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摘要 }从北疆棉花根际土壤中采集土样 vy份 o经室内分离 !纯化后获得生长数量占优势的细菌菌株 {w 个 o对

棉花立枯病的病原菌进行平板对峙培养法拮抗测定 o共筛选出 u{个有拮抗活性的细菌菌株 o对其进行筛选 !比较

后 o选出拮抗活性较强的 v个细菌菌株进行盆栽试验和棉花苗期病害的田间小区防治试验 o最后确定了 z�2t 拮抗

细菌菌株 ∀在此基础上研究了芽孢杆菌 z�2t对新疆棉苗病害强致病菌株 � tsx的拮抗作用机制 o结果表明 oz�2t 能

引起 � tsx菌丝溶解和畸形 o其代谢物对 � tsx的菌丝生长有抑制作用 ∀
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  丝核菌k Ρηιζοχτομια σολανιl引起的棉花立枯病

是新疆棉区重要的棉花苗期病害之一 o为了探索一

条生物防治途径 ot||y ∗ usss 年从不同棉田采集

土样 o从中筛选和确定出了对棉花立枯病有拮抗作

用的 z�2t菌株 o并研究了其对新疆棉花苗期主要致

病菌立枯丝核菌 � tsx的作用机理 ∀

1  材料与方法

1 q1  供试材料

1 q1 q1  供试丝核菌  从北疆石河子南山分离的供

试菌k石南l和 � tsxk Ρ . σολανιl由石河子大学农学院

植病室提供 ∀

1 q1 q2  待测菌株  采集棉田中棉花根际土样vy份 o

装入灭菌纸袋 o用新鲜的标本进行分析 ∀

1 q1 q3  培养基  采用牛肉膏蛋白胨培养基 o°⁄�

培养基 o��培养液k含 ≤¤≤ �v s qx h l ∀

1 q2  试验方法

1 q2 q1  拮抗菌的初筛  将采集的土样采用稀释平

板计数法获得土壤中主要细菌类群 o挑取平皿中占

优势的菌落于试管中纯化 o共计 {w个 ∀将丝核菌接
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种于平板中央 o沿四周接种挑取的优势细菌菌株 w

个 o在 u{ ε 下培养 zu«以后 o观察各菌株对 x个供

试丝核菌的抑菌情况 o初步筛选出细菌菌株 u{个 ∀

1 q2 q2  拮抗力的测定  用对峙培养法 o在 °⁄� n

土壤浸出液 n s qx h蛋白胨平板中央接种丝核菌 !对

称接种初筛的拮抗菌 o培养 v§后 o测量抑菌圈的大

小 ∀

1 q2 q3  拮抗菌的控病作用  从筛选的具有显著抑

制效果的拮抗菌中选出v个细菌菌株进行液体培养 ∀

供试的拮抗菌培养液含菌数 }y ∗ z ≅ ts{ 个r °̄ o用

之浸种 w«o 然后播种到接有丝核菌为 s qt h !

