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6种植物源化合物对南方根结线虫的毒性和

温室防效研究
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(沈阳农业大学 植物保护学院 ,辽宁 沈阳 110866)

摘要:采用室内离体测定和温室防效测定方法 ,研究 6种植物源化合物对南方根结线虫(Meloido-

gyne incognita)的防治作用 。室内生物活性测定结果显示 ,草酸对南方根结线虫二龄幼虫的抑制

作用最强 , EC50 =102.183 4 mg/L ,6种化合物按抑制作用由大到小顺序为:草酸>巴豆酸>酒石

酸>扁桃酸>苹果酸>柠檬酸 。温室防效试验结果表明 , 6种化合物对南方根结线虫二龄幼虫的

防效 ,仍以草酸最高(76.8%),柠檬酸最低(10.4%),顺序与室内生物活性测定结果一致 。
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Nematicidal Activity of Six Phy tochemicals ag ainst

Meloidogyne incogni ta and Control Ef fects in G reenhouse

LI U Dan-dan ,DUAN Yu-xi﹡ ,CH EN Li-jie ,ZH U Xiao-feng ,WANG Yuan-yuan

(Co llege o f Plant P ro tection , Shenyang Ag ricultur al Unive rsity , Shenyang 110866 , China)

Abstract:The nematicidal activity and control ef fects o f 6 phy tochemicals against Meloidogyne

incognita J2 w ere separately tested in glass culture dishes and g reenhouse.The result show ed that

ox alic acid had the st rongest inhibition activi ty , of w hich EC50 w as 102.183 4 mg/L .Acco rding to

the inhibition activi ty , the o rder f rom big to small w as oxalic acid>cro tonic acid>tartaric acid>

mandelic acid>m alic acid>cit ric acid.The result in g reenhouse indicated that the control effect of

ox alic acid(76.8%)w as the m ost significant and cit ric acid the low est(10.4%).And the contro l

ef fect order of 6 chemicals against M.incogni ta in g reenhouse w as consistent w ith that of their

nemat icidal activi ty .

Key words:Phy tochemicals;Oxalic acid;Meloidog yne incognita;Bioactivi ty;Contro l ef fects in

greenhouse

　　植物寄生线虫是一类重要的病原物 ,其对寄主

植物的危害有多种方式 ,例如直接取食寄主植物组

织 ,作为其他病原物的传播媒介引起寄主植物继发

性病害等 。同时 ,线虫的食道腺分泌物会导致寄主

植物发生一系列病理变化 ,严重影响寄主植物的正

常生长[ 1] 。近年来 ,随着保护地蔬菜及其他经济作

物种植面积的逐渐扩大 ,植物寄生线虫的危害日益

加重 ,严重制约我国农业经济的发展
[ 2-3]

。

目前 ,化学防治在线虫防治中仍占主导地位 ,但

化学杀线剂对线虫的非特异性 、对非靶标生物的高

毒性以及污染环境等问题 ,使其应用受到很大限制。

20世纪 80年代 ,人们开始从植物中提取天然杀

线虫活性物质 ,主要包括多联噻吩类 、多炔类 、生氰糖

苷类 、生物碱类 、脂肪酸及其衍生物 、萜 、倍半萜及二
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萜类化合物 、苦木素类 、甾醇类及三萜系化合物和酚

类化合物
[ 4]
。目前 ,已报道的具有杀线虫活性的植物

源化合物有 100余种。植物源杀线虫物质具有在环

境中易降解 、对非靶标生物安全等优点 ,有较好的研

究开发前景[ 5-6] 。鉴此 ,测定了草酸等 6种植物源化

合物对南方根结线虫(Meloidogyne incognita)二龄幼

虫的致死率 ,在此基础上进行了温室防效试验 。

1　材料和方法

1.1　材料
1.1.1　供试药剂　选择 6种植物源化合物作为供

试药剂 ,具体见表 1 。

表 1　供试植物源化合物种类及来源植物

化合物种类 含量/ % 生产厂家 主要来源植物

草酸 99.5 国药集团化学试剂有限公司 秋海棠 、芭蕉

柠檬酸 99.5 天津市科密欧化学试剂有限公司 柑橘

苹果酸 99.0 国药集团化学试剂有限公司 山楂 、苹果 、葡萄

酒石酸 99.5 国药集团化学试剂有限公司 葡萄 、罗望子

扁桃酸 99.0 国药集团化学试剂有限公司 扁桃

巴豆酸 98.0 北京金龙化学试剂有限公司 巴豆

1.1.2　供试线虫　供试线虫为南方根结线虫(M.

