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黄瓜根结线虫病的效果
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　　摘要：为了研究活体生防菌与生物源农药混合使用对根结线虫的防治效果，利用生防菌 Ｊｄｍ２分别与微生物源农
药阿维菌素及植物源农药苦参碱、印楝素、藜芦碱混用对黄瓜根结线虫进行防治。单独使用各药剂时，生防菌 Ｊｄｍ２、
阿维菌素、苦参碱、印楝素及藜芦碱对黄瓜南方根结线虫的防效分别是３６％、４２％、４８％、４８％和３０％，分别使黄瓜单
果增重１５％、１４％、１８％、２５％和１０％。当Ｊｄｍ２分别与阿维菌素、苦参碱、印楝素、藜芦碱减量混用时，防效分别达到
５０％、５６％、５４％、４４％，对黄瓜单果增重分别达到２８％、３１％、２７％、１８％。可见在各自减量的情况下，生防菌与生物源
农药混用可对黄瓜根结线虫的防治起到增效作用。黄瓜平均单果重与黄瓜根结线虫防效呈正相关（ｒ＝０．９２），说明根
结线虫病情与黄瓜产量有着密切联系。
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　　根结线虫（Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅｓｐｐ．）是一类重要的植物病原线
虫，可寄生２０００～３０００种植物，造成严重危害，产量损失一
般为１０％～３０％，严重者高达５０％以上。根结线虫主要危害
植物根部，使根部形成串球状根结，破坏根组织的分化和生理

活动，影响地上部分生长发育［１］。根结线虫中，以南方根结

线虫（Ｍ．ｉｎｃｏｇｎｉｔａ）的危害最为普遍［２］。对于根结线虫病的

防治，历来以化学药剂为主，但化学杀线虫剂对环境污染严

重，使用过程中对人、畜不安全，于是越来越多的研究者致力

于安全高效的杀线剂的研究工作［３］。而其中应用微生物农

药及植物源农药等生物源农药进行根结线虫防治的研究较

多。微生物农药是指由微生物及其代谢产物加工而成的具有

杀虫、杀菌、除草、杀鼠或调节植物生长的具有农药活性的物

质，包括农用抗生素和活体微生物农药，是生物防治的物质基

础和重要手段［４］。目前生产中已有一些芽孢杆菌（Ｂｕｃｉｌｌｕｓ

ｓｐｐ．）用于根结线虫防治，收到了良好效果［５－６］。阿维菌素是

由灰色链霉菌发酵产生的一种新型抗生素，对根结线虫具有

良好的防效［７－８］。植物源农药如苦参碱、印楝素和藜芦碱等

也对根结线虫具有较高的防治效果［９－１０］。阿维菌素与植物

源农药复配或混用对根结线虫等植物病原表现出了良好的拮

抗效果［１１－１３］。活体生防菌与化学农药混用以及活体生防菌

之间的混用在防治植物病害中的应用也有报道［１４－１５］，但却很

少有利用活体生防菌与生物源农药混用来防治根结线虫的研

究。本试验利用生防菌Ｊｄｍ２分别与微生物源农药阿维菌素
和植物源农药苦参碱、印楝素、藜芦碱混用对黄瓜根结线虫进

行防治，探讨生防菌与生物源农药的混用效果。

１　材料与方法

１．１　试验时间、地点
田间试验于２０１２年在江苏省淮安市丁集镇进行，室内试

验在江苏省农业科学院植物保护研究所进行。试验土壤类型

为沙土两合土，肥力中等偏上，有机质含量２．０ｇ／ｋｇ，ｐＨ值
８２，有效磷１０～１５ｍｇ／ｋｇ，速效钾 ９０～１００ｍｇ／ｋｇ，有效锌
１．０ｍｇ／ｋｇ，有效硼０．４ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验材料
１．２．１　供试作物　供试作物为黄瓜，品种为“津研３５”，砧木
为黑籽南瓜。

