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摘要:室内测定了黑曲霉 Snf009发酵液对南方根结线虫(Meloidogyne incognita)二龄幼虫的致

死率 。通过分析不同浓度的发酵液与线虫致死的相关性得到方程 Y =0.075 2X -0.049 6 ,

R2 =0.8116 ,根据方程计算出此发酵液对南方根结线虫的致死中浓度为 7.07μL/mL。通过温室番茄

根结线虫防效试验可知 ,菌株发酵液的防效在 30d和 60d能达到近 50%,与空白对照之间差异显著。
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　　根结线虫是分布最广 、危害最重的植物寄生线

虫之一 ,近年来蔬菜大棚中根结线虫危害已成为普

遍现象 ,保护地栽培的几种主要蔬菜的根结线虫病

均明显重于地点 、种菜年限相同 、主栽蔬菜品种基本

一致的露地[ 1] 。目前 ,用于防治植物寄生线虫的都

是一些毒性较高的灭生性药剂 ,结合现今人们对无

公害蔬菜的要求 ,无公害防治蔬菜根结线虫就成为

蔬菜生产中的重要问题之一。鉴此 ,测定了杀线虫

黑曲霉 S nf009发酵液对南方根结线虫的室内活性 ,

并在温室番茄上作了初步的防效试验 ,现将结果报

告如下。

1　材料和方法

1.1　试材

发酵液的制备:供试菌株为沈阳农业大学植物

保护学院线虫研究室自行分离获得的具有自主知识

产权的黑曲霉菌株 S nf009 ,经研究表明 ,该菌株对

南方根结线虫具有明显毒杀作用
[ 2]
。该菌株发酵液

的制备条件如下:以查氏培养基(NaNO 3 :2.0 g ,

K2 HPO 4 :1.0 g , KC l:0.5 g , MgSO 4 ·7H 2O:0.5 g ,

FeSO 4 :0.01 g ,蔗糖:30 g ,蒸馏水:1 000mL ,)作为

发酵培养液 ,在 25℃,通气量为 10 L/min ,转速为

150 r/min ,自然 pH 的条件下 ,GUJS-50型发酵罐

中培养 7 d ,发酵原液先用布氏漏斗抽滤 ,去除菌丝

体及孢子体 ,再用旋转蒸发仪减压浓缩至 10倍后 ,

将其与乙醇以 1∶5比例混合 ,置于 4℃冰箱中沉淀

蛋白等大分子 12 h ,再将上清发酵液用减压蒸馏除

去乙醇 ,保存备用 。

根结线虫的二龄幼虫:在温室中用盆栽的番茄

繁殖根结线虫(番茄品种用 L402),接种南方根结线

虫二龄幼虫 ,当根部产生大量卵囊时 ,将根取出并涮

洗干净 ,用镊子取卵囊于培养皿中 ,用 0.5%的次氯

酸钠消毒 ,再用无菌水冲洗 3次 ,备用 。将消毒后的

卵囊置于灭菌的培养皿中 ,每天收集二龄幼虫于三

角瓶中 ,备用 。

药剂:1.8%阿维菌素乳油(辽宁正诺生物技术

有限公司)。

1.2　发酵液对根结线虫二龄幼虫的活性测定

将灭菌的小皿置于灭菌的培养皿中 ,在每个小

皿中加入经过计数的南方根结线虫溶液 200μL

(46.87±3.07条),用发酵液和无菌水将每皿的发酵

液浓度分别稀释为 2μL/mL、4μL/mL 、6μL/mL 、

8μL/mL 和 10μL/mL 5个浓度梯度 。用无菌水做

对照 ,重复 5 次。置于 25℃培养箱中 24h ,观察记

录线虫死亡情况 ,计算死亡率 、校正死亡率
[ 7]
和致死

中浓度 。
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1.3　温室防效试验

试验于 2008年 7 月到 9月在辽宁省沈阳市浑

南新区前塞村进行 ,该村普遍种植保护地 ,作物以番

茄和黄瓜为主 ,根结线虫发生严重 ,根据前一个生长

