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淡紫拟青霉不同菌株对南方根结线虫
卵寄生率三种处理方法的比较
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摘要 :利用来自不同地域的淡紫拟青霉的 13 个菌株 ,分别用其孢子液处理南方根结线虫分散卵粒、菌

丝处理分散卵粒、孢子液处理卵囊以评价淡紫拟青霉对南方根结线虫的寄生性。在被试所有菌株中 ,

同一菌株三种不同方法对根结线虫卵的寄生率相比 ,孢子液处理卵囊均明显高于其他两种处理。不

同菌株对南方根结线虫卵的寄生率有很大的差异。三种处理方法结果显示 618 号菌株寄生率均为最

高。菌株对卵的寄生率与菌株地理来源无明显相关性。
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淡紫拟青霉 ( Paecilomyces lilacinus (Thom1) Samson 1974)是一种土壤及多种植物根围的习居

菌。Samson 1974 年在秘鲁首先从根结线虫 Meloidogyne sp1 卵囊中分离得到该菌 ,Jatala 博士 1979

年首次发现该菌对南方根结线虫 ( Meloidogyne incognita ( Kofoid and White) Chitwood)卵的寄生率

高达 60 %～70 %[1 ] ,现已认为它是一种非常重要的植物病原线虫天敌真菌[1～3] ,目前已广泛应用

于防治根结线虫、孢囊线虫等有害植物线虫的防治实践中。由于化学杀线虫剂不仅会对环境造

成污染 ,并且在使用过程中对人、畜也不安全 ,而淡紫拟青霉作为一种生物试剂 ,在杀线过程中具

有高效、安全、持效长的特点[4 ,5 ]
,许多试验表明其杀线活性与化学杀线剂相比较无明显差别 ,甚

至超过化学杀线剂[6 ,7 ]
,而且还能促进植物的生长[4 ,8 ]

