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无菌培养条件下不同碳素和 N H +4 水平

对刺线虫生活史的影响
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摘要 : 在 24 ℃无菌
、

无光照
、

不同碳素和氮素水平培养条件下
,

观察了以玉米切根根尖为食的长尾刺线虫 及如朋
-

如泳“ 勿了妙田磁山“ 的发育
.

结果表明
,

刺线虫完成生活史所需的最短时间没有明显受到不同碳素水平的影响
.

碳

素缺乏时
,

刺线虫的存活率和成虫的比率明显下降
.

在 5
一
or 倍于标准 5B 培养基中 MU 水平的环境下

,

没有观察

到 N珊 对刺线虫的发育有不良影响
.
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应用无机肥和有机肥降低植物线虫种群数量 的

研究已有许多报道 l[]
,

并且肥料已 经被视 为一种非

常规的线虫防治方法
.

通过试验
,

证实 了 10 种氨盐

和氨释放物对爪哇根结线虫 eM 肠诚哟
刀 e 少a 刃a硫

a 有

很好的杀灭活性川
.

尿素释放的 N巧 对植物线虫种

群的抑制是最有效的图
.

并且
,

其防治植物线虫的效

率常与所使用的量相关叫
.

当土壤施用肥料后
,

其中

的氮素被矿化成 N田或 N O
一 3的形式 而有利于作物

根的吸收和摄取
.

本实验以长尾刺线虫 及肠nD范~
le 乓g配 a l拓阮t us 为材料

,

探讨了 N田 性氮素和有机碳素

对刺线虫发育的影响
.

1 材料与方法

1
.

1 线虫卵的提取和表面消毒

长尾刺线虫在实验室种植 的草皮上保种
.

实验

用刺线虫虫卵从种植草皮的沙中分离获得
.
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无菌培养条件下不同碳素和 N困 水平对刺线虫生活史的影响

离和表面消毒方法参见 Hu ang 等囚的方法
.

1
.

2玉米根和线虫培养

培养基的配制
、

玉米切根和刺线虫 的无菌培养

同样均依照 Hu

g an等[5] 的方法
.

p (蔗糖 ) 分别为 4
、

8
、

1 2
、

6 2和 20 9
·

L
一 ` ;。

( N碳 )分别为 0
.

00 1
、

0
.

哪
、

0
.

0 10
、

0
.

0 15 和 0
.

0 20 m ol
·

L
一 1

.

对照为常规 B S培养

基
,

可蔗糖 )为 20 9
·

L
一 ` 、 。

(N田 ) o
.

oo l mol
·

L
一 ’ ,

将

无菌的玉米切根分别接种于含不同浓度碳素和氮素

的培养皿中
,

待切根生长 1 周后即可接种第 2 期幼

虫 ( 2J )
.

每个培养皿 中分别接种 100 条 2J
.

用封 口胶

带将培养皿盖封 口
,

然后放置于无光照
、

24 ℃ 的培养

箱中培养
.

每个浓度处理设 6 个重复
.

为了尽可能地使每个培养皿中玉米根尖的密度

基本相似
,

以避免培养皿中玉米次生根根尖的密度可

能成为刺线虫发育的限制因子之一
,

因此
,

在 可蔗糖 )

为 4 和 8 岁 L
一 ’的培养皿中分别接种 8 和 6 条切根

,

而

在其他培养皿中分别接人 4 条切根
.

计数每个培养皿

中的根系生物量 (以次生根根尖的数量表示 )
.

1
.

3 氮素和碳素对刺线虫生活史的影响

在双 目解剖镜和倒置显微镜下观察并记 录刺线

虫从 2J 到下一个世代 2J 的发育情况
,

记录线虫性别

分化
、

第 4 次蜕皮 (M4 )和成虫期出现的时间
,

统计每

个培养皿中发育最快的 2 一 4 条线虫和每个培养皿

中第 1枚卵和 2J 孵出的时间
.

至每皿中第 1条 2J 孵

出时终止实验
.

线虫存活率为实验结束时每皿中存

活的线虫数量 占该皿中接种的 2J 数量的百分率
.

成

虫 比率为实验结束时每皿 中性分化 的第 4 期幼虫

( 4J )
、

成熟前期和成虫的数量 占该皿接种 的 2J 数量

的百分率
.

1
.

