
本土蟲生線蟲之採集及對黃條葉蚤  
田間防治效果評估  

李平全1 

摘 要  

利用釣蟲法在高屏地區採樣，採集到本土蟲生線蟲共六種，分別以代號 PT-729、 
PT-825、 PT-119、 PT-210、 PT-211、 PT-212(學名未鑑定)。經室內測試以 PT-729 條
件較佳，因此以該種線蟲作材料進行一系列之試驗。三種人工飼料作體外繁殖試驗，結

果以脫脂大豆粉+類固醇+酵母粹取物+蔬菜油之配方產量最佳。以蛭石(2 號)混合土壤保
濕劑ASP加水 30倍為儲藏與保護配方，在室溫經二十天之存活率為 100%。在小白菜及
青江白菜園作田間防治黃條葉蚤試驗，結果顯示，分別於整地前 3 天和播種時各處理一
次本土蟲生線蟲，結果最佳，防治率約在 71-84%。4月份之南台灣溫度較 12月高，故 4
月份之防治效果較差。本土蟲生線蟲混合蘇力菌(Bacillus thuringiensis)噴灑於土壤中對黃
條葉蚤之防治並無增加效果。由試驗結果顯示本土蟲生線虫具有防治地下害蟲之潛力。 
 

關鍵詞: 本土蟲生線蟲，黃條葉蚤，體外培養 

前 言  

蟲生線虫於西元 1623 年初在蝗蟲上被發現，爾後陸續在不同蟲子上被找到(15)。 近
年來逐漸在微生物防治上受矚目，因蟲生線蟲對哺乳動物、作物及其他標的生物無毒，

所以在毒理上無虞慮(7,11)。基於衛生、安全、環保以及目前土壤害蟲殺蟲劑的效果令人不

滿意，或殘毒太長，所以尋找替代方案勢在必行，故蟲生線蟲防治是極具潛力的生物防

治方法(6)。 

生物在自然界中，〝以物剋物〞的原理尚未有抗性產生，而具有對害蟲致死能力的蟲

生線蟲已發現數百種，其中能大量繁殖且致死期較短者有Steinernematid和Heterorhabditid
。此二種線蟲因具有共生菌兼具寄生及病原性的殺蟲效果(6,8)，蟲生線蟲多應用於土壤害

蟲之防治，善用害蟲生活史的某個蟲期潛入土壤中時，線蟲將其殺之是很好的策略，如

金針蟲、科羅拉多甲虫及切根蟲等就是用本方法得到好的防治效果(16,19)。在本省利用蟲生

線蟲在田間作害蟲試驗評估其效果者很少，祇有玉米螟(2,3,4)，而國外則有多位研究者以蟲

生線蟲在多種害蟲上作毒力、繁殖及田間防治技術上的研究，如菌蚋、朝鮮薊幼蛾、切
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根蟲、草坪網蛾、苜蓿根象鼻蟲、柑桔象鼻蟲、蠐螬(white grub)、甘藍潛心蠅(maggot)
、玉米根甲蟲(corn root weevil)、小黃瓜小甲虫、科羅羅拉多甲蟲、草皮主要害蟲(Scarab 
larvae)、一種象鼻蟲 Stitona lineatus、芋甲蟲 Papuana uiodis 、甜菜夜蛾(Spodoptera exigua) 
、一種金針蟲(elaterids)等(9,13,16,18,19,20,21)，但目前仍偏重在地下害蟲之防治試驗。亦有學者

探討有機肥對蟲生線蟲存活率之影響，並指出存活率稍微會減低，但致病力並不受影響(5)

。黃條葉蚤是十字花科蔬菜重要害蟲，在某些農藥被禁用後，導致在防治上產生困難，

惟目前仍以藥劑防治為主(1)，本試驗目的在施用本土蟲生線蟲以減低黃條葉蚤之密度， 減
少其對十字花科小葉菜類之危害程度及解決農藥殘留問題。 

材料與方法 

在高屏地區蔬菜園採集 100 個點之土壤，用塑膠袋包好攜回實驗室後再放入塑膠盒
內，每一盒放斜紋夜盜蟲之三齡幼蟲二十隻，利用釣蟲法釣蟲。然後將死亡之蟲子放在

倒置之小玻璃皿上，上置濕濾紙，把小培養皿放在直徑 9 公分之培養皿中央，每天滴含
0.5% Formalin之純水，經過 5-9天後，檢查是否有線蟲。已收集到之線蟲再作感染試驗
，確定具有感染力之蟲生線蟲，則加以保存備用。 

