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摘要院 为了明确长枝木霉 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂 对小麦禾谷胞囊线虫 匀藻贼藻则燥凿藻则葬 葬增藻灶葬藻 卵的

防治潜力和作用机制袁在室内测定了长枝木霉分生孢子悬浮液对小麦禾谷胞囊线虫卵的寄生和毒

杀作用袁并通过温室盆栽试验测定了长枝木霉分生孢子悬浮液对小麦禾谷胞囊线虫卵的防治效果遥
室内试验中 员援 缘 伊 员园苑 悦云哉 辕 皂蕴 的长枝木霉分生孢子悬浮液处理 员圆 凿 对小麦禾谷胞囊线虫卵的寄

生率和卵孵化的相对抑制率分别为 怨员援 猿猿豫 和 愿愿援 猿缘豫 遥 温室盆栽试验中 员援 缘 伊 员园苑 悦云哉 辕 皂蕴 处理

对土壤中胞囊尧线虫和根系中线虫的相对防治效果分别为 愿怨援 愿源豫 尧怨圆援 远苑豫 和 愿愿援 猿园豫 曰接种卵悬

浮液和长枝木霉分生孢子悬浮液后袁小麦幼苗株高尧根系长度尧地上部鲜重和根系鲜重的增长率分

别为远远 援 苑圆豫 尧员缘怨援 猿员豫 尧员远怨援 园怨豫 和员苑园援 员怨豫 曰叶绿素总量和根系活力显著高于对照袁分别为

员苑援 缘圆 皂早 辕 早 和 猿缘远援 圆缘 滋早窑早 原员窑澡 原员遥 研究表明长枝木霉可作为小麦禾谷胞囊线虫的生防制剂遥
关键词院 长枝木霉曰小麦禾谷胞囊线虫曰寄生和毒杀作用
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摇 摇 植物寄生线虫是引起植物病害尧影响植物生长

潜能的重要因子遥 据报道袁全世界因为线虫危害造

成的损失每年超过 员 园园园 亿美元咱员暂 遥 其中大豆胞囊

线虫 匀藻贼藻则燥凿藻则葬 早造赠糟蚤灶藻泽尧小麦禾谷胞囊线虫 匀援 葬增藻鄄
灶葬藻 渊又称燕麦胞囊线虫冤尧甜菜胞囊线虫 匀援 泽糟澡葬糟澡贼鄄
蚤蚤尧马铃薯金线虫 郧造燥遭燥凿藻则葬 则燥泽贼燥糟澡蚤藻灶泽蚤泽尧马铃薯白线

虫 郧援 责葬造造蚤凿葬 和根结线虫 酝藻造燥蚤凿燥早赠灶藻 泽责责援 是危害农

作物的重要线虫咱员 原 圆暂 遥 近年来袁禾谷胞囊线虫对小

麦危害日益严重咱猿暂 遥 我国自 员怨愿怨 年在湖北首次报

道禾谷胞囊线虫以来袁该线虫已广泛分布于河北尧河
南尧北京尧湖北尧安徽等 愿 省 源园 多个县尧市袁危害小麦

面积达百万公顷以上袁一般可引起产量损失 员缘豫 耀
圆园豫 袁严重者高达 缘园豫 咱源 原 远暂 遥 同时袁小麦禾谷胞囊

线虫还可加重土壤丝核菌 砸澡蚤扎燥糟贼燥灶蚤葬 泽燥造葬灶蚤 的危害袁
造成作物苗期烂根袁进而引发多种真菌性病害咱苑暂 遥

目前袁对小麦禾谷胞囊线虫主要采取杀线虫剂化

学防治袁但因高残留尧毒性大尧易杀死土壤中的有益微

生物咱愿暂 尧对人畜有毒害作用袁以及在土壤中难以降解尧
污染地下水源和环境等一系列问题咱怨暂而具有一定的

局限性遥 一些生防菌如淡紫拟青霉 孕葬藻糟蚤造燥皂赠糟藻泽 造蚤鄄
造葬糟蚤灶怎泽尧厚垣轮枝孢菌 灾藻则贼蚤糟蚤造造蚤怎皂 糟澡造葬皂赠凿燥泽责燥则蚤怎皂
已经在生产上推广使用咱员园 原 员员暂 袁但对土壤中的微生物

