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3 种桉属植物乙醇抽提物
对爪哇根结线虫的毒杀活性*
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摘要 采用直接浸泡法,测定了桉属(Eucalyptus)植物柠檬桉(E.citriodora)、杂交桉(E.urophyla×E.

grand)和尾叶桉(E.urophyla)小枝条乙醇抽提物对爪哇根结线虫(Meloidogynejavanica)卵孵化的抑制活性以

及对2龄幼虫的毒杀活性。结果表明:柠檬桉、杂交桉和尾叶桉乙醇抽提物对爪哇根结线虫卵的孵化均有较强

抑制活性,以20mg/mL乙醇抽提物液处理24、48、72h后,抑制孵化率均达94%以上;对爪哇根结线虫2龄幼

虫也有较强的毒杀活性,3种桉属植物以20mg/mL乙醇抽提物液处理2龄幼虫72h后,线虫校正死亡率均达

90%以上。将柠檬桉和杂交桉的茎、叶干粉分别拌土盆栽防治空心菜(Ipomoeaaquatica)和黄瓜(Cucumissati-
vus)爪哇根结线虫病。结果表明:柠檬桉和杂交桉茎、叶干粉对爪哇根结线虫病均有较好的防治效果,植株根系

的根结数、根结内雌虫数和雌虫产卵粒数均下降,植株地上部鲜质量增加,且均与对照差异显著。
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  根结线虫(Meloidogynespp.)是重要的植物病

原线虫,其寄主植物十分广泛。在我国南方地区蔬

菜地由根结线虫引发的线虫病害发生非常普遍,对
蔬菜生产造成严重影响。目前,化学杀线剂存在毒

性大、残留高、易污染环境等诸多问题。20世纪80
年代以来,利用植物源活性物质防治植物寄生线虫

的研究逐渐受到重视并引起广泛关注[1-2]。
桉树是桃金娘科桉属(Eucalyptus)植物的总

称。桉属的植物种类多、生长快、适应性强、用途广

泛,现中国引种桉树约有300多种,其中10多种为

南方人工造林主要树种。从桉属植物中找寻杀线虫

活性物质的研究已有些报道[3-10],但还未见利用桉

属植物的活性成分防治空心菜(Ipomoeaaquatica)
和黄瓜(Cucumissativus)上爪哇根结线虫(Meloi-
dogynejavanica)病的研究报道。

笔者以3种桉属植物为材料,在室内测定了桉

属植物乙醇抽提物对爪哇根结线虫卵的孵化抑制活

性和2龄幼虫的毒杀活性,并选用2种桉属植物的

茎和叶干粉分别拌土进行处理,分别观察了盆栽试

验中对空心菜和黄瓜植株上爪哇根结线虫病的防治

效果。

1 材料与方法

1.1 植物抽提物及植物粉末的制备

柠檬桉(E.citriodora)、杂交桉(E.urophylla×
E.grand)和尾叶桉(E.urophylla)枝条及茎秆采自广

东省广州市郊龙洞,将小枝条晾干后粉碎,得到植物

粉末;将植物粉末用95%乙醇抽提,抽提液经旋转蒸

发仪低压浓缩并晾干后得到植物抽提物,用灭菌蒸馏

水稀释至供试浓度备用;盆栽试验植物叶粉末采用

小枝条的叶,茎粉末采用茎秆部分,分别晾干粉碎成

粉末备用。
1.2 供试线虫

爪哇根结线虫(Meloidogynejavanica)由华南

农业大学植物线虫研究室提供,接种于盆栽辣椒

(Capsicumannuumlinn)植株上。
1.3 卵孵化抑制活性的观察

将辣椒植株上的爪哇根结线虫病根冲洗干净,
在解剖境下挑取色泽和大小较一致的卵囊,用1%
次氯酸钠溶液消毒3min,再用无菌水冲洗后置于

直径3cm的培养皿内,加入20mg/mL植物抽提

液。每处理重复4次,以灭菌蒸馏水为对照。将培
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养皿置于25℃恒温箱培养,分别于处理24、48、72h
后观察记录线虫卵孵化数量,计算卵孵化抑制率。

