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摘 要;以晚粳品种丙 2051+为试材对杭州临平镇条播?撒播和移栽方式下水稻纹枯病拮抗细菌的群体变化及种类进行
了研究"从水稻不同生育期采集叶片?叶鞘和谷粒样本 3!1份"获得细菌菌株 6!2/个@结果显示"在每种种植方式下"稻株上
的拮抗细菌数量都是叶鞘中最多"谷粒中最少@/种种植方式下水稻纹枯病拮抗细菌的群体数量基本上是随着稻株成熟而逐
渐下降"在水稻 0个生育期中"拮抗细菌出现的高峰因不同种植方式而有所差异@条播稻上拮抗细菌占细菌总量的比率从苗
期到蜡熟期维持在 /%05A1%35"各生育期之间无显著差异"但撒播和移栽稻上拮抗细菌所占的比率因不同生育期而有所
不同@从 8/2份纹枯病拮抗细菌中鉴定出 3个属的 !1个种"不同种植方式与水稻纹枯病拮抗细菌的种类无明显差异@
关键词;水稻3种植方式3拮抗细菌3水稻纹枯病3细菌种类
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近年来"随着农村生产关系的变革和农业科学
技术的发展"水稻种植方式逐渐趋于多样化"条播?
撒播等种植方式由于具有省工省时等优点"已成为
浙江沿海地区的主要水稻种植方式@条播和撒播方
式下的水稻密植程度比传统的移栽稻相对较高"由
于两者的生态微环境有所不同"水稻纹枯病的发生
前者普遍比后者早而重@那么在这些种植方式下水
稻纹枯病拮抗细菌的种群分布及种类是否也有所差

异C到目前为止"有关水稻生态系统中纹枯病拮抗细
菌的研究都是以移栽稻为对象"其中大部分是针对

拮抗细菌的筛选"在拮抗细菌的种群分布方面研究
甚少@关于条播和撒播方式下水稻拮抗细菌的种群
分布及其动态研究尚未见报道D!A/E@!222A+111年
间作者在杭州市临平镇着重对条播?撒播和移栽方
式下水稻纹枯病拮抗细菌的分布及种类作了调查和

研究"以期为水稻新型种植方式下纹枯病的生物防

收稿日期;+11!5135!/3修改稿收到日期;+11!5!1512@
基金项目;国家自然科学基金资助项目0/236181!F3亚洲开发银

行资助项目@
第一作者简介;余雪芳0!26+6F"女"硕士"助教@

!8/中国水稻科学0vj]Z_[_F~]c_Gc]F"+11+"!001F;/8!A/88



治提供可行的理论依据!

" 材料与方法

#$# 样本采集
选取条播%撒播和移栽稻田&单季晚稻’品种为

丙 ()*+,-各 ".块’每块田固定对角线 /点取样’从
苗期&播种后 ,/0-开始采集水稻叶片%叶鞘和谷粒
样本’每次采样时间间隔约 1.0’共采样 2".份!水
稻叶片和叶鞘的采样时间为水稻苗期%分蘖期%孕穗
期和灌浆期’每样本取水稻植株 ".3"/株4谷粒采
样时间为水稻灌浆期%乳熟期和蜡熟期’分别采集带
谷粒的植株 ".株!
#$5 细菌分离
分别称取新鲜的水稻叶片%叶鞘和谷粒各 16’

放入 "..78的无菌水中’振荡 ".3"/79:’稀释

".,和 ".1倍’各吸取 .$"78于金氏培养基平板上
用玻棒均匀涂抹’重复 1次’置 ,2;下培养 +2<后’
在 1)/:7紫外光下观测荧光菌落数’并计算每 "6
水稻叶片%叶鞘和谷粒上存在的荧光菌数及细菌总
数!挑取代表性菌落纯化’==>斜面上划线培养后
于 +;保存!
#$? 拮抗细菌筛选
用双向平板对峙法对 @"(1个细菌分离物进行

