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摘要院 为了进一步明确放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株的生防效果和分类地位袁采用平板对峙法和活体组织法

测定其抑菌效果遥 放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株对供试的 员缘 种植物病原真菌菌丝生长均有不同程度的抑制

作用袁尤其对油菜菌核病菌具有明显抑制作用袁抑菌带可达到 员怨援 远苑 皂皂遥 显微镜观察显示袁员员鄄猿鄄员
菌株对油菜菌核病菌菌丝生长有明显影响袁可致使油菜菌核病菌菌丝体畸形尧扭曲和原生质浓缩外

渗等遥 员员鄄猿鄄员 菌株发酵原液对油菜菌核病的室内药效达 怨远援 怨员豫 袁效果显著优于对照组和药剂对

照组遥 根据形态观察尧生理生化特性和 员远杂 则阅晕粤 序列比对分析袁初步鉴定该菌株为黄色长孢链霉

菌 杂贼则藻责贼燥皂赠糟藻泽 造燥灶早蚤泽责燥则燥枣造葬增怎泽遥
关键词院 放线菌曰 抑菌活性曰 分类鉴定曰 油菜菌核病菌

粤灶贼蚤枣怎灶早葬造 葬糟贼蚤增蚤贼赠 葬早葬蚤灶泽贼 则葬责藻泽藻藻凿 杂糟造藻则燥贼蚤灶蚤葬 泽贼藻皂 则燥贼
葬灶凿 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 葬糟贼蚤灶燥皂赠糟藻贼藻 泽贼则葬蚤灶 员员鄄猿鄄员

匀葬灶 蕴蚤则燥灶早摇 在澡葬灶早 匀怎葬躁蚤葬燥摇 郧葬燥 月葬燥憎藻蚤摇 匀藻 允怎灶摇 在澡葬灶早 载蚤灶早鄢

渊砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 悦藻灶贼藻则 燥枣 月蚤燥则葬贼蚤燥灶葬造 孕藻泽贼蚤糟蚤凿藻袁 晕燥则贼澡憎藻泽贼 粤 驭 云 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 杂澡葬葬灶曾蚤 砸藻泽藻葬则糟澡
悦藻灶贼藻则 燥枣 月蚤燥责藻泽贼蚤糟蚤凿藻 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 再葬灶早造蚤灶早 苑员圆员园园袁 杂澡葬葬灶曾蚤 孕则燥增蚤灶糟藻袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 陨灶 燥则凿藻则 贼燥 藻灶泽怎则藻 贼澡藻 藻枣枣蚤糟葬糟赠 葬灶凿 蚤贼泽 贼葬曾燥灶燥皂蚤糟 泽贼葬贼怎泽 燥枣 葬糟贼蚤灶燥皂赠糟藻贼藻 泽贼则葬蚤灶 员员鄄猿鄄员袁 葬早葬则
遭造燥糟噪 皂藻贼澡燥凿 葬灶凿 贼蚤泽泽怎藻 糟怎造贼怎则藻 皂藻贼澡燥凿 憎藻则藻 怎泽藻凿 贼燥 贼藻泽贼 贼澡藻 葬灶贼蚤枣怎灶早葬造 葬糟贼蚤增蚤贼赠援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼
贼澡藻 泽贼则葬蚤灶 凿蚤泽责造葬赠藻凿 葬 遭则燥葬凿鄄泽责藻糟贼则怎皂 蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则赠 葬糟贼蚤增蚤贼赠 葬早葬蚤灶泽贼 员缘 责造葬灶贼 责葬贼澡燥早藻灶蚤糟 枣怎灶早蚤袁 藻泽责藻糟蚤葬造造赠 贼燥
杂糟造藻则燥贼蚤灶蚤葬 泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂袁 贼澡藻 憎蚤凿贼澡 燥枣 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 扎燥灶藻泽 憎葬泽 怎责 贼燥 员怨援 远苑 皂皂援 杂贼则葬蚤灶 员员鄄猿鄄员 蚤灶凿怎糟藻凿 葬造贼藻则葬鄄
贼蚤燥灶泽 燥灶 澡赠责澡葬藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 燥枣 杂援 泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂袁 泽怎糟澡 葬泽 凿蚤泽贼燥则贼蚤燥灶袁 糟赠贼燥责造葬泽皂 藻曾燥泽皂燥泽蚤泽 葬灶凿 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶援
栽蚤泽泽怎藻 糟怎造贼怎则藻 皂藻贼澡燥凿 贼藻泽贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶泽 则葬贼藻泽 燥枣 贼澡藻 枣藻则皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 遭则燥贼澡 憎葬泽 怨远援 怨员豫 贼燥 杂援
泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂袁 葬灶凿 枣藻则皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 遭则燥贼澡 澡葬凿 葬 遭藻贼贼藻则 糟燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼 贼澡葬灶 悦运 早则燥怎责 葬灶凿 枣怎灶早蚤糟蚤凿藻 早则燥怎责援 粤糟鄄
糟燥则凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造袁 责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 遭蚤燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁 葬灶凿 员远杂 则阅晕粤 泽藻择怎藻灶糟藻袁
贼澡藻 泽贼则葬蚤灶 员员鄄猿鄄员 憎葬泽 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 葬泽 杂贼则藻责贼燥皂赠糟藻泽 造燥灶早蚤泽责燥则燥枣造葬增怎泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院 葬糟贼蚤灶燥皂赠糟藻泽曰 蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则赠 葬糟贼蚤增蚤贼赠曰 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶曰 杂糟造藻则燥贼蚤灶蚤葬 泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂

摇 摇 油菜菌核病是由核盘菌 杂糟造藻则燥贼蚤灶蚤葬 泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂
引起的一种世界性油菜病害遥 该病在我国油菜产区

均有发生袁常年发病率多在 员园豫 耀 源园豫 之间袁严重

时可达 苑园豫 袁是影响我国油菜产量和品质的第一大

病害咱员暂 遥 由于缺乏有效的抗病品种袁油菜菌核病的

防治主要依赖化学药剂袁但是化学药剂的长期使用

容易使病原菌产生抗药性袁并引起食品和环境的污

染咱圆 原 猿暂 遥因此袁寻求高效尧低毒尧环境友好的防治措
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施袁对于促进油菜产业健康发展尤为重要遥
摇 摇 利用拮抗微生物或其次生代谢产物防治植物病

害是植物病害生物防治的重要措施遥 拮抗微生物具

有不易使病原菌产生抗性尧对环境安全和生产工艺

相对简单等特点而备受关注咱源暂 遥 目前袁国内外已报

道了至少 猿园 种以上真菌尧细菌或其它微生物对油菜

菌核病具有不同程度防治效果咱缘暂 遥 放线菌是一类

重要的微生物资源袁其代谢产物已广泛应用于医学尧
农业和工业领域遥 在农药研究领域中袁放线菌所产

生的抗生素已成为新农药研发的主体之一咱远 原 苑暂 遥 在

前期的初筛试验中袁以油菜菌核病菌尧番茄灰霉病菌

月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬 和番茄叶霉病菌 云怎造增蚤葬 枣怎造增葬 为指示

菌筛选得到 员园 株具抑菌活性的菌株遥 其中袁放线菌

员员鄄猿鄄员 菌株渊原编号为 载鄄员鄄愿袁由于本中心扩建菌种

资源库的需要袁被改编为 员员鄄猿鄄员冤对油菜菌核病菌表

现出较强的拮抗作用咱愿暂 遥 为此袁本研究进一步验证

了 员员鄄猿鄄员 菌株对油菜菌核病菌的活性袁测试了其抑

菌谱尧作用特点等袁并通过 员远杂 则阅晕粤 序列分析和生

理生化性状的测定袁明确其分类地位遥
员 材料与方法

员援 员 材料

供试菌株院放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株为本课题组 圆园园苑
年从新疆油菜根际土壤中分离筛选得到袁保藏于西

