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摘要：本研究旨在使用一种生物发酵菌剂胁迫植物线虫发生内分体成虫和芽殖产卵的方法，验证了植物线虫的一

种特殊的繁殖方式。在胁迫线虫实验中，利用其它生物、化学或物理条件，很容易使线虫产生裹膜现象，观察不

到这种特殊现象的发生。探索植物线虫在胁迫条件下的繁殖方式，对研究植物线虫的生态适应性，以及其致病机

理具有重要意义，为推动深入研究植物线虫局限寄生和共生发展的规律，提供有力的技术支持。
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引言

植物线虫在生态系统中广泛分布，对农作物造成严

重危害。了解其在不同条件下的多种繁殖方式，对于制

定有效的生物防治策略至关重要。内分体成虫和芽殖产

卵作为植物线虫存在的特殊繁殖方式，在胁迫环境中对

其种群维持和扩散起到重要作用。目前，关于诱导这种

特殊的繁殖方式的方法尚且不多，限制了对植物线虫的

深入了解，本研究致力于填补这一空白。

1 胁迫处理方法

1.线虫样本的采集

将植物组织通过《一种植物线虫封养和无症状植物

组织检出线虫的方法》进行封养，发生线虫后再利用优

势种群隔离引向培养方法进行自然筛选，筛选线虫放培

养箱内培养 60 天，调控线虫爆殖，使培养液中的虫口

密度达到 30条/滴以上，取线虫培养液备用。

2.胁迫因子

一种生物发酵菌剂。

3.观察方法：显微镜

4.实验方法：

（1）取 1滴含植物线虫培养液滴在显微镜载玻片

上，上面滴上 1滴胁迫因子溶液。

（2）把载玻片放在 37度恒温加热平台上加热，使

液体水分蒸发掉。

（3）在载玻片线虫培养液和胁迫因子印痕上点一

滴清水，继续放回加热平台

加热，水分蒸发后再滴一滴清水，将载玻片放回显

微镜观察，即发现线虫的内分体成虫和芽殖产卵现象，

但载玻片加热干燥滴水不可重复三次以上。

（4）用滴管吸取清水冲洗载玻片，将清洗液移至

培养皿内，加入线虫培养液放回线虫发生培养箱，60

分钟，线虫卵即浮化成虫，经胁迫处理的虫卵孵化时间

比常规培养大大缩短。

2 有益效果

本方法能够有效地胁迫植物线虫发生内分体成虫

和芽殖产卵，为植物线虫的研究提供了一种新的手段。

该方法操作简单，稳定性可靠，不需要复杂的实验设备

和技术，易于推广应用和观察。使用的胁迫材料价格也

相对较低，能够在短时间内获得验证结果，以发现植物

线虫的内分体和芽殖产卵现象。

3 实施例 1

1.实验线虫：取松材线虫培养液1滴滴在在显微镜

载玻片上。

2.胁迫因子：依照以上实验方法滴上胁迫因子。

3.环境温度：将载波片放置 37 度加热平台上，使

水分蒸发掉，点清水重复加热至干燥，再点清水放回显

微镜观察。

4.观察记录：用显微镜显示屏记录内分体成虫和芽

殖产卵发生情况。记录图片 2为内分体现象，记录图片

3-4 为芽殖产卵。

4 实施例 2

1.实验线虫：取西红柿茎腐线虫培养液1滴滴在显

微镜载玻片上。

2.胁迫因子：通过以上实验方法滴入胁迫因子。
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3.环境温度：将载玻片放置 37 度加热平台上，使