了拮抗水稻纹枯病菌 &ABCDEFGEHCIJEKIHC-测试!所
测细菌菌龄为 ,+<’纹枯病菌菌龄为 +2<’两者在

=LM平板上 ,2;培养 +2<后’测量拮抗细菌的抑
菌圈大小’每处理重复 1次!
#$N 拮抗细菌的鉴定

"$+$" 革兰氏染色和菌落形态测定
革兰氏染色和菌落形态测定参照>OP等Q+R!对

纹枯病菌拮抗性强的细菌菌株进行单菌落培养’按
菌落形态把菌株初步分成几个类型’每类型中选出
有代表性的拮抗菌株供 S9TUT6鉴定!
"$+$, S9TUT6鉴定
选用有代表性的革兰氏阴性拮抗细菌 1.个及

阳性细菌 )个进行 S9TUT6鉴定!拮抗细菌在 VWM
平板上培养 ,+<’用无菌生理盐水配制拮抗细菌悬
浮 液’将浓度调节为约 /X".2 YZ[\78&]L值

.̂,/-!在含 (/个碳源的 S9TUT6&S9TUT6_:Y$’_:*
‘Oab7O:bSU[0$1++@’W[9bO1cdePdf0(+/+/’
gWM-阴性&hi-或阳性&h=-微孔板中每孔加入

"/.j8所测细菌悬浮液’1.;培养 ,+<’观察并记
录各孔颜色反应情况’用 S9TUT6专用细菌鉴定程序

&1$/版本-分析并确定拮抗细菌的属和种!具体操

作程序参引 k9OQ/R!

, 结果与分析

5$# ?种种植方式下水稻植株不同部位纹枯病拮
抗细菌数量分布情况

图 "显示’1种不同种植方式下即使在水稻植
株相同部位纹枯病拮抗细菌的种群数量亦有所不

同!从叶片来看’移栽稻叶上存在的拮抗细菌数量最
多’撒播稻叶其次’条播稻叶上最少’仅为移栽稻叶
上的一半左右4叶鞘上的拮抗细菌数量’条播稻的
明显高于其他两种种植方式下的’撒播稻和移栽稻
的拮抗菌数量较接近4谷粒上的拮抗细菌数量仍然
是条播稻上的最多’撒播稻其次’移栽稻上最少!水
稻植株 1个部位中’无论是条播稻%撒播稻还是移栽
稻’都是叶鞘上的拮抗细菌数量最多’叶片其次’谷
粒上最少!
5$5 ?种种植方式下水稻不同生长期纹枯病拮抗
细菌的群体变化

,$,$" 拮抗细菌的数量变化
由图 ,可见’1种种植方式下水稻纹枯病拮抗

细菌的群体变化基本上是随着水稻谷粒的成熟而逐

渐下降’但每种种植方式下拮抗细菌数量都出现一
个高峰’条播稻上出现在孕穗期’撒播稻上出现在
分蘖期’移栽稻上拮抗细菌的种群数量变化幅度较
大’稻苗移栽后拮抗细菌数量明显下降’但以后又
显著上升’孕穗期达到最高峰!不同种植方式下水
稻植株同一生长时期存在的拮抗细菌种群数量也有

较大差异!其中’苗期和孕穗期拮抗细菌种群数量最
多的是移栽稻’分蘖期和蜡熟期拮抗细菌种群数量

图 " 1种种植条件下水稻植株不同部位拮抗细菌种群数量的

分布&误差线代表平均数的标准偏差-
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图 ! "种种植条件下水稻不同生长时期拮抗细菌种群数量的
分布#误差线代表平均数的标准偏差$

%&’(!()&*+,&-.+&/0/1+2340+4’/0&*+&5-45+3,&46/6.74+&/04+
8&113,30+’,/9+2*+4’3*/1,&53.083,+2,335.7+.,4764+:
+3,0*#;3,+&547-4,*830/+3*+4084,883<&4+&/0/1+23
=340$(

