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摘 要
:

研究 了南方根结线 虫对 生姜生长和发育的影 响
。

结 果表明
,

南方根结线虫侵染 生姜后
,

显著影响生姜

的生长
,

致使生姜减产 4 7
.

96 %
;
同时降低 了根 系活力

、

叶绿素含量 和光合速率
,

并改变光合作用 的 日变化规

律
。

感染根结线虫的生姜根茎维生素 C 和挥发油含量降低
,

纤维素升高
,

致使品质下降
。

但根结线虫侵染提高

了生姜叶片 的硝酸还原酶 活性
,

以及根茎可溶性糖
、

淀粉 和游离氨基酸含量
,

这些变化则加剧 了根结线虫的侵

染和繁殖
。
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生姜 ( Z i n g i右e r t,f 了犷e i n a ze R o s e
.

)属姜科多年

生草本植物
,

是人们普遍食用的香辛调味蔬菜
。

近

几年来
,

生姜癫皮病 (又称疥皮病 )在诸 多生姜产

区普遍发生
,

严重影响了生姜的发展
。

感病生姜主

要表现为植株 矮小
、

黄化
、

根系稀少或腐烂
,

根茎

瘦小
,

根茎表面呈蟾蛛体表的疵裂或突起
,

不仅大

大降低 了生姜产量
,

还严重影响生姜的外观 品质

和贮藏性能川
。

据笔者研究
,

生姜癫皮病的病原为

南方根结线虫 (腼
z o i j o

舒
n 。 i n c o

g n i t a ) 巨
2 〕

。

但南方

根结线虫对生姜生长发育的影响如何
,

国内外尚

未见报到
,

本文就此作了系统研究
,

以期为生姜癫

皮病的研究和控制提供理论依据
。

1 材料与方法

1
.
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标本园进行
,

供试生姜品种为莱芜大姜
。

选无病
、

55 d )
、

发病盛期 ( 出苗后 105 d) 和发病末期 (出苗

健壮的种姜经晾晒
、

催芽后
,

于 5 月 1 日种植于直 后 1 40 d) 测定株高
、

茎粗
、

分枝数
、

叶面积
、

地上

径 35 c m
、

高 30
c m 的瓦盆中

,

每盆一株
。

盆内土壤 (茎叶 )鲜重
、

根系鲜重和根茎鲜重
,

以确定线虫对

经 1 60 C 高温杀菌 Z h
。

生姜生长的影响
,

每次测定 10 株
。

同时进行相应

1
.

2 线虫获取及接种 生理指标的测定
,

每次每个处理取样 5株
。

出苗后

挑取病姜组织 中的卵囊
,

接种 到种植在经高 1 5 5 d 收获根茎 (每处理 30 株 )
,

对其进行相关品

温灭菌土壤中的盆栽番茄上
,

以加速线虫繁殖
。

约 质测定
。

6 O d 后待番茄根系 出现 明显根 瘤时
,

取 出根 系
,

1
.

4 指标测定

参 照刘维志根结线虫接种技 术川收集卵
,

计数备 根系活力用
`

r T C 法测定
,

硝酸还原酶 ( N R )

用
。

采用活体法测定川
,

叶绿素采用 8 0 %丙酮提取
,

比

5 月下旬生姜出苗后 (约 6 月 1 日 )
,

用打孔器 色法测定 lI]
,

光合特性用 C I R A S
一

1便携式系统测

在根围打孔 (5 孔 /盆 )
,

按 5 0 00 个 /盆将卵悬浮液 定
。

葱酮法测可溶性糖和淀粉
,

酸洗法测纤维素
,

注人 ( T )
,

以注 入清水为对 照 ( C K )
,

然后 用土掩 考马斯亮兰 G
一

2 5 0 法测蛋 白质
,

紫外分光光度计

埋
。

法测维生素 C
,

蒸馏法测挥发油
,

印三酮法测游离

1
.

3 取 样 氨基酸 Ll」
。

生姜接 种线虫后
,

分别在发病初 期 ( 出苗后

表 l 南方根结线虫对生姜 生长 的影 响
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2 结果与分析

2
.

1 对生姜生长的影响

表 1表 明
,

感染根结线虫后
,

生姜各形态指标

在 不同时期受到的影响不 同
。

在 55 d 根结线虫对

生姜 的生长没有表现 出显著影响 ;
但 10 5 d 病株

的株高
、

茎粗
、

分枝数 和叶面积分别 只有健 株的

7 2
.

