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摘要
!

本文旨在筛选对水稻纹枯病有生防作用的菌株$并初步探索其生防作用机理&收集水稻%甘蓝%黄瓜等不同

植物根际土壤$采用稀释分离和对峙培养法筛选对水稻纹枯病菌
R;%I#5.#,%+&#*+,%\o@K

有抑菌作用的菌株(通过

离体接种防效%盆栽防效%抑菌谱%对水稻纹枯病菌菌核萌发及形成的抑制作用等方面评价其生防潜力$并对生防菌

株进行鉴定&结果表明$从采集的
*#

份根际土壤中共分离获得细菌
$'#

株$其中
!

株对纹枯病菌具有较好的拮抗

作用$菌株
9U?%

对水稻纹枯病菌菌丝生长的抑制率达
&'+&,

(对西瓜枯萎病菌%草莓灰霉病菌%番茄早疫病菌%油

菜菌核病菌%小麦赤霉病菌菌丝生长的抑制率均在
&),

以上(对水稻纹枯病的离体和盆栽防效分别为
#*+%,

和

""+*,

(对水稻纹枯病菌菌核萌发的抑菌率在
'$,

以上(经生理生化和分子鉴定为解淀粉芽胞杆菌
9+5%**'&

+(

>

*#*%

Q

')

/

+5%),&

&由此可看出$菌株
9U?%

对水稻纹枯病的防治具有较强的应用价值$具有进一步开发成生物农

药的潜力&
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水稻是我国的主要粮食作物之一%由立枯丝核

菌
R;%I#5.#,%+&#*+,%\o@K

侵染引起的纹枯病是水

稻的三大病害之一"

%

#

$病原菌形成的菌核抗性强%

在土壤里存活时间长%发病时可以借助植物叶片横

向传播%具有土传和叶传特点"

$

#

$该病害一般可造

成减产
%(,

!

*(,

%较重时减产达
)(,

"

*

#

$目前生

产中尚无高抗品种%主要采用己唑醇)三唑酮)苯醚

丙环唑)噻呋酰胺等化学药剂防治%随着生态环保及
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抗药性问题逐渐受到关注%化学防治面临严峻的挑

战"

!

#

$继日本
%'"&

年发现有效霉素*

_GMLJG2

^

ELK

+

后%

%'#*

年沈寅初等分离产
_GMLJG2

^

ELK

的链霉菌

株被广泛用于水稻纹枯病的防治%每年的防治面积

超过
(+(&#

亿
@2

$

%但随着病原菌的抗药性增强%使

用浓度虽逐年增加%防效却逐年下降"

)

#

$

近年来%生防微生物在水稻纹枯病的防治上呈

现出较大的潜力%已报道的生防菌以细菌为主%如!

芽胞杆菌)土壤放射杆菌)假单胞杆菌等%其中研究

较多的为芽胞杆菌"

"

#

$陈志谊等报道枯草芽胞杆菌

<D?'%"

对水稻纹枯病具有良好的防效%防治效果为

)(+(,

!

&%+(,

"

#

#

$陈刘军等报道蜡质芽胞杆菌

N8%)"

对水稻纹枯病的室内防效达
#*+(",

"

&

#

$

\F2GX

等从水稻根际分离出
!

株对纹枯病菌具有

拮抗作用的枯草芽胞杆菌%田间试验结果表明%菌株

UN65#

在两个生长季分别使纹枯病发病率减少

%%-'*,

和
!+%#,

"

'

#

$

9GK

Z

等从牛粪中分离出多黏

类芽胞杆菌
6<%##

%田间试验结果表明其培养滤液在

$(%*

年和
$(%!

年对纹枯病的防效分别为
#%-%,

和

'!+$,

"

%(

#

$

本研究从水稻)甘蓝)黄瓜等不同植物根际土壤

中分离筛选对水稻纹枯病菌有抑制作用的生防细

菌%并通过离体接种和盆栽试验对其生防效果进行

评价%以期为水稻纹枯病的生物防治提供更多的菌

源%为我国粮食产业的可持续发展奠定基础$

A

!

材料与方法

A%A

!

