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　　摘　要:介绍了生防木霉菌的应用及设施土壤状况的研究进展。根据近年来的研究成果 ,综述了可能影

响生防木霉菌防效的环境因子 ,并对露地土壤和设施土壤生态环境特点进行了对比 ,分析了设施土壤条件下

生防木霉菌的应用前景。
关键词:生防木霉菌;生态环境因子;设施土壤

中图分类号:S62;S606+.1　文献标识码:B　文章编号:1001-0009(2006)01-0029-03

　　近年来 ,保护地温室和塑料大棚的面积不断增加。并已

成为增加农民收入的一条主要途径。因此 , 棚室蔬菜的面积

将会持续增加。但随着栽培面积的增加 , 也将导致温室蔬菜
病害的日趋严重。随着人们生态意识的日益提高 , 人们也越

来越注重生活质量 ,所以无公害的蔬菜生产受到青睐 , 生物防

治越来越受到人们重视。木霉菌是一种历史悠久的生防真
菌 ,也是公认的很有前途的生防因子。但近些年由于持续大

量使用农药和化肥 ,保护地土壤环境发生了重大变化。木霉

防效不稳定 ,易受各种抗逆因子影响 , 木霉菌活体在土壤中应

用 ,易受土壤固有微生物区系 、过高的盐份 、化肥 、酸碱度等诸
多因素的影响。现对生防木霉菌的应用及设施土壤状况作如

下综述。

1　生防木霉菌的应用
1.1　木霉菌在病害生物防治中的作用

1.1.1　与其它微生物的互作　Harman 等(2000)研究表明 , 木
霉菌对多种附生病原菌具有专化性作用 , 这种专化作用不仅

体现在生态学上 ,还与抗生素和细胞壁降解酶有关[ 1] 。

1.1.2　对植物的影响　多数的木霉生防因子对植物有明显

的促生作用或诱导抗性作用[ 2] 。

1.1.3　木霉菌的生防范围　目前 , 已知木霉菌的 9 个种中 ,
有5 种具有生防潜力 ,当前使用最多的是哈茨木霉。利用木

霉防治由立枯丝核菌(Rhizoctonia solani)、腐霉菌(Pythium

spp.)、齐整小核菌(Sclerotium rolfsii)、镰刀菌(Fusarium spp.)
等引起的棉花 、杜仲 、人参 、三七等的幼苗立枯病 ,以及茉莉 、

辣椒的白绢病 、番茄的猝倒病等的各种小型试验中已获得了

较好的防效[ 3] 。据不完全资料统计 ,木霉菌至少对 18 个属 29

种病原真菌在体外或体内表现有拮抗作用[ 4] 。

1.2　生防木霉菌的应用技术
1.2.1　土壤处理　用加热或 r 射线处理土壤 , 能消除土壤对

丝核菌的抑制性 ,重新引入哈茨木霉又恢复了这种抑制性 ,这

就进一步提供了木霉菌作用的证据[ 5～ 6] 。腐霉菌病害的抑制

性土壤 ,主要应归功于土壤中原有的木霉菌的作用。
1.2.2　种子处理　用钩木霉分生孢子处理豌豆和萝卜种子 ,

对其苗病有良好防效[ 7] ;据李宏科(1998)报道 , 播种前每千克

黄瓜种子用 10 g(克)菌粉拌种处理 , 对温室黄瓜根腐病的防

效达 50%。
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1.2.3　木霉菌在地上部分的应用　以色列的 Makhteshim A-

