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大豆胞囊线虫主要寄生真菌对大豆耕作系统的响应
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摘 要:大豆长期连作以后，随着土壤中大豆胞囊线虫的增多，胞囊线虫天敌也在不断积累，逐步形成大豆胞囊线虫

抑制性土壤。真菌作为主要因子，在抑制性土壤中发挥重要作用。为探讨大豆长期连作对大豆胞囊线虫寄生真菌的

影响，以大豆 22 年定位试验区为研究对象，分离和鉴定了 22 年大豆连作、3 年大豆连作和 22 年大豆轮作( 小麦 －玉

米 －大豆) 土壤和土壤中大豆胞囊线虫不同虫态寄生真菌。结果表明:大豆经过 22 年连作后，厚垣轮枝菌( Verticilli-

um chlamydosporia) 和淡紫拟青霉( Paecilomyces lilacinus) 分离数量高于 3 年连作和 22 年轮作，其中厚垣轮枝菌的数量

最高，每克土中含有 1. 5 × 104 株，胞囊、卵和 J2 上分别分离到 14，18 和 8 株，显著高于 3 年连作和轮作。研究结果证

明了大豆经过长期连作后，土壤中积累了大豆胞囊线虫寄生真菌，而厚垣轮枝菌可能是抑制性土壤中的主要寄生

真菌。
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Ｒesponse of Major Parasitic Fungi of Soybean Cyst Nematode on Different Culti-
vation Systems
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Abstract: With the long-term monoculture of soyean，the cysts increased，and then the antagonists would accumulated. Fungi
played an important role in soybean cyst nematode suppressive soil. The effect of soybean long-term monoculture on parasitic
fungi of soybean cyst nematode was examined. Under soybean monoculture and rotation cropping ( wheat /corn /soybean) for 22
years respectively，and soybean monoculture for 3 years，the parasitic fungi were isolated and identified in soil and soybean
cyst nematode. The results indicated that when compared with rotation cropping for 22 years and soybean monoculture for 3
years，the percentage of Verticillium chlamydosporia and Verticillium chlamydosporia were higher in soybean monoculture for 22
years，and the percentage of Verticillium chlamydosporia was the highest. The amount of Verticillium chlamydosporia was 1. 5
× 104 in soil，and the amount of the fungus was 14，18 and 8 on cyst，egg and J2，respectively. It demonstrated that the par-
asitic fungi accumulated after soybean long-term monoculture，and Verticillium chlamydosporia might be main parasitic fungi in
soybean cyst nematode suppressive soil.
Keywords: Continuous cropping; Heterodera glycines; Suppressive soil; Parasitic fungi

大豆胞囊线虫病 ( soybean cyst nematode，简称
SCN) 是大豆生产中一种常见的病害，同时也是大豆
生产中的主要限制因子之一。1981 年 Hartwig 在美
国首次发现，大豆感病品种连续种植 5 年后，大豆胞
囊线虫的虫口密度显著降低，原来发病严重的地块

病情突然消失或者大大减轻，并将这种现象称作大

豆胞囊线虫自然衰退［1］。Chen等［2］研究发现，长期

种植大豆感病品种，大豆胞囊线虫的种群数量与当

地平均侵染水平相比保持较低，将这样的土壤称为

大豆胞囊线虫抑制性土壤。2004 年许艳丽在 1991

年设立的大豆连作和轮作长期定位试验区研究发

现，大豆连作 7 ～ 11 年的土壤中胞囊数量逐步降低，

由每克土壤中 139 个胞囊下降到 52 个［3］。

近年来研究者发现抑制性土壤中大豆胞囊线

虫的被寄生率明显升高，大豆连作后会使胞囊上的

真菌简单化，同时寄生率增加［4］，并认为正是这种
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寄生作用降低了大豆胞囊线虫的种群密度。大豆
多年连作后形成的抑制性土壤能够有效阻碍线虫