材料与菌种

水稻品种!'武粳
$%

(*感病品种+$

病原菌!水稻纹枯病菌
R4&#*+,%

)西瓜枯萎病菌

G'&+$%'(#F

>

&

"

#$'(

)草莓灰霉病菌
9#.$

>

.%&5%,)1

$)+

)番茄早疫病菌
8*.)$,+$%+&#*+,%

%油菜菌核病菌

!5*)$#.%,%+&5*)$#.%#$'(

和小麦赤霉病菌
G4

0

$+1

(%,)+$'(6H@C+

均由本实验室保存$

供试药剂!

'),

申嗪霉素%由上海农乐生物制品

股份有限公司提供$

54N

培养基)

ON

培养基和
O<

培养液的配方

参照陈天寿"

%%

#

$

A%!

!

水稻纹枯病菌生防菌株的分离与筛选

分离!从湖北荆州采集水稻)甘蓝)黄瓜根际土%

带回实验室保存%备用$称取土样
%(

Z

%加入
'(2>

灭菌水中%

%"(X

-

2LK

振荡培养
%(2LK

%静置
*(2LK

%

取上清液
%2>

%加到盛有
'2>

无菌水的试管中%振

荡混匀%制成样品悬浮液$取
%2>

样品悬浮液用

无菌水依次进行
%(

倍系列稀释%分别取
%(

0)

)

%(

0"

)

%(

0#的稀释液
)(

#

>

涂布于
ON

平板%置于
$&3

培

养
$!@

$根据菌落形态)大小)色泽等特点%挑取不

同菌落%转接于
ON

平板上培养%保存备用$

初筛!将
54N

平板培养
$J

的水稻纹枯病菌接

种于
54N

平板中心%用灭菌的牙签将上述分离的细

菌纯培养菌株呈三角状对称接入
54N

平板%距离中

心
$12

%

$&3

培养%观察对峙培养抑菌情况并记录抑

菌圈大小$

复筛!将初筛抑菌作用明显的菌株接种于
O<

液体培养基中%

$&3

)

%*(X

-

2LK

振荡培养
!&@

%

%$(((X

-

2LK

离心
%(2LK

%上清液用
(+$$

#

2

微孔

滤膜过滤%获得无菌滤液$滤液以
%h%(

的比例

*

P

-

P

+与
!)3

的
54N

培养基混合%制成平板%平板

中央接水稻纹枯病菌菌饼*直径为
"22

+%以混入等

量的
O<

培养液为对照%每个处理
*

次重复%

$&3

培

养
!&@

%观察与记录菌落直径$

相对抑制率
d

*对照组菌落直径
0

处理组菌落

直径+-对照组菌落直径
e%((,

$

A%<

!

菌株
VWIA

的抑菌谱测定

参照上述复筛方法%测定菌株
9U?%

对西瓜枯

萎病菌)草莓灰霉病菌)番茄早疫病菌)油菜菌核病

菌)小麦赤霉病菌菌落生长的抑制作用$

A%E

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病的离体防效

采用叶片浸药法测定$选择等位且生长一致的

健康水稻叶片%将其浸泡于菌株
9U?%

的悬浮液

*

=4

"((

d%+(

+中
%(2LK

%取出晾干后放置于水琼脂

培养基中%再将
54N

平板培养
$J

的水稻纹枯病菌

菌饼*

-d"22

+接入叶片中央%每皿
*

个叶片%设置

)

个处理!

O<

培养液)

9U?%

悬浮液)

O<

培养液
f

纹枯病菌)

9U?%

悬浮液
f

纹枯病菌)

(+((),

申嗪

霉素*有效成分
%,

悬浮剂+

f

纹枯病菌%每处理重

复
%(

次$置于
*(3

培养箱%当对照组*

O<

培养液

f

纹枯病菌+的叶片发病约
'(,

时%观察并记录

数据$

病斑分级标准"

%$

#

!

(

级%无病&

%

级%病斑面积占

叶片面积的
%

-

&

以下&

$

级%病斑面积占叶片面积的

%

-

&

!

%

-

!

*不包括
%

-

!

+&

*

级%病斑面积占叶片面积

的
%

-

!

!

%

-

$

*不包括
%

-

$

+&

!

级%病斑面积占叶片面

积的
%

-

$

!