,达到增产的目的。淡紫拟青霉种内不同菌

株对线虫卵的寄生率会有所差异 ,不同的处理方法可能对卵的寄生率也会产生影响。本试验利

用不同地域分离的淡紫拟青霉不同菌株用不同方法处理南方根结线虫的卵 ,通过不同菌株间寄

生率的比较 ,以期筛选出高寄生率的菌株用于生产实践。同时通过同一菌株间三种不同处理方

法对根结线虫卵的寄生率的比较 ,为生防试验提供行之有效的试验方法。

1 　材料和方法

111 　供试菌株来源、培养基和孢子悬液的配制

菌株 4、12、19、20、73 (来源于福建) ,263、420、459 (来源于江苏) ,618 ,623 ,645 ,647 (来源自

安徽) ,P(来源于秘鲁) 。



将淡紫拟青霉 13 个菌株接种在马铃薯琼脂培养基 ( PDA) 平板上 ,25 ℃下培养 15 d ,用无

菌水将培养基上孢子洗出 ,用血球计数板进行计数[9 ]
,配制成 410 ×10

6 个·mL
- 1的孢子悬液。

112 　线虫卵囊和分散卵粒的获得

在京郊马连洼温室内采集感染根结线虫的番茄 Lycopersicon esculentum Mill1 病根 ,室内鉴

定该病原为南方根结线虫。将带有大量卵囊的病根洗净 ,在解剖镜下挑取大小较为一致的卵

囊 ,用 1 %的次氯酸钠表面消毒 3 min ,用无菌水漂洗 4～5 次 ,备用。

将病根洗净 ,剪成 015 cm 的小段 ,放入 500 mL 三角瓶内 ,倒入 200 mL 1 %次氯酸钠溶液 ,

用力猛摇 3 min ,将卵悬液先过 200 目筛 ,再过 500 目筛 ,通过第一个筛子的卵留在第二个筛子

上 ,用灭菌水调节 ,使悬浮液中卵粒为 1 000 个·mL - 1 。

113 　不同菌株孢子悬液对南方根结线虫分散卵粒孵化的影响

在经过高压灭菌的培养皿 (直径 6 cm)中每皿加入 1 mL 卵悬液 ,处理每皿加 4 mL 孢子液 ,

对照每皿加 4 mL 无菌水。每个菌株处理和对照各 4 个重复。25 ℃,14 d 后镜检 ,统计孵化线

虫数、寄生卵粒数、未寄生卵粒数 ,其总和为 100 ,计算卵的相对寄生率。

114 　不同菌株菌丝对分散卵粒孵化的影响

在 2 %琼脂 (WA)培养基平板中央 ,接种一直径为 015 cm 在 PDA 上培养 15 d 的菌块 ,25 ℃

下培养 5 d。在菌块边缘加 1 mL 卵悬液 (1 000 粒) ,对照是在 WA 中央放置直径 015 cm 不接菌

的 PDA 培养基 ,边缘加入 1 mL 卵悬液。每个菌株处理和对照各 4 个重复。25 ℃,14 d 后镜

检 ,统计孵化线虫数、寄生卵粒数、未寄生卵粒数 ,其总和为 100 ,计算卵的相对寄生率。

115 　不同菌株孢子悬液对卵囊孵化的影响

在高压灭菌的青霉素小瓶中 ,每个小瓶中放置 2 个制备好的南方根结线虫的卵囊 ,处理每

瓶加 4 mL 孢子液 ,对照每瓶加 4 mL 灭菌水。每个菌株处理和对照各 4 个重复。在 25 ℃条件

下 ,14 d 后在解剖镜下计数孵化的线虫数 ,将卵囊压碎统计未寄生和寄生卵粒的个数 ,计算卵

的相对寄生率。

以上 3 组试验 ,卵的相对寄生率 ( %) = (对照孵化的卵数量 - 处理孵化的卵数量)Π对照孵

化的卵数量 ×100 %

2 　结果与分析

211 　不同菌株孢子液对分散卵粒寄生率的比较

13 个菌株的孢子液对南方根结线虫分散卵粒的寄生程度有所不同。618 号菌株的卵寄生

率最高 ,为 56112 % ,P 菌株最低 ,为 17135 %。数据经 SPSS 软件处理后 ,得出邓肯氏极差测验

的多重比较结果 ,在显著水平 95 %相对寄生率可分为 4 组 (见表 1) 。

212 　不同菌株菌丝对分散卵粒寄生率的比较

13 个菌株的菌丝对南方根结线虫的分散卵粒均存在着有寄生性。618 号菌株的寄生率最

高 ,为 56166 % ,菌株 P 最低 ,为 18143 % ,数据经 SPSS 软件处理后 ,得出邓肯氏极差测验的多重

比较结果 ,在显著水平 95 %相对寄生率可以分为 4 组 (见表 1) 。

213 　不同菌株孢子液对卵囊寄生率的比较

13 个菌株孢子液均不同程度对卵囊进行寄生。618 号菌株对卵囊中卵的寄生率最高 ,为

74162 % ,P 菌株最低 ,为 30158 % ,数据经 SPSS 软件处理后 ,得出邓肯氏极差测验的多重比较结
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果 ,在显著水平 95 %相对寄生率可以分为 7 组 (见表 1) 。