对大豆的侵染，这种抑制特性的主要原因来自于该

土壤中的生物因子，并将这种特性称为生物源特

性［5-6］。2012 年宋洁通过盆栽试验也证明了，引起
大豆胞囊线虫自然衰退现象的主要原因为抑制性

土壤中的生物因子，并且真菌起到了主要作用［7］。

赵晓辉 2011 年对大豆胞囊线虫抑制性土壤中的寄
生真菌进行分离，共分离出真菌 284 株，其中优势寄
生真菌为镰孢菌( Fusarium spp. ) 、木霉( Trichoderma
spp. ) 、厚垣轮枝菌( Verticillium chlamydosporium) 和
淡紫拟青霉 ( Paecilomyces lilacinus) ，这些都是常见
的大豆胞囊线虫寄生真菌［8］。抑制性土壤中蕴含
着丰富的大豆胞囊线虫寄生菌物资源，并且这些寄

生菌物能够寄生大豆胞囊线虫不同虫态，抑制大豆

胞囊线虫种群密度。探讨抑制性土壤和土壤中大
豆胞囊线虫不同虫态寄生真菌，对明确抑制性土壤

抑制机理和寄生菌物的开发与利用具有重要意义。

本研究以中国科学院海伦农业生态试验站大

豆 22 年长期定位试验区为研究对象，分别从大豆胞
囊线虫抑制性土壤中、土壤中胞囊、卵和二龄幼虫
( J2) 上进行大豆胞囊线虫寄生真菌分离，并对分离
频率较高的寄生真菌进行形态学鉴定，旨在探讨该

抑制性土壤中的主要寄生真菌，为抑制性土壤深入

研究提供理论参考。

1 材料与方法

1. 1 材料
马铃薯葡萄糖琼脂培养基 ( PDA，Potato Dex-

trose Ager Medium) ［7］、孟加拉红培养基 ( Ｒose Ben-
gal Medium) ［7］、2%水琼脂培养基( WA，Water Agar
Medium) ［8］和抗生素 ( 160 万单位的青霉素 0. 6
g·L －1，100 万单位的链霉素 2 g·L －1 ) 。
1. 2 方法
1. 2. 1 土壤样品采集 试验设置在中国科学院海
伦农业生态试验站长期定位试验区，该试验站地处

东北黑土区中部( N47°26'，E126°38') ，海拔高度为
240 m，隶属于温带大陆性季风气候区，冬季寒冷干
燥，夏季高温多雨，雨热同期。当地年平均气温为
1. 5℃，年平均降水量为 570 mm，年平均有效积温为
2 400℃。试验区土壤类型属于典型的黑土。定位
试验小区长 11 m，宽 7 m，面积为 77 m2，3 次重复。

从 1991 年开始，设置了大豆不同耕作系统，本研究

选取定位区包括: 22 年大豆连作 ( 为抑制性土
壤［9］) 、3 年大豆连作和 22 年小麦 －玉米 －大豆轮
作。2011 年大豆花期( Ｒ2) 进行一次采样，采用“Z”

字型取样法，每个处理至少取 10 个点。去除 0 ～ 5
cm表土，拔出大豆植株根部，取 5 ～ 20 cm处的耕层
大豆根围土。
1. 2. 2 土壤中大豆胞囊线虫寄生真菌的分离 采
用混菌法分离 1. 2. 1 中不同耕作系统土壤中的大豆
胞囊线虫寄生真菌。分别取不同定位区新鲜土样 5
g，放入 50 mL 灭菌后的 0. 1%水琼脂中，置于摇床
上 200 r·min －1，50 min后，制备成土壤悬液，然后进
行 10 －1，10 －2，10 －3，10 －4和 10 －5的梯度稀释。将平
板倒置于 25℃恒温培养箱中暗培养。每个稀释度
重复 3 次。每2 d观察一次，待有菌落长出后，进行
计数、分离纯化。

菌落数 =菌落平均值·皿 － 1 ×稀释倍数
1. 2. 3 大豆胞囊线虫胞囊寄生真菌的分离 将
1. 2. 1 中不同耕作系统下的新鲜土壤置于 250 mL

塑料烧杯中，加水浸泡 1 h，用强水流冲洗至 1 000
mL，静置 10 s 后过 20 目、80 目标准检验套筛。用
63%的蔗糖溶液收集 80 目筛上物于 50 mL 离心管
中，2 500 r·min －1离心 5 min。将上层悬浮液转移到
垫有滤纸的漏斗中，在解剖镜下挑取新鲜饱满的棕