存在一定抑制作用咱员圆暂 遥 因此袁寻找安全而高效的防

治植物线虫的生防制剂已成为国内外线虫生物防治

的热点遥
木霉 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 泽责责援 是一类分布广泛的土壤

习居菌咱员猿暂 袁对一些土传植物病原菌具有拮抗作用袁
如丝核菌属 砸澡蚤扎燥糟贼燥灶蚤葬尧镰刀菌属 云怎泽葬则蚤怎皂尧腐霉属

孕赠贼澡蚤怎皂 等咱员源暂 遥 徐同和柳良好咱员缘暂 研究了哈茨木霉

栽援 澡葬贼扎蚤葬灶怎皂 和绿色木霉 栽援 增蚤则蚤凿藻 对植物病原菌的拮

抗作用遥 国外许多学者已将哈茨木霉用于防治水稻

纹枯病袁且已有商品化的哈茨木霉制剂问世咱员远暂 袁如
美国的哈茨木霉 栽圆圆 菌株 栽燥责泽澡蚤藻造凿尧以色列的哈茨

木霉 栽猿怨 菌株 栽则蚤糟澡燥凿藻曾咱员苑暂 遥 但有关长枝木霉的研

究报道较少袁尤其对线虫卵的寄生和毒杀作用尚未

见报道遥 为此袁本试验测定了长枝木霉分生孢子悬

浮液对小麦禾谷胞囊线虫卵的寄生和毒杀作用及其

机制袁以期为新型尧高效的微生物型杀线剂的研制和

应用提供理论依据遥
员 材料与方法

员援 员 材料

供试菌株院长枝木霉 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬鄄
贼怎皂 菌株由甘肃农业大学植物病理学实验室提供遥

供试土样院病田土样于 圆园员园 年 苑 月采自甘肃省

定西市渭源县和武威市民勤县等地小麦禾谷胞囊线

虫发生较严重的地块遥 五点取样法采集土样袁取土

时将表层干土去除袁 取 园 耀 圆园 糟皂 层的土壤袁 将土样

装入自封袋袁 带回实验室备用遥
供试线虫院小麦禾谷胞囊线虫袁由甘肃农业大学

植物病理学实验室提供袁保存于 源 益冰箱遥
供试小麦院品种为永良 源 号袁由甘肃省农业科学

院种子有限责任公司提供遥
员援 圆 方法

员援 圆援 员 长枝木霉分生孢子悬浮液的制备

向在 孕阅粤 平板上培养 远 凿 的长枝木霉菌中加

入 员 滴 栽憎藻藻灶鄄愿园 和 缘 皂蕴 无菌水袁充分震荡使其分

生孢子脱落在无菌水中袁即得到长枝木霉分生孢子

悬浮液的原液袁用血球计数板计数原液的浓度为

员援 缘 伊员园苑 悦云哉 辕 皂蕴袁然后依次稀释成 员援 缘 伊 员园远尧苑援 缘 伊
员园缘尧猿援 园 伊 员园缘 和 员援 缘 伊 员园缘 悦云哉 辕 皂蕴 备用遥
员援 圆援 圆 线虫卵的分离和卵悬浮液的制备

