
第29卷 第6期

2010年 12月
华 中 农 业 大 学 学 报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol.29 No.6

Dec.2010,700~703

根际细菌 9 个菌株对南方根结线虫的盆栽防效*
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摘要 通过盆栽试验,观察了土壤细菌9个菌株对番茄上南方根结线虫的生物防治效果。结果表明:供试

菌株能够降低番茄线虫的根结指数,且对番茄生长有一定的促进作用。119号菌株处理30d后,防治效果最好,

平均防效达57.75%;处理60d后,平均防效达55.88%。333号菌株处理30d后,番茄植株生长最好,株高达

43.00cm,株鲜质量达11.17g,分别比对照提高了37.25%和76.46%。对单个菌株防效比较好的菌株进行初

步混用试验,结果表明:部分菌株混用的防治效果不太理想,但对番茄的株高和鲜质量有促进作用,且与对照差

异显著。通过16SrDNA序列分析,并结合形态学和生理生化特征试验,初步鉴定119号菌株为巨大芽孢杆菌

Bacillusmegaterium。
关键词 南方根结线虫;生物防治;根际细菌;番茄

中图分类号 S432.4+5;S482.3+9  文献标识码 A  文章编号 1000-2421(2010)06-0700-04

收稿日期:2010-04-06;修回日期:2010-06-28
*广西自然科学基金项目(桂科基0991017,0575035)资助

**通讯作者.E-mail:liu0172@126.com
黄金玲,女,1981年生,硕士,助理研究员.研究方向:植物线虫病害防治.E-mail:huangjinling08@126.com

  根结线虫是蔬菜上的重要植物寄生线虫,每年

给蔬菜生产造成严重损失。目前对线虫病害主要防

治措施仍是使用化学药剂,但多数化学杀线剂毒性

较高且品种少,远不能满足实际要求。利用生物杀

线剂控制根结线虫已成为研究热点。根际细菌能产

生对线虫起抑制或毒害作用的代谢物、分泌物、酶和

抗生素[1-3]。这些根际细菌具有杀死线虫的活性,而
且在温室和田间对线虫也有一定防效[4-6]。笔者从

蔬菜地土壤样品中分离根际细菌,通过室内毒力测

定,获得了9株对南方根结线虫2龄幼虫的校正死

亡率达80%以上的细菌菌株,观察了其对番茄上南

方根结线虫的盆栽防治效果。

1 材料与方法

1.1 供试菌株

供试拮抗菌菌株为笔者从蔬菜地根际土壤中分

离得到,经室内离体拮抗测定对南方根结线虫2龄

幼虫的室内校正死亡率均达80%以上。将生防菌

接种于 NA固体培养基上,28℃条件下培养24h
后用无菌水配成109cfu/mL的菌悬液待用。阿维

菌为生物杀线剂,由北京中农达生物技术股份有限

公司生产。

1.2 根结线虫的繁殖与接种

供试根结线虫为南方根结线虫(Meloidogyne
incognita),接种于感病的番茄植株,采用活体繁殖

方法扩繁。接种虫源的准备:将病根切碎连同病土

按V/V=1/3的比例与无病土混合均匀待用。
1.3 供试番茄

供试番茄品种为大明星(市售)。将番茄种子播

于灭菌土中备用。
1.4 单菌株的盆栽试验

将供试的根结线虫病土混匀分装于盆钵(直径

20cm,高15cm)中,取5叶龄的番茄苗移栽至盆钵

中,每盆3株,然后浇灌100mL(109cfu/mL)菌悬

液。每个处理3个重复,以无菌水灌根作对照。将

接种后的盆钵置于温室内,常规管理。30d和60d
后,分别调查番茄根结级数、株高和植株鲜质量,计
算防治效果。
1.5 混配菌的盆栽试验

将供试的根结线虫病土分装于盆钵中,取5叶

龄的番茄苗移栽至盆钵中,每盆3株,将单个菌株处

理效果比较好的119号、333号、335号菌株的菌悬

液(109cfu/mL)两两混配,然后取100mL浇灌于盆

钵中。每个处理3个重复。30d后调查番茄根结指
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数、株高和植株鲜质量,计算防治效果。
1.6 病害分级标准及防效计算公式

参考肖炎农等[7]的分级标准:0级,无根结;Ⅰ
级,根结占全根系的1%~24%;Ⅱ级,根结占全根

系的25%~49%;Ⅲ级,根结占全根系的50%~
74%;Ⅳ级,根结占全根系的75%~100%。

根结指数=∑
(各病级植株数×该级数值)