gan 公司开发以哈茨木霉 T39 菌株为主成分的生防制剂(Tri-
chodex), 该制剂为 25%可湿性粉剂 , 可以用于防治灰霉病 、苗

枯病 、霜霉病和白粉病等叶部病害及果实在储藏期的腐烂[ 1] 。

1.2.4　木霉菌和其它措施结合应用　溴甲烷与木霉菌结合

应用 , 可有效地控制多种作物根腐病(Armillaria mellea)提高了
枯丝核菌和白绢菌的防治效果。

1.3　木霉菌的生防机制

Howell(2003)报道了木霉菌的生防机制包括重寄生作用 、

抗生作用 、竞争作用和诱导抗性等[ 10] 。
1.3.1　重寄生　木霉菌对真菌的重寄生具有一定范围的寄

主专化性 , 这也暗示着识别作用的发生。木霉对寄生真菌识

别之后 , 通过吸器吸附 , 进而缠绕 、穿透寄主菌丝 , 吸取营养 ,

从而达到瓦解病菌菌丝目的。
1.3.2　抗生和溶菌作用　木霉在代谢过程中可以产生拮抗

性化学物质毒害植物病原真菌 ,这些物质包括抗生素和一些

酶类。Wilhite 和 Howell等(1994)利用 T.virens 的木霉素缺失
突变株证明了缺少该物质木霉不能有效的防治猝倒病。

1.3.3　竞争作用　作为土壤腐生菌 ,木霉菌无论是添加到土

壤中 , 还是进行种子处理 ,都能刺激植物的根系生长。
1.3.4　诱导抗性　Bailey 和 Lumsden(1998)的研究揭示了木

霉菌的木聚糖酶或其它的激发子能够诱导植物的抗病性。 E-

lad等(1998)利用哈茨木霉T39 接种根部或叶子后控制了灰葡

萄孢引起的病害 , 认为诱导抗性是重要机制之一。

2　影响木霉菌防效的环境因子
2.1　地表因子

影响木霉菌防效的地表因子包括温度 、湿度 、叶表微生

物 、大气 、光 、射线 、风和污染等。G J.Samuels(1996)研究发现

大多生防木霉菌在深秋和初春对土传病害防效不理想。 L.
Kredics 等(2000)研究发现湿度条件对生防木霉菌菌丝生长 、

孢子萌发 、代谢活动有重要影响。 Bliss 等(1951)通过对密环

菌菌丝生长影响的研究发现 , 不同光照条件下密环菌均可生
长并形成菌丝体 , 但不同时间光照对菌丝体生长均有抑制作

用。

2.2　土壤因子

影响木霉菌防效的土壤因子包括农药 、化肥(N、P、K 及微
量元素)和地下水(用于灌溉)等。庄敬华 、高增贵等(2001)研

究了 5种化学杀菌剂对木霉菌的毒力测定 ,表明多菌灵对 T23

菌株生长及繁殖抑制作用最强[ 5] 。Hall等(1982)研究了杀菌

剂对蜡蚧轮枝菌(Verticillium lecanii)的影响 , 表明百菌清 、代森

29

北方园艺 2006(1):29～ 31　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　·试验研究·



锰锌对该菌孢子抑制作用最强。邱君志等(2004)发现多菌灵

对虫生真菌粉虱座壳孢(Aschersonia aleyrodis)的孢子萌发起暂

时促进作用 , 然而抑制其菌丝生长[ 6] 。张瑞霞等(2004)研究

了 10种杀真菌剂在不同浓度下对昆虫病原真菌块耳霉孢子

萌发有不同程度抑制作用 ,其中施保功 、大生 、达克宁抑制作

用最强
[ 7]
。本实验室研究发现尿素对木霉菌产孢和生长有明

显的抑制作用 ,木霉菌在应用过程中不仅防效受影响 , 也可能

被尿素降解产物硝酸盐诱导变异(另文发表)。在人工林中施

加不同密度的磷肥 ,发现土壤中菌丝的生物量随磷肥密度增

加明显减少。庄敬华等(2003)研究结果表明硫酸氨 ,硫酸钙 ,

硫酸亚铁及磷酸二氢钾对木霉菌菌落生长及孢子形成具有明

显的刺激作用 , 是较理想的木霉菌剂的添加剂和增效剂[ 8] 。

L.Kredics等(2001)对木霉菌 T.aureoviride、T.harzianum 和 T.

