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摘要院 为了探明寡雄腐霉分泌物中小分子量物质对病原真菌的作用袁应用玻璃纸法和生长速率法

测定了分子量小于 愿 噪阅 的寡雄腐霉分泌物对 怨 种植物病原真菌菌丝生长的抑制作用遥 结果表明袁
分子量小于 愿 噪阅 的寡雄腐霉分泌物能强烈抑制森禾腐霉尧灰葡萄孢尧黄色镰刀菌的菌丝生长袁抑菌

率分别达到 愿愿援 怨豫 尧愿远援 苑豫和 愿源援 远豫 曰对供试的 源 种腐霉以及尖孢镰刀菌的 源 个专化型的抑菌率

均达显著性差异遥 在扫描电镜下可见袁经寡雄腐霉分泌物处理的灰葡萄孢菌袁菌丝细胞壁破裂尧穿
孔尧干瘪袁且菌丝分化出的分生孢子梗少袁产孢量明显下降遥 温室盆栽试验表明袁寡雄腐霉滤液对番

茄灰霉病具有显著的预防保护作用与治疗作用袁其预防保护作用与杀菌剂多菌灵 员园园园 倍的防治效

果达到同一显著水平遥
关键词院 腐霉曰 抑菌率曰 灰葡萄孢
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泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 燥枣 月援 糟蚤灶藻则藻葬 贼则藻葬贼藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 泽藻糟则藻贼蚤燥灶 燥枣 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂 憎葬泽 葬遭灶燥则皂葬造 怎灶凿藻则
泽糟葬灶灶蚤灶早 藻造藻糟贼则燥灶 皂蚤糟则燥泽糟燥责藻 憎蚤贼澡 皂赠糟藻造蚤葬 泽澡则蚤增藻造藻凿袁 泽皂葬造造 泽责燥则藻泽 葬责责藻葬则藻凿 蚤灶 贼澡藻 糟藻造造 憎葬造造 葬灶凿 泽责燥则藻
燥怎贼责怎贼 则藻凿怎糟藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠援 陨灶 贼澡藻 早则藻藻灶澡燥怎泽藻 贼则蚤葬造袁 贼澡藻 枣蚤造贼则葬贼藻 燥枣 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂 澡葬凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 责则燥鄄
贼藻糟贼蚤增藻 葬灶凿 糟怎则葬贼蚤增藻 藻枣枣藻糟贼 葬早葬蚤灶泽贼 贼燥皂葬贼燥 早则葬赠 皂燥怎造凿袁 葬灶凿 贼澡藻 责则燥贼藻糟贼蚤增藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼澡藻 枣蚤造贼则葬贼藻 憎葬泽 藻择怎蚤增葬鄄
造藻灶贼 泽贼则燥灶早 憎蚤贼澡 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂 员园园园 贼蚤皂藻泽 凿蚤造怎贼蚤燥灶援
运藻赠 憎燥则凿泽院 孕赠贼澡蚤怎皂 孕则蚤灶早泽澡藻蚤皂曰 蚤灶澡蚤遭蚤贼燥则赠 则葬贼藻曰 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬

摇 摇 由灰葡萄孢 月燥贼则赠贼蚤泽 糟蚤灶藻则藻葬 引起的番茄灰霉病

已经成为设施栽培地茄科作物尤其是番茄生产的限

制性障碍咱员暂 遥 目前袁生产上主要依靠化学杀菌剂如

速克灵控制灰霉病的危害袁一方面袁灰葡萄孢菌极易

产生抗药性咱圆暂 袁另一方面袁化学农药的长期大量使

用对环境尧生态和人类健康均有很大的危害袁因此袁
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必须寻找一种既有效又安全的防治措施遥 属茸鞭生