季调查 ,本试验选择根结线虫在整棚均发生严重的

温室大棚进行 ,并通过对根结线虫的形态学初步鉴

定 ,确认大棚内根结线虫为南方根结线虫和爪哇根

结线虫混合危害 。

试验采用随机区组设计 ,试验前在试验区内以

五点取样法取土样 200g ,采用过筛重糖离心法对土

样中的根结线虫数进行计数(200 g 土样中根结线虫

为 1124±95条),试验设 3个处理 ,分别是 Snf009

发酵液 ,清水对照和阿维菌素 ,每个处理长 8m 、宽

1m ,5次重复 ,区组内处理随机排列 。

施药方法:移苗时灌根 ,将 Snf009发酵液稀释

50倍 ,1.8%阿维菌素稀释 2 000倍和清水分别每棵

苗浇灌 0.2 L(阿维菌素的施药量相当于 3L/hm2)。

1.4　分析方法

结果用 M icrosof t of fice excel 2003 分析计算 ,

用 Spss12.0软件作数据处理 ,Duncan's新复极差法

进行多重比较。

防治效果=
对照根结数-处理根结数

对照根结数
×100%

2　结果与分析

2.1　发酵液对根结线虫二龄幼虫的致死活性

不同浓度发酵液对二龄幼虫有较高的抑制作用

(表 1),各稀释浓度的发酵液与对照之间差异显著 ,

通过分析不同浓度发酵液与根结线虫的相关性得到

方程 Y=0.0752X-0.049 6 , R2 =0.811 6 ,根据方程

计算出此发酵液对南方根结线虫的致死中浓度为

7.07μL/mL。

　　表 1　不同浓度 Snf009发酵液对南方根结线虫

　　　　　二龄幼虫的致死活性

菌液浓度

(μL/mL)
二龄幼虫的平均死亡率

(%)
校正死亡率

(%)

2 23.28 cd 22.95

4 18.14 d 17.78

6 25.54 c 25.22

8 55.63 b 55.44

10 79.37 a 79.29

清水(CK) 0.43 e

2.2　温室中发酵液对番茄根结线虫的防效

对温室番茄根结线虫的防效试验结果表明(表

2),Snf009 菌株发酵液 、1.8%阿维菌素乳油和空白

对照之间差异均达到了显著水平 , 30 d和 60 d调查

结果表明:1.8%阿维菌素乳油的防效均能达到

90%以上 ,菌株 Snf009发酵液的防效接近 50%。

　　表 2　Snf009 发酵液对温室番茄根结线虫

　　　　 的防治效果

处理

30d

根结线虫数

(条)
防治效果

(%)

60d

根结线虫数

(条)
防治效果

(%)

Snf009发酵液 8.84b 48.60 17.94b 49.46

1.8%阿维菌素乳油 1.60c 90.70 3.46c 90.25

清水(CK) 17.20a 35.50

3　讨论

自从 1903年 Metcalf 首次描述了小杆线虫上

黑色的曲霉属真菌对其有致死作用以来
[ 3]
,就不断

有曲霉属真菌有杀线虫作用的报道。Mankau 于

1969年报道 ,黑曲霉的培养滤液对燕麦真滑刃线虫

有活性
[ 4]
。1994年 ,Zucke rman对黑曲霉的杀线虫

作用做了大量的室内和温室试验 ,报道了黑曲霉菌

株 PD-42的发酵液中主要杀线虫物质为柠檬酸和

草酸 ,还有分子量大于 8 000MW 的一种未测定的物

质
[ 5]
。本研究中的供试菌株 Snf009 ,经研究 ,其发

酵液对线虫有较高的致死活性 ,并且温室防效试验

表明 ,黑曲霉菌株 Snf009发酵液在不添加任何助剂

的情况下对番茄根结线虫病害的防效能达到近

50%,此菌在开发线虫生物杀线剂方面有一定的应

用潜力 。
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