北农林科技大学无公害农药研究服务中心遥
供试植物病原真菌院油菜菌核病菌 杂糟造藻则燥贼蚤灶蚤葬

泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂尧水稻纹枯病菌 栽澡葬灶葬贼藻责澡燥则怎泽 糟怎糟怎皂藻则蚤泽尧
番茄灰霉病菌 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬尧小麦赤霉病菌 郧蚤遭遭藻则鄄
藻造造葬 扎藻葬藻尧小麦全蚀病菌 郧葬藻怎皂葬灶灶燥皂赠糟藻泽 早则葬皂蚤灶蚤泽尧小
麦纹枯病菌 砸澡蚤扎燥糟贼燥灶蚤葬 糟藻则藻葬造蚤泽尧烟草赤星病菌 粤造贼藻则鄄
灶葬则蚤葬 葬造贼藻则灶葬贼藻尧辣椒疫霉病菌 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 糟葬责泽蚤糟蚤尧白
菜黑斑病菌 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 遭则葬泽泽蚤糟葬藻尧西瓜枯萎病菌 云怎鄄
泽葬则蚤怎皂 灶蚤增藻怎皂尧小麦根腐病菌 月蚤责燥造葬则蚤泽 泽燥则燥噪蚤灶蚤葬灶葬尧
番茄早疫病菌 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 泽燥造葬灶蚤尧棉花立枯病菌 砸澡蚤鄄
扎燥糟贼燥灶蚤葬 泽燥造葬灶蚤尧棉花枯萎病菌 云怎泽葬则蚤怎皂 燥曾赠泽责燥则怎皂 枣援
泽责援 增葬泽蚤灶枣藻糟贼怎皂尧棉花黄萎病菌 灾藻则贼蚤糟蚤造造蚤怎皂 凿葬澡造蚤葬藻 由

西北农林科技大学无公害农药研究服务中心提供遥
培养基院放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株活化与保存采用高

氏 员 号培养基曰液体摇瓶发酵采用大豆粉培养基曰供
试病原真菌的培养与保存均使用 孕阅粤 培养基遥

供试药剂院缘园豫 腐霉利可湿性粉剂 渊 责则燥糟赠皂蚤鄄
凿燥灶藻冤袁日本住友化学株式会社生产遥

主要试剂和仪器院栽葬择 阅晕粤 聚合酶尧凿晕栽孕尧孕悦砸
引物袁购自上海生工生物工程技术服务有限公司遥
郧耘蕴阅韵悦鄄陨栽 型凝胶成像系统袁 美国 哉灾孕 公 司曰
悦员园园园 型 孕悦砸 扩增仪袁美国 月蚤燥鄄砸粤阅 公司曰载阅杂鄄陨月
光学显微镜袁重庆光电仪器有限公司曰阅再再鄄员园悦 型

