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马铃薯黑痣病生防菌的筛选和鉴定

及其生长条件的研究
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摘 要：从甘肃省景泰县条山农场不同连作年限的马铃薯地块中取根际土样品，分离筛选马铃薯黑痣病病原

菌－立枯丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）的拮抗菌。采用土壤平板稀释、对峙法筛选拮抗菌；结合形态特征、生理生化及
１６ＳｒＤＮＡ分子鉴定；采用单因素试验设计对Ｇ１菌株的生长条件进行初步试验。通过初筛和复筛，从１０８株细菌中
获得１株对立枯丝核菌拮抗效果稳定、拮抗能力较强的细菌 Ｇ１。采用平板对峙法测定其拮抗作用，抑菌带宽度达
６ｍｍ，抑菌圈直径＞２．５ｃｍ，抑菌率为 ６６．７％。结合形态特征、生理生化及 １６ＳｒＤＮＡ分子鉴定，Ｇ１为类芽孢杆菌
（Ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．）；采用单因素试验设计对Ｇ１菌株的生长条件进行初步试验。结果表明，菌株Ｇ１在４℃～４５℃，ｐＨ
５～１０，盐浓度０～５０ｇ·Ｌ－１都能生长，碳源、氮源利用广泛，最适条件为：温度３７℃，ｐＨ７，蔗糖为碳源，蛋白胨为氮
源，盐浓度为１０ｇ·Ｌ－１。拮抗菌Ｇ１被鉴定为类芽孢杆菌，该菌株抑菌带较宽、抑菌效果稳定，生长条件与马铃薯生
长的大田环境基本相符，具有作为一株优良生防菌的必要条件。
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马铃薯黑痣病是导致马铃薯生长、块茎产量和

品质下降的一种土传病害，病原菌是立枯丝核菌

（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）［１］。我国马铃薯主产区黑龙江、
辽宁［２－４］以及内蒙古［５］等省（自治区）对马铃薯黑痣

病已有报道。内蒙发病严重地块的植株死亡率高达

７０％～８０％，块茎发病率达１００％［６］。２０１０—２０１１年
甘肃中部主产区和干旱灌区马铃薯因茎溃疡病引起

的植株幼苗死亡率高达 ６０％［７］。目前马铃薯黑痣
病已成为影响我国马铃薯主产区马铃薯产量和品质

的重要因素之一。

马铃薯黑痣病目前采用的主要防治方法有种薯

药剂消毒［８］、药剂处理土壤［９］、筛选抗病品种［１０］、与

非寄主作物轮作［１１］等。然而，多年来高毒农药的使

用导致该病原菌产生了严重的抗药性，同时引起土

壤、水体和大气等环境污染，使得农副产品中农药残

留增加，直接危害人类的健康［１２］。近年来，人们致

力于寻找具有对环境友好、无污染、见效快等优点的

防治方法。因此，有机改良剂［１３］、植物药剂和生防

因子［１４］、有益微生物［１５］等环境友好型生防措施发

展成为综合防治土传病害的重要部分。国内外大量

研究表明，在土壤或者植物根际引入有益微生物能

防治马铃薯黑痣病等多种土传病害。ＭａｒｉｎＴａｌｂｏｔ
Ｂｒｅｗｅｒ等［１６］研究表明，青霉菌（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｓｐ．）、绿
色木霉（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｖｉｒｅｎｓ）、木霉菌（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｓｐ．）
能有效防治马铃薯黑痣病，使发病率比对照下降

５４％～６０％。ＧｌｏｒｉａＢａｕｔｉｓｔａ等［１７］发现，荧光假单胞
菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｓ）可以促进当地马铃薯
（Ｓｏｌａｎｕｍｐｈｕｒｅｊａ）植株的生长，并有效防治马铃薯黑
痣病。国内鲜见在马铃薯上的报道，仅见到彭振红

等［１８］用菌株 ＸＡ３多粘类芽孢杆菌（Ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐｏｌｙｍｙｘａ）和菌株 ＸＣ５枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂ
ｔｉｌｉｓ）防治马铃薯黑痣病的初步研究结果。甘肃省在
此方面的研究尚属空白。为此，筛选对马铃薯黑痣

病病原菌具有特异、高效的生防菌迫在眉睫。

本研究从甘肃省景泰县条山农场不同连作年限

的马铃薯地块中取根际土样品，分离筛选马铃薯黑

痣病病原菌－立枯丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）的拮抗
菌，并对拮抗效果稳定、能力较强的菌株进行生长条