*

-

!

*不包括
*

-

!

+&

)

级%病斑面积占叶片

,

"#$

,
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卷第
!

期 郑少兵等!解淀粉芽胞杆菌
9U?%

对水稻纹枯病的防治作用

面积的
*

-

!

及以上$

病情指数
d

%

*各级病叶数
e

病级值+-*调查总

叶数
e

最高级值+

e%((

&

防治效果
d

*对照组病情指数
0

处理组病情指

数+-对照组病情指数
e%((,

$

A%L

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病的盆栽防效

将水稻种子*'武粳
$%

(+浸泡
$!@

%置于
$)3

培

养箱中保湿催芽%露白后播种于装有灭菌泥土的塑

料盆中%定期浇水%

$(J

后移栽于塑料桶中%每桶栽

种
*

穴%每穴
*

株$将菌株
9U?%

用
O<

培养液%于

$&3

%

%)(X

-

2LK

振荡培养
$!@

%稀释至
=4

"((

d

%-(

%备用$选取分蘖末期长势一致的水稻植株%在

等位置处以短牙签梗嵌入法接入纹枯病菌饼*

-d

"22

+$随后喷雾菌株
9U?%

悬浮液%至叶片向下

滴水为止$设置
)

个处理!

O<

培养液)

9U?%

菌悬

液)

O<

培养液
f

纹枯病菌)

9U?%

悬浮液
f

纹枯病

菌)

(+((),

申嗪霉素*有效成分
%,

悬浮剂+%每处

理重复
%(

次$每处理含有
(+($,

吐温
&(

表面活性

剂$每
#J

喷施
%

次%连续喷施
$

次%

$%J

后调查与

记录病斑长度$

按照
(

!

'

级标准记录病害严重度"

%*

#

$

(

级!健

康无病害&

%

级!病斑面积小于叶鞘面积的
%

-

!

&

*

级!病斑面积占叶鞘面积
%

-

!

!

%

-

$

*不包括
%

-

$

+&

)

级!病斑面积占叶鞘面积的
%

-

$

!

*

-

!

*不包括
*

-

!

+&

#

级!病斑面积大于等于叶鞘面积的
*

-

!

&

'

级!病斑

到达植株顶部%所有叶片被严重侵染$

病情指数
d

%

*各级病株数
e

病级值+-*调查总

株数
e

最高级值+

e%((

&

防治效果
d

*对照组病情指数
0

处理组病情指

数+-对照组病情指数
e%((,

$

A%Q

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病菌菌核萌发及形成

的影响

A+Q+A

!

菌株
9U?%

对水稻纹枯病菌菌核萌发的影响

将长势一致的水稻纹枯病菌菌核置于生防菌

9U?%

发酵液*

=4

"((

d%+(

+中浸泡
%@

%在超净工作

台中彻底风干后转接至
54N

平板中%每皿
!

个菌

核%以
O<

液体浸泡
%@

为对照%每处理
%(

次重复$

$&3

培养%每隔
%$@

测量并记录菌核萌发形成菌落

的直径%以菌落直径
)

&22

视为萌发%

&22

以下

视为未萌发$

抑菌率
d

*对照菌核萌发数
0

处理菌核萌发

数+-对照菌核萌发数
e%((,

$

A+Q+!

!

菌株
9U?%

对水稻纹枯病菌菌核形成的影响

将菌株
9U?%

单菌落接种于
*(2>O<

液体培

养基中
%)(X

-

2LK

%

$&3

振荡培养
$J

%取适量细菌

发酵液*

=4

"((

d%+(

+%

%((((X

-

2LK

离心
)2LK

%上

清液用细菌滤膜*孔径
(+$$

#

2

+除菌%获得无菌滤

液%放于
!3

冰箱备用$按
%h)

%

%h%(

%

%h$(

的体积

比例分别与
54N

培养基混匀%倒入培养皿制成平

板$以无菌
O<

培养液为对照$将纹枯病菌菌饼

*

-d"22

+接种于各处理平板中央%

$)3

培养%每处

理
%(

次重复$待
#J

后用镊子从平板中取出各处

理形成的菌核%烘干%称量干重$

A%R

!

菌株
VWIA

的鉴定

A+R+A

!