incognita),其繁殖方法[ 7-8] 为:在直径 6 cm 的塑料

盆中放入灭菌砂壤混合土 ,栽入 2 ～ 4片真叶期的番

茄苗(L402),用南方根结线虫单卵囊接种 ,于日光

温室中培养。5周后挖出番茄苗 ,用清水洗净根部

泥沙 , 之后用镊子摘取成熟的黄褐色卵囊 , 放入

0.5%NaOCl中表面消毒 3 min ,无菌水冲洗 3次 。

消毒后的卵囊放于盛有无菌水的培养皿中 ,收集

24 h内孵化的二龄幼虫用于试验 。

1.2　方法
1.2.1　生物活性测定　体积为 1.5 m L 的玻璃小

皿 ,经过 121℃湿热灭菌 30 min后 ,每皿中分别放入

30条靶标线虫和 1 mL 不同质量浓度的化合物溶液 ,

每种化合物均设置 5个质量浓度 ,具体设计见表 2。

将玻璃小皿在 25℃培养箱中放置 24h ,观察线虫死

亡率 ,计算供试药剂的 EC50 。观察时 ,采用 NaOH

刺激法判断线虫是否死亡 ,即在怀疑线虫死亡的小

皿中加入一滴 1 mol/L 的 NaO H 溶液 , 3min 内如

果线虫身体保持不动 ,则判定为死亡线虫[ 9] 。试验

设 5次重复 ,以无菌水为对照 。

　表 2　供试化合物在生物测定中使用的质量浓度　mg/ L

化合物种类 质量浓度

草酸 120 、110 、100 、90 、80

柠檬酸 10 000 、8 000 、6 000 、4 000 、2 000

苹果酸 6 000 、5 000 、4 000 、3 000 、2 000

酒石酸 1 200 、1 000 、800 、600 、400

扁桃酸 3 000 、2 500 、2 000 、1 500 、1 000

巴豆酸 250 、200 、150 、100 、50

1.2.2　温室防效测定　选择供试药剂的 EC50进行温

室防效测定 ,试验在沈阳农业大学日光温室内进行。

黏土 、沙子约 2∶1 混合 ,干热灭菌后 ,放入 15cm ×

15cm的塑料钵内 ,每钵 1kg ,之后移入三叶期番茄幼

苗。在幼苗根部接种 2000条南方根结线虫二龄幼虫 ,

同时施药10mL(由番茄幼苗的耐药能力确定),25℃培

养 5周后 ,调查番茄根结指数 ,参照番茄抗根结线虫评

价标准
[ 10]
进行 ,并计算防治效果。试验采用随机区组

设计 ,以无菌水为对照 ,每个处理 5株苗 ,5次重复。
根结指数=΢(各级病株数×各级代表值)×100/(调查

总株数×最高严重度代表值),

防治效果=(对照根结指数-处理根结指数)/对照根结

指数×100%。

1.3　数据分析
用 Microsof t Off ice Excel 2003 和 DPS Dun-

can' s 新复极差法进行数据分析。

2　结果与分析

2.1　6种植物源化合物对南方根结线虫二龄幼虫

的生物活性

由表3可知 ,6种供试化合物对南方根结线虫二龄

幼虫均有不同程度的抑制作用 ,其中草酸抑制作用最

强 ,EC50=102.183 4m g/ L;其次为巴豆酸 , EC50=

105.2451 mg/L ;柠檬酸的抑制作用最弱 , EC50=

3 589.483 4mg/ L。抑制作用由大到小顺序为:草

酸>巴豆酸>酒石酸>扁桃酸>苹果酸>柠檬酸。

2.2　6种植物源化合物对南方根结线虫的温室防效
从图 1可以看出 ,草酸对南方根结线虫的防治

效果最好 ,达到 76.8%,柠檬酸最差 ,仅为 10.4%。

各化合物间防治效果差异较大 ,顺序与生物活性测

定结果一致 。
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表 3　6 种植物源化合物对南方根结线虫二龄幼虫的生物活性

化合物种类 毒力回归方程 EC50/(mg/ L) 95%置信区间 相关系数

草酸 y=0.490 1+2.244 4 x 102.183 4 29.985 5～ 1 381.754 8 0.985 8

柠檬酸 y=0.019 2+1.401 1 x 3 589.483 4 487.947 5～ 2 619.088 8 0.988 2

苹果酸 y=1.154 3+1.084 2 x 3 524.868 4 226.682 4～ 6 531.051 9 0.971 1

酒石酸 y=0.225 1+1.581 7 x 1 044.489 9 36.857 1～ 8 076.249 6 0.908 2

扁桃酸 y=0.120 9+1.553 6 x 1 382.255 0 297.088 8～ 9 766.901 0 0.991 5

巴豆酸 y=0.193 3+2.376 9 x 105.245 1 22.681 2～ 8 200.106 5 0.970 8

图 1　6 种植物源化合物对南方根结线虫的温室防效

3　结论与讨论

从研究结果可以看出 , 6种植物源化合物对南

方根结线虫二龄幼虫的致死率存在很大差异 ,其中

草酸的生物活性最高 ,苹果酸 、柠檬酸等的生物活性

较低 。考虑所选化合物均为酸类及番茄幼苗对其耐

受性程度 ,进行温室防效测定时药剂施用量较低 ,但

最高防治效果仍达到 76.8%。本试验仅利用室内

离体测定和温室防效测定的方法 ,分析植物源化合

物对植物寄生线虫的防效 ,没有进行田间验证试验 ,

在实际生产中还需要开展深入研究 。

试验选择的 6 种植物源化合物均来源于自然

界 ,有很好的环境相容性 ,其中草酸 、柠檬酸 、苹果

酸 、酒石酸均被报道对植物寄生线虫有防治作

用[ 11-13] 。如果能够明确这些化合物对重要植物寄生

线虫的生物活性 ,在此基础上对其进行结构优化与

系统的应用技术研究 ,将很有可能发现新型高效的

杀线虫剂 。
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