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摘  要：【背景】棉花黄萎病具有棉花“癌症”之称，对棉花的产量和纤维质量造成较重危害，生物

防治以绿色安全等优点成为防治棉花黄萎病应用领域的重点研究内容，因此开发新的生物菌剂防

治棉花黄萎病对棉花生产工作具有重要意义。【目的】通过对具有拮抗棉花黄萎病菌作用的放线菌

KF-43-1 进行初步鉴定及生理生化测定，明确最佳使用方式，为开发新的防治棉花黄萎病生物菌剂

提供支持。【方法】对菌株 KF-43-1 进行分子鉴定，观察其形态特征及生长特性，测定菌株 KF-43-1
对病原真菌的抑菌效果，明确菌株 KF-43-1 的生理生化特性，验证放线菌 KF-43-1 不同使用方式

对棉花黄萎病的田间防治效果。【结果】培养特征和显微特征及分子鉴定结果将菌株 KF-43-1 鉴定

为白浅灰链霉菌(Streptomyces albogriseolus)；菌株 KF-43-1 对病原菌 V991 抑制效果达到 82.05%，

防效高于放线菌 5406，对尖孢镰刀菌萎蔫专化型 ST89 抑制效果达到 25.81%，低于放线菌 5406
的防效；菌株 KF-43-1 无荧光反应，能够使明胶液化、淀粉水解、甲基红试验阳性、可以产生黑

色素，不具备分解纤维素的能力，菌株 KF-43-1 在 pH 7.0‒8.0 时生长情况良好，在盐浓度为 2%的

高氏一号培养基上生长受到抑制并表现出一定的耐盐性，使用拮抗菌 KF-43-1 菌液制作种衣剂对

棉花黄萎病的防效高于离心液包衣和离心液叶面喷施，说明拮抗菌 KF-43-1 在土壤中定殖后对棉

花黄萎病暴发具有更好的抑制效果。【结论】棉花黄萎病拮抗放线菌 KF-43-1 作为一种新型生防菌，

可为开发防治棉花黄萎病的生物菌剂提供生防菌资源，具有良好的开发价值和应用价值。 
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Abstract: [Background] Cotton verticillium wilt, known as the “cancer” of cotton, causes 
serious harm to the yield and fiber quality of cotton. Biocontrol with eco-friendliness and high 
safety has become the key research content in the prevention and treatment of cotton 
verticillium wilt. Therefore, developing new biological agents to control cotton verticillium wilt 
is of great significance for cotton production. [Objective] To preliminarily identify and 
characterize the actinomycete strain KF-43-1 with antagonistic effect on cotton verticillium wilt 
and determine the best application method of this strain, so as to provide support for the 
development of new biocontrol agents against cotton verticillium wilt. [Methods] Strain 
KF-43-1 was identified based on molecular evidence, and its morphological and growth 
characteristics were observed. The inhibitory effects of KF-43-1 on pathogenic fungi were 
determined. The physiological and biochemical characteristics of the strain were determined, 
and verify the field control effect of different uses of actinomyces KF-43-1 on cotton 
verticillium wilt. [Results] Strain KF-43-1 was identified as Streptomyces albogriseolus. It 
showed inhibitory effect of 82.05% on the pathogen V991, which was higher than that of the 
actinomycete strain 5406. It demonstrated the inhibitory effect of 25.81% on Fusarium 
oxysporum ST89, which was lower than that of strain 5406. Strain KF-43-1 had no fluorescence 
reaction and can liquefy gelatin, hydrolyze starch, yield positive results in the methyl red test, 
and produce melanin. However, it did not have the ability to decompose cellulose. Strain 
KF-43-1 grew well at pH 7.0–8.0, and was inhibited in Actinomycetes culture medium with 2% 
salt concentration and showed some salt tolerance. The effect of antagonistic KF-43-1 on cotton 
verticillium wilt was higher than that of centrifuge coating and centrifuge spraying, indicating 
that antagonistic KF-43-1 had better inhibition effect on cotton verticillium wilt outbreak after 
colonizing in soil. [Conclusion] The actinomycete strain KF-43-1 serves as a candidate for the 
development and application of biological agents for the prevention and control of cotton 
verticillium wilt. 
Keywords: cotton verticillium wilt; antagonistic strain; physiological and biochemical 
characteristics 
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新疆地区是我国主要的产棉大区，棉产业也

