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摘　要：以绿色木霉Ｌ２４菌株分生孢子（孢子数量为４．０３×１０１１个／ｇ）为有效成分，利用正交设计筛选木霉分

生孢子可湿性粉剂配方，并对其生物活性进行田间验证。通过助剂种类和含量的筛选，得到３０％木霉分生孢

子可湿性粉剂，其组成成分及各自质量分数为：木霉分生孢子粉３０％、萘磺酸钠甲醛缩合物７％、十二烷基硫

酸钠３％、木质素磺酸钠５％、拉开粉２％、硅藻土５３％。植物生长试验表明，该制剂８００倍稀释液对２种白菜

品种有很好的促生作用；田间药效试验表明，绿色木霉Ｌ２４菌株制剂对玉米纹枯病和玉米褐斑病有较好的防

治效果，３００倍稀释液防治效果分别为５２．８８％和５６．２８％。
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　　木霉菌属于半知菌类丝孢纲丛梗孢目丛梗孢

科，广泛存在于土壤、植物残体、植物根围、植物叶

片及种子、球茎表面及动物粪便上［１］。该类真菌

因能产生拮抗物质和寄生有害植物病原菌，而被

人们广泛研究。目前普遍认为木霉真菌抑制病原

菌的作用机制主要包括竞争、寄生、抗生、溶菌和

诱导抗性，并具有促进植物生长等辅助机制［２］。

近年来，国内外已有许多公司将木霉开发成了产

品，其中哈茨木霉和绿色木霉应用最为广泛［３］。

四川农业大学植保系无公害农药研究实验室

从四川地区筛选得到的绿色木霉Ｌ２４菌株，对多

种植物病原菌有一定的抑制作用并可明显促进植

物生长［４］。为了更好地开发利用该菌株，本试验

通过正交设计筛选Ｌ２４菌株分生孢子可湿性粉

剂（ＷＰ）的最优配方，并研究该制剂对植物生长

的影响及防治玉米纹枯病和玉米褐斑病效果。
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１　材料与方法

