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　 　 摘要:　 为明确娄彻氏链霉菌对番茄枯萎病的防效及根际微生物类群的影响ꎬ采用室内盆栽灌根法测定娄彻

氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 菌株对番茄枯萎病病菌的防治效果ꎬ分析 ＳＲ￣１１０２ 对番茄根围、根表土壤及根系微生物类群、数
量的影响ꎮ 结果表明ꎬＳＲ￣１１０２ ５０ 倍液、１００ 倍液灌根处理对番茄枯萎病的防治效果达６９.１０％~ ７２􀆰 ８４％ꎮ ＳＲ￣１１０２
能促进番茄根际微生物的增长ꎬ根围、根表微生物数量较对照分别增加 ０􀆰 ６ 倍和 ２􀆰 １ 倍以上ꎮ 根际土壤微生物增殖

以细菌、放线菌为主ꎬ而真菌增殖受到抑制ꎬ根围、根表真菌数量较对照减少了２４􀆰 ９％~ ４２􀆰 ２％ꎮ ＳＲ￣１１０２ 灌根处理

可显著改变番茄根际微生物类群结构ꎬ根围、根表的放线菌 /真菌、细菌 /真菌较对照分别提高了７􀆰 ８~ ９􀆰 ０ 倍和２􀆰 ８~
３􀆰 ５ 倍ꎮ 定殖试验结果进一步表明ꎬＳＲ￣１１０２ 在番茄根围、根表和根系都能定殖ꎬ根表定殖率较高ꎬ不同浓度 ＳＲ￣
１１０２ 处理的定殖率达６９􀆰 ０５％~７５􀆰 ５７％ꎮ
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　 　 番茄枯萎病是危害番茄生长的土传真菌病害ꎬ
其病原为半知菌亚门番茄专化型尖镰孢菌(Ｆｕｓａｒｉ￣
ｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ. ｓｐ. ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｉ Ｓｎｙｄｅｒ ｅｔ Ｈａｎｓｅｎ) [１]ꎮ
土壤中的病原菌通过番茄根部侵染并在维管束繁

殖ꎬ引起维管束阻塞ꎬ导致植株萎蔫、枯死ꎬ成为番茄

栽培中危害损失大、防治困难的重要病害[２]ꎮ 设施

番茄栽培技术的推广及连茬种植ꎬ加重了番茄枯萎

病的发生和危害ꎬ制约了番茄产业的高效、可持续发

展[３]ꎮ 长期以来包括番茄枯萎病在内的土传病害

主要依赖化学防治ꎬ但大量农药的使用并未从根本

上有效控制番茄枯萎病的危害ꎬ同时造成病原菌抗

药性增强、蔬菜农药残留增加及土壤微生物生态的

恶化ꎮ 植物根围土壤中广泛存在的能产生拮抗性物

质、抑制病原菌侵染、促进植物生长的微生物ꎬ是经

济有效的生防资源[４￣６]ꎮ 分离筛选广谱、高效拮抗

菌ꎬ探索利用根际有益微生物防治土传病害的生物

防治途径ꎬ对推进农业可持续发展具有重要作

用[７￣９]ꎮ 娄彻氏链霉菌( Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｒｏｃｈｅｉ)是自然

界广泛存在的一种生防放线菌ꎬ在番茄、辣椒、印楝

等多种植物组织内被分离获得[１０￣１２]ꎮ 江苏里下河

地区农业科学研究所从黄瓜根茎分离获得的内生放

线菌(Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅ)娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 菌株ꎬ表
现出对黄瓜枯萎病病菌、茄子黄萎病病菌、番茄灰霉

病病菌等多种靶标真菌的拮抗活性[１３]ꎮ 本研究采

用盆栽试验法ꎬ研究娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 灌根对

番茄枯萎病的生防效果及番茄根际微生物区系的影

响ꎬ为应用娄彻氏链霉菌防治番茄枯萎病、改善连作

土壤种植生态、克服土传病害危害提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

１.１.１ 　 供试菌株和培养基 　 供试娄彻氏链霉菌

(Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｒｏｃｈｅｉ) ＳＲ￣１１０２ 菌株由江苏里下河地

区农业科学研究所从黄瓜根际分离获得ꎬ实验室鉴

定并保存[１３]ꎮ 病原菌番茄枯萎病病菌 (Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ.ｓｐ.ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｉ Ｓｎｙｄｅｒ ｅｔ Ｈａｎｓｅｎ)由江苏省

