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　　摘要：利用从森林土和水稻生境分离得到的７株有生防潜力的拮抗细菌对水稻纹枯病进行田间防治试验，结果
表明防效与菌株的生境来源无关，各生防菌对水稻均有明显的促生效果和对水稻纹枯病较好的防病能力；菌株７Ｚｅ２３
对水稻纹枯病的防效最高，田间防效为５０．４０％，与对照杀菌剂相比的相对防效为９２％。同时发现平板无抑菌活性的
生防菌对水稻纹枯病也有一定的防治效果。
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　　水稻纹枯病（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）是国内外最严重而且也
是最难治理的真菌病害之一。由于纹枯病菌腐生能力强、寄

主范围广，国内外至今尚未发现对该病的高抗品种。该病菌

对国内的主要防治药剂———井冈霉素已产生明显的抗药性，

每季用药次数已从２０年前２次增加到现在的３～５次，用药
量也从１．５ｋｇ／ｈｍ２增加到４．５～６．０ｋｇ／ｈｍ２。因防治纹枯病
而长期大量使用农药造成自然生态环境污染及稻米农药残留

量增加的问题也越来越突出［１－２］。近年来，世界主要稻区普

遍开展了采用拮抗微生物来控制水稻纹枯病危害的生物防治

研究。对水稻纹枯病的生物防治研究目前已取得比较大的进

展，已报道筛选到对水稻纹枯病菌有较强作用的枯草芽孢杆

菌Ｂ－９１６、Ｂ５４２３－Ｒ［３－４］，芽孢杆菌属Ｄｒｔ２１１［５］，致黄假单胞
菌Ｂ３４［６］以及青霉属的 Ｚ８８［７］、木霉属［８］、产农抗 １２０放线
菌［９］等菌株对水稻纹枯病菌有一定的拮抗防治作用。本试

验利用南京农业大学生物源农药研发实验室保存的不同来源

有生防潜力的拮抗细菌对水稻纹枯病进行田间试验，以期寻

找到有较高应用价值的防治水稻纹枯病的生防菌。

１　材料与方法

１．１　供试菌剂、药剂和水稻品种
供试菌剂为南京农业大学生物源农药研发实验室保存的

具有生防潜力的生防菌。对照药剂为２０％纹真清悬浮剂（上
海农乐生物制品股份有限公司）。供试水稻品种为高感水稻

纹枯病品种。

１．２　试验田概况
试验安排在安徽省庐江县城池村水稻田进行，面积

６６７ｍ２，土壤呈酸性（ｐＨ值５．０～６．０）。试验田多年种植水

稻，水稻纹枯病发生严重，同时稻瘟病兼有发生。

１．３　生防菌对水稻纹枯病菌的平板拮抗试验
在含ＷＡ培养基的平板上采用对峙培养法测定生防菌对

纹枯病菌的拮抗效果，２８℃培养２ｄ后统计抑菌圈半径［１０］。

１．４　生防菌剂菌悬液制备
将供试菌剂从－７０℃冰箱活化至 ＬＢ平板上，用灭菌牙

签挑取平板上纯化的单菌落到含有 ＬＢ培养液的试管中，
２８℃、２００ｒ／ｍｉｎ条件下培养２４ｈ左右制成种菌；按１∶１００
的比例将种菌接到含有 ＬＢ培养液的三角瓶中，２８℃、
２００ｒ／ｍｉｎ条件下培养２４ｈ制得发酵液。田间使用时，用水
稀释菌液至１０８ＣＦＵ／ｍＬ后叶面喷施。
１．５　试验设计