调查总株数×最重病级数值 ×100

防治效果=
对照根结指数-处理根结指数

对照根结指数 ×100%

1.7 拮抗细菌的鉴定

拮抗细菌菌株的鉴定主要参照一般细菌常用鉴

定方法[8],测定菌株的形态、培养性状和生理生化特

性。同时将细菌菌株的16SrDNA 进行PCR扩增

后,委托上海鼎安生物科技有限公司将PCR产物回

收纯化后测序。序列测定采用双向法并进行同源性

比较。

2 结果与分析

2.1 单菌株的盆栽防效

试验结果表明,9个供试菌株对番茄根结线虫

病都有一定抑制作用。番茄经菌株菌悬液灌根处理

30d后,119号、333号和335号菌株防治效果最好,
平均防效分别达到57.75%、57.82%和53.92%;

60d后,平 均 防 效 分 别 为 55.88%、44.09% 和

38.10%,其中119号防治效果比较稳定。同时,

9个菌株对番茄植株的株高和鲜质量都有一定的促

进作用。30d后,333号菌株处理的番茄植株生长

最好,株高达43.00cm,株鲜质量达11.17g,分别

比对照提高了37.25%和76.46%;其次为119号菌

株,处理后番茄平均株高和株鲜质量分别为42.00
cm 和11.00g,分 别 比 对 照 提 高 了34.06%和

73.78%。
表1 单菌株对番茄上南方根结线虫的盆栽防治效果1)

Table1 ControleffectofsinglestraintoM.incognitaoftomatoplantonpottedexperiment

菌株
Strains

处理后30d After30dtreated

防效/%
Controlefficacy

株高/cm
Plantheight

株鲜质量/g
Plantweight

处理后60d After60dtreated

防效/%
Controlefficacy

株高/cm
Plantheight

株鲜质量/g
Plantweight

17 42.31abcdABC 38.67aABC 10.60aAB 20.09cCD 49.33abcAB 14.33cB
104 38.24bcdABC 42.00aA 10.83aAB 20.59cCD 53.00abAB 16.50abcAB
109 34.52cdABC 39.67aAB 10.00aAB 0.33dE 49.67abcAB 15.67bcAB
119 57.75aA 42.00aA 11.00aAB 55.88aA 55.67abA 16.50abcAB
155 46.14abcABC 40.33aAB 10.17aAB 35.23bBC 52.00abAB 15.83bcAB
333 57.82aA 43.00aA 11.17aA 44.09abAB 57.00aA 19.67abAB
335 53.92abAB 41.67aA 10.67aAB 38.10bAB 52.67abAB 20.67aA
343 30.77cdBC 37.67abABC 9.83aAB 17.43cD 47.67bcAB 15.67bcAB
344 26.32dC 32.33bcBC 6.47bAB 1.31dE 51.33abAB 17.50abcAB
CK - 31.33cC 6.33bB - 42.67cB 14.17cB

 1)表中数据为3个重复的平均值,同列数值后相同小写或大写字母表示在0.05或0.01水平上差异不显著(表2同)。

Datainthetablearethreerepetitiveaverage,figuresfollowedbycommonletterwithinthesamecolumnarenotsignificantat0.05

or0.01level(thesameasinTable2).

2.2 混配菌株的盆栽防效

试验结果表明,不同菌株混配处理30d后并没

有取得很好的效果,特别是119号菌株和333号菌

株一起施用的防治效果比菌株单独处理的效果还

差,119号菌株和335号菌株混合施用后防治效果

也有所下降;只有333号菌株和335号菌株一起混

合处理后与333号菌株单独处理的防效不变。各菌

株处理的防治效果没有阿维菌素好,但333号菌株

和335号菌株混合与阿维菌素在平均株高上的差异

不显著,而平均株鲜质量比阿维菌素处理要大,各菌

株处理后番茄的平均株高和平均株鲜质量均与对照

差异显著(表2)。

表2 混配菌株对番茄上南方根结线虫的盆栽防治效果

Table2 Controleffectofstrainsappliedincombination

toM.incognitaoftomatoplantonpottedexperiment

菌株
Strains

防效/%
Controleffect

株高/cm
Plantheight

株鲜质量/g
Plantmass

119 32.63bB 28.00dC 7.56bB
333 44.43bAB 32.67abcAB 9.83aAB
335 21.78bB 31.22cBC 8.61abAB

119+333 24.19bB 32.11bcAB 7.78bB
119+335 28.70bB 31.11cBC 7.89bAB
333+335 44.43bAB 34.33abAB 10.22aA
阿维菌素
Avermectins 72.30aA 34.78aA 9.83aAB

对照CK - 24.00eD 5.22cC
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2.3 拮抗细菌的鉴定结果

