水的玻璃皿中，黄 

于 一5至 45~C(组间温差 5"C)下 ，24小时后观 

察存活情况。实验结果为 一5"C 及 45"C处理 

组动物全部死亡，OOC处理组死亡率为 15％，其 

余各组均宋死亡，可见多索线虫所处温度不宜 

低于 O"C和高于 45~C，在 O"C时活动甚微，似 

休眠态，短时尚可复活，长时则死亡。在 45~C 

下线虫活动非常剧烈，作⋯S 形运动，继而活动 

减慢僵直而死。在 25—28 下多索线虫活动 

频繁，身体弯曲缓慢蠕动。 

2．湿度 土壤含水量 15—2O％ 时动物能 

生存；低于 1j％时死亡。浸水 5寸深，tO0天后 

仍生长发育良好。可见多索线虫喜镧湿而不耐 

干旱。 ’ 

(1)雨露 湿度的大小与雨、露、雾相连， 

据 l 9 77一l982年 8—9月的雨露情况统计，显 

示了雨露雾的天数与稻飞虱感染率呈正相关。 

1 979年和 1982年分别雨 日为 22天和 27天，雨 

量 320mm和 288．39ram，露 日48天和 42天，雾 

日 1天和 35天，多索线虫对稻飞虱的寄生率分 

别为 89．9弼和 91．1移，1981年雨 日13天，雨量 

76：8ram，雾日 1天，露 日33天，其寄生率只有 

51．3％。其他年份雨露雾日中等，而寄生 率 都 
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在 7O弦左右波动。因为雨露多时，飞虱集中在 

禾丛下部蛰帙少动，且稻茎湿润有利于多索饯 

虫向 上蠕游 感染飞虱o 

(2)海拔 海拔高低与多索线虫寄生率关 

系密切。因海拔的高低直接影响雨、露、雾的多 

少，即海拔较高的岳阳 、平江、临湘、华容等县的 

山丘区雨、露、雾比海拔较低的湘阴、钱粮湖等 

湖区较多，因而多索线虫的寄生率普遍娶高些 

(表 】) 
寰 I 海藏矗重与’素蠛虫寄生率的美系 (19Bl-9) 

彝拔高直 线虫寄生率 中短 地 点 
(米) (％) 型f％) 

湘阴赛 头当 27 l6．6—26．5 38 

j日罗挑#当 _8 

岳阳西靖农技站 8} 

岳陌县西塘 § 5，．6 LqO 

岳阳县中村 乡 5 ．6 93 】00 

岳阳县康王 多 7}．5 Bj 9B 

平江疑仁义 乡 l00 

平江县长寿 I17～138．6 B5 76 

平江县南 |工； 1日O 

平江县辐桩当 300 75 

从上表看出，在多索线虫分布区域，有随海 

拔增高而寄生率递增的趋势。但在 244米以上 

的山区，寄生率又有所下降。 

3．土壤 多索线虫多在禾茸或杂革报际附 

近的土巾盘结越冬，每个禾茸附近 常 有 线 虫 

3--1 3条，最多 12杀 雌准线虫盘结成环状栖 

息，一般是雌雄各一条，也有一条雌虫和多条雄 

虫缠绕在一起越冬，每条线虫盘结成 2～3个 

环，环 的直径为 3--S rmno 

水平分布是以地势低洼、懒湿处多；高堪而 

干燥处少；绿肥生长好 、土壤肥沃处多；绿肥差， 

土壤瘠薄处少。土层中分布见表 2o 

绿肥田不仅线虫的基数大，而且有绿肥覆 

盖，表层保水保温，故表层虫数多于琢层，从上 

至下分布递减；油菜 田不仅基数少，而且由于播 

种前犁翻整地，故与绿肥田恰好相反，由上而 

下 ，逐渐递增 

土壤船力和质地对线虫数量的影响 颇 大， 

现将 197B年 l1月岳阳县中树多剜民村调查结 

果见表 3。 

从表 3看出肥力离的 田与肥力低的田多索 

线虫数量相差甚大。 

壤土多索线虫多 (29—38万条，亩)，砂质 

土及粘土 多索线虫少 (1 2—13万条，亩)，且发 

育纤细弱小。 

pH值在 5．5u 7．5时生长发育 良好。 

裹 2 多索蝗虫在±属中的垂直分布 (t978·9) 