卵孵化抑制率=
对照孵化卵数-处理孵化卵数

对照孵化卵数 ×100%

1.4 植物抽提物对幼虫毒杀活性的测定

将辣椒上的爪哇根结线虫病根冲洗干净,在解

剖境下摘取卵囊,置于25℃恒温培养箱孵化24h,
得到大量纯根结线虫2龄幼虫。在直径3cm的培

养皿内,加入1mL20mg/mL的供试植物抽提物

溶液,放入供试线虫30~50条。每处理重复4次,
以灭菌蒸馏水为对照。将培养皿置于25℃恒温箱

培养,分别于处理24、48、72h后加清水复苏12h,
用针刺法检查并记录线虫的活虫数和死虫数,计算

校正死亡率。

校正死亡率=
处理线虫死亡率-对照线虫死亡率

1-对照线虫死亡率 ×100%

1.5 盆栽试验

将空心菜和黄瓜种子播种于灭菌的盆土中,待
长至3片真叶时移栽。取沙壤土(V沙/V土=1/4)经

121℃消毒1h后,与柠檬桉和杂交桉的茎、叶干粉

混合,充分混匀后再分别分装于直径16cm、高

12cm的花盆内,每盆移栽供试苗3棵。移苗后7d
接种爪哇根结2龄幼虫,每株接虫1000条。每处

理重复10次,以灭菌土接种线虫为对照。
各处理编号:A.每1L土加入5(A1)、10(A2)、

15(A3)mL柠檬桉茎干粉;B:每1L土加入5
(B1)、10(B2)、15(B3)mL柠檬桉叶干粉;C:每1L
土加入5(C1)、10(C2)、15(C3)mL杂交桉茎干粉;

D:每1L土加入5(D1)、10(D2)、15(D3)mL杂交

桉叶干粉。
在空心菜和黄瓜生长期间只浇水,接种线虫后

45d倒盆调查,分别记录根结数、最大根结内雌虫

数(5~10个根结的平均数),土壤中2龄幼虫条数、
产卵粒数、植株地上部鲜质量,并按以下公式计算防

治效果。

防治效果=
对照根结数-处理根结数

对照根结数 ×100%

2 结果与分析

2.1 抽提物对线虫卵孵化的抑制活性

试验结果表明,用20mg/mL尾叶桉、杂交桉

和柠檬桉枝条的乙醇抽提物处理后,抽提物对爪哇

根结线虫卵的孵化均有较强的抑制活性,处理24、

48、72h的卵孵化抑制率均达到94%以上(表1)。

表1 桉属植物抽提物对爪哇根结线虫卵孵化的影响1)

Table1 EffectoftwigextractionofEucalyptusplants

ontheegghatchingofM.javanica

处理
Treatment

抑制率/% Inhibitionrate
24h 48h 72h

尾叶桉
E.urophylla

100±0.00a 98.50±0.61a98.40±0.58a

杂交桉
E.urophylla×

E.grand
100±0.00a 96.63±0.37b96.80±0.59a

柠檬桉
E.citriodora 100±0.00a 95.51±0.61b94.05±0.59b

 1)同列数值后相同字母表示在0.05水平差异不显著(下表同)。

Datawithinacolumnfollowedbythesameletterarenotsignifi

cantlydifferentat0.05level(thesameasfollowingtables).