共设７个处理，即 Ａ：ＡＲ１５６菌剂３０Ｌ／６６７ｍ２；Ｂ：７Ｚｅ２３
菌剂３０Ｌ／６６７ｍ２；Ｃ：２ＲＦ６菌剂３０Ｌ／６６７ｍ２；Ｄ：２Ｒｅｓ１７菌剂
３０Ｌ／６６７ｍ２；Ｅ：７Ｚｅ５菌剂３０Ｌ／６６７ｍ２；Ｆ：２０％纹真清悬浮
剂 ７５ｍＬ／６６７ｍ２；Ｇ：清水对照。每处理设３小区重复，每小
区面积为２５ｍ２，各处理随机区组排列。小区之间以保护行
隔离，试验田按常规管理。试验参照当地植保站病情预报用

药，８月９日第１次用药，之后每隔１５～１７ｄ结合每次水稻病
虫总体防治用药，最后一次在９月２６日水稻抽穗期防治，共
防治４次。施药方法采用手动喷雾器粗喷雾至稻丛基部。
１．６　调查内容与方法
１．６．１　纹枯病调查　第１次用药前田间未发现纹枯病病株，
最后一次用药后５ｄ，每小区调查３０穴，分级记载病株数、病
穴病斑高度级别，计算病害严重度及防效。

病穴病斑高度分级：０级，整穴不发病；１级，一穴中少数
植株发病或多数植株病斑在稻株的１／４以下；２级，多数病株
病斑在１／４～１／２之间；３级，多数病株病斑在１／２～３／４之
间；４级，多数病株病斑在３／４以上；５级，多数病株发病枯死。
１．６．２　促生作用调查　在纹枯病病情调查的同时，每小区取
５穴水稻植株测量根长、茎长、地上部分和地下部分干湿重。

２　结果与分析

２．１　不同生防菌对水稻纹枯病菌的平板拮抗作用
平板对峙培养拮抗试验结果显示：供试生防菌株中的
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ＡＲ１５６、７Ｚｅ２３、７Ｚｅ５及Ｚｅ９０对水稻纹枯病菌有较强的拮抗效
果，Ｚｓ３６、２Ｒｅｓ１７、２ＲＦ６无拮抗效果（表１）。可以看出拮抗水
稻纹枯病菌的拮抗细菌与其来源无直接相关性。

表１　供试菌株对水稻纹枯病菌的平板拮抗试验

菌株名称 菌株来源 鉴定结果
拮抗圈半径

（ｍｍ）

ＡＲ１５６ 镇江森林土 蜡质芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓｃｅｒｅｎｓ １１．０
Ｚｓ３６ 镇江森林土 气味沙雷氏菌Ｓｅｒｒａｔｉａｏｄｏｒｉｆｅｒａ —

Ｚｅ９０ 镇江森林土 枯草芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ １１．０
２Ｒｅｓ１７水稻根内生菌 短小芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓｐｕｍｉｌｕｓ —

７Ｚｅ２３ 水稻根内生菌 芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ． １３．４
７Ｚｅ５ 水稻根内生菌 枯草芽孢杆菌Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ １４．４
２ＲＦ６ 水稻根围菌 成团泛菌Ｐａｎｔｏｅａａｇｇｌｏｍｅｒａｎｓ —

２．２　不同生防菌对水稻纹枯病菌的田间防效
在整个水稻纹枯病害防治过程中，共喷雾施用了３次生

防菌和对照农药。从第１次施用生防菌剂后３８ｄ对各处理
小区进行病害调查并计算防效，结果如表２所示。从表２可
以看出，无论是从森林土中分离得到的生防菌株还是从水稻

生境分离得到的生防菌对水稻纹枯病都起到了４０％ ～５０％
的防效，其中７Ｚｅ２３、７Ｚｅ５、２Ｒｅｓ１７、ＡＲ１５６处理组纹枯病严重
度与纹真清处理组无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。以纹真清杀菌
剂为对照计算的相对防效，７Ｚｅ２３、７Ｚｅ５的生防效果高达９０％
以上。在平板拮抗试验中，对立枯丝核菌没有拮抗效果的