最多的是撒播稻>灌浆期和乳熟期拮抗细菌种群数
量最多的是条播稻?
!(!(! 拮抗细菌的比率变化

"种种植方式下水稻植株上的细菌总量都是随
着谷粒的成熟而逐渐下降>但每一种种植方式下在
不同生育期水稻纹枯病拮抗细菌所占的比率却有所

不同#表 @$?条播稻在苗期A分蘖期和孕穗期的细菌
总量在 !BC!D@EFG!BHHD@EF51.I’>"个时期的总
菌量无显著差异>细菌总量在灌浆期明显下降>但拮
抗细菌所占的比率从苗期到蜡熟期维持在 "BJKG

LBHK>各生育期之间无显著差异M撒播稻上的细菌
总量在孕穗期达到最高峰>然而拮抗细菌所占的比
率却以苗期和分蘖期为最高>达 CBNKGJBNK>与
其他 L个时期有显著差异M移栽稻上的细菌总量以
孕穗期为最高>拮抗细菌也以孕穗期和苗期占最高
比率>它们与其他时期相比亦存在显著差异?
O(P P种种植方式下的水稻纹枯病拮抗细菌种类
从每种种植方式下分离到的水稻纹枯病拮抗细

菌中各选出 !L个>共 F!个代表菌株>经革兰氏染
色A荧光检测和菌落形态测定后用 Q&/7/’鉴定#表

!$?被鉴定的 J"个革兰氏阴性菌株中有 L@个属于

RSTUVWXWYZS属的 F个不同种或型>各有 C个分别
属于 RZY[WTZZ\\]WXT̂ZYSA_]‘Z]a\TYTSbZT‘Z]aS**
bZT‘Z]aS和 cÛdeW]VT̂aZ‘TfZ‘aZ>L个属于 g]Zha:
XWYZSŴijaeZka[ZYS>"个属于 lZ]XWYT]]Z**@m?N
个革兰氏阳性菌株分别属于 cZ‘a]]US和 nÛ[WkZ‘:
[T̂aUX两个属?在 Q&/7/’鉴定中>相似性大于等于

EBF的菌株 C@个>占总鉴定数的 FEB@KM相似性

EBCGEBF的菌株 @E个>占 @"BNKM相似性在 EBC以
下的菌株 @@个>占 @CB"K?从鉴定的结果看>尚未
发现某一种种植方式具有特定的水稻纹枯病拮抗细

菌种>特别当一个细菌种内有 "个以上被鉴定菌株
时>这些菌往往来自 "种不同的种植方式>拮抗细菌
的种类似乎与不同种植方式无相关性?

" 讨论

本研究初步揭示了在条播A撒播和移栽方式下
水稻纹枯病拮抗细菌的消长情况?从不同的稻株部

表 o 不同种植条件下水稻各生育时期的细菌群体总量及拮抗细菌所占比例

pqrsto(putvwvqsrqxvtyzq{w{|sqvzw}q}~vut{tyxt}vq!tw"q}vq!w}z#vzxrqxvtyzqqv~z""tyt}v#vq!t#w"vutyzxtx|svz$qy|}~ty~z""tyt}vx|sv|yqs