物界 悦澡则燥皂蚤泽贼葬 卵菌门 韵燥皂赠糟燥贼葬咱猿暂的寡雄腐霉 孕赠贼澡鄄
蚤怎皂 燥造蚤早葬灶凿则怎皂 对植物无致病作用袁但对近 圆园 余种

植物病原真菌具有直接的寄生作用和抗生作用咱源暂 袁
寄生作用主要通过菌丝的吸附尧缠绕和穿透袁使病原

真菌如终极腐霉 孕援 怎造贼蚤皂怎皂尧茄丝核菌 砸澡蚤扎燥糟贼燥灶蚤葬
泽燥造葬灶蚤 等的菌丝干瘪坏死咱缘暂 曰抗生作用的机制通常

认为是产生纤维素酶咱远暂 尧胞外溶解酶如 茁鄄员袁猿鄄葡聚

糖酶和蛋白酶咱苑 耀 怨暂等大分子物质遥 另有报道寡雄腐

霉还能产生分子量约为 员园 噪阅 的拟激发素渊藻造蚤糟蚤贼蚤灶鄄
造蚤噪藻冤 寡雄蛋白渊 燥造蚤早葬灶凿则蚤灶冤袁诱导番茄产生系统抗

性咱员园暂 遥 但迄今为止袁寡雄腐霉产生的小分子物质的

作用以及寡雄腐霉培养滤液对番茄灰霉病的治疗保

护作用未见研究报道遥 作者着重对分子量小于 愿 噪阅
的寡雄腐霉分泌物对植物病原真菌菌丝生长的抑制

作用进行了测定袁在环境扫描电镜下观察对灰葡萄

孢菌丝的作用袁并研究了温室盆栽条件下寡雄腐霉

滤液对番茄灰霉病的预防保护和治疗作用遥
员 材料与方法

员援 员 供试菌株

寡雄腐霉 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂 菌株 砸糟怎员袁终极腐霉

孕援 怎造贼蚤皂怎皂 菌株 早造葬灶猿鄄园源尧早造葬灶圆鄄园员 和 遭糟葬蚤员园袁森禾腐

霉 孕援 泽赠造增葬贼蚤糟怎皂 菌株 择早糟葬蚤鄄园远尧早造葬灶员鄄园员 和 泽凿葬燥员鄄园猿袁
畸雌腐霉 孕援 蚤则则藻早怎造葬则藻 菌株 择早糟葬蚤 渊园员冤袁刺腐霉 孕援
泽责蚤灶燥泽怎皂 菌株 择早糟葬蚤 渊 园源 冤袁 隐地疫霉 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬
糟则赠责贼燥早藻葬 菌株 园园员袁黄色镰刀菌 云怎泽葬则蚤怎皂 糟怎造皂燥则怎皂
菌株 员园员袁尖孢镰刀菌黄瓜专化型 云援 燥曾赠责燥则怎皂 枣援 泽责援
糟怎糟怎皂藻则蚤怎皂袁尖孢镰刀菌甜瓜专化型 云援 燥曾赠泽责燥则怎皂 枣援
泽责援 皂藻造燥灶蚤泽袁尖孢镰刀菌辣椒专化型 云援 燥曾赠泽责燥则怎皂 枣援
泽责援 增葬泽蚤灶枣藻糟贼怎皂袁茄丝核菌 砸援 泽燥造葬灶蚤 菌株 泽凿鄄园员袁灰葡