１．１　材 料

１．１．１　供试菌株　绿色木霉Ｌ２４菌株由四川农

业大学无公害农药研究实验室提供。

１．１．２　供试作物　白菜，品种为“黄金”和“金

凤”，市购。玉米，品种为“长玉１３”，市购。

１．２　方 法

１．２．１　木霉的浅层发酵　采用浅层发酵
［４］，发酵

底物为麦麸，将麦麸分装于塑料袋中，于１２１℃下

灭菌２０～３０ｍｉｎ后待用。对接种室用甲醛和高

锰酸钾混合液［犞（甲醛）∶犞（高锰酸钾）＝１∶２］

密闭熏蒸灭菌２４ｈ。然后将麦麸（已灭菌）和木

霉液体发酵母液充分混合，均匀铺展在簸箕表面

（厚度约１ｃｍ），恒温（２７℃）保湿（ＲＨ≥８５％）培

养５ｄ。

１．２．２　木霉分生孢子收集和含孢量测定　风干

浅层发酵产物，粉碎后过２００目筛，收集木霉分生

孢子粉。含孢量测定采用血球计数板计数法［５］：

将所收集的木霉分生孢子粉稀释５０倍，配成孢子

悬浮液。按对角线方位，取左上、左下、右上、右下

和中央５个格的孢子计数。重复３次，取其平均

值，用下式计算含孢量。

每毫升分生孢子数量＝每小格孢子数×

４０００×１０００×稀释倍数

１．２．３　载体、润湿剂和分散剂对木霉分生孢子萌

发的影响　采用孢子萌发法
［６］。称取一定量的载

体和各种润湿剂、分散剂，将载体、润湿剂和分散

剂配制成５０、１００、２００、４００和８００μｇ／ｍＬ的质量

浓度，将孢子粉加入到所配制的溶液中，在显微镜

下调整到每视野分生孢子数５０～１００。然后将混

合悬浮液滴于凹玻片上，３０℃恒温保湿培养２４

ｈ，测定孢子萌发率。通过测定萌发率来判断各

载体、润湿剂和分散剂对木霉Ｌ２４菌株分生孢子

萌发的影响。

１．２．４　载体、润湿剂和分散剂的选择　润湿剂和

分散剂种类的选择方法：木霉孢子粉的质量分数

为３０％，润湿分散剂质量分数各为１０％，其余以

硅藻土补足，分别配制成可湿性粉剂样品，测定样

品的润湿时间和悬浮率并进行比较。润湿效果

好、悬浮率高的样品所选择的润湿分散剂即为较

好的润湿分散剂种类。

润湿剂和分散剂的最优配比筛选：以１ｇ为

基数，木霉孢子粉质量分数为３０％，按筛选的助

剂种类和比例进行正交设计［７］，确定木霉分生孢

子的最佳配方。

１．２．５　木霉Ｌ２４菌株分生孢子可湿性粉剂品质

检测　制剂样品品质检测方法：润湿时间按ＧＢ／

Ｔ５４５１２００１测定；悬浮率按ＧＢ／Ｔ１２８５３２００６测

定；水分按 ＧＢ／Ｔ１６００２００１，共沸法测定；ｐＨ 按

ＧＢ／Ｔ１９６００１９９３测定。

１．２．６　木霉制剂对白菜生长影响的田间试验　

选用２个白菜品种，共设置８个处理，每处理３次

重复，小区面积为２０ｍ２，随机区组排列各小区。

在小白菜种植７ｄ后，开始施用木霉可湿性粉剂，

每７ｄ施用１次，共施药３次，施药处理为木霉可

湿性粉剂４００、８００、１６００倍稀释液，以清水处理

为对照。在第３次施药后７ｄ测量和记录株高、

主根长、叶面积和鲜质量。

１．２．７　木霉制剂防治玉米纹枯病田间药效试验

　共设置１０个处理，３次重复，于玉米拔节后期

玉米纹枯病和褐斑病未发病时第１次施药，后每

隔７ｄ喷药１次，使用木霉可湿性粉剂３００、５００、

８００倍稀释液连续喷施３次，在第３次施药后７ｄ

调查玉米纹枯病（参照ＧＢ／Ｔ１７９８０．２０２０００）和

玉米褐斑病（参照 ＧＢ／Ｔ１７９８０．８６２００４）发病情

况，计算防治效果。

２　结果与分析

２．１　木霉犔２４菌株分生孢子粉含孢量测定结果

采用血球计数板计数法测得每克木霉孢子粉

中分生孢子数量为４．０３×１０１１。

２．２　载体、润湿剂和分散剂对木霉分生孢子萌发

的影响

由表１可以看出，硅藻土对木霉分生孢子的

萌发影响不明显，各润湿剂和分散剂对木霉Ｌ２４

菌株分生孢子的萌发随质量浓度增加影响明显。

当萘磺酸钠甲醛缩合物、木质素磺酸钠、拉开粉和

十二烷基硫酸钠大于５０μｇ／ｍＬ时，孢子萌发率

显著降低，因此在木霉Ｌ２４菌株可湿性粉剂助剂

筛选时，为避免助剂对木霉Ｌ２４菌株孢子萌发的

影响，萘磺酸钠甲醛缩合物、十二烷基苯磺酸钠、

木质素磺酸钠、十二烷基硫酸钠和拉开粉的质量

浓度不高于５０μｇ／ｍＬ。

２．３　润湿剂和分散剂种类及最优配比选择

２．３．１　润湿剂和分散剂选择结果　由表２可见，

不同的润湿剂和分散剂与载体和孢子粉混合后，

其润湿时间和悬浮率差异较大。其中，当萘磺酸
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钠甲醛缩合物和十二烷基硫酸钠配伍及拉开粉和

木质素磺酸钠配伍，其悬浮率较高 （分别为

６９．４４％和６９．１３％），润湿时间较短（分别为７５

和９８ｓ），与其他处理相比，差异显著。因此选取

萘磺酸钠甲醛缩合物和木质素磺酸钠为正交设计

的分散剂，选择十二烷基硫酸钠和拉开粉为正交

设计的润湿剂。

表１　载体、润湿剂和分散剂对木霉犔２４菌株分生孢子萌发的影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犪狌狓犻犾犻犪狉犻犲狊狅狀狋犺犲狊狆狅狉犲犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪犔２４犮狅狀犻犱犻犪 ％

