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摘要院 为提高枯草芽孢杆菌的生防效果袁通过离子束诱变筛选出 月杂愿园鄄远 菌株遥 利用生物测定方法

研究 月杂愿园鄄远 菌株及不同处理方法在不同贮藏温度下对采后苹果炭疽病的控制效果和作用机制遥
结果表明袁月杂愿园鄄远 能显著提高对苹果炭疽菌的抑制作用遥 枯草芽孢杆菌 月杂愿园鄄远 对苹果果实炭疽

病的防治效果以活菌液效果最好袁菌丝生长抑制率为 愿园援 员源豫 袁孢子萌发抑制率为 怨愿援 远缘豫 袁控病效

果为 远园援 猿源豫 曰灭菌液和过滤液对苹果炭疽菌也有一定的抑制效果遥 贮藏温度明显影响 月杂愿园鄄远 对

苹果炭疽病的防治效果曰接种方式对控病效果影响显著袁先接拮抗菌再接病菌的防效好于先接病菌

再接拮抗菌遥
关键词院 苹果炭疽菌曰 枯草芽孢杆菌 月杂愿园鄄远曰 生物防治曰 控病机制曰 防治效果
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摇 摇 近年来袁病菌不断对农药产生抗性咱员暂 袁食品中

农药残留危害人类健康袁因此袁生物防治方法普遍受

到重视遥 生物防治技术被认为是最具发展潜力的防

治方法袁以有效微生物取代农药对水果进行采后处

理袁已显示出其巨大的应用前景咱圆 原猿暂 遥 自 郧怎贼贼藻则 等咱源暂

首次报道枯草芽孢杆菌 月葬糟蚤造造怎泽 泽怎遭贼蚤造蚤泽 对水果病原

菌有拮抗作用以来袁利用微生物进行果蔬采后生物

防治的研究愈加活跃遥 枯草芽孢杆菌 月葬糟蚤造造怎泽 泽怎遭贼蚤鄄
造蚤泽 是土壤和植物微生态中的优势微生物种群袁具有

很强的抗逆能力和抗菌防病的作用咱缘暂 袁可以防治多

种果蔬上的多种病害遥 范青等咱远暂 利用从土壤中分

离出来的枯草芽孢杆菌 月鄄怨员圆 控制采后柑橘果实

青尧绿霉病取得了很好的效果遥 何红等咱苑暂 从辣椒体

内分离到 员 株能在辣椒尧白菜等植物体内定殖传导

并对多种植物病原真菌具有较强拮抗作用尧对辣椒尧
白菜尧香蕉等炭疽病和蔬菜苗期立枯病具有良好防

治效果的枯草芽孢杆菌遥 近年来袁离子束作为新的

诱变技术袁在育种方面取得很大成功遥 离子注入除

有能量沉积外袁还有动量传递尧质量沉积及电荷交换

等效应袁它不仅可以影响细胞的生理生化功能袁还能

引起细胞中遗传物质的改变遥 作者研究低能离子束

注入诱变筛选的 月杂愿园鄄远 枯草芽孢杆菌咱愿暂 及不同的

处理方法在不同贮藏温度下对采后苹果炭疽病的控

制效果和作用机制袁以期为苹果采后病害综合防治

及水果保鲜尧贮藏提供依据遥
员 材料与方法

员援 员 培养液的制备

经离子束诱变野生型菌株 月杂鄄悦运 筛选获得枯

草芽孢杆菌 月杂愿园鄄远 渊 月葬糟蚤造造怎泽 泽怎遭贼蚤造蚤泽袁月杂愿园鄄远冤遥 将

月杂愿园鄄远 在 晕粤 斜面上活化 圆源 澡袁配成 员 伊 员园愿 的菌悬

液袁取 缘园园 滋蕴 接入装有 缘园 皂蕴 晕月 培养液的三角瓶

中袁圆愿 益尧员愿园 则 辕 皂蚤灶 振荡培养 员圆园 澡袁以野生型枯草

芽孢杆菌 月杂鄄悦运 为对照遥 制备成以下三种处理液院
培养的活菌液渊细菌浓度为 员园愿 糟枣怎 辕 皂蕴冤尧过滤液

渊培养液经 园援 圆圆 滋皂 的微孔滤膜过滤袁滤液在 愿 园园园
则 辕 皂蚤灶 离心机上离心 猿园 皂蚤灶袁上清液即为过滤液冤尧高
压灭菌液渊滤液经 员圆员 益高压灭菌 猿园 皂蚤灶冤遥
员援 圆 病菌菌碟及孢子悬浮液的制备

