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摘要　从胡杨生存的干旱强光照逆境中获得新的细菌资源，从中筛选新的可抑制瓜列当种子萌发的生防菌。采用

３种分离培养基，以稀释涂布法对塔里木河流域３处胡杨根系样品进行可培养细菌分离，通过分析分离菌株１６Ｓ

ｒＲＮＡ基因序列确定其种属分类。采用皿内培养法测定其对瓜列当种子萌发的抑制活性，利用盆栽试验检测分离

菌株Ｍ２３对瓜列当寄生的防治效果。结果分离获得９８株细菌，分属于２８个属，马赛菌属犕犪狊狊犻犾犻犪、犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉、

玫瑰单胞菌属犚狅狊犲狅犿狅狀犪狊为优势菌属。其中，菌株 Ｍ２３与犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉狊犪犾犻狊犪狉狅ＨＭＣ５１０４Ｔ 的相似度最高，为

９７．９２％，其菌体发酵液１０倍稀释液对瓜列当种子萌发抑制率为８７．８％，盆栽试验表明该菌株对瓜列当防效可达

３６．９％，具备进一步开发可能性。
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　　瓜列当犗狉狅犫犪狀犮犺犲犪犲犵狔狆狋犻犪犮犪Ｐｅｒｓ．又称分枝

列当，是列当科 Ｏｒｏｂａｎｃｈａｃｅａｅ列当属犗狉狅犫犪狀犮犺犲

一年生全寄生性植物，由于没有叶绿素，不能进行光

合作用，其真根退化为吸盘，与寄主植物的根系相

连，利用寄主的营养物质与水分进行异养生长［１］。

作为一种恶性杂草，瓜列当不仅直接影响作物的长
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势和产量，由于其对寄主光合作用与激素平衡等生

理的负面影响，还易导致其他病害的发生。瓜列当

在世界各地普遍发生，主要寄生番茄、哈密瓜、西瓜、

甜瓜，其次是向日葵、葫芦、胡萝卜、白菜以及一些杂

草，已成为农业种植体系中的严重公害［２３］。

由于列当的寄生模式为地下寄生并且同寄主植

物根系直接相连，因此常规除草剂很难直接与其地

下部接触。目前，尚无针对列当专一性强且适用于

大规模推广应用的防除措施［４］。由于绿色环保越来

越引起关注和重视，利用微生物进行列当杂草防除

的研究日益增多。已经报道的具有防除列当潜能的

微生物主要分离自列当病原菌、寄主植物共生菌和

其他微生物，包括镰刀菌犉狌狊犪狉犻狌犿ｓｐｐ．、根瘤菌

犚犺犻狕狅犫犻狌犿ｓｐｐ．、洋葱曲霉犃狊狆犲狉犵犻犾犾狌狊ａｌｌｉａｃｅｕｓ、丛

枝菌根真菌（ａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉ）、假单胞

菌犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊ｓｐｐ．、芽胞杆菌 犅犪犮犻犾犾狌狊ｓｐｐ．

等［５］。由于目前开发的生防菌有些引起寄主植物产

生病害，有些防效不稳定，利用特定生境开展新型抗

瓜列当生防资源收集迫在眉睫［６］。

胡杨是位于新疆塔里木河流域的珍贵森林资

源，是唯一一种能够生长于干旱、半干旱地区的乔木

植物，具有很高的耐旱耐盐性［７］。胡杨根际土壤作

为一种特殊环境，其微生物群落结构研究逐渐成为

热点［８］，胡杨与列当属一些野生种生存环境相似，且

其根际生防菌资源及活性物质尚未被充分挖掘与研

究，本研究从新疆塔里木河胡杨林地根围土收集寡

营养、抗逆性强的细菌资源用于抗瓜列当种子萌发

试验，初步研究结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　根围土样品采集

菌株分离用根围土（深度５～２０ｃｍ），采集自塔

里木河天然胡杨林，３份样品均存于无菌纸袋内存

放于４℃。采样信息见表１。

表１　胡杨根围土样采集信息

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犮狅犾犾犲犮狋犲犱狊狅犻犾狊犪犿狆犾犲狊犳狉狅犿

狉犺犻狕狅狊狆犺犲狉犲狅犳犘狅狆狌犾狌狊犲狌狆犺狉犪狋犻犮犪

编号

Ｎｏ．

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｐＨ

经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔／ｍ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