5 1%
、

8 8
.

9 8 %
、

7 6
.

6 7 %和 7 2
.

7 7 % ; 同时可以

看出
,

在生长末期健株还有继续生长 的趋势
,

而病

株株高
、

茎粗和叶面积却有所下降
,

在 1 40 d 仅为

健株的 66
.

76 %
、

82
.

34 %和 4 7
.

49 %
,

这与根结线

虫侵染
,

引起植株早衰
、

叶片黄化有很大关系
。

同时
,

生姜接种南方根结线虫后
,

各部位鲜重

所受的影响有很大不同
。

其中根系鲜重受影响最

大
,

表 现 时 间 也 最早
,

在 55 d 就 比健 株 降 低 了

2 3
.

5% ; 随着病害的加剧
,

根系受到的影响也逐渐

严重
,

1 4 o d 只有健株的 3 4
.

9 9 % ; 同时可 以看出
,

病株根系鲜重在生长末期有所下降
,

这 与根结线

虫侵染
,

引起根系腐烂有关
。

而茎叶和根茎鲜重在

5 5 d 与健 株无 显著差异
,

但在 10 5 d 表现出很大

差异
,

且随着生长的进行
,

二者的差异逐渐加大
,

健株鲜重均呈直线上 升趋势
,

而病株上升趋势缓

慢
,

致使 1 4 0 d 病株茎叶和根茎鲜重 只有健株 的

5 1
.

8 5% 和 5 2
.

0 4 %
。

I O5 d 到 1 4 O d 为生姜根茎迅

速膨大的阶段
,

在这约 3 5 d 内
,

健株单株根茎鲜

重增加了 29 3
.

6 9
,

而病株只增重了 94
.

4 9
,

最终

致使生姜减产 4 7
.

9 6%
。

这与根结线虫侵染
,

引起

生姜部分根系腐烂
,

影响根系吸收
,

导致植株生长

势减弱和早衰有关
。

2
.

2 对根系活力和硝酸还原酶活性的影响

植物根系是活跃的吸收器官和合成器官
,

根

的生长情况和活力水平直接影响地上部的生长和

营养状况及产量水平川
。

图 1 表明
,

根结线虫严重

影响生姜 的根 系活力
,

3 个时期病株根 系的根系

活 力 分 别 仅 为 健 株 的 87
.

33 %
、

49
.

04 %和

2 8
.

69 %
。

而健株根系活力呈现的下降趋势与根系
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衰老有关
。

与根系活力不同
,

生姜感染根结线虫

后
,

硝酸还原酶却呈上升的趋势
,

55 d 和 l o s d 分

别为健株的 1
.

42 和 1
.

74 倍
,

只是在 14 O d 差异不

大
。

硝酸还原酶是植物氮素代谢 中的关键酶之一
,

与作物吸收利用氮肥有 关困
.

病株硝酸还原酶活

性 的提高表 明病 株可过量积 累氮素
。

S p ieg
e l Y

等川研究指出
,

根结线虫侵染可使番茄根部 积累

较多的氮磷钾
,

以利于侵染据点的建立并形成根

结
。

病株硝酸还原酶活性的提高可能与此有关
。
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图 l 南方根结线 虫对生 姜根系活力和硝酸还原酶活性 的影 响

F i g
.

1 E f f e c t s o f M
.

i n c o g n it a o n t h e a c t iv it y o f r o o t s a n d N R o f g i n g e r

2
.

3 对叶片叶绿素含量 的影响 10 5 d 为生姜根茎膨大 的迅速 时期
,

需要充 足的

表 2 显示
,

在 55 d 根结线虫对生姜叶绿素含 营养供应和物质积累
。

而病株叶绿素含量却一直

量影响不大
,

至 I O5 d 叶绿素
a 、

叶绿素 b 和胡萝 卜 呈下降趋势
,

降低 了光合产物的积累
,

极大的限制

素病株均显著低于健株
,

分别 为健株的 71
.

01 %
、

了生姜根茎的膨大
。

根结线虫对叶绿素 ( a + b )/ 胡

6 3
.

3 8 %和 6 6
.