取塑膠盤，盤內放濕的濾紙，然後把採集到的本土蟲生線蟲滴到濾紙上，每盤滴入 1
種蟲生線蟲 103隻，隨後放入一種供試害蟲 20隻，每天計算死亡蟲數，至第五天為止，
把死亡蟲數轉換算成死亡率。其中編號 PT-729之蟲生線蟲共測試斜紋夜盜、紋白蝶、二
化螟、條斑天蛾等 4種害蟲，編號 PT-825、編號 PT-119、編號 PT-210、-211編號 PT、
-212等五種蟲生線蟲，僅測試斜紋夜盜及紋白蝶 2種害蟲。本試驗重複作三次。 

脫脂大豆粉(100g)及脫脂綠豆粉(100g)分別混合類固醇(Cholesteroid 40g)和少許蔬菜
油，第三種處理則在脫脂大豆粉中另加酵母粹取物(Yeast extract 5g)再混合類固醇與蔬菜
油。然後各自用水攪成半餬狀成為培養基，將其裝在三角瓶中，放在蒸氣高壓殺菌器中

，滅菌後之培養基取出接蟲生線蟲，經 9-14天後每天收集線蟲，計算三種不同配方，每
克培養基所繁殖之線蟲數。本試驗重複作四次。 

將蟲生線蟲分別放在蛭石(2號)、土壤保濕劑(ASP加水重量比 30倍)、蛭石(2號)
土壤保濕劑(ASP加水重量比 30倍)以及蒸餾水內，然後分裝入 250毫升之玻璃杯中，放
在室溫，經 20天後檢查其存活率，本試驗重複作三次。 

本土蟲生線蟲懸浮液之製備與噴灑: 把儲藏之本土蟲生線蟲倒入備有細布網之塑膠桶（內
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裝清水）中過濾，再把過濾液裝進傳統式半自動噴霧器內噴灑，每公頃之蟲生線蟲噴施

量約 109-1010 可致病性幼蟲（Infective juvenils）以下簡稱為 IJ.。 

灌水、整地、播種與蟲生線蟲之噴施：整地前處理係整地前三天灌水，當土壤吸水飽和

後隨即噴施蟲生線蟲於土壤。整地時處理係整地完當時，隨即噴施蟲生線蟲，再行播種

並扒平畦土覆蓋種子。播種後一週之處理，僅噴蟲生線蟲於畦面。 

田間設計與效果調查方法: 每小區設置一片(15x21 公分)黃色黏紙，誘引黃條葉蚤成蟲二
天，計算比較各處理間之差異。並在採收前直接計算各處理平均每株(或每葉)之蟲孔數，
比較各處理間之差異。小區面積 12M2，田間設計採用RCBD，四重複。 

1.防治時機之比較: 

處理包括整地前施用蟲生線蟲一次、整地前三天及播種時各施一次、整地前及播

種後一週各施一次、不施用蟲生線蟲等四種處理，作物為小白菜，然後再作防治效果

比較。 

2.本土蟲生線蟲在不同期作對黃條葉蚤之防治效果比較: 

分別於 4月份及 12月份播種青江白菜，田間分三處理: 整地前三天施用線蟲一次
、整地前三天及播種時各施一次、不施用蟲生線蟲，然後調查各處理間之防治效果。 

3.本土蟲生線蟲混合蘇力菌防治黃條葉蚤效果評估: 

同時播種小白菜和青江白菜，蟲生線蟲懸浮液單獨使用、混合蘇力菌、對照區不

施線蟲與蘇力菌，處理時間於整地播種時， 然後調查比較本土蟲生線蟲混合蘇力菌對
防治黃條葉蚤是否可增進效果。 

結果與討論 

從屏東地區採集到六種蟲生線蟲，分別編號為 PT-729、PT-825、PT-119、 PT-210
、PT-211、PT-212(學名未鑑定)，在實驗室內比較其對斜紋夜盜、紋白蝶、二化螟、條斑
天蛾幼蟲的致死率，結果顯示六種蟲生線蟲對紋白蝶幼蟲之致死率均可達 100%(表 1)，
並且該六種蟲生線蟲對斜紋夜盜在第五天調查時有 70-100%之致死率(表 1)， 但沒死亡的
幼蟲到蛹期仍會致病而亡。由試驗之結果顯示 PT-729對四種供試害蟲效果最好，因此針
對 PT-729蟲生線蟲進一步進行人工飼養飼料配方、儲存方法、田間黃條葉蚤防治效果評
估等項試驗。 