是新疆经济发展中至关重要的部分，棉花的产量

和质量会直接影响棉户的经济收益[1]。棉花黄萎

病是棉花生产中的“第一大病害”[2]，我国棉花黄

萎病病原菌为大丽轮枝菌(Verticillium dahliae)，
病菌侵染后会导致叶片焦枯失绿脱落，严重则能

使棉花整株枯死，使棉花的产量下降并可引起纤

维质量的降低[3]，棉户的经济效益相应减少，阻

碍当地经济的发展。 
防治棉花黄萎病的方法可分为倒茬轮作等

农业防治、使用杀菌剂农药类化学防治、选育抗黄

萎病新品种及生物防治[4]。化学药剂防治为追求杀

菌效果往往使用大剂量的化学杀菌剂对田间棉花

黄萎病进行防治，对环境安全问题造成严重影响，

更有可能诱导大丽轮枝菌产生抗性[5]，导致化学杀

菌剂的药效降低，陷入恶性循环。相较于传统农

业防治和化学防治，生物防治并无导致环境污染

等局限性，使用来源于自然界的生防菌对棉花黄

萎病进行防治，不易引起棉花黄萎病菌产生抗

性。生防菌是一种来源于自然环境中的微生物，

对环境绿色友好，以生防菌开发的生物菌剂可

替代化学杀菌剂来防治棉花黄萎病，减少化学

杀菌剂带来的药害问题[6]，同时生防菌又可在

土壤中定殖，能缓慢改善土壤环境，已经成为

棉花黄萎病防治领域的重点研究内容[7]。 
放线菌是一种以孢子繁殖、具有分枝状菌丝

的原核微生物，广泛分布在土壤、海洋和植物体

内等自然环境，因其在培养基质上生长显示出放

射线状结构所以称为放线菌。在农业生产中使用

的抗生素类物质大都由放线菌产生，放线菌种类

丰富，代表菌属有链霉菌属(Streptomyces)、诺卡

氏 菌 属 (Nocardia) 、 小 单 胞 菌 属

(Micromonospora)、放线菌属(Actinomyces)和游

动放线菌属(Actinoplanes)等，是提取农用抗生

素的主要材料[8]。抗生素是由自然界微生物或

高等动植物产生的一种具有抗病原体且干扰其

他生活细胞发育功能的一类次级代谢产物[9-10]。

本研究对一株具有拮抗棉花黄萎病病原菌作用

的放线菌 KF-43-1 进行鉴定，检测目标菌株的生

理生化特性，试验放线菌 KF-43-1 不同使用方式

对棉花黄萎病的田间防效，以期为菌株 KF-43-1
开发新型生物菌剂防治棉花黄萎病菌奠定基础。 

1  材料与方法  
1.1  样品 

放线菌 KF-43-1 和 5406 保存于新疆农业大

学棉花病理实验室。 
棉 花 黄 萎 病 菌 大 丽 轮 枝 菌 (Verticillium 

dahliae) V991 和 棉 花 枯 萎 病 尖 孢 镰 刀 菌

(Fusarium oxysporum)萎蔫专化型 ST89 由新疆

农业大学棉花病理实验室保存。 
辽棉 18和新海 13由新疆农业大学棉花病理

实验室保存。 
1.2  培养基  

PDA 培养基、高氏一号培养基均参考文献[2]
配制；木糖-明胶培养基、淀粉水解培养基、刚

果红培养基和硫化氢产生培养基，海博生物技术

有限公司。 
荧光测试培养基 (King B) (g/L)：蛋白胨

20.0，甘油 10.0，K2HPO4 1.5，MgSO4·7H2O 1.5，
琼脂 15.0，pH 7.2、121 ℃灭菌 20 min。 