色胞囊 100 个进行寄生真菌分离。将胞囊在 1. 0%
NaClO溶液中进行表面消毒 3 min，无菌水反复冲
洗。将胞囊置于双抗水琼脂培养基上，每皿 5 个胞
囊。25℃条件下恒温暗培养，当胞囊边缘长出菌丝
时，转移到马铃薯葡萄糖琼脂培养基( PDA) 上进行
鉴定和计数，在 25℃条件下恒温培养。
1. 2. 4 大豆胞囊线虫卵寄生真菌的分离 采用蔗
糖梯度离心方法分离饱满的大豆胞囊线虫卵，将胞

囊置于 200 目和 500 目的套筛上，进行破壁研磨，用
清水将 500 目筛上的卵收集至 50 mL 离心管中，冲
洗到 25 mL 刻度线，再加 70% 的蔗糖溶液 25 mL，
2 500 r·min －1离心 5 min，将分离获得的大豆胞囊线
虫卵悬液，在 1. 0% NaClO 溶液中进行表面消毒
3 min，用灭菌蒸馏水进行彻底冲洗，对 1 000 粒卵
进行寄生真菌的分离。取 1 mL 大豆胞囊线虫卵悬
液加至水琼脂( WA) 培养基上，用涂布棒将其涂布
均匀后，在 25℃条件下，进行恒温倒置培养。接种
3 d后，每隔 1 d 在倒置显微镜下进行观察，待长出
菌落后，马上挑取菌丝，转接到 PDA 平板上进行鉴
定和计数。
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1. 2. 5 大豆胞囊线虫 J2 寄生真菌的分离 将
1. 2. 1 中不同耕作系统下新鲜土壤置于烧杯中，浸
泡1 h，用强水流冲击烧杯底部，使土样完全彻底的
悬浮起来。静置 30 s后倾倒土样悬浮液过 40 目和
500 目标准检验套筛。清水收集 500 目筛上物于 50
mL离心管中。2 500 r·min －1离心 5 min 后倒掉上
清液，保留离心管中 25 mL的水，再加入 25 mL 70%

的蔗糖溶液，2 500 r·min －1离心 5 min，上清液过
500 目筛，将获得的大豆胞囊线虫 J2，在 1. 0% 的
NaClO溶液中进行表面消毒 3 min 后，挑取 50 条大
豆胞囊线虫 J2 进行寄生真菌的分离。在 40 ×倒置
显微镜下挑取大豆胞囊线虫 J2，将其转移到 WA 平
板上，每个平板 5 条线虫。25℃条件下倒置培养，每
隔 3 d观察一次，当有菌落长出后，挑取菌丝转接到
PDA平板上，进行鉴定和计数。
1. 2. 6 大豆胞囊线虫寄生真菌的鉴定 根据菌株
的菌落形态、孢子、菌丝和产孢结构等特征来进行
鉴定。挑取纯化后保存在斜面上的大豆胞囊线虫
寄生真菌菌丝，转接到 PDA 平板上，25℃条件下倒
置恒温培养，首先根据菌落形态特征对其进行初步

分类鉴定，然后在显微镜下对其孢子形态和产孢方

式进行进一步观察鉴定。

2 结果与分析

2. 1 大豆胞囊线虫寄生真菌的鉴定
对不同耕作系统的土壤和土壤中大豆胞囊线

虫不同虫态寄生真菌进行分离，其中土壤中分离得

到 93 株真菌，大豆胞囊线虫不同虫态分离得到 220

株真菌。这些真菌主要为镰孢菌属 ( Fusarium
spp. ) 、轮枝菌属 ( Verticillium spp. ) 、拟青霉属
( Paecilomyces spp. ) ，并采用形态学鉴定方法对这些
主要真菌鉴定到种，鉴定结果如下:

2. 1. 1 尖镰孢菌 ( Fusarium oxysporum ) 该菌在

PDA平板上生长，25℃条件下黑暗培养 4 d 后菌落
直径为 5. 0 ～ 6. 4 cm，平均 5. 3 cm，7 d 后该菌落直
径为 5. 5 ～ 9. 0 cm，平均 8. 5 cm( 图 1 ) 。气生菌丝
为白色，粉色至紫色，呈绒状。菌落正面无色或淡
紫色，菌落背面紫色。产孢细胞呈侧生单瓶梗，较
短，单生或有分枝，长度为 5. 4 ～ 16. 5 μm。小型分
生孢子具有 0 ～ 1 个分隔，椭圆形或肾形，假头生，
( 2. 5 ～ 18. 3) μm × ( 1. 3 ～ 4. 0 ) μm; 大型分生孢子
美丽组型，镰状或稍弯，基细胞足跟明显或无，具

2 ～ 5个分隔，大小为 ( 20. 5 ～ 47. 3 ) μm × ( 2. 4 ～
6. 2) μm。鉴定其为尖镰孢菌( F. oxysporum) 。
2. 1. 2 厚垣轮枝菌 ( Verticillium chlamydosporia)

菌落在 PDA平板上避光 25℃培养 3 d后，菌落直径
达到 2. 0 cm以上，5 d后直径则可达到 5. 0 ～ 6. 0 cm
( 图 2) 。菌落正面菌丝呈致密绒毛状，菌落有褶皱，

且边缘平贴，呈白色，菌落背面同样为白色。分生
孢子只有一种，球形、卵形或圆形，直径约为 1. 0 ～
2. 8 μm，无色或淡褐色，单生于轮生枝上，但是很快
就会脱落。分生孢子梗直立，无色，且具有隔膜，有
或无分枝。厚垣孢子为顶生或单生，呈砖格状，且
光滑，直径为 12. 6 ～ 16. 7 μm。将其鉴定为厚垣轮
枝菌( V. chlamydosporia) 。
2. 1. 3 淡紫拟青霉 ( Paecilomyces lilacinus) 菌落
在 PDA平板上 25℃条件下暗培养7 d后，直径约可
达到 30 mm，菌落正面呈现紫色，菌落背面则为无色
至灰色，且为圆形，表面呈粉质状( 图 3) 。其菌丝无
色，并且有隔膜。分生孢子梗为直立，长约 400 ～
600 μm，有 3 ～ 4 个瓶梗轮状排列在孢子梗上。分
生孢子为卵圆形，且表面光滑，大小约为 ( 2. 5 ～
3. 0) μm × ( 2. 0 ～ 2. 2 ) μm。瓶梗基部有膨大，顶
端稍细长，瓶梗为 ( 7. 5 ～ 9. 5 ) μm × ( 2. 5 ～ 3. 0 )

μm。将其鉴定为淡紫拟青霉( P. lilacinus) 。

A:菌落正面; B:菌落背面; C:大型分生孢子; D:小型分生孢子。

A-B: Colony; C: Macroconidia; D: Microconidia.

图 1 尖镰孢菌
Fig. 1 Fusarium oxysporum
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A:菌落正面; B:菌落背面; C:分生孢子。

A-B: Colony; C: Croconidia.

图 2 厚垣轮枝菌
Fig. 2 Verticillium chlamydosporia

A:菌落正面; B:菌落背面; C:分生孢子。

A-B: Colony; C: Croconidia.

图 3 淡紫拟青霉
Fig. 3 Paecilomyces lilacinus

2. 2 大豆胞囊线虫不同虫态主要寄生真菌分离
2. 2. 1 土壤中的大豆胞囊线虫主要寄生真菌 在
不同耕作系统下，分别对大豆 22 年连作、3 年连作
和 22 年小麦 －玉米 －大豆轮作土壤中大豆胞囊线
虫寄生真菌分离( 表 1) ，22 年连作土中分离到的厚
垣轮枝菌是 3 年连作的 7 倍，显著高于 3 年连作和