三種配方進行繁殖的結果顯示，培養基中若未加入酵母粹取物(yeast extract)，綠豆粉
作配方比大豆粉配方對蟲生線蟲生產量好，但大豆粉加 yeast extract的配方可增加約三倍
的產量(表 2)，因此推測若綠豆粉混合 yeast extract、類固醇和蔬菜油作配方，生產蟲生線
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蟲或可能是更好的配方，惟待進一步的試驗確認。Young 等人(22)以液態配方生產蟲生線

蟲，生產量較固態配方多，故若本配方利用發酵法生產，可能可以獲得更大量的蟲生線

蟲。 
 

表1.本土蟲生線蟲對不同害蟲致死率之比較  

Table 1. Comparison of mortality of four kinds of insects infected with native entomopathogenic 
nematodes.   
本土蟲生 致 死 率 （％） 
線蟲編號 斜紋夜盜 紋白蝶幼蟲 二化螟蟲 條班天蛾 
PT-729 85 100 60 100 
PT-825 70 100 －Z － 
PT-119 100 100 － － 
PT-210 86 100 － － 
PT-211 85 100 － － 
PT-212 93 100 － － 

z:沒數據者為未作測試。 
 

表2.量產本土蟲生線蟲人工培飼料配方比較 

Table 2. Comparison of the artificial diet formulations for mass production of the native 
entomopathogenic nematode. 

人 工 飼 料 配 方 Z 產  量(可致病蟲生線蟲數/1g培養基) 
Ａ 6.35*104 
Ｂ 1.89*105 
Ｃ 1.51*105 

z:A:脫脂大豆粉 類固醇 蔬菜油；B:脫脂大豆粉 類固醇 酵母粹取物 蔬菜油； 
C:脫脂綠豆粉 類固醇 蔬菜油。 

 

不論是室內保存或施用於田間，維護蟲生線蟲的存活率是很重要的工作，適量水份

的供應與通氣是蟲生線蟲存活的主要要件(6)。由本實驗結果得知線蟲單獨儲藏於 2號蛭石
中或 2號蛭石混合土壤保濕劑ASP(加水 30倍)因有較佳之通氣性，所以在二十天內常溫
下存活率兩者均可高達 100%。又因為蛭石上的水份在常溫容易蒸散，故推測若再延長實
驗日數，混合蛭石與保濕劑之處理可能將較有利於延長存活時間。蟲生線蟲單獨保存在

純水中以及單獨保存在含水之土壤保濕劑內，存活率僅分別為 40%及 55% (表 3)，推測該
兩處理可能空氣有限，很快地就被用罄，線蟲得不到氧氣而死亡。鄭等(1999)(4) 把蟲生線
蟲懸浮液及保濕劑放入脫氫之大豆油或棉子油乳化劑內再製成膏劑，增進了蟲生線蟲對

自然環境相對濕度等因子之容忍力，而提高對亞洲玉米螟Ostrinia furnacalis 幼蟲之致死
率。此方法應用在土壤害蟲之防治上，對保濕存活會有助益，但使用在葉片上則有待進

一步的研發。 
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表3.不同配方對本土蟲生線蟲儲存存活率之比較 

Table 3. Comparion of the survival rate of native entomopathogenic nematode on four different 
formulations. 

處                 理 存   活   率   (%) 
土壤保濕劑(ASP加水 30倍) 55bz  
土壤保濕劑(ASP加水 30倍) 蛭石(2號) 100a 
蛭石(2號) 100a   
蒸餾水 40a 
Ｚ:數據經變方分析後以鄧肯氏顯著性測試，在同一欄內英文字母不同者表示處理間差異顯著(P=0.05)。 
 

1.防治時機之探討 

田間試驗結果得知，在整地前及播種時各施蟲生線蟲一次、整地前及播種後一

週各施用一次對小白菜上的黃條葉蚤防治率最佳，高達 71.01%-- 84.78%，而葉片
蟲孔也較其他處理少。相對地，在黃色黏紙上所誘引到的成蟲數目也顯著比其他處