ＨＹ１ ２７．６４ ８．０４ ８３．５４°Ｅ ４０．４７°Ｎ ９２２

ＨＹ２ ３５．７２ ８．４８ ８４．２２°Ｅ ４１．０４°Ｎ ９１０

ＨＹ３ ３３．２４ ８．７６ ８０．５５°Ｅ ４０．２５°Ｎ １０２４

１．１．２　培养基

Ｒ２Ａ培养基：酵母浸出粉０．５ｇ／Ｌ，蛋白胨０．５ｇ／Ｌ，

酪蛋白水解物０．５ｇ／Ｌ，葡萄糖０．５ｇ／Ｌ，可溶性淀

粉０．５ｇ／Ｌ，Ｋ２ＨＰＯ４０．３ｇ／Ｌ，ＭｇＳＯ４０．０２４ｇ／Ｌ，

丙酮酸钠０．３ｇ／Ｌ，琼脂１５．０ｇ／Ｌ，ｐＨ（７．２±０．２）。

ＴＳＡ培养基：胰蛋白胨１５ｇ／Ｌ，大豆胨５ｇ／Ｌ，ＮａＣｌ

５ｇ／Ｌ，琼脂１５ｇ／Ｌ，ｐＨ（７．３±０．２）。ＭＡ培养基：

ＭｇＣｌ２５．９ｇ／Ｌ，Ｎａ２ＨＰＯ４８．０ｍｇ／Ｌ，ＣａＣｌ２１．８ｇ／Ｌ，

ＭｇＳＯ４３．２ｇ／Ｌ，Ｎａ２Ｏ·ｍＳｉＯ２４．０ｍｇ／Ｌ，Ｈ３ＢＯ３

２２ｍｇ／Ｌ，ＳｒＣｌ２３４ｍｇ／Ｌ，ＮＨ４ＮＯ３１．６ｍｇ／Ｌ，ＮａＦ

２．４ｍｇ／Ｌ，ＦｅＣ６Ｈ５Ｏ７０．１ｇ／Ｌ，ＮａＨＣＯ３０．１６ｍｇ／Ｌ，

ＫＢｒ０．５５ｇ／Ｌ，ＮａＣｌ１９．４５ｇ／Ｌ，酵母提取物１．０ｇ／Ｌ，

蛋白胨５．０ｇ／Ｌ，ｐＨ（７．２±０．２）。上述３种培养基用

于可培养细菌的分离纯化及后续继代培养。

１．１．３　主要试剂和仪器

引物２７Ｆ／１４９２Ｒ、ＰＣＲｍｉｘｋｉｔ购自生工生物

工程（上海）股份有限公司；细菌基因组ＤＮＡ提取

试剂盒购自天根生化科技（北京）有限公司；独脚金

内酯人工合成类似物（ＧＲ２４），购自北京酷来搏科技

有限公司。

仪器：超净工作台ＳＷＣＪ２Ｆ，上海博迅实业有

限公司；恒温培养箱ＢＩ２５０Ａ，施都凯仪器设备有限

公司；振荡式摇床ＺＷＹ２１０２Ｃ，上海智城分析仪器

制造有限公司；高速离心机 Ｈ１６５０，湖南湘仪实验

室仪器开发有限公司；ＰＣＲ扩增仪Ｔ１００、凝胶成像

仪ＧｅｌＤｏｃＴＭＸＲ＋，ＢｉｏＲａｄ；显微镜ＳＺ６１，奥林巴斯

（深圳）工业有限公司。

１．２　方法

１．２．１　菌株的分离

将１ｇ新鲜土壤样品加入装有９ｍＬ灭菌生理

盐水的试管中，１５０ｒ／ｍｉｎ振荡２０ｍｉｎ，吸取１ｍＬ土

壤悬液进行１０倍梯度稀释，取１０－２、１０－３、１０－４、

１０－５稀释液０．１ｍＬ分别涂布于３种分离培养基上，

２８℃恒温培养３０ｄ，从第７天开始，每日挑取新出现

的菌落用相同的分离培养基进行纯化，纯化后的菌

株置于甘油中保藏，存放于－８０℃冰箱。

１．２．２　菌株的分类鉴定及构建系统发育树

利用细菌基因组ＤＮＡ提取试剂盒提取分离菌

株的基因组ＤＮＡ，采用１６ＳｒＲＮＡ特异性引物进行

ＰＣＲ 扩 增。引 物 序 列 为 ２７Ｆ：５′ＡＧＡＧＴＴＴ

ＧＡＴＣＣＴＧＧＣＴＣＡＧ３′，１４２９Ｒ：５′ＡＡＧＧＡＴＧ

ＧＴＧＡＴＧＣＣＧＣＡ３′。ＰＣＲ 扩增体系 （５０μＬ）：
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ＰＣＲｍｉｘ２５μＬ，ｄｄＨ２Ｏ１７μＬ，ＤＮＡ模板４μＬ，