2.2 抽提物对线虫 2 龄幼虫的毒杀活性

试验结果表明,用20mg/mL尾叶桉、杂交桉

和柠檬桉枝条的乙醇抽提物处理后,抽提物对爪哇

根结线虫2龄幼虫有较强的毒杀活性,并随处理时

间的延长,毒杀活性逐步增强,处理48h的线虫校

正死亡率均达到84%以上;处理72h的校正死亡

率均达到90%以上(表2)。

表2 桉属植物抽提物对线虫2龄幼虫的毒杀活性

Table2 NematicidalactivityoftwigextractionofEucalyptus

plantsagainstsecond-stagejuvenilesofM.javanica

处理
Treatment

校正死亡率/% Adjustmortality
24h 48h 72h

尾叶桉
E.urophylla

77.58±0.61b90.30±1.00a98.19±0.61a

杂交桉
E.urophylla×

E.grand
86.67±1.21a87.27±1.16b90.30±1.00b

柠檬桉
E.citriodora 73.33±1.00c84.85±0.61b91.52±0.70b

2.3 桉属植物干粉对空心菜线虫病的防效

盆栽试验结果表明,柠檬桉和杂交桉的茎、叶干

粉对空心菜上的爪哇根结线虫病均有较好的防治效

果,并随干粉处理浓度的增加,防治效果逐渐增大。
各处理组植株根结中的雌虫数和卵囊中的卵粒数均

明显少于对照组,地上部鲜质量明显高于对照组,但
对土壤中2龄幼虫的数量影响不大(表3)。
2.4 桉属植物干粉对黄瓜线虫病的防效

盆栽试验结果表明,柠檬桉和杂交桉的茎、叶干

粉对黄瓜上的爪哇根结线虫病均有较好的防治效

果,且防治效果随干粉含量的增加而增强(表4)。
与对照相比,各处理组植株根结中的雌虫、卵囊中的

卵粒数和土壤中的2龄幼虫数量均明显减少,但桉

属植物干粉对植株地上部鲜质量的影响不大。
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表3 桉属植物干粉对空心菜上爪哇根结线虫病的防治效果

Table3 ControleffectofdriedpowderofEucalyptusplantsonwaterspinachroot-knotdiseasecausedbyM.javanica

处理
Treatment

地上部鲜质量/g
Freshmass
ofshoot

每株根结数
Gallsperplant

每根结雌虫数
Femalespergall

每卵囊卵粒数
Eggsper
eggmass

每100mL土
中2龄幼虫数
Second-stage
juveniles

per100mLsoil

防治效果/%
Control
effect

A1 34.59±0.24h 248.56±3.22b 10.89±0.20b 757.89±3.30b 535.89±5.83a 25.46i
A2 37.57±0.22f 178.11±4.39d 7.11±0.20d 676.44±5.53d 535.78±7.10a 46.58g
A3 42.30±0.26c 123.78±3.85f 3.56±0.18e 634.56±5.23e 528.78±5.46a 62.88e

B1 37.70±0.20f 120.44±4.18fg 7.11±0.20d 626.44±3.69e 525.78±6.79a 63.88de
B2 45.82±0.12b 78.44±3.26i 3.44±0.18e 573.78±3.77g 525.56±5.40a 76.47b
B3 50.22±0.17a 47.33±2.70j 1.33±0.17f 516.78±4.59i 523.22±5.41a 85.80a

C1 32.04±0.23i 235.33±4.26c 10.00±0.24c 735.22±3.82c 536.56±3.94a 29.42h
C2 36.26±0.13g 146.44±2.91e 6.78±0.15d 674.33±4.09d 534.67±5.89a 56.08f
C3 40.46±0.34d 113.00±3.77g 3.67±0.17e 621.89±3.48e 532.00±5.66a 66.11d

D1 38.49±0.17e 99.22±3.20h 6.78±0.15d 588.67±4.23f 528.44±5.50a 70.24c
D2 46.04±0.20b 72.00±1.99i 3.44±0.18e 536.67±2.94h 525.33±5.00a 78.41b
D3 50.20±0.20a 40.78±1.94j 1.11±0.11f 481.56±5.09j 522.89±5.08a 87.77a

对照CK 30.60±0.41j 333.44±4.84a 12.11±0.26a 815.78±13.68a 536.11±5.28a  

表4 桉属植物干粉末对黄瓜上爪哇根结线虫病的防治效果

Table4 ControleffectofdriedpowderofEucalyptusplantsoncucumberroot-knotdiseasecausedbyM.javanica

处理
Treatment

地上部鲜质量/g
Freshmass
ofshoot

每株根结数
Gallsperplant

每根结雌虫数
Femalespergall

每卵囊卵粒数
Eggsper
eggmass

每100mL土
中2龄幼虫数
Second-stage
juveniles

per100mLsoil

防治效果/%
Control
effect

A1 23.80±0.24b 170.20±2.46b 8.60±0.24b 416.80±3.01b 351.40±3.75b 31.20h
A2 24.22±0.29ab 146.20±2.91c 7.60±0.24c 372.80±1.77c 330.00±3.08d 40.91g
A3 24.46±0.37ab 123.60±2.16e 6.40±0.24d 329.00±2.77e 312.60±2.79ef 50.04e