从自然发病的苹果果实上分离炭疽菌 悦燥造造藻贼燥鄄
贼则蚤糟澡怎皂 早造燥藻燥泽责燥则蚤燥蚤凿藻泽袁在装有 圆园 皂蕴 孕阅粤 培养基尧直
径 怨园皂皂 的培养皿上袁圆缘益下培养 缘 天袁用打孔器制

成直径为 远 皂皂 的菌碟或用无菌水制成浓度为 员 伊

员园缘 个 辕 皂蕴 分生孢子悬浮液遥
员援 猿 月杂愿园鄄远 的处理液对苹果炭疽菌的抑菌作用

将上述过滤液和高压灭菌液分别按终浓度配成

员园尧员园园 和 缘园园 倍的稀释液袁活菌液调整浓度为 员园愿

糟枣怎 辕 皂蕴 进行平板抑菌试验袁按比例加入 猿缘 耀 源园 益
的 孕阅粤 培养基中袁冷凝后接种病菌菌碟袁圆苑 益下培

养袁每处理 猿 次重复袁以野生型菌株 月杂鄄悦运 和不加

培养液的处理为对照袁源 天后测量菌落直径袁计算抑

菌率遥
员援 源 月杂愿园鄄远 处理液对苹果炭疽菌孢子萌发的抑制

作用和菌丝形态的影响

将过滤液尧高压灭菌液分别配制成 员园尧员园园 和

缘园园 倍的稀释液袁活菌液浓度调整为 员园愿 糟枣怎 辕 皂蕴袁 取

孕阅粤 平板上培养 源 天的苹果炭疽菌袁用无菌水配制

孢子悬浮液渊员园缘 个 辕 皂蕴冤袁取 圆园 滋蕴 滴加在凹玻片

上袁滴加 圆园 滋蕴 不同稀释倍数的发酵液袁混匀后置于

圆愿 益培养 员圆 澡袁以无菌水处理为对照袁每处理 源 次重

复袁每重复镜检 圆园园 个孢子的萌发率袁并计算拮抗菌

处理液对苹果炭疽病菌分生孢子萌发的抑制率遥
将苹果炭疽病菌菌碟 缘 块和 缘园 滋蕴 的拮抗菌悬

浮液渊员 伊 员园愿冤同时接入 员园园 皂蕴 的培养液中袁以只接

无菌水和未经注入枯草芽孢杆菌的培养液为对照袁
重复 猿 次遥 圆愿 益下震荡培养 源 天袁 显微镜下观察菌

丝形态的变化遥
员援 缘 月杂愿园鄄远 对苹果寄主主要防御酶活性的影响

过氧化物酶渊孕韵阅冤活性测定院取健康和接种后

员 耀 怨 天的苹果组织 员 早袁加入 猿 皂蕴 园援 圆 皂燥造 辕 蕴 醋酸缓

冲液渊责匀 越 缘援 园冤袁再加入少许 员豫 聚乙烯吡咯烷酮

渊孕灾孕冤和石英砂袁冰浴研磨匀浆袁源 益尧员园 园园园 则 辕 皂蚤灶
离心 圆园 皂蚤灶袁取上清液置于冰箱中保存遥

孕韵阅 酶活性测定院参照李靖等咱怨暂 的方法袁略有

改动遥 反应检测液院园援 圆 皂燥造 辕 蕴 醋酸缓冲液渊责匀 越缘援 园冤
员援 怨缘 皂蕴尧园援 员豫愈创木酚 员 皂蕴尧酶液 园援 员 皂蕴尧园援 园愿豫
匀圆韵圆 溶液 员 皂蕴遥 加入 匀圆韵圆 室温反应 远园 泽 后在 源苑园
灶皂 波长下测 韵阅 值遥 对照将 匀圆韵圆 改为蒸馏水遥 每