viride在 10 种金属离子胁迫作用下观察菌丝生长发现铝抑制

作用最强 ,铜最弱。

3　设施土壤状况
设施土壤是指玻璃温室 、日光温室 、塑料大棚等园艺设施

栽培土壤的总称 ,设施农业在全球农业生产中占有重要地位。

3.1　土壤次生盐渍化严重

土壤盐分积累是设施栽培最突出的问题 ,是设施栽培中

最大的土壤障碍因子。一般类型土壤 ,土壤溶液浓度在露天

自然条件为 0.3 g/ L(克/升)左右 , 而在保护地的塑料棚室中

则可高达 7 g/ L～ 8 g/L(克/升), 严重的可达 10 g/ L～ 20 g/L

(克/升),沈阳市郊栽培 3年以上的设施土壤 , 20 cm(厘米)土

层盐分含量超过 2.0 g/ kg(克/公斤), 14 年和 36 年龄设施土

壤0 cm ～ 5 cm(厘米)土层的全盐含量高达 3.14 g/kg(克/公

斤)和 7.12 g/ kg(克/公斤), 分别是露地菜田土壤的 4.6 和

10.4 倍[ 3] 。

3.2　土壤连作障碍严重

同一蔬菜作物连作 , 因根系长期分泌同一种物质而影响土

壤中微生物和化感物质的种类和数量 ,破坏土壤微生物相互间

平衡。连作根系发育受阻 ,生物酶活性降低。连作重茬使有害

细菌增加 ,破坏土壤微生物的自然平衡 ,土壤环境恶化。

3.3　土壤产生有害气体增多

硫酸盐化肥施用量较多 ,加之地温较低等因素 , 在硫化细

菌作用下放出二氧化硫气体。因设施栽培空气流动性差 , 当

气体浓度高到某个极限时会发生危害。

3.4　土壤酸化

氮肥施用过多导致设施土壤酸化 ,氮肥在土壤中分解后

生成硝酸盐留在土壤中 ,在缺乏淋洗条件下 , 这些硝酸盐积累

导致土壤酸化 ,降低土壤 pH 值。哈尔滨市种植 5、10 、20 年的

大棚土壤 pH分别降低 0.01、0.16 、0.44。大庆市种植 5 、14、30

年的大棚土壤 pH值分别降低 0.02、0.39 、0.50。

3.5　设施土壤理化性质

土壤养分供应强度增加 ,土壤养分富集 , 有机质比露地高

10%～ 30%,氮磷钾比露地高10%～ 80%。种植5 、10、20年的

土壤有机质分别较露地增加 6.84%、71.87%、90.26%;碱解

氮 291.6 mg/kg ～ 435.2 mg/ kg(毫克/公斤), 是露地的 2 ～ 3

倍;速效磷 209.3 mg/kg～ 510.2 mg/kg(毫克/公斤), 是露地 4

～ 10.9 倍;速效钾 240.1 mg/kg～ 380.0 mg/kg(毫克/公斤),较

露地有所增加。设施蔬菜地土壤有效 Mn 和有效 B含量均高

于各自邻近露地菜田土壤 ,施蔬菜地土壤有效 Fe含量明显低

于相邻露地菜田 ,种植蔬菜时间越长降幅越大 , 其降幅为 2.

5%～ 96.9%。

3.6　微生物区系发生变化

张俊侠等认为设施土壤真菌中腐霉菌数量增加 , 木霉菌

数量降低 , 放线菌数量随温室使用年限增加而下降 , 大棚土壤

微生物活性最高 , 温室次之 ,露地最低 ,据吴凤芝等研究发现 ,

连作番茄大棚土壤酶活性有显著的连作年限特点 , 转化酶活

性 8 年>2 年>4年;脲酶 、过氧化氢酶 、中性磷酸酶活性是 8

年>4 年>2 年。

4　展望
设施土壤条件下土传病害防治是一项持续的 、系统的工

程 , 为了将木霉菌科学地应用到设施土壤病害防治体系中 , 必

须将设施土壤状况 、环境条件 、地下水灌溉等认真地进行研究

并加以治理 , 要做到合理使用农药 , 化肥。同时利用现代分子

生物学方法对直接从自然界获得的生防菌进行遗传改造加以

改良。陈捷等(2004)利用限定性内切酶介导整合技术(REMI)

构建生防木霉菌工程菌株 , 筛选出生防因子活性及防病效果

均优于野生株的优良转化体菌株 Ttrm31 , Ttrm34 和 Ttrm55
[ 10]

。

另外 , 自然生防菌株亦可进行人工诱变改良 , 筛选出特定的抗

药菌株。庄敬华 , 陈捷等(2004)通过对 55 个木霉菌菌株进行

诱导性培养 , 以获得优良的木霉菌抗逆性菌株 , 使其能够与低

剂量的杀菌剂混合使用[ 11] 。创造有益微生物定居繁殖与其

它防治方法组合配套形成一个综合的防治体系 , 才能使生防

木霉菌达到稳定的 、理想的防治效果。
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黄瓜流胶病害的诊断及防治技术

杨 吉福 ,范 翠 霞 ,曲士 海
宋 文东 ,贺 向 辉

(山东省烟台市牟平区农业局 , 264100)

在黄瓜生产中 ,尤其是保护地栽培 , 黄瓜植株发病后常见
流胶的现象。黄瓜茎蔓流胶后 ,其上方逐渐萎蔫直至死亡;瓜

条流胶后 , 其商品性差 , 甚至出现畸形或软腐而无食用价值。
轻者减产 20%～ 30%, 重者绝产 ,严重影响瓜农的经济效益。
流胶是黄瓜叶片的光合产物 ,是黄瓜生长所必需的营养物质。

植株发病后 ,韧皮部的输导组织被切断 , 导致光合产物溢出而
产生流胶。现将常见的几种黄瓜流胶病害的诊断及防治技术
介绍如下。

1　流胶病害症状诊断
1.1　黄瓜黑星病　对植株生长点附近的嫩叶 、嫩茎 、幼瓜 、卷

须危害严重。生长点受害 ,可在 2 d ～ 3 d(天)内烂掉 , 造成秃
桩。叶片染病产生褪绿的近圆形病斑 ,后变为黄褐色 , 病斑干
枯后会穿孔 ,边缘呈星纹状。茎蔓受害暗绿色水浸状稍凹陷

病斑 ,表皮粗糙呈疮痂状 , 破裂后流胶 ,潮湿条件下病部溃烂 ,
可造成部分茎蔓萎蔫。瓜条受害开始流胶 , 以后发展为深褐
色凹陷斑 ,病斑呈疮痂状 , 形成畸形瓜。病瓜一般不腐烂 , 高