１．２．２　供试菌株　供试菌株Ｊｄｍ２为江苏省农业科学院植物
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保护研究所分离得到，经鉴定枯草芽孢杆菌（Ｂｕｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉ
ｌｉｓ）。将该菌株接种到改良 ＰＤ培养液中培养（３０℃、
１５０ｒ／ｍｉｎ）［１６］，当培养至 Ｄ６００ｎｍ为 ０．５～０．８时，将种子菌液
以１∶１００体积比加入ＰＤ培养液中，振荡培养２０～２４ｈ，菌株
发酵液作为接种物。接种后同样条件摇培至 Ｄ６００ｎｍ为１．０左
右（约１０８ＣＦＵ／ｍＬ），发酵液稀释后灌根使用。
１．２．３　供试药剂　１．８％阿维菌素乳油（陕西上格之路生物
科技有限公司），０．３％苦参碱水剂（河南省亚乐生物科技股
份有限公司），０．５％印楝素乳油（云南光明印楝产业开发股
份有限公司），０．５％藜芦碱可溶液剂（山东聊城赛德农药有
限公司）。

１．３　试验方法
于黄瓜移栽时采用生防菌及各药剂进行灌根处理。每个

处理３次重复，每个重复小区面积３８ｍ２，定植２１０株，随机排
列。采用灌根法施药，每株灌根５００ｍＬ药剂。处理药剂浓度
参照表１。

表１　药剂准备

处理 稀释倍数 处理 稀释倍数

Ｊｄｍ２ 　５００ Ｊｄｍ２＋阿维菌素 １０００＋６０００
阿维菌素 ３０００ Ｊｄｍ２＋苦参碱 １０００＋２０００
苦参碱 １０００ Ｊｄｍ２＋印楝素 １０００＋２０００
印楝素 １０００ Ｊｄｍ２＋藜芦碱 １０００＋４０００
藜芦碱 ２０００ 水

　　调查采用５点取样，共５株，根据Ｂｒｉｄｇｅ等提出的分级标
准记录根结指数［１７］。调查时随机采摘１５根黄瓜称重，计算
单果重。按式（１）至（３）计算病情指数、防效及黄瓜增重率：
　　病情指数＝［∑（各病级植株数×病级数值）／（调查总植
株数×最高病级数）］×１００％； （１）
　　防效＝［（对照病情指数 －处理病情指数）／对照病情指
数］×１００％； （２）
　　增重＝［（处理平均单果重 －对照平均单果重）／对照平
均单果重］×１００％。 （３）
１．４　数据分析

利用ＳＡＳ９．３软件对数据进行方差分析，采用 ＬＳＤ法进
行多重比较。

２　结果与分析

２．１　对黄瓜根结线虫病的防治效果
由图１可知，所有处理均可显著降低黄瓜根结线虫病情

指数（Ｐ＜０．０５），其中以生防菌 Ｊｄｍ２＋苦参碱病情指数最
低，而单用藜芦碱病情指数相对较高，Ｊｄｍ２与苦参碱混用病
情指数最低，但各处理之间差异不显著。同时，可以看到，生

防菌和生物源农药减量混用比单用两者任意一种的根结线虫

病情指数都要低，说明生防菌与生物源农药混用可增加对根

结线虫的防治效果。如生防菌 Ｊｄｍ２与阿维菌素混用后黄瓜
根结线虫病情指数为３３％，防效为５０％，比单用生防菌 Ｊｄｍ２
防效增加 ３９％，比单用阿维菌素防效增加 １９％；当生防菌
Ｊｄｍ２与苦参碱、印楝素、藜芦碱混用时，防效比单用生防菌
Ｊｄｍ２分别增加５６％、５０％和２２％，比单用相应植物源农药防
效分别增加１７％、１３％和４７％（表２）。生防菌 Ｊｄｍ２与苦参

碱混用后，防效比单用生防菌高出很多，表明苦参碱可以提高

生防菌对黄瓜根结线虫的防治效果，混用中苦参碱起主要防

治作用。

表２　生防菌和生物源农药混与单一使用比较

混用处理

防效增加率（％） 平均单果重增加率（％）

相比单用

生防菌

相比单用

生物源农药

相比单用

生防菌

相比单用

生物源农药

Ｊｄｍ２＋阿维菌素 ３９ １９ ８７ １００
Ｊｄｍ２＋苦参碱 ５６ １７ １０７ ７２
Ｊｄｍ２＋印楝素 ５０ １３ ８０ ８
Ｊｄｍ２＋藜芦碱 ２２ ４７ ２０ ８０