菌株
9U?%

的形态及生理生化特征

生理生化特征鉴定按东秀珠等方法进行"

%!

#

$

A+R+!

!

菌株
9U?%

的分子鉴定

参照
>GKH

的方法"

%)

#

%提取菌株
9U?%

的基因组

4ON

并对其
%"6X4ON

进行特异性扩增%引物为

$#7

!

)p?NTNTVVVTNV//VTT/V/NT?*p

&

%!'$8

!

)p?

VN/TT/VN//VVTVVN/TN/V?*p

$

5/8

反应体系

*

$(

#

>

+为!模板
4ON%+)

#

>

%引物*

)(

B

2EM

-

#

>

+各

%

#

>

%

<+

Q

V.%+)

#

>

%

.

Z

$f

*

$)22EM

-

>

+

$

#

>

%

%(e

YFIIHX$

#

>

%

JOV5D

*

%(22EM

-

#

>

+

(+)

#

>

%加超纯水补

足至
$(

#

>

$

5/8

扩增条件!预变性
'!3%(2LK

&

'!3

变性
%2LK

%

))3

退火
%2LK

%

#$3

延伸
%2LK

%

*(

个循

环&

#$3

延伸
%(2LK

$

0>

$9

特异性扩增条件参照

9G2G2EAE

的方法"

%"

#

%引物为
U

B

?%

!

)p?TNNTV/NV?

/NVTN//TVV/VT/N9T/OTTOTTONN8VV9TN?

*p

&

U

B

$X

!

)p?NT/NTTTVN/TTNVTVT/TNT//8V/?

ON/8V/O/8V/OTV/NV?*p

$

5/8

产物测序由华

大基因完成$用
<>N6V

软件将所得序列与
THK?

<GK]

中已报道的序列进行同源性比较$

A%H

!

数据处理与统计分析

所有数据经
;[1HM

整理后%采用
6566$(+(

对

不同处理进行统计分析%均值采用
4FK1GK

氏新复极

差法*

4FK1GK

(

DKHC2FMAL

B

MHXGK

Z

HAHDA

+进行多重

比较$

!

!

结果与分析

!%A

!

水稻纹枯病生防菌株的分离

从湖北荆州采集水稻)甘蓝)黄瓜)西瓜等根际

土样
*#

份%采用土壤稀释分离法%共分离获得细菌

$'#

株%保存备用$

,

##$

,



$($(

!%!

!

水稻纹枯病生防菌株的筛选

!+!+A

!

初筛

以水稻纹枯病菌为靶标菌%采用平板对峙培养%

对分离获得的菌株进行初筛%结果如表
%

所示%从中

可看出%菌株
9U?%

)

9U?$

)

9U?*

)

9U?!

对水稻纹枯

病菌的抑菌作用显著%抑菌圈直径在
$(22

以上$

表
A

!

水稻纹枯病菌生防细菌的初筛A

"

=.8'+A

!

J,+'#5#-.,

/

)4,++-#-

$

018#040-*,0'8.4*+,#..

$

.#-)*,#4+)2+.*28'#

$

2*

土样来源

6EFX1HEIX@LWED

B

@HXHDELMDG2

B

MH

样品数量-份

6G2

B

MH

分离菌数-株

RDEMGAH

拮抗菌株

NKAG

Z

EKLDAL1DAXGLK

拮抗能力

NKAG

Z

EKLDAL1HIIH1A

水稻根际
8L1HX@LWED

B

@HXH %) %%" 9U?%

)

9U?! fffff

甘蓝根际
/GYYG

Z

HX@LWED

B

@HXH & "' 9U?$ fffff

黄瓜根际
/F1F2YHXX@LWED

B

@HXH # ") 9U?* fffff

西瓜根际
aGAHX2HMEKX@LWED

B

@HXH # !# 9U?) ffff

!

%

+抑菌圈直径*

-

+

&

$(22

记为
fffff

&

%)

(

-

'

$(22

记为
ffff

&

%(

(

-

'

%)22

记为
fff

&

)

(

-

'

%(22

记为
ff

&

-

'

)22

记为
f

$

RK@LYLAEX

^

WEKHJLG2HAHX

*

-

+

&

$(22

!

fffff

&

%)

(

-

'

$(22

!

ffff

&

%(

(

-

'

%)22

!

fff

&

)

(

-

'

%(22

!

ff

&

-

'

)22

!

f+

!+!+!