表 1 　淡紫拟青霉 13 个菌株间 3 种不同处理方法对南方根结线虫卵寄生率的比较 %

序号 菌株
孢子液处理分散卵粒

平均寄生率

菌丝处理分散卵粒

平均寄生率

孢子液处理卵囊

平均寄生率

1 618 56112 ±2145 a ① 56166 ±3141 a 74162 ±1148 a

2 647 51102 ±1176 a 51153 ±2197 ab 61198 ±1143 b

3 645 40114 ±1167 b 45140 ±1176 bc 57134 ±3123 bc

4 18 40114 ±2166 b 38191 ±2181 c 49115 ±1147 de

5 20 39146 ±4160 b 39193 ±0197 c 57118 ±2149 bc

6 623 37107 ±2138 b 41164 ±3112 c 52111 ±2127 cd

7 12 36139 ±3166 b 40127 ±4133 c 50118 ±2112 d

8 459 35103 ±2111 bc 37120 ±2195 c 50133 ±1142 d

9 420 33167 ±2180 bc 27165 ±4106 d 43101 ±2130 ef

10 263 27155 ±2169 bc 27165 ±4106 d 49139 ±1122 de

11 73 25117 ±2189 cd 20148 ±0186 d 46195 ±2182 de

12 4 20141 ±0188 cd 20182 ±2130 d 40122 ±2123 f

13 P 17135 ±2132 d 18143 ±1129 d 30158 ±2153 g

　　①α= 0105

214 　不同菌株寄生率与地理来源的相关性

从表 1 分析 ,同一地理来源的不同菌株用 3 种不同方法处理所得到的寄生率 ,在α= 0105

均不能划为一组 ,说明不同菌株对南方根结线虫卵的寄生率与菌株的地理来源无相关性。

215 　不同处理方法对卵寄生率的比较

同一菌株的 3 种不同方法处理 ,对卵的寄生率有所不同。在显著水平 95 % ,菌丝处理分

散卵粒和孢子液处理分散卵粒 ,差异性均不显著。除 12 号菌株和 420 号菌株 ,孢子液对卵囊

的处理与其他两种处理方法所得到的相对寄生率均差异显著 (见表 2) 。

表 2 　相同菌株 3 种不同处理对南方根结线虫卵寄生率的比较 %

菌株 孢子液处理分散卵粒 菌丝处理分散卵粒 孢子液处理卵囊

4 20141 ±0188 a ① 20182 ±2130 a 40122 ±2123 b

12 36139 ±3166 a 40127 ±4133 ab 50118 ±2112 b

18 40114 ±2166 a 38191 ±2181 a 49115 ±1147 b

20 39146 ±4160 a 39193 ±0197 a 57118 ±2149 b

73 25117 ±2189 a 20148 ±0186 a 46195 ±2182 b

263 27155 ±2167 a 27165 ±4106 a 49139 ±1122 b

420 33167 ±2180 ab 27165 ±4106 a 43101 ±2130 a

459 35103 ±2111 a 37120 ±2195 a 50133 ±1142 b

618 56112 ±2145 a 56166 ±3141 a 74162 ±1148 b

623 37107 ±2138 a 41164 ±3112 a 52111 ±1114 b

645 40114 ±1167 a 45140 ±1176 a 57134 ±3128 b

647 51102 ±1176 a 51154 ±2197 a 61198 ±1143 b

P 17135 ±1162 a 18143 ±1177 a 30158 ±2153 b

　　①α= 0105
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3 　讨论

3 种处理方法中 618 号菌株寄生率均为最高 ,说明在 13 个菌株中其毒力最强 ,可以作为生

产实践中备选菌株之一。P 菌株虽然是已用于生产实践的生防菌株 ,但在本组实验中寄生率

最低 ,这可能是由于菌种在多次传代后 ,丧失了原有的高毒力。

Paecilomyces lilacinus ,Verticillium chlamydosporium Goddard , V1 lamellicola ( F. E. V. Smith) W.

Gams 常作为对根结线虫的生防菌株。Tigano 等[10 ] 发现 , P. lilacinus 对爪哇根结线虫 ( Meloido2
gyne javanica (Trebub) Chitwood)卵寄生性不同菌株间存在很大差异。林茂松、沈素文[11 ] 报道中

V1 chlamydosporium 不同来源的菌株对南方根结线虫卵寄生率差异明显。汪来发等[12 ] 试验结

果证实了 3 个不同菌种和种内不同菌株对南方根结线虫卵寄生率差异很大。本试验中 13 个

菌株 3 种处理方法均显示 P1 lilacinus 种内寄生率存在很大的差异 ,菌株本身的致病性与诸多

因素有关 ,如寄主 ,温度、土壤湿度等环境条件以及菌株本身的基因型[13 ,14 ] 。此次试验的 13 个

菌株分别采自 4 个地区 ,而 3 种方法所得到的寄生率 ,在α= 0105 水平不能划为一组 ,这说明

菌株的致病性与地域的相关性不明显。而致病性与基因型相关性 ,要通过今后的遗传多态性

的分子生物学试验来验证。

杨树军等[15 ]试验中 , P. lilacinus ,V . chlamydosporium 两种根结线虫生防菌剂对线虫卵囊和

分散卵孵化均表现出了一定的抑制作用 ,其中淡紫拟青霉菌株 DZ1 对线虫卵囊相对抑制率和

分散卵相对抑制率无显著差异。陈淑鸿等[2 ]试验结果 ,表明 P. lilacinus MCW18 菌株对爪哇根

结线虫卵囊孵化的相对抑止率高于分散卵粒。本试验结果显示 ,所有菌株孢子液处理分散卵

粒与菌丝处理分散卵粒寄生率差异不显著 ,而孢子液处理卵囊与其他两种方法相比 ,除与 12

号菌株菌丝处理分散卵粒、420 号菌株孢子液处理分散卵粒有组内交差现象外 ,其它菌株均差

异显著且寄生率明显高于前两种处理。这可能与菌丝寄生卵的机制有关 ,在寄生过程中孢子

要先附着在卵表面萌发 ,继而菌丝发育而缠绕整个卵 ,而卵囊中的粘性基质更利于孢子的附着

萌发和菌丝发育 ,而试验中获得分散卵粒的过程使用了次氯酸钠 ,以便去除卵粒表面的粘性 ,

使分散卵粒相对缺乏菌丝生长发育的营养和菌丝附着的粘性基质 ,致使菌丝较难生长进行侵

染。在大田的生物防治过程中 ,根结线虫产卵均以卵囊的形式存在 ,而生防菌剂也多以孢子的

形式施入田间 ,所以用孢子液侵染卵囊的试验结果来评价该菌株对卵的寄生性更科学 ,更接近

实际。另外 ,在生产实践中 ,准确掌握根结线虫产卵囊的时期 ,在产卵囊前施用菌剂 ,会大大提

高防治效率。
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A Comparison of Three Inoculating Methods for Egg Parasitism of

Meloidogyne incognita by Different Isolates of Paecilomyces lilacinus

WANG Lai2f a1 , WANG Yan2na2 , PIAO Chun2gen1 , TIAN Guo2zhong1 , ZhANG Lu2ping2

(11Research Institute of Forest Ecology ,Enviroment and Protection ,CAF ,Beijing 　100091 ,China ;

21College of Life Science ,Hebei Normal University ,Shijiazhuang 　050016 ,Hebei ,China)

Abstract :This study was conducted to assess the parasitism of 13 isolates Paecilomyces lilacinus originating from

difference areas on eggs of Meloidogyne incognita. The assay included three treatments :individual eggs treated

by spore suspension ,individual eggs treated by hypha of fungus ,and egg masses treated by spore suspension.

Parasitic rate of the same one of all isolates differed in 3 treatments , in which parasitic rate treated by spore sus2
pension was much higher than that in the other two treatments. The results indicated that egg parasitic rate dif2
fered significantly among 13 isolates. In the three treatments , parasitic rate of isolate 618 on Meloidogyne incog2
nita eggs was the highest . Parasitic rates of 13 isolates had not relation to the geographical resources of isolates.

Key words : Paecilomyces lilacinus ; Meloidogyne incognita ;egg mass ;individual egg ;parasitic rate
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