隔 猿园 泽 读取各管光吸收值袁共读 猿 皂蚤灶遥 酶活单位 越
吟韵阅源苑园 辕 早 辕 皂蚤灶遥

多酚氧化酶渊孕孕韵冤活性测定院取健康和接种后

员 耀 怨 天的苹果组织 员早袁加入 猿 皂蕴 园援 园缘 皂燥造 辕 蕴 磷酸

缓冲液渊责匀 越 远援 愿冤袁再加入少许 员豫 聚乙烯吡咯烷

酮渊孕灾孕冤和石英砂袁冰浴研磨匀浆袁源 益尧 员园园园园 则 辕 皂蚤灶
离心 圆园 皂蚤灶袁取上清液置于冰箱中保存遥

孕孕韵酶活性测定也参照李靖等咱怨暂 的方法袁略有
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改动遥 在小试管中依次加入 园援 园圆 皂燥造 辕 蕴 邻苯二酚

溶液 员援 缘 皂蕴尧园援 园缘 皂燥造 辕 蕴 磷酸缓冲液渊责匀 越远援 愿冤员援 缘
皂蕴尧酶液 园援 园员 皂蕴曰另取一小试管袁加前两种溶液袁不
加酶液袁作为对照遥 猿园 益反应 圆 皂蚤灶袁猿怨愿 灶皂 波长下

测吸光值 韵阅遥 以每分钟 韵阅猿怨愿变化 园援 园员 为一个酶

单位遥
员援 远 月杂愿园鄄远 对苹果炭疽病的防治效果和分生孢子

盘形成的影响

选择外观整齐袁无病虫危害的红富士苹果果实袁
苑园豫的酒精表面消毒袁用灭菌的牙签在果实上均匀

刺 猿 皂皂 伊缘 皂皂 深的伤口袁 分别接种 圆园 滋蕴 员园愿 糟枣怎 辕
皂蕴 的拮抗菌菌悬液和 员 伊 员园缘 个 辕 皂蕴 悦援 早造燥藻燥泽责燥则蚤鄄
燥蚤凿藻泽 孢子悬浮液遥 该试验按接种方式设两个处理袁
方式一院先接病原菌孢子悬浮液 员圆 澡 后再接拮抗菌

菌悬液遥 方式二院先接拮抗菌菌悬液 员圆 澡 后再接病

原菌孢子悬浮液遥 每处理 员园 个果实袁重复 猿 次遥 以

喷清水和只接病菌及未经离子注入的枯草芽孢杆菌

为对照遥 晾干后将各处理的苹果分别在室温尧员园 益
及先在 员园 益下放置 员园 天后再于室温下放置渊变温

处理冤遥 保持 怨缘豫的相对湿度袁于第 圆 天开始调查袁
分别记载果实始病时间尧统计发病率尧测量病斑直径

并计算各拮抗菌菌株的防治效果袁观察分生孢子盘

的发育情况尧计算分生孢子盘发育指数遥 室温下计

算接种 员猿 天的防效袁变温下计算接种 圆园 天的防效袁
低温下计算接种 猿园 天的防效遥 分生孢子盘发育分

级咱员园暂如下院园 级指未形成分生孢子盘曰员 级表示出现

黑色分生孢子盘曰圆 级指分生孢子盘颜色加深袁但不

成轮纹状排列曰猿 级表示出现深褐色分生孢子盘且

成轮纹状排列遥
针刺接种法进行苹果活体测定袁方法同上遥 试

验设先接拮抗菌处理液 员圆 澡 后再接病原菌孢子悬

浮液和先接病菌孢子悬浮液 员圆 澡 后再接拮抗菌处

理液两种接种方式遥 分别测量苹果病斑直径袁计算

防治效果遥 以接清水和病菌孢子悬浮液的苹果为对

照袁每处理 猿 次重复遥
圆 结果与分析

圆援 员 月杂愿园鄄远 处理液对苹果炭疽菌菌丝的抑制作用

月杂愿园鄄远 的各处理液间差异显著袁其中活菌液

渊员园愿 糟枣怎 辕 皂蕴冤的抑菌效果最好袁抑制率为 愿园援 员源豫 曰
其次为过滤液曰高压灭菌液效果最差遥 起生防作用

的主要是活菌液袁未经离子注入诱变的 月杂鄄悦运 菌株

活菌液抑制率为 苑员援 圆远豫 袁与 月杂愿园鄄远 相比较袁抑菌

效果达显著差异渊孕 约 园援 园缘冤袁说明离子注入诱变的

菌株 月杂愿园鄄远 抑菌效果显著提高渊表 员冤遥

表 员 拮抗菌处理液对苹果炭疽菌的抑菌效果

栽葬遭造藻 员 陨灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 藻枣枣藻糟贼 燥枣 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼 糟怎造贼怎则藻 贼则藻葬贼藻凿 燥灶 悦燥造造藻贼燥贼则蚤糟澡怎皂 早造燥藻燥泽责燥则蚤燥蚤凿藻泽