２Ｒｅｓ１７和２ＲＦ６菌株在田间也有４１８２％和３５．２３％的防治
效果（表２）。
２．２　不同生防菌对水稻的促生作用

从统计结果可以看出，生防菌处理组水稻的根长与对照

组相比有显著差异（Ｐ＜０．０５），ＡＲ１５６生防菌处理水稻植株
高度明显高于清水对照和农药处理。在处理３８ｄ后对各处
理组进行了生物量统计，生防菌和纹真清处理组生物量明显

高于清水对照组，因为此时田间纹枯病发生已相当严重。清

水对照组水稻植株大部分处于病情指数３级，茎秆出现大量水
渍斑，组织液大量渗透。从生物量增量上看，生防菌对水稻植

株有明显的促生作用，２Ｒｅｓ１７、２ＲＦ６、７Ｚｅ５、７Ｚｅ２３处理组生物
量均高于纹真清农药处理组，与对照相比的增长率均在５８％
以上（表３）。

表２　生防菌对水稻纹枯病的防治效果

处理
处理３８ｄ后的病害严重度

Ⅰ Ⅱ Ⅲ ｘ±ｓ
防治效

果（％）
相对防

效（％）

ＡＲ１５６ ２９．０３３４．６７３３．０４３２．２８±１．７０ｂｃ ４４．７１ ８２
２Ｒｅｓ１７ ３６．９７３５．９０２９．０５３３．９７±２．４８ｂｃ ４１．８２ ７７
２ＲＦ６ ３２．７３３８．２４４２．５０ ３７．８２±２．８３ｂ ３５．２３ ６５
７Ｚｅ２３ ３０．００２８．５８２８．２９ ２８．８９±０．５３ｃ ５０．４０ ９２
７Ｚｅ５ ３５．０５２３．３３３０．００ ２９．４６±３．３９ｃ ４９．５５ ９１
纹真清 ２６．６７２５．３４３０．１２ ２７．３８±１．４２ｃ ５４．５３ １００
清水对照 ５８．５１５５．４６６１．２０ ５８．３９±１．０６ａ ０ ０

　　注：同列不同小写字母者表示在０．０５水平上差异显著。

表３　生防菌对水稻的促生作用

处理
处理后３８ｄ各项生长指标

根长（ｃｍ） 茎长（ｃｍ） 生物量（ｇ／穴） 生物量增长率（％）
ＡＲ１５６ １２．６１±０．２０ａｂ ７４．１１±０．５９ａ １９９．７０±２２．６０ａ ０．４８
２Ｒｅｓ１７ １２．６７±０．３５ａｂ ７１．３３±０．５１ａｂｃ ２１６．７４±９．８５ａ ０．６１
２ＲＦ６ １２．４７±０．１０ａｂ ６９．４４±０．１１ｃ ２４５．６±４５．３１ａ ０．８３
７Ｚｅ２３ １３．２２±０．２９ａ ７１．００±０．９６ｂｃ ２１２．４３±２１．５２ａ ０．５８
７Ｚｅ５ １１．８３±０．４２ｂｃ ７１．４４±０．７２ａｂｃ ２２３．９２±２２．４７ａ ０．６６
纹真清 ９．９６±０．４６ｄ ７０．４５±１．８７ｂｃ １９０．２３±２０．６３ａ ０．４１
清水对照 １０．８９±０．４９ｃｄ ７０．００±０．３３ｂｃ １３４．５１±２０．２１ｂ ０．００