载体、润湿剂和分散剂
Ａｕｘｉｌｉａｒｙ

孢子萌发率Ｓｐｏｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ

５０μｇ／ｍＬ １００μｇ／ｍＬ ２００μｇ／ｍＬ ４００μｇ／ｍＬ ８００μｇ／ｍＬ 对照ＣＫ

硅藻土 Ｄｉａｔｏｍａｃｅｏｕｓｅａｒｔｈ ８１．２３ａＡ ８０．６９ａＡ ８０．９７ａＡ ７９．２３ａｂＡ ７６．３６ｂＢ ８０．６４ａＡ

萘磺酸钠甲醛缩合物 Ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｓ
ｏｆｓｏｄｉｕｍ ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅ
ａｎｄｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ

７９．８５ａＡ ７６．３１ｂＡ ６０．３７ｃＢ ５７．３２ｄＢ ３８．３６ｅＣ ８０．１２ａＡ

十二烷基硫 酸 钠 Ｓｏｄｉｕｍｌａｕｒｙｌ
ｓｕｌｆａｔｅ

７６．３１ａＡ ５８．２５ｂＢ ４２．３６ｃＣ ３５．６９ｄＤ ２２．１４ｅＥ ７９．３３ａＡ

木质素磺酸钠 Ｓｏｄｉｕｍｌｉｇｎｉｎｓｕｌ
ｆｏｎａｔｅ

７８．６４ａＡ ７０．２９ｂＡ ５８．３１ｃＢ ４８．２０ｄＣ ３０．３３ｅＤ ７８．４８ａＡ

拉开粉 Ｎｅｋａｌ ７８．２９ａＡ ７３．６０ｂＡＢ ７１．２８ｂＢ ５２．３９ｃＣ ４８．６７ｃＣ ８０．３６ａＡ

十二烷基苯磺酸钠 Ｓｏｄｉｕｍｄｏｄｅ
ｃｙｌｂｅｎｚｅｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅ

７７．６５ａＡ ７２．３１ｂＢ ６３．５５ｃＣ ５１．２０ｄＤ ４２．１８ｅＥ ７９．１１ａＡ

注：同行数据后小写字母不同者表示５％水平上差异显著，大写字母不同者表示１％水平上差异显著，同栏中有相同字母者表示差异不

显著。下同。

Ｎｏｔｅ：ＡｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈＤｕｎｃａｎ’ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｔｅｓｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ５％ａｎｄ１％ａｒｅｍａｒｋｅｄｂｙｔｈｅｓｍａｌｌａｎｄｃａｐ

ｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｆａｎｙｌｅｔｔｅｒｓｍａｒｋｅｄｉｎｏｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｓｎ’ｔｔｈｅｓａｍｅｔｏａｎｏｔｈｅｒ，ｉｔｉｍｐｌｉｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．Ｔｈｅｓａｍｅ

ａｓｂｅｌｏｗ．

表２　不同润湿剂和分散剂配制的可湿性粉剂的润湿时间和悬浮率

犜犪犫犾犲２　犠犲狋狋犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱狊狌狊狆犲狀狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊狌狉犳犪犮狋犪狀狋狊

配方
编号

Ｎｏ．

萘磺酸钠甲醛缩合物

Ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｓｏｆｓｏｄｉｕｍ
ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅ
ａｎｄｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ

十二烷基
硫酸钠

Ｓｏｄｉｕｍｌａｕｒｙｌ
ｓｕｌｆａｔｅ

拉开粉

Ｎｅｋａｌ

木质素磺酸钠

Ｓｏｄｉｕｍ
Ｌｉｇｎｉｎｓｕｌｆｏｎａｔｅ

十二烷基苯磺酸钠

Ｓｏｄｉｕｍ
ｄｏｄｅｃｙｌｂｅｎｚｅｎｅ
ｓｕｌｆｏｎａｔｅ

润湿时间／ｓ
Ｗｅｔｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ

悬浮率
／％

Ｓｕｓｐｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙ

１ 有 有 无 无 无 ７５ｆＦ ６９．４４ａＡ

２ 有 无 有 无 无 １４２ｄＤ ６８．１３ｃＣ

３ 有 无 无 无 有 １７７ｂＢ ６６．６４ｅＥ

４ 无 有 无 有 无 １５２ｃＣ ６７．７３ｄＤ

５ 无 无 有 有 无 ９８ｅＥ ６９．１３ｂＢ

６ 无 无 无 有 有 １９５ａＡ ６８．９８ｂＢ

２．３．２　润湿剂和分散剂的最优配比筛选结果　

根据润湿剂和分散剂选择结果，选择润湿时间较

短、悬浮率较高者作为正交因素，并选择不同因素

助剂按常用质量分数用量设计３个水平，结果见

表３。通过正交设计，所得试验结果见表４，对表

４数据进行方差分析结果见表５。由表４和表５

可知，木霉Ｌ２４菌株分生孢子可湿性粉剂的较优

配方为Ａ３Ｂ３Ｃ１Ｄ１，即木霉分生孢子粉３０％、萘磺

酸钠甲醛缩合物７％、十二烷基硫酸钠３％、木质

素磺酸钠５％、拉开粉２％、硅藻土加齐至１００％。

经方差分析，影响因素依次为Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ。其

中萘磺酸钠甲醛缩合物和十二烷基硫酸钠对制剂

悬浮率有显著影响。

表３　润湿剂和分散剂配方因素与水平

犜犪犫犾犲３　犉犪犮狋狅狉狊犪狀犱犾犲狏犲犾狊狅狀狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪狅犳狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊狌狉犳犪犮狋犪狀狋狊 ％

水 平

Ｌｅｖｅｌ

因 素Ｆａｃｔｏｒ

萘磺酸钠甲醛缩合物（Ａ）
Ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｓｏｆｓｏｄｉｕｍ
ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅ
ａｎｄｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ

十二烷基硫酸钠（Ｂ）
Ｓｏｄｉｕｍ
ｌａｕｒｙｌ
ｓｕｌｆａｔｅ

木质素磺酸钠（Ｃ）
Ｓｏｄｉｕｍ

ｌｉｇｎｉｎｓｕｌｆｏｎａｔｅ

拉开粉（Ｄ）
Ｎｅｋａｌ

１ ３ １ ５ ２

２ ５ ２ ７ ３

３ ７ ３ ９ ４

注：数据为４个因素的质量分数。　　Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａｉｓｔｈｅｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆ４ｆａｃｔｏｒｓ．
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表４　润湿剂和分散剂配方正交试验结果

犜犪犫犾犲４　犚犲狊狌犾狋狊狅犳狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

狅犳狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狊狌狉犳犪犮狋犪狀狋狊

试验编号

Ｎｏ．ｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

因素Ｆａｃｔｏｒ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

悬浮率／％
Ｓｕｓｐｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙ

１ １ １ １ １ ５８．６４

２ １ ２ ２ ２ ６１．２０

３ １ ３ ３ ３ ６０．２４

４ ２ １ ２ ３ ６２．４４

５ ２ ２ ３ １ ６４．７１

６ ２ ３ １ ２ ６８．６２

７ ３ １ ３ ２ ６１．１８

８ ３ ２ １ ３ ６９．００

９ ３ ３ ２ １ ７１．６２

犓１ １８０．０８ １８２．２６ １９６．２６ １９４．９７

犓２ １９５．７７ １９４．９１ １９５．２６ １９１．００

犓３ ２０１．８０ ２００．４８ １８６．１３ １９１．６８

犽１ ６０．０３ ６０．７５ ６５．４２ ６４．９９

犽２ ６５．２７ ６４．９７ ６５．０９ ６３．６７

犽３ ６７．２７ ６６．８３ ６２．０４ ６３．９０

极差犚 ７．２４ ６．０７ ３．３８ １．３２

注：犓犻表示任一列上水平号为犻时，所对应的试验结果之和。犽犻

＝犓犻／狊，其中狊为任一列上各水平出现的次数（文中为３次）。

Ｎｏｔｅ：犓犻ｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｓｕｓｐｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｗｈｅｎｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｓｃｏｄｅｄｂｙ犻．犽犻＝犓犻／狊．狊ｍｅａｎｓｔｈｅｒｅｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｏｆｅａｃｈｌｅｖｅｌｉｎｅａｃｈｃｏｌｕｍｎ（ｈｅｒｅｉｓ３）．