理少，各處理間防治率及葉片蟲孔數比較效果證實相當一致(表 4)。整地前僅施用
一次蟲生線蟲仍有 57.25%之防治率，因此整地前三天全面灌水，使土壤保持濕度
蟲生線蟲得以存活發揮治蟲功能，但當能量耗盡則寄生能力將減退，這與Georgis(11)

氏用高濃度線蟲防治 corn root worm之報告相類似。該報告指出施用後一至三天在
土壤裏仍可找到線蟲，而七天後則不見蟲生線蟲之存在。此與本試驗之線蟲施用二

次比施用一次防治效果佳的情形一致，因施用二次，蟲生線蟲在土壤中存在較久之

故。蟲生線蟲之防治時機、施用方法以及蟲生線蟲品系對防治效果有很大的影響(2

，11，18)。有人在草皮上噴灌以保持水份，對線蟲在防治草皮害蟲有幫助(14)、Kaya
(15)
 認

為種植時施用蟲生線蟲防治corn root worm 效果最好，可見防治時機與水份的保

持是很重要的，這與本試驗所把握的重點不謀而合。 
 

表4.蟲生線蟲防治時機對黃條葉蚤防治效果之比較 

Table 4. Comparison of the control effective on spraying timing of the native entomopathogenic 
nematode against Phllotreta striolata. 

處             理 蟲數/粘板(隻) 防治率(%) 蟲孔/葉片(孔) 
整地前施用一次 14.75aＺ 57.25 8.85a 
整地前及播種時各施一次 10.00a 71.01 3.97a 
整地前及播種後一週各施一次 5.25a 84.78 3.25a 
不施蟲生線蟲(對照區) 34.50b   － 25.15b 

Ｚ:數據經變方分析後以鄧肯氏顯著性測試，同一欄內英文字母不同者表示處理間差異顯著(P=0.05)。 
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2.本土蟲生線蟲在不同期作對黃條葉蚤之防治效果比較 

在不同溫度的兩個期作，十二月份及四月份種植青江白菜，在十二至四月份間

均有黃條葉蚤發生嚴重危害，其幼蟲危害作物根部，成蟲危害葉片，幼蟲及蛹均存

在土壤內(1)。利用一般噴霧器噴灑蟲生線蟲懸浮液於田間土壤中以防治黃條葉蚤，

結果很顯然地四月份種植之青江白菜黃條葉蚤防治率僅 54.50∼67.79%而已，而十
二月份播種者達 74.60∼75.28%(表 5)。根據本場地溫測定資料於四月份土壤溫度高
達 27.8℃，加上陽光直接照射溫度必然加高，而且紫外線亦較強，整地後土壤水份
容易蒸發，這些物理因子容易傷害蟲生線蟲(3,6)，而十二月份之地溫最高約在 22℃

而已，所以四月份之防治效果比十二月份差。本試驗田整地的深度約在十公分左右

，在蟲生線蟲發揮效力的深度範圍內，同時青江白菜根之深度亦在此範圍，黃條葉

蚤幼蟲危害其根部也正適合蟲生線蟲之感染，所以十二月份施用一次與施用二次的

效果沒有顯著差異，據推測這與線蟲可移行到土壤20公分之底部，但在12.5公分

深度時就不感染害蟲之實驗結果頗為一致
(12)
。四月份則因受土壤溫度與濕度的影響

，所以施用二次蟲生線蟲和施用一次比較雖然統計上不顯著，但在防治率上仍以施

用二次為佳。因此尋找耐熱蟲生線蟲應用在南台灣較適合。 
 

表5.本土蟲生線蟲對不同期作青江白菜上黃條葉蚤防治效果比較 

Table 5. Comparison of control effective of the native entomopathogenic nematode against 
Phyllotreta striolata at different crops of cruciferous vegetable. 

12月份  4月份 
處          理 

蟲孔/叢 防治率(%)  蟲孔/叢 防治率(%) 
整地前施用一次 27.25aＺ 75.28  37.67a 54.50 
整地前及播種時各一次 28.00a 74.60  26.67a 67.79 
不施線蟲(對照區) 110.25b －  82.80 － 
Ｚ:數據經變方分析後以鄧肯氏顯著性測試，同一欄內英文字母不同者表示處理間差異顯著(P=0.05)。 
 