农业科学院植物保护研究所提供ꎬ实验室活化、摇瓶

培养后供盆钵接种ꎮ
培养基包括高氏一号琼脂培养基(ＧＡ)、马铃薯

蔗糖琼脂培养基(ＰＳＡ)、马铃薯蔗糖培养液(ＰＳＢ)、
牛肉膏蛋白胨琼脂培养基(ＢＰＡ)ꎮ 培养基配制参

照方中达[１４]的方法ꎮ
１.１.２　 供试材料　 供试番茄(Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ)
品种为苏粉 １４ 号ꎬ选取长势相同的 ２ 叶 １ 心穴盘番

茄幼苗作为供试植株ꎮ
娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 发酵液:娄彻氏链霉菌

ＳＲ￣１１０２ 菌株在高氏一号斜面培养基活化 ５ ｄ 后ꎬ接
种到 ５０ ｍｌ 发酵培养基(１ Ｌ 配方:玉米粉 ３０􀆰 ０ ｇ、
Ｋ２ＨＰＯ４ ２􀆰 ０ ｇ、ＭｇＣｌ２ ２􀆰 ０ ｇ 和 ＮａＣｌ １􀆰 ０ ｇꎬ蒸馏水

１ ０００ ｍｌ)中ꎬ３０ ℃振荡培养 ４ ｄꎬ收集菌液ꎬ孢子浓

度为 １ ｍｌ ２×１０９ ＣＦＵꎮ
番茄枯萎病病菌接种液:将保存在 ＰＤＡ 斜面培

养基上的番茄枯萎病病菌接种于 １００ ｍｌ ＰＳＢ 液体

培养液中ꎬ２８ ℃振荡培养 ５ ｄ 产生孢子ꎮ 培养液用

纱布过滤、离心去除上清液后ꎬ用无菌水稀释成孢子

浓度为 １ ｍｌ １×１０７ ＣＦＵ 的病菌接种液ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄枯萎病的防效

试验　 取蔬菜田１５~ ２５ ｃｍ 土层ꎬ去除石子、草根ꎬ
１０５ ℃烘干 ２ ｈ 后装入塑料盆钵(ｄ＝ １４􀆰 ０ ｃｍ)中ꎮ
将 ２ 叶 １ 心番茄幼苗根部用清水洗净ꎬ放入番茄枯

萎病病菌孢子接种液中浸泡 ２０ ｍｉｎꎬ每盆移栽 １ 株ꎬ
温室内培养ꎮ 移栽 １ ｄ 后分别用 ＳＲ￣１１０２ 发酵液 ５０
倍液、１００ 倍液 ５０ ｍｌ 灌根ꎬ另以等量清水灌根为对

照ꎮ ３ 次重复ꎬ每个重复 ３０ 株ꎮ
番茄幼苗 ＳＲ￣１１０２ 发酵液灌根 ３０ ｄ 后调查番

茄枯萎病发病株数ꎬ计算病株率ꎬ参考番茄枯萎病分

级标准[１５]ꎬ调查病情指数ꎬ计算相对防效ꎮ
１.２.２　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄根际微生物类

群的影响　 方法 １.２.１ 中番茄盆钵 ＳＲ￣１１０２ 灌根 ６０
ｄ 后ꎬ各处理随机选择 ４ 盆植株ꎮ 抖落附着在番茄

根系上的土ꎬ定量称取土样ꎬ以无菌水定容作为根围
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土样ꎻ剪取上述取过根围土的根系ꎬ用无菌水洗涤根

表土壤ꎬ以洗涤前后根质量差值计算土样并定容作

为根表土样ꎻ洗涤番茄根系经 ７５％乙醇浸泡 ３０ ｓ、１
ｇ / Ｌ氯化汞处理 １􀆰 ５ ｍｉｎ、无菌水洗涤后ꎬ于无菌研钵

中加无菌水研磨后定容作为根系样品[１６]ꎮ 不同样

品以无菌水稀释成不同浓度梯度ꎬ采用稀释平板测

数法进行土壤微生物分离和计数[１７]ꎮ 真菌用 ＰＳＡ
培养基(含 ０.３％链霉菌)２８ ℃培养 ４ ｄ 计数ꎻ细菌

用 ＢＰＡ 培养基 ３０ ℃培养 ３ ｄ 计数ꎻ放线菌用 ＧＡ 培

养基(含 ８０ μｇ / ｍｌ Ｋ２ Ｃｒ２ Ｏ７) ３０ ℃ 培养 ４ ｄ 计数ꎮ
ＳＲ￣１１０２ 的确认主要通过与 ＳＲ￣１１０２ 菌株同步纯培

养的菌落形态比较和 １６Ｓ ｒＤＮＡ 鉴定后计数ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄枯萎病的防治

