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　　摘要 　栽培滇重楼根茎腐烂严重 ,从中分离得到小杆线虫 Rhabditis sp1及其它土壤昆虫幼虫。通过接种实验

证明滇重楼根茎腐烂严重程度与小杆线虫 Rhabditis sp1原始密度密切相关。采用切块、挖孔、划伤和完整的接种方

法 ,均可引起发病 ,最高发病率高达 9414%。
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　　滇重楼 Paris polyphylla Sm ith var1yunnansensis

( Franch1) Hand12Mazz1分布于云南、贵州和四川 ,

生长在海拔 1400～3100 m的常绿阔叶林、云南松

林、竹林、灌丛或草坡 ,根茎入药 ,有清热解毒、消肿

止痛、凉肝定惊之功效 ,用于疔肿痈肿、咽喉肿痛、毒

蛇咬伤、跌打伤痛、惊风抽搐等症〔1〕。滇重楼在我

国有着悠久的药用历史 ,为云南白药、宫血宁、夺命

丹等中成药的主要原料〔2〕。

滇重楼是云南省地道稀缺贵重药材 ,随着中医

药产业的快速发展 ,近 10年来云南省重楼栽培面积

不断扩展。由于重楼种子有二次休眠的特性 ,用种

子繁殖 ,技术复杂、生长周期长。近年来切块繁殖取

得一定进展〔3〕,但根腐病非常严重 ,成为栽培的关

键问题。从田间调查发现 ,滇重楼的根腐病发病率

一般为 50% ,严重可达到 8717% ,也影响原料的质

量。本研究主要探明滇重楼根茎腐烂与小杆线虫的

关系 ,为防治提供依据。

1 　材料与方法

滇重楼 Paris polyphy lla var1yunnansensis经云南农业

大学杨永红教授鉴定。健康滇重楼植株于 2005年

10月引种自云南白药集团武定滇重楼种植基地 ,在

云南农业大学植物保护学院温室栽培。腐烂滇重楼

根茎也采自该种植基地。参照文献〔4 - 11〕方法分离 ,

鉴定得到小杆线虫 R habd itis sp1并按植病研究方法

设计实验步骤〔12〕。

111 　小杆线虫培养

111 　培养基 :马铃薯培养基 ( PDA ) ,胡萝卜马铃薯

培养基 ( PCA ) ,重楼培养基 ( PDA培养基中马铃薯

换成重楼 )。

11112 　培养物的准备 :灰葡萄孢及从重楼根茎分

离到的真菌 G和真菌 D 接种到 PDA 或 PCA,于

28℃倒置培养 ,培养基表面长满菌丝 ,以备培养线

虫。

11113 　线虫消毒 :用改良贝曼漏斗分离到的线虫

收集在无菌的指形管中 , 3000 rpm离心 6 m in后 ,加

入消毒液消毒 ,用无菌水冲洗 3遍 ,定容成一定线虫

浓度的悬浮液 (可在 4℃保存 )备用。

112 　接种实验

11211 　土壤准备 :重楼病害的土壤 , 121℃高压灭

菌 2 h。分离接种线虫时使用灭菌过的细河沙过滤

真菌孢子。

11212 　根茎准备 :提前两天细水冲洗干净滇重楼

根茎 ,用毛笔刷去表面泥沙 ,以防伤及表面 ,再用蒸

馏水浸泡 ,冲洗。

11213 　接种条件 :灭菌的土壤装入透明矿泉水瓶 ,

植入消毒过并表面划伤的根茎 ,用线虫悬浮液喷洒
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在根茎表面 ,盖上土壤。设不同温湿度及线虫浓度

6个处理 , 3次重复 ,培养 60 d。

11214 　接种方法 :根茎经 011%升汞及 70%酒精

消毒。实验设 :

切块 :重楼切成直径为 3～5 cm,厚为 1 cm的切

片 ,放在铺有灭菌滤纸的培养皿 ,切片表面分别喷上

线虫悬浮液。

挖孔 :在重楼根茎上挖 2～3个孔 ,用移液枪注

入线虫悬浮液孔 ,再将原先挖下来的小块封上 ,放入

灭菌敞口玻璃瓶 ,盖上盖子而不拧紧。

划伤 :将消毒过的根茎用解剖刀划伤 ,喷上线虫

悬浮液 ,置于培养皿。

完整 :喷洒线虫悬浮液在根茎表面 ,放在培养皿

中培养。

2 　结果与分析

211 　温湿度与线虫繁殖率 　用繁殖指数 Rf说明

线虫对滇重楼根茎的致病力 , Rf = Pf/Pi ( Pf为线虫

最后的虫口密度 , Pi为接种量 )。

21111 　常温 :在 20～24℃条件下 , Pf 100出现在 Pi

1000条以上 , Pf最高为 39712,平均发病级数最高为

217,表明滇重楼在此条件下病害较轻 ;但 Rf随着 Pi

水平增加而级数降低 ,最高的 Rf为 116出现在 Pi

10,表明线虫的原始密度影响着繁殖率 ,详见表 1。
　表 1 　常温与线虫繁殖率

Pi(条 )
根茎
重量

( g)