s qx h !t h ! x h 的灭菌土中 o以无菌水浸种作对

照 o以播种 ts粒棉种为一个重复 o重复 x次 o出苗

t周后观察发病情况 o计算出控病效果 ∀

1 q2 q4  拮抗细菌代谢物抗生活性测定  将拮抗细

菌接种到 �� 培养液中 ou{ ε 振荡培养 zu «后 o

y sssµr°¬±离心 us°¬±∀取上清液 o经细菌过滤器

过滤 o即得到含有拮抗细菌代谢物的提取液 ∀采用

u 种方法测定其提取液的抗生活性 ∀第 t 种是在

°⁄� 平板上呈对角线打 w 个直径为 x°° 的孔 o然

后滴入拮抗细菌代谢物提取液 xsΛ̄ o在平板中央移

入 x°°直径丝核菌菌块 ~第 u 种是采用滤纸法 o将

拮抗菌代谢物的提取液滴在 x°°滤纸上 o然后放在

°⁄� 平板上 o在 u{ ε 下培养 v ∗ z§o观察并测量抑

菌圈直径 ∀每个处理重复 v 次 ∀

1 q2 q5  小区试验  试验在植病温室进行 ∀每个处

理设 v次重复随机设计 o小区面积 zu°u ∀在 t||z ∗

t||{ 年 o以清水为对照 o立枯丝核菌的接种量为

xs ∗ ysªr °k窄膜l ~用 v种拮抗菌菌悬液分别浸种

w ∗ y«∀在 t||| ∗ usss年 o将 z�2t按芽孢杆菌水分

散性微粒剂生产工艺方法制成粉剂 o使其含菌量 ∴

ts| ¦©¤rª o按种子量的 t h称取粉剂拌种 o粉剂在种

子表面接种量为 tsy¦©¤r粒 o稍后播种 ∀播种 z§后

开始调查 o随机取样 o每 v§调查 t次 o最后累计出苗

率和保苗效果 ∀在苗期病害高峰期 o记载感病指数 o

计算防效并测产 ∀分级标准 }s 级 p 健苗 ~t 级 p 茎

基 !根部局部有病斑 ~u 级 p trv ∗ tru 的茎基 !根部

出现病斑 ~v级 p tru ∗ urv的茎基 !根部出现病斑 ~w

级 p枯死 ∀

2  结果与分析

2 q1  不同根际土壤中拮抗细菌分离的群体率

从表 t可以看出 o一般健株根际土壤中的拮抗

细菌较高 o占 v| qu{ h o这可能就是病田中健株不

发病的一个重要原因之一 ∀初步看出 o拮抗菌的存

在及其数量与棉田发病情况有较密切的关系 ∀

2 q2  拮抗菌株的抑菌类型

从获得的 {w 个优势菌株中筛选出有拮抗作用

的细菌 u{个 ∀从表 u可以看出 o不同菌株的抑菌活

性强弱有所不同 o可以分为 v 类 }抑菌活性强kv

级l ∀以 z�2t 为代表 o共计 { 株 o占u{ qxz h ~抑菌

活性较强ku级l ∀共计 z株 o占 ux h ~抑菌活性较弱

kt级l ∀共计 tv 株 o占 wy qwv h ∀由此看出 o在自

然环境中存在着对棉苗立枯丝核菌具有较强拮抗作

用的细菌 ∀

表 1  不同根际土壤中拮抗细菌分离的群体率

×¤¥̄¨t  × «̈ ¦µ²º§µ¤·̈ ²©¤±·¤ª²±¬¶° ¥¤¦·̈µ¬¤¬±·«̈ §¬©©̈ µ̈±·µ«¬½²¶³«̈µ¬¦¶²¬̄¶

土样范围
≥²¬̄¶¤°³̄ ¶̈

优势菌数k个l
�²q²©√¤±·¤ª̈

拮抗菌数k个l
�²q²©¤±·¤ª²±¬¶°

拮抗菌比例
�±·¤ª²±¬¶° ¥¤¦·̈µ¬¤k h l

健株根际 • ¨̄ 2̄¥̈¬±ª ³̄¤±·¶µ«¬½²¶³«̈ µ̈ u{ tt v| qu{

病株根际 ⁄¬¶̈¤¶̈ ³̄¤±·¶µ«¬½²¶³«̈ µ̈ u{ y uv qtx

膜间土壤 �̈ ·º¨̈ ± °¨°¥µ¤±̈ u{ | vu qtw

表 2  28 个拮抗菌对棉花立枯病的抑制活性tl

×¤¥̄¨u  × «̈ ¬±«¬¥¬·¬²± √¬·¤̄¬·¼ ²©·º ±̈·¼2 ¬̈ª«·µ«¬½²¶³«̈µ¬¦¤±·¤ª²±¬¶° ¥¤¦·̈µ¬¤²± Ρηιζοχτομια σολανι

级别 ≤ ¤̄¶¶̈¶ t u v

u{个拮抗菌 u�u v�t y�u y�v ty�u t�t t�u u�u x�tkw ¦°l z�tkw ∗ y qx ¦°l |�ukw ∗ x ¦°l

�¤¦·̈µ¬¤ ut�u uu�t uv� uw�t |�t ux�u tv�tkw ∗ x ¦°l vv�kw ¦°l tw�tkv ∗ w ¦°l

�²qu{ uy�t vw�t ut�t ux�t uy�t vy�u t{�tkv ∗ w ¦°lt{�ukv ∗ w ¦°l

tl t }≥�� � t¦° ~u }≥�� 为 t ∗ v¦° ~v }≥�� � v¦°
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2 q3  不同类群拮抗菌的培养液浸种对棉苗立枯病

