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放线菌对番茄灰霉病和早疫病的拮抗作用研究
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　　摘　要:在室内对峙培养的基础上 ,对接种放线菌F 的盆栽番茄植株接种早疫病A 1 、灰霉病

菌B1进行田间抗性鉴定。结果表明:F 菌株对 2种靶标真菌均有一定的抑制作用。接种F+A 1 、

F+B1的番茄植株 ,病情指数要明显低于对照 ,差异极显著。接种放线菌表现为不同程度的发病

症状 ,且生长势差。接种生防菌真菌F 对番茄 PPO 、POD具有一定诱导作用 ,在“放线菌-病原菌”

双菌体系中对番茄叶片MDA含量有明显的抑制作用 ,双菌处理的番茄叶片 、茎 MDA含量明显

低于单接番茄病原菌处理。
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　　放线菌是具有巨大实用价值的一类微生物 ,目前从

微生物中发现的大约 8 000种生物活性物质中 ,近 70%

为放线菌所产生[ 1-2] 。利用放线菌的次生代谢产物制备

新农药 ,具有无污染 、不易使有害生物产生抗药性等特

点 ,已成为无公害农药的主体和未来农药的发展方

向[ 3] 。番茄灰霉病(Botrytis cinerea Pers.)是一种世界

性重要病害 ,目前化学防治是常用手段 ,由于频繁施用

杀菌剂 ,病菌抗药性严重并且施药时以果实为主要目

标 ,造成了一定的农药污染。在病害防治措施中 ,抗性品

种的应用是最为经济有效的方法 ,但灰霉病抗源的匮乏 ,

限制了抗性品种的选育[ 4] 。番茄早疫病菌由于生理小种

多、致病性分化变异快的特点 ,使抗病品种利用和化学防

治难以达到预期目的。因此 ,近年来利用有益微生物来防

治番茄早疫病、灰霉病已成为新的防治策略
[ 5]

。

试验以番茄早疫病 A1(Alternaria solani),灰霉病

B1(Botry tis cintrea)为靶标菌 ,以生防菌株 F 为抗病菌

来探索供试放线菌对的生防潜力 ,进而为番茄早疫病

A1 、灰霉病 B1生防放线菌筛选及生防机理研究提供科学

依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验于 2006年 11月至 2007年 5月在河南科技大

学林学院温室内进行。番茄品种为中杂9号。放线菌 F

由浙江大学农业与生物技术学院植物保护系提供。早

疫病 A1(Alternaria solani)、灰霉病 B1(Botry tis cintrea)

病菌由河南科技大学林学院植物病理实验室提供。

1.2　试验方法

1.2.1　平板对峙法检测抑菌活性　将靶标病原菌用打

孔器打出 6 mm的菌饼 ,接于 PDA 培养基中央 ,四周接

4株放线菌 ,呈四角状。每处理3次重复 ,于28℃下在恒

温箱中培养 ,6 d后测量抑菌带的大小。

1.2.2　摇瓶发酵无菌滤液制备　用 500 mL 三角瓶装

100 mL发酵培养基 ,加入 27℃振荡(200 r/min)培养

48 h 的F-1菌株培养液 2 mL ,27℃,200 r/min摇床培

养 ,分别于培养 2 ～ 8 d时取发酵液 ,3 000 r/min 离心

15min ,上清液经 0.45 μm的微孔滤膜过滤灭菌后的无

菌发酵滤液。

1.2.3　放线菌对温室番茄早疫病和灰霉病的防效鉴定

　将番茄播于装有灭菌营养土的花盆中 ,当幼苗长至

4 ～ 5片真叶时 ,取株高大致相同的植株 ,将放线菌无菌

发酵滤液均匀喷洒在番茄叶片上 ,1 d后 ,将培养 7 d左

右的早疫病或灰霉病病菌 ,用打孔器打成直径 5 mm的

菌饼 ,菌面向下 ,放置于叶片正面近叶尖及近叶柄处各
放置1块。每处理设3个重复 ,每重复3片叶 ,并设清水

为空白对照。在20℃的光照培养箱中保湿培养 72 h后

(12 h光照 ,12 h黑暗),观察发病情况 ,待空白对照充分

发病时 ,采用十字测量法测量每个病斑直径 ,以病斑大

小作为病害分级标准 ,计算病情指数和相对防效[ 6-7] 。

1.2.4　生理抗性指标的测定　接种病原病菌后第 2 、4、

6 、8、10、12、14天各取部分番茄叶片 ,清洗干净 ,制备酶粗

提液 ,用 TAB 显色法测定丙二醛(MDA)含量[ 8] ,采用愈

创木酚比色法测定过氧化物酶(POD)活性[ 8] , PPO活性
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测定参考汤章城的方法[ 8] 。