{qvvty}#(

水稻生长时期

m,/9+2*+4’3

/1,&53

条播条件下菌量

Q45+3,&476/6.74+&/0

.083,8&,35+,/9*338&0’
细菌总量

%/+47-45+3,&4

I#D@EJ51.&’’@$

拮抗菌量

(0+4’/0&*+&5

-45+3,&4IK

撒播条件下菌量

Q45+3,&476/6.74+&/0

.083,8&,35+-,/4854*+*338&0’
细菌总量

%/+47-45+3,&4

I#D@EJ51.&’’@$

拮抗菌量

(0+4’/0&*+&5

-45+3,&4IK

移栽条件下菌量

Q45+3,&476/6.74+&/0

.083,+,40*6740+&0’
细菌总量

%/+47-45+3,&4

I#D@EJ51.&’’@$

拮抗菌量

(0+4’/0&*+&5

-45+3,&4IK
苗期 )3387&0’ !C(!4 L(H0* !@(N- C(N4 !H(J- C(!4
分蘖期 %&773,&0’ !H(H4 "(N0* !E(L- J(N4 @J(N5 "(N-
孕穗期 Q//+&0’ !F(E4 C(E0* !H(J4 "(@- "E(F4 J(C4
灌浆期 %&77&0’ @H(@- "(J0* @!(L5 L(E- @E("8 @("5
乳熟期 *&7+,,&630&0’ J(C5 L(J0* "(E8 "("- !(C3 !(!5
蜡熟期 -4.,,&630&0’ "(J8 L(E0* "(!8 "("- !(!3 !(!5
注/水稻品种为丙 NJ:L!M同列内相同字母表示无显著差异#).05400*多重比较>R1E(EC$(

2/+3/3&53<4,&3+,&*Q&0’NJ:L!M4045/7.=0>=340*1/77/938-,45/==/073++3,4,30/+*&’0&1&540+7,8&113,30+-,).05400*=.7+&673,40’3

+3*+4+R1E(EC73<37?
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表 ! 分离自 "种不同种植方式下的水稻纹枯病拮抗细菌代表菌株的 #$%&%’鉴定结果

()*&+!,#$%&%’$-+./$/0%1/2+3+43+5+./)/$6+)./)’%.$5/$7*)7/+3$)$5%&)/+-13%8/2+/23++79&/93)&4)//+3.5,
菌株编号:;

<=>?=@AB=CDE?:;
革兰氏染色

FGDHBEDAI

荧光性J;

KCL=G?BM?IM?J;
NA=C=O鉴定结果

P>?IEAEQ=@NA=C=O

相似性

RAHACDGAEQ
R:JSTUVWXJYZ::WR[VVVZW\[VVU[ ] ^ _‘abccdeedfgbcbe V,TVVhV,TZJ

XJ:Y[SYWXJ:Y[SiW\JUSSYWRSSYZZWR[VV:: ] ^ jdkglf‘agmkbdnoc‘aadno‘abmpeqr,slbpN V,[SJhV,ZYS

XJ:SSiJW\JiVV:WR[VVVYWX[VVTSWX[VVT[ t ^ uca‘cbvmpmeo‘ma‘cbeBBo‘ma‘cbe V,STUhV,TJY

X:VST[iWXS:UU[ZW\JUVY:WR[VV:VW\[VViY t ^ _dkwxlcymkb‘ams‘ab‘ V,YSYhV,iJV

X[SVSYSWRJUSSiWR[VVVT t ^ z‘cnlpmcc‘BB:F V,SiUhV,[:J

X[VVTUWX[VVUJW\[VVUUW\[VViZ t ^ {c‘|bnlp‘elk}~bx‘fbg‘pe V,[UJhV,UVJ

R[VV:SWX[VVT:WX[VVTJWX[VVTZW\[VVUi t !‘pglm‘‘vvclnmk‘pe V,TVVhV,iSV

RZSVJTVW\JYZZSWR[VVVUW\[VViV t K !emdylnlp‘eocdlkmeampeF V,T[JhV,TZJ

RiiiUYW\SSVV:WR[VVV:JW\[VViS t K !emdylnlp‘esdgby‘N: V,TJYhV,TZS

RJSVJiTW\ii::ZWXi:::YWRSSVVZWR[VV:YWX[VVUVW\[VVi: t K !emdylnlp‘e‘mkdvbple‘ V,TJZhV,UJ:

XJJY:VViW\ZJJSSUW\ZJYSZiWRS:VVYWR[VV:ZWX[VVTTW\[VVUTW\[VViJ t K !emdylnlp‘eocdlkmeampe< V,YUYhV,UTT

\::J:J[WXJJSSUWRSSSZVWX[VVTYW\[VVUYW\JVVV:WRSVSV[WR[VV:UWX[VVTi t K !emdylnlp‘esdgby‘": V,TVJhV,i:V

