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木霉菌株对几种病原真菌的生物防治作用研究①
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摘 要:木霉菌(Trichodermaspp.)是防治对象广泛、适应性强、防治效果良好的一类生防菌,研究其生物防治机

制极为必要.本文从贵州省关岭县蔬菜基地土壤中分离得到一株木霉菌株,通过平板对峙培养法、载玻片对峙培养

法和抗生培养法研究木霉菌对6种病原真菌的竞争作用、重寄生作用和抗生作用.结果表明,该木霉菌株在竞争作

用中对玉米大斑病菌(Exserohilumturcicum)的抑制率最大,达到77.01%;其次是对番茄灰霉病菌(Botrytiscine-

rea),为70.23%;对水稻稻瘟病菌(Pyriculariaoryza)的抑制率最小,仅为23.80%.该木霉菌株对玉米灰斑病菌

(Cercosporazeae-maydis)菌丝的重寄生现象很明显.在抗生作用中,其挥发性次生代谢物对玉米灰斑病菌的抑制

率最高,为70.12%;非挥发性次生代谢物对玉米大斑病菌的抑制率最高,达到66.24%.研究结果为有效利用木霉

菌作为拮抗菌剂生物防治植物病害提供了有力的理论依据.
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木霉菌(Trichodermaspp.)属于真菌门,半知菌亚门,丝孢纲,丛梗孢目,丛梗孢科,木霉属.木霉普

遍存在于土壤中,对不同环境的适应性很强,对温度和pH值范围的适应性也较广.由于具有广泛的环境适

应性、广谱抗菌性及多机制性,木霉菌已成为植物真菌病害生物防治中的重点研究对象.最重要的是,木霉

菌对于一些杀菌剂表现出天然抗性,其广谱抗菌性主要表现在它至少对18个属29种病原真菌有拮抗活

性[1].因此,木霉菌可以有效防治大面积发生的植物真菌病害,是生物防治方法中一种非常有效的真菌寄

生物.本研究从贵州省关岭县蔬菜基地土壤中分离得到一株木霉菌株,通过平板对峙培养法、载玻片对峙

培养法和抗生培养法研究了该木霉菌株对几种致病真菌的竞争作用、重寄生作用和抗生作用.

1 材料与方法

1.1 供试菌种

木霉菌从蔬菜基地采集的土壤中分离得到,标记为Q1;番茄灰霉病菌(Botrytiscinerea)、玉米大斑病

菌(Exserohilumturcicum)、水稻稻瘟病菌(Pyriculariaoryza)、玉米纹枯病菌(RhizoctoniasolaniKu-
ha)、尖孢镰刀菌(Fusariumoxysporum)、玉米灰斑病菌(Cercosporazeae-maydis)分别从采集的番茄灰霉

病、玉米大斑病、水稻稻瘟病、玉米纹枯病、黄瓜枯萎病、玉米灰斑病样品中分离得到,依次用阿拉伯数字

1,2,3,4,5和6作为标记.所有菌种通过PDA培养基进行分离、培养、保存.

1.2 PDA培养基

称取200g马铃薯,洗净去皮切碎,加水1000mL煮沸30min,纱布过滤,再加20g葡萄糖和20g琼

① 收稿日期:2021 02 04
作者简介:林成伟,农艺师,主要从事植物保护、植物检疫等工作.E-mail:1303552025@qq.com



脂,充分溶解后趁热纱布过滤,分装于培养皿内,高压蒸汽灭菌(121℃)20min后待用.

1.3 竞争作用的研究

采用平板对峙培养法研究木霉菌与6种植物病原菌的竞争作用.具体方法为:在无菌条件用直径5mm
打孔器分别在成功活化的6种植物病原菌的PDA平板上对生长7d的菌落边缘打孔,利用接种针挑取菌丝

块分别接种到新配制的PDA平板的一侧,距离平板边缘2cm左右.同样地,挑取木霉菌菌丝块分别接种

到上面6种植物病原真菌的对称位置,另外在PDA平板上只分别接种以上6种植物病原真菌作为对照,做

好标记.然后,所有平板用封口膜密封,倒置放入28℃恒温培养箱培养2~3d,培养期间每天观察对峙菌

丝之间的生长关系.
当木霉菌菌丝和植物病原真菌菌丝接触后,观察木霉菌对植物病原真菌的抑制、包围或无影响等现

象,并计算抑制率.
木霉菌对植物病原菌的竞争作用分为5个等级.

