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武夷菌素对玉米纹枯病菌Rhizoctoniasolani
生长发育的影响①
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摘要:玉米纹枯病近年来已成为我国很多玉米主产区最重要的病害,而武夷菌素(wuyiencin)是来源于不吸水链

霉Streptomycesahygroscopicusvar􀆰 wuyiensis的一种微生物源类杀菌剂．本研究测试了武夷菌素对玉米纹枯病菌

生长发育的影响,结果表明在含有武夷菌素的 PDA培养基上,玉米纹枯病菌生长缓慢,菌丝分支致密且部分菌

丝尖端出现原生质体渗透;菌丝致病力下降．随着武夷菌素质量浓度的增高,菌丝受抑制程度加重,在培养后

期,菌株形成的菌核数量和质量均显著下降．当武夷菌素质量浓度为５０mg/L时,玉米纹枯病菌菌落直径减少

７５％以上,菌丝致病力降低达９９％,形成的菌核数量和质量分别降低６７％和６１％．武夷菌素可显著抑制玉米纹

枯病菌的生长发育,在玉米纹枯病的控制中具有重要的应用潜力．武夷菌素对田间玉米纹枯病的有效防治有待进

一步研究．
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玉米纹枯病(sheathblightofmaize)是我国和全世界各玉米产区普遍发生的一种土传性病害,是一种

主要由立枯丝核菌RhizoctoniasolaniKühn引起的真菌性病害[１－３]．近年来,随着紧促型玉米品种的大面

积推广,耕作方式(如施肥量的增加、种植密度增大)和气候条件的变化,玉米纹枯病菌的危害日益加重,
成为我国很多玉米产区的第一大病害和制约我国玉米持续增产的一种重要生物灾害[４]．由于缺乏抗性较好

的玉米品种,多年来主要依靠化学药剂控制其危害,生产中应用较普遍的有井岗霉素、粉锈宁、多菌灵、托

布津、退菌特、拌种双等药剂,其中效果最好、应用最为广泛的为井岗霉素[５－８]．由于长期使用单一化学药

剂,病原菌极易产生抗药性,使得其防效下降或用药量逐年增大,给病害控制带来很大困难．生物防治由于

具有环境友好等特点也被用于玉米纹枯病的防治,目前已经研究发现多种生防菌对玉米纹枯病菌具有一定

的抑菌作用,如木霉[９]、芽孢杆菌[１０－１１]等,但由于它们自身的局限性及农田环境的复杂性,到目前为止这

些生防菌在生产中尚未被实际推广应用．因此,试验开发高效低毒的新型生物源药剂防治玉米纹枯病将具

有重要的应用价值．
武夷菌素(wuyiencin)是从不吸水链霉素菌武夷变种Streptomycesahygrocopicusvar􀆰 wuyiensis发酵

液中分离的活性成分,主要成分武夷菌素 A是具有胞苷骨架的新型核苷类抗生素[１２],亦是一种低毒无

公害的新型生物源抗菌化合物[１３]．已有的研究表明,武夷菌素对油菜菌核病菌Sclerotiniasclerotiorum、
番茄叶霉病菌Cladospriumfulvum、灰霉病菌Botrytiscinerea、黄瓜黑星病菌C􀆰cucumernium、草莓白
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粉病菌Sphaerothecamacularis和茶树云纹叶枯病菌Colletotrichumcamelliae 等都有非常好的抑制效