处理 摇 摇 摇
栽则藻葬贼皂藻灶贼摇 摇 摇

菌落直径渊糟皂冤
蕴藻泽蚤燥灶 凿蚤葬皂藻贼藻则

菌丝抑制率渊豫 冤
匀赠责澡葬 蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶

责藻则糟藻灶贼葬早藻

孢子萌发抑制率渊豫冤
悦燥灶蚤凿蚤葬造 早藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶
蚤灶澡蚤遭蚤贼蚤燥灶 责藻则糟藻灶贼葬早藻

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 悦运 源援 圆愿 葬
月杂愿园鄄远 灭菌液 缘园园 倍 粤怎贼燥糟造葬增藻凿 糟藻造造泽 缘园园 伊 猿援 远圆 遭 员缘援 源圆 葬 圆援 猿园 枣
月杂愿园鄄远 灭菌液 员园园 倍 粤怎贼燥糟造葬增藻凿 糟藻造造泽 员园园 伊 猿援 员缘 糟 圆远援 源园 遭 缘援 远猿 枣
月杂愿园鄄远 灭菌液 员园 倍 粤怎贼燥糟造葬增藻凿 糟藻造造泽 员园 伊 圆援 缘圆 凿 源员援 员圆 糟 员圆援 猿圆 藻
月杂愿园鄄远 过滤液 缘园园 倍 悦怎造贼怎则藻 枣蚤造贼则葬贼藻 缘园园 伊 猿援 员猿 糟 圆远援 愿苑 遭 圆员援 圆缘 凿
月杂愿园鄄远 过滤液 员园园 倍 悦怎造贼怎则藻 枣蚤造贼则葬贼藻 员园园 伊 圆援 猿园 藻枣 源远援 圆远 糟凿 猿圆援 圆缘 凿
月杂愿园鄄远 过滤液 员园 倍 悦怎造贼怎则藻 枣蚤造贼则葬贼藻 员园 伊 员援 缘愿 枣 远猿援 园愿 藻 源缘援 猿圆 糟
月杂愿园鄄远 活菌液 员园愿 糟枣怎 辕 皂蕴 蕴蚤增蚤灶早 糟藻造造 糟怎造贼怎则藻员园愿 糟藻造造泽 责藻则 皂蕴 园援 愿缘 澡 愿园援 员源 早 怨愿援 远缘 葬
月杂鄄悦运 灭菌液 缘园园 倍 粤怎贼燥糟造葬增藻凿 糟藻造造泽 缘园园 伊 猿援 远愿 遭 员源援 园圆 葬 圆援 员园 枣
月杂鄄悦运 灭菌液 员园园 倍 粤怎贼燥糟造葬增藻凿 糟藻造造泽 员园园 伊 猿援 猿愿 糟 圆员援 园猿 遭 源援 圆猿 枣
月杂鄄悦运 灭菌液 员园 倍 粤怎贼燥糟造葬增藻凿 糟藻造造泽 员园 伊 猿援 员圆 糟 圆苑援 员园 遭 员员援 猿缘 藻
月杂鄄悦运 过滤液 缘园园 倍 悦怎造贼怎则藻 枣蚤造贼则葬贼藻 缘园园 伊 猿援 猿园 糟 圆圆援 怨园 遭 圆圆援 猿圆 凿
月杂鄄悦运 过滤液 员园园 倍 悦怎造贼怎则藻 枣蚤造贼则葬贼藻 员园园 伊 圆援 缘缘 凿 源园援 源圆 糟 圆愿援 远缘 凿
月杂鄄悦运 过滤液 员园 倍 悦怎造贼怎则藻 枣蚤造贼则葬贼藻员园 伊 员援 苑苑 枣 缘愿援 远缘 藻 源圆援 猿圆 糟
月杂鄄悦运 活菌液 员园愿 糟枣怎 辕 皂蕴 蕴蚤增蚤灶早 糟藻造造 糟怎造贼怎则藻员园愿 糟藻造造泽 责藻则 皂蕴 员援 圆猿 早 苑员援 圆远 枣 愿怨援 源缘 遭

