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　　摘要：测定了１株不动杆菌Ａ２发酵液对水稻纹枯病菌的抑菌率、菌丝的生长及菌核萌发和形成时间的影响。结
果表明，不动杆菌Ａ２发酵液对水稻纹枯病菌具有一定的抑制作用，抑制率达８２．６％；导致病原菌菌丝畸形，原生质外
漏；经不动杆菌Ａ２处理后降低了菌核的萌发指数，菌核萌发指数为３８．２％；明显延迟了菌核的形成时间。
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　　水稻纹枯病是一种世界范围内的土传真菌病害，为水稻
三大病害之一，给水稻的生产造成了巨大经济损失。水稻纹

枯病由立枯丝核菌（ＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉＫüｈｎ）引起，该病原菌
寄主范围广，致病力强，引起纹枯、立枯等症状。与传统的化

学防治、农业防治等方法相比，利用微生物及其代谢产物来防

治水稻纹枯病具有高效、安全、低毒、残留少、不产生抗药性等

优点。迄今为止，发现了包括木霉菌属［１－２］、青霉菌属［３］、内

生真菌［４］、芽孢杆菌属［５］、假单胞菌属［６］、内生细菌［７］及链霉

菌属［８－９］等微生物，对水稻纹枯病具有较好的防治效果。寻

找新型微生物源农药防治植物病害具有很大的应用前景，因

而筛选更高抑菌活性的微生物对水稻纹枯病的防治有着重要

的实践意义。本研究探讨了从土壤中分离到的１株不动杆菌
（Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒｓｐ．）Ａ２对水稻纹枯病菌的抑制作用，为明确该
菌的发酵液对水稻纹枯病的防治应用价值和今后开发安全的

新型生物农药提供理论基础和科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
不动杆菌Ａ２分离自湖北地区芝麻田土壤；水稻纹枯病

菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）由长江大学微生物实验室分离提供。
１．２　培养基

水稻纹枯病菌培养用马铃薯葡萄糖琼脂培养基（ＰＤＡ）；
不动杆菌Ａ２发酵用牛肉膏蛋白胨固体培养基（ＮＡ）和牛肉
膏蛋白胨培养液（ＮＢ）。
１．３　不动杆菌发酵液的制备

采用摇瓶发酵培养法。将不动杆菌 Ａ２在 ＮＡ培养基上
划线后，挑取单菌落于 ５ｍＬＮＢ液体培养基中，２８℃，
１２０ｒ／ｍｉｎ，过夜培养。取菌液１ｍＬ接入装有５０ｍＬＮＢ培养
液的２５０ｍＬ三角瓶中，振荡培养４８ｈ（２８℃，１２０ｒ／ｍｉｎ）。将
不动杆菌Ａ２发酵液在１００００ｒ／ｍｉｎ、４℃条件下离心２０ｍｉｎ，

取上清液用细菌过滤器（滤膜孔径０．２２μｍ）除菌，即得无菌
滤液，４℃保存备用。
１．４　不动杆菌发酵液对水稻纹枯病菌的抑制作用

取１ｍＬ不动杆菌Ａ２无菌滤液与２０ｍＬＰＤＡ培养基混
匀，倒入培养皿，制备平板。将直径为５ｍｍ的水稻纹枯病菌
菌块接种于平板中央，２８℃培养７２ｈ，以不加无菌滤液的培
养基培养的水稻纹枯病菌为对照。此外，将１００μＬ不动杆菌
Ａ２的菌液涂布于ＰＤＡ平板，再接种水稻纹枯病菌菌块培养。
采用垂直十字法测量菌落直径，按如下公式计算抑菌率：

抑菌率＝对照菌落半径－处理菌落半径
对照菌落半径

×１００％。

１．５　不动杆菌发酵液对水稻纹枯病菌菌丝的抑制作用
将水稻纹枯病菌接种在 ＰＤＡ液体培养基中，２８℃、

９０ｒ／ｍｉｎ培养４８ｈ，挑取菌丝球于无菌培养皿中，用不动杆菌
Ａ２的发酵液处理２４ｈ，取菌丝做玻片，在倒置显微镜下观察，
以无菌水处理为对照，每处理重复３次。
１．６　不动杆菌发酵液对水稻纹枯病菌菌核的影响