甲基红显色培养基(g/L)：蛋白胨 5.0，葡萄

糖 5.0，K2HPO4 5.0，pH 7.0‒7.2，115 ℃灭菌 30 min。 
1.3  主要试剂和仪器 

革兰氏染色试剂盒和抗酸性染色试剂盒，北

京酷来搏科技有限公司；细菌 DNA 提取试剂盒，

Omega 公司。 
电泳仪，北京六一生物科技有限公司；立式

压力蒸汽灭菌器，上海申安医疗器械厂。 
1.4  菌株的培养 

将菌株 KF-43-1 接种于高氏一号固体培养

基，28 ℃恒温培养箱中培养 7 d，观察菌株颜色、
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光滑程度、色素等形态和生长情况。 
使用 5 mm 打孔器取菌株 KF-43-1 的菌饼接

种于高氏一号液体培养基中，28 ℃、220 r/min
振荡培养 5 d，观察菌株生长形态。 

1.5  菌株的显微观察  
(1) 插片法观察：将经过 121 ℃灭菌 30 min

后的盖玻片以 45 ℃斜插入高氏一号固体培养基

上，在盖玻片与培养基接触位置边缘放置 5 mm
菌饼，28 ℃恒温培养 7 d，可以观察到接触面附

近有菌落生长，此时拔出盖玻片，对菌株 KF-43-1
进行染色处理，显微镜下观察菌株的形态结构[11]。 

(2) 革兰氏染色和抗酸性染色：使用革兰氏

染 色 试 剂 盒 和 抗 酸 性 染 色 试 剂 盒 对 菌 株

KF-43-1 进行染色观察[12]。 

1.6  16S rRNA 基因序列分析  
采用 CTAB 法用细菌 DNA 提取试剂盒提取

菌 株 KF-43-1 的 DNA[13] ， 采 用 引 物 27F 
(5′-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′)和 1492R 
(5′-TACGGCTACCTTGTTACGACTT-3′) 扩增菌

株的 16S rRNA 基因。PCR 反应体系(50 μL)：PCR 
mix 25 μL，引物 27F 和 1492R (10 μmol/L)各 2 μL，
DNA 模板(20 ng/μL) 2 μL，ddH2O 补足 50 μL。

PCR 反应条件：94 ℃ 5 min；94 ℃ 1 min，54 ℃ 
1 min，72 ℃ 2 min，32 个循环；72 ℃ 10 min，
4 ℃保存。PCR 产物经检测后送至新疆有康生物

科技有限公司进行 16S rRNA 基因序列分析。 

1.7  抑菌效果测定  
选取对病原菌具有抑制作用的放线菌

5406[14]作为拮抗菌 KF-43-1 抑菌试验的对照，采

用菌丝生长速率法分别接种培养条件相同的大

丽轮枝菌 V991、尖孢镰刀菌萎蔫专化型 ST89 的

菌饼于 PDA 培养基中央，在距病原菌 2 cm 处放

置拮抗菌菌饼，与拮抗菌相同位置放置含无菌水

的滤纸片作为对照，28 ℃培养 5 d，测量菌落直

径并计算抑菌率[15]。 

1.8  生理生化特征测定  
对拮抗菌 KF-43-1 的荧光色素反应、明胶液

化、淀粉水解、纤维素分解、甲基红反应和黑色

素产生等生理生化指标进行测试，参考王磊等[16]

