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2.0亿CFU/mL嗜硫小红卵菌HNI-1悬浮剂研发与应用 

符 伟，刘 勇*，张德咏，戴建平，周 波，成飞雪，唐 涛，王 培 
（湖南省农业科学院植物保护研究所，长沙 410125） 

摘要：2.0 亿 CFU/mL 嗜硫小红卵菌 HNI-1 悬浮剂防治对象为番茄根结线虫和番茄花叶病。番茄根结线虫

防治选择番茄移栽时进行灌根处理，每季使用 2～3 次，用量 400～600 mL/667 m2；番茄花叶病防治选择

发病前或发病初期，采用喷雾方式，每季使用 2～3 次，用量 180～240 mL/667 m2。该制剂为纯生物制剂，

使用后未见药害发生；对捕食天敌、寄生天敌低毒或无影响。 
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Preparation and Application of 200 million CFU/mL HNI-1 Suspension Concentrate 

FU Wei, LIU Yong*, ZHANG Deyong, DAI Jianping, ZHOU Bo, CHENG Feixue, TANG Tao, WANG Pei 
(Institute of Plant Protection, Hunan Academy of Agricultural Sciences, Changsha 410125, China) 

Abstract: The control targets of 200 million CFU/mL HNI-1 suspension concentrate were tomato root-knot 
nematode and tomato mosaic disease. For tomato root-knot nematode control, root irrigation was carried out when 
tomatoes were transplanted. 200 million CFU/mL HNI-1 suspension concentrate was applied 2—3 times per crop 
season, with the dosage of 400—600 mL/667 m2. The application period for tomato mosaic disease was chosen 
before or at the early stage of the disease. HNI-1 was sprayed 2—3 times per season, with the dosage of 180—240 
mL/667 m2. HNI-1 is pure biological preparation, and no drug harm has been found after application. There is low 
toxicity or no effect on predators and parasitic predators. 
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根结线虫（Meloidogyne spp.）是侵染植物的主要病原之一，其分布范围广泛，其中番茄根结线虫病是

影响番茄根部生长发育的最主要病害之一[1]。当根结线虫入侵番茄根系后，在根部组织建立取食位点，形

成肥肿畸形瘤状的根结，从而造成根系的输导组织被破坏，影响了水分和养分的正常运输，最终导致地上

部生长不良、叶片逐渐黄化萎缩、果实脱落，产量下降[2]。目前，生产上防治番茄根结线虫病主要以化学

药剂防治为主，长期使用化学杀线虫剂，会造成根结线虫产生抗药性、土壤微生物群类丰富度降低及土壤

物理性质改变等问题。因此，化学防治不是可持续性的防治手段，线虫防治市场上急需高效、环境友好的

生物药剂。而利用生防菌剂对番茄根结线虫病进行防治是控制该病的有效措施之一[3]。 

1  嗜硫小红卵菌HNI-1悬浮剂产品登记概况 
嗜硫小红卵菌属于光合细菌（Photosynthetic bacteria, PSB）的一种。光合细菌是一类具有光能合成

体系的原核生物，属革兰氏阴性菌；它能够以光为能源、在厌氧条件下利用自然界中的有机物、硫化物、

氨等作为供氢体兼碳源进行光合作用。光合细菌广泛分布于自然界的土壤、水田、沼泽、湖泊、江海等
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水生环境。该细菌绿色环保，生产条件简单，成本低，经济效益显著，使用方便[4]。湖南省农业科学院植

物保护研究所刘勇团队从海南海水中分离出一株嗜硫小红卵菌 HNI-1（保藏于武汉大学中国典型培养物

保藏中心，保藏编号为 CCTCC M 2012369），经过室内活性测定和田间药效试验，发现其对番茄根结

线虫和花叶病均有较好的防治效果，在此基础上，由长沙艾格里生物科技有限公司进行了 2.0 亿 CFU/mL
嗜硫小红卵菌 HNI-1 悬浮剂产品登记，登记证号为 PD 20190021，防治对象为番茄花叶病和番茄根结线