１０μｍｏｌ／Ｌ引物各２μＬ。扩增程序为：９５℃５ｍｉｎ；

９４℃４５ｓ，５６℃４５ｓ，７２℃２ｍｉｎ，３０个循环。利用

０．８％ 琼脂糖凝胶电泳检测ＰＣＲ产物，将１６００ｂｐ

处可观察到条带的ＰＣＲ产物送至生工生物工程（上

海）股份有限公司测序。利用Ｅｚｔａｘｏｎ数据库（ｈｔ

ｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｅｚｂｉｏｃｌｏｕｄ．ｎｅｔ）对测序结果进行同源

比对。挑选与之同源性高的模式菌株１６ＳｒＲＮＡ序

列，比较其与参试菌株的序列相似性。利用 ＭＥＧＡ

６．０软件，采用邻接法（ｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎｉｎｇ）进行系统

进化树的构建及多样性分析，自展值（ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）为

１０００。

１．２．３　瓜列当种子的预培养

将瓜列当种子依次在１．０％（犿／犞）次氯酸钠溶

液和７５％乙醇中超声清洗５ｍｉｎ和１ｍｉｎ进行表面

消毒。用无菌生理盐水冲洗３遍后置于超净工作台

内自然晾干。将直径为８．０ｍｍ的玻璃纤维滤纸片

摆放于事先铺有２层普通定性滤纸的培养皿（直径

９．０ｃｍ）中，随后将晾干的瓜列当种子均匀置于玻璃

纤维滤纸片中央，每张滤纸片上约３０～６０粒。将上

述培养皿封口，保持一定湿度，置于２５℃的黑暗环

境培养５ｄ待用。

１．２．４　菌株无细胞发酵液制备

将待测菌株分别接种于Ｒ２Ａ、ＭＡ和ＴＳＡ培养

基中，３７℃培养２４ｈ。挑取已活化菌株转接于相应

的液体培养基中，于３７℃，１５０ｒ／ｍｉｎ的摇床中振荡

培养，同时以空白培养基为对照。振荡培养１８ｈ

后，每瓶取３０ｍＬ培养液５５００ｒ／ｍｉｎ，离心７ｍｉｎ。

离心后的上清液经０．４５μｍ的微孔滤膜过滤，过滤

后的上清液即为无细胞发酵滤液。

１．２．５　菌株发酵液对瓜列当种子萌发抑制试验

将预培养的铺有瓜列当种子的玻璃纤维滤纸片转

移至新灭菌培养皿中，依次添加３０μＬ１０倍稀释的发

酵滤液和３０μＬ０．１ｍｇ／Ｌ独角金内酯类似物ＧＲ２４（上

海源叶生物科技有限公司）。培养皿中间放１张对折

３次的湿润定性滤纸保湿，然后用封口膜将培养皿

封口。分别以添加无菌水和只加０．１ｍｇ／ＬＧＲ２４

为阴性和阳性对照，各处理重复６次。随后将培养

皿放入２５℃黑暗环境下继续培养。７ｄ后，用体视

显微镜观察并记录瓜列当种子萌发数量和种子总

数，利用公式（１）和（２）计算萌发率和萌发抑制率。

犌犚＝［（犌犖－犌犎）／（犌犜－犌犎）］×１００％ （１）