摇 摇 注院同列后字母相同表示差异不显著渊阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法冤遥 下同遥 晕燥贼藻院 灾葬造怎藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 贼澡藻 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则
葬则藻 灶燥贼 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼 渊孕 约 园援 园缘冤援 栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 遭藻造燥憎援

怨圆圆猿 期 檀根甲等院枯草芽孢杆菌 月杂愿园鄄远 对苹果采后炭疽病的控病效果及作用机制



圆援 圆 月杂愿园鄄远 处理液对苹果炭疽菌孢子萌发的抑制

作用

高压灭菌液和过滤液对孢子萌发的抑制率随稀

释倍数的增加逐渐降低袁且明显低于活菌液袁高压灭

菌液抑菌作用最小遥 月杂愿园鄄远 和 月杂鄄悦运 对苹果炭疽

菌孢子萌发的抑制率分别为 怨愿援 远缘豫和 愿怨援 源缘豫 渊表
员冤袁说明活细胞与抗菌物质共同作用对孢子萌发的

抑制效果最好袁离子注入诱变的菌株对病菌孢子萌

发的抑制率明显提高遥
圆援 猿 月杂愿园鄄远 活菌液对苹果炭疽菌菌丝形态的影响

月杂愿园鄄远 和苹果炭疽菌共同液体培养下袁菌丝多

处断裂尧菌丝体顶端膨大尧细胞内含物溢出尧原生质

开始凝集渊图 员冤遥 说明 月杂愿园鄄远 菌株在培养过程中

可向培养基中分泌抑制苹果炭疽病菌的抗生物质袁
造成菌丝形态的变化遥

图 员 拮抗菌对苹果炭疽病菌菌丝形态的影响

云蚤早援 员 耘枣枣藻糟贼 燥枣 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼蚤糟 遭葬糟贼藻则蚤怎皂 燥灶 澡赠责澡葬藻
晕燥贼藻院 粤援 悦运 渊灶燥则皂葬造 澡赠责澡葬藻冤曰 月援 月杂愿园鄄远 贼则藻葬贼藻凿 澡赠责澡葬藻 渊蚤灶 晕月冤援

圆援 源 月杂愿园鄄远 对苹果主要防御酶活性的影响

接种拮抗菌 垣 病原菌的苹果果实袁孕韵阅 活性从

第 圆 天开始上升袁第 缘 天达到最高峰袁其峰值约为对

照的 圆援 缘 倍遥 只接种病原菌的苹果果实袁孕韵阅 活性

先降后升袁第 缘 天达最高峰时酶活约为对照的 圆 倍袁
低于接种拮抗菌 垣 病原菌和只接种 月杂愿园鄄远 的苹果

果实渊图 圆冤遥 说明接种病原菌和接种拮抗菌均能诱

导寄主 孕韵阅 的活性提高袁但接种拮抗菌诱导水平高

于接种病原菌遥
只接种病原菌尧只接种 月杂愿园鄄远 和接种拮抗菌 垣

病原菌的苹果果实 孕孕韵 变化趋势基本一致袁均先升

后降袁接种拮抗菌的果实酶活显著高于只接种病原

菌的果实遥 对照苹果果实 孕孕韵 活性无明显变化袁一
直处在较低的水平渊图 圆冤遥

图 圆 枯草芽孢杆菌处理后苹果果实中 孕韵阅 和 孕孕韵 活性的变化

云蚤早援 圆 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 孕韵阅 葬灶凿 孕孕韵 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 蚤灶 葬责责造藻 枣则怎蚤贼泽 憎蚤贼澡 贼澡藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼 燥枣 月葬糟蚤造造怎泽 泽怎遭贼蚤造蚤泽
圆援 缘 月杂愿园鄄远 对苹果炭疽病菌分生孢子盘形成的影响

月杂愿园鄄远 和 月杂鄄悦运 对分生孢子盘形成尧发育尧扩
展均有一定的抑制作用袁但 月杂愿园鄄远 对分生孢子盘的

影响明显高于 月杂鄄悦运遥 在 猿 种温度的处理中袁方式

二对分生孢子盘的影响大于方式一遥 同时袁低温对

分生孢子盘形成尧发育也有抑制作用渊表 圆冤遥
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表 圆 枯草芽孢杆菌 月杂愿园鄄远 在不同温度下对苹果炭疽菌分生孢子盘发育指数的影响

