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根结线虫的生物防治简介

高仁恒
, 刘杏忠“ 裘维蕃

’山酉师范大学生物系 临汾 洲
“中国农科院生防所 北京 。。。

中国农业大学植病系 北京 ,

摘 要 本文简要论述 了根结线虫生物防治的现状
,

提 出了拮杭生物付根结线虫直接和问接作用

的两种方式
。

介绍 了根结线虫生物防治中主要拮杭生物并讨论根结线虫生物呀治的 实践前景
。
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根结线虫是一类危害大
、

分布 一难以防治的植物病原物
。

近年来线虫的生物防治愈来愈受

到重视
。

用线虫的灭敌防治线虫不是现在提出的
,

早在 年 就提出用捕食线虫真菌

来防治线虫
, 〕 用捕食线虫真菌对根结线虫进行防治并取得了一定效果

。

苏联的
〕 ,

、

美国呱
。 口 一,

、

法国的
“二 一。 等用捕食线虫真菌进行

了大量防治试验
,

尤其是 , 用节丛抱属的 方 、加艺洲
乙二叩。 。 制成了制剂 。。 ,

在

蕃茄根结线虫危害较轻时可 以取得一定防效
。

国际 马铃薯中心的线虫学家 用卵寄生真菌 ,
。

沥、歹 , 、 “ “腮、 防治马铃薯根结线虫取得很好效果
。

另外
,

寄生细菌
。如 ,

二
,

脚
, 二 、、 也是生

防专家研究的热点之一
,

自呱 两 第 次将此菌用于生防试验 以来
,

该菌的防效 已得

到充分证实
,

尤其对防治植物根结线虫效果更好
。

根际细菌防治根结线虫在国外 已成为研究的

重点之一
,

防治线虫的 ’ 、、 菌剂正登记 二。
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拮抗生物

直接作用的生物

土壤的许多微生物能够直接寄生或捕食线虫
,

如病毒
、

细菌
、

真菌
、

捕食线虫等
。

由于根结

线虫的病毒和捕食线虫研究甚少
,

用于生物防治还不现实
。

根结线虫天敌的研究主要集中在拮

抗及寄生细菌和食线虫真菌
。

捕食真菌和 内寄生真菌 捕食 真菌通过捕食器官来捕食线虫
,

正如 方咖
。 叼、

。甸 脚、 用粘性网捕捉线虫
。

内寄生真菌通过粘性抱子等来侵染线虫
,

如 肠 山。
二

咖尹
。”