湿时病斑上长出灰黑色霉层。该病属于低温 、耐弱光 、高湿病
害。最适温度在 15 ℃～ 22 ℃、空气相对湿度在 90%以上时 ,
棚顶 、植株有水滴的情况下病害发生严重。

1.2　黄瓜疫病　主要危害叶片 、茎及瓜条。叶片发病呈暗褐
色水浸状圆形大斑 ,潮湿时软腐 , 干燥时青白色易破裂。茎受
害呈水浸状软腐 、缢缩 ,产生流胶 , 引起患部以上萎蔫。如植
株有几处节部发病 ,全株很快萎蔫干枯。瓜条受害出现水渍

状暗绿色凹陷病斑 ,分泌乳白色流胶 , 渐变琥珀色 ,进而软化 、
软腐 ,表面长出白色霉 ,散发恶臭味。该病最适温度在 25 ℃
～ 30 ℃,露地夏秋高温多雨季节和保护地土壤水分高的地块

发病重。
1.3　蔓枯病　危害茎 、叶 、瓜条 , 该病以接近根茎处的茎节为

中心发病 , 浅褐色水浸状 ,组织软化后流胶 ,产生龟裂 , 后期病

茎干枯 , 病斑纵裂成乱麻状 ,严重时整株凋零枯萎。叶片受害
自叶缘向内发展成“ V”字形或近圆形褐色病斑 , 干燥时易破
碎。瓜条感病产生黄色褪绿斑 , 随着病情发展 , 病斑凹陷褐

色 , 瓜条畸形弯曲 ,有时溢出琥珀色流胶。蔓枯病的特点是所
有病斑上均生有黑色小粒点。 病菌最适温度在 18 ℃ ～
25 ℃, 空气相对湿度在 85%以上易发病。连作地 、植株长势

弱 、排水不良发病重。

2　防治技术
2.1　消毒处理　种子消毒可用 55 ℃温水浸种 15 min(分钟)
后催芽播种 , 或用 100倍 40%甲醛浸种 30 min(分钟),洗净晾
干后播种 , 可预防这 3 种真菌病害通过种子传播。 保护地空

间消毒 ,每 667 m2(平方米)用硫磺2 kg(公斤)与 4 kg(公斤)锯
末混合后分 4 ～ 5 堆点燃密闭烟熏一夜 , 消灭棚内病源菌。
2.2　石灰氮防治蔬菜土传病害技术　造成黄瓜流胶病的 3

种真菌病害都属土传病害 , 连年种植蔬菜的地块可用石灰氮
处理土壤。利用夏季高温季节 , 667 m2(平方米)用 35 kg～ 60

kg(公斤)石灰氮和 4 cm ～ 6 cm(厘米)长的麦秸或菇渣 、牛粪

等 1 t ～ 1.5 t(吨)均匀撒上 , 耕30 cm(厘米)深 ,然后起垄高 30

cm(厘米)、垄宽 60 cm ～ 70 cm(厘米), 盖上透明薄膜 , 在膜下
灌足水 , 膜四周盖严 ,利用太阳能光线照射熏蒸 ,使膜下土层

温度达 40 ℃以上 ,连续熏蒸 20 d～ 30 d(天), 可有效地杀灭各
种土传真菌 、细菌病害和根结线虫。
2.3　农业预防措施　与非瓜类蔬菜实行 3 年轮作;3 种病害
都是在高湿条件下发病 , 因此保护地栽培铺盖地膜 、加强通

风 , 降低棚内湿度;露地栽培采用高畦栽培 , 避免积水。雨后
及时排水 , 中耕散墒 ,施足充分腐熟的有机肥 ,适时追肥 , 增强
黄瓜抗病能力 , 用南瓜嫁接黄瓜 , 可以兼治疫病 ,尤其对防治

茎部发病更有效;及时摘除老叶 , 加强通风透光。
2.4　化学防治　星黑病发现病株后及时深埋或烧毁 ,同时喷
70%甲基托布津可湿性粉剂 800倍液或 50%多菌灵可湿性粉

剂 500 倍液与 50%甲霜灵可湿性粉剂 800 倍混合液防治;疫
病喷 75%百菌清可湿性粉剂或 58%甲霜灵锰锌可湿性粉剂
500 倍液防治 ,发现中心病株及时处理病叶 、病株;蔓枯病喷

10%世高或50%百菌清或 70%甲基托布津可湿性粉剂 500 倍

液防治 , 茎蔓染病用上述任一种药的 50 倍米汤药糊涂抹患处

效果更好。各种药剂交替使用 ,隔 5 d ～ 7 d(天)喷一次 , 至少

连喷两次。
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