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枯病抗性不同的番茄土 细菌生理群的数 变化
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摘要:对青枯病抗性不同的番茄品种根际细菌生理群数量变化进行了研究.结果表明，番茄根际细菌种群和数量的

变化随品种抗性、生育期不同和季节的变化而变化，其中氮化细菌的数量与番茄青枯病抗性呈正相关;根际细菌中

氨化细菌、硝化细菌、好气纤维素分解细菌、固氮细菌和反硫化细菌等数量均表现为夏季高于冬季，而庆气纤维素

分解细菌和硫化细菌的数量则表现为冬季高于夏季.
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Studies on Populations of Bacterial Physiological Groups in Rhizosphere of 

Tomato with Different Resistance to Ralstonia solanacearum 
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Abstract : The investigations were conducted on hacterial populations from rhizosphere soils of tomato with 

different resistance to Ralstoniα solanaceαrum. The results showed that rhizosphere hacterial communities 

and populations in tomato varied with the changes of different resistant cultivars , the growth stages of to­

mato and seasons. The amount of ammoniation hacteria in the rhizosphere are positively correlated with the 

resistance R. solanαceαrum. The average quantities of the ammoniation hacteria , nitrifiers hacteria , aero­

hic cellulose-deconposer , nitrogen-fixing hacteria and desulphate hacteria were higher in the summer than 

that in the winter , hut the quantities of the anaerohic cellulose-deconposer and the sulphate hacteria was 

higher in the winter than that in the summer. 
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番茄青枯病 Ral~tonia solanαcearum 是一种世界

范围的毁灭性土传病害，广泛分布于热带、亚热带及

温带地区[l]. 该病害由茄科劳尔氏细菌引起，病菌可

以侵染 50 多个科的 200 多种植物造成巨大的产量

损失[2] ，目前尚无有效的防治药剂[31. 由于青枯病菌

能够在土壤中无寄主的情况下存活很长时间[剑，采

用较长年限的轮作防治措施，不适于现代农业的发

展.抗病品种的选育是最为有效的方法，但因青枯细

菌生理小种的多样性，使抗病品种不能得到广泛的

应用.采用植物根际有益细菌防治该病害是一条重

要的途径，且符合农业可持续发展的要求，是目前的

收稿日期 :2008-04-20

研究热点和发展方向[日].与植物病害发生有关的土

壤根际微生物的研究越来越引起人们的广泛关

注[M]. 细菌生理群是指具有相同或不同形态的执行

着同→种功能的一类细菌，各生理类群一方面表现

为需要特定的生长条件，另→方面表现为在物质转

化中具有特定的功能口。].水体、土壤、动物消化道中

的细菌生理群均参与物质的转化，它们在维持生态

平衡中扮演着重要角色口。].

番茄青枯病是一种重要的病害，迄今有关不同

青枯病抗性的番茄品种在不同的生育期中土壤七大

类细菌生理群(氨化细菌、反硝化细菌、好气性自生
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固氮菌、好气性纤维素分解菌、厌气性纤维素分解

菌、硫化细菌、反硫化细菌)的存在与否及数量变化

的研究极少，本文对此进行了研究，以期寻找影响青

枯病发生的菌群种类，为调整根系微生物的群落结

构和微生态及青枯病的微生物防治奠定基础.

1 材料与方法

1. 1 材料

番茄品种:夏红 1 号(高抗青枯病)、夏钻石(中

抗青枯病)、金宝(中感青枯病)、宝石 5 号(高感青枯

病) ，均由华南农业大学园艺开发总公司提供.

供试培养基:蛋白脏、胶化培养基、反硝化细菌培

养基、阿须贝元氮培养基、纤维细菌合成培养基、嫌

气性分解纤维素细菌培养基、硫化细菌培养基、斯塔

克反硫化培养基.

1. 2 方法

所有供试番茄均播于盆钵中，盆土采自山东淄

博、济南，广东韶关、梅州、清远等地的水稻、大豆、花

生、玉米、番茄、烟草、辣椒植物的根际土， 1昆匀后，每

盆装土 2.5 kg. 春种番茄于 2006 年 3 月播种，秋种番

茄于 2006 年 9 月播种，盆栽番茄置于开放的自然环

境中，常规管理，定期取土样分离根际细菌.

分别于番茄的发芽期 (2 - 3 片真叶)、幼苗期

(9 -10 片真叶)、开花期(第 1 穗花开)和果实期(第

1 穗果变白 )4 个时期取根际土壤，每处理取 3 盆土

壤，每盆 10 g ，共 30 g ，混匀， 3 次重复.