4 数据处理

不同氮素和碳素水平处理下
,

玉米根尖密度和

刺线虫发育速率间的差异均用 5 1荃石8
.

0 进行方差显

著性分析
.

2 实验结果

在碳素对 玉米根尖生 物量 实验 中
,

除了 尸 为 4

g
·

L
一 `的培养皿生长状况稍差外 (表 l)

,

玉米根尖 的

生物量在其他质量浓度处理组 间的差异并不显著
.

当培养基 中 p (蔗糖 )低于 4 9
·

L
一 ’ 时

,

玉米根不能正

常生长
.

氮素实验 中
,

当
C
( N川 ) ) 0

.

01 5 n l o l
.

L
一 ’

时
,

玉米切根不能正常生长
.

在 0
.

00 1 一 0
.

01 m o l
.

L 一 ’

范 围内
,

玉米切根长势 良好且根系的生物量之 间没

有显著的差异
.

大约 30 % 的 2J 在接种后不久死亡
.

从每个培养

皿中发育速率最快的前 2 一 4 条线虫 的比较结果看
,

玉米切根组织中碳素含量对刺线虫从 2J 至成虫期这

表 1 在不同碳素和氮素水平的离体培养

条件下玉米切根的生长结果
` ,

T ab
.
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l) 同列平均数后字母不 同表示差异显著 (尸缤 0
.

05 )

段的发育似乎没有明显 的影响 (图 1 )
.

不 同碳素水

平培养条件下
,

刺线 虫生殖原基出现所需最短 的时

间仅相差 1 一 Z d
,

但所需平均时间没有显著差异
.

当

发育至成虫期时
,

最低和最高碳素 水平处理组所需

最短时间的差异相差 2 一 3 d 或平均相差 4 一 s d
,

其

他处理间无显著差异
.

当可利用的碳素水平降低时
,

成虫个体的大小并无明显差异
.

在碳素水平相对较

低时「可蔗糖 ) 毛 8 9
·

L
一 `〕

,

没有观察到雌虫产卵 ;而

碳素浓度在 12 9
·

L
一 1以上时

,

刺线虫在 36
一
39 d 内

完成生活史
.

一
4叭 一

8妙 ~
12 叭

~
16 g/ L

~ 20 g/ L

生殖原基 第 4 次蜕皮
g e n iat l Por m o rd iu m 4 t h m o l t

发育时期 d e v e lo Pm e n t s t a g e

成虫期

ō、nU-勺0
.、八日户、ùn, ,,j,山21-右罗锐二。州。。l众已。JJuo一书inP

纂以宕获岔撅洲本叫以

a d u l t s tag e

图 1 离体培养条件下不同蔗糖水平对刺线虫发育的影响

iF g
.

1 E ffe ct of id ffe er nt
s
uc m se le ve ls on de ve l

o pm e nt of B
.

肠刀沙山心山出 i n 邵 10 t
iob ot i

C c沮
uetr

在碳素缺乏 时
,

许多线虫幼虫长时间不停 地在

寻找食物源
,

似乎不能很快找到合适的根尖取食
,

多

数幼虫的发育缓慢
.

当实验结束时
,

大多数线虫的发

育阶段仍处于第 3 期幼虫 ( J3 )
.

碳 素的缺乏对刺线

虫的存活率和成虫 (包括性分化的 4J 和成熟前期成

虫 )所占存活线虫总数的比例有明显的影响
.

实验结

束时
,

蔗糖浓度在 12 一
20 9

·

L 一 ’ 之间的处理组中
,

刺

线虫的存活率几乎 比 4 g’ L 一 ’ 处理下的高 2 一 3 倍
,

同

时
,

成 虫所 占的 比例也要 比最 低处理 组 的高 3 倍

(表 2 )
.
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表 2 离体培养条件下不同蔗糖水平对刺线虫

存活率和成虫比率的影响
` )

T a b
.

Z E价烈 of d iffe r e n t s u c n 哭祀 el ve s l 01 1 s u n i、目 口妞 朋d

目川t ra te of B
.

切矛啥众山五山留 认 p角旧

鳖无无有有有

尸

(蔗糖~
se )

/ ( g
·

L
一 ’

)

线虫存活率
s l ln , v al

atI e/ %

雌虫产卵

情况 丘m习e

16
.

5
a 土 7

.

4

18
.

3
a 士 5

.