!

复筛

采用混药平板法%将初筛抑菌圈直径在
$(22

以上的菌株进行复筛%结果如图
%

%表
$

所示%从中

可看出%菌株
9U?%

对水稻纹枯病菌菌落生长的抑

制作用最为显著%达
&'+&,

$

表
!

!

水稻纹枯病菌生防细菌的复筛A

"

=.8'+!

!

N+)4,++-#-

$

018#040-*,0'8.4*+,#..

$

.#-)*

,#4+)2+.*28'#

$

2*

菌株

6AXGLK

相对抑制率-
,

8HMGAL_HLK@LYLALEKXGAH

9U?%

*

&'+&g(+'

+

G

9U?$

*

&$+#g(+&

+

Y

9U?*

*

#)+"g(+'

+

1

9U?!

*

"#+"g(+!

+

J

!

%

+表中数据为平均值
g

标准误%同列不同字母表示差异显著*

6

(

(+()

+$下表同$

V@HJGAGLKA@HAGYMHGXH2HGKgDAGKJGXJHXXEX

%

GKJJLIIHXHKA

MHAAHXDLKA@HDG2H1EMF2KLKJL1GAHDL

Z

KLIL1GKAJLIIHXHK1H

*

6

(

(-()

+

+V@HDG2HG

BB

MLHDYHMEC+

图
A

!

菌株
VWIA

无菌滤液对水稻纹枯病菌菌丝生长的抑制作用

"#

$

%A

!

?-*.

$

0-#)*#4+11+4*01VWIA4+''1,++1#'*,.*+

0-NXP5

/

4+'#.'

$

,0K*2

!

!%<

!

菌株
VWIA

的抑菌谱测定

菌株
9U?%

对西瓜枯萎病菌)草莓灰霉病菌)番

茄早疫病菌)油菜菌核病菌)小麦赤霉病菌菌丝生长

有明显的抑制作用*图
$

+$菌株
9U?%

对上述几种

病原真菌抑制率均在
&),

以上*表
*

+$

图
!

!

菌株
VWIA

对几种病原真菌的抑菌谱测定

"#

$

%!

!

D-2#8#*#0-)

@

+4*,(501)*,.#-VWIA0-

@

.*20

$

+-#41(-

$

#

!

,

&#$

,
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卷第
!

期 郑少兵等!解淀粉芽胞杆菌
9U?%

对水稻纹枯病的防治作用

表
<

!

菌株
VWIA

的抑菌谱测定

=.8'+<

!

;+.)(,+5+-*01#-2#8#*#0-)

@

+4*,(501)*,.#-VWIA

病原菌

5GA@E

Z

HK

相对抑制率-
,

8HMGAL_HLK@LYLALEKXGAH

西瓜枯萎病菌
G'&+$%'(#F

>

&

"

#$'(

*

&'+$g(+)

+

G

草莓灰霉病菌
9#.$

>

.%&5%,)$)+

*

&#+"g%+$

+

GY

番茄早疫病菌
8*.)$,+$%+&#*+,%

*

&"+)g(+#

+

Y

油菜菌核病菌
!5*)$#.%,%+&5*)$#.%#$'(

*

&#+*g(+)

+

GY

小麦赤霉病菌
G'&+$%'(

0

$+(%,)+$'(

*

&)+#g(+$

+

Y

!%E

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病的离体防效

菌株
9U?%

对水稻纹枯病的离体防效如表
!

和

图
*

所示%从中可看出!菌株
9U?%

对水稻叶片无致

病作用%和申嗪霉素对水稻纹枯病均有较好的离体

防效%分别为
#*+%,

和
#%+!,

$

表
E

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病的离体防效

=.8'+E

!

&0-*,0'+11+4*01)*,.#-VWIA0-,#4+

)2+.*28'#

$

2*(-6(/'"

处理

VXHGA2HKA

病情指数

4LDHGDH

LKJH[

防效-
,

/EKAXEM

HIIH1A

O<

培养液
O< ( 0

9U?%

悬浮液
9U?%DFD

B

HKDLEK ( 0

O<f

纹枯病菌
O<fR;%I#5.#,%+&#*+,%

*

#&+*g(+!