称取混匀后的土样 10 g ，放入 90 mL 元菌水中，

振荡 20 min ，按 10 倍稀释法进行梯度稀释.氨化细

菌、反硝化细菌、好气性自生固氮菌、好气性纤维素

分解菌、厌气性纤维素分解菌、硫化细菌、反硫化细

菌等分离培养参照最大或然数(MPN) 计数方法进

行[11]. 分离后的土壤悬液，烘干并称质量. 1 g 干土

所含的活菌数按下式计算:

活菌数= (菌数近似值×数量指标第 1 位数的

稀释度)/土壤中干土质量.

2 结果与分析

2.1 不同季节番茄土壤氨化细菌数量变化

在春夏季节中，番茄的 4 个生育期，抗病品种中

氨化细菌的数量高于感病品种，各品种在不同生育

期氨化细菌的数量变化平缓(图 1A) .在秋冬季节开

花期，抗病品种(夏红一号、夏钻石)根际氨化细菌的

数量明显多于感病品种.其他时期品种间的数量差

异不大，4 个番茄品种氨化细菌的数量在发芽期最

低，结果期最高(图 1 B). 番茄土壤氨化细菌平均数

量春夏季节明显高于秋冬季节.
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图 1 春夏季和秋冬季番茄土壤氨化细菌数量变化

Fig. 1 Changes of ammoniation bacteria in tomato soil in the 

spring-summer and autumn-winter 

2.2 不同季节番茄土壤反硝化细菌数量变化

在春夏季节中，发芽期，抗病品种反硝化细菌数

量高于感病品种，各品种在不同生育期变化较平稳

(图 2A) .在秋冬季节，从发芽期至开花期，抗病品种

中反硝化细菌的数量均高于感病品种(图 2B) .番茄

土壤反硝化细菌平均数量春夏季节高于秋冬季节.
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图 2 春夏季和秋冬季番茄土壤反硝化细菌数量变化

Fig. 2 Changes of denitrifying bactria in tomato soil in the 

spring-summer and autumn-winter 

2.3 不同季节番茄土壤好气性自生固氮菌数量变化

在春夏季节中，开花期，感病品种好气性自生固

氮菌的数量高于抗病品种;其他生育期，4 个番茄
品种好气性自生固氮菌数量变化不明显(图 3A) . 

在秋冬季节中，各生育期，不同抗性的番茄品种之

间好气性自生固氮菌数量的差异不明显，在幼苗期

和结果期，高抗品种夏红一号土壤好气性自生固氮

菌的数量高于高感品种宝石 5 号(图 3B) .番茄土壤

好气性自生固氮菌平均数量春夏季节明显高于秋冬

季节.

2.4 不同季节番茄土壤好气l

在春夏季节中，从发芽期至开花期，感病品种土

壤好气性纤维素分解菌均高于抗病品种，但在结果期，

数量相差不大(图 4A) .秋冬季节开花期，抗病品种的

好气性纤维素分解菌的数量明显高于感病品种，高感

品种在整个生育期的数量呈递减趋势(图 4B) . 
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图 3 春夏季和秋冬季番茄土壤好气性自生固氮菌数量变化

Fig. 3 Changes of aerobic nitrogen-fixing bacteria in tomato soil 

in the spring-summer and autumn-winter 
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图 4 春夏季和秋冬季番茄土壤好气性纤维素分解细菌数量

变化

性纤维素分解菌的平均数量在秋冬季节中明显高于

春夏季节.

2.6 不同季节番茄土壤确化细菌数量变化

春夏季节，高抗和中抗品种在开花期硫化细菌

的数量达最大值，且高于感病品种，发芽期，高抗品

种夏红一号硫化细菌数量高于其他 3 个番茄品种，

在幼苗期和结果期，4 个番茄品种硫化细菌数量变化

规律相似(图 6A) .秋冬季节幼苗期，抗病品种中硫

化细菌的数量明显高于感病品种，其他生育期抗、感

品种相差不大，而且均表现为数量逐渐增加的变化

规律(图 6B) .表明硫化细菌数量变化与番茄品种抗

性及季节之间没有明显相关性.
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图 6 春夏季和秋冬季番茄土壤硫化细菌数量变化
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2.5 不同季节番茄土壤厌气性纤维素分解菌数量变化

在春夏季节中，高抗品种夏红-号在结果期庆

气性纤维素分解菌数量增加，而在其他生育期数量

变化不大，另 3 个品种在番茄不同的生育期厌气性

纤维素分解菌数量波动较大(图 5A) .秋冬季节，抗、

感品种之间在各生育期厌气性纤维素分解菌的数量

差异不明显，开花期，该类细菌的数量较其他生育期

低，在幼苗期和开花期，感病品种中厌气性纤维素分

解菌的数量稍高于抗病品种(图 5B) .番茄土壤厌气
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2.7 不同季节番茄土壤反硫化细菌数量变化