件的探索，以期为马铃薯黑痣病的优良生防菌剂以

及拮抗菌生物有机肥的研制和开发奠定基础。

１ 材料与方法

１．１ 供试材料

１．１．１ 供试菌株 类芽孢杆菌Ｇ１由本试验分离得
到，立枯丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）由本实验室提供。
１．１．２ 土壤的采集与处理 ２０１２年 ７月从景泰条
山农场马铃薯连作年限为１、２、３、４、５、７、８ａ的地块
中用蛇形法取样，每个地块采 ５株黑痣病发病严重
植株周围的健康植株根际土壤，混合均匀装入自封

袋，每个地块３次重复，装入冰盒带回实验室，４℃保
存备用。

１．１．３ 试剂及引物 Ｅｚｕｐ柱式基因组 ＤＮＡ抽提试
剂盒（细菌），ＳａｎＰｒｅｐ柱式ＤＮＡ胶回收试剂盒，ｍａｒｋ，
琼脂糖，核酸染料，引物［１８］均购自上海生物工程股

份有限公司。

１．２ 马铃薯黑痣病拮抗菌的分离、筛选

１．２．１ 拮抗菌的筛选 采用土壤稀释涂布法，ＬＢ
培养基分离纯化细菌；ＰＤＡ平板对峙，筛选具有拮抗
效果的菌株。

１．２．２ 菌株Ｇ１对马铃薯立枯丝核菌菌丝形态的影
响 从对峙培养５ｄ的平板中，挑取离拮抗菌株 Ｇ１
较近的立枯丝核菌菌丝，以培养 ５ｄ的立枯丝核菌
为对照，在４０倍的光学显微镜下观察菌丝形态。
１．３ 马铃薯黑痣病拮抗菌的鉴定

１．３．１ 拮抗菌的培养特征及形态特征 参照沈萍

等［１９］的方法，将所筛选的菌株划线接种于 ＬＢ平板，
于２８℃恒温培养箱，培养４８ｈ后观察菌落形态。培
养２４ｈ后进行革兰氏染色和芽孢染色。
１．３．２ 拮抗菌的生理生化特征 按照《常见细菌系

统鉴定手册》［２０］和《微生物学实验》［１９］方法，将筛选

的拮抗菌于ＬＢ液体培养基，２８℃培养２４ｈ后，用于
生理生化的测定。

１．３．３ １６ＳｒＤＮＡ序列测定及分析 以细菌基因组

柱式提取试剂盒提取的基因组ＤＮＡ为模板，以２７Ｆ：
５′－ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＡＴＧＧＣＴＣＡＧ－３′和 １４９２Ｒ：５′－
ＧＧＴＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡＣＴＴ－３′为引物，进行扩增。
ＰＣＲ反应体系为 ５０μＬ：１０×ｂｕｆｆｅｒ５μＬ，ＭｇＣｌ２（２０
ｍｍｏｌ·Ｌ－１）５μＬ，ｄＮＴＰｓ（１０ｍｍｏｌ·Ｌ

－１）１μＬ，Ｔａｑ酶
０．５μＬ，模板ＤＮＡ１μＬ，引物各１μＬ，ｄｄＨ２Ｏ３５．５μＬ。
反应条件为：９５℃初始变性 ３ｍｉｎ；９４℃变性 ４５ｓ，
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５５℃退火１ｍｉｎ，７２℃延伸１ｍｉｎ，３０个循环；７２℃复性
７ｍｉｎ。经１％琼脂糖凝胶电泳检测，将ＰＣＲ产物送上
海生物工程股份有限公司进行测序。测序结果在

ＮＣＢＩ进行比对，并利用ＭＥＧＡ软件构建系统发育树。
１．４ 生长条件测定

参照《微生物学实验》［１９］方法，测定菌株 Ｇ１的
生长曲线及最适温度、碳源、氮源、ｐＨ值、耐盐度。
１．５ 数据处理

利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０作图，数据统计分析采
用ＳＰＳＳ２１统计软件，不同处理间差异显著性检验采
用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法。

２ 结果与分析

２．１ 马铃薯黑痣病拮抗菌的筛选

获得对马铃薯黑痣病病原菌生长有强烈抑制作

用的细菌６株（表 １）。其中菌株 Ｇ１对立枯丝核菌
的抑菌带宽度达到 ６ｍｍ，抑菌圈直径＞２．５ｃｍ，抑
菌率达到６６．７％（图１）。此结果表明，菌株Ｇ１具有
很好的防治立枯丝核菌潜力。