的防治效果

从表 v 和表 w 看出 o致病菌含量不同的土壤 o

在接种量为 s qt h ∗ t h 的土壤中 o随接种量的减

小 o抑菌效果随之增加 o且在 x h 的接种土壤中 o

用 z�2t浸种的棉苗成活率为 u h o这说明细菌对棉

苗立枯病具有一定的防治效果 ∀与平皿对峙测定比

较 o皿测与盆内灭菌土接种试验基本一致 ∀

表 3  拮抗细菌防治棉花苗病盆栽试验

×¤¥̄¨v  × «̈ ¬̈³̈µ¬° ±̈·µ̈¶∏̄·²©¤±·¬¥¤¦·̈µ¬∏° ·²¦²±·µ²̄ ·«̈ ¶̈ §̈̄¬±ª2§¬¶̈¤¶̈ ²©¦²··²± ¥¼ ³²·³̄¤±·

处理
×µ̈¤·° ±̈·

s qt h

发病率
�±¦¬§̈ ±¦̈k h l

抑菌率
≥∏³³µ̈¶¶k h l

s qx h

发病率
�±¦¬§̈ ±¦̈k h l

抑菌率
≥∏³³µ̈¶¶k h l

t h

发病率
�±¦¬§̈ ±¦̈k h l

抑菌率
≥∏³³µ̈¶¶k h l

x h

发病率
�±¦¬§̈ ±¦̈k h l

成活率
�¬©̈ k h l

z�2t vu q{ vy qxy wv q{ vy qtx {t qy tu qxw tss u

|�2u t| qw yu qw{ yt qt ts q|v |t qu u qux tss p

tv2�t ts qz z| qvs xz qt ty qzy y{ qs uz qtu tss w

无菌水k≤�l xt qz p y{ qy p |v qv p tss p

表 4  拮抗细菌防治棉花苗病盆栽试验

×¤¥̄¨w  × «̈ ¬̈³̈µ¬° ±̈·µ̈¶∏̄·²©¤±·¬¥¤¦·̈µ¬∏° ·²¦²±·µ²̄ ·«̈ ¶̈ §̈̄¬±ª2§¬¶̈¤¶̈ ²©¦²··²± ¥¼ ³²·³̄¤±·

处理
×µ̈¤·° ±̈·

死亡率
⁄̈ ¤·«k h l

发病率
�±¦¬§̈ ±¦̈k h l

感病指数
≥∏¶¦̈³·¬¥¬̄¬·¼¬±§̈ ¬

防效
≤²±·µ²̄ ©̈©̈ ¦·k h l

z�2t ys qs |x qs zw qu t{ qs

清水k≤�l zy qz tss |s qx p

健康 • ¨̄ 2̄¥̈¬±ª vy qz vy qz vy qz

2 q4  拮抗菌拌种后的出苗 !病害发生情况 !防病效

果

从表 x可以看出 o拮抗菌处理棉种后 o出苗率不

高 o其主要原因是因播种后遇到长期的低温和冻害

以及接种量过大导致严重发病 ∀但在同一水平下 o

z�2t的出苗率高于 ≤�o发病率和病情指数也低于

≤�o基本上与保苗效果相一致 ∀通过测产 oz�2t 有

增产作用 ∀

表 5  7�21 拮抗菌拌种防治棉花苗期病害的防治结果kusss年l

×¤¥̄¨x  × «̈ ¦²±·µ²̄ ©̈©̈ ¦·²©z�t ·µ̈¤·° ±̈··²µ̈¶·µ¤¬±·«̈ ¦²··²± ¶̈ §̈̄¬±ª§¬¶̈¤¶̈¶

