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[提要 ] 本文从根际细菌的概念发展、特点,对植物寄生线虫防治及其机理、研究方法等方面扼要

介绍了根际细菌防治植物寄生线虫的研究进展。

对植物寄生线虫的防治,通过轮作、改进栽培措施、使用抗性品种和杀线剂可以起到一定

效果, 但都有其局限性。近几年来植物寄生线虫的生物防治受到重视 (O′Su llivan, O′Cara,

1992; A labouvet te, 1993; Baker, 1987; Ho rnby, 1990) ,国内外对用食线虫真菌和寄生性细

菌防治线虫研究较多。但食线虫真菌生长缓慢, 生产工艺复杂。寄生性细菌如 P asteu ria

p enetrans ,虽然研究较多,但因其为专性寄生物,难于人工培养,大量生产受到限制。根际细菌

则因其特点,在最近十几年的研究工作中,尤其对土传真菌和细菌的生物防治和促进植物生长

方面有很大发展,如 F luo rescen t P seud om onas 对马铃薯黑茎病病原细菌 E rw in ia ca rotovora

有抑制作用 (Xu, Gro ss, 1986)。F luo rescen t P seud om onas RBT 13使鹰嘴豆病害减轻50% ,对

大豆具有37%促生长作用。P. cep acia 对R h iz octon ia spp. 、F usa rium spp. 、P y th ium spp. 等

多种病原真菌有抑制作用 (L am bert, et a l. , 1987)。这使人们受到启发,对用根际细菌防治植

物寄生线虫进行了探索,目前用根际细菌防治植物寄生线虫在国外已成为研究热点之一。防治

线虫的B acil lus thu ring iensis菌剂正在登记 (Roders, 1993)。

1　根际及根际细菌

根际 ( rh izo sphere)一词首先由H iltner (1904)用来专门描述细菌与豆科植物根的关系。

Stirling (1992)将根际定义为: 生物和物理特性受到根影响的紧密环绕着根的区域。根际与非

根际土壤相比,微生物数量多,活动频繁。在这两个区域之间为过渡区,离根越远,受根的影响

越弱 (B rueh l, 1987)。根际又可进一步划分为内外根际和根表。内根际 (endo rh izo sphere)指构

成根本身的各组分的细胞层,根的周围区域则为外根际 (ecto rh izo sphere) ,根表 ( rh izop lane)是

指根的表面本身 (L ynch, 1990)。微生物可以在内外根际和根表定殖。根际细菌 ( rh izobacteria)
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是从根际分离所得,依据其对植物的反应将其划分为有益的、有害的和中性的三类。有益根际

细菌又被称为促生根细菌 (p lan t grow th2p romo ting rh izobacteria 简称 PGPR ) , PGPR 最早由

K loepper 和 Sch ro th (1978)及 Su slow (1978)提出,指与根有密切关系并强定殖于根系,能促进

植物生长的根际细菌。但是, Siko ra (1988)在研究根际细菌对植物寄生线虫的作用时发现,有

些根际细菌并不引起产量增加,所以Siko ra 提出用 PH PR (p lan t health2p romo ting rh izobacte2
ria)代替 PGPR 来定义那些对植物寄生线虫有抑制作用的根际细菌。现在人们研究的根际细

菌多指在生防中具拮抗作用或促生作用的有益根际细菌。因根际细菌是从植物根际分离所得,

而具下列特点:

(1)根际细菌与根具亲和力: Oo stendo rp 和 Siko ra (1989)认为 G2菌的细胞壁双层脂膜
上具有与根表面外源凝聚素 (lect in)相结合的结构,较易在植物根部定居、繁殖,对其占领空间

和生长竞争是很有利的。根际细菌在根部的定殖,对营养和根分泌物的优先利用,使病原物的

生长繁殖所需营养受到限制,对根的侵染受到排斥。

(2)拮抗性强:根际是根防御病原侵染的第一线,根际土壤比非根际土壤微生物数量多,活

动频繁,尤其细菌数量最高。因此从根际或根表易分离到拮抗细菌,且拮抗性强。

(3)易于应用: 细菌大都可以人工培养,便于控制,尤其具防病增产作用的芽孢杆菌,产生

芽孢, 能抵抗不良环境,易于保存,适合加工成各种各样的菌剂。因而根际细菌在生物防治上

应用具很大潜力。

2　根际细菌对植物寄生线虫的防治

用根际细菌防治植物寄生线虫的研究是近几年才开始的, 根际细菌 P seud om onas

f luorescens、B acil lus sp haerius、B acil lus subtil is、A g robacterium rad iobacter (Becker, et a l. ,

1988; Oo stendo rp , Siko ra, 1989; Siko ra, 1988; R acke, Siko ra, 1992) 及 P. au reof aciens

(M c Inn is, 1990)在温室和田间对植物寄生线虫有防效, 有些有效细菌尚未鉴定。1988年,

Becker报道根际细菌对南方根结线虫 (M eloid og y ne incog n ita) 有防效, 减少了根结数, 根系

增大,根重增加。根际细菌B acil lus sp. 、B . cereus和两株假单胞菌对防治南方根结线虫、木豆

胞囊线虫 (H eterod era ca j an i)、玉米胞囊线虫 (H . z eae) 和燕麦胞囊线虫 (H . avenae) 幼虫有

效 (Oo stendo rp , Siko ra, 1989; Siko ra, 1988; R acke, Siko ra, 1992)。Oo stendo rp 和 Siko ra