\SJV[[SWRSVSSZWXJZZZ:WR[VV:TWX[VVU: t K !emdylnlp‘eocd|‘ V,[YJhV,TVJ

RiiUU:W\SVVVYWXJZSSTW\[VVUZ t K !emdylnlp‘e|bkbybcb|by‘" V,YYShV,T::
:;菌株编号以 R开头的来自撒播稻WX开头的来自条播稻W\开头的来自移栽稻#
J;K代表荧光性$̂ 代表非荧光性#
:;<=>?=@AB=CDE?B%AE&C?EE?G=@R%DB@G=H>AG?ME’G=D>MDBEB??>AIOqDEE?GIWX@G=H>AG?MEG=%B??>AIOqDEE?GIDI>\@G=HEGDIBqCDIE?>qDE(

E?GI,
J;KtKCL=G?BM?IE$ t̂ =̂I(@CL=G?BM?IE,

位看W在 S种不同的种植方式下拮抗细菌的数量都
是以叶鞘中的居多$从不同生育期看拮抗细菌的绝
对数量W在不同的种植方式下拮抗细菌出现的高峰
期有所不同W但从拮抗细菌的相对数量)占细菌总量
的比率;来分析W在直播方式下的拮抗细菌比率较稳
定W各生育期间的拮抗细菌比率无显著差异#但在撒
播和移栽方式下苗期*分蘖期或孕穗期的拮抗细菌
比率比其他生育期要高#这一研究结果表明W水稻纹
枯病拮抗细菌的消长是受多种因素影响的W养分*水
分和其他微生物可能是影响细菌生长和增殖的主要

因素+TW:V,W其中包括风*雨*干旱及紫外线照射等 +Y,#
稻苗在封行以后W田间的小气候可能对纹枯病拮抗
细菌的消长有较大的影响W直播这一种植方式似乎
有利于纹枯病拮抗细菌的存在#然而W由于这项研究
的工作量极大W本研究仅以江浙沪种植面积较大的
晚粳品种丙 iY([J为对象W探索不同种植方式与水
稻纹枯病拮抗细菌消长的关系W先前的研究表明移
栽方式下的籼稻品种类型与多种病原细菌的消长有

一定关系+:V,W至于不同种植方式下不同晚粳品种对
水稻纹枯病拮抗细菌的消长如何有待进一步明确#
研究结果还表明W在相同品种中W水稻纹枯病拮抗细
菌的群体数量受不同种植方式及水稻不同生育期的

影响W但水稻纹枯病拮抗细菌的种类不受种植方式
的影响#

NA=C=O系统根据被测细菌利用碳源等营养物质
形成特有的-代谢指纹.图谱来鉴定属和种+U,#该系

统中细菌种的-相似性.是用于评价鉴定结果与标准
菌株测定结果之间的比值W被鉴定菌株的相似性达

V/ZV以上时计算机鉴定系统才给出属种W但 F=E=
认为细菌种的相似性应高于 V/TV+i,W鉴定结果才可
靠#本试验中有 TV0的鉴定菌株的相似性高于 V/TW
但主要集中于 !emdylnlp‘eBqq,W这显示了 NA=C=O
系统更适合于荧光细菌的鉴定+:V,#有 SV0菌株的

NA=C=O相似性在 V/T以下W它们分属于 Y个细菌属
中W这虽然不能完全肯定水稻生态系统中存在此类
拮抗细菌W但至少说明了水稻叶际及种际拮抗细菌
的多样性W以致 NA=C=O系统程序的数据库中无法找
到相应的细菌种W这类非常见的细菌种可通过建立