电泳仪袁北京六一仪器厂曰砸匝载鄄圆缘园月 型智能人工气

候箱袁上海跃进医疗器械厂遥
员援 圆 方法

员援 圆援 员 供试发酵液制备

将放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株在高氏 员 号培养基平板

上 圆愿 益培养 缘 天袁待长出菌落后袁取直径 源 皂皂 菌

饼袁接种于 杂晕月 培养液中袁圆愿益尧员愿园 则 辕 皂蚤灶 振荡培养

苑 天遥 将发酵液在 怨 园园园 则 辕 皂蚤灶 条件下离心 圆园 皂蚤灶袁
取上清液经直径 园援 源缘 滋皂 的细菌过滤器过滤得到无

菌发酵滤液遥
员援 圆援 圆 抑菌谱测定

采用对峙法咱怨暂 袁将放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株接种于高

氏 员 号培养基平板培养 苑 天袁取直径 源 皂皂 菌饼接种

于 孕阅粤 平板中央袁然后将直径 源 皂皂 供试病原真菌

菌饼对称接种于距放线菌菌饼 圆缘 皂皂 处遥 圆缘 益培

养 猿 耀 苑 天后袁测量放线菌 员员鄄猿鄄员 菌落边缘与病原真

菌菌落边缘的距离袁每处理重复 猿 次遥
员援 圆援 猿 对油菜菌核病菌的离体抑菌活性

对菌丝生长的抑制作用院采用滤纸条法咱员园暂 遥 发

酵液分别设 猿 种处理院玉院发酵原液曰域院发酵原液经

员园园 益水浴处理 圆园 皂蚤灶曰芋院发酵液经细菌过滤器处

理遥 将滤纸条充分吸取上述发酵液袁采用平板对峙

法袁以油菜菌核菌为指示菌测定不同类型发酵液的

抑菌活性袁每处理重复 猿 次遥
菌丝显微观察院在被抑制的菌落边缘挑取少量

油菜菌核病菌基内菌丝袁显微观察菌丝被抑制情况袁
并进行显微照相遥
员援 圆援 源 防治油菜菌核病的生物测定

采用叶片组织法咱员员暂 测定发酵液对油菜菌核病

的药效遥 将油菜离体叶片表面清洗干净袁在供试药

液中浸渍 猿 皂蚤灶 后袁晾干袁叶面朝上贴于盛有 员园 皂蕴
水琼脂的培养皿袁用打孔器打取直径 源皂皂 油菜菌核

病菌菌饼倒扣于主叶脉中部袁每叶片接 员 块菌饼袁重
复 远 次遥 以喷洒 杂晕月 培养液和 员园园园 倍 缘园豫腐霉利

并接种病菌菌丝块的叶片为空白对照和药剂对照遥
当对照叶片出现病斑时袁测量处理病斑大小袁计算菌

株发酵产物对油菜菌核病的室内药效遥

愿怨 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿怨 卷



员援 圆援 缘 分类鉴定

菌株培养特性和生理生化特性测定院参照文献

咱员圆 原 员猿暂中的方法进行遥
员远杂 则阅晕粤 序列测定及分析院菌株基因组 阅晕粤

采用酚氯仿抽提法咱员源暂 提取袁采用通用引物 云院 缘忆鄄
粤郧粤郧栽栽栽郧粤栽悦悦栽郧郧悦栽粤郧鄄猿忆和 砸院 缘忆鄄粤粤郧郧粤郧郧栽鄄
郧粤栽悦悦粤郧悦悦郧悦粤鄄猿忆进行 员远杂 则阅晕粤 的 孕悦砸 扩增遥
扩增条件院怨源 益预变性 猿 皂蚤灶曰怨源益变性 猿园 泽袁缘猿益复

性 猿园 泽袁苑圆 益延伸 员 皂蚤灶袁共 猿缘 个循环袁最后 苑圆 益延

伸 员园 皂蚤灶遥 孕悦砸 产物送北京六合华大基因科技股份

有限公司测序遥 将所得的序列在 郧藻灶月葬灶噪 中进行

月蕴粤杂栽 同源序列检索袁并选取同源性较高的模式菌

株序列作为参比对象袁采用 酝耘郧粤 源援 园 软件进行多

序列匹配排列袁用邻接法获得系统发育树遥
圆 结果与分析

圆援 员 员员鄄猿鄄员 菌株抑菌谱

测试结果表明袁 员员鄄猿鄄员 菌株对供试的 员缘 种植

物病原真菌均有不同程度的抑制作用袁其中对油菜

菌核病菌的抑制作用最强袁抑菌带达到 员怨援 远苑 皂皂曰
对水稻纹枯病菌尧番茄灰霉病菌尧小麦根腐病菌等 愿
种供试病原菌也具有较强的抑制作用袁抑菌带均大

于 员园 皂皂袁说明 员员鄄猿鄄员 菌株具有较强的抑菌作用袁且
抑菌谱较广渊表 员冤遥

表 员 员员鄄猿鄄员 菌株对 员缘 种供试病原真菌的拮抗作用

栽葬遭造藻 员 陨灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 葬糟贼蚤燥灶 燥枣 员员鄄猿鄄员 葬早葬蚤灶泽贼 员缘 责造葬灶贼 责葬贼澡燥早藻灶蚤糟 枣怎灶早蚤
病原真菌