式中犌犚为萌发率，犌犖为处理列当种子萌发数

量，犌犜为列当种子总数，犌犎为无菌水处理列当种子

萌发数量。

犐犚＝（犌犚犜－犌犚犖）／犌犚犜×１００％ （２）

式中犐犚为萌发抑制率，犌犚犖为处理列当种子萌

发率，犌犚犜为对照中列当种子萌发率。

１．２．６　菌株Ｍ２３对瓜列当的盆栽防效

培养土配制：将本地农田土壤过孔径０．５ｃｍ筛

网，将过筛土壤、草炭和蛭石按照２∶１∶１的体积比配

制。接种土配制：每千克培养土添加０．２０ｇ瓜列当种

子，边加种子边翻动土壤，确保混匀。取１００ｇ接种土

放于７ｃｍ×７ｃｍ×１１ｃｍ的营养钵中，将长势一致的

４～６叶番茄苗移入营养钵中，每个营养钵移栽２株

苗。采用灌根方式于移栽当日、移栽后１５、３０ｄ将浓

度为１×１０７ｃｆｕ／ｍＬＭ２３菌液５ｍＬ浇入营养钵内，

对照组加入等量清水，每处理设１０个重复，按需浇

水、施肥，并于移栽后３５ｄ统计瓜列当寄生数量，依据

公式（３）计算寄生强度，公式（４）计算防除效果。

犘犉＝犖犗／犖犜 （３）

式中犘犉为寄生强度，犖犗为瓜列当寄生数量，

犖犜为番茄株数。

犆犈＝（犆犘犉－犇犘犉）／犆犘犉×１００％ （４）

式中犆犈为防除效果，犆犘犉为对照寄生强度，

犇犘犉为处理寄生强度。

２　结果与分析

２．１　菌株的分离

土壤样品采自塔里木河流域天然胡杨林，３份

样品均为胡杨根系５～２０ｃｍ地下浅层土。利用

３种分离培养基进行可培养细菌的纯化。所分离细

菌以白色、红色、黄色居多，根据颜色、形状、大小、光

滑度等特征进行初步去重整理。结果共分离到９８

株细菌，其中分离自样点３的菌株数最多，共３５株，

占比３５．７％，分离自样点１的菌株数最少，为３０

株，占比３０．６％。

２．２　菌株鉴定及细菌多样性分析

对所分离的菌株进行１６ＳｒＲＮＡ扩增、测序及

序列比对，利用邻接法构建系统发育树（图１）。结果

表明，９８株细菌分属于２０个科２８个属，以草酸杆

菌科 Ｏｘａｌｏｂａｃｔｅｒａｃｅａｅ 为 主，其 次 为 Ｈｙｍｅｎｏ

ｂａｃｔｅｒａｃｅａｅ、醋酸杆菌科Ａｃｅｔｏｂａｃｔｅｒａｃｅａｅ，３个科总

占比高达４８．０％。
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图１　基于１６犛狉犚犖犃序列构建胡杨根系可培养细菌系统发育树

犉犻犵．１　犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮狋狉犲犲狅犳犮狌犾狋狌狉犪犫犾犲犫犪犮狋犲狉犻犪犳狉狅犿狉犺犻狕狅狊狆犺犲狉犲狅犳犘狅狆狌犾狌狊犲狌狆犺狉犪狋犻犮犪犫犪狊犲犱狅狀１６犛狉犚犖犃狊犲狇狌犲狀犮犲