7

33
.

sb 士 9 9

40
.

3hC 士 8
.

4

44
.

2 c 土 6
.

8

成虫比率 / %

伴 r c e ll t
age of

耐 d t /%

6
.

3
a 士 2

.

7

10
.

3
a 士 5

.

5

19
.

5b士 7 4

21
.

3b士 7
,

l

22
.

s b 士 8
.

5

121620

1 )同列中平均数后具相同字母者表示差异不显著(尸
> 0

.

05 )

从表 3 中可见
,

在 5
、

10 倍于对照 N田 浓度下
,

刺线虫生活史中的几个主要发育阶段均没有受到影

响
,

即在玉米切根能正常生长 的氮素水平下
,

刺线虫

均能正常发育生长和繁殖
.

此外
,

雌虫和雄虫的发育

速率之间没有显著差异
.

从接种 2J 至各个特定发育

阶段所需时 间之 间也没有显著的差异
.

在相对高

N嘴 浓度条件 下
,

刺线虫在 35 一 39 d 内完成 生活

史
,

这与对照组中的结果基本相似
.

线虫的存活率
、

性分化以上线虫的数量占全部存活线虫比例的统计

结果 (表 3 )表明
,

各处理组间无显著差异
.

表 3 24 ℃无菌培养条件下不同 N田 水平对刺线虫发育的影响 , )

T曲
.

3 E价对 of 曲晚代 n t NI 犷 le v e l叨 d e v e lo声理 n t of B
.

勿刀沙画妞璐 in 卯 l山角 i浦 c a目ot er at 对 ℃

c[ (M七) 2呱」 生殖原基

/ (m .ol L
一 `
) 罗 I u

alt l〕功 n】

倾L lm l / d

第 4 次蜕皮

允U ir l
】 n l o l以 d

2 1
,

s
a 土 2 9

2 1
.

s
a 士 2

.

8

2 1
.

6
a 士 2

.

8

成虫期 生活史

ilfe cy cle / d

存活率
s u p月 v al r at e / %

成虫百分率

st

age of a
d
t il 口d pe 沈

e n tag e of a dul t / %

0
.

00 1

0
、

(刃5

0
.

0 10

19
.

a4 士 2
.
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19
.

3
a 士 2

.

6

19
.

3
a 士 2

.

3

25
.

3
a 士 3

.

能

23
.

s
a 士 2

_

9

23
.

g
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.

7
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~
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一
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一
39

40
.

O
a 士 8

.

8
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.

3
a 士 7

.

1
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.

2
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2
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s
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l) 同列平均数后具相同字母者表示差异不显著 (尸
> 0

.

05 )

3 讨论

植物线虫的数量和群落结构与植物组织中的营

养物水平有密切的关系陈
“〕

.

当玉米根尖缺乏碳素

时
,

多数线虫幼虫死于营养不 良或不适 口
,

刺线虫需

花更多时间去寻找一个较为适 口 的根尖进行取食
,

并且会延长取食时间来满足发育所需碳水化合物的

量
,

最终导致存活率和成虫比例较低
.

但是
,

刺线虫

极长的口针又使其在一旦找 到合适的根尖后
,

可以

在同一点上取食较长时间
,

在一定程度上弥补 了碳

素含量和根尖密度较低 的不足
,

因此
,

在发育最快的

刺线虫个体大小之间似乎未受玉米根尖 中碳素水平

的影响
.

基于在碳素水平低时
,

刺线虫的整体发育速

率下降
、

存活率低
、

成虫所 占比例小 和雌虫未产 卵

等
,

推测刺线虫的种群数量亦会受到影响
.

碳素的这

种作用 同样在柑橘半穿刺线虫 玲 le hcn 以 us : em ieP en
-

`

~ 种群数量变化中存在阁
.

在 5 一 or 倍于标准 B5 的 N田 浓度下
,

多数接种

的 2J 能很快找到玉米根尖并取食
,

没有发现根尖组

织中有导致 2J 不适 口 的物质存在 的现象
.

同样
,

在

较高 N田 环境中生长的玉米根尖周 围
,

也没有观察

到有排斥线虫取食 的活性分泌物存在的迹象
.

可见
,

复合肥中含氮化合物的矿质 化产物之一的 N田 并

不直接作用于刺线虫的卵
、

2J 和成虫
.
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