２．４　木霉制剂品质检测结果

木霉分生孢子可湿性粉剂的润湿时间为５８

ｓ，质量悬浮率为 ６８．９４％，孢子悬浮率达到

８３．４４％，ｐＨ为７．７，含水量０．９８％，９８．２３％通

过２００目筛。

表５　方差分析

犜犪犫犾犲５　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狏犪狉犻犪狀犮犲

来 源Ｓｏｕｒｃｅ ＳＳ ＤＦ ＭＳ 犉 犘

Ａ ８３．８１０６ ２ ４１．９０５３２７．８８７９ ＜０．０５

Ｂ ５８．１１２９ ２ ２９．０５６４ １９．３３７ ＜０．０５

Ｃ ２０．７７４９ ２ １０．３８７４ ６．９１２８

Ｄ（误差Ｅｒｒｏｒ） ３．６０５３ ２ １．５０２６

注Ｎｏｔｅ：犉０．０１（２，２）＝９０；犉０．０５（２，２）＝１９．

２．５　木霉制剂对白菜生长的影响

从表６可以看出，木霉制剂３种处理都对２

种白菜有明显的促生作用。且增长程度与木霉制

剂用量有明显关系，在木霉制剂稀释８００倍处理

下，２种白菜的株高、根长、叶面积、鲜质量指标均

明显高于对照和其他处理，除“黄金”品种鲜质量

指标与木霉制剂稀释４００倍处理差异不显著外，

其他指标差异均达到显著水平。表明木霉制剂稀

释８００倍是促进植物生长的最佳处理。

表６　木霉制剂对白菜生长的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪犔２４狅狀犵狉狅狑狋犺狅犳犮犪犫犫犪犵犲狊

处 理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

“黄金”Ｈｕａｎｇｊｉｎｃａｂｂａｇｅ

株高／ｃｍ
Ｃｒｏｐ
ｈｅｉｇｈｔ

根长／ｃｍ
Ｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ

叶面积
／ｃｍ２

Ｌｅａｆａｒｅａ

鲜质量
／ｇ
Ｍａｓｓ

“金凤”Ｊｉｎｆｅｎｇｃａｂｂａｇｅ

株高／ｃｍ
Ｃｒｏｐ
ｈｅｉｇｈｔ

根长／ｃｍ
Ｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ

叶面积
／ｃｍ２

Ｌｅａｆａｒｅａ

鲜质量
／ｇ
Ｍａｓｓ

木霉４００
犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪４００

２２．３７ｂＢ １１．３０ｂＡ ３０．２５ｃＣ １７．６３ａＡ １６．３０ｂＢ １２．３０ｂＢ ２７．４２ｂＢ １６．１０ｂＢ

木霉８００
犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪８００

２６．３１ａＡ １３．２０ａＡ ３８．５９ａＡ １８．１９ａＡ １８．６０ａＡ １６．２０ａＡ ３３．１３ａＡ ２０．２０ａＡ

木霉１６００
犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪１６００

２１．０３ｃＣ ８．８０ｃＢ ３２．１１ｂＢ １３．２１ｂＢ １５．００ｃＢＣ ９．２０ｃＣ ２５．６９ｃＢＣ １１．１０ｃＣ

ＣＫ １６．６０ｄＤ ７．７０ｃＢ ２８．３６ｄＤ １０．１３ｃＣ １４．４ｃＣ ７．３０ｄＤ ２４．１５ｄＣ ８．０５ｄＤ

注：木霉４００、木霉８００、木霉１６００分别表示木霉制剂４００倍、８００倍和１６００倍稀释液，ＣＫ为空白水剂。表７各处理含义同此。

Ｎｏｔｅ：犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪４００ｔｉｍｅｓ，犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪８００ｔｉｍｅｓ，犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪１６００ｔｉｍｅｓｉｍｐｌｉｅｓ犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｄｉｌｕｔｅｄ４００，８００，