售土屠 (cm)中线虫分布的百分比(％) 

稻田类型 

0—3．3 3．4—6．6 6．7—9．9 l0．0一l3．2 13．3 13．3 J三【上 

舞肥母(，2．’万条，亩) 63 l8 i5 4 0 O 

袖菜田(0·76万条／亩) 15 20 25 30 ， 5 

谓壹地点：岳阳县中村乡，宴ll民村 

衰 3 ±毫 力对参甯蛾虫的静畸 (1979·9) 

土壤 肥力 多翥缨 虫数 

稻田凳型 

有机腮(％) N(描) 条，35．3×53．3×9cm 万录／亩 

商犯田 ● 65．’ - 3， 2O 

中肥 用 3一● O．I—D．】5 ‘，．9 28．7● 

低肥母 l--2 0．05—0．1 22．● 1，，40 

· j · 
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4．日照 在高温干燥暴露的情况下，阳光 

直射 5分钟 ，即可杀死。 如虫体一段在土 中，一 

段暴露，则 10分钟至 l小时即死亡。在湿润条 

件下则不 易被晒伤 ，在泥水 中或寄生于 飞 虱体 

内的线虫则生存力很强，不易死亡。 

(三)寄生规律 

L多索线虫与飞虱同步发生 从生态学的 

观点看，以水稻群体为主的农业生态系和以水 

稻为食的稻飞虱等害虫及以害虫为食的线虫等 

益虫之间形成的食物链，组成一个相互制约、互 

相依存的系统。 8一l0月食料丰富，第四、五、六 

代飞虱盛发，而以飞虱为食的多索线虫因条件 

适宜，泥水 中的卵相应地陆续孵化，不断地侵入 

寄主飞虱，寄生期为 l0—20天 ，以后线 虫从飞 

虱的不同部位钻出体外，飞虱必定死亡。 由于 

多索线虫成虫产卵期不同，故在 8一l0月同时 

可看到成虫(上年的成虫)、卵及各 期 幼 虫 存 

在。 

2、线虫对稻飞虱的侵染 感染期幼虫在不 

同情况下其感染程度不同，在雨露较多的情况 

下沿湿润的稻茎蠕动，遇到飞虱目 附其上，用针 

状的口针刺破体壁，从飞虱疆面或节间噗钻人 

飞虱体内，营寄生生活6 

3稻飞虱被感染后的生理变化 稻飞虱的 

成虫及二龄以上的若虫均可被寄生。据现场观 

察摄影，若虫被寄生后 ，腹部明显膨大，尤其是 

五龄若虫腹部膨到几乎看不见翅芽 (见图 3)o 

短翅型成虫膨大的腹部 几 乎 占整 个 身 体 的 

9O％，四翅平展，盖不住腹侧(见图 4)长翅型成 

虫翅不成屋脊状，只是平张于膨大的腹部之 h 

(见图 6)。凡被多索线虫寄鸯的_鼍虱，表现行 

动呆板 ，食量大大减少，生殖腺萎缩，不交尾，不 

产卵，丧失生殖能力，最后死亡。各龄飞虱若虫 

图 2,5 多索线虫从飞虱不同部分脱出； 圈 3 五特若 

虫；图 4 短趣型应虫；圈6 长翅型成虫 

的寄生率随虫龄的增艚而递增，一龄若虫未发 

现线 虫寄生，二龄若虫 寄 生 率 36．6哆，三 龄 

50％，四龄 60％，五龄 73、3％，成虫的寄生率比 

五龄若虫高 22．1％。 每只飞虱寄生线虫 的 数 

目，据观测寄生一条的占 86移，寄生二条的占 

0．9％，三条的 O．3％，四条的占0．2％。 寄 生 

3—4条者多是雄线虫，寄生 l一2条的多为难线 

虫。 

据文献记载线虫幼虫在寄主体 内能分泌一 

种消化酶分解寄主组织，供线虫吸收利用，约半 

月后，多索线虫将飞虱体内营养消耗尽后便从 

飞虱的不同部位钻出(觅图 2、5)，飞虱则死亡。 
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