3.本土蟲生線蟲混合蘇力菌防治黃條葉蚤效果評估 

蟲生線蟲混合蘇力菌施用在小白菜及青江白菜，探討是否會增進對黃條葉蚤的

防治效果。由表 6的結果顯示，單獨施用蟲生線蟲和混合蘇力菌一齊使用效果並無
顯著差異。Gothama 等人(10)在實驗室內以蟲生線蟲混合大豆甜菜夜蛾核多角體病毒

(SeMNPV) 防治甜菜夜蛾(Spodoptera exigua)，效果比各別單獨使用還好，與本試驗
結果並不相符合。推測其原因可能是因為Gothama等人(10)是把蟲生線蟲混合病毒噴

在葉片上，蟲子取食葉片時同時把二者均食入體內，而發揮協力之效果。但本試驗

是在田間把蟲生線蟲混合蘇力菌懸浮液噴到土壤中，因此黃條葉蚤幼蟲無法食到蘇

力菌，僅蟲生線蟲在土中發揮效果而已，蘇力菌沒有發揮效用的機會，所以效果與

單一使用蟲生線蟲相若。倘若能研發線蟲保護劑混合蘇力菌使用在地上部或葉片上

，將是蟲生線蟲應用在防治上之一大突破。 
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表6.蟲生線蟲混合蘇力菌對黃條葉蚤防治效果評估 

Table 6. Control effective of the native entommopathogenic nematode with B. T. against 
Phyllotreta striolata. 

小   白   菜  青  江  白  菜 
處          理 誘蟲數 

(蟲數/粘板) 
蟲孔數 

(蟲孔/叢) 
 誘蟲數 

(蟲數/粘板) 
蟲孔數 

(蟲孔/叢) 
單獨施用蟲生線蟲 20.0aＺ 34.00a  12.75a 48a 
蟲生線蟲混合蘇力菌 23.5a 24.75a  16.25a 32a 
對照區(不施線蟲蘇力菌) 35.0b 101.50b  22.50b 137b 

Ｚ:數據經變方分析後以鄧肯氏顯著性測試，同一欄內英文字母不同者表示處理間差異顯著(P=0.05)。 

結 論  

由於十字花科小葉菜類生長期短，為避免農藥殘留，不宜使用粒劑防治地下害蟲，

因而黃條葉蚤是最難治害蟲(Hard-killed-pest)之一。化學農藥防治害蟲，除了農藥殘留問
題外，尚有誘發昆蟲抗藥性之虞，而使用蟲生線蟲作生物防治無以上之虞慮。本土型線

蟲適應本地之環境，南台灣地處亞熱帶，溫度較高所以本土蟲生線蟲較多耐熱品種，適

合本地使用，並且其對本地之環境生態不至於造成不良影響。由於本土蟲生線蟲寄生之

寄主範圍較廣，可在體外以人工繁殖，所以如何增進其毒力、採集耐熱品種、研發能應

用在作物地上部之製劑、量產時如何適時控制最具感染力之 3 齡幼蟲的收集、如何以最
經濟簡便的方法保存可致病性幼蟲(Infective juvenils)、如何改進田間應用技術，都是極待
解決的課題。最近國內外對蟲生線蟲的研究逐漸被重視，可見本土蟲生線蟲是深具潛力

之微生物治蟲的材料。 
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Collection of Native Entomopathogenic Nematodes and Evaluation 

 its Efficiency for Controlling of   

Phyllotreta striolata (Coleoptera: Chrysomelidae) on Crucifera Field 

Ping-Chuan Lee 1 

Abstract 
There are six kinds of entomopathogenic nematodes namely: PT-729, PT-825, PT-119, 

PT-210, PT-211, PT-212 collected from Pingtung and Kaohsiung areas. Among them, PT-729 
was the best species used as material in this experement. For the mass production of PT-729,  
the mixture of soybean powder  yeast extract  vegetable oil was the best artificial diet. It was 
storaged at room temperature in vermiculite (No.2) mixing with the soil moisture agent ASP 
diluted with distilled water 30 times for 20 days being 100% survival rate. The PT-729 
suspension, sprayed at both 3 days before land preparation and sowing day, had a good 
efficiency, proximately 71-84% of control rate against Phyllotreta striolata. The control rate in 
December was higer than in April due to temperature raising after April in southern Taiwan. 
PT-729 suspension with B. T. did not increase the control rate of P. striolata. The native 
entomopathogenic nematode PT-729 served as microbiological control agent for soil’s insect 
pests has a great potential in the future. 
 

Key words: Native entomopathogenic nematode, Phyllotreta striolata , Vitro culture 
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