的研究方法进行检测。 

1.9  菌株 KF-43-1 对 pH 的耐受性  
配制高氏一号液体培养基分装 250 mL 锥形

瓶，每瓶装 150 mL 培养基，分别调节 pH 值为

6.0、7.0、8.0、9.0，以高氏一号培养基(pH值为

7.2–7.4)为对照，接种 5 mm 菌饼于高氏一号液

体培养基，28 ℃、220 r/min 振荡培养 7 d，4 ℃、

12 000 r/min 离心 15 min 后取沉淀测重。 

1.10  菌株 KF-43-1 的耐盐性测定  
参考 1.9 方法，每瓶装 100 mL 培养基，NaCl

浓度分别调节为 2%、5%、7%、10%，以高氏一

号培养基(0.05% NaCl)为对照，4 ℃、12 000 r/min
离心 15 min 后取沉淀测重。 

1.11  拮抗菌KF-43-1三种处理方式对棉花

黄萎病的田间防效 
将经过振荡培养 7 d 后的 KF-43-1 菌液浓度

调至 30 mg/L 备用，验证拮抗菌 KF-43-1 菌液包

衣、离心液包衣和离心液叶面喷施 3 种方式对棉

花黄萎病的田间防效。种衣剂包衣及田间病原菌

接种方式参考文献[17-18]的方法，田间发病后进

行病情指数的统计调查，采用 RStudio 进行数据

分析。 
病害分级方法： 
0 级：整株无发病； 
1 级：病叶占整株叶片 25%以下； 
2 级：病叶占整株叶片 25%‒50%； 
3 级：病叶占整株叶片 50%‒75%； 
4 级：病叶占整株叶片 75%以上。 
病情指数及防效计算公式： 

病情指数= ( ) 100Σ × ×
×

级 该 级数

最大 级 调查株数

病情等 病 量
病

； 
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防效(%)= ( ) 100× ×对照病情指数 处理病情指数

对照病情指数
。 

2  结果与分析 
2.1  菌株的形态特征  

菌株 KF-43-1 在高氏一号固体培养基上经

过 7 d 培养后，由图 1 观察到菌落表面略微凸起，

菌丝白色、形状规整呈现出辐射轮状，菌落背部

辐射状菌丝出现以菌饼为中心的白色圆形轮纹，

有淡黄色色素产生。 

2.2  菌株 KF-43-1 的显微特征  
2.2.1  插片法观察  

使用结晶紫染色法对玻片进行染色观察，菌

株 KF-43-1 分生菌丝发达，呈现分枝状，孢子圆

形位于菌丝顶端并聚集形成螺旋型链状结构 
(图 2)，依据特征初步判断菌株 KF-43-1 为放线

菌链霉菌属[19]。 
2.2.2  革兰氏染色和抗酸性染色结果 

如图 3 所示，菌株 KF-43-1 经革兰氏染色后

菌丝及孢子呈紫色，为革兰氏阳性菌，细胞壁较

厚且菌株抗逆性好；抗酸性染色显蓝色，表明菌

株 KF-43-1 无抗酸能力，不能应用在酸性环境中。 

2.3  菌株 KF-43-1 的 16S rRNA 基因序列

分析结果 
以菌株 KF-43-1 基因组 DNA 为模板，采用

细菌 16S rRNA 基因鉴定通用引物 27F 和 1492R， 
 

 
 

图 1  菌株 KF-43-1 的培养特征   A：菌落正面. B：菌落背面 
Figure 1  Culture characterization of strain KF-43-1. A: Colony frontal surface. B: Back of colony. 

 

 
 

图 2  显微镜下菌株 KF-43-1 的菌丝形态   A：菌株生长 9 d. B：菌株生长 5 d 
Figure 2  Mycelial morphology of strain KF-43-1 under microscope. A: The strain grew 9 d. B: The strain 
grew 5 d. 
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图 3  菌株 KF-43-1 的革兰氏染色(A)和抗酸性染色(B)    
Figure 3  Gram staining (A) and antacid staining (B) of strain KF-43-1.  
 