果[１４－１８],但对玉米纹枯病等重要粮食作物真菌病害控制作用方面的研究还未见报道．本研究在实验室

测定武夷菌素对玉米纹枯病菌生长发育的影响,为进一步的田间试验和应用该药剂控制玉米纹枯病提

供科学依据．

１　材料与方法

１􀆰１　供试材料

供试的玉米纹枯病菌菌株 HCＧ１采自西南大学实验农场合川基地玉米纹枯病病杆,经组织分离纯化获

得,鉴定为立枯丝核菌并保存．供试药剂为１％武夷菌素水剂,由中国农业科学院植物保护研究所监制,潍

坊万胜生物农药有限公司生产并提供．
１􀆰２　实验方法

１)武夷菌素抑制玉米纹枯病菌菌丝生长影响的试验:采用含毒介质法,将１％武夷菌素水剂与马铃薯

葡萄糖琼脂(PDA)培养基混合配对,制成药剂终质量浓度分别为１,５,１０,２５,５０mg/L的PDA平板,对照

平板不加药剂．将PDA培养基上培养２４h的纹枯病菌菌丝块(φ＝６mm)分别接种至不同药剂质量浓度的

PDA培养基平板上,２８℃培养,分别于１２,２４和３６h测量菌落直径,并计算各质量浓度药剂对菌丝生长

的抑制率,每个处理重复３次．
２)武夷菌素对玉米纹枯病菌菌丝形态影响的观察:将培养２４h的玉米纹枯病菌菌丝块(φ＝６mm)分

别接种至武夷菌素质量浓度为１,５,１０,２５,５０mg/L的PDA平板中,每个处理重复３次,２８℃培养２４h,
显微观察各处理的菌丝形态,并用CoolSNAPClolor数码显微成像系统拍摄菌丝生长形态．

３)武夷菌素对玉米纹枯病菌菌丝致病力影响的测试:将玉米纹枯病菌菌丝块(φ＝６mm)分别接种至

武夷菌素质量浓度为１,５,１０,２５,５０mg/L的PDA平板中,２８℃培养２４h,用打孔器打取纹枯病菌菌丝块

(φ＝６mm),接种于玉米植株的叶片上,保温(２８℃),保湿(７５％),诱导发病,接种后７２h测量病斑的面

积,每个处理重复３次．
４)武夷菌素对玉米纹枯病菌菌核形成影响的观察:将培养３６h的玉米纹枯病菌菌丝块(φ＝６mm)分

别接种至武夷菌素质量浓度为１,５,１０,２５,５０mg/L的PDA平板(φ＝９cm)中,２８℃培养３０d,每个处理

重复３次,观察并记录各处理下的菌核数量和鲜质量．
５)武夷菌丝对玉米纹枯病菌菌核致病力的影响试验:将培养３６h的玉米纹枯病菌菌丝块(φ＝６mm)

分别接种至武夷菌素质量浓度为１,５,１０,２５,５０mg/L的PDA平板(φ＝９cm)中,２８℃培养３０d,收集各

质量浓度下产生的菌核,接种至玉米叶片上,保温(２８℃),保湿(７５％),诱导发病,每个质量浓度重复３
次,接种７２h后测量并记录病斑的面积．

６)数据分析:将各实验数据分别录入相应的数据文件,用DPS７􀆰０５数据分析软件[１８]进行相应的数据

计算和统计分析．

２　结果与分析

２􀆰１　武夷菌素对玉米纹枯病菌菌丝生长的影响

实验结果显示(表１),玉米纹枯病菌的菌丝在不含药剂的PDA 培养基中生长较快,在培养３６h后菌

落直径即达到７􀆰１cm．在加入１~５０mg/L武夷菌素的PDA培养基上培养１２h后,各质量浓度药剂处理

下的菌落直径与对照相比均显著地减少(p＜０􀆰０５),表明武夷菌素能抑制玉米纹枯病菌菌丝的生长,其中

１０mg/L的武夷菌素对菌丝生长的抑制率就达到了５６􀆰１３％,且药剂质量浓度越高,对菌丝生长的抑制作

用也越强．随着培养时间的延长,武夷菌素对玉米纹枯病菌菌丝的生长仍表现出强烈的抑制作用．
２􀆰２　武夷菌素对玉米纹枯病菌菌丝形态的影响

当在不含药剂的PDA培养基上培养时,玉米纹枯病菌菌丝生长稀疏,分支正常(图１)．在培养基中加

入１~５０mg/L武夷菌素后,菌落边缘菌丝生长致密,分支紧促,部分菌丝尖端出现原生质体渗透的现象．
随着培养基中药剂质量浓度的增加,病原菌的菌丝生长异常加重．
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表１　含不同质量浓度武夷菌素的PDA上玉米纹枯病菌菌落大小

质量浓度/

(mg􀅰L－１)