将消毒后的胞囊放入组织研磨器内袁轻轻扭动

芯柄 员 耀 圆 次袁将胞囊挤碎袁释放出胞囊内的卵和幼

虫袁并把胞囊碎皮及卵粒转入 圆缘园 皂蕴 烧杯内遥 然

后袁将破碎的胞囊悬浮液倒入 圆园园 目和 缘园园 目筛子

上袁用自来水轻轻洗下 圆园园 目筛上的卵袁收集 缘园园 目

筛上的卵于 圆缘园 皂蕴 烧杯内袁并定容至 员园园 皂蕴遥 最

后袁将其搅拌均匀袁用吸管吸取 园援 缘 皂蕴 卵悬浮液移

入盛有 源援 缘 皂蕴 自来水的烧杯内摇匀袁并立即取 园援 缘
皂蕴 稀释的卵悬浮液于计数皿中袁使卵粒随机落在计

数皿底遥 在解剖镜下记录计数皿底上的卵粒数袁重
复 猿 次袁计算其平均值袁最终使卵悬浮液的浓度为

员园园 依 缘援 园远 悦云哉 辕 皂蕴遥

员圆猿源 期 张树武等院长枝木霉对禾谷胞囊线虫卵的寄生和毒杀作用及其机制



员援 圆援 猿 长枝木霉对卵的寄生和毒杀作用

对卵寄生和毒杀作用过程的显微观察院在高温

灭菌的直径 远 糟皂 培养皿中加入 员 皂蕴 制备好的小麦

禾谷胞囊线虫卵悬浮液袁然后再加入缘皂蕴浓度为

员援 缘 伊 员园苑 悦云哉 辕 皂蕴 长枝木霉分生孢子悬浮液袁以加

入 缘 皂蕴 无菌水作为对照袁每个处理 猿 次重复遥 试验

在 圆缘 益下进行袁每隔 圆 凿 在显微镜下观察 员 次长枝

木霉对卵的寄生和毒杀作用遥
对卵的寄生和毒杀作用测定院在高温灭菌的直

径 远 糟皂 培养皿中加入 员 皂蕴 制备好的小麦禾谷胞囊

线虫卵悬浮液袁并且向各处理中分别加入 缘 皂蕴 不同

浓度长枝木霉分生孢子悬浮液袁以加入 缘 皂蕴 无菌水

作为对照遥 试验在 圆缘 益下进行袁并将各处理培养皿

用封口膜封严袁以便减少污染和防止水分蒸发袁愿 凿
后镜检各处理中长枝木霉对卵的寄生作用和卵孵化

情况袁并计算寄生率和卵孵化的相对抑制率遥 卵寄

生率渊豫 冤 越 处理卵的寄生数量 辕供试卵的数量 伊
员园园曰卵孵化的相对抑制率渊豫 冤 越 渊对照孵化的线虫

数量 原 处理孵化的线虫数量冤 辕对照孵化的线虫数

量 伊 员园园遥
员援 圆援 源 室内盆栽防治试验

土壤中胞囊尧线虫分离分别采用漂浮法咱员愿暂和浅

盘分离法咱员怨暂 遥 根系中线虫的分离采用组织捣碎

法咱员苑暂 遥 叶绿素含量和根系活力测定采用樊颖伦

等咱圆园暂方法遥 在直径为 员园 糟皂 的塑料钵中装入灭菌

的砂土 缘园园 早袁种植小麦 员园 苗遥 待小麦幼苗长到 员园
糟皂 高时向各处理中分别接种小麦禾谷胞囊线虫卵

悬浮液袁每钵接种 员缘 皂蕴遥 在接种后 圆园 凿 分别施入

不同浓度的长枝木霉分生孢子悬浮液袁每钵施入量

为 圆园 皂蕴袁以施卵悬浮液和自来水作为对照处理袁以
只施自来水作为正常处理袁共设置 苑 个处理袁每个处

理 猿 次重复遥 试验在 圆缘 益下进行袁远缘 凿 后测定小麦