效果

　 　 盆栽接种番茄枯萎病病菌试验结果表明ꎬ番茄

枯萎病病菌对番茄幼苗具有较强的侵染能力ꎬ番茄

枯萎病病菌接种 ３０ ｄ 后ꎬ盆钵番茄都有不同程度的

感染ꎬ 清 水 对 照 的 病 指 为 ７３􀆰 ６１ꎬ 病 株 率 达

１００􀆰 ００％ꎮ 放线菌 ＳＲ￣１１０２ 灌根处理对番茄枯萎病

具有较好防效ꎬ５０ 倍液、１００ 倍液处理 ３０ ｄ 后ꎬ病指

分别 为 ２０􀆰 ００、 ２２􀆰 ７８ꎬ 病 株 率 分 别 为 ６６􀆰 ６７％、
６８􀆰 ８９％ꎬ显著低于清水对照ꎬ相对防治效果分别达

７２􀆰 ８４％、６９􀆰 １０％ꎮ 不同浓度 ＳＲ￣１１０２ 处理间病指、
病株率、相对防效的差异不显著(表 １)ꎮ

表 １　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄枯萎病的防治效果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｒｏｃｈｅｉ ＳＲ￣１１０２ ｏｎ Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｗｉｌｔ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ

处理 病指
病株率
(％)

相对防效
(％)

ＳＲ￣１１０２ ５０ 倍液处理 ２０.００±０.８３ｂ ６６.６７±１.９３ｂ ７２.８４±０.９１ａ

ＳＲ￣１１０２ １００ 倍液处理 ２２.７８±１.４７ｂ ６８.８９±２.９４ｂ ６９.１０±１.５９ａ

清水对照(ＣＫ) ７３.６１±１.００ａ １００.００±０ａ －

同一列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ

２.２　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄根际微生物类

群的影响

２.２.１　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄根际微生物数

量的影响　 番茄根际土壤微生物主要分布在根围和

根表土壤中ꎬ其中根表微生物数量最大(图 １Ａ)ꎮ
不同浓度 ＳＲ￣１１０２ 灌根处理都显著促进了番茄根

围、根表微生物的增长ꎬ根围微生物数量较对照增加

了０.６~０􀆰 ９ 倍ꎬ根表微生物数量增加了 ２􀆰 １ 倍以上ꎬ
与对照差异显著ꎮ 细菌是根际土壤微生物的主要类

群ꎬ根系内定殖的微生物也以细菌为主ꎮ ＳＲ￣１１０２
灌根处理后ꎬ番茄根围、根表土壤中细菌数量显著增

加ꎬ但对根系内细菌定殖量无明显影响(图 １Ｂ)ꎮ
ＳＲ￣１１０２ 灌根处理后番茄根际放线菌增长量主要集

中根围和根表ꎬ较对照增加了１３７􀆰 ３％~ ５６２􀆰 ２％ꎬ同
时提高了番茄根系内放线菌定殖量(图 １Ｃ)ꎮ 相反ꎬ
番茄根际土壤中真菌增殖受到抑制ꎬＳＲ￣１１０２ 灌根

处理后根系内未检测到真菌定殖ꎬ根围、根表真菌数

量较对照显著减少了２４􀆰 ９％~４２􀆰 ２％(图 １Ｄ)ꎮ
２.２.２　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄根际微生物类

群的影响　 娄彻氏链霉菌不仅促进了番茄根际微生

物数量的增长ꎬ而且对根际土壤微生物类群的结构

产生影响ꎬ与对照相比ꎬＳＲ￣１１０２ 灌根处理的土壤中

Ａ / Ｂ(放线菌 /细菌)、Ａ / Ｆ(放线菌 /真菌)、Ｂ / Ｆ(细
菌 /真菌)的变化明显ꎬ表现为放线菌与细菌类群相

对提高、真菌类群相对降低(表 ２)ꎮ 番茄根际不同

区域微生物类群测定结果表明ꎬＳＲ￣１１０２ 灌根处理

后根表土壤中微生物类群结构变化较大ꎬＡ / Ｆ、Ｂ / Ｆ
较对照分别提高了７.８~ ９􀆰 ０ 倍和２.８~ ３􀆰 ５ 倍ꎮ 放线

菌类群在根表土壤中的增长比例明显高于根围土

壤ꎬ不同浓度 ＳＲ￣１１０２ 灌根处理根表土壤中 Ａ / Ｂ、Ａ /
Ｆ 较根围土壤分别提高了０.５~０􀆰 ６ 倍和１.３~１􀆰 ７ 倍ꎮ
不同浓度 ＳＲ￣１１０２ 灌根处理间微生物类群结构 Ａ /
Ｂ、Ａ / Ｆ、Ｂ / Ｆ 差异不显著