NA=C=O用户自己的数据库来解决+::,#
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会议简讯

}~~}年国际水稻大会在京举行

hmmh年 +月 *R日!hm日)hmmh年国际水稻大会在北京中国国际科技会展中心隆重召开"中国国家主席江泽民出席开幕

式并作重要讲话"中国工程院院长徐匡迪主持开幕式)全国政协副主席宋健出席并致辞)出席开幕式的还有国际水稻研究所理

事会主席坎巴女士等 *hmm多名中外科学家及代表"
国际水稻大会由中国工程院#国家发展计划委员会#中国农业科学院和国际水稻研究所共同主办"大会的主题是$创新#影

响#繁荣%)目的是推动水稻生产能够持续得到亚洲和国际社会的重视)推动国际社会继续关注现有的贫困稻农和消费者)推动

水稻的二次绿色革命)推动保护生态环境)为各国的科学家开展水稻的科技交流和合作提供平台与机会"
围绕大会主题)中国工程院副院长沈国舫代表徐匡迪和他本人作了$依靠稻作科技创新)推动中国水稻产业发展%的报告)

孟加拉国农村发展委员会创办者和执行董事 k"9%1&"E1#lH1G作了$技术进步和社会动员&两条腿走路减轻贫困%的报告)联合

国粮农组织总干事特使 M1816’1#_::61作了$可持续发展的水稻生产)粮食保障及改善生活%的报告"有 ,位来自国外的科学

家作了科技主题发言\题目分别是&农业生态系统的生产力(粮食安全与扶贫(分子生物学的进展与植物育种(农业自然资源管

理))系统工程]"
会议期间)召开了部长级圆桌会议)来自世界重要产稻国家和地区的农业部及有关国际组织的官员围绕$鼓励水稻科学研

究)确保粮食安全和减少贫困%的主题)就$生产问题和社会问题&如何利用节水和节约劳动力及土地投入的方式来进行水稻的

可持续生产%#$政策问题&扶贫问题#世贸组织对水稻贸易和价格的影响%#$科学和研究问题&公共部门研究的作用)新技术的获

得途径%的专题进行了研讨"
水稻科学讨论会\EP_F:E$"]的讨论专题包括&水稻基因测序(功能性生物多样性在作物管理和病虫害持续治理中的应用(

增效光合作用)提高水稻产量潜力(水稻在农业经济增长和扶贫战略中的作用(稻米非食物利用(h*世纪的作物遗传育种(病虫

害综合防治(功能基因组&基因的发掘和利用(农业和健康的联系))利用生物技术和常规育种构造新的水稻)增进人类健康(
肥料效率和作物管理(水稻和气候的变化(提高灌溉系统的水资源生产力))研究政策和技术(分子标记及其在育种中的应用(
增进水稻对病虫害持久抗性以稳定提高产量(野生稻外源基因导入栽培稻(水稻籽粒发育的遗传调控(稻米贸易自由化)U ẑ
和扶贫(获得最大收益的机械化和加工技术"专题研讨会\J:6*E5:F]的内容包括&陆稻))挑战和机遇(从基因技术了解白叶

枯病菌的毒性(稻麦和其他耕作系统(知识产权和水稻研究(农民参与研究))如何提高研究的价值(水稻种质的原位保存(非

生物胁迫和水利用效率(劳动力转移对稻作和东南亚及南亚的性别影响估计(粮食安全)商业化和旱地发展))陆稻研究有用

吗+通过媒体和教育增进对生物技术的可接受性(国际水稻分子育种项目(农民与市场的联系&从数量到质量(中国华北平原农

业用水管理的机构宗旨和政策(’((’的知识库&水稻科学的电子网络学习"
另外)在午间会议中)就$中国在世界稻米贸易平衡的合适位置%)$发达国家和发展中国家的公共和私人机构在农业研究上

的作用%)$马达加斯加的水稻强化栽培体系&水稻研究和生产的机遇%等问题展开了研讨"
会议期间还召开了国际稻米贸易会议)并举行了国际水稻产业#技术及机械设备展览和稻文化展览"\本刊]

//.余雪芳等&一个主栽粳稻品种的不同种植方式与稻纹枯病拮抗细菌的消长及种类的关系