+

G 0

9U?%

悬浮液
f

纹枯病菌

9U?%DFD

B

HKDLEKfR4&#*+,%

*

$%+%g(+&

+

Y #*+%

(+((),

申嗪霉素
f

纹枯病菌

(+((),D@HK

k

LK2

^

1LKfR4&#*+,%

*

$$+!g(+*

+

Y #%+!

图
<

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病的离体防效

"#

$

%<

!

&0-*,0'+11+4*01)*,.#-VWIA0-,#4+)2+.*28'#

$

2*(-6(/'"

!

!%L

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病的盆栽防效

菌株
9U?%

对水稻纹枯病的盆栽防效结果如表

)

所示!菌株
9U?%

对水稻植株无致病作用%和申嗪

霉素对水稻纹枯病均有较好的盆栽防效%分别为

""+*,

和
"!+#,

$

表
L

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病的盆栽防效

=.8'+L

!

&0-*,0'+11+4*01)*,.#-VWIA0-,#4+)2+.*2

8'#

$

2*#-

@

0*+G

@

+,#5+-*

处理

VXHGA2HKA

病情指数

4LDHGDH

LKJH[

防效-
,

/EKAXEM

HIIL1G1

^

O<

培养液
O<1FMAFXHDEMFALEK ( 0

9U?%

悬浮液
9U?%DFD

B

HKDLEK ( 0

O<

培养液
f

纹枯病菌

O<1FMAFXHDEMFALEKfR;%I#5.#,%+&#*+,%

*

#$+"g(+&

+

G 0

9U?%

悬浮液
f

纹枯病菌

9U?%DFD

B

HKDLEKfR4&#*+,%

*

$!+)g(+)

+

Y ""+*

(+((),

申嗪霉素
f

纹枯病菌

(+((),D@HK

k

LK2

^

1LKfR4&#*+,%

*

$)+"g(+'

+

G "!+#

!%Q

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病菌菌核萌发及形成

的影响

!+Q+A

!

菌株
9U?%

对水稻纹枯病菌菌核萌发的影响

将水稻纹枯病菌菌核置于菌株
9U?%

发酵液

中浸泡
%@

%在超净工作台中风干后转接至
54N

平

板中%以在
O<

液体中浸泡为对照$

$&3

培养%每

隔
%$@

观察并计算菌核萌发抑制率%结果如表
"

所示!菌株
9U?%

在处理后
!&@

内对水稻纹枯病菌

菌核萌发具有较强的抑制作用%抑菌率均在
'$,

以上$

表
Q

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病菌菌核萌发的影响

=.8'+Q

!

F11+4*01)*,.#-VWIA0-)4'+,0*#(5

$

+,5#-.*#0-

01,#4+)2+.*28'#

$

2*

处理

VXHGA2HKA

菌核萌发抑制率-
,

RK@LYLALEKXGAHEID1MHXEALF2

Z

HX2LKGALEK

%$@ $!@ *"@ !&@

9U?% '*+* ')+( ')+( '$+)

!+Q+!

!

菌株
9U?%

对水稻纹枯病菌菌核形成的影响

将菌株
9U?%

的无菌滤液按
%h)

%

%h%(

%

%h$(

*

P

-

P

+分别与
54N

培养基混匀%倒入培养皿%制成

平板%以混入无菌
O<

培养液为对照$将纹枯病菌

接入各处理平板中央%

$)3

培养%

#J

后称取菌核

干重%计算相对抑制率%结果如表
#

和图
!

所示!菌

株
9U?%

对水稻纹枯病菌菌核形成具有一定的抑

制作用%当混合比例为
%h)

时%相对抑制率可

达
"$-&,

$

,

'#$

,



$($(

表
R

!

菌株
VWIA

对水稻纹枯病菌菌核形成的影响

=.8'+R

!