根系鲜重尧地上部鲜重尧土壤中胞囊和线虫数量尧根
系中线虫数量尧根系长度尧株高尧叶绿素含量和根系

活力等指标遥
员援 猿 数据统计

采用 耘曾糟藻造 圆园园猿 进行数据处理袁并采用 杂孕杂杂
员远援 园 软件进行单因素方差分析袁阅怎灶糟葬灶 氏新复极

差法进行处理间差异显著性检验遥
圆 结果与分析

圆援 员 长枝木霉对卵的寄生和毒杀作用

显微观察发现袁长枝木霉分生孢子悬浮液对小

麦禾谷胞囊线虫卵具有强烈的寄生和毒杀作用遥 处

理后 愿 凿袁长枝木霉菌的分生孢子吸附或粘着于卵的

体表袁并且萌发长出大量的菌丝穿透卵壳渊图 员鄄葬冤曰
处理后 怨 凿 使卵内容物消解渊图 员鄄遭冤袁并在其体内繁

殖袁整个卵被茂密的菌丝所包围渊图 员鄄糟冤曰在处理后

员园 凿 卵的胚胎停止发育并分解袁产生液泡袁甚至出

现畸形渊图 员鄄糟冤曰而在对照组中则无液泡和菌丝的

形成袁胚胎发育良好渊图 员鄄凿冤遥
摇 摇 不同浓度长枝木霉分生孢子悬浮液对小麦禾谷

胞囊线虫卵的寄生率与对照相比均存在显著差异袁
但 员援 缘 伊 员园苑 悦云哉 辕 皂蕴 与 员援 缘 伊 员园远 悦云哉 辕 皂蕴 处理后 愿
凿 无显著差异遥 寄生率随着处理天数的增加而增

加袁处理后 员圆 凿 浓度 员援 缘 伊 员园苑 悦云哉 辕 皂蕴 和 员援 缘 伊 员园远

悦云哉 辕 皂蕴 处理对小麦禾谷胞囊线虫卵的寄生率分别

达 怨员援 猿猿豫和 怨园援 猿猿豫 袁而对照始终没有任何杂菌寄

生渊表 员冤遥
摇 摇 与对照相比袁不同浓度的长枝木霉分生孢子悬

浮液对小麦禾谷胞囊线虫卵孵化的相对抑制率随着

浓度的增大而增大袁并且在处理后 愿 凿 和 怨 凿 的相对

抑制率较高袁尤其是 员援 缘 伊 员园苑 悦云哉 辕 皂蕴 处理对小麦

禾谷胞囊线虫卵孵化的相对抑制率分别高达 员园园豫
和 怨怨援 圆圆豫 渊表 圆冤遥
圆援 圆 室内盆栽防治效果

圆援 圆援 员 对幼苗生长的影响

不同浓度的长枝木霉分生孢子悬浮液对小麦禾

谷胞囊线虫均具有较好的防治效果袁并且随着浓度

的增大防治效果相对增强遥 员援 缘 伊 员园苑 悦云哉 辕 皂蕴 处理

的小麦幼苗株高和根系长度分别为猿猿 援 源员 糟皂和

员园援 缘愿 糟皂袁地上部鲜重和根系鲜重分别为 园援 圆愿 早 辕株
和 园 援 员缘早 辕 株袁与对照相比袁其相对增长率分别为

远远援 苑圆豫 尧员缘怨援 猿员豫 尧员远怨援 园怨豫 和 员苑园援 员怨豫 遥 正常处

理的小麦幼苗株高和根系长度分别为 圆怨援 愿源 糟皂 和

愿援 园圆 糟皂袁地上部鲜重和根系鲜重分别为 园援 圆园 早 辕株和

园援 员员 早 辕株袁其相对增长率分别为 源愿援 怨园豫 尧怨远援 缘苑豫 尧
怨远援 缘苑豫和 怨缘援 愿园豫 渊图 圆冤遥
圆援 圆援 圆 对根系和土壤中胞囊和线虫数量的影响