萄孢 月援 糟蚤灶藻则藻葬 菌株 枣择鄄园员袁以上菌种均由浙江大学

生物技术研究所提供曰尖孢镰刀菌番茄专化型 云援
燥曾赠泽责燥则怎皂 枣援 泽责援 造赠糟燥责藻则泽蚤糟蚤袁由中国科学院菌种保藏中

心提供遥
员援 圆 寡雄腐霉分泌物对真菌的抑制作用

参照 悦澡藻灶 等咱员员暂 的方法袁稍作改进遥 把灭菌的

玻璃纸渊截留分子量逸愿噪阅袁浙江上虞玻璃纸有限公

司生产冤平铺在直径为 怨 糟皂 的 孕阅粤 平板上袁在玻璃

纸的中心分别接入直径 园援 缘 糟皂 的寡雄腐霉菌丝块

和供试菌菌丝块作为处理与对照袁置于生化培养箱

中 圆缘益暗培养袁当寡雄腐霉的菌落长到 愿援 缘 糟皂 时袁
菌落和玻璃纸一起被移去袁再在寡雄腐霉和供试菌

处理过的 孕阅粤 平板上分别接入直径 园援 缘 糟皂 的供试

菌菌丝块袁 每处理重复 缘 次遥 待对照菌落长满培养

皿后袁测定各处理菌落直径袁计算抑菌率遥
摇 摇 抑菌率渊豫 冤 越 对照菌落直径 原 处理菌落直径

对照菌落直径
伊 员园园

员援 猿 扫描电镜观察寡雄腐霉分泌物对灰葡萄孢菌

的抑制作用

按 员援 圆 中的方法获得对照菌丝和经寡雄腐霉分

泌物处理过的灰葡萄孢菌丝袁扫描电镜样品的制备

参考高克祥等咱员圆暂方法袁处理过的样品在浙江大学分

析测试中心的荷兰 孕澡蚤造蚤责泽 公司的 载蕴猿园耘杂耘酝 型环

境扫描电镜中观察遥
员援 源 温室盆栽试验

选用番茄合作 怨园猿 和凯特 圆 号两个品种袁挑选

健康饱满的番茄种子袁用 员豫 的高锰酸钾溶液浸泡

灭菌袁清水冲洗袁播于装有基质渊蛭石 颐 泥炭 颐 珍珠岩

越员 颐 员 颐 员冤的 猿圆 孔塑料育苗穴盘中袁在浙江大学华

家池校区智能温室中培养袁待子叶展平后喷施营养

液遥 当番茄苗长到四叶期时袁选长势一致的植株移

栽到塑料盆钵渊高 员员 糟皂袁上口径 员源 糟皂冤中进行试

验遥 设 猿 个对照和 源 个处理袁对照 员 为喷施无菌水

的空白对照袁对照 圆 为单接灰葡萄孢菌袁对照 猿 为单

喷寡雄腐霉滤液曰源 个处理和对照 圆 同时用灰葡萄

孢的分生孢子悬浮液渊约 员 伊 员园远糟枣怎 辕 皂蕴冤接种袁处理

员 和处理 圆 分别为接灰葡萄孢菌前 圆源 澡 和后 圆源 澡 喷

施 缘园豫多菌灵可湿性粉剂 员 园园园 倍液袁处理 猿 和处

理 源 分别为接灰葡萄孢菌前 圆源澡 和后 圆源澡 喷施寡雄

腐霉滤液袁施用剂量均为 员园 皂蕴 辕株遥 猿 次重复袁每重

复采用 员园 株番茄苗袁员园 天后袁调查病情遥 病情调

查尧病情分级标准及药效计算方法按照农业部药检

所叶农药田间药效试验准则曳进行遥
圆 结果与分析

圆援 员 寡雄腐霉分泌物对 怨 种真菌的抑菌效果

从表 员 可见袁分子量小于 愿 噪阅 的寡雄腐霉分泌

物对供试的 怨 种共 员远 株植物病原真菌的菌丝生长

均有抑制作用遥 但不同种之间的抑菌率具有明显差

异渊除畸雌腐霉与刺腐霉外冤袁同属不同种之间也具

有显著差异袁如对腐霉属中森禾腐霉的抑菌率为

愿愿援 怨豫袁而对畸雌腐霉和刺腐霉的抑菌率仅为 缘园援 圆豫
和 缘园援 员豫 曰对尖孢镰刀菌的番茄尧黄瓜尧甜瓜和辣椒

源 个专化型的抑菌率具有显著性差异曰对同种不同

菌株之间的抑菌率差异不明显遥

愿缘 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿源 卷



表 员 寡雄腐霉分泌物对 怨 种植物病原真菌的抑制作用

栽葬遭造藻 员 陨灶澡蚤遭蚤贼燥则赠 藻枣枣藻糟贼 燥枣 泽藻糟则藻贼蚤燥灶 燥枣 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂 燥灶 灶蚤灶藻 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 责造葬灶贼 责葬贼澡燥早藻灶蚤糟 枣怎灶早蚤
供试菌种摇
杂责藻糟蚤藻泽摇

菌株 辕专化型

陨泽燥造葬贼藻 辕 云燥则皂葬 泽责藻糟蚤葬造蚤泽
抑菌率渊豫 冤
陨灶澡蚤遭蚤贼蚤灶早 则葬贼藻

供试菌种摇
杂责藻糟蚤藻泽摇

菌株 辕 专化型

陨泽燥造葬贼藻 辕 云燥则皂葬 泽责藻糟蚤葬造蚤泽
抑菌率渊豫 冤
陨灶澡蚤遭蚤贼蚤灶早 则葬贼藻

森禾腐霉 孕援 泽赠造增葬贼蚤糟怎皂 择早糟葬蚤鄄园远 愿愿援 怨 葬 尖孢镰刀菌 云援 燥曾赠责燥则怎皂 番茄专化型 枣援 泽责援 造赠糟燥责藻则泽蚤糟蚤 苑圆援 源 枣
早造葬灶员鄄园员 愿愿援 怨 葬 黄瓜专化型 枣援 泽责援 糟怎糟怎皂藻则蚤怎皂 苑园援 苑 早
泽凿葬燥员鄄园猿 愿愿援 怨 葬 甜瓜专化型 枣援 泽责援 皂藻造燥灶蚤泽 远远援 苑 澡