2　结果与分析
2.1　放线菌的离体拮抗作用

采用平板对峙法测定放线菌对靶标真菌的抑菌效

果 ,培养6 d测定表明 ,F 菌株对2种靶标真菌均有一定

的抑制作用。在对峙培养中 ,由于放线菌的抑制作用 ,

番茄灰霉病的抑菌带宽度的平均值为 0.3 cm ,最宽可达

到 0.4 cm ,而只接番茄灰霉病的对照培养基上已布满菌

丝 ,平均抑制率为 69.5%。番茄早疫病的抑菌带宽度平

均值有 0.35 cm ,最宽处达到了 0.5 cm ,只接种番茄早疫

病其菌丝生长旺盛 ,布满了培养皿 ,其平均抑制率为

70.8%,说明放线菌 F对番茄灰霉病和早疫病都有一定

的抑菌效果 ,放线菌对番茄早疫病菌的抑制作用要稍微

好于对番茄灰霉病菌的抑制效果(图1)。

图 1　放线菌株与病原菌的平板对峙培养

注:1.早疫病 A1+放线菌株 F;2.灰霉病B1+放线菌F;3.早疫病 A1 ;4.灰霉病B1

2.2　放线菌菌株对番茄灰霉病、早疫病的田间防效鉴定

接种后6 d开始调查发病指数和发病率。结果表明 ,

接种放线菌F对番茄灰霉病和早疫病都有明显的抑制作

用。接种 F+A1 、F+B1的番茄植株 ,病情发展缓慢 ,且病

情指数要明显低于接种致病菌处理 ,差异显著。而CK处

理(只接种A1或B1),则表现为发病率高 ,且生长势差。

2.3　不同处理对番茄植株叶片抗氧化酶活性的影响

放线菌 F对番茄 PPO 具有一定的诱导作用(图 2 、

图 3),放线菌F使多酚氧化酶活性显著增大。从而提高

了抗病性。接种后番茄 PPO活性高于单接番茄灰霉病

和番茄早疫病处理 ,差异显著。

　　表 1　　　处理14 d后的田间防效鉴定

处理
发病率

/ %
病情指数

防效

/ %
处理

发病率

/ %
病情指数

防效

/ %

CK(A1) 73.12 67.64 a - CK(B1) 100 74.07 a -

F+A1 32.18 28.67 b 57.61 F+B1 27.78 17.90 b 75.83

　　　　　图 2　不同处理下番茄叶片中 PPO的活性 图 3　不同处理下番茄叶片 POD的活性

2.4　不同处理对番茄叶片丙二醛(MDA)含量的影响

由图 4可知 ,单接种番茄病原菌处理的 MDA含量

高于放线菌和番茄病原菌的双菌体系 ,差异显著 ,表明

接种F在双菌体系中对番茄叶片MDA含量有明显的抑

制作用。各接种处理在第 8天时 ,番茄叶片中 MDA达

到极大峰值 ,然后又下降 ,接种早疫病处理 MDA含量高

于接种灰霉病处理。
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图 4　不同处理下番茄叶片 MDA的含量测定

3　结果与讨论
　　在目前已发现的28种能抑制作物病原真菌的放线

菌素中抑菌谱较广的有 6种[ 9] 。目前已报道的用以防

治番茄灰霉病菌 、早疫病菌的生防菌或生防制剂均还处

于实验室研究阶段或小试阶段
[ 9-12]

。

高俊明等从健康番茄植株体内分离筛选到一株对

番茄灰霉病菌 、早疫病菌 、枯萎病菌等具有较强拮抗作

用的放线菌 ts-6 ,表明 ts-6通过向胞外分泌大量对灰葡

萄孢菌有较强抑制作用的抑菌物质 ,使抑菌圈边缘菌丝

体畸形膨大 ,分隔 、分枝增多 ,从而对灰葡萄孢菌菌丝生

长有明显的拮抗作用
[ 12]

。刘树芳等通过抑制孢子萌发

试验 、黄瓜子叶法对抗百合灰霉病的放线菌进行筛选 ,

筛选出 21份对百合灰霉病具有较高活性的抑菌物质 ,

同时表明次生代谢产物抑菌活性与活性物质的含量 、作

用机制以及环境条件等因素有关[ 6] 。潘争艳等对放线

菌在蔬菜枯萎病和灰霉病上的抗病活性进行了研究。

结果表明 ,放线菌株的平板菌落对番茄灰霉病菌具有明

显的抑制作用 ,发酵稀释液对孢子萌发后的芽管具有致

畸作用 ,使其顶端膨大或呈粗栉齿状而不再继续伸长 ,

田间防效可达 62.49%[ 13] 。试验所选的放线菌系利用稀

释法由土壤中分离 ,并对水稻纹枯病进行了防治试验 ,

防治效果较好。该供试菌属于半知菌亚门的茄链格孢

菌和灰葡萄孢菌 ,主要靠病部产生的分生孢子传播病

害 ,试验结果表明 ,F菌株对这 2种供试病原菌均有较理

想的抑制生长作用和田间抗病效果 ,对与抗病相关的保

护酶活性具有诱导效应。

F 菌株在番茄植株上的定植部位以及扩展 、分布 ,

抑菌物质活性物质组分的分离和理化性状鉴定 、拮抗机

制等尚需进一步研究。
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Antagonism Effect of Actinomycetes Against Tomato Grey Mould and Early Blight

CHEN Shuang-chen1 , LIU Ai-rong 1 , ZHENG Ji-liang1 , HE Chao-xing2

(1.Co llege of Fo restry , Henan University of Science and Technology , Luoyang , Henan 471003 , China;2.Institute of Vegetables and

Flowers , China Academy of Agricultural Sciences , Beijing 100081 , China)

Abstract:The diseases resistance abilities were identified out to prevent tomato grey mould and tomato early blight in field

on the basis of inhibitory activity in vitro.The results indicated that F strain had certain inhibitory action to two kinds of

target fungi.Diseases indexes of F+A1 and F+B1 treatments were distinct ly lower than control.The differences were

extremely remarkable.Treatments of A1 and B1 performed varied degree symptoms , and grew potential difference.