观察和测定结果表明,119号菌株菌体杆状,革
兰氏染色阳性;芽孢中生或偏生,椭圆形,比菌体略

宽,无鞭毛;在 NA平板上,菌落乳白色,边缘整齐,
培养24h菌落表面光滑,48h后现微皱,不透明,有
粘性,在10~46℃下都能生长;过氧化氢酶、淀粉水

解、吲哚试验、柠檬酸盐利用、苯丙氨酸脱氨酶反应

均为阳性;甲基红(M.R.)、乙酰甲基甲醇(V-P)、
硝酸盐还原、亚硝酸盐还原、硫化氢、3-酮基乳糖测

定为阴性,葡萄糖氧化产酸不产气。根据文献资料

检索结果,初步将119号菌株鉴定为巨大芽孢杆菌

Bacillusmegaterium[8-9]。
另外,测定结果表明,119号菌株的16SrDNA

PCR扩增片段长分别为1420bp。序列经BLAST
检索对比,结果显示119号菌株与芽孢杆菌属中的

模式株Bacillusmegateriumstrain095004、Bacte-
riumCWISO1516S、Bacillussp.LMG20240的

16SrDNA序列同源性很高,其序列相似性为99%,
测序鉴定结果与形态、生理生化特征鉴定结果一致。

3 讨 论

根际细菌是根系微生态重要的组成部分,已有

的研究结果显示有些细菌具显著的促进植物生长和

防病潜能[10],近来也有不少关于细菌拮抗线虫的报

道[11],这为寻找既拮抗根结线虫又促进植物生长的

根际细菌提供了依据。本试验的9个菌株中,有些

菌株不仅对根结线虫有一定的抑制作用,而且对植

株生长有较好的促进作用。但是否对其他病害有抑

制作用还需进一步研究。本试验结果也说明了这些

菌株的作用是有差异,可能跟菌株的抗病机制有关。
盆栽试验中不同菌株混配的防治效果不太理

想,混配处理30d后番茄根结指数比单菌株处理都

高,这可能是由于菌株间有抵制作用。另外,试验采

用病土进行盆栽试验,在进行菌株混配试验时,由于

接种的病土比单个菌株试验时重,导致整体防效比

较差。据Imran等[12]的研究结果表明,生防菌在根

部定殖和生防效果受2个因素影响:细菌初接种密

度和线虫严重度。因此在进行盆栽试验时,除考虑

生防菌的接种密度以外,线虫密度更应该慎重选择,
以便能更好地评价生防菌的生防效果。在大田中若

线虫密度很大,则首先要用化学药剂压低虫口密度,
然后再进行生物防治。

本试验采用16SrDNA序列同源性分析与生理

生化反应相结合对119号菌株进行了鉴定,初步将

其鉴定为巨大芽孢杆菌(Bacillusmegaterium)。
芽孢杆菌是对腐生线虫和植物寄生线虫都具有作用

的一大细菌类群。Neipp等[13]从瑞士的甜菜胞囊

线虫(Heteroderaschachiii)的衰退土中分离到150
个根际细菌菌株,这些菌株绝大多数为芽孢杆菌,而
且一些大田和室内试验也证明了单独施用Bacilli-
us或与有机体、有机肥混合施用都能使作物产量增

加并能抑制线虫。
目前关于巨大芽孢杆菌防治植物寄生线虫的报

道很少。本试验中,119号菌株对番茄上南方根结

线虫幼虫校正死亡率达80%以上,盆栽试验对番茄

上南方根结线虫也表现出一定的防效,但效果不是

很理想。这也是目前大多生物防治研究中遇到的难

题,要提高根际细菌对植物寄生线虫病害防治效果,
还需对其防病机制和根部定殖作深入研究,进一步

弄清生防细菌的接种密度、根结线虫种群密度和土

壤湿度等因素对防治根结线虫的影响。
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ControlEffectof9StrainsofRhizobacteriato
MeloidogyneincognitaofTomatoPlantonPottedExperiment
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Abstract Throughthepottedexperimentsoftomatoingreenhouse,thebiocontrolabilityof9
strainsofrhizobacteriatorootknotnematodes(Meloidogyneincognita)wasstudied.Theresults
showedthatthesestrainscouldreducetheformationofthegalls:thecontrolefficiencyofstrain119was
thegreatestat57.75%after30days,and55.88%after60day.These9strainscouldalsopromotethe
growthoftomatoplantstoo:strain333showedbestgrowthpromotionability,theplantheightand
masswere43.00cmand11.17grespectively,andwereincreasedby37.25%and76.46%comparedto
thoseofCK.However,theapplicationofamixtureofthestrainsdidnotprovidesignificantdiseasesup-
pressioncomparedtotheapplicationofasinglestrain,butcouldsignificantlypromotethegrowthofto-
matoplants.Strain119wasclassifiedasBacillusmegaterium,basedontheanalysisoftheir16SrDNA
sequences,andthemorphologicalandbiochemicaltests.

Keywords Meloidogyneincognita;biocontrol;rhizobacteria;tomato
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