１２h
菌落直径/

cm

抑菌率/

％

２４h
菌落直径/

cm

抑菌率/

％

３６h
菌落直径/

cm

抑菌率/

％

０ ２􀆰１２±０􀆰１１a ４􀆰１３±０􀆰１０a ７􀆰１０±０􀆰１６a

１ １􀆰７８±０􀆰０２b １６􀆰０４ ３􀆰４５±０􀆰０３b １６􀆰４６ ６􀆰２８±０􀆰２１b １１􀆰５５

５ １􀆰２７±０􀆰０９c ４０􀆰０９ ２􀆰６２±０􀆰１４c ３６􀆰５６ ４􀆰４３±０􀆰１５c ３７􀆰６１

１０ ０􀆰９３±０􀆰０２d ５６􀆰１３ ２􀆰１３±０􀆰０２d ４８􀆰４３ ３􀆰６８±０􀆰０２d ４８􀆰１７

２５ ０􀆰５７±０􀆰０３e ７３􀆰１１ １􀆰４０±０􀆰０９e ６６􀆰１ ２􀆰６０±０􀆰１３e ６３􀆰３８

５０ ０􀆰４２±０􀆰０４e ８０􀆰１９ ０􀆰９５±０􀆰０５f ８０ １􀆰７７±０􀆰０４f ７５􀆰０７

　　注:表１中数值为３次重复的平均值±标准误,同一列中数值后字母相同表示差异不具有统计学意义(p＜０􀆰０５,LSD
检验)．

图１　含不同质量浓度武夷菌素的PDA上玉米纹枯病菌菌丝形态(２８℃培养２４h)

２􀆰３　武夷菌素对玉米纹枯病菌菌丝致病力的影响

将在含不同质量浓度武夷菌丝的 PDA 上培养的玉米纹枯病菌菌丝分别接种至玉米植株叶片上

并诱导其发病,结果表明(表２),在接种７２h后与未经药剂处理的菌丝相比,畸变菌丝的致病力出

现下降,经２５mg/L的武夷菌素处理后的菌丝致病力即显著减弱(p＜０􀆰０５),且武夷菌素质量浓

度越高,菌丝的致病力越弱,在武夷菌素质量浓度为５０ mg/L的培养基上产生的菌丝的致病力降

低达９９􀆰４％(表２)．
表２　含不同质量浓度武夷菌素的PDA上玉米纹枯病菌菌丝致病力的大小

质量浓度/(mg􀅰L－１) ０ １ ５ １０ ２５ ５０

病斑大小/cm２ １１􀆰７３±２􀆰８９a １１􀆰１５±２􀆰４３a ８􀆰５９±１􀆰１８ab ３􀆰７７±１􀆰５１ab １􀆰５０±１􀆰３９b ０􀆰０７±０􀆰０６b

　　注:表２中每个数值为３次重复的平均值±标准误,同行中数值后字母相同表示差异不具有统计学意义(p＜０􀆰０５,LSD
检验)．

２􀆰４　武夷菌素对玉米纹枯病菌菌核形成和致病力的影响

如表３所示,在PDA培养基中培养玉米纹枯病菌３０d后,平均每个培养皿中能产生１３􀆰３３个菌核,总

质量达到０􀆰２１g．在PDA培养基中加入１~５０mg/L的武夷菌素后,玉米纹枯病菌在生长后期仍能形成菌

核,但形成的菌核个数减少,菌核总质量减轻;当武夷菌素质量浓度为５０mg/L时,形成的菌核数量减少
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６７􀆰５％,菌核质量减少６１􀆰７％,表明武夷菌素能抑制玉米纹枯病菌菌核的形成．为测定武夷菌丝对玉米纹

枯病菌菌核致病力的影响,将菌核接种至玉米叶片上并诱导发病,结果表明各质量浓度处理下形成的菌核

均具有致病性,且致病力与未经药剂处理的菌核无差异．
表３　含不同质量浓度武夷菌素的PDA上玉米纹枯病菌菌核形质量(２８℃培养３０d)

质量浓度/

(mg􀅰L－１)
菌核个数/

(个􀅰皿－１)
菌核质量/

(g􀅰皿－１)
质量浓度/

(mg􀅰L－１)
菌核个数/

(个􀅰皿－１)
菌核质量/

(g􀅰皿－１)