１６００ｔｉｍｅｓ．ＴｈｅＣＫｗａｓｔｈｅｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表７　木霉制剂防治玉米纹枯病和玉米褐斑病试验结果

犜犪犫犾犲７　犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪犔２４犮狅狀犻犱犻犪犠犘犮狅狀狋狉狅犾犮狅狉狀狊犺犲犪狋犺犫犾犻犵犺狋犪狀犱犮狅狉狀犫狉狅狑狀狊狆狅狋

处 理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

玉米纹枯病Ｃｏｒｎｓｈｅａｔｈｂｌｉｇｈｔ

病情指数／％
Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％
Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

玉米褐斑病Ｃｏｒｎｂｒｏｗｎｓｐｏｔ

病情指数／％
Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％
Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

木霉３００犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪３００ ２．９５ ５２．８８ｂＢ ５．１０ ５６．２８ａＡ

木霉５００犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪５００ ３．５１ ４３．９３ｃＢ ６．５３ ４４．０６ｂＢ

木霉８００犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪８００ ４．３６ ３０．３５ｄＣ ８．２４ ２９．３７ｃＣ

井冈霉素８００Ｊｉｎｇｇａｎｇｍｙｃｉｎ８００ １．９７ ６８．５３ａＡ ４．３７ ６２．８７ａＡ

ＣＫ ６．２６ － １１．７６ －
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２．６　木霉防治玉米纹枯病和玉米褐斑病试验结

果

由表７可知，木霉制剂不同处理对玉米纹枯

病和玉米褐斑病均有一定的防治效果，其中木霉

制剂稀释３００倍液对玉米纹枯病的防治效果为

５２．８８％，低于对照井冈霉素稀释８００倍防治效

果，差异显著；木霉制剂稀释３００倍液对玉米褐斑

病的防治效果为５６．２８％，与井冈霉素稀释８００

倍防治效果相当，差异不显著。

３　讨 论

以微生物活体作为农药开发利用是生物农药

研究的热点之一，其大量开发利用可有效降低和

消除目前化学农药普遍存在的残留、毒性和抗药

性等诸多负面作用。在微生物活体农药开发研究

中，其配套制剂研究是微生物活体农药实际开发

和推广应用的重要基础。但微生物活体制剂加工

与化学制剂相比，相对复杂，要考虑到菌株活体孢

子的大量制备，润湿剂和分散剂对孢子萌发的影

响及特殊的加工方法等因素［８］。绿色木霉Ｌ２４

菌株具有广泛的杀菌生物活性［４］，实际推广应用

价值较大，因此其制剂加工研究尤为重要。但目

前木霉菌株制剂的加工研究相对较少，仅见张

敏［９］等的报道。本研究在测试供试润湿剂和分散

剂对分生孢子影响的前提下，通过正交设计，对木

霉Ｌ２４菌株的分生孢子进行制剂加工，首次制备

３０％木霉Ｌ２４菌株分生孢子可湿性粉剂。该制

剂各项指标均达到国家可湿性粉剂检测标准，为

进一步推广应用该菌株奠定了基础。

拮抗木霉菌可有效防治多种作物常见病

害［３］，但利用绿色木霉防治玉米纹枯病和玉米褐

斑病相关研究较少。本试验结果表明，绿色木霉

Ｌ２４菌株制剂对玉米纹枯病和玉米褐斑病有较好

的防治效果。玉米纹枯病和玉米褐斑病是两种制

约玉米丰产丰收的主要病害，目前防治该病害的

主要手段为化学防治，但这两种病害发生严重时

期多在玉米生长后期，此时玉米植株高大，给施药

带来了较大困难。木霉制剂为活体制剂，玉米早

期喷施后木霉孢子可在植株体内迅速繁殖并成为

优势种群，从而抑制病菌的生长和蔓延，达到预防

和治疗这两种病害的目的。以上研究结果为利用

活体生物农药替代化学药剂防治玉米中后期病害

提供了新的思路。
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