经 PCR 扩增获得长度为 1 391 bp 的碱基序列，

GenBank 登录号为 PP196120。在 NCBI 数据库

中进行 BLAST 比对并构建系统发育树，结果如

图 4 所示，菌株 KF-43-1 与已知菌株 Streptomyces 

albogriseolus HBUM174069相似性达到 99.93%，

显示出较近的亲缘关系，根据细菌分类鉴定标准

和试验结果将菌株 KF-43-1 鉴定为白浅灰链霉

菌(Streptomyces albogriseolus)。 
 

 
 

图 4  菌株 KF-43-1 基于 16S rRNA 基因序列构建的系统发育树  分支处数值代表 bootstrap 值；括号内

为 GenBank 登录号；标尺 0.001 0 代表序列的进化差异 
Figure 4  Phylogenetic tree of strain KF-43-1 based on 16S rRNA gene sequence. Numbers at branch nodes 
present bootstrap value; Numbers in parentheses are GenBank accession numbers; The scale bar 0.001 0 
represents sequence variance. 
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2.4  菌株 KF-43-1 的抑菌效果检测  
菌株 KF-43-1 与放线菌 5406 对大丽轮枝菌

V991 和尖孢镰刀菌萎蔫专化型 ST89 两种病原

菌对峙试验结果如图 5 所示，通过对比可发现菌

株 KF-43-1 对大丽轮枝菌 V991 的抑制率高于放

线菌 5406，对尖孢镰刀菌萎蔫专化型 ST89 的抑

制率远低于放线菌 5406；放线菌 5406 对 2 种病

原菌的抑制率基本接近 69%，由此推断拮抗菌

KF-43-1 田间防治棉花黄萎病效果较好。 

2.5  生理生化测定结果  
对菌株 KF-43-1 进行生理生化特征测定试

验，结果如表 1 和图 6‒8 所示，荧光色素反应为

阴性，菌株 KF-43-1 可使明胶液化，具备水解淀

粉的能力，不能分解纤维素，甲基红试验为阳性，

可以产生黑色素。 

2.6  菌株 KF-43-1 的 pH 耐受性  
菌株 KF-43-1 在 pH 值为 6.0、7.0、8.0、9.0

和对照的液体高氏一号培养基中的生长情况如

表 2 所示，在 pH 6.0 的生长环境中菌株 KF-43-1

呈负增长，抑制率为 33.23%；在 pH 7.0 的生长

环境中增长率为 9.32%，生长情况良好，在 pH 

8.0、9.0 时菌株 KF-43-1 正向生长，由此可见菌

株 KF-43-1 在碱性条件下也能存活生长，具备在

新疆等地的碱性土壤环境中定殖生存的能力。 

 
 

图 5  拮抗菌 KF-43-1 与放线菌 5406 对病原菌

V991 和 ST89 的抑制效果 
Figure 5  Inhibitory effects of antagonistic bacteria 
KF-43-1 and actinomyces 5406 on pathogens V991 
and ST89. 

 
表 1  菌株 KF-43-1 生理生化试验结果 
Table 1  Physiological and biochemical test results 
of strain KF-43-1 
项目 Item 结果 Result 

荧光色素 Fluorescent light response ‒ 

明胶液化 Gelatin liquefaction + 

淀粉水解 Starch hydrolysis + 

纤维素分解 Cellulose decomposition ‒ 

甲基红试验 Methyl red test + 

H2S 黑色素产生 H2S melanin production + 

+：阳性；‒：阴性 
+: Positive; ‒: Negative. 

 

 
 

图 6  菌株 KF-43-1 的荧光色素反应   A：自然光. B：3 d 紫外光照射. C：7 d 紫外光照射 
Figure 6  Fluorescent pigment reaction of strain KF-43-1. A: Natural light. B: 3 d ultraviolet irradiation. C: 7 d 
ultraviolet irradiation. 
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图 7  菌株 KF-43-1 的明胶液化(A)、淀粉水解(B)、甲基红试验(C)    
Figure 7  Gelatin liquefaction (A), starch hydrolysis (B) and methyl red test (C) of strain KF-43-1.  

 

 
 

图 8  菌株 KF-43-1 的纤维素分解(A)和 H2S 黑色素产生试验(B、C)    
Figure 8  Cellulose decomposition (A) and H2S melanin production assays (B, C) of strain KF-43-1.  