０ １３􀆰３３±２􀆰７３a ０􀆰２１±０􀆰０２a １０ ９􀆰６７±１􀆰６７ab ０􀆰１１±０􀆰０３bc

１ １１􀆰３３±０􀆰８８a ０􀆰１７±０􀆰０４ab ２５ ５􀆰３３±１􀆰２０bc ０􀆰０５±０􀆰０１c

５ １２􀆰００±１􀆰１５a ０􀆰０８±０􀆰０１c ５０ ４􀆰３３±０􀆰８８c ０􀆰０８±０􀆰０３c

　　注:表３中每个数值为３次重复的平均值±标准误,同列中数值后字母相同表示差异不具有统计学意义(p＜０􀆰０５,LSD
检验)．

３　讨　论

本研究结果表明,武夷菌素能抑制玉米纹枯病菌的生长发育,其可以使病菌生长速度减慢,菌丝发育

畸形,且畸形菌丝的致病力显著下降,为进一步利用该药剂在田间防治玉米纹枯病提供了科学依据,但是

对药剂的作用机理还不清楚．孙延忠等[１９]研究发现武夷菌素能抑制番茄灰霉病菌菌丝蛋白质的合成,武夷

菌素还能破坏茶树叶枯病菌菌丝细胞膜的通透性和结构,进而抑制菌丝的生长[１５]．本研究也发现经高质量

浓度的武夷菌素处理后,玉米纹枯病菌菌丝分支致密,且菌丝尖端出现原生质体渗透,推测其作用机理与

之前研究一致,有待于进一步研究．
已有的研究表明武夷菌素对多种植物真菌病害均有很好的防治效果,其不仅可以抑制病原菌菌丝的生

长和致病力,还可以使茶树云纹叶枯病菌Colletotrichumcamelliae的产孢量和分生孢子萌发率显著性下

降[１５]．菌核不仅是玉米纹枯病菌抵抗不良环境的重要组织,也是玉米纹枯病的重要初侵染来源,在病害循

环过程中起着重要的作用[２０]．本研究发现武夷菌素能抑制玉米纹枯病菌菌核的形成,经高质量浓度的武夷

菌素处理后病原菌产生的菌核数量和质量均出现显著下降,而菌核形成受到抑制可能会使得玉米纹枯病病

害的初侵染来源减少,继而来年田间玉米纹枯病的发病情况减轻．
到目前为止,生产上主要使用井岗霉素等药剂防治玉米纹枯病,但长期使用单一的农药会带来抗药性

问题[２１]．武夷菌素是一种无污染无残留的生物源药剂,本研究结果表明其对纹枯病菌具有良好的抑制作

用,若应用于田间对玉米纹枯病可能具有很好的控病效果,将来如果与井冈霉素交替应用,可克服纹枯病

病菌的抗药性问题．另外,水稻、小麦等禾本科重要作物的纹枯病与玉米纹枯病的病原菌都属于同一种病

原菌,因此武夷菌素对所有这类病害都可能具有很好的控制作用．但是,武夷菌素在田间作物上对纹枯病

的控病效果还需要进行田间药效试验验证．
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EffectofWuyiencinontheGrowthandDevelopment
ofCornSheathBlight(Rhizoctoniasolani)

YU　Yang,　DINGJunＧjie,　LU HuiＧhui,
BIChaoＧwei,　TAN WanＧzhong

SchoolofPlantProtection,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China

Abstract:Cornsheathblight(Rhizoctoniasolani)hasbeenthemostimportantdiseaseonmaizecropsin
manymajorcornＧgrownregionsofChinaandwuyiencinisanantibioticfungicidederivedfromStreptomyＧ
cesahygroscopicusvar􀆰wuyiensis．Inthepresentstudy,theeffectofwuyiencinonthegrowthanddevelＧ
opmentofRhizoctoniasolaniwasexaminedinthelaboratory．OnPDAplatewithwuyiencin,thecolony
growthofthepathogenwassignificantlyslowerthanthattreatedwithnowuyiencein;thebranchesofmyＧ
celiaweremarkedlydensifiedandthecytoplastexcretedoutfromthehyphalcells．Thepathogenicityof
hyphaewasweakened．TheinhibitioneffectofwuyienceinbecamemoresignificantasitsconcentrationinＧ
creased．Boththenumberandthefreshweightofsclerotiawerealsosignificantlyreducedatthelaststage
ofgrowth．Attheconcentrationof５０mg/L,thecolonysizeofthefunguswasreducedbymorethan７５％
andtheinfectivityofthemyceliawasloweredby９９％;thenumberandweightofsclerotiaweredecreased,

respectively,by６７％and６１％．TheseresultsindicatedthatwuyiencincansuppressthegrowthanddevelＧ
opmentofR􀆰solaniandthusitwouldbepotentiallyusefulincontrollingsheathblightofmaize．Further
assaysontheefficiencyofdiseasecontrolonfieldmaizecroparetobeconducted．
Keywords:wuyiencin;Rhizoctoniasolani;mycelialgrowth;sclerotialformation;sheathblightcontrol

责任编辑　夏　娟　　　　

５第１期　　　 　余　洋,等:武夷菌素对玉米纹枯病菌Rhizoctoniasolani生长发育的影响



６ 西南大学学报(自然科学版)　　　　　http://xbbjb􀆰swu􀆰edu􀆰cn　　　　　第３８卷