把灭菌的ＰＤＡ培养基滴于无菌载玻片上，使之成一薄
层，取出放在无菌培养皿内并保湿。将大小相同的水稻纹枯

病菌菌核放入不动杆菌Ａ２发酵液中处理１ｈ后取出，放在载
玻片上，每张３粒，２８℃培养箱中培养２４ｈ，观察菌核的萌发
情况。无菌水处理为对照，每处理重复３次。菌丝萌发指数
测定参考于艳敏等的方法［１０］。

将同龄、直径为５ｍｍ的水稻纹枯病菌菌块接种于含有
不动杆菌Ａ２无菌滤液的 ＰＤＡ培养上，２８℃培养，记录菌核
形成的时间。以ＰＤＡ培养基培养的水稻纹枯病菌为对照。

２　结果与分析

２．１　不动杆菌Ａ２对水稻纹枯病菌的抑制作用
测定结果表明，不动杆菌 Ａ２无菌滤液对水稻纹枯病菌

具有一定的抑制作用，抑制率达８２．６％；而Ａ２菌液对水稻纹
枯病菌的抑制率则为５９．５％，表明不动杆菌 Ａ２的抑菌成分
主要存在于无菌滤液中（表１）。采用倒置显微镜观察 Ａ２无
菌滤液处理后的水稻纹枯病菌菌丝，发现菌丝弯曲，顶端膨

大，原生质外渗（图１－ａ）；而正常的水稻纹枯病菌菌丝细长，
原生质均匀，节间距大（图１－ｂ）。由此可见，不动杆菌Ａ２对
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表１　不动杆菌Ａ２岁水稻纹枯病菌的抑菌率测定

处理

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ

菌落半径

（ｍｍ）
菌落半径

（ｍｍ）
菌落半径

（ｍｍ）
平均抑菌率

（％）

Ａ２无菌滤液 ０ ９．１ １２．９ ８２．６
Ａ２菌液 ０ ２２．４ ２８．７ ５９．５
对照 ２５．４ ４０．２ ４３．６ ０

水稻纹枯病菌具有明显的抑制作用。

２．２　不动杆菌Ａ２对水稻纹枯病菌菌核的影响
在光学显微镜下观察发现，用不动杆菌 Ａ２发酵液处理

水稻纹枯病菌菌核后，菌核都能萌发，菌丝萌发指数为

３８．２％，而用无菌水处理后的菌核菌丝萌发指数是７６．７％，
表明不动杆菌Ａ２对水稻纹枯病菌的菌核萌发具有明显的抑
制作用。此外，在含有不动杆菌Ａ２无菌滤液的培养基上，水
稻纹枯病菌菌核形成的时间大大延长，比对照延迟了近７２ｈ
（表２）。

表２　不动杆菌Ａ２对水稻纹枯病菌菌核的影响

处理
调查菌核数

（个）

菌核萌发数

（个）

菌丝萌发指数

（％）
菌核形成时间

（ｈ）

不动杆菌Ａ２ ２７ ２７ ３８．２ ９３
对照 ２７ ２７ ７６．７ １６５

３　讨论

水稻纹枯病是典型的土传真菌病害，以菌核形式越冬并

作为来年病害发生的侵染源，给病害的有效防治造成了很大

困难。目前，主要采用井冈霉素等化学药剂防治水稻纹枯病，

但长期单一使用井冈霉素导致水稻纹枯病菌易产生抗药性，

且严重污染环境。因此，有必要采取生物防治的措施来控制

水稻纹枯病的发生，寻找新型的微生物资源也成为一种必然。

在前期的研究中，从湖北地区的芝麻田土壤中分离到了几株

不动杆菌，并发现其对水稻纹枯病菌具有一定的拮抗作用。

不动杆菌广泛分布于外界环境中，主要存在于水体和土

壤中，是一类不发酵糖类、氧化酶阴性的革兰氏阴性菌。利用

不动杆菌的代谢产物进行植物病害防治，与此相关的研究报

道较少［１１－１２］。蔺经等［１３－１４］曾采用从樟树中分离的鲍曼不动

杆菌对梨树的主要病害进行了防治，发现其发酵液鲍曼菌素

能够抑制梨黑斑病、轮纹病和炭疽病等真菌性病害，起到了较

好的防治作用。本试验结果表明，不动杆菌 Ａ２的发酵液能
够有效抑制水稻纹枯病菌的生长，造成菌丝的畸形，降低菌核

的萌发指数，延迟菌核的形成时间，达到了一定的抑菌效果。

所以在此基础上，有必要深入研究不动杆菌 Ａ２的作用机制，
明确其在田间的防治效果，为研制推广新的生防制剂及有效

防治水稻纹枯病打下坚实的基础。
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