灰葡萄孢 月援 糟蚤灶藻则藻葬 枣择鄄园员 愿远援 苑 遭 茄丝核菌 砸援 泽燥造葬灶蚤 泽凿鄄园员 远园援 园 蚤
黄色镰刀菌 云援 糟怎造皂燥则怎皂 员园员 愿源援 远 糟 隐地疫霉 孕澡赠贼燥责澡贼澡燥则葬 糟则赠责贼燥早藻葬 园园员 缘远援 园 躁
终极腐霉 孕援 怎造贼蚤皂怎皂 遭糟葬蚤员园 愿园援 源 凿 尖孢镰刀菌 云援 燥曾赠泽责燥则怎皂 辣椒专化型 枣援 泽责援 增葬泽蚤灶枣藻糟贼怎皂 缘圆援 园 噪

早造葬灶猿鄄园源 愿园援 园 凿 畸雌腐霉 孕援 蚤则则藻早怎造葬则藻 择早糟葬蚤渊园员冤 缘园援 圆 造
早造葬灶圆鄄园员 苑怨援 圆 藻 刺腐霉 孕援 泽责蚤灶燥泽怎皂 择早糟葬蚤渊园源冤 缘园援 员 造

摇 摇 注院表中数据为 缘 次重复的平均值袁数据后不同的小写字母表示 缘豫水平时差异显著遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿葬贼葬 葬则藻 贼澡藻 葬增藻则葬早藻 燥枣 枣蚤增藻 则藻责造蚤糟葬贼藻泽援 栽澡藻
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 泽澡燥憎 贼澡藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 缘豫 造藻增藻造援
圆援 圆 扫描电镜观察

从扫描电镜下可见袁对照灰葡萄孢菌丝饱满袁细
胞壁光滑袁菌丝顶端有明显的生长锥渊图 员 原 粤冤曰处
理过的灰葡萄孢菌丝顶端未见生长锥袁有的顶端断

裂袁有的萎缩袁大量菌丝细胞壁破裂尧穿孔和干瘪

渊图 员 原 月冤遥 对照可见菌丝产生的分生孢子梗数多袁
同时形成大量分生孢子渊图 员 原 悦冤曰处理过的菌丝形

成的分生孢子梗数明显少于对照袁产生分生孢子的

数量显著少于对照袁稀疏地分布在分生孢子梗顶端

渊图 员 原 阅冤遥

图 员 寡雄腐霉分泌物对灰葡萄孢菌丝尧分生孢子梗和分生孢子的影响

云蚤早援 员 悦澡葬灶早藻 燥枣 皂赠糟藻造蚤葬袁 糟燥灶蚤凿蚤葬袁 糟燥灶蚤凿蚤燥责澡燥则藻泽 燥枣 月援 糟蚤灶藻则藻葬 贼则藻葬贼藻凿 憎蚤贼澡 泽藻糟则藻贼蚤燥灶 燥枣 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂
摇 摇 注院粤 和 悦 分别表示对照处理的灰葡萄孢菌丝尧分生孢子梗和分生孢子曰月 和 阅 分别表示寡雄腐霉分泌物处理的灰葡萄孢菌丝尧分生孢子

梗和分生孢子遥 晕燥贼藻院 粤 葬灶凿 悦 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 皂赠糟藻造蚤葬袁 糟燥灶蚤凿蚤葬袁 糟燥灶蚤凿蚤燥责澡燥则藻泽 燥枣 月援 糟蚤灶藻则藻葬袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠曰 月 葬灶凿 阅 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 皂赠糟藻造蚤葬袁 糟燥灶蚤凿蚤葬袁 糟燥灶蚤凿蚤燥责澡燥则藻泽
燥枣 月援 糟蚤灶藻则藻葬 贼则藻葬贼藻凿 憎蚤贼澡 泽藻糟则藻贼蚤燥灶 燥枣 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援
圆援 猿 温室盆栽试验

从表 圆 可见袁寡雄腐霉滤液对番茄灰霉病具有

明显的预防保护和治疗作用袁对供试品种合作 怨园猿
和凯特 圆 号之间未达显著性差异袁但不论对哪个品

种袁预防保护作用都更为显著遥 与杀菌剂多菌灵相

比袁寡雄腐霉滤液对番茄灰霉病的治疗效果没有多

菌灵好袁但预防保护作用明显强于多菌灵袁其作用与

多菌灵的治疗效果处于同一显著性水平遥
猿 讨论

微生物代谢产物中的小分子抑菌活性物质多为

抗生素袁如多氧霉素渊责燥造赠责藻责蚤凿藻冤尧 木霉菌素渊贼则蚤糟澡燥鄄

怨缘员 期 王爱英等院寡雄腐霉分泌物对植物病原真菌的抑制作用及其对番茄灰霉病的防治效果



表 圆 寡雄腐霉滤液对番茄灰霉病的温室防治效果

栽葬遭造藻 圆 悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼 燥枣 枣蚤造贼则葬贼藻 燥枣 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂 葬早葬蚤灶泽贼 贼燥皂葬贼燥 早则葬赠 皂燥造凿 蚤灶 早则藻藻灶澡燥怎泽藻
处理摇 摇 摇