根茎内
线虫数

(条 )

Pf
(条 ) Rf 发病

级数

100000 417 1867 39712 010040 216

10000 612 1067 17111 010171 213

1000 413 1533 35914 013594 217

100 617 633 9411 019406 2

10 811 133 1615 116461 2

CK 717 0 0 - 1

21112 　中温高湿 : 26～28℃及每天浇水条件下的

Pf为 100出现在 Pi 10以上 , Pf最高为 40613,平均

发病级数最高为 317,表明病害严重 ,而且高湿影响

滇重楼生长 ,降低了抗病性。但线虫在滇重楼上的

Rf同样随着 Pi水平增加而级数降低 (表 2) ,表明线

虫的原始密度同样影响繁殖率。

21113 　高温高湿 : 29℃每天浇水条件下的 Pf为

100出现在 Pi 10以上 ,平均发病级数最高为 413,表

明此种条件下病害发生最为严重 ,即不接种线虫 ,也

有病害发生 ;高温高湿条件下 ,最高的 Rf出现在 Pi

10上 ,详见表 3。表明线虫的原始密度也影响繁殖

率。

　表 2 　中温高湿与线虫繁殖率

Pi(条 )
块茎
重量

( g)

块茎内
线虫数

(条 )

Pf
(条 ) Rf

发病
级数

100000 815 1867 22015 010022 217

10000 414 1500 33813 010338 317

1000 319 867 22212 012222 217

100 312 1300 40613 410625 313

10 811 867 10714 1017438 217

CK 713 0 0 - 1

　表 3 　高温高湿与线虫繁殖率

Pi(条 )
块茎
重量

( g)

块茎内
线虫数

(条 )

Pf
(条 ) Rf

发病
级数

100000 519 2600 44017 010044 413

10000 712 1933 26918 010270 317

1000 411 2433 59315 015935 413

100 515 2200 40214 410244 4

10 516 733 13117 1311737 3

CK 713 0 0 - 117

212 　温湿度与滇重楼生长 　从表 4看出苗率随着

温湿度增加而降低 ,且块茎严重腐烂 ,发病率、发病

级数和病情指数也随之增加 ,显示高温和高湿的生

长环境易发生滇重楼腐烂。
　表 4 　三种接种条件与重楼生长

接种条件
出苗率

( % )
发病率

( % )
病情指数

( % )

正常生长条件 5010 6617 29

中温高湿条件 4414 7212 33

高温高湿条件 0 9414 50

213 　接种方法与发病程度 　切块接种的根茎在第

3天出现一些淡黄色或紫红色斑点 ,而 CK没有颜色

变化 ;第 10天时 ,切块成泛土色或土色 ,油状的浑浊

物增多 ,开始腐烂 ,而 CK长了霉菌 ,颜色没有变化 ;

第 20天时 ,大多数切块整个表面变成土色 ,中央出

现蜂窝状的腐烂样。

各种不同接种方法 ,以挖孔接种的虫口密度最

大 ( 11084 ) ,其次是切块接种 ( 8960 )和划伤接种

(8340) ,完整根茎 ( CK)的虫口密度最小为 7291。

发病级数以切块接种最高为 317,其次是挖孔及划

伤分别为 2161和 2133,完整根茎发病级数最小为

11998。这说明线虫主要通过伤口对根茎造成影响 ,

加重根茎腐烂。详见图 1、2。
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图 1　接种方法和接种量对 Pf影响

图 2　接种方法与发病级数

3 　讨论

滇重楼人工栽培病虫害严重 ,尤其根茎腐烂 ,并

从腐烂根茎中分离得到小杆线虫。本实验以表面消

毒的线虫接种健康的根茎 ,无论哪种接种方法 ,均可

引起发病 ,且发病程度与接种虫口数呈正相关 ,最高

发病率可高达 9414%。至于线虫以外的其他病原

物还有待测定。
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