　
　　为从样品中获得更多的细菌种属，本试验采用

ＭＡ、Ｒ２Ａ、ＴＳＡ３种培养基进行分离，此类培养基

多用于盐碱环境及寡营养环境细菌的分离，纯化菌

株分别以３类培养基首字母命名。结果表明，马赛

菌属 犕犪狊狊犻犾犻犪、犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉和玫瑰单胞菌属犚狅

狊犲狅犿狅狀犪狊为优势菌属。鞘氨醇盒菌属犛狆犺犻狀犵狅狆狔

狓犻狊、马赛菌属和芽胞杆菌属犅犪犮犻犾犾狌狊是３种培养基

均能分离到的菌属，马赛菌属也是本次分离菌种数

量最多的属。ＭＡ、ＴＳＡ培养基均分离到新鞘脂菌

属犖狅狏狅狊狆犺犻狀犵狅犫犻狌犿，Ｒ２Ａ、ＴＳＡ培养基均分离到

假黄单胞菌属犘狊犲狌犱狅狓犪狀狋犺狅犿狅狀犪狊、犆犺犻狋犻狀狅狆犺犪犵犪、

玫瑰单胞菌属、假单胞菌属犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊４个属的

细菌。３种培养基中，ＴＳＡ分离到的细菌属最多，

有２１个属，Ｒ２Ａ分离到９个属，ＭＡ上分离的最

少，有８个属，但菌株 Ｍ１１（与Ｈｙｍｅｎｏｂａｃｔｅｒａｃｅａｅ

的犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉狊犪犲犿犪狀犵犲狌犿犲狀狊犻狊菌株ＧＣＭ０１４２
Ｔ相

似性为９５．０５％），菌株 Ｍ２３（与犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉狊犪犾

犻狊犪狉狅菌株 ＨＭＣ５１０４Ｔ相似性为９７．９２％），均从

ＭＡ培养基上分离得到。

不同样点分离到的可培养细菌多样性也存在差

异。在门水平，３个采样点分离的细菌主要分布在

变形菌门Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ，ＨＹ１样点还分离到放线

菌门 Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ（１３．３％）、拟杆菌门 Ｂａｃｔｅ

ｒｏｉｄｅｔｅｓ（１３．３％）和厚壁菌门Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ（６．７％）；

ＨＹ２样点分离到拟杆菌门（１８．２％）、放线菌门

（３．０％）；ＨＹ３样点分离到厚壁菌门（１４．３％）、拟杆

菌门（１４．３％）和放线菌门（５．７％）。在属水平上，

ＨＹ１、ＨＹ３单独分离到６个属，占比分别为２０％和

１７．１％，ＨＹ２单独分离到４个属，占比１２．１％。

２．３　犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉属菌株抑制瓜列当种子萌发分析

３个样点共分离得到１０株犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉属细菌，
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将菌株发酵液稀释１０倍后用于瓜列当种子萌发抑制

试验，统计结果见表２。Ｍ１１、Ｍ１２、Ｍ２１、Ｍ２２、Ｍ２

５、Ｍ３１的发酵液可使列当种子萌发的芽管变黄，但

对芽管长度抑制效果不明显。Ｍ２４、Ｍ３２、Ｍ３３的

发酵液对列当芽管有一定致畸效果，可见芽管长势不

壮。Ｍ２３的发酵液对列当种子的萌发抑制率效果最

显著，可达８７．８％，菌株发酵液作用后部分列当种子

仍处于休眠状态。部分菌株的萌发抑制效果见图２。

表２　犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉菌株发酵液处理对列当种子萌发的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋狉犲犪狋犿犲狀狋狑犻狋犺犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉犫犪犮狋犲狉犻犪犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犳犻犾狋狉犪狋犲狅狀狊犲犲犱犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犗狉狅犫犪狀犮犺犲犪犲犵狔狆狋犻犪犮犪