1级:木霉菌菌丝长满培养基,且全部覆盖病原菌;

2级:木霉菌菌丝覆盖培养基2/3以上;

3级:木霉菌菌丝占培养基的1/3~2/3;

4级:木霉菌菌丝覆盖培养基1/3以下;

5级:病原菌全部覆盖培养基.
抑制率=(对照菌落半径-处理菌落半径)/对照菌落半径×100% [2]

1.4 重寄生作用的研究

采用载玻片对峙接种培养法研究观察木霉菌对植物病原真菌的重寄生作用.具体方法为:首先,用移

液枪吸取适量融化的PDA培养基,均匀涂抹在载玻片上,形成约1mm厚的PDA膜,当PDA凝固后,在

活化的木霉菌和病原真菌菌落边缘挑取适量菌丝,分别接种到载玻片两端;然后将载玻片放入空的无菌培

养皿中,适当喷雾保湿.将培养皿用封口膜密封包好,做好标记,置入28℃恒温培养箱中培养,待木霉菌

菌丝和以上6种植物病原菌菌丝覆盖时,取出载玻片,在光学显微镜下进行显微结构观察并照相[3].

1.5 抗生作用的研究

木霉菌能产生一系列具有抗菌活性的挥发性或非挥发性次生代谢物,这些物质包括抗生素和一些酶

类.测定这些次生代谢物质对病原真菌的抗菌作用对了解木霉菌的生物防治机制至关重要.

1.5.1 木霉菌挥发性次生代谢物对病原菌的抗生作用

木霉菌挥发性次生代谢物对病原菌抗生作用的测定采用对扣培养法.具体方法为:在无菌条件下使用

5mm打孔器在木霉菌菌落边缘打孔,用接种针挑取菌丝块接种到PDA平板中心,28℃培养5d;同样地,

分别将5mm病原真菌菌丝块接种到另外一个PDA平板中心,然后将其倒扣在培养好的木霉菌平板的上

面;另外,再取一组空白平板和病原真菌平板对扣做对照.在28℃恒温培养箱培养5d后,用十字交叉法

测量病原真菌菌落的直径,用1.3中的公式计算木霉菌对6个病原真菌的抑制率[4].

1.5.2 木霉菌非挥发性次生代谢物对病原菌的抗生作用

木霉菌非挥发性次生代谢物对病原菌抗生作用的测定采用圆盘滤膜法.具体方法为:在无菌环境中将

双层玻璃纸平铺在PDA培养基平板上,同上述操作,用接种针挑取5mm木霉菌菌丝块接种到平板中心,

待菌丝快长满玻璃纸,除去玻璃纸,然后将5mm病原真菌块接种到PDA平板中心;另外在PDA平板上

只接种病原真菌做对照.平板用封口膜密封好后置入28℃恒温培养箱培养5d,采用十字交叉法测定病原

菌菌落半径,用1.3中的公式计算木霉菌对6个病原真菌的抑制率.

1.6 数据分析

本试验的数据采用Excel软件进行统计分析.
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2 结果与分析

2.1 竞争作用

由图1可以看出,木霉菌与部分病原菌存在显著性的竞争拮抗作用.平板对峙培养3d,木霉菌对6种

植物病原真菌的抑制率如表1所示.由表1可知,木霉菌对玉米大斑病菌的抑制率最强,达到77.01%,其

次是番茄灰霉菌和尖刀镰孢菌,抑制率分别为70.23%和60.31%,对水稻稻瘟病菌的抑制率最弱,仅为

23.80%;在持续的观察中还发现随着培养时间的增加,木霉菌对6种病原真菌的抑制率均越来越大,表明

木霉菌对病原真菌的抑制作用呈现浓度依赖性.

图1 木霉菌对玉米大斑病菌(2)、玉米纹枯病菌(5)、尖刀镰孢菌(4)的抑制效果

表1 木霉菌对6种病原真菌的抑制率

病原菌 抑制率/%
番茄灰霉病 70.23

玉米大斑病菌 77.01
水稻稻瘟病菌 23.80
尖刀镰孢菌 60.31

玉米纹枯病菌 33.27
玉米灰斑病菌 42.11
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2.2 重寄生作用

在木霉菌和6种植物病原菌的载玻片对峙培养中,镜检结果发现木霉菌菌丝对病原真菌菌丝的重寄生

现象很明显.如图2所示,木霉菌菌丝与玉米灰斑病菌丝相互缠绕生长,木霉菌产生钩状物(细线框标记),

使得玉米灰斑病病原菌菌丝变细,菌丝壁破裂,继而木霉菌侵入,吸取病原菌营养,导致玉米灰斑病病原

菌死亡.