孕葬贼澡燥早藻灶蚤糟 枣怎灶早怎泽
抑菌带宽渊皂皂冤

陨灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 扎燥灶藻 憎蚤凿贼澡
病原真菌

孕葬贼澡燥早藻灶蚤糟 枣怎灶早怎泽
抑菌带宽渊皂皂冤

陨灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 扎燥灶藻 憎蚤凿贼澡
油菜菌核病菌 杂援 泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂 员怨援 远苑 依 园援 缘愿 棉花立枯病菌 砸援 泽燥造葬灶蚤 员员援 远苑 依 园援 缘愿
水稻纹枯病菌 栽援 糟怎糟怎皂藻则蚤泽 员苑援 远猿 依 员援 员缘 西瓜枯萎病菌 云援 灶蚤增藻怎皂 愿援 远苑 依 员援 员缘
番茄灰霉病菌 月援 糟蚤灶藻则藻葬 员员援 园园 依 圆援 园园 辣椒疫霉病菌 孕援 糟葬责泽蚤糟蚤 员源援 猿猿 依 员援 缘猿
小麦根腐病菌 月援 泽燥则燥噪蚤灶蚤葬灶葬 员圆援 远苑 依 园援 缘愿 白菜黑斑病菌 粤援 遭则葬泽泽蚤糟葬藻 远援 远苑 依 员援 员缘
小麦赤霉病菌 郧援 扎藻葬藻 远援 猿猿 依 园援 缘愿 棉花枯萎病菌 云援 燥曾赠泽责燥则怎皂 员园援 猿猿 依 员援 员缘
小麦全蚀病菌 郧援 早则葬皂蚤灶蚤泽 员苑援 远苑 依 员援 员缘 棉花黄萎病菌 灾援 凿葬澡造蚤葬藻 苑援 猿猿 依 员援 缘猿
番茄早疫病菌 粤援 泽燥造葬灶蚤 缘援 远苑 依 员援 员缘 烟草赤星病菌 粤援 葬造贼藻则灶葬贼藻 愿援 猿猿 依 园援 缘愿
小麦纹枯病菌 砸援 糟藻则藻葬造蚤泽 员远援 远苑 依 园援 缘愿

摇 摇 注院表中数据为平均数 依标准差遥 晕燥贼藻院 灾葬造怎藻泽 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂阅援
圆援 圆 员员鄄猿鄄员 菌株对油菜菌核病菌的抑菌活性

以油菜菌核病菌为指示菌袁测定 猿 种不同处理

的发酵液的生物活性遥 员员鄄猿鄄员 菌株发酵原液对油菜

菌核病菌的拮抗活性高于经细菌过滤器处理的发酵

液袁发酵液经 员园园 益水浴处理 圆园 皂蚤灶 后对油菜菌核

病菌仍表现出一定的拮抗活性袁说明员员 鄄猿 鄄员菌株

发酵液中的抑菌活性物质具有一定的耐高温性

渊图 员冤遥

图 员 不同处理方式的菌株 员员鄄猿鄄员 发酵液对油菜菌核病菌活性的影响

云蚤早援 员 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 燥灶 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 葬糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽贼则葬蚤灶 员员鄄猿鄄员 枣藻则皂藻灶贼葬贼蚤燥灶
责则燥凿怎糟贼泽 葬早葬蚤灶泽贼 杂糟造藻则燥贼蚤灶蚤葬 泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂

摇 摇 注院葬院灭菌水渊对照冤曰遭院发酵原液曰糟院高温处理发酵液曰凿院细菌过滤器处理发酵液遥 晕燥贼藻院 葬院 杂贼藻则蚤造蚤扎藻凿 憎葬贼藻则 渊糟燥灶贼则燥造冤曰 遭院 燥则蚤早蚤灶葬造
枣藻则皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 枣造怎蚤凿曰 糟院 澡蚤早澡鄄贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼曰 凿院 遭葬糟贼藻则蚤怎皂鄄枣则藻藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼援