栽则藻葬贼皂藻灶贼摇 摇 摇
病情指数 阅蚤泽藻葬泽藻 蚤灶凿藻曾

合作 怨园猿
匀藻扎怎燥 怨园猿

凯特 圆 号
运葬蚤贼藻 圆

防治效果 悦燥灶贼则燥造 藻枣枣藻糟贼渊豫 冤
合作 怨园猿
匀藻扎怎燥 怨园猿

凯特 圆 号
运葬蚤贼藻 圆

接种灰葡萄孢 月援 糟蚤灶藻则藻葬 蚤灶燥糟怎造葬贼藻凿 愿圆援 圆 葬 愿源援 源 葬
灰葡萄孢 垣 滤液 月援 糟蚤灶藻则藻葬 垣 枣蚤造贼则葬贼藻 燥枣 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂 猿愿援 远 遭 源园援 园 遭 缘猿援 园 糟 缘圆援 远 糟
多菌灵 垣 灰葡萄孢 悦葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂 垣 月援 糟蚤灶藻则藻葬 猿远援 缘 遭 猿愿援 缘 遭 缘缘援 远 糟 缘源援 猿 糟
滤液 垣 灰葡萄孢 云蚤造贼则葬贼藻 燥枣 孕援 燥造蚤早葬灶凿则怎皂 垣 月援 糟蚤灶藻则藻葬 圆愿援 缘 糟 圆怨援 远 糟 远缘援 猿 葬遭 远源援 怨 葬遭
灰葡萄孢 垣 多菌灵 月援 糟蚤灶藻则藻葬 垣 糟葬则遭藻灶凿葬扎蚤皂 圆缘援 园 糟 圆缘援 远 糟 远怨援 远 葬 远怨援 苑 葬

摇 摇 注院表中数据为 猿 次重复的平均值袁数据后不同的小写字母表示 缘豫水平时差异显著遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 凿葬贼葬 葬则藻 贼澡藻 葬增藻则葬早藻 燥枣 贼澡则藻藻 则藻责造蚤糟葬贼藻泽援 栽澡藻
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 造蚤灶藻 泽澡燥憎 贼澡藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 缘豫 造藻增藻造援
凿藻则皂蚤灶冤尧单端孢菌素 渊 贼则蚤皂藻贼澡燥责则蚤皂冤尧吩嗪鄄员鄄羧酸

渊责澡藻灶葬扎蚤灶藻鄄员鄄糟葬则遭燥曾赠造蚤糟 葬糟蚤凿袁 孕悦粤冤尧 圆袁源鄄 二乙酰基

藤黄酚渊圆袁源鄄阅蚤葬糟藻贼赠造责澡造燥则燥早造怎糟蚤灶燥造袁 圆袁源鄄阅粤孕郧冤尧土
壤杆菌素 愿源 渊葬早则燥糟蚤灶 愿源冤等咱员猿袁员源暂 袁但寡雄腐霉的抗

生机制通常认为与抗生素无关咱远暂 遥 本试验中分子

量小于 愿 噪阅 的寡雄腐霉分泌物对 怨 种病原真菌具

有明显的抑制作用袁能使灰葡萄孢菌丝穿孔尧干瘪尧
产孢量减少袁表明在寡雄腐霉的分泌物中除了纤维

素酶和胞外溶解酶等大分子物质具有抑菌活性外袁
还存在一些小分子量的抑菌活性成分遥 对这些活性

成分的分离纯化尧分子结构与功能有待进一步研究遥
寡雄腐霉对植物病原真菌既能通过重寄生作

用袁又能分泌多种物质起抗生作用袁还能诱导植物产

生抗性袁但对不同靶标菌起主要作用的机制不尽相

同袁有的是多种机制共同作用的结果袁有的仅对一种

分泌物敏感遥 本研究结果表明袁寡雄腐霉分泌物对

不同种尧不同专化型的植物病原真菌的抑菌效果明

显不同袁对森禾腐霉菌丝的抑制效果最明显遥 据报

道袁寡雄腐霉菌本身对 圆园 余种植物病原真菌具有重

寄生作用袁但对不同菌的寄生能力也不完全相

同咱员缘暂 袁据 酝怎造造蚤早葬灶 等咱员远暂研究袁寡雄腐霉对黄色镰刀

菌的重寄生作用最强袁因此袁如果能把寡雄腐霉分泌

物或培养滤液与寡雄腐霉菌混合使用袁可以提高寡

雄腐霉菌的防治效果遥
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