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　　[摘　要 ]　对分别采自陕西杨凌、汉中、渭南、太白 4地区的 315份土样进行了昆虫病原线虫筛选及其共生菌

分离,得到 2种昆虫病原线虫及 1株É型昆虫病原线虫共生菌。É型昆虫病原线虫共生菌经初步鉴定为致病杆菌

属 (X enorhabd us)的嗜线虫致病杆菌种 (X enorhabd us nem atop h ilus)内的一个变种; 对其抑菌活性研究结果表明, É

型昆虫病原线虫共生菌发酵液对植物病原真菌菌丝生长具有不同程度的抑制作用,其中对小麦纹枯病菌与辣椒疫

霉病菌有强烈的抑制作用,对番茄灰霉病菌孢子萌发有延缓作用。
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　　昆虫病原线虫共生菌是存在于昆虫病原线虫肠

道内的一类革兰氏阴性细菌, 属肠杆菌科 (En ter2
obacteriaceae) , 包含致病杆菌属 (X enorhabd us)和

发光杆菌属 (P hotorhabd us) 2个属,其中致病杆菌属

与斯氏线虫科 (Steinernem atidae)线虫共生,发光杆

菌属与异小杆线虫科 (H etero rhabdit idae)线虫共

生[1 ]。在自然界中,昆虫病原线虫共生菌存在于侵染

期线虫肠道内,随线虫侵入寄主昆虫而进入昆虫血

腔[2 ] , 在血腔内迅速繁殖, 从而降低寄主的免疫能

力, 抑制寄主磷酸脂酶A 2 对自身的降解作用[324 ] ,

分泌毒素并杀死寄主,为线虫的繁殖提供必需的营

养[5 ]。近年来,随着对昆虫病原线虫共生菌研究的不

断深入,共生细菌的多种生物学功能不断被发现,如

共生菌产生的多种抗生素对多种植物及人类病原菌

有广泛的抑菌活性[627 ]; 产生的杀虫毒素对许多害虫

有较强的致死作用,尤其是蛋白毒素的发现为生物

农药的开发和抗虫基因工程提供了新的微生物杀虫

资源和杀虫基因[829 ]。由于共生菌具有广阔的开发利

用前景,世界各国对共生菌菌株的资源以及分类研

究亦日趋重视。

本研究从陕西不同地区采集土样分离昆虫病原

线虫,进一步筛选其共生菌,并检测共生菌离心发酵

液的抑菌活性,以获得新的昆虫病原线虫共生菌菌

株。现将研究结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　供试土样　315份土样分别采自陕西杨凌、

太白、渭南、汉中 4地区的草地、森林和农田。土样采

集参照张刚应等[10 ]的方法。

1. 1. 2　供试菌种　番茄灰霉病菌 (B otry tis

cinerea)、西瓜枯萎病菌 (F usa rium oxy sp orum f. sp.

n iveum )、白菜黑斑病菌 (A lterna ria brassicae)、辣椒

疫霉病菌 (P hy top h thora cap sici)、油菜菌核病菌

(S clerotin ia sclerotiorum )、番茄叶霉病菌 (F u lv ia

f u lva )、小麦纹枯病菌 (Cera tobasid ium corn ig erum

Rogers )、小 麦 全 蚀 病 菌 ( Gaeum annom y ces

g ram in is)、烟草赤星病菌 (A lterna ria a lterna ta )、南

瓜枯萎病菌 ( F usa rtum oxy sp orium )、稻瘟病菌

(Py ricu la ria ory z ae) ,均由西北农林科技大学无公

害农药研究服务中心提供。

1. 1. 3　培养基　发酵培养基 (NB ) : 牛肉膏 5. 0 g,

蛋白胨 10. 0 g, 氯化钠 5. 0 g, 水1 000 mL , pH 值

7. 2～ 7. 4。鉴别培养基 (NBTA ) :牛肉膏 5. 0 g,蛋白

胨 10. 0 g,氯化钠 5. 0 g,营养琼脂 20. 0g,溴麝香百

里酚兰 0. 025 g, 氯化三苯基四氮唑 0. 040 g, 水
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1 000 mL [11 ]。营养琼脂培养基 (NA ) :牛肉膏 5. 0 g,