栽葬遭造藻 圆 耘枣枣藻糟贼 燥枣 月杂愿园鄄远 燥灶 葬糟藻则增怎造怎泽 蚤灶凿藻曾 燥枣 葬责责造藻 葬灶贼澡则葬糟灶燥泽藻

处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
室温 砸燥燥皂 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

方式一

栽赠责藻 陨
方式二

栽赠责藻 域

变温 悦澡葬灶早藻凿 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻
方式一

栽赠责藻 陨
方式二

栽赠责藻 域

低温 蕴燥憎 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻
方式一

栽赠责藻 陨
方式二

栽赠责藻 域
月杂愿园鄄远 园援 猿怨 糟 园援 圆圆 糟 园援 缘远 遭 园援 圆远 遭 园援 圆愿 葬 园援 园远 糟
月杂鄄悦运 园援 缘远 遭 园援 猿怨 遭 园援 缘园 遭 园援 圆愿 遭 园援 猿猿 葬 园援 员员 遭
悦运 园援 愿猿 葬 园援 愿猿 葬 园援 远员 葬 园援 远员 葬 园援 猿猿 葬 园援 猿猿 葬

摇 摇 注院 方式一院先接病菌再接拮抗菌曰 方式二院先接拮抗菌再接病菌遥 晕燥贼藻院 栽赠责藻 陨院 陨灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼蚤糟 遭葬糟贼藻则蚤葬 葬枣贼藻则 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤灶早
责葬贼澡燥早藻灶曰 栽赠责藻 域院 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼蚤糟 遭葬糟贼藻则蚤葬 遭藻枣燥则藻 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 责葬贼澡燥早藻灶援
圆援 远 月杂愿园鄄远 处理液对苹果炭疽病的控病效果

两种接种方式均表明 月杂愿园鄄远 与 月杂鄄悦运 的防效

差异显著袁且离子注入诱变筛选的菌株防效明显提

高袁月杂愿园鄄远 活菌液的防效分别为 缘缘援 缘猿豫和 远园援 猿源豫袁
月杂鄄悦运 活菌液的防效分别为 猿怨援 怨园豫 和 源愿援 园愿豫 遥
其防效均高于高压灭菌液和过滤液渊表 猿冤遥

表 猿 拮抗菌处理液对苹果炭疽病的防治效果

栽葬遭造藻 猿 悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼 燥枣 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼 贼则藻葬贼藻凿 造蚤择怎蚤凿泽 燥灶 葬责责造藻 葬灶贼澡则葬糟灶燥泽藻

处理摇
栽则藻葬贼皂藻灶贼摇

先接病菌再接拮抗菌 陨灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼蚤糟
遭葬糟贼藻则蚤葬 葬枣贼藻则 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 责葬贼澡燥早藻灶

病斑直径渊糟皂冤
蕴藻泽蚤燥灶 凿蚤葬皂藻贼藻则

防效渊豫 冤
悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼

先接拮抗菌再接病菌 陨灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼蚤糟
遭葬糟贼藻则蚤葬 遭藻枣燥则藻 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 责葬贼澡燥早藻灶

病斑直径渊糟皂冤
蕴藻泽蚤燥灶 凿蚤葬皂藻贼藻则

防效渊豫 冤
悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼

病原菌 孕葬贼澡燥早藻灶 源援 员远 源援 员远
灭菌液 粤怎贼燥糟造葬增藻凿 糟藻造造泽 月杂鄄悦运 圆援 怨愿 圆愿援 猿远 凿 圆援 怨猿 圆怨援 缘苑 凿
灭菌液 粤怎贼燥糟造葬增藻凿 糟藻造造泽 月杂愿园鄄远 圆援 远园 猿苑援 缘园 遭糟 圆援 缘苑 猿愿援 圆圆 糟
活菌液 蕴蚤增蚤灶早 糟藻造造 糟怎造贼怎则藻 月杂鄄悦运 圆援 缘园 猿怨援 怨园 遭糟 圆援 员远 源愿援 园愿 遭
过滤液 悦怎造贼怎则藻 枣蚤造贼则葬贼藻 月杂愿园鄄远 圆援 源园 源圆援 猿员 遭 圆援 员猿 源愿援 愿园 遭
过滤液 悦怎造贼怎则藻 枣蚤造贼则葬贼藻 月杂鄄悦运 圆援 圆猿 源远援 猿怨 遭 圆援 圆苑 源缘援 源猿 遭
活菌液 蕴蚤增蚤灶早 糟藻造造 糟怎造贼怎则藻 月杂愿园鄄远 员援 愿缘 缘缘援 缘猿 葬 员援 远缘 远园援 猿源 葬