用粘性抱子粘着和寄生线虫
。

尽管对这两类真菌防治根结线虫进行了大量研究
,

但由于根结

线虫活动期极短
,

使捕食真菌及内寄生真菌与根结线虫相遇机会不多
,

并且这些真菌专化性不

强
,

因此其重要性被根结线虫的卵寄性真菌所代替
。

卵寄生真菌 由于根结线虫主要以卵的形式存在于土壤中
,

常受到土壤中的真菌侵

染
。

这类真菌包括许多土壤真菌
,

尤其是丝抱纲的真菌
,

如 几 二
、

吻既记、 呷。
。 、

喃
,叮 、 、

价““ 等属的真菌
。

其中以 诚。
”‘, 物粼二 和 钟“。

‘ 研究最多
。

“俪那 白“二。 这是一个重要的卵寄生真菌
,

广泛存在于土壤中
,

尤其是许多植物的

根际及根内
。

该菌在亚热带是昆虫病菌
, 尸 “阮 。

、还可以产生抗生素
“

。而“
。 和 而。

。 ’, ,

以

及产生一定的酶
,

如细胞壁裂解酶
。

最近的研究表明 尸 咖二 可以产生促进植物生长的物质
,

等报道了 尸 瓦勿“二。 的培养滤液含有杀线虫的物质
。

此外
,

该菌还可以防治一些由 瓜卜

刃 蜘必 如瓜 引起的根病
。

尸 如 讯 已广泛被各国学者研究用于根结线虫的防治并且 已有商

品制剂
。

份诫 该属 中的 个种可以寄生于异皮科线虫上
,

尤其是胞囊线虫
,

从胞囊上分

离的一些菌能有效地侵染根结线虫的卵
,

叼 ’脚 。、 是引起燕麦胞囊线虫衰退的主要寄

生真菌之一
,

也是被认为最有希望用于线虫生物防治的真菌
。

英国洛桑试验站一直致力于该菌

防治根结线虫
,

已筛选出 。等防效较好的菌株
‘二
。

。 对许多昆虫及白粉病
、

锈病有防治

效果
,

也是线虫卵的一个寄生菌
,

这些菌对于环境没有有害作用
。

在 自然条件下对植物寄生线

虫的控制起重要作用
。

寄生细菌虫根结线虫的寄生细菌研究的不多
,

但是
,

蜘 。 卿以、。能够有效地侵染
根结线虫并被广泛研究

。

昭 , 、

这是一种专性寄生细菌
。

由于其具有抗性内生抱子
,

易于附着线虫体壁

和侵染线虫
,

寄生后 又可产生大量抱子
,

再次实现侵染
,

且性能稳定
,

对许多植物寄生线虫防效

显著
。

但有致病性和形态上的分化
,

如从根结线虫 匕来的一般只侵染根结线虫
,

用该菌防治根

结线虫效果更好
,

如用 抱子粉 土壤可以降低 ,二 初 线虫
,

增加蕃茄根的

鲜重 纬
,

由于 尸 卿
‘二二 为专性寄生菌

,

不能在人工合成培养基中生长
,

必须依靠线虫才

能生长繁殖
,

而线虫的生长又必须通过寄主植物来实现
。

这种重寄生关系使得
。‘ 二 的大

量生产制剂存在一定问题阁
。

间接作用的拮抗生物

土壤中的许多生物可以通过它们的代谢产物或空间竞争来抑制寄生线虫
,

产生代谢产物
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的拮抗生物
,

主要包括一些微生物产生毒素或裂解酶来抑制线虫
,

如 、 认 叼‘ 。
、 ’,

动 , 幼 可以产生一种热稳定的外毒素抑制和杀死根结线虫的卵和幼虫
。

另一方面是土壤

中一些有机质经一些生物分解后而产生有毒物质
,

如氨
、

脂肪酸等
。

竞争作用的拮抗生物主要

包括根瘤菌
、

菌根
、

植物内生菌及根际细菌
,

并对根结线虫的相互关系进行了大量研究
,

稍多一

半的结果表明根瘤菌和 菌根对结线虫有抑制作用
,

而其它结果则没有抑制甚至加重了根

结线虫危害
。

植物内生菌对植物寄生线虫的研究极少
,

可能有增强植物抗性抑制线虫侵染的作

用
。

根际细菌 根际细菌是从植物根际分离所得
,

具下列特点 ①根际细菌与根具亲和力 ②根

际细菌拮抗性强 ③易于应用
。

根际细菌在最近十几年的研究中
,

尤其对土传真菌和细菌病害

的生物防治和促进植物生长方面有很大发展
。

这使人们受到启发
,

对用根际细菌防治植物寄生

线虫进行探索
。

根际细菌 矛怡曰司阴
二 , 了加。 , ,

卿
。 、加诚

、 、 加 , 。。
、

刀。。 、 、动‘“砧
、

月 , 。加 勿
,

、 如 妙 及 。、
。

。
, 在温室和 田间对线虫有防效 又如根际细菌 、 印

、

, 、
和

两株假单胞菌对防治南方根结线虫 谕刀 流 勿
、

大豆胞囊线虫 如 , 。。 。。担 , 。 、

王

米胞囊线虫 和燕麦胞囊线虫 幼虫有效
。

虽然用根际细菌防治植物寄生线虫

的研究是近几年才开始的
,