蛋白胨 10. 0 g,氯化钠 5. 0 g,营养琼脂 20. 0 g,水

1 000 mL。以上 3种培养基均在 121 ℃条件下灭菌

30 m in 后备用。

1. 2　昆虫病原线虫共生菌的分离

昆虫病原线虫分离参照文献[ 12 ]的方法。线虫

繁殖参照文献[ 13 ]的方法。收集繁殖出的线虫,用体

积分数 10%次氯酸钠消毒 30 m in,然后用无菌水冲

洗 3次,将消毒过的线虫直接散布于NBTA 培养基

上,于 28 ℃黑暗条件下培养 3～ 4 d。

1. 3　昆虫病原线虫共生菌发酵液的制备

将昆虫病原线虫共生菌单菌落接种至NB 液体

培养基中,于 28 ℃、180 röm in 振荡培养 18～ 20 h,

然后按体积分数 3%接种量转接到同种培养基中,

同样条件下振荡培养 48 h 后得到共生菌发酵液,将

发酵液于 10 000 röm in 下离心 15 m in,取上清液备

用。

1. 4　昆虫病原线虫共生菌的初步鉴定

1. 4. 1　形态特征的观察　将昆虫病原线虫共生菌

分别划线接种于NBTA 和NA 培养基上,在 28 ℃

条件下培养 24 h 后, 观察菌落形态及色素吸收情

况。利用相差显微镜观察NA 培养基上生长 48 h 后

的菌体形状,并进行革兰氏染色。

将昆虫病原线虫共生菌在NB 液体培养基中振

荡培养 24 h 后收集菌体细胞,测量 50 个细胞的大

小。

1. 4. 2　生理生化特征的测定　昆虫病原线虫共生

菌的生理生化指标测定参照文献[ 11, 14215 ]的方法

进行。

1. 5　昆虫病原线虫共生菌发酵液抑菌活性的测试

1. 5. 1　生长速率法测定　用融化的 PDA 培养基

将 1. 3 制备的昆虫病原线虫共生菌发酵液稀释 10

倍,分别取 10 mL 稀释后的培养基倒入直径 9. 0 cm

的灭菌培养皿内,制成平板,作为处理培养基; 用融

化的 PDA 培养基将NB 培养基稀释 10倍后制得的

培养基作为对照培养基。分别从培养 5 d 的番茄灰

霉病菌、西瓜枯萎病菌、白菜黑斑病菌、辣椒疫霉病

菌、油菜菌核病菌、番茄叶霉病菌、小麦纹枯病菌、小

麦全蚀病菌、烟草赤星病菌、南瓜枯萎病菌、稻瘟病

菌菌落边缘,用打孔器切成直径 4. 0 mm 的菌块,分

别置于处理培养基和对照培养基中央,每处理重复

3次,于 20 ℃黑暗条件下培养, 5 d 后分别测量各菌

落的直径,计算抑制率[16 ]。

1. 5. 2　孢子萌发法测定　将 1. 3 制备的昆虫病原

线虫共生菌发酵液配成不同浓度水溶液,与番茄灰

霉病菌孢子 (5×104ömL )混合,使发酵液最终浓度

分别为 3, 6, 12, 25和 50 mL öL。以不加发酵液的孢
子悬浮液作为对照。将各处理的孢子悬浮液置于室

温下分别培养 6, 24和 48 h 后镜检孢子萌发率。一

般在低倍镜下,每处理随机检查 200个孢子,每处理

4个重复,计算抑制率[16 ]。