 
表 2  菌株 KF-43-1 对 pH 耐受性研究 
Table 2  pH tolerance studies of strain KF-43-1 
pH 菌重 

Colony weight (g) 
增长率 
Growth rate (%) 

CK 0.933 ‒ 
6.0 0.623 ‒33.23 
7.0 1.021 +9.32 
8.0 1.016 +8.25 
9.0 0.994 +6.53 

 

2.7  菌株 KF-43-1 的耐盐性测定结果  
菌株 KF-43-1 在 100 mL 盐浓度为 2%、5%、

7%、10%和对照的高氏一号液体培养基中生长

情况如表 3 所示，2%盐浓度的高氏一号培养基

生长环境中菌株 KF-43-1 的增长率为‒27.23%，

生长受到抑制；在 5%、7%盐浓度的高氏一号培

养基生长环境中增长率同为负值，说明菌株

KF-43-1 的生长均受到不同程度的抑制。 

2.8  拮抗菌 KF-43-1 不同使用方式对棉花

黄萎病的田间防效 
田间对拮抗菌 KF-43-1的 3种方式处理的棉

株进行病情指数调查，从表 4 中可以看出对辽棉

18 和新海 13 来说，使用菌液包衣对棉花黄萎病

防效均高于另外两种处理，根据表 5 与表 6 相关

性分析，病情指数与单铃重、衣分和子指呈负相

关，说明病情指数越大，棉株的产量性状越小，

棉花的产量越小，其中病情指数与衣分负相关系

数较小或正相关可能是由于使用锯齿轧花机导

致皮棉损耗。 
 

表 3  菌株 KF-43-1 的耐盐性研究 
Table 3  Salt tolerance studies of strain KF-43-1 
盐浓度 菌重 增长率 

Salt concentration 
(%) 

Colony weight (g) Growth rate (%) 

CK 1.623 ‒ 

2 1.181 ‒27.23 

5 0.264 ‒83.73 

7 0.138 ‒91.50 

10 ‒ ‒ 
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表 4  菌株 KF-43-1 的 3 种处理方式对棉花黄萎病田间防效 
Table 4  Field control effect of three treatments of strain KF-43-1 on cotton verticillium wilt. 
处理方式 
Processing mode 

辽棉 18 
Liaomian18 

新海 13 
Xinhai13 

 病情指数 
Diseases index 

防效 
Control effect (%) 

病情指数 
Diseases index 

防效 
Control effect (%) 

对照 
Contrast 

67.50 ‒ 62.50 ‒ 

菌液包衣 
Bacterial solution coating 

24.64 
 

63.49 
 

30.03 51.95 

离心液包衣 
Centrifugal liquid coating 

37.64 44.24 
 

37.54 39.94 

离心液叶面喷施 
Centrifugal liquid foliar spray 

55.20 18.22 
 

42.54 31.93 

 
表 5  菌株 KF-43-1 处理的辽棉 18 病情指数与产量性状相关性分析 
Table 5  Correlation analysis of disease index and yield traits of Liaomian18 treated with strain KF-43-1 
项目 
Item 

单铃重 
Boll weight 

衣分 
Lint percentage 

子指 
Seed index 

病情指数 
Diseases index 

单铃重 
Boll weight 

1    

衣分 
Lint percentage 

0.573 1   

子指 
Seed index 

0.614 ‒0.265 1  

病情指数 
Diseases index 

‒0.724 0.144 ‒0.982* 1 

*: P<0.05. 
 

表 6  菌株 KF-43-1 处理的新海 13 病情指数与产量性状相关性分析 
Table 6  Correlation analysis of disease index and yield traits of Xinhai13 treated with strain KF-43-1 
项目 
Item 

单铃重 
Boll weight 

衣分 
Lint percentage 

子指 
Seed index 

病情指数 
Diseases index 

单铃重 
Boll weight 

1    

衣分 
Lint percentage 

0.621 1   

子指 
Seed index 

0.980* 0.563 1  

病情指数 
Diseases index 

−0.991** −0.511 −0.975* 1 

*: P<0.05; **: P<0.01. 
 