不同浓度长枝木霉分生孢子悬浮液处理小麦幼

苗后袁土壤和根系中分离的胞囊尧线虫数量均随着浓

度的增加而减少遥 与对照相比袁员援 缘 伊 员园苑尧员援 缘 伊 员园远

和 苑援 缘 伊 员园缘 悦云哉 辕 皂蕴 处理均具有较好的防治效果袁
员援 缘 伊 员园苑 悦云哉 辕 皂蕴 处理后的土壤中分离的胞囊和线

虫数量分别为员圆援 远苑个 辕 圆园园 早和员圆援 圆园条 辕 圆园 早袁根
系中分离的线虫数量为员员援 园园条 辕 早袁其相对防治效
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图 员 小麦禾谷胞囊线虫卵被长枝木霉分生孢子悬浮液侵染后的形态特征

云蚤早援 员 栽澡藻 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 匀藻贼藻则燥凿藻则葬 葬增藻灶葬藻 藻早早泽 蚤灶枣藻糟贼藻凿 遭赠 贼澡藻 糟燥灶蚤凿蚤葬
泽怎泽责藻灶泽蚤燥灶 燥枣 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂

摇 摇 葬院被菌丝穿透卵壳的卵曰遭院处理后被溶解的卵曰糟院被寄生和畸形的卵曰凿院对照遥 标尺为 员园园 滋皂遥 葬院 栽澡藻 藻早早 泽澡藻造造 憎葬泽 责藻灶藻贼则葬贼藻凿 遭赠
贼澡藻 糟燥灶蚤凿蚤葬造 泽怎泽责藻灶泽蚤燥灶 燥枣 栽援 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂曰 遭院 贼澡藻 藻早早 葬灶凿 藻早早 泽澡藻造造 憎藻则藻 凿蚤泽泽燥造增藻凿 遭赠 贼澡藻 糟燥灶蚤凿蚤葬造 泽怎泽责藻灶泽蚤燥灶 燥枣 栽援 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂曰 糟院 贼澡藻
藻早早 憎葬泽 责葬则葬泽蚤贼蚤扎藻凿 憎蚤贼澡 憎则蚤灶噪造藻凿 葬灶凿 泽澡则怎灶噪藻灶 葬责责藻葬则葬灶糟藻曰 凿院 糟燥灶贼则燥造援 杂糟葬造藻 遭葬则 越 员园园 滋皂援

表 员 长枝木霉对小麦禾谷胞囊线虫卵的寄生率

栽葬遭造藻 员 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂 燥灶 贼澡藻 责葬则葬泽蚤贼蚤泽皂 燥枣 匀藻贼藻则燥凿藻则葬 葬增藻灶葬藻 藻早早泽 豫
处理渊悦云哉 辕 皂蕴冤摇

栽则藻葬贼皂藻灶贼摇
处理后时间 栽蚤皂藻 葬枣贼藻则 贼则藻葬贼皂藻灶贼 渊凿冤

愿 怨 员园 员员 员圆
员援 缘 伊 员园苑 苑园援 远苑 依 圆援 员怨 葬粤 苑苑援 猿猿 依 圆援 园猿 葬粤 愿源援 远苑 依 圆援 怨远 葬粤 怨园援 猿猿 依 圆援 员怨 葬粤 怨员援 猿猿 依 圆援 园猿 葬粤
员援 缘 伊 员园远 远猿援 远苑 依 源援 园远 遭月 苑苑援 远苑 依 源援 怨员 葬粤 愿苑援 远苑 依 圆援 源园 葬粤 愿苑援 猿猿 依 员援 源缘 葬粤 怨园援 猿猿 依 园援 愿愿 葬粤
苑援 缘 伊 员园缘 源愿援 远苑 依 猿援 员愿 糟悦 缘远援 远苑 依 圆援 远园 遭月 远源援 远苑 依 猿援 源愿 遭月 苑员援 猿猿 依 猿援 员愿 遭月 苑怨援 猿猿 依 圆援 远园 遭月
猿援 园 伊 员园缘 猿怨援 远苑 依 源援 圆远 凿阅 源猿援 园园 依 猿援 园远 糟悦 缘园援 远苑 依 猿援 缘猿 糟悦 远园援 园园 依 圆援 园愿 糟悦 远愿援 远苑 依 员援 愿远 糟悦
员援 缘 伊 员园缘 员远援 猿猿 依 圆援 猿猿 藻耘 圆猿援 远苑 依 源援 员愿 凿阅 圆苑援 远苑 依 猿援 苑远 凿阅 猿愿援 园园 依 猿援 苑怨 凿阅 源园援 远苑 依 圆援 远园 凿阅
对照 悦燥灶贼则燥造 园援 园园 依 园援 园园 枣云 园援 园园 依 园援 园园 藻耘 园援 园园 依 园援 园园 藻耘 园援 园园 依 园援 园园 藻耘 园援 园园 依 园援 园园 藻耘