轮作( P≤0. 05 ) 。淡紫拟青霉在 22 年连作和轮作
每克土中分别含有 0. 4 × 104和 0. 3 × 104株，而 3 年
连作土中没有分离到淡紫拟青霉。3 年连作下的尖
镰孢菌却高于 22 年连作和轮作，这可能是由于镰孢
菌是根腐病等的病原菌，连作条件下根腐病的发生

较为严重，所以尖镰孢菌数量较多。
表 1 土壤中大豆胞囊线虫主要寄生真菌

Table 1 The main parasitic fungi of soybean cyst nematode in soil ( strain·g － 1 )

寄生真菌

Parasitic fungi

22 年连作

Monoculture for 22 years

3 年连作

Monoculture for 3 years

轮作

Ｒotation cropping

尖镰孢菌 Fusarium oxysporum ( 1. 5 ± 1. 41) × 104 a ( 2. 2 ± 4. 95) × 104 a ( 1. 3 ± 2. 83) × 104 a

厚垣轮枝菌 Verticillium chlamydosporia ( 1. 5 ± 2. 83) × 104 a ( 0. 2 ± 0. 71) × 104 b ( 0. 5 ± 1. 41) × 104 b

淡紫拟青霉 Paecilomyces lilacinus ( 0. 4 ± 1. 41) × 104 a 0. 0 ± 0. 00 a ( 0. 3 ± 2. 83) × 104 a

其他 Others ( 0. 7 ± 4. 24) × 104 a ( 0. 2 ± 2. 83) × 104 a ( 0. 5 ± 1. 41) × 104 a

同行不同小写字母代表数值差异显著( P≤0. 05) 。下同。

Different lowercase letters in the same row indicate the values have significant difference ( P≤0. 05) ． The same below.

2. 2. 2 大豆胞囊线虫胞囊主要寄生真菌 对长期
定位区耕作系统大豆胞囊线虫寄生真菌分离 ( 表

2) ，22 年连作胞囊上每 100 个胞囊中分离到厚垣轮
枝菌 14 株，显著高于 3 年连作和轮作( P≤0. 05 ) 。

而淡紫拟青霉分离的结果 3 个茬口基本一致。胞囊
被尖镰孢菌寄生频率最高，每 100 个胞囊中可分离
到 20 株以上。
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表 2 大豆胞囊线虫胞囊主要寄生真菌
Table 2 The main parasitic fungi of soybean cyst nematode on cyst( strain·100 cysts － 1 )

寄生真菌

Parasitic fungi

22 年连作

Monoculture for 22 years

3 年连作

Monoculture for 3 years

轮作

Ｒotation cropping

尖镰孢菌( Fusarium oxysporum) 26 ± 1. 4 a 26 ± 2. 8 a 22 ± 0. 7 a

厚垣轮枝菌( Verticillium chlamydosporia) 14 ± 2. 8 a 1 ± 1. 4 b 6 ± 2. 1 b

淡紫拟青霉( Paecilomyces lilacinus) 5 ± 1. 4 a 5 ± 0. 7 a 6 ± 0. 7 a

其他 Others 7 ± 1. 4 a 7 ± 2. 8 a 5 ± 2. 1 a

2. 2. 3 大豆胞囊线虫卵主要寄生真菌 对大豆 22
年连作、3 年连作和 22 年小麦 －玉米 －大豆轮作位
区大豆胞囊线虫卵寄生真菌进行分离( 表 3 ) ，22 年
连作下分离到卵寄生真菌中厚垣轮枝菌和淡紫拟

青霉显著高于 3 年连作和轮作( P≤0. 05 ) 。3 个茬
口下每 1 000 个卵上分别分离到厚垣轮枝菌 18，
1 和6 株，而淡紫拟青霉分离到 8，2 和 1 株。厚垣轮
枝菌的分离频率最高，淡紫拟青霉次之。

表 3 大豆胞囊线虫卵主要寄生真菌
Table 3 The main parasitic fungi of soybean cyst nematode on egg ( strain·1000 eggs － 1 )