春夏季节，抗病品种反硫化细菌数量各生育期

表现出逐渐上升的趋势，而感病品种在开花期表现

出数量降低，结果期又回升的的趋势(图 7A) .秋冬

季节，幼苗期，感病品种反硫化细菌的数量显著高于

抗病品种，至开花期，抗病品种反硫化细菌的数量逐

渐上升，感病品种则逐渐下降，结果期，抗、感品种都

逐渐上升(图 7B) .表明番茄青枯病抗性与其土壤反

硫化细菌的数量没有明显规律性，但季节的差异明

显，其中夏季平均数量高于冬季.
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Fig.5 Changes of aerobic cellulose-deconposing bacteria in to- Fig.7 Changes of anti-vulcanization bacteria in tomato soil in 

mato soil in the spring-summer and autumn-winter the spring-summer and autumn-winter 
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3 讨论

目前在农业生产上，对大豆的轮作/连作土壤，

以及转基因抗虫棉土壤等的细菌生理群有报

道[ 12 川，但对番茄作物的土壤细菌生理群鲜见报道.

本研究结果表明，番茄根际土壤细菌生理群数量的

变化随品种抗性差异、生育期不同和季节的变化而

变化，其中根际土壤氧化细菌、硝化细菌、好气纤维

素分解细菌、固氮细菌和反硫化细菌等平均数量均

表现为夏季高于冬季，而厌气纤维素分解细菌和硫

化细菌的数量则表现为冬季高于夏季.

植物根际微生物的数量、活性和群落结构与植

物病害的发生密切相关.本研究中番茄青枯病菌主

要从根部侵染，根际微生物的活动影响病菌的侵染，

从而影响番茄的抗病表型.青枯病抗性不同的品种，

由于基因型和生育期的不同，随着不同季节温度和

其他气候条件的变化，其根际土壤微生物种群数量

和结构也随着变化由此说明，影响植物根际微生物

种群和数量变化的因素复杂.

关于不同番茄品种对青枯病的发生及抗性机制

有一些研究报道.朱红惠等[ 14]研究发现，青枯病抗性

有司的番茄品种根际拮抗菌存在差异，从抗病品种

根际土壤中获得的拮抗菌较多刘琼光等[臼]研究番

茄与青枯细菌的相互作用结果表明，番茄接种青枯

细菌第 4d 抗病品种根际土壤细菌、真菌和放线菌的

数量均高于感病品种.本研究结果表明，番茄抗病品

种根际氨化细菌的数量高于感病品种，尤其在春夏

季番茄中抗感青枯病品种差别更明显.

植物根际存在有大量的有益细菌，它们能够促

进植物对矿质营养的吸收和利用，或者产生促进植

物生长的代谢物，甚至抑制有害微生物，从而起到促

进生长，防治病害的作用[叫，其中氨化细菌是最重要

的一类.氨化细菌具有分解有机含氮化合物释放出

氨的能力，即氨化作用.细菌中氨化作用较强的有假

单胞菌属 Pseudorrwnas 、芽抱杆菌属 Bacill山、梭菌属

Clostridium、沙雷氏菌属 Semαtia 及微球菌属 Micro­

cocc山中的一些种.在这些氧化细菌中，有不少假单

胞菌属和芽抱杆菌属的生防菌对植物病害具有防病

作用，且研究较多[ 1四].沙氏菌属 Serratiα 对一些植

物病害也具较好的生防作用[2132]. 本研究结果表明，

夏季番茄抗病品种根际氨化细菌的数量明显高于感

病品种，生产上番茄青枯病通常夏季发生严重，而抗

病品种青枯病发生较轻，可能与抗病品种根际存在

有较大数量、且具生防作用的氧化细菌有关，这有待

于研究证实.本研究发现在番茄抗病品种中存在较

多数量的氨化细菌，这些细菌可能具有开发为青枯

病生防菌的潜能.

青枯病不同抗性番茄品种根际土壤 7 大类细菌

生理群在番茄不同生育期和不同季节之间数量变化

的研究结果对于弄清番茄对青枯病的抗性机制和青

枯病的微生物及生态防治具有参考价值.
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3 结论

全长 cDNA 抑制缩减杂交技术是在 SSH 技术和

SMART cDNA 合成方法的基础上进行改良的方法.

与 SSH 相比具有以下优点:仅需要较少的试验材料，

通过 RT-PCR 方法获得足够的 cDNA( 用单一引物

Psf 扩增，避免 RT - PCR 时的偏态扩增) ，不需要纯

化 mRNA 就可以进行缩减杂交;不选用 4 碱基限制

性内切酶，得到的差异表达克隆也较长，甚至全长

cDNA. 

在本研究获得的缩减杂交文库中，插入子的长

度在 1 -4 kb 范围内，主要集中在1. 5 kb 附近，说明

该方法可以获得较长的差异 cDNA 克隆但本研究

NA 片段也会出现在缩减杂交文库内.为了减少非

全长 cDNA 克隆，需要在实验材料和 cDNA 合成 2 个

步骤严格控制，尽可能得到全长 cDNA 再进行缩减

杂交.
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