摇 摇 表中数据为平均数 依标准误遥 同列数据后不同大小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验在 孕 约 园援 园员 和 孕 约 园援 园缘 水平差异显

著遥 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 怎责责藻则糟葬泽藻 葬灶凿 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约
园援 园员 葬灶凿 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造泽 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援
果分别达 愿怨援 愿源豫 尧怨圆援 远苑豫和 愿愿援 猿园豫 袁而正常处理

的土壤和根系中未分离到胞囊和线虫渊图 猿冤遥
圆援 圆援 猿 对叶绿素含量和根系活力的影响

与正常的小麦幼苗相比袁接种卵悬浮液后小麦

幼苗叶绿素总量和根系活力明显降低袁但用不同浓

度长枝木霉分生孢子悬浮液处理接种的小麦幼苗

后袁其叶绿素含量和根系活力明显增加袁并且随着浓

度的增大而增加遥 其中浓度为 员援 缘 伊 员园苑 和 员援 缘 伊
员园远 悦云哉 辕 皂蕴 处理的小麦幼苗叶绿素总量和根系活

力明显高于正常处理渊表 猿冤遥

猿 讨论

本试验结果显示袁不同浓度长枝木霉分生孢子

悬浮液对小麦禾谷胞囊线虫卵的寄生和毒杀作用随

着浓度的增大而增强袁且寄生率随着处理天数的增

加而增大袁而毒杀作用则随着处理天数的增加而减

弱遥 这与刘霆等咱圆员暂 报道的结果基本一致遥 杨树军

等咱圆圆暂研究表明袁厚垣轮枝孢 蕴在员 菌株对烟草南方根

结线虫 酝藻造燥蚤凿燥早赠灶藻 蚤灶糟燥早灶蚤贼葬 卵孵化的相对抑制率

较低袁 仅为 圆苑援 员缘豫 遥 这与本试验结果不同袁可能与

猿圆猿源 期 张树武等院长枝木霉对禾谷胞囊线虫卵的寄生和毒杀作用及其机制



表 圆 长枝木霉对小麦禾谷胞囊线虫卵孵化的相对抑制率

栽葬遭造藻 圆 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂 燥灶 贼澡藻 则藻造葬贼蚤增藻 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 则葬贼藻 燥枣 贼澡藻
澡葬贼糟澡蚤灶早 燥枣 匀藻贼藻则燥凿藻则葬 葬增藻灶葬藻 藻早早泽 豫