寄生真菌

Parasitic fungi

22 年连作

Monoculture for 22 years

3 年连作

Monoculture for 3 years

轮作

Ｒotation cropping

尖镰孢菌( Fusarium oxysporum) 2 ± 0. 7 a 0 ± 0. 0 b 0 ± 0. 0 b

厚垣轮枝菌( Verticillium chlamydosporia) 18 ± 1. 4 a 1 ± 1. 4 b 6 ± 2. 1 b

淡紫拟青霉( Paecilomyces lilacinus) 8 ± 1. 4 a 2 ± 0. 7 b 1 ± 1. 4 b

其他 Others 12 ± 4. 2 a 6 ± 2. 8 a 9 ± 1. 4 a

2. 2. 4 大豆胞囊线虫 J2 主要寄生真菌 在不同耕
作系统下，对大豆胞囊线虫 J2 寄生真菌进行分离
( 表 4) ，22 年连作分离到的 J2 寄生真菌中厚垣轮枝
菌 ( Verticillium chlamydosporia ) 和 淡 紫 拟 青 霉
( Paecilomyces lilacinus) 高于 3 年连作和轮作。22 年
连作下，每 50 条 J2 上分离到厚垣轮枝菌( Verticilli-

um chlamydosporia) 8 株，淡紫拟青霉 ( Paecilomyces
lilacinus) 4 株，尖镰孢菌( Fusarium oxysporum) 1 株。
由此可以看出经过 22 年连作后，大豆胞囊线虫 J2
厚垣轮枝菌( Verticillium chlamydosporia) 和淡紫拟青
霉 ( Paecilomyces lilacinus ) 寄生真菌分离数量显著
升高。

表 4 大豆胞囊线虫 J2 主要寄生真菌
Table 4 The main parasitic fungi of soybean cyst nematode on J2( strain·50 J2s － 1 )

寄生真菌

Parasitic fungi

22 年连作

Monoculture for 22 years

3 年连作

Monoculture for 3 years

轮作

Ｒotation cropping

尖镰孢菌( Fusarium oxysporum) 1 ± 1. 4 a 0 ± 0. 0 a 0 ± 0. 0 a

厚垣轮枝菌( Verticillium chlamydosporia) 8 ± 4. 2 a 0 ± 0. 0 b 1 ± 0. 0 a

淡紫拟青霉( Paecilomyces lilacinus) 4 ± 2. 1 a 0 ± 0. 0 a 0 ± 0. 0 a

其他 Others 6 ± 4. 2 a 2 ± 0. 7 a 3 ± 1. 4 a

2. 3 主要寄生真菌在土壤和大豆胞囊线虫不同虫
态上分离频率的比较

通过对不同耕作系统下，土壤、土壤中大豆胞
囊线虫胞囊、卵和 J2 主要寄生真菌分离，均分离到
了机会真菌尖镰孢菌、厚垣轮枝菌和淡紫拟青霉，

分离频率依次为 22 年连作 ＞轮作 ＞ 3 年连作，抑制
性土壤 ＞胞囊 ＞ J2 ＞卵( 图 4) 。从寄生菌种类看，3

个轮作系统均是土壤和胞囊中尖镰孢菌分离频率

最高。而卵和 J2 中以厚垣轮枝菌的分离频率最高，
淡紫拟青霉次之。从耕作系统看大豆 22 连作后，土
壤和大豆胞囊线虫不同虫态中厚垣轮枝菌和淡紫

拟青霉寄生真菌分离频率均显著高于3 年连作和
轮作。
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A:大豆 22 年连作; B:大豆 3 年连作; C:小麦 －玉米 －大豆

轮作。

A: Soybean continuous cropping for 22 years; B: Soybean con-

tinuous cropping for 3 years; C: Ｒotation with wheat /corn / soy-

bean.