处理
×µ̈¤·° ±̈·

出苗率
≥¨̈ §̄¬±ªk h l

死亡率
⁄̈ ¤·«k h l

发病率
�±¦¬§̈ ±¦̈k h l

感病指数
≥∏¶¦̈³·¬¥¬̄¬·¼¬±§̈ ¬

x月 �¤¼ y月 �∏±̈

防效
≤²±·µ²̄ ©̈©̈ ¦·k h l

x月 �¤¼ y月 �∏±̈

z�2t yv qy xu qt y| qv yx qt vv qt uz qz yv qz

清水k≤�l xs qy zs qu tss |s qs |t qv p p

2 q5  7�21 拮抗菌对 � 105的拮抗作用

2 q5 q1  z�2t拮抗菌对 � tsx的拮抗性测定  结果表

明 o该细菌菌株对 � tsx有抑制作用 ∀ 拮抗细菌对

� tsx有致畸 !溶菌作用 ∀

2 q5 q2  7�2t拮抗细菌代谢物对 � tsx的抗生作用  

在代谢物周围 � tsx的菌丝不能生长 o有条较宽的抑

菌圈 ∀两种方法其抑菌圈大小范围在v ∗ x qw °° ∀

由此说明 o拮抗细菌代谢物对 � tsx的菌丝生长有明

显抑制作用 ∀

3  讨论

针对棉苗立枯病的病原菌筛选出的z�2t拮抗

菌 o其菌体本身和代谢物抗生作用表明 o该菌对丝核

菌有致畸 !溶菌作用 ∀由此说明 o通过室内拮抗平皿

筛选 !盆栽试验 !小区试验而获得具有一定稳定性的

生物菌剂和其代谢产物制剂可以作为一条可行的生

物防治途径进行利用 ∀新疆棉区长期低温或干旱等

不利于棉苗生长和拮抗菌定植的气候因子 o使棉苗

svz                    中  国  农  业  科  学                   vx卷



抵抗力和拮抗菌的拮抗作用下降而影响防效 ∀因

此 o如何提高菌株生长繁殖速度和产生抗菌物质的

能力 o找出在自然条件下影响拮抗菌拮抗作用不稳

定的制约因子 o将是今后需要深入探讨的重要工作 ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶
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°µ̈¶¶ot|z| qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

方中达 q植病研究方法 q北京 }农业出版社 ot|z| q

≈u   �«¤±ª ≠ ° o�¬� ≠ q≥·∏§¼ ²± ¤±·¤ª²±¬¶° ²©¦²··²± Ρηιζοχτονια

σολανι ¥¼ ¦²··²± µ«¬½²¶³«̈µ¬¦ °¬¦µ²²ª¤±¬¶° q ϑουρναλ οφ Σηιηεζι

Υνιϖερσιτψot||{ ouktl }{ p tt qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

张亚平 o李国英 q北疆棉花根际微生物对棉花立枯病拮抗作用

的研究 q石河子大学学报 ot||{ ouktl }{ p tt q
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Χηινεσε ϑουρναλοφ Βιολογιχαλ Χοντρολot||x ottkvl }tuu p tuw q

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

焦  琮 o路炳声 o史步娟 q康氏木霉抑菌物质的抑菌效果 q中
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中国国际生物创新项目成果交易洽谈会

生物技术作为现代科技的一个重要组成部分 o必将在刚刚起步的 ut世纪得到迅猛发展 o生物技术的发

展和应用将掀起一场新的工业革命 ∀为进一步加快生物科技成果项目转化的步伐 o我们将在 ussu 年 { 月

u{ p vt日在北京京伦饭店举办本次洽谈会 ∀

本次洽谈会集展览 !论坛 !项目发布 !成果交易 !新产品演示于一体 o涉及生物技术产业及其在农业 !医

疗 !工业与环境等方面 o提供的生物科研成果均代表了我国最前沿的生物技术水平 ∀大会将设生物产业洽谈

专场 !生物技术洽谈专场 !生物发展洽谈专场 !生物资源洽谈专场 !生物信息洽谈专场 !药厂 ≤∞� 论坛 !投资

机构 ≤∞� 论坛 , , ∀

通过参加此次洽谈会可以深入了解到目前生物技术领域的最新研究成果和投资机会 o并有机会和该领

域内的专家进行面对面的交流 o找到适合自己的投资机会和商机 o这无论对于寻找项目或是对具体项目进行

融资都是一个很好的途径 o并且通过参加此次洽谈会可迅速的提高贵公司k机构l在行业内的知名度 ∀因此 o

我们诚邀您参加本次洽谈会 ∀

中国国际生物创新项目成果交易洽谈会组委会
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户  名 }中国国际生物创新项目成果交易洽谈会

开 户 行 }广东发展银行北京分行建国路支行

账   号 }z{yxtystswytz|

tvzy期               张亚平等 }北疆棉花苗期病害拮抗菌 z�2t的研究            