　　注：同列不同小写字母者表示在０．０５水平上差异显著。

３　讨论

试验结果表明供试生防菌对水稻纹枯病均起到了很好的

防治作用，并有明显的促进水稻植株生长的作用。

本试验发现不同生境分离得到的生防菌株均能控制纹枯

病的发生。无论是森林土壤还是水稻生境分离得到的生防菌

对水稻均有防病、促生、增产的效果。这与目前已报道的水稻

纹枯病生防菌的来源多样性相符，如聂亚锋［１１］等利用海洋微

生物，任小平［１２］等从水稻稻种和稻株上分离的拮抗细菌在防

治水稻纹枯病上都取得了较好的效果。

通过平板拮抗试验和田间试验结果发现，平板拮抗试验

中没有拮抗作用的生防菌在田间对水稻纹枯病也起到了很好

的防治效果，这可能和生防菌防治纹枯病的作用方式有关。

生防菌产生拮抗物质如抗生素、胞外蛋白［１１］、降解草酸［１３］等

次生代谢物是其防治纹枯病的直接作用机理，这些作用机理

的菌株在平板上有较明显的抑制病菌菌丝生长的作用。而生

防菌通过诱导植物产生系统抗性间接作用也是生防的主要作

用机理，如Ｎａｎｄａｋｕｍａｒ等利用假单胞诱导水稻系统抗性防治
水稻纹枯病［１４］。这种间接作用包括：营养竞争：大量生防细

菌定殖在根部、茎叶表减少了立枯丝核菌所必需的碳、氮营养

以及影响以后的定殖［１５］；生态位竞争：是增产菌对立枯丝核

菌拮抗作用的一个重要机制，最初定殖菌往往先占领合适位

置；对立枯丝核菌侵染点的物理阻隔也是立枯丝核菌生防的

重要机制之一。那些在平板上无抑菌活性的生防菌在田间的

作用机理可能是上述的间接作用机理。

试验中发现生防菌株防治水稻纹枯病的持续效果较杀菌

剂时间短，可能和生防菌的剂型有关。田间施用菌剂均为新

鲜菌液喷施到水稻叶表，由于叶片表面张力、蜡质层等作用菌

液无法长期定殖在叶表与纹枯病菌互作，从而影响了其防效。

因此，今后将对生防菌剂型进行研究以提高生防菌的防效，为

生防菌防治水稻纹枯病并替代化学农药及其商品化做好前期

研究。

—１１１—王奎萍等：水稻纹枯病的生物防治
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苏北沿海垦区水稻大螟重发原因及综合治理对策

李秀钰
（江苏省东辛农场农业中心，江苏连云港市２２２２４８）

　　摘要：大螟在苏北沿海垦区１年发生３代，目前耕作制度和种植结构有利于大螟的发生，其危害逐年加重。根据
苏北沿海垦区大螟的发生特点，提出了农业防控降低越冬基数、狠治１代、巧治２代、主治３代的综合防治对策。
　　关键词：苏北沿海垦区；大螟；发生特点；原因分析；防治对策
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农作物病虫草害防治技术研究与推广工作。Ｔｅｌ：（０５１８）
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　　大螟属鳞翅目夜蛾科的杂食性害虫，２００９年前在苏北沿
海垦区的发生危害一直不严重，从未对其开展单独防治。近

年来水稻大螟在苏北沿海垦区有加重危害趋势，大螟危害造

成的白穗增多，大螟已上升为苏北沿海垦区主要的水稻害虫。

１　发生特点

１．１　越冬基数逐年增多
大螟越冬基数 ２００８—２０１１年 １ｈｍ２ 分别为 ０、４４７、

１３０８、３２１０头。
１．２　危害加重

２０１０年５月下旬调查，东辛农场稻茬旋耕小麦田平均白
穗率２．３％，稻套麦田平均白穗率９．５％，有虫株率为４．２％，
２０１０年是近２０年来大螟危害麦田最为严重的年份。２０１１年
９月下旬调查，水稻田白穗率０．３％ ～５．８％，其中８９．２％的
白穗为大螟危害造成，１０．８％的白穗为二化螟危害造成。

１．３　大螟发育进度不整齐
２０１２年２月２０日调查结果表明，大螟越冬虫龄从３龄到

６龄都有，越冬虫龄极不整齐（图１）。由于越冬代发育进度
不整齐，以及越冬小气候环境复杂，一般会出现多个发蛾高

峰，这也是造成大螟世代重叠的主要原因。

２　原因分析

２．１　种植结构有利于大螟的发生
大螟寄主广泛，除水稻外，还有小麦、大麦、油菜、蚕豆、玉
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