２．２　对黄瓜果实的增重效果
各处理显著降低了根结线虫病情指数，黄瓜长势相对较

好，而且能不同程度促进黄瓜果实发育，平均单果重显著增加

（Ｐ＜０．０５）（图２）。其中 Ｊｄｍ２和苦参碱混用平均单果重最
高，其次为Ｊｄｍ２和阿维菌素混用及 Ｊｄｍ２和印楝素混用。与
防治效果类似，生防菌 Ｊｄｍ２与生物源农药混用比单一使用
任何一种的平均单果重均要高。值得注意的是，当生防菌

Ｊｄｍ２与印楝素混用时对黄瓜的果实发育促进作用并不比单
独使用印楝素要好，增加仅为 ８％。而 Ｊｄｍ２与藜芦碱混用
后，平均单果重仅比单独施用生防菌Ｊｄｍ２增加２０％（表２）。

２．３　黄瓜根结线虫病情与黄瓜果实单果重的相关性分析
由图３分析可知，黄瓜根结线虫病情与黄瓜果实发育有

显著关系，不同处理防效越高，其平均单果重也就越高，两者

呈正相关（ｒ＝０．９２）。说明黄瓜根结线虫病对黄瓜果实发育
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有很大的影响，根结线虫病害严重的黄瓜植株，其果实发育迟

缓，质量明显减轻。

３　讨论与结论

单独使用生防菌作为防治因子防治植物病害时，容易受

到自然环境条件因素的干扰，造成田间防治效果不理想、不稳

定。本研究利用生防菌Ｊｄｍ２分别与微生物源农药阿维菌素
及植物源农药苦参碱、印楝素、藜芦碱混用来防治黄瓜根结线

虫病，结果表明，混用的田间防效均不同程度高于两者单独使

用，表现出不同程度的增效作用。这可能是因为生防菌和生

物源农药对根结线虫的作用机理不同，即生物源农药具有快

速稳定的体外杀虫作用，主要作用于生活在土壤中的２龄幼
虫；而生防菌株不仅对根结线虫２龄幼虫具有抑制作用，还能
显著抑制根结线虫卵孵化，甚至有可能诱导植物产生抗性，抵

制根结线虫２龄幼虫的侵入［１８－１９］。

当生防菌Ｊｄｍ２分别与几种生物源农药混用防治黄瓜根
结线虫病害时，防治效果差异与单用生物源农药相似，如单独

使用时藜芦碱防效最低，混用时，生防菌 Ｊｄｍ２与藜芦碱的防
效也是最低的，说明生防菌 Ｊｄｍ２与生物源农药混用时，防效
中生物源农药贡献比率较大。当单独使用时，印楝素防效最

高，但与生防菌Ｊｄｍ２混用后，其防效要低于苦参碱与生防菌
Ｊｄｍ２混用，表明苦参碱与生防菌 Ｊｄｍ２增效作用更为明显。
本研究探讨了黄瓜根结线虫病情指数与黄瓜重量之间的关

系，发现两者存在较高的相关性。由图３分析可知，各处理对
黄瓜根结线虫防效与黄瓜平均单果重趋势相同，表明根结线

虫病可影响黄瓜果实发育，造成黄瓜果实发育迟缓，这可能是

根结线虫影响了黄瓜植株对水分及养分的吸收，不能满足黄

瓜果实发育需求造成的。

另外，值得一提的是，利用生防菌 Ｊｄｍ２与几种生物源农
药混用后虽然可以提高防效，但总体看，防效并不理想，最高

也仅为５６％。这可能是所选用田块发病较重，在移栽时进行
灌根处理，可对土壤中根结线虫２龄幼虫发挥作用，抑制其进
入黄瓜根内，初期防效较高（数据未列出）；但随着黄瓜生长

期的延长，各药剂药效逐渐降低，土壤中根结线虫密度增大，

黄瓜根结线虫病情加重。如果在黄瓜不同生长期进行２次施
药处理，防效也许更加明显，这需要进一步的研究验证。

由于生防菌与生物源农药混用不仅可以发挥生物源农药

安全高效的优势，同时还保持了生防菌在植物根周围定殖、分

泌抗生素、诱导植物产生抗病性等特点，因此在植物病害防治

中具有广阔的推广应用前景。
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