B1 24.28±.32ab 126.20±2.42de 5.60±0.24ef 256.80±3.28f 339.80±2.15c 49.39ef
B2 24.86±.024a 79.20±2.97g 3.40±0.24g 208.60±3.85h 317.80±2.31e 67.99c
B3 24.84±0.34a 59.20±2.85h 1.80±0.20h 149.80±2.29i 296.40±2.71g 76.07b

C1 23.78±0.18b 148.80±2.48c 8.60±0.24b 412.20±3.68b 348.20±2.35bc 39.85g
C2 24.20±0.24ab 113.60±2.84d 7.40±0.24c 356.60±2.38d 325.80±2.96d 46.81f
C3 24.18±0.18ab 95.20±2.85f 6.20±0.20de 325.00±2.12e 306.20±3.76f 61.52d

D1 23.96±0.12ab 92.80±2.92f 5.20±0.20f 247.20±2.35g 321.60±3.56de 62.49d
D2 24.50±0.35ab 72.60±2.58g 3.20±0.20g 202.80±2.85h 308.40±3.79f 70.65c
D3 24.72±0.24ab 48.00±1.48i 1.60±2.24h 145.00±2.28i 286.60±2.79h 80.60a

对照CK 24.30±0.28ab 247.40±2.42a 9.60±0.24a 484.80±3.17a 362.20±3.41a

3 讨 论

室内生测试验结果表明,柠檬桉、杂交桉及尾叶

桉小枝条乙醇抽提物,对爪哇根结线虫2龄幼虫表

现出强杀虫活性,并能显著抑制卵的孵化,研究结果

与Shahnaz等[3]的研究报道类似。Kanta等[7]研究

表明,0.5%桉树叶的甲醇提取物对南方根结线虫2
龄幼虫的死亡率达到100%。Pandey等[9]也发现,
柠檬桉精油对南方根结线虫2龄幼虫具有很强的杀

虫活性,防治效果与克百威相仿。
盆栽试验结果表明,柠檬桉和杂交桉的茎、叶干

粉拌土处理空心菜和黄瓜后,对其哇根结线虫病均

有很好的防治效果。Khan等[5]发现柠檬桉乙醇抽

提物可以有效控制木瓜上的南方根结线虫,明显减

少土壤中的幼虫数量和根上的卵囊。Rather等[10]

还发现将剁碎的桉树叶拌入土中也可以降低南方根

结线虫的根结指数。以桉属植物为材料,研究对空

心菜及黄瓜爪哇根结线虫病的防治,目前国内外还

未见报道。
本试验研究结果表明,桉属植物枝条及茎秆中

存在杀线虫活性成分,而桉属植物在我国资源丰富,
有望直接利用开发为杀线虫植物资源,因此进一步

弄清楚杀线虫活性成分,明确该活性成分的杀线机

理,为深入研究并开发该杀线虫植物资源,具有重要
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的理论与现实意义。有关这方面的研究工作正在进

行中。
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NematicidalActivityofEthanolExtractsfromEucalyptus
PlantsagainstMeloidogynejavanica

WANGHui-hui LIAOJin-ling WENYan-hua

CollegeofResourceandEnvironment,SouthChinaAgriculturalUniversity,

Guangzhou510642,China

Abstract Ethanolextractsfrom twigsofEucalyptusplants (E.citriodora,E.urophyla×
E.grand,E.urophyla)wereassessedfortheirnematicidalactivityagainstMeloidogynejavanicaby
usingdippingmethod.Theresultsdemonstratedthatall3plantextractsshowedstrongnematicidal
activityagainstthesecondstagejuvenilesofMeloidogynejavanicaandinhibiteditsegghatching;with
20mg/mLconcentrationand72htreatment,themortalityofjuvenileswasabout90%.Cucumberand
waterspinachpottrialshowed,when15mLEucalyptusplantstwigspowderwasappliedto1Lsoil,

therootknotdiseasecausedbyMeloidogynejavanicacouldbeeffectivelycontrolled,andthegallsand
theeggsofeggmasswerereduced.

Keywords Eucalyptusplants;Meloidogynejavanica;nematicidalactivity
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