虫。 
番茄花叶病防治施药时期选择发病前或发病初期，采用喷雾方式，每季使用 2～3 次，间隔 7～10 d，

用量 180～240 mL/667 m2，田间试验表明推荐剂量下嗜硫小红卵菌 HNI-1 悬浮剂对番茄花叶病防治效

果为 55%～70%；番茄根结线虫防治施药时期选择番茄移栽时进行灌根处理，每季使用 2～3 次，间隔

28 d 左右，用量 400～600 mL/667 m2，田间试验表明推荐剂量下嗜硫小红卵菌 HNI-1 悬浮剂对番茄根

结线虫防治效果为 60%～75%；该制剂为纯生物制剂，使用后未见药害发生，对捕食天敌、寄生天敌低毒

或无影响[5]。 

2  嗜硫小红卵菌HNI-1作用机理 
2.1  杀线虫作用机理 

嗜硫小红卵菌代谢产物具有杀线虫活性物质，如代谢活性物质之一的 5-氨基乙酰丙酸，对植物寄生线

虫具有较好的毒杀作用，对南方根结线虫 2 龄幼虫药后 48 h 的 LC50 为 3.62 mmol/L，且能有效抑制卵的孵

化。5-氨基乙酰丙酸是一种小分子氨基酸，是生物体内合成吡咯类化合物的前体。研究表明，当利用外源

5-氨基乙酰丙酸处理线虫时，线虫形态、结构都发生了变化，内部组织降解，出现自噬泡；它能引起线虫

体内产生大量活性氧，从而发生脂质化反应，使脂质蛋白降解，线虫组织、细胞结构解体，最终导致线虫

死亡。此外，5-氨基乙酰丙酸被植物吸收后能促进植物体内叶绿素的合成，增加植物光合作用，促进植物

生长、健苗，从而增强植物对线虫的抵抗力。当在植物根围浇灌光合细菌发酵液时，其代谢活性物质能杀

死土壤中的根结线虫幼虫，抑制卵的孵化，从而有效降低土壤中虫口密度，减少线虫的侵染，达到控制线

虫为害的作用[6]。 
2.2  杀病毒作用机理 

嗜硫小红卵菌胞外代谢产物中含有维生素 B2、鞭毛素、高丝酸内酯等化合物，对植物起诱导抗

病作用。被诱导的植物在受到病毒攻击时，能迅速激活病程相关蛋白 PR-1a、PR-2、PR-3、PR-5 基因

的表达，并提高超氧化物歧化酶、过氧化物酶、多酚氧化酶、苯丙氨酸解氨酶等活性，从而减少病毒

成功侵染植物的数量，延缓病毒的复制。除此之外，嗜硫小红卵菌胞外蛋白中含有高氯酸溶性酶

Rhp-PSP，该蛋白具有核酸内切酶活性，能对植物病毒核酸具有剪切作用，从而抑制病毒的侵染、复

制循环等，达到防治病害目的[7]。 

3  嗜硫小红卵菌HNI-1悬浮剂应用前景 
线虫病害发生如此严重，其防治任务非常艰巨，主要归因于现有可供选择的杀线剂种类比较少，只有

阿维菌素、噻唑磷、涕灭威、克百威、杀线威、苯线磷和灭线磷等，而过量使用单一品种的农药容易导

致线虫的抗性。其次，气候变暖、耕作方式变化、设施栽培面积增大、外来物种入侵等因素也使我国农

作物线虫为害愈发严重[8-10]。此外，由于线虫为害隐蔽，不易察觉，只有为害发展到一定程度，作物地

上部才会表现症状，而此时就会造成不可挽回的经济损失。目前，尽管世界范围内由于线虫为害每年造

成的经济损失已与昆虫为害相当[11]，但杀线剂的市场份额占农药市场总份额非常小。目前，我国农药市

场产值约 450 亿元，而线虫药剂产值约 5 亿元，占比只有 1%左右[12]。因此，杀线虫剂具有很大的市场

空间。近几年，在国家的倡导和各方的努力下，杀线虫剂的新产品登记不断增加，其中，2019 年新增嗜

硫小红卵菌 HNI-1 和异硫氰酸烯丙酯 2 个产品，且均为生物制剂产品[13]。综上所述，嗜硫小红卵菌 HNI-1
悬浮剂作为新型杀线剂，以其独特的线虫防治机理及在抗病毒等方面的作用，将在我国农作物病虫害防治

领域大放异彩。 
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