3  讨论 

放线菌作为一种在自然界中广泛存在的自

然资源，因其能产生多种抗生素等活性物质，在 

医用抗生素和农业杀菌剂[20]的领域都有较大的

应用空间。潘洁明等[21]从八角根系土壤中分离

筛选出的放线菌 RX2-2 对八角炭疽病具有较好

的防治效果；刘雨芹[22]从土壤中筛选分离出放 
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线菌 15-5，该菌株的发酵液对野燕麦、野芥菜

等杂草具有较好的抑制效果，可以开发为生物除

草剂来替代传统化学除草剂；陈明等[23]发现放

线菌 LG-9 对田间棉花黄萎病的抑制效果高达

49.07%。本研究中放线菌 KF-43-1 对田间棉花黄

萎病防效更是达到了 63.49%，具有开发成为新

型防治棉花黄萎病生物菌剂的基础。此外利用某

些具备分解纤维素能力的放线菌降解农作物秸

秆，可以替代传统秸秆燃烧减轻大气污染，由此

可见放线菌在多个领域都具备一定的开发性。 

链霉菌属是放线菌门中 大的一个属，研究

显示，贺赛雅等 [24]分离出的灰色橙黄链霉菌

(Streptomyces griseoaurantiacus) S16 对白菜根肿

病具有良好的防治效果。曾钰涵等[25]发现链霉

菌 菌 株 IRHB47 对 Fusarium oxysporum 、

Selerotium rolfsii、Botrytis cinerea、Pyricularia 

oryzae 等多种病原真菌具有显著的抑制效果。古

静燕 [26]分离出的海洋放线菌白浅灰链霉菌

(Streptomyces albogriseolus) A2002 具有抗肿瘤

功 能 。 本 研 究 鉴 定 的 一 株 白 浅 灰 链 霉 菌

(Streptomyces albogriseolus) KF-43-1 对棉花黄萎

病大丽轮枝菌 V991 的抑制率为 82.05%，表明其

具有较高的生防潜力。目前关于 Streptomyces 

albogriseolus 防治棉花黄萎病的研究尚不多见，

因其对棉花黄萎病具有良好的抑制效果，可开发

为绿色安全且高效的生物农药对棉花黄萎病进

行生物防治。 

放线菌 KF-43-1 是一株对棉花黄萎病防效

较好的生防菌，受田间气候等环境因素影响，需

要多年田间使用才能体现准确的防治效果，同时

也可加入助剂或微量化学杀菌剂以提高对棉花

黄萎病的防治效果，通过对菌株 KF-43-1 抗酸性

及生理生化测试和田间防治效果的研究，为下一

步拮抗菌 KF-43-1 的开发应用奠定基础。 

4  结论 
本研究对菌株 KF-43-1 进行培养特征和显

微特征及分子鉴定，将菌株 KF-43-1 鉴定为白浅

灰链霉菌(Streptomyces albogriseolus)；通过对峙

试验发现菌株 KF-43-1 对棉花黄萎病病原菌

V991 具有较好的抑制效果，对棉花枯萎病病原

菌 ST89 也能起到一定的抑制效果；对菌株

KF-43-1 进行生理生化特征试验，结果说明菌株

KF-43-1 无荧光反应产生，能够使明胶液化、淀

粉水解、甲基红试验阳性、可以产生黑色素，不

具备分解纤维素的能力；菌株 KF-43-1 在 pH 7.0
时生长情况良好，在 pH 6.0 时生长受到严重的

抑制；在盐浓度为 2%的高氏一号培养基上生长

受到抑制并具有一定的耐盐性；通过田间 3 种处

理方式发现，KF-43-1 菌液包衣方式对棉花黄萎

病的防效 好，菌液制作种衣剂进行种子包衣方

式使拮抗菌 KF-43-1 能在土壤中定殖，对棉花黄

萎病的防效更好。 
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