图2 木霉菌寄生于玉米灰斑病菌丝观察

2.3 抗生作用

通过对扣培养法和圆盘滤膜法测定结果表明,木霉菌挥发性次生代谢物和非挥发性次生代谢物除对玉

米纹枯病无抗生作用外,对其余5种病原真菌均具有抗生作用.结果显示,木霉菌挥发性次生代谢物对玉

米灰斑病菌的抗生作用最强,抑制率达到70.12%;对水稻稻瘟病菌抗生作用最弱,抑制率仅为39.13%.木

霉菌非挥发性次生代谢物对玉米大斑病菌的抗生作用最强,抑制率达到66.24%,其抑制效果如图3所示;

对水稻稻瘟病菌作用最弱,抑制率为52.10%(表2).

图3 木霉菌对玉米灰斑病菌抑制效果
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表2 木霉菌挥发性和非挥发性次生代谢物对植物病原菌的抑制率 %

病原菌 挥发性次生代谢物 非挥发性次生代谢物

番茄灰霉病菌 68.46 60.00
玉米大斑病菌 50.25 66.24
水稻稻瘟病菌 39.13 52.10
尖刀镰孢菌 63.61 64.05

玉米灰斑病菌 70.12 59.16
玉米纹枯病菌 0 0

3 结论与讨论

本研究发现供试木霉菌株对不同植物病原真菌的拮抗机制和效果有所不同.通过平板培养法、载玻片

培养法、抗生培养法等方法得出,供试木霉菌株对6种植物病原菌具有明显的竞争和重寄生作用,除玉米

纹枯病菌外,还对其余5种植物病原菌有抗生作用.该株木霉菌在竞争作用中对玉米大斑病菌的抑制率最

大;在重寄生作用中,对玉米灰斑病菌菌丝重寄生现象最明显;在抗生作用中,其挥发性次生代谢物对玉

米灰斑病菌的抑制率最高,非挥发性次生代谢物对玉米大斑病菌的抑制率最高.因此,我们可以充分利用

该种木霉菌的生物防治机制开展植物病害生物防治.在现代农业生产中,为了适应国家对生态环境保护的

要求,应当不断提高木霉菌类生物药剂在防治植物病害方面的使用率,进一步提高农产品产量和质量.
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BiologicalControlEffectsofaTrichoderma
StrainAgainstSeveralPathogenicFungi

LINCheng-wei, LIUJin-long
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Abstract:Trichodermaspp.isakindofbiocontrolfungus.Itisnecessarytostudyitsbiologicalcontrol
mechanismbecauseofitswiderangeoftargets,strongadaptabilityandgoodcontroleffect.Inthisstudy,
astrainofTrichodermaspp.wasisolatedfromthesoilofavegetablefieldinGuanlingcountyofGuizhou
province.Thenitsantagonisticeffects,includingcompetition,hyperparasitismandantibiotics,onsixpath-
ogenicfungiwerestudiedbyplateconfrontationculture,slideconfrontationcultureandantibioticsculture.
TheresultsshowedthatincompetitiontheTrichodermastrainhadthehighestinhibitoryrateforExsero-
hilumturcicum(77.01%),followedbyBotrytiscinerea(70.23%),andthelowestinhibitoryrateforMag-
naportheoryzae(23.80%).ThehyperparasitismofthestraintothemyceliaofCercosporazeae-maydis
wasobvious.Inaddition,theinhibitionrateofthevolatilesecondarymetabolitesofthestraintoC.zeae-
maydiswasthehighest(70.12%),andtheinhibitionrateofitsnon-volatilesecondarymetabolitesto
E.turcicum wasthehighest(66.24%).Theaboveresultsprovideatheoreticalbasisfortheeffectiveappli-
cationofTrichodermaasanantagonisticagentforbiologicalcontrolofplantdiseases.
Keywords:Trichodermaspp.;biologicalcontrol;competition;hyperparasitism;antibiotics
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