水分蒸发掉，点清水重复加热干燥，再点清水放回显微

镜观察。

4.观察记录：用显微镜显示屏记录内分体成虫和芽

殖产卵发生情况，见记录图片 6为线虫内分体现象，图

7-8 为为芽殖产卵。

5 实施例 3

1.实验线虫：取谷穗线虫培养液 1滴滴在在显微镜

载玻片上。

2.胁迫因子：通过以上实验方法滴入胁迫因子。

3.环境温度：将载玻片放置 37 度加热平台上，使

水分蒸发掉，点清水重复加热至干，再点清水放回显微

镜观察。

4.观察记录：用显微镜显示屏记录内分体成虫和芽

殖产卵发生情况，见记录图片 10 为线虫内分体现象，

图 11-12 为为芽殖产卵。

5.对照材料胁迫处理：分别选用标记杀线虫农药，

阿维菌素和克线磷 1500 倍稀释液。用同样的方法进行

胁迫线虫产生裹膜，不发生内分体成虫和芽殖产卵现象。

6.重复实验发现：雌性线虫少部分发生内分体现象，

大部分发生芽殖产卵，出芽部位大致在线虫的 1/2 处或

线虫断裂处。雄性线虫均无此现象发生，个别雄性线虫

交合刺膨大伸出，但不能确定为芽殖现象，有待于进一

步验证确认，见记录图片13。

7.附图说明

以下是该实验观察记录图片说明

图 1为封养松材线虫（供试线虫）；

图2为胁迫处理后的松材线虫发生内分体成虫记录

视频截图；

图3-4为胁迫处理后线虫出芽产卵的镜检记录图片；

图 5为封养西红柿茎腐线虫（供试线虫）；

图6为胁迫处理后的西红柿茎腐线虫内分体成虫的

记录视频截图；

图7-8为胁迫处理后的西红柿茎腐线虫出芽产卵的

记录图片；

图 9为封养谷穗线虫（供试线虫）；

图 10 为胁迫处理后的谷穗线虫内分体成虫的记录

视频截图；

图11-12为胁迫处理后的谷穗线虫出芽产卵的记录

图片；

图 13为胁迫处理雄性交合刺膨大伸出，似出芽状，

但不能说明有卵胞形成，或有待于进一步验证。

图 14为对照胁迫线虫发生裹膜现象的记录图片。

8.以下是记录图片

图 1：松材线虫共试样本 图 2：胁迫处理内分体成虫

图 3：胁迫处理芽殖产卵 图 4：胁迫处理发生芽殖产卵
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图 5：西红柿茎腐线虫共试样本 图 6：胁迫处理内分体成虫

图 7：胁迫芽殖产卵 图 8：胁迫芽殖产卵

图 9：谷穗线虫共试线虫样本 图 10：胁迫内分体成虫

图 11：胁迫芽殖产卵 图 12：胁迫芽殖产卵
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图 13：胁迫雄性交合刺伸出 图 14：对照胁迫线虫发生裹膜

6 综合分析

通过二种胁迫处理结果表明：不同胁迫因子对线虫

繁殖方式的诱导存在很大的差异，甚至是二种截然相反

的效果，这种结果将为进一步研究植物线虫，在不同环

境条件下的生存繁殖提供可靠的研究依据。

7 讨论

本研究方法成功诱导植物线虫发生内分体成虫和

芽殖产卵现象，证明了该方法的的有效性。胁迫因子的

作用机理虽不明确，但反映出：1、植物线虫不是孤立

生存；2、它有多种多样的繁殖方式；3、它具有细菌芽

孢特性；4、各种胁迫因子存在较大的差异。

8 研究的局限性与展望

本研究虽然成功诱导出植物线虫的特殊繁殖方式，

但仍存在一定的局限性，例如：当前对植物线虫的局限

寄生和共生发展缺乏系统的理论支持，对标本线虫的封

养和隔离引向培养，仍处在经验手法的运用阶段，特别

是对上述实验中内分体成虫和芽殖产卵也仅是对现象

的一种描述，有待于继续验证确认。

本研究是在实验室条件下进行，实际环境中植物线

虫面临的胁迫因素更为复杂，后续研究可通过田间实验

完成，以提高方法的应用价值。

9 结论

本研究建立了一种通过生物胁迫诱导植物线虫发

生内分体成虫和芽殖产卵的方法，得益于对植物线虫封

养经验的积累。为深入研究植物线虫的繁殖策略和生态

适用性提供了重要的技术手段，尽管该方法存在一定的

局限性，但为进一步探索植物线虫的生物特性，发挥极

其重要作用，有望通过对植物线虫生存环境条件的研究，

为植物线虫的致病性和生物防控提供全新的思路和方

法。
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