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摘要  探讨了绿色木霉菌对棉花黄萎病菌的拮抗作用及其作用机制 ,结果表明 :绿色木霉·烯酰吗啉水分散片剂对棉花黄萎病有良好的
防治效果 ,处理剂量300～600 倍液 ,对棉花黄萎病的防效达88 %～97 % ,对供试作物安全。
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Efficacy of a Trichoder ma viride·Di methomorph Water- Dispersible Tablet in Controlling Verticilliu m dahiae Kleb
LV Yue-dong et al  ( Liaoning Science and Technology University , Anshan,Liaoning 114044)
Abstract  This article explored the possi ble antagonistic effects of Trichoderma viride on Verticilliumdahiae Kleb and their mechanisms by the means of
confrontation culturing ,mechanistic study of bacterial interactions and evaluating the effect of antagonistic media onthe growth of Verticilliumdahiae Kleb .
Trichoderma viride·Di methomorph water- dispersible tablet provided good control of Verticilliumdahiae Kleb inlaboratory and field experi ments .Applica-
tionrates were 300 to 600 ti mes . Verticilliumdahiae Kleb control ranged from88 to 97 % . And no crop injury was observed .
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  绿色木霉是一种资源丰富的拮抗微生物,它通过产生抗

生素、重寄生作用、溶菌作用、竞争作用, 对蔬菜苗期的猝倒

病, 黄瓜、甜瓜、西瓜、棉花及茄子的黄萎病均有较高的防效 ,

是一种很有前途的生防菌株。

烯酰吗啉是一种在相对较低剂量下即有较高活性的高

效内吸性杀菌剂[ 1] ,烯酰吗啉以一定剂量与绿色木霉复配 ,

能够很好的地促进绿色木霉的生长, 达到增效的作用。绿色

木霉·烯酰吗啉水分散片剂是辽宁科技大学2005 年开发的复

配制剂生物农药, 大量的试验结果表明, 其对半知菌亚门引

起的多种病害有较好的治疗和保护作用[ 2 - 5] 。绿色木霉·烯

酰吗啉水分散片剂是水基性环保制剂, 为确切评价其对棉花

黄萎病的防治效果 ,笔者于2005 年8 月进行了该试验。

1  材料与方法

1 .1 试验材料  供试药剂: 绿色木霉·烯酰吗啉水分散片

剂,辽宁科技大学研制; 供试菌: 棉花黄萎病菌菌种, 由辽宁

科技大学生物工程实验室提供;培养基 :PDA 培养基, 马铃薯

200 g , 葡萄糖20 g , 琼脂20 g ,水1 000 ml 。

1 .2 试验方法

1 .2 .1 拮抗作用的初步测定———对峙培养法测定。在直径

为9 c m的PDA 平板上对称接拮抗菌绿色木霉菌和作为拮抗

对象的棉花黄萎病菌,10 次重复, 在25 ℃下培养, 观察不同

菌丝的生长情况。在2 种菌丝接触处背面划接触线, 观察是

否有拮抗区域的形成,初步测定其拮抗作用。

1 .2 .2 交互机制的观察———玻璃纸对峙法。将湿热灭菌的

玻璃纸( 4 c m×4 c m) 平铺于PDA 培养基上备用。将绿色木霉

菌和棉花黄萎病菌分别接在PDA 培养基平板上培养3～4 d ,

然后取下直径4 c m的小菌块置于玻璃纸上,进行绿色木霉菌

和棉花黄萎病菌对峙培养( 25 ℃) 。待2 菌丝接触后,将玻璃纸

连同培养基置于载玻片上,观察并检查菌丝间的交互作用。

1 .2 .3 拮抗菌绿色木霉菌的培养液对棉花黄萎病菌生长影

响的研究。将绿色木霉菌在马铃薯液体培养基中25 ℃下培
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养10 d 后,用灭菌的滤纸过滤一遍, 再用细菌过滤器( 直径