编号

Ｎｏ．

相似菌株

Ｓｉｍｉｌａｒｓｔｒａｉｎ

相似率／％

Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｒａｔｅ

萌发率／％

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ

抑制率／％

Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｅ

Ｍ１１ 犘．狊犪犲犿犪狀犵犲狌犿犲狀狊犻狊ＧＣＭ０１４２Ｔ（ＮＲ＿１０９４９９．１） ９５．０５ （８６．８±０．９）ａ １０．９

Ｍ１２ 犘．犫犲犻犵狅狀犵狊犺犪狀犵犲狀狊犻狊Ｔ６１Ｔ（ＮＲ＿１６５７３６．１） １００．００ （９０．３±１．８）ａ ７．３

Ｍ２１ 犘．犫犲犻犵狅狀犵狊犺犪狀犵犲狀狊犻狊Ｔ６１Ｔ（ＮＲ＿１６５７３６．１） ９９．５３ （８６．９±２．８）ａ １０．８

Ｍ２２ 犘．犫犲犻犵狅狀犵狊犺犪狀犵犲狀狊犻狊Ｔ６１Ｔ（ＮＲ＿１６５７３６．１） ９８．９２ （８４．０±３．２）ａ １３．８

Ｍ２３ 犘．狊犪犾犻狊犪狉狅ＨＭＣ５１０４Ｔ（ＮＲ＿１１６８５３） ９７．９２ （１１．９±０．７）ｃ ８７．８

Ｍ２４ 犘．犼犲狌狀犵犱狅犲狀狊犻狊ＨＭＤ３１２５Ｔ（ＮＲ＿１３２６９６） ９９．６６ （６３．０±１．６）ｂ ３５．３

Ｍ２５ 犘．犫犲犻犵狅狀犵狊犺犪狀犵犲狀狊犻狊Ｔ６１Ｔ（ＮＲ＿１６５７３６．１） ９８．８２ （８４．２±３．８）ａ １３．６

Ｍ３１ 犘．犫犲犻犵狅狀犵狊犺犪狀犵犲狀狊犻狊Ｔ６１Ｔ（ＮＲ＿１６５７３６．１） ９９．１３ （８０．０±３．６）ａ １７．９

Ｍ３２ 犘．犼犲狌狀犵犱狅犲狀狊犻狊ＨＭＤ３１２５Ｔ（ＮＲ＿１３２６９６） ９９．６５ （６５．５±３．９）ｂ ３２．７

Ｍ３３ 犘．犼犲狌狀犵犱狅犲狀狊犻狊ＨＭＤ３１２５Ｔ（ＮＲ＿１３２６９６） ９９．２４ （７１．９±４．０）ａｂ ２６．２

　１）同列不同小写字母表示不同处理间在０．０５水平有显著差异。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓ

ｂｅｌｏｗ．

图２　犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉部分菌株发酵液抑制瓜列当种子萌发情况

犉犻犵．２　犐狀犺犻犫犻狋犻狅狀犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狊狅犿犲犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉犫犪犮狋犲狉犻犪犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犳犻犾狋狉犪狋犲狅狀狊犲犲犱犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犗狉狅犫犪狀犮犺犲犪犲犵狔狆狋犻犪犮犪

　
２．４　菌株犕２３对瓜列当的盆栽防效

如表３所示，用 Ｍ２３菌液对营养钵进行灌根

处理，每个营养钵瓜列当寄生数平均为２２．６株，

寄生强度较对照下降６．６，防除效果达３６．９％。

盆栽试验结果表明，Ｍ２３对瓜列当有明显防除

作用（图３）。

表３　犕２３菌液处理对盆栽番茄中瓜列当寄生数量的

影响和防除效果

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犕２３狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀狆犪狉犪狊犻狋犻犮

狀狌犿犫犲狉犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋犪犵犪犻狀狊狋狆犪狉犪狊犻狋犻犮

犫狉狅狅犿狉犪狆犲犻狀狆狅狋狋犲犱狋狅犿犪狋狅狆犾犪狀狋狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

寄生数量／株

Ｐａｒａｓｉｔｉｃｎｕｍｂｅｒ

寄生强度

Ｐａｒａｓｉｔｉｃｆｉｔｎｅｓｓ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ＣＫ ３５．８±４．３ １７．９±２．２ －