怨怨圆 期 韩立荣等院放线菌 员员鄄猿鄄员 对油菜菌核病的防治作用与菌株鉴定



圆援 猿 员员鄄猿鄄员 菌株对油菜菌核病菌菌丝形态的影响

光学显微镜观察显示袁对照组菌丝生长繁茂尧菌
丝体表面光滑袁菌丝内物质均匀一致袁而受抑制菌丝

体发生畸形变化袁菌丝肿胀尧弯曲袁菌丝体内原生质

浓缩袁出现空腔等现象渊图 圆冤遥

圆援 源 员员鄄猿鄄员 菌株发酵产物对油菜菌核病的药效

员员鄄猿鄄员 菌株发酵上清液原液尧员园 倍和 缘园 倍稀

释液对油菜菌核病的药效分别为 怨远援 怨员豫 尧愿圆援 苑源豫
和 源员援 愿远豫 袁其发酵上清液原液对油菜菌核病的药

效显著高于药剂对照组渊表 圆冤遥

图 圆 员员鄄猿鄄员 菌株对油菜菌核病菌菌丝生长发育的影响 渊源园园 伊 冤
云蚤早援 圆 酝赠糟藻造蚤怎皂 燥枣 杂糟造藻则燥贼蚤灶蚤葬 泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂 贼则藻葬贼藻凿 憎蚤贼澡 员员鄄猿鄄员 泽贼则葬蚤灶

表 圆 不同稀释倍数发酵液对油菜菌核病的药效

栽葬遭造藻 圆 栽澡藻 藻枣枣蚤糟葬糟蚤藻泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻泽 燥枣 枣蚤造贼则葬贼藻 贼燥 杂援 泽糟造藻则燥贼蚤燥则怎皂 燥灶 造藻葬增藻泽 燥枣 燥蚤造泽藻藻凿 则葬责藻
供试样品

耘曾责藻则蚤皂藻灶贼 泽葬皂责造藻
稀释倍数

栽蚤皂藻 燥枣 凿蚤造怎贼蚤燥灶
平均病斑直径渊皂皂冤

粤增藻则葬早藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 燥枣 造藻泽蚤燥灶泽
防效渊豫 冤

悦燥灶贼则燥造 藻枣枣蚤糟葬糟赠
员员鄄猿鄄员 园 员援 猿猿 依 园援 猿猿 怨远援 怨员 依 员援 远园 葬

员园 苑援 源圆 依 园援 圆园 愿圆援 苑源 依 园援 愿圆 糟
缘园 圆缘援 园园 依 员援 苑猿 源员援 愿远 依 员援 怨愿 凿

缘园豫腐霉利 宰孕 员园园园 伊 要 远援 园园 依 园援 猿源 愿远援 园缘 依 员援 圆怨 遭
孕则燥糟赠皂蚤凿燥灶藻

悦运 要 源猿援 园园 依 园援 缘愿 要
摇 摇 注院表中数据为平均数 依标准差遥 同列数据后不同字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法检验差异显著渊孕 约 园援 园缘冤遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿葬贼葬
憎藻则藻 贼澡藻 葬增藻则葬早藻 燥枣 贼澡则藻藻 则藻责造蚤糟葬贼藻泽援 云燥造造燥憎藻凿 遭赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 葬则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬贼 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽
灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼援
圆援 缘 员员鄄猿鄄员 菌株的鉴定

圆援 缘援 员 形态特征和培养特性

在高氏 员 号培养基上袁员员鄄猿鄄员 菌株气生菌丝乳

白色袁基质菌丝赭石色袁无可溶性色素产生遥 以插片

法进行菌丝形态观察袁发现菌丝无横隔尧不断裂遥
员员鄄猿鄄员 菌株在察氏培养基上生长较差袁几乎无气生

菌丝袁在葡萄糖天门冬尧甘油天门冬尧葡萄糖酵母膏

及伊莫松培养基上生长一般袁在其它培养基上生长

良好袁菌丝繁茂遥 该菌在各培养基上均无可溶性色

素产生遥
圆援 缘援 圆 生理生化特性

放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株能利用葡萄糖尧鼠李糖尧肌
醇尧果糖尧甘露醇尧阿拉伯糖和甘油袁能够使明胶液

化尧淀粉水解袁纤维素水解反应阳性袁不产生黑色素尧
不释放 匀圆杂袁牛奶不胨化遥

上述鉴定特性与叶链霉菌鉴定手册曳 咱员圆暂 和叶微
生物分类学曳 咱员猿暂 中描述的链霉菌属黄色类群渊云造葬鄄
增怎泽冤放线菌形态和生理生化特性很相似遥 因此袁初
步鉴定菌株 员员鄄猿鄄员 为链霉菌属的黄色类群遥
圆援 缘援 猿 员远杂 则阅晕粤 序列测定和系统发育分析