图 4 不同耕作系统中土壤和大豆胞囊线虫

不同虫态主要寄生真菌

Table 4 The main parasitic fungi in soil and

SCN of soybean in different cultivation systems

3 结论与讨论

机会真菌广泛存在于土壤中，当土壤中存在大

量大豆胞囊线虫时，为其提供了寄生条件，便可专

性或兼性定殖于植物固着性线虫的胞囊、卵和 J2，
从而控制线虫密度［15］。此外，土壤环境较为复杂，
土壤中的真菌常受到环境因素、耕作制度和施肥情
况等因素的影响，抑制性土壤中寄生真菌的种类和

数量可能会发生改变。因此本研究针对数量较多
的 3 种主要寄生真菌进行探讨，从土壤和大豆胞囊
线虫不同虫态上分离大豆胞囊线虫主要寄生真菌，

研究发现在不同耕作系统中大豆经过 22 年连作后
形成抑制性土壤，土壤中和大豆胞囊线虫不同虫态

上均分离到了机会真菌，包括尖镰孢菌、厚垣轮枝
菌和淡紫拟青霉。22 年连作田厚垣轮枝菌和淡紫
拟青霉的分离频率均较 3 年连作和 22 年轮作分离
频率显著升高，大豆胞囊线虫卵和 J2 中，厚垣轮枝
菌分离频率最高。说明大豆经过长期连作以后，土
壤中大豆胞囊线虫寄生菌不断积累，呈现增加趋

势，且寄生真菌厚垣轮枝菌很可能为抑制性土壤中

的主要寄生真菌。

目前，世界上已报道的从大豆胞囊线虫各虫态

上分离到的真菌已达到 125 个属 280 余种［9］，本研
究中分离到的厚垣轮枝菌、淡紫拟青霉和镰孢菌均
为大豆胞囊线虫常见寄生真菌，同时也是大豆胞囊

线虫较为常见的生防菌。1991 年刘杏忠等对我国
各地采集的近 50 个大豆胞囊线虫土样进行胞囊寄
生真菌的分离，得到 150 余真菌，其中镰孢菌属( Fu-
sarium spp. ) 的分离频率最高［10］。孙玉秋等［11］对
来自东北的 17 份大豆田土样进行卵寄生真菌的分
离，结果表明在鉴定出的 24 个属中以拟青霉属
( Paecilomyces spp. ) 、轮枝菌属( Verticillium spp. ) 和
镰孢菌属 ( Fusarium spp. ) 的数量最多。赵晓辉
等［14］在大豆胞囊线虫抑制性土壤中分离到 6 株厚
垣轮枝菌，经测定对大豆胞囊线虫的 J2 均表现出强
烈的抑制作用。这些寄生真菌对大豆胞囊线虫的
生防作用近几年来均有报道，不仅能够寄生胞囊线

虫、根结线虫等多种植物病原线虫的卵、幼虫及成
虫，而且能够抑制线虫卵孵化和 J2 活性，从而控制
线虫密度［12-13］。鲁健聪等［16］利用从抑制性土壤中
分离得到的寄生真菌尖镰孢菌、厚垣轮枝菌和淡紫
拟青霉，研究其对大豆胞囊线虫的抑制作用，发现

这些真菌对大豆胞囊线虫均具有很好的生防效果。

大豆经过长期连作后，积累大量大豆胞囊线虫寄生

真菌，蕴藏重要生防资源，因此这些寄生真菌很可

能为抑制性土壤形成抑制特性的主要原因。

不同轮作系统下，胞囊和抑制性土壤中大豆胞

囊线虫寄生真菌尖镰孢菌分离频率最高，但镰孢菌

属中有些种是引起大豆根腐病的主要病原，且在大

豆胞囊线虫侵染大豆时会不会造成复合侵染［17］，本

研究尚未进行对大豆的致病性测定，镰孢菌属在大
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豆胞囊线虫生物防治上的应用较少，是否能作为重

要的寄生真菌还有待进一步研究。
大豆胞囊线虫是一类对寄主专一性较强的线

虫。因此，在同一大豆田上连续种植大豆，会使土
壤中的胞囊不断积累，但在大豆经过长期连作以

后，随着胞囊的增多，大豆胞囊线虫的自然天敌也

随之增长，最终控制大豆胞囊线虫的种群密度，形

成大豆胞囊线虫抑制性土壤。真菌作为抑制性土
壤中抑制因子之一，在该生态抑制中的作用不容忽

视。这些寄生真菌的比例关系和相互作用的方式，
以及抑制性土壤中真菌 －线虫 －植物这一综合体
系之间的关系还有待进一步研究。
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