但在国外已成为研究热点之一
。

防治线虫的 二 二 。踢 菌

剂正在登记 根防细菌对线虫的拮抗机理
,

目前还不是很清楚
,

但认为与根际细菌产生杀线物

质
、

改变根分泌物与线虫相互作用方式及营养和空间位点竞争有关
‘ 。

生物防治

植物寄生线虫的生物防治有两种基本类型
,

即人为引入生防制剂和 自然控制
。

制剂引入 通过引入制剂进入土壤防治植物寄生线虫主要在捕食真菌的应用上
。

由于土壤抑菌作用等
,

使其结果极不稳定
。

〕详细讨论了生防制剂的特性及类型
,

提

出了一个生防制剂应具备下列特性 ①迅速在土壤中定殖 ②有持久性 ③强致病性 ④防效显

著 ⑤容易生产和应用 ⑥易贮存 ⑦成本低 ⑧农业和农业措施相适应 ⑨无公害
。

通过

引人 沥粼邵 成功地防治马铃薯根结线虫是一例子
。

发现 沁胡。能够有效地侵染南

方根结线虫的卵
,

通过温室及 田间小区实验均得到较好的防效
,

比杀线剂 水 防效还好
。

他

们通过 国际根结线虫项 目 在 个国家进行了实验均得到较好的防效
,

并且 于 召 沥
,“犷 、

瀚““
“ 和 , 沁 那刃沼加 。 同时施用可增强防效

。

通过引入 尸 绷‘、二 能有效地防治根结线虫
,

但 ,。 。。 为专性寄生物
,

尚不能大量生

产
。

自然控制 是指通过土壤中本身存在的拮抗生物来抑制线虫数量
。

根际结线虫的自然控制

已在一些地方被发现
,

如非洲塞内加尔的菜园及澳大利亚南部的葡萄园中的根结线虫自然地

被 脚砚忍份。 , 抑制 美国加州的桃园根结线虫被 以 加 。抑制
,

尤其对桃园根结线

虫的 自然控制进行了详细研究
,

当桃树抗根结线虫品种
“ 八啥材。卯 ”

出现 以后
,

在美国加州有

写的桃园仍保留着感病品种
,

而这样的桃园有 年以
一

仁的历史
,

在这样的桃园里根结线虫数

量极少
,

而周围相似环境葡萄园则根结线虫数量很大
,

研究发现桃园中根结线虫的卵 一

被
·

乙 ,
·

。 。。
、

寄生
。

产 二 。乙‘二
·

有效地控制了根结线虫的危害仁
‘ 二

。
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许多病害经过连作以后都会出现衰退现象
,

但对它的估计是相当困难的
,

尤其是非专化性

的 自然控制
。

展 望

线虫的生物防治愈来愈受到重视
,

在线虫的治理中将起到一定的作用
。

利用病原物或捕食

生物 乃 、 杀死有害线虫仍是将来研究的主要方面
,

但其它方面的研究应该加强
,

特别是

应开展一些新的研究领域
。

许多研究表明在温室中生物防治的效果很好但到 田间则防效不稳定
。

这不是天敌对线虫

的作用改变
,

而是土壤环境的影响
。

因此了解线虫在土壤中的动态及土壤因子对天敌及线虫的

影响对生物防治很重要
,

然而这方面的研究很少
。

对 而
、 、尸 爬的

二、 等重要的天敌生物的深入研究如大量生产
、

贮存
,

使用技术等很

重要
,

进一步广泛调查和发现更好的天敌生物也应是今后研究的一个主要方面
。

土壤中有许多生物间接地影响植物寄生线虫
,

尤其是根际微生物及植物内生菌
。

例如一些

菌根及根际细菌能够降低线虫的侵染
。

一些生物可以产生高效杀线虫物质
,

如 、 如叮 。

,

产生一类化合物 。 ,二以 、
对线虫的毒性比普通杀线虫剂高 倍

。

土壤微生物间接

作用于线虫的研究将为植物寄生线虫的生物防治开辟新的途径
。

根结线虫的 自然控制可以解决作物的速作问题
,

进一步发现 自然控制的现象和机制是很

必要的
,

但这种平衡的建立常需要几年甚至更长的时间
,

加速 自然控制的建立
,

开发利用自然

控制中的生物因子根结线虫防治中的重要策略之一
。

在 日本
,

科学家用一些非杀菌杀虫剂施入

黄瓜田中将诱发一种青霉来拮抗黄瓜枯萎病菌 参考消息
, , , ,

取得很好的防效
,

这是

一个很有启发的例子
。

遗传工程及生物技术应用于线虫的生物防治有广阔的前景
,

如 已把昆虫病原菌 减

, 认 中的一个毒素基因转入根际细菌 凡。雨
,

。
。、 切爬、。、 中 又如通过紫外线等诱

导高抗杀菌剂的菌株等
,

以便生物制剂与农药混合使用
。

根结线虫的生物防治仍需要广泛深入研究
,

希望不久生物防治能成为根结线虫综合治理

中的重要措施之一
。
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