２.３　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２在番茄根际的定殖作用

　 　 与 ＳＲ￣１１０２ 菌株同步纯培养形态比较结合 １６Ｓ
ｒＤＮＡ 验证结果表明ꎬ从娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 灌根

处理的番茄植株根围、根表和根系普遍分离获得娄

彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ꎬ说明娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２
在番茄根际具有较强的存活、定殖能力ꎮ 根围、根表

土壤是 ＳＲ￣１１０２ 增殖和优势菌群形成的主要区域ꎬ
不同浓度 ＳＲ￣１１０２ 灌根处理 ６０ ｄ 后ꎬ从土壤中分离

的 ＳＲ￣１１０２ 数量分别达到 ９.４２× １０５ ~ １.１７× １０６

ＣＦＵ / ｇ和４.６７×１０６ ~ ５.４３×１０６ ＣＦＵ / ｇꎬ根表定殖率较

高ꎬ为６９.０５％~７５􀆰 ５７％ꎬ与根围定殖率无明显差异ꎬ
但显著高于根系的定殖率ꎮ 根系内 ＳＲ￣１１０２ 定殖数

量较少ꎬ仅３７.５０~ ７５􀆰 ００ ＣＦＵ / ｇꎬ定殖率为８.３３％~
１１􀆰 ５１％ꎮ ＳＲ￣１１０２ 表现为随 ＳＲ￣１１０２ 处理浓度的提

高ꎬ定殖量相对增加ꎬ但方差分析差异不显著(表
３)ꎮ
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Ａ: 微生物总量ꎻＢ: 细菌ꎻＣ: 放线菌ꎻＤ: 真菌ꎮ 同簇柱状图上不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 １　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄根际微生物数量的影响

Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｒｏｃｈｅｉ ＳＲ￣１１０２ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｔｏｍａｔｏ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ

表 ２　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 不同浓度处理对番茄根际微生物组成的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｒｏｃｈｅｉ ＳＲ￣１１０２ ｏｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｏｍａｔｏ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ

处理　 　 　 　 　 　 　
放线菌 / 细菌(Ａ / Ｂ)

根围 根表

放线菌 / 真菌(Ａ / Ｆ)

根围 根表

细菌 / 真菌(Ｂ / Ｆ)

根围 根表

ＳＲ￣１１０２ ５０ 倍液处理 ０.１４０ａ ０.２２ａ ６０.２４ａ １３９.９１ａ ４５６.８９ａ ７０６.５１ａ

ＳＲ￣１１０２ １００ 倍液处理 ０.１３０ａ ０.２０ａ ５８.４８ａ １５８.１１ａ ４７３.３７ａ ８３３.１０ａ

清水对照(ＣＫ) ０.０９４ｂ ０.１０ｂ １４.９４ｂ １５.８６ｂ １５８.４６ｂ １８６.９１ｂ
同一列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ

表 ３　 娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 在番茄根际的定殖作用

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｒｏｃｈｅｉ ＳＲ￣１１０２ ｉｎ ｔｏ￣
ｍａｔｏ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ

部位

ＳＲ￣１１０２ ５０ 倍液处理

定殖数量
(ＣＦＵ / ｇ)

定殖率
(％)

ＳＲ￣１１０２ １００ 倍液处理

定殖数量
(ＣＦＵ / ｇ)

定殖率
(％)

根围 １.１７×１０６ａ ６７.１１ ９.４２×１０５ａ ６５.３７

根表 ５.４３×１０６ａ ７５.５７ ４.６７×１０６ａ ６９.０５

根系 ７５.００ｂ １１.５１ ３７.５０ｃ ８.３３
同一列数据后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ

３　 讨 论

大量研究结果表明ꎬ放线菌能通过代谢抗生素、
诱导植物抗性来抑制病原菌对植物的侵染ꎬ在蔬菜

土传病害生物防治上具有广泛的应用潜能[１８]ꎮ 灰

绿链霉菌 Ｋ６１ 是从泥炭藓中分离的放线菌ꎬ能显著

抑制康乃馨枯萎病病菌的侵染和扩展ꎬ同时诱导植

株增强系统抗性[１９]ꎮ 西北农林科技大学筛选的生

防放线菌 Ａｃｔ１１、Ａｃｔ１２ 在植物根部具有较好的定殖

稳定性ꎬ能够促进根际微生物类群结构的改善ꎬ形成

以放线菌、拮抗细菌为优势菌群的抵抗病原菌侵染

的生物屏障[２０]ꎮ 娄彻氏链霉菌是植物根际及土壤

中广泛分布的生防放线菌ꎮ 笔者的前期研究结果表

明ꎬ分离获得的 ＳＲ￣１１０２ 菌株具有广谱拮抗活性ꎬ对
黄瓜枯萎病病菌、西瓜枯萎病病菌、茄子黄萎病病菌

等多种植物病原真菌具有较好的抑菌效果[１３]ꎬ田间

试验结果表明ꎬＳＲ￣１１０２ 对番茄立枯病、黄瓜立枯病

等土传病害有较好的防效[２１]ꎮ 本试验结果进一步

表明ꎬ娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 对番茄枯萎病同样具

有较好的拮抗作用ꎬ能够显著降低感病株率、病情指

数ꎬ不同浓度 ＳＲ￣１１０２ 灌根处理对番茄枯萎病的相
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对防治效果达６９.１０％~ ７２􀆰 ８４％ꎮ 同时 ＳＲ￣１１０２ 是

植物内生放线菌ꎬ能够在植物根际形成有效定殖ꎬ在
接种番茄枯萎病病菌的土壤中灌根 ６０ ｄ 后ꎬ番茄根

围、根表、根系中都普遍检测到 ＳＲ￣１１０２ 菌株ꎬ根围、
根表土壤表现出较高的定殖率ꎬ这对娄彻氏链霉菌

ＳＲ￣１１０２ 在番茄根际占据生态位、竞争抑制枯萎病

病菌的侵染具有重要作用ꎮ
土壤微生物是土壤的重要组成部分ꎬ不仅直接

影响植物的生长状况ꎬ而且是反映土壤生态活性的

指标[２２]ꎮ 土壤微生物的区系组成、生物量及其生命

活动与土壤的质量和植物生长密切相关[１６ꎬ２３]ꎮ 江

苏设施蔬菜连作土壤理化性状分析研究结果表明ꎬ
连作种植土壤中微生物类群的变化是造成设施蔬菜

连作障碍的主要生物因素之一[２４]ꎮ 番茄枯萎病是

一种土壤带菌侵染的土传病害ꎬ设施连茬栽培加重

了包括番茄枯萎病在内的多种土传病害危害ꎬ致使

设施番茄种植产生连作障碍[２５￣２７]ꎮ 长期连作直接

影响微生物在土壤中的消长和活性ꎬ表现为细菌数

量下降和放线菌增长变缓ꎬ而病原真菌数量持续上

升ꎬ导致土传病害加重[２８￣２９]ꎮ 通过向土壤中添加有

益微生物可以显著改变微生物类群的结构ꎬ减少土

传病害的发生和危害ꎬ克服连作障碍的影响[３０]ꎮ 本

试验结果表明ꎬ番茄根际娄彻氏链霉菌 ＳＲ￣１１０２ 的

引入对土壤微生物生态产生显著影响ꎬ在促进番茄

根际微生物的数量增长的同时ꎬ改变了微生物的类

群结构ꎬ根围、根表微生物数量分别较对照增加了

０􀆰 ６ 倍、２􀆰 １ 倍ꎮ 根际土壤微生物数量增加的主要类

群是细菌、放线菌ꎬ而真菌增殖受到抑制ꎬ根围、根表

真菌数量较对照减少了２４􀆰 ９％~ ４２􀆰 ２％ꎬ使得 Ａ / Ｂ、
Ａ / Ｆ、Ｂ / Ｆ 显著提高ꎮ 在应用植物内生放线菌 ＳＲ￣
１１０２ 防治番茄枯萎病的同时ꎬ可以通过放线菌的定

殖调控作用ꎬ优化土壤微生物结构ꎬ提高根际土壤微

生态质量ꎬ降低多种土传真菌危害风险ꎬ说明植物内

生放线菌防治方法是蔬菜土传病害标本兼治的生物

治理途径ꎮ
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