如图２可知，菌株Ｇ１对峙培养５ｄ，使马铃薯立
枯丝核菌菌丝发生畸形，其中菌丝顶端膨大，菌丝变

短、弯曲、缠绕，由此可知，Ｇ１产生某种拮抗物质，使
马铃薯立枯丝核菌的菌丝发生畸形，也为 Ｇ１对马
铃薯黑痣病的拮抗机理研究奠定理论基础。

表１ 对峙培养５ｄ后细菌对马铃薯立枯丝核菌的拮抗作用
Ｔａｂｌｅ１ ＢａｃｔｅｒｉａｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔＲ．ｓｏｌａｎｉｏｆｆｒｏｍｐｏｔａｔｏａｆｔｅｒ５ｄａｙｓ

拮抗菌

Ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ
ｂａｃｔｅｒｉａ

病原菌菌落半径／ｃｍ
Ｐａｔｈｏｇｅｎｃｏｌｏｎｉｅｓｒａｄｉｕｓ

对照菌

ＣＫ
对峙菌

Ｃｏｎｆｒｏｎｔａｔｉｏｎ

抑菌率／％
Ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ
ｒａｔｉｏ

１Ｙ１８ ４．５ １．９±０．０５８ｄ ５７．８

Ｂ１３ ４．５ ２．３±０．１１５ｃ ４８．９

５Ｙ１０ ４．５ ２．１±０．１５３ｄ ５３．３

８Ｙ２４ ４．５ ２．８±０．０５８ａ ３７．８

Ｇ１ ４．５ １．５±０．０５８ｅ ６６．７

５Ｙ３０ ４．５ ２．６±０．０５８ｂ ４２．２

注：同列数据后不同字母表示差异达５％显著水平。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎａｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ５％

ｌｅｖｅｌ．

ａ马铃薯立枯丝核菌对照；ｂ菌株Ｇ１对峙立枯丝核菌

ａＣｏｎｔｒｏｌｏｆＲ．ｓｏｌａｎｉｏｎｆｒｏｍｐｏｔａｔｏ；ｂＡｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａＧ１

图１ 拮抗菌Ｇ１对马铃薯立枯丝核菌的拮抗作用（５ｄ）
Ｆｉｇ．１ＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆＧ１ｏｎＲ．ｓｏｌａｎｉｏｆｆｒｏｍｐｏｔａｔｏ（５ｄ）

ａ～ｃ菌株Ｇ１拮抗的马铃薯立枯丝核菌菌丝；ｄ马铃薯立枯丝核菌菌丝对照（光学显微镜４０倍）

ａ～ｃＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｉｎＧ１ｏｎＲ．ｓｏｌａｎｉｍｙｃｅｌｉｕｍｆｒｏｍｐｏｔａｔｏ；ｄＣｏｎｔｒｏｌｏｆＲ．ｓｏｌａｎｉａｍｙｃｅｌｉｕｍｆｒｏｍｐｏｔａｔｏ（ｌｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ４０×）

图２ 菌株Ｇ１对马铃薯立枯丝核菌菌丝的拮抗作用（５ｄ）
Ｆｉｇ．２ ＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒａｉｎＧ１ｏｎＲ．ｓｏｌａｎｉａｍｙｃｅｌｉｕｍｆｒｏｍｐｏｔａｔｏ（５ｄ）

２．２ 拮抗菌的鉴定

２．２．１ 拮抗菌的形态特征及理化测定 Ｇ１在 ＬＢ
培养基上生长良好（如图３），２８℃下培养２～３ｄ即
可出现明显菌落，其菌落呈椭圆形或不规则形，乳白

色，菌落不透明，表面有褶皱，湿润，粘稠，革兰氏染

色为阳性，菌体呈杆状，中生芽孢。拮抗菌的相关生

理生化指标测定结果见表 ２。通过自动检索数据
库，比较鉴定结果，表明该菌属于类芽孢杆菌属。

２．２．２ 拮抗菌的分子生物学鉴定 通过对拮抗菌

进行ＤＮＡ提取及ＰＣＲ扩增，ＰＣＲ产物电泳检测结果
见图４。对ＰＣＲ产物纯化后测序，得到Ｇ１的１６Ｓ

ａＧ１在ＬＢ培养基的菌落形态；ｂＧ１的光学形态特征

ａＣｏｌｏｎｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｓｔｒａｉｎＧ１ｏｎＬＢｍｅｄｉｕｍ；

ｂＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｔｒａｉｎＧ１

图３ 拮抗菌Ｇ１形态学鉴定结果
Ｆｉｇ．３ ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＰａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．Ｇ１
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表２ 拮抗菌株Ｇ１的生理生化鉴定结果
Ｔａｂｌｅ２ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒ




ｔｉｅｓｏｆｓｔｒａｉｎＧ１

测定指标

Ｔｅｘｔｉｎｄｅｘ
试验结果

Ｒｅｓｕｌｔ
测定指标

Ｔｅｘｔｉｎｄｅｘ
试验结果




Ｒｅｓｕｌｔ

葡萄糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ ＋
精氨酸脱羧酶

Ｐｕｒｅａｃｉｄｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅ




＋

蔗糖 Ｓｕｃｒｏｓｅ ＋
精氨酸水解酶

Ｐｕｒｅａｃｉｄｈｙｄｒｏｌａｓｅ



－

乳糖 Ｌａｃｔｏｓｅ ＋ 丙二酸盐



Ｍａｌｏｎａｅ ＋

糊精 Ｄｅｘｔｒｉｎ ＋ 酒石酸盐



Ｔａｒｔｒａｔｅ －

阿拉伯糖 Ａｒａｂｉｎｏｓｅ － 淀粉水解



Ａｍｙｌｏｌｙｓｉｓ ＋

肌醇 Ｉｎｏｓｉｔｅ － 接触酶




Ｃａｔａｌａｓｅ ＋

棉籽糖 Ｒａｆｆｉｎｏｓｅ ＋
硫化氢产生

Ｓｕｌｆｕｒｅｔｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎ



－

甘露糖 Ｍａｎｎｏｓｅ ＋ Ｖ．Ｐ试验



Ｖ．Ｐｔｅｓｔ ＋

麦芽糖 Ｍａｌｔｏｓｅ ＋ Ｍ．Ｒ试验



Ｍ．Ｒｔｅｓｔ －

山梨醇 Ｓｏｒｂｉｔｏｌ － 硝酸盐还原



Ｎｉｔｒａｔｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ －

木糖 Ｘｙｌｏｓｅ ＋ 产生吲哚




Ｉｎｄｏｌｅ －

氨基酸脱羧酶

Ａｒｏｍａｔｉｃａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅ

＋
明胶液化

Ｇｅｌａｔｉｎｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎ ＋

注：＋：阳性反应；－：阴性反应。

Ｎｏｔｅ：＋：ｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅａｃｔｉｏｎ；－：ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅａｃｔｉｏｎ．

ｒＤＮＡ的序列长度为１４２８ｂｐ，将菌株Ｇ１的１６ＳｒＤＮＡ
序列递交ＧｅｎＢａｎｋ中 ＢＬＡＳＴ进行比对，选取同源性
不低于９９％的序列，利用 ＭＥＧＡ软件绘制系统发育
树（图５），结果表明：Ｇ１与类芽孢杆菌属同源性高
达９６．６％，与 Ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓｊａｍｉｌａｅ（ＡＪ２７１１５７）亲缘关
系最近，结合生理生化测定的结果，初步确定 Ｇ１为
Ｐ．ｊａｍｉｌａｅ。

图４ Ｇ１的ＰＣＲ扩增产物电泳图
Ｆｉｇ．４ ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍｏｆＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｎＧ１

图５ Ｇ１的１６ＳｒＤＮＡ系统发育树
Ｆｉｇ．５ Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆ１６ＳｒＤＮＡｒｅｇｉｏｎｏｆＧ１

２．３ 菌株Ｇ１生长特征
２．３．１ Ｇ１的生长曲线 由图６可见，在改良 ＬＢ培
养基中生防菌Ｇ１在２～８ｈＯＤ６００急剧增大，因此２

～８ｈ为生防菌Ｇ１的对数生长期。培养８～２４ｈ，随
时间延长，菌量缓慢增长，以后趋于稳定，表明该菌在

基础培养基中的最适培养时间为２０ｈ左右（图６）。

３９第３期 关小敏等：马铃薯黑痣病生防菌的筛选和鉴定及其生长条件的研究



图６ 菌株Ｇ１生长曲线
Ｆｉｇ．６ ＧｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆｓｔｒａｉｎＧ１

２．３．２ 温度 从图７可知，当温度在２０℃～３７℃的
范围内，Ｇ１的菌量随温度的升高而增加，但以 ３７℃
为最适生长，随温度的升高，菌量开始下降，在５５℃
时几乎停止生长。

２．３．３ 碳源和氮源 如图８所示，蔗糖为碳源时，

Ｇ１生长最快，以葡萄糖、甘油、麦芽糖、Ｄ－半乳糖为
碳源时也能良好生长；菌株 Ｇ１在以蛋白胨、酵母
粉、牛肉膏、ＫＮＯ３为氮源时都能良好生长，与其他处
理间差异显著。说明 Ｇ１能利用的碳源、氮源比较
广泛。