9 7%
。

同时可以看出
,

健株叶绿素含 萝 卜素的影响不大
,

这是植物对线虫侵染的一种

量以 I O5 d 为最高
,

其次为 1 4 O d 和 55 d
,

这是因为 适应
,

从而有利于光合系统的稳定川
。

表 2 南方根结线虫对 生姜叶绿 素含蛋的影响
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图 2 南方根结线 虫对 生姜光合 日变化的影响
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2
.

4 对光合速率 日变化的影响 率
, _

且影响到各时期的日变化规律
。

在 55 d
,

由于

图 2 表 明
,

根结线虫显著降低 生姜 的光合速 环境 因素 (高温等 )的影 响
,

健株光合速率 日变化
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为双峰曲线
,

最高点分别出现在 1 1 :

00 时和 1 5 :

00 械的堵塞有关而
。

时
,

而病株 则 为单 峰 曲线
,

最高 点 出现 在 1 1 :

00 2
.

5 对生姜品质的影响

时
。

而 1 0 5 d 和 14 o d 生姜所处环境条件适宜
,

且 根结线虫对生姜根茎品质的影响
,

除对蛋白

生姜形态基本建成
,

根茎迅速膨大
,

为光合作用最 质影响不大外
,

对其他指标均 有不同的影响 (表

强的时期
。

因此
,

健株光合速率 日变化均呈 单峰 曲 3 )
。

根结线虫侵染显著降低根茎中维生素 C 和挥

线
,

最高点出现在 13
:

00 时
。

而病株仍为单峰 曲 发 油 含 量
,

致 使 二 者 只 有 健 株 的 63
.

24 %和

线
,

最高点出现在 9 :

00
,

且此期的光合速率进一步 69
.

57 % ; 反而提高可溶性糖
、

淀粉
、

纤维素和游离

降低
。

这种现象的出现
,

可能与根结线虫侵染造成 氨 基 酸 含 量
,

分 别 提 高 了 n
.

02 %
、

33
.

57 %
、

生姜根系稀少
、

腐烂
,

水分和养分的正常运输被机 2 2
.

9 4%和 2 2
.

2 2 %
。

表 3 南方根结线 虫对生姜品质和产量的影响
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3 讨 论

生姜的产品器官 (根茎 )是 由分枝基部膨大而

成的姜球组成
,

一般情况下
,

分枝数 的多少与生姜

的产量呈正相关
,

茎粗 与生姜根茎的大小也有密

切关 系仁’ 门̀ ; 叶片是 植物进 行光合 作用 的主要 器

官
,

其生长量 的大小不仅反映 了植株生长势 的强

弱
,

而且对产量的形成起重要作用
。

生姜感染南方

根结线虫后
,

植株 的株高
、

茎粗
、

分枝数和叶面积

均显著降低
,

最终使生姜减产 47
.

96 %
。

这 与根结

线虫损伤植株根系
,

降低根系活力
,

从而减弱了根

系吸收养分和水分的能力有关
。

生姜生长后期病

株根系鲜重的减少
,

则可能与根结线虫侵染后引

起其他微生物的后继侵染
,

造成根系腐烂有关
。

病

株株高
、

茎粗
、

叶面积和茎叶鲜重在后期的下降与

根结线虫促使叶片黄化
、

植株 提前衰老有很大关

系
。

试验结果同时表 明
,

根结线虫侵染可显 著降

低生姜叶绿素含量和叶片光合速率
, _

巨改变了光

合的 口变化规律
,

严重影响了生姜 的光合作用和
’

干物质 的积累
。

根结线虫侵染同时使生姜维生素

C 和挥 发油含量 降低
,

纤维 素升高
,

致 使品质下

降
。

但根结线虫侵染提高了生姜叶片的硝酸还原

酶活性 和可溶性糖
、

淀粉和游离氨基酸含量
。

有研

究指 出
,

根结线虫侵染 可使番茄根部积 累较多的

氮磷钾
,

以利于侵染据点的建立并形成根结
『
了 , ; 可

溶性糖和游离氨基酸可作为南方根结线虫的能源

物质 仁”
·

’ 2」
。

这些变化为根结线虫的侵染 和繁殖提

供了较好的基础
。

这也许是南方根结线虫侵染生

姜不仅引起生姜根系根结
,

还可造成根茎统裂的

原因之一
。
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