处理渊悦云哉 辕 皂蕴冤摇
栽则藻葬贼皂藻灶贼摇

处理后时间 栽蚤皂藻 葬枣贼藻则 贼则藻葬贼皂藻灶贼 渊凿冤
愿 怨 员园 员员 员圆

员援 缘 伊 员园苑 员园园援 园园 依 猿援 圆员 葬粤 怨怨援 圆圆 依 源援 员远 葬粤 怨圆援 园苑 依 源援 圆远 葬粤 愿愿援 源员 依 缘援 圆员 葬粤 愿愿援 猿缘 依 圆援 远园 葬粤
员援 缘 伊 员园远 员园园援 园园 依 圆援 猿员 葬粤 怨缘援 猿缘 依 猿援 缘猿 遭月 怨员援 源远 依 缘援 缘员 葬粤 愿源援 缘缘 依 源援 员园 遭月 愿源援 怨远 依 猿援 远员 遭月
苑援 缘 伊 员园缘 怨苑援 源源 依 员援 苑远 遭月 愿远援 愿圆 依 猿援 缘猿 糟悦 苑缘援 园园 依 猿援 苑远 遭月 远苑援 猿愿 依 圆援 远园 糟悦 远远援 怨圆 依 圆援 猿猿 糟悦
猿援 园 伊 员园缘 愿怨援 苑源 依 园援 猿猿 糟悦 苑苑援 缘圆 依 圆援 愿缘 凿阅 远愿援 圆怨 依 猿援 缘猿 糟悦 远猿援 缘圆 依 猿援 愿源 凿阅 远园援 员缘 依 源援 远苑 凿阅
员援 缘 伊 员园缘 远怨援 圆猿 依 园援 缘远 凿阅 远猿援 缘苑 依 圆援 园园 藻耘 源愿援 苑愿 依 员援 愿远 凿阅 缘缘援 猿远 依 员援 缘猿 藻耘 源怨援 圆缘 依 园援 远苑 藻耘
对照 悦燥灶贼则燥造 要 要 要 要 要

摇 摇 表中数据为平均数 依标准误遥 同列数据后不同大小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验在 孕 约 园援 园员 和 孕 约 园援 园缘 水平差异显

著遥 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 怎责责藻则糟葬泽藻 葬灶凿 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约
园援 园员 葬灶凿 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造泽 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援

图 圆 长枝木霉对接种卵悬浮液后小麦幼苗生长的影响

云蚤早援 圆 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂 燥灶 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早 早则燥憎贼澡 葬枣贼藻则 蚤灶燥糟怎造葬贼藻凿 憎蚤贼澡 藻早早 泽怎泽责藻灶泽蚤燥灶
摇 摇 图中数据为平均数 依标准误袁不同大小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验在 孕 约 园援 园员 和 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 栽澡藻 凿葬贼葬
蚤灶 贼澡藻 枣蚤早怎则藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘援 月葬则泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 怎责责藻则糟葬泽藻 葬灶凿 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约 园援 园员葬灶凿 孕 约园援 园缘 造藻增藻造泽 遭赠
阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援
生防菌的种类尧作用机制尧加入剂量袁以及寄主范围

等有关咱圆猿暂 遥 本试验结果表明袁长枝木霉菌对卵的寄

生和毒杀作用主要通过与卵相互识别后袁分生孢子

萌发产生大量菌丝穿透卵壳使卵的内容物溶解袁这
可能是该菌产生的某种毒素致使卵生理活性发生变

化咱圆源暂 遥 这与孙漫红等咱圆缘暂 报道的一些食线虫真菌和

细菌体外可以产生具有杀线活性的代谢产物基本一

致袁如淡紫拟青霉发酵液中含有一定浓度的乙酸袁能

够抑制线虫卵的生长发育袁而厚孢轮枝菌本身可以

产生毒素袁当线虫卵与其接触时袁便停止孵化和

发育遥
凿藻 造葬 孕藻觡葬 等咱圆远暂 研究表明在马兰草 粤皂皂燥责澡蚤造葬

葬则藻灶葬则蚤葬 根际接种丛枝菌根真菌后显著地抑制穿刺

短体线虫 孕则葬贼赠造藻灶糟澡怎泽 责藻灶藻贼则葬灶泽 的侵入遥 栽葬皂 等咱圆苑暂

研究证明尖孢镰刀菌 云怎泽葬则蚤怎皂 燥曾赠泽责燥则怎皂 能够诱导

香蕉树产生系统抗性袁 抵抗香蕉穿孔线虫 砸葬凿燥责澡燥鄄

源圆猿 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 源园 卷



图 猿 长枝木霉对小麦幼苗根系及土壤中胞囊和线虫数量的影响

云蚤早援 猿 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂 燥灶 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 糟赠泽贼泽袁 灶藻皂葬贼燥凿藻泽 蚤灶 泽燥蚤造泽 葬灶凿 则燥燥贼泽
摇 摇 图中数据为平均数 依标准误袁不同大小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验在 孕 约 园援 园员 和 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 栽澡藻 凿葬贼葬
蚤灶 贼澡藻 枣蚤早怎则藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘援 月葬则泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 怎责责藻则糟葬泽藻 葬灶凿 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约 园援 园员 葬灶凿 孕 约园援 园缘 造藻增藻造泽 遭赠
阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援