等人则从1988年起,从根际细菌的分离鉴定、对植物寄生线虫的温室和田间防效、根际细菌与

植物寄生线虫的体外关系,以及拮抗机理等方面作了系统研究 (Oo stendo rp , Siko ra, 1990)。

根际细菌在温室自然土中防效同田间效果一致,大部分超过40% (R acke, Siko ra, 1992)。

3　根际细菌对线虫的拮抗机理

关于根际细菌对线虫的拮抗机理,目前还不是很清楚,但认为涉及以下几个方面。

3. 1　产生杀线物质　杀线物质可能是含氮物降解过程中产生的挥发性的N H 3和NO 2 (Beck2
er, 1988; 田红林, 1992) ,但不是主要生防机制。

3. 2　改变根分泌物与线虫相互作用方式　 Siko ra (1992) 认为从特定的根区分泌出来的根分

泌物是影响线虫生活史中特定发育阶段的重要因素。根分泌物影响线虫卵孵化、线虫趋向于根

的运动、线虫与寄主的识别及在根上的寄生。这些阶段被认为是线虫发育的薄弱环节而适用于
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生防。特定根围的根际细菌,可消耗或改变根分泌物的分泌形式,从而影响根分泌物依赖型植

物寄生线虫的发育,而不是产生抗生素或嗜铁素。

3. 3　营养和空间位点竞争　 Zuckerm an 和 Jasson (1984)认为线虫与根的相互识别是根表面

的外源凝聚素与线虫体表糖类之间的相互识别。G2菌的细菌细胞壁双层脂膜上具结合植物外
源凝聚素的结构 (Oo stendo rp , Siko ra, 1989)而优先占据线虫的侵染位点,并且在根部定居繁

殖、消耗根围营养、占据空间位点而达到生防的目的。

4　研究方法

4. 1　分离筛选

4. 1. 1　培养基　通常用 K ing′s B 培养基 (KM B )来分离荧光假单胞菌,用 T SA (T ryp t ic soy2
bean agar)或NA (N u trien t agar)来分离其它根际细菌 (O nkar, Sincla ir, 1985)。

4. 1. 2 分离　 (1) 根际细菌分离: 取作物幼苗期根,轻轻抖去大块土,于无菌水中或磷酸缓冲

液 (pH 6. 8)中振荡1小时,部分样品做系列稀释,涂布于 T SA 或NA、KM B 培养基,部分样品

进行加热处理 (80℃, 20分钟或90℃, 10分钟,筛选芽孢菌) ,再系列稀释,涂布于 T SA 或NA 平

板上。(2) 根表细菌分离: 幼苗根用自来水充分冲洗,然后放入已加石英砂或0. 025%吐温280

的无菌水中,充分振荡,系列稀释,涂布于 T SA 或 KM B 培养基上。但因根际和根表微生物很

难区分,因此常将二者合并。(3)根内细菌分离: 根用1. 5%N aC lO 表面消毒10分钟,研碎后,做

系列稀释至1022,涂布于 T SA (NA )培养基上。T SA (NA )平板于28℃倒置培养24小时,挑单菌

落,纯化,斜面保存。KM B 平板于25℃倒置培养24～ 48小时,在紫外灯下有荧光的,挑单菌落,

纯化。于斜面和蒸馏水保存。

4. 1. 3　筛选　Becker 等 (1988)曾用细菌培养物对线虫的致死率作为体外筛选具杀线能力

PGPR 的方法,大约有1%的根际细菌呈阳性, 20%的初筛菌株在体外试验中有明显效果。但

Siko ra (1992)认为根际细菌是通过消耗或改变根分泌物的分泌形式而影响根分泌物依赖型植

物寄生线虫的发育,从而打破线虫的生活循环来防治线虫,所以他认为应在非灭菌土中直接进

行筛选。

4. 2　定殖实验

因为根际细菌能否定殖,决定其生防能力,所以可将定殖实验作为筛选的有效辅助手段。

目前,对定殖缺乏很好的研究方法,多采用抗生素标记法。在培养基中加一定量 (50ΛgömL～

100ΛgömL )利福平或氨苄青霉素,诱导抗性菌株。用抗性菌株进行细菌化处理,种植,然后回

收,回收同分离方法,但培养基需加入上述标记用抗生素。抗生素标记法的缺点是土壤中芽孢

杆菌本身易发生突变,产生对抗生素的抗性,而荧光假单胞菌多次传代也易突变,因此用此方

法测定其定殖能力,不是很准确。若在无菌土中测其定殖,又不能反映其实际与根围固有微生

物竞争能力。定殖研究方法尚需改进。

5　展望

缺乏高效拮抗菌株、防效不稳是目前防治植物寄生线虫的主要问题。要筛选高效拮抗菌

株,需对其防病机制, 根部定殖进行进一步的研究, 以便于寻找快速有效的筛选方法 (Xu,

Gro ss, 1986; Toyo ta, K im u ra, 1993; Stephen s, et a l. , 1993; O edjijono , et a l. , 1993)。防效
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不稳定表明了寄主、病原、拮抗物和环境之间关系复杂,也与菌株生物学特性的变异、根部定殖

能力差及生产、贮存不当有关,因此需要我们对菌株的动力学特点和生态联系等有更好的了

解, 改进剂型和田间应用技术以增强细菌在根部的定殖。根际细菌在生物技术方面的发展如:

将对线虫有负作用的基因转移到易在植物根部定殖的细菌中,或直接转入植物以构建转基因

植物可能成为防治植物寄生线虫的一条途径。
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