圆援 苑 月杂愿园鄄远 在不同条件下对苹果炭疽病的控病效果

两种接种方式和不同贮藏温度下袁月杂愿园鄄远 的防

效均显著高于对照渊孕 约 园援 园缘冤遥 先接种拮抗菌再接

种病菌的防效好于先接种病菌再接种拮抗菌曰低温

下 月杂愿园鄄远 的防效达 远怨援 远远豫 袁高于室温和变温条件

下的防效渊表 源冤遥
表 源 不同温度下 月杂愿园鄄远 对苹果炭疽病防治效果的影响

栽葬遭造藻 源 悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼 燥枣 月杂愿园鄄远 贼燥 葬责责造藻 葬灶贼澡则葬糟灶燥泽藻 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼

先接病菌再接拮抗菌 陨灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼蚤糟
遭葬糟贼藻则蚤葬 葬枣贼藻则 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 责葬贼澡燥早藻灶

室温下防效渊豫 冤
悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼

葬贼 则燥燥皂
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

变温下防效渊豫 冤
悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼
葬贼 糟澡葬灶早藻凿
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

低温下防效渊豫 冤
悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼

葬贼 造燥憎
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

先接拮抗菌再接病菌 陨灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 葬灶贼葬早燥灶蚤泽贼蚤糟
遭葬糟贼藻则蚤葬 遭藻枣燥则藻 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤灶早 责葬贼澡燥早藻灶

室温下防效渊豫 冤
悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼

葬贼 则燥燥皂
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

变温下防效渊豫冤
悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼
葬贼 糟澡葬灶早藻凿
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

低温下防效渊豫冤
悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼

葬贼 造燥憎
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻

月杂愿园鄄远 源缘援 愿员 葬 缘源援 源圆 葬 源怨援 圆员 葬 远园援 猿源 葬 远圆援 缘圆 葬 远怨援 远远 葬
月杂鄄悦运 圆愿援 源员 遭 猿源援 圆圆 遭 圆怨援 怨苑 遭 圆园援 苑猿 遭 源猿援 圆怨 遭 源员援 愿怨 遭

员猿圆猿 期 檀根甲等院枯草芽孢杆菌 月杂愿园鄄远 对苹果采后炭疽病的控病效果及作用机制



猿 讨论

通过离子注入选育的枯草芽孢杆菌 月杂愿园鄄远 与

对照菌株 月杂鄄悦运 相比袁能显著提高对苹果炭疽菌的

抑制作用遥 离子注入生物体具有质量沉积和能量双

重效应咱员员暂 袁其机制尚需进一步阐明遥
孔建等咱员圆暂认为枯草芽孢杆菌主要是通过产生

抗菌素抑制病菌生长遥 本研究结果表明袁灭菌液和

过滤液对苹果炭疽菌在 孕阅粤 和苹果果实上的侵染

也有一定的抑制效果袁进一步证明了枯草芽孢杆菌

通过产生抗菌素抑制病菌咱猿 原 源暂 遥 枯草芽孢杆菌

月杂愿园鄄远 对苹果果实炭疽病的防治效果以活菌液最

好袁这可能与活菌在伤口处不断繁殖产生抗菌素或

争夺营养袁从而更好地抵御真菌的入侵有关遥
贮藏温度显著影响 月杂愿园鄄远 对苹果炭疽病的防

治效果遥 因此袁针对水果采后低温贮藏环境袁选择对

低温适应性强的拮抗菌是增强生物防治效果的一种

有效途径咱圆暂 遥
接种方式对控病效果影响显著袁先接拮抗菌再

接病菌的防效好于先接病菌再接拮抗菌袁其原因可

能是接拮抗菌后在苹果伤口处形成繁殖群体尧产生

抑菌物质袁使病菌孢子萌发受到抑制遥
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