表 猿 长枝木霉对接种卵悬浮液后小麦幼苗叶绿素总量和根系活力的影响

栽葬遭造藻 猿 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 栽则蚤糟澡燥凿藻则皂葬 造燥灶早蚤遭则葬糟澡蚤葬贼怎皂 燥灶 贼澡藻 贼燥贼葬造 糟澡造燥则燥责澡赠造造 糟燥灶贼藻灶贼 葬灶凿 则燥燥贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣
贼澡藻 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 葬枣贼藻则 蚤灶燥糟怎造葬贼藻凿 憎蚤贼澡 藻早早 泽怎泽责藻灶泽蚤燥灶

处理 渊悦云哉 辕 皂蕴冤
栽则藻葬贼皂藻灶贼

叶绿素总量渊皂早 辕 早冤
栽燥贼葬造 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 糟澡造燥则燥责澡赠造造

根系活力渊滋早窑早 原员窑澡 原员冤
砸燥燥贼 葬糟贼蚤增蚤贼赠

正常 晕燥则皂葬造 员远援 园园 依 园援 园愿 遭月 圆猿愿援 苑缘 依 园援 愿员 凿阅
员援 缘 伊 员园苑 员苑援 缘圆 依 园援 员猿 葬粤 猿缘远援 圆缘 依 员援 怨源 葬粤
员援 缘 伊 员园远 员远援 猿猿 依 园援 员愿 遭月 猿圆猿援 苑缘 依 员援 怨员 遭月
苑援 缘 伊 员园缘 员缘援 苑缘 依 园援 员苑 糟悦 圆愿缘援 源圆 依 圆援 苑园 糟悦
猿援 园 伊 员园缘 员猿援 缘愿 依 园援 园缘 凿阅 圆圆源援 缘愿 依 园援 缘苑 凿阅
员援 缘 伊 员园缘 员猿援 圆苑 依 园援 园源 藻耘 员猿圆援 源猿 依 员援 远愿 藻耘
对照 悦燥灶贼则燥造 员圆援 员圆 依 园援 员园 枣云 远园援 园园 依 员援 园愿 枣云

摇 摇 表中数据为平均数 依标准误遥 同列数据后不同大小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验在 孕 约 园援 园员 和 孕 约 园援 园缘 水平差异显

著遥 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 怎责责藻则糟葬泽藻 葬灶凿 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 孕 约
园援 园员 葬灶凿 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造泽 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援
造怎泽 泽蚤皂蚤造蚤泽 的侵入遥 本试验结果表明袁不同浓度长枝

木霉分生孢子悬浮液处理接种卵悬浮液的小麦幼苗

后袁显著降低线虫的侵染尧促进了小麦幼苗的生长尧
提高其对线虫的抗性袁且不同浓度长枝木霉分生孢

子悬浮液处理接种卵悬浮液的小麦幼苗后袁其叶绿

素含量和根系活力随着浓度的增大而增加袁苑援 缘 伊
员园缘 悦云哉 辕 皂蕴 处理的小麦幼苗叶绿素含量和根系活

力可达到正常处理的水平遥 因此袁长枝木霉分生孢

子悬浮液在防治植物线虫病害方面具有广阔的应用

前景袁但目前长枝木霉的研究还处于初级阶段袁诸如

其对线虫作用的有效物质尧对人畜及植物的安全性

和持久性等问题袁还有待进一步研究遥
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