F11+4*01)*,.#-VWIA0-)4'+,0*#.10,5.*#0-

01,#4+)2+.*28'#

$

2*

滤液与
54N

混合比例*

P

-

P

+

.L[LK

Z

XGALE

菌核干重-
Z

61MHXEALF2JX

^

CHL

Z

@A

处理

VXHGA2HKA

对照

/EKAXEM

相对抑制率-
,

8HMGAL_H

LK@LYLALEKXGAH

%h) %+'!g(+(! )+$%g(+('

*

"$+&g%+%

+

G

%h%( $+*"g(+(" )+%$g(+("

*

)*+'g(+'

+

Y

%h$( *+!"g(+($ )+(!g(+()

*

*%+*g(+&

+

1

图
E

!

不同比例菌株
VWIA

无菌滤液对水稻纹枯病菌

菌核形成的影响

"#

$

%E

!

F11+4*01VWIA4+''1,++1#'*,.*+0-)4'+,0*#.

10,5.*#0-01,#4+)2+.*28'#

$

2*

!

!%R

!

菌株
VWIA

的鉴定

!+R+A

!

形态及生理生化特征

菌株
9U?%

在
ON

平板上菌落圆形%淡黄色%不

透明%边缘不规则%革兰氏呈阳性%细胞形态杆状%产

芽胞%接触酶和氧化酶反应均为阳性$利用碳水化

合物产酸试验!淀粉水解)水解酪素及水解明胶均为

阳性%甲基红试验呈阴性%柠檬酸利用试验呈阳性$

!+R+!

!

分子鉴定

菌株
9U?%

的
%"6X4ON

和
0>

$9

序列片段大小

分别为
%*&"Y

B

和
%$)'Y

B

%用
<>N6V

软件进行相

似性比较%与
THK<GK]

中核苷酸数据的对比结果表

明菌株
9U?%

与解淀粉芽胞杆菌
9+5%**'&+(

>

*#*%

Q

1

')

/

+5%),&

的相似性为
%((,

$

<

!

讨论

近些年%随着矮杆多蘖品种的推广%水稻密集型

的栽培模式%以及氮肥施用量的不断增加%水稻纹枯

病的发生逐年加重%在我国稻区已成为危害最严重

的病害之一$化学药剂的长期使用%不仅破坏生态

环境%而且危害人类健康%科研工作者将研究方向转

向新型绿色生物农药的开发创制$

植物根际微生物数量庞大%种类繁多%有些微生

物在促进植物生长%提高植物抗病性中发挥重要功

能$宋金秋等报道绞股蓝的
'

株根际细菌都具有分

泌
RNN

的能力%其中
*

株对猕猴桃致病菌丁香假单

胞菌具有很好的抑菌作用"

%#

#

$本研究从水稻根际

土壤中分离获取的菌株
9U?%

能明显抑制纹枯病菌

的生长%同时对多种病原菌具有抑菌作用%在离体和

盆栽中的防效分别为
#*+%,

和
""+*,

%但是否具有

促生作用有待进一步研究$

菌核是水稻纹枯病的主要侵染源%在病害的发

生发展中起着重要作用$本研究中的菌株
9U?%

不

仅能抑制菌核的萌发还能抑制菌核的形成%从来源

上减少水稻纹枯病的发生$李松鹏等报道的两株木

霉菌株
*6%?%*

和
!6$?!"

发酵液对水稻纹枯病的防

治效果均达到
#),

以上%本研究结果与其一致"

%&

#

$

已有研究结果表明%芽胞杆菌防治植物病害的

作用机制主要包括拮抗作用%营养和生态位竞争%诱

导植物抗病性"

%'

#

$张荣胜等报道解淀粉芽胞杆菌

>[?%%

对水稻植株的生长具有明显的促进作用%且

促生长物质主要存在于发酵上清液中"

$(

#

$程敏等

报道解淀粉芽胞杆菌
/T.//%%"!(

对核桃干腐病

菌的抑菌率可达
'!+*,

%其通过破坏病原菌菌丝和

孢子细胞壁)细胞膜%使细胞内原生质泄漏%导致菌

丝和孢子萎缩%最终杀死病原菌细胞"

$%

#

$本研究分

离获得的解淀粉芽胞杆菌
9U?%

对水稻纹枯病菌具

有拮抗作用%其作用机理还有待于进一步深入研究$
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