2　结果与分析

2. 1　昆虫病原线虫及其共生菌的分离

　　分别从陕西杨陵、太白、渭南、汉中 4 地采集的

315 份土样经线虫筛选发现, 土样含线虫率为

95. 6% ,大蜡螟繁殖成功 2种线虫。线虫侵染致死大

蜡螟的尸体颜色为灰黑色。在相差显微镜下观察发

现,线虫有唇片 3 个,每个唇片着生一短刚毛,排列

于口冠周围,这与文献[ 17218 ]中描述的斯氏线虫属

(S teinernem a)线虫形态较一致,可初步断定其为斯

氏线虫属线虫。

将以上 2种线虫消毒后,分别于NBTA 培养基

上培养 72 h,分别得到 1株蓝绿色菌株和 1株红色

菌株。根据丛斌等[6 ]的研究结果判断认为,蓝绿色菌

株为É 型昆虫病原线虫共生菌; 红色菌株为Ê 型昆
虫病原线虫共生菌。蓝绿色菌株为目标菌株,初步命

名为 TB。

2. 2　昆虫病原线虫共生菌 TB 的初步鉴定

2. 2. 1　形态特征　将 TB 共生菌单菌落分别划线

接种于NBTA 和NA 培养基上, 培养 24 h 后观察

发现, TB 菌落呈圆形、凸起,暗蓝色,菌落周围的培

养基为浅蓝色;在NA 培养基上培养 48 h 后观察发

现,菌株革兰氏染色为阴性,相差显微镜观察其形状

为长杆状; 在NB 液体培养基中培养 24 h 后观察发

现,细胞大小一般为 (0. 6～ 0. 9) Λm× (2. 2～ 7. 1)

Λm ,平均长度为 3. 88 Λm。

2. 2. 2　生理生化特征　从表 1可以看出,昆虫病原

线虫共生菌 TB 不能还原硝酸盐,不能产生H 2S 和

吲哚,甲基红试验和甲基乙酰甲醇试验呈阴性,葡萄

糖氧化为发酵型,不水解淀粉,明胶液化呈弱阳性。

可利用葡萄糖、D 2半乳糖、麦芽糖、甘露糖和纤维二
糖产酸,不能利用D 2果糖、D 2木糖、肝糖、甘油、水杨
苷和七叶苷等产酸; 可利用甲酸盐、乙酸盐、丁二酸

盐和乳酸盐为惟一碳源生长,不能利用丙二酸盐、柠

檬酸盐和葡萄糖酸盐,不能产生H 2O 2 酶、苯丙氨酸

脱氨酶,可水解三丁酸甘油酯、吐温- 20、吐温- 80

及分解卵磷脂,可产生分解牛奶的蛋白酶,三铁糖琼
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脂试验表明既可产酸又可产碱,可分泌活性较弱的

脲酶、酪氨酸酶、色氨酸脱氨酶。上述昆虫病原线虫

共生菌 TB 的部分生理生化特性,与文献[ 19220 ]描

述的致病杆菌属嗜线虫致病杆菌种 (X enorhabd us

nem a top h ilus)的特性较一致,据此可初步判断菌株

TB 为致病杆菌属的嗜线虫致病杆菌种内的一个变

种。

表 1　昆虫病原线虫共生菌 TB 的主要生理生化特征

T able 1　B iochem ical characterist ics of the TB sym bio tic bacterium of Entomopathogen ic