Ｍ２３ ２２．６±５．７ １１．３±２．８ ３６．９

图３　犕２３菌液处理后瓜列当对番茄苗的寄生情况

犉犻犵．３　犘犪狉犪狊犻狋犻狊犿狅犳犗狉狅犫犪狀犮犺犲犪犲犵狔狆狋犻犪犮犪狋狅狋狅犿犪狋狅

狊犲犲犱犾犻狀犵狊犪犳狋犲狉犕２３狋狉犲犪狋犿犲狀狋

　

３　讨论

本研究对新疆塔里木河流域天然胡杨林的根系
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４７卷第５期 王宁等：胡杨根际可培养细菌的分离及抑制瓜列当种子萌发研究

土壤样品进行细菌分离培养，采样时间为２０１８年７

月，此时气温高，光照辐射时间长，蒸腾作用强，利于

抗逆微生物的获得。从３份土壤样品中分离鉴定出

９８株细菌，经１６ＳｒＲＮＡ序列比对分析，它们分属

于变形菌门、拟杆菌门、放线菌门和厚壁菌门，此结

果与先前的研究结果基本一致。程冬梅等［９］对该区

域根际微生物多样性分析发现，厚壁菌门、变形菌

门、拟杆菌门、放线菌门和疣微菌门Ｖｅｒｒｕｃｏｍｉｃｒｏ

ｂｉａｅ是主要的微生物门类。许孟博
［１０］对该区域的

地表层和地表下层土壤微生物多样性分别进行了研

究，结果表明，二者样品中微生物种群组成有较大的

差别，地表层样品中的微生物主要包括栖热奇球菌

门ＤｅｉｎｏｃｏｃｃｕｓＴｈｅｒｍｕｓ、放线菌门和变形菌门，地

表下层样品中的优势种群为厚壁菌门、放线菌门、变

形菌门和拟杆菌门。

本次分离到的可培养细菌中，许多属具有生态

效应及应用潜能。如３个样点的主要分离属马赛菌

属多与植物有关，可在土壤和水体中找到，目前有其

用于污染物治理和植物促生的报道［１１１２］。假黄单胞

菌属在自然界中与氮素转化有关，是影响ＮＨＮ转

化的关键重氮营养群落［１３］。ＨＹ１、ＨＹ３样点中分

离到的犆犺犻狋犻狀狅狆犺犪犵犪也在植物根系环境中起到促

生作用，近期也有关于其特有几丁质酶的用途研

究［１４１５］。犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉属菌株广泛存在于海洋、沙

漠、农田等自然界，随着微生物分类学的发展，该属

中多个种被发现，犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉犪狔犱犻狀犵犽狅犾犲狀狊犻狊就是

本实验室从艾丁湖沉积层发现并命名的，但该属菌

株的应用潜能尚未充分发掘［１６］。

瓜列当是恶性入侵性根寄生杂草，已报道的可

用于瓜列当生物防治的细菌有铜绿假单胞菌

犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊犪犲狉狌犵犻狀狅狊犪、荧光假单胞菌犘．犳犾狌狅

狉犲狊犮犲狀狊、萎缩芽胞杆菌犅犪犮犻犾犾狌狊犪狋狉狅狆犺犪犲狌狊和枯草

芽胞杆菌犅．狊狌犫狋犻犾犻狊，这些细菌主要在种子萌发及胚

根生长过程起作用［１７］。筛选出的犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉属部

分菌株对瓜列当种子萌发有明显抑制作用，尤其是

Ｍ２３菌株，发酵液稀释１０倍后对瓜列当种子萌发

抑制率接近９０％，盆栽试验也证明该菌株可减轻瓜

列当对寄主番茄的寄生，因此，在该菌株的次生代谢

产物中可能有可作为生物农药的先导化合物。

本试验对胡杨林根际可培养细菌种类进行初

步探索，未来可继续优化培养方案，以期获得更多

的可培养微生物资源，由于首次发现犘狅狀狋犻犫犪犮狋犲狉

属菌株的除草生防潜能，同属不同种菌株对瓜列当

种子萌发抑制能力不同，具体田间防效还需后续试

验验证。
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