对 员员鄄猿鄄员 菌株的 员远杂 则阅晕粤 序列进行 孕悦砸 扩

增袁产物经纯化后测序袁所得序列长度为 员 源源员 遭责袁将
其与 郧藻灶月葬灶噪 数据库中的 员远杂 则阅晕粤 序列进行比

较袁选取同源性较高的同属 圆园 个菌株进行相似性分

析遥 利用 酝耘郧粤 源援 园 软件进行序列分析袁并采用

晕藻蚤早澡遭燥怎则 躁燥蚤灶蚤灶早 法构建 员员鄄猿鄄员 菌株与相关菌株

员远杂 则阅晕粤 的系统发育树渊图 猿冤袁最终 员员鄄猿鄄员 菌株与

杂贼则藻责贼燥皂赠糟藻泽 造燥灶早蚤泽责燥则燥枣造葬增怎泽 渊粤月员愿源圆圆园冤位于同一分

支袁其最大相似性为 怨怨援 圆怨豫遥 因此袁初步鉴定 员员鄄猿鄄员
菌株为黄色长孢链霉菌 杂援 造燥灶早蚤泽责燥则燥枣造葬增怎泽遥

园园员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿怨 卷



图 猿 放线菌 员员鄄猿鄄员 及相关菌株的系统发育树
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叶部使用生防制剂是防治油菜菌核病的重要途

径遥 目前袁对油菜菌核病的生物防治研究多集中在

能够减少土壤中菌核数目或抑制菌核萌发的木霉尧
粘帚霉和盾壳霉等真菌遥 然而袁有研究表明咱缘袁 员缘暂 袁
土壤中菌核数目的减少对油菜菌核病的发生状况并

无直接影响袁反而叶部使用生防因子对油菜菌核病

的控制显得更为重要遥 本研究结果表明袁室内叶面

喷施放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株发酵原液对油菜菌核病有

很好的药效袁其效果显著高于药剂对照处理遥
根际微生物是一类产生生物活性物质的重要菌

群遥 根际是受植物活根影响的土壤微区袁是土壤微

生物特别旺盛的区域遥 月燥凿藻造蚤藻则 等咱员远暂 报道袁根际区

域微生物数量比非根际区域高 员怨 耀 猿圆 倍遥 植物的

生长发育尧营养物质吸收和对病虫害的抵抗能力与

根际微生物有密切关系咱员苑暂 遥 因此袁从根际区域的微

生物群落中寻找具抑菌活性物质的菌种对生物农药

的研发具有重要意义遥 月葬泽蚤造 等咱员愿暂 研究证实袁根际

放线菌产生抗生素和其它活性产物的比例显著高于

根际周围土壤来源的放线菌遥 如从大山艾树 粤则贼藻鄄

皂蚤泽蚤葬 贼则蚤凿藻灶贼葬贼葬 根际区域分离的放线菌产生的抗真

菌化合物活性远高于非根际区域土壤咱员远暂 曰从北美洲

索诺兰沙漠植物根际分离的 怨 株真菌中分离的次级

代谢产物中约半数为新结构化合物咱员怨 原 圆员暂 遥 本课题

组对植物根际微生物进行了多年研究袁放线菌 员员鄄猿鄄
员 菌株就是分离自油菜根际袁并以油菜菌核病菌尧番
茄灰霉病菌和番茄叶霉病菌等 猿 种病原真菌为靶标

筛选得到的遥 研究发现袁放线菌 员员鄄猿鄄员 菌株抑菌谱

广袁对多种作物病原真菌有较强的抑制作用袁并可造

成油菜菌核病菌基内菌丝肿胀尧弯曲尧细胞内物质外

渗等现象遥
本研究初步确定 员员鄄猿鄄员 菌株为黄色长孢链霉

菌 杂援 造燥灶早蚤泽责燥则燥枣造葬增怎泽遥 作者等认为袁员员鄄猿鄄员 菌株的抑

菌谱较宽袁在油菜菌核病的防治上具有较好的开发

前景袁但有关其田间实际应用还有待验证袁后期还将

对其活性成分和制剂工艺等方面作进一步研究遥
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