图７ 温度对菌株Ｇ１生长的影响
Ｆｉｇ．７ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｔｒａｉｎＧ１

图８ 碳源和氮源对菌株Ｇ１生长的影响
Ｆｉｇ．８ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｔｒａｉｎｓＧ１

２．３．４ ｐＨ和耐盐度 如图９所示，菌株Ｇ１在ｐＨ５
～９范围内均能良好生长。ｐＨ为 ７时 Ｇ１生长最
好，ｐＨ为１０时ＯＤ值明显减小，在ｐＨ为４、１１、１２时
菌株Ｇ１几乎不生长；盐浓度在０～１０ｇ·Ｌ－１范围内，
菌量随盐浓度的升高而增加，盐浓度达到 １０ｇ·Ｌ－１

时，Ｇ１生长最好，高于 １０ｇ·Ｌ－１时，菌量迅速下降，
达到５０ｇ·Ｌ－１时，几乎停止生长。由此可知，Ｇ１的
最适生长ｐＨ范围为６～８，在盐质量浓度＜５０ｇ·Ｌ－１

时都能生长。

图９ ｐＨ值和盐浓度对菌株Ｇ１生长的影响
Ｆｉｇ．９ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｐＨａｎｄｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｓｔｒａｉｎｓＧ１

３ 结论与讨论

由立枯丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）引起的植物病
害，是一全球性土传病害，可侵染多种植物，引起植

物苗期的立枯病［２１］，如禾谷类作物的纹枯病［２２］，马

铃薯的茎溃疡病［２３］，严重影响作物产量和品质。目

前，在我国北方马铃薯主产区由于马铃薯的种植效

益日益提高，连作现象普遍，土壤中土传病害病病原
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菌数量大量累积，严重影响了马铃薯的产量和品

质［２４］。利用生防菌来防治土传病害己被认为是当

今最具发展潜力的防治方法之一［２５］。

类芽孢杆菌能够产生耐热抗逆的芽抱，利于生

防菌剂的生产、剂型加工及在环境中存活、定殖与繁

殖［２６］，且可以分泌多种胞外抗菌物质，对多种致病

菌有抑制活性，能显著提高作物的抗病性，同时能促

进植物生长、提高产量［２７］。王小慧等［２８］发现，分离

出的 Ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓｊａｍｉｌａｅ菌株 Ｃｙ５对由西瓜专化型
尖孢镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．ｎｉｖｅｕｍ）引起的
西瓜枯萎病防治效果显著。梅新兰等［２９］研究表明，

多粘类芽孢杆菌 ＨＬ－３和短小芽孢杆菌 ＬＺ－８对
辣椒疫病有良好的防治作用，防效分别达 ８３％和
７２％，且对辣椒生长有明显的促进作用。陈倩等［３０］

筛选到１株类芽孢杆菌 Ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．ＧＤ８１２，该菌
株固氮酶活性高，具有很强的固氮作用，且对麦类赤

霉病和棉花黄萎病均有抑制作用。但利用拮抗菌防

治马铃薯黑痣病却很少有报道。

从拮抗菌与致病菌相同或相近的生境筛选拮抗

菌，对病原菌生长的抑制作用可能更强烈。本研究

从马铃薯根际土壤中筛选获得１株有效抑制马铃薯
黑痣病病原真菌立枯丝核菌的拮抗菌株 Ｇ１，通过平
板对峙法，抑菌带宽度达到 ６ｍｍ，抑菌圈直径达到
２．５ｃｍ；且使菌丝发生畸形，如缩短、弯曲、顶端膨
大。通过形态观察、生理生化特征和１６ＳｒＤＮＡ分子
生物学鉴定，菌株 Ｇ１为类芽孢杆菌 Ｐ．ｊａｍｉｌａｅ。通
过对类芽孢杆菌Ｇ１在不同时间、温度、ｐＨ、碳源、氮
源条件下生长量的研究，确定最适生长条件。结果

表明：菌株Ｇ１最佳生长时间为８～２８ｈ，最适生长温
度为３７℃，最适ｐＨ为７，最适盐浓度为１０ｇ·Ｌ－１；在
温度４℃～４５℃，ｐＨ５～１０，盐浓度０～５０ｇ·Ｌ－１都可
以生长，且碳源、氮源的利用比较广泛。因此，菌株

Ｇ１的生长条件与马铃薯生长的大田环境基本相符，
具有作为一株优良生防菌的必要条件。
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