0 .2μ) 抽滤,得到的绿色木霉菌滤液+ PDA 培养基比例( 绿色

木霉菌滤液+ PDA) : ①0 + 20 ml ( CK) ; ②10 ml + 10 ml ; ③0 .4

ml + 19 .6 ml 。

1 .2 .4 室内盆栽小苗活性测定试验[ 4] 。共设6 个处理: 绿色

木霉·烯酰吗啉水分散片剂300、600、1 200 倍液, 54 .5 %恶霉

福可湿性粉剂1 200 倍液,生物农药绿色木霉水分散片剂300

倍液, 设不施药剂为对照,4 次重复。于盆栽棉花4 片真叶平

展时摘去生长点, 进行叶面喷药。施药后24 h 接种棉花黄萎

病菌菌块, 将棉花幼苗移至温室 ,进行正常的水肥管理,保持

一定的湿度,7 d 后调查试验结果。

1 .2 .5 田间小区试验。试验设在辽宁科技大学生物工程实

验室和试验田内 , 土质为沙土壤 , 试验棉花品种为“苏棉12

号”。共设6 个处理:绿色木霉·烯酰吗啉水分散片剂浓度分

别为300、600、1 200 倍液,生物农药绿色木霉水分散片剂浓度

300 倍液,54 .5 % 恶霉福可湿性粉剂浓度600 倍液 , 设不施药

剂为对照,4 次重复,小区面积20 m2 ,随机排列。于田间初见

病斑时施药,施药3 次, 间隔7 d。第3 次喷药后7 d 进行调

查,病情分级按国家农药田间试验准则进行[ 6] , 根据病情指

数计算防治效果。不定期观察药剂对棉花的安全性。

2  结果与分析

2 .1  拮抗作用的初步测定 结果表明( 表1) ,绿色木霉菌较

棉花黄萎病菌长得快, 两种菌接触后, 绿色木霉能够盖过棉

花黄萎病菌菌落, 并在其上长出浓密的气生菌丝。在接触线

两侧菌丝镜检发现, 在棉花黄萎病菌处有大量的绿色木霉的

菌丝存在,而在绿色木霉菌处无棉花黄萎病菌菌丝体。

  表1  绿色木霉菌与棉花黄萎病菌对峙培养的生长情况

菌种
培养时间∥h

40 45 52 64 76

绿色木霉菌 1 .8 1 .9 2 .1 3 .2 3 .5

棉花黄萎病菌 1 .0 1 .2 1 .3 1 .8 1 .9

 注 :处理为同一皿对接。

2 .2 菌间的交互作用  试验结果发现: 在棉花黄萎病菌的

菌丝上可以看到多个并列的绿色木霉菌丝体与之接触( 图

1) , 接触处原生质浓缩,并有融合现象发生, 有些融合处菌丝
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壁消解 ,原生质渗漏( 图2) 。

图1 绿色木霉与病菌菌丝相互缠绕状态

图2 绿色木霉消减病菌菌丝壁状态

2 .3  拮抗菌的培养液对棉花黄萎病菌生长的影响  试验结

果发现: 把棉花黄萎病菌接在上述浓度的培养基中, 观察到

绿色木霉菌1/ 2 和1/ 50 浓度的培养液对棉花黄萎病菌均有

较强的抑制作用, 浓度越高抑制作用越明显。

2 .4 室内盆栽小苗活性测定  由表2 可见, 绿色木霉·烯酰

吗啉水分散片剂300、600 倍液防治棉花枯萎病有良好的室内

防治效果 ,防效高达97 % 以上 , 优于生物农药绿色木霉水分

散片剂300 倍液的防效 ,明显优于54 .5 % 恶霉福可湿性粉剂

1 200 倍液的防效。

  表2 防治棉花黄萎病室内试验结果

供试药剂
处理剂量

倍液

防治效果

病情指数 室内防效∥%

绿色木霉·烯酰吗啉水分散片剂 300   1 .852 97 .00

600 5 .556 94 .00

生物农药绿色木霉水分散片剂 300 2 .778 80 .00

54 .5 %恶霉福可湿性粉剂 1 200 22 .220 60 .00

不施药剂( CK) - 55 .560 -

2 .5 田间小区试验结果 由表3 可见, 绿色木霉·烯酰吗啉

水分散片剂300 倍液防治棉花黄萎病有良好的田间防治效

果,防效高达88 % , 优于生物农药绿色木霉水分散片剂300

倍液的防效,与54 .5 %恶霉福可湿性粉剂600 倍液的防效相

当。田间观察表明, 生物农药绿色木霉·烯酰吗啉水分散片

剂300～600 倍液对棉花生长无不良影响。

  表3 防治棉花黄萎病田间试验结果

供试药剂
处理剂量

倍液

防治效果

病情指数 室内防效∥%

绿色木霉·烯酰吗啉水分散片剂 300  11.111 88 .0

生物农药绿色木霉水分散片剂 300 16.667 70 .0

54 .5 %恶霉福可湿性粉剂 600 13.40 86 .5

不施药剂( CK) - 96.50 -

3  结论与讨论

(1) 在对峙培养中发现, 当绿色木霉菌与棉花黄萎病菌

菌落接触时 , 拮抗菌的菌落面积占整个平皿面积的80 % 左

右。拮抗菌的菌丝快速生长,有利于与棉花黄萎病菌进行营

养和空间的竞争, 从而阻止病原菌的扩展。棉花黄萎病菌单

接比与绿色木霉菌同一皿中对接生长速度稍快。在营养条

件相同的情况下, 拮抗菌绿色木霉菌滤液对棉花黄萎病菌的

抑制可通过代谢产物( 酶或有毒物质) 的作用表现出来。

绿色木霉大量菌丝缠绕在棉花黄萎病菌菌丝上, 缠绕处

棉花黄萎病菌的菌丝膨大、短粗, 而且绿色木霉本身菌丝有

原生质浓缩现象发生 ,有可能是绿色木霉菌集中大量的酶分

泌毒素, 扰乱棉花黄萎病菌正常的生理活动, 从而使棉花黄

萎病菌丝呈畸形状态。

( 2) 从室内及田间试验结果看, 绿色木霉·烯酰吗啉水分

散片剂对棉花黄萎病具有优异的防治效果。300、600 倍液绿

色木霉·烯酰吗啉水分散片剂优于绿色木霉水分散片剂300

倍液的防效,与600 倍液54 .5 %恶霉福可湿性粉剂的防效相

当, 且成本适中 ,可以作为防治棉花黄萎病的药剂大力推广

使用。建议田间适宜使用浓度为300～600 倍液。施药时间

应在棉花黄萎病发生前或发病初期,一般施药3～4 次。

绿色木霉·烯酰吗啉水分散片剂为水基性环保制剂, 对

环境和施药者更安全, 没有有机溶剂和粉尘, 减少了对环境

的污染。又由于其有效成分单位剂量一定, 因而计量十分准

确,施用方便。绿色木霉·烯酰吗啉水分散片剂主要防治半

知菌亚门镰孢属真菌引起的多种病害, 并具有良好的保护和

治疗作用。
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