特征
Characterist ics

结果
Resu lts

特征
Characterist ics

结果
Resu lts

甲基红试验M ethyl red test - 脂酶 L ipase

甲基乙酰甲醇试验V oges2p ro skauer reaction - 　　吐温- 20 Tw een - 20 +

吲哚产生 Ido le p roduction - 　　吐温- 80 Tw een - 80 +

H 2S产生 H 2S p roduction - 　　脂酶 (蛋黄) Egg yo lk agar +

葡萄糖氧化发酵O xidation and ferm en t of gluco se 　　三丁酸甘油酯水解 T ribu tyrin hydro lyze +

　　氧化型O xidation type - 有机酸利用U tilization of o rgan ic acid

　　发酵型 Ferm en t type + 　　乙酸钠A cetate +

碳源利用U tilization of carbon 　　丙二酸钠 Sodium m alonate -

　　D 2果糖D 2fructo se - 　　丁二酸钠 Succinat sodium +

　　D 2木糖D 2xylo se - 　　葡萄糖酸盐 Gluconate -

　　葡萄糖 Gluco se + 　　乳酸钠L actate +

　　D 2半乳糖D 2galacto se + 　　甲酸钠 Fo rm ate +

　　L 2山梨糖 L 2so rbo se - 　　柠檬酸钠 C itrate -

　　乳糖 L acto se - 葡萄糖酸盐的氧化O xidation of gluconate -

　　麦芽糖M alto se + 三铁糖琼脂试验 T rip le sugar iron agar T SL

　　肌醇 Ino sito l W 　　产酸A cid p roduction +

　　甘露糖M anno se + 　　产碱A lkali p roduction +

　　甘露醇M annito l - 　　产H 2S H 2S p roduction -

　　氨基葡萄糖 Gluco sam ine - 精氨酸双水解酶A rgin ine dihydro lyse +

　　纤维二糖 Cellob io se + 苯丙氨酸脱氨酶 Phenylalan ine deam inase -

　　肝糖 Glycogen - 色氨酸脱氨酶 T ryp tophan deam inase W

　　甘油 Glycero l - 丙二酸盐利用U tilization of m alonate -

　　水杨苷 Salicin - 柠檬酸盐利用U tilization of citrate -

　　七叶苷A escu lin - 石蕊牛奶试验L itm us m ilk

明胶液化 Glu tin liquefaction W 　　还原D eoxidize -

淀粉水解 Starch hydro lyze - 　　胨化 Pep ton ization -

蛋白水解 P ro tein hydro lyze + 　　凝乳 Curd -

油脂水解 L ip id hydro lyze - 过氧化氢酶 Catalase -

脲酶U rease W 卵磷脂酶 L ecith inase +

硝酸盐还原N itrate reduction - 酪氨酸酶 T yro sinase W

　　注:“+ ”为阳性;“—”为阴性;“W”为弱阳性。

N o te:“+ ”is po sit ive;“- ”is negative;“W”is w eak reaction.

2. 3　昆虫病原线虫共生菌 TB 发酵液抑菌活性的

测定结果

2. 3. 1　对病原真菌菌丝生长的抑制作用　表 2 表

明,昆虫病原线虫共生菌 TB 发酵液对番茄灰霉病

菌、辣椒疫霉病菌、小麦纹枯病菌、油菜菌核病菌、稻

瘟病菌菌丝生长均有较强的抑制作用,抑制率均达

到 90%以上,尤其对辣椒疫霉病菌和小麦纹枯病菌

的抑制率均达到 99. 99% ; 对白菜黑斑病菌、小麦全

蚀病菌、烟草赤霉病菌、南瓜枯萎病菌的抑制率为

40%～ 70% ; 对西瓜枯萎病菌和番茄叶霉病菌的抑

制作用较低,抑制率均低于 23%。可见,昆虫病原线

虫共生菌 TB 发酵液对不同植物病原真菌的抑制作

用存在较大差异。

2. 3. 2　对番茄灰霉病菌孢子萌发的抑制作用　由

表 3 可见,昆虫病原线虫共生菌 TB 发酵液对番茄

灰霉病菌孢子萌发有一定影响。处理 6 h 后,对照孢

子萌发率达 81. 64% , 25和 50 mL öL 昆虫病原线虫
共生菌发酵液处理的孢子萌发率低于 2% ; 3, 6 和

12 mL öL 昆虫病原线虫共生菌发酵液处理的孢子
萌发率约为 58%～ 78%。24 h 后对照孢子萌发率达

100% , 3, 6 和 12 mL öL 昆虫病原线虫共生菌发酵
液处理的孢子萌发率变化较大, 均达 83%以上, 而
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25和 50 mL öL 昆虫病原线虫共生菌发酵液处理的
孢子萌发率与处理 6 h 相比变化不大。48 h 以后, 3,

6 和 12 mL öL 昆虫病原线虫共生菌发酵液处理的
孢子萌发率达 100%。72 h 后观察发现,所有处理的

孢子萌发率均为 100%。由此可见,随着培养时间的

延长,各处理的孢子萌发率均有大幅度的提高。可

见,昆虫病原线虫共生菌 TB 发酵液对孢子萌发的

抑制作用不大,只是起到推迟孢子萌发的作用。

表 2　昆虫病原线虫共生菌 TB 发酵液对 11种病原真菌菌丝生长的抑制作用

T able 2　 Inh ib it ion effect of TB cen trifugaled ferm ented liqu id on the grow th of hyphae of 11 p lan t pathogen ic fungi

植物病原真菌 P lan t pathogen ic fungi
菌落直径öcm D iam eter of co lony

对照 Contro l 处理 T reatm en t

抑制率ö%
Inh ib it ion rate

番茄灰霉病菌B . cinerea 4. 70 0. 04 99. 11

西瓜枯萎病菌 F. oxy sp orum f. sp. n iveum 3. 90 3. 02 22. 65

白菜黑斑病菌A . brassicae 4. 00 1. 08 72. 92

辣椒疫霉病菌 P. cap sici 6. 00 0. 01 99. 99

油菜菌核病菌 S. sclerotiorum 8. 60 0. 86 90. 02

番茄叶霉病菌 F. f u lva 1. 15 1. 02 11. 30

小麦纹枯病菌 C. corn ig erum Rogers 4. 20 0. 01 99. 99

小麦全蚀病菌 G. g ram in is 1. 60 0. 73 54. 17

烟草赤星病菌A . a lterna ta 4. 95 1. 45 70. 71

南瓜枯萎病菌 F. oxy sp orium 4. 95 2. 80 43. 43

稻瘟病菌 P. ory z ae 3. 25 0. 32 90. 15

　　注:菌落直径为 3次重复的平均值。

N o te: T he diam eter of co lony w as the average of repeating th ree tim es.

表 3　昆虫病原线虫共生菌发酵液对番茄灰霉病菌孢子萌发的抑制作用

T able 3　 Inh ib ited effect of TB cen trifugaled ferm ented liqu id on germ ination of spo rran2gia of B otry tiscinerea %

供试发酵液
浓度ö(mL·L - 1)
Concen tration of
tested ferm en ted

liqu id

6 h 24 h 48 h

孢子萌发率
Germ ination

rate

相对抑制率
Relative

inh ib it ion rate

孢子萌发率
Germ ination

rate

相对抑制率
Relative

inh ib it ion rate

孢子萌发率
Germ ination

rate

相对抑制率
Relative

inh ib it ion rate

3 77. 84 4. 66 98. 04 1. 96 100 0

6 76. 32 6. 52 94. 30 5. 70 100 0

12 57. 99 28. 97 83. 52 16. 48 100 0

25 1. 82 97. 77 3. 72 96. 28 3. 72 96. 28

50 1. 40 98. 29 1. 65 98. 35 1. 65 98. 35

CK 81. 64 100 100

3　讨　论

3. 1　昆虫病原线虫共生菌 TB 的鉴定

　　昆虫病原线虫共生菌是研究较晚的一类细菌。

在自然界中,昆虫病原线虫与其共生菌专一共生,并

不是每种线虫都携带共生菌,只有侵染期线虫才携

带共生菌。线虫侵入寄主昆虫体内,将共生菌释放到

寄主昆虫血腔内, 1～ 4 d 杀死寄主。在线虫共生菌

筛选过程中, 1种线虫不一定能筛选到 1种共生菌;

有的线虫共生菌被释放到体外立刻会发生型变,只

能筛选到Ê型共生菌,而得不到É型共生菌,造成这

种现象的原因可能是线虫及其共生菌为了适应周围

环境,以利于自身的生存所致。

昆虫病原线虫共生菌传统的分类主要依据形态

学和生理生化特征。本研究主要以形态学和生理生

化特征为依据对 TB 菌株进行了初步分类鉴定,试

验结果与文献[ 19 ]报道的嗜线虫致病杆菌种的特征

较一致,所以初步认为 TB 菌株为嗜线虫致病杆菌

种内的一个变种。昆虫病原线虫共生菌不同菌株之

间存在非常相似的表型特征,且在培养过程中极容

易发生变异,导致某些生理生化特征的改变。因此,

仅依靠形态学和生理生化特征来分类存在较大误

差,应进一步从表观现象逐步深入至基因本质,采用

表型特征和基因型特征为基础的多相分类,确定其

准确的分类地位,以推动共生菌分类的发展。总之,

随着对共生菌分类研究的不断深入,目前将共生菌

分为致病杆菌属和光杆状菌属[1 ] ,但对共生菌的分

类学地位、种的亲缘关系以及进化历程还未得到很

好的解释,甚至共生菌的许多菌株仍未被定名。随着

分类技术的不断改进和多相分类方法的应用,对共
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生菌的认识也会逐步深入,建立共生菌的形态、生理

生化特征、分子以及生态的研究数据库,是对共生菌

的系统发育进行正确分类的重要前提。

3. 2　昆虫病原线虫共生菌 TB 发酵液的抑菌活性

本研究结果表明,昆虫病原线虫共生菌 TB 发

酵液对 11种植物病原真菌均有不同程度的抑菌活

性,其中对辣椒疫霉病菌和小麦纹枯病菌的抑制作

用最强。微生物之间拮抗作用机制包括寄生作用、竞

争作用和抗生作用,共生菌的抑菌机制主要是竞争

作用和抗生作用,所以昆虫病原线虫共生菌 TB 发

酵液对病菌菌丝的毒杀作用很小,主要是抑制其生

长,在田间可能有效控制病菌进一步侵染,减轻病害

的发生和流行。由于不同供试菌对抑菌物质敏感性

不同,所以抑菌物质对供试菌抑制作用存在一定差

异,这与前人的研究结果[21 ]一致。

本试验生物活性测定所用的发酵液未经浓缩及

加入其他药剂, 如果改进昆虫病原线虫共生菌 TB

产生内毒素与外毒素等抗菌素的发酵工艺,线虫共

生菌 TB 的代谢产物将有可能成为新型的、能有效

控制植物病原真菌生长与侵染的生物制剂,这在以

前的文献中也有相关报道[22 ]。本试验只是室内试验

初步的结果,尚需进一步试验 TB 生长代谢物对植

物病原真菌的田间效果,才能更好地证明其抑菌作

用。
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Con tro l of 3 fung icides aga in st w hea t b lack po in t in v itro and in v ivo

W ANG Chun -m ing, HAN Qing-m e i, HUANG L i- l i, KANG Zhen - sheng
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he effects of 3 fungicides on con id ia germ inat ion and m ycelium grow th of the pathogen,

B ip ola ris sorok injana and A lterna ria a lterna ta and the cau se of w heat b lack po in t w ere invest iga ted in v itro

and in v ivo. T he resu lts show ed that con id ia germ inat ion and co lony diam eters w ere st rongly inh ib ited by 3

fungicides in test concen tra t ion. T he h ighest inh ib it ion s w ere go t from treatm en t of P rop riconazo le. Its EC 50

values w ere very low. Carbendazim had less effect on the pathogen s. Con tro l of b lack po in t of w heat in

greenhou se experim en t and field tria l by 3 fungicides revealed that P rop riconazo le and M ancozeb cou ld ef2
fect ively reduce the ra te of d iseased kernels compared w ith Carbendazim as w ell as un trea ted con tro l af ter

inocu la t ion. Fu rthermo re, m uch h igher eff iciency of d isease con tro l w ere found in 3 fungicides t rea tm en t 4

days after inocu la t ion than that 2 days befo re inocu la t ion.

Key words: b lack po in t of the w heat; con id ia germ inat ion ra te; co lony diam eter; B ip ola ris sorok in iana;

A lterna ria a lterna ta
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P relim inary study on the inh ib it ion act ivity of ferm en ted liqu id

and screen ing of en tom opathogen ic nem atodes sym b io t ic bacterium

XU X ian 1,W ANG Y ong-hong1, 2,L IU X ia1,L I Qian 1, FENG Jun - tao1, 2, ZHANG X ing1, 2

(1 R esearch and D evelopm en t Cen ter of B iora tiona l P esticid e, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S haanx i R esearch Cen ter of B iop esticid e T echnology and E ng ineering , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In o rder to select new en tomopathogen ic nem atodes sym b ion t ic bacteria and ob ta in new m a2
teria l to con tro l in sect and inh ib ite the grow th ra te of p lan t pathogen ic fungi, 315 so il samp les w ere co llect2
ed from Yangling, T aibai, H anzhong and W einan in Shaanx i p rovince. A s a resu lt, tw o k inds of en to2
mopathogen ic nem atodes and one species of phase É 2type sym b io t ic bacteria w as co llected from the so il

samp les. By p relim inary iden t if ica t ion, the sym b io t ic bacteria belonged to X enorhabd us spp. T he inh ib ito ry

act ivity resu lts demon stra ted that the grow th ra te of hypha of the 11 species of p lan t pathogen ic fungiw ere

inh ib ited at d ifferen t levels by ferm en ted liqu id of the sym b ion t ic bacteria, above all, P hy top h thora cap sici

and Cera tobasid ium corn ig erum Rogers w ere nearly comp letely inh ib ited. A t the sam e t im e, ferm en ted liqu id

cou ld pu t off the germ inat ion of spo rran2gia of B otry tis cinerea.

Key words: en tomopathogen ic nem atodes; sym b io t ic bacteria; iso la t ion and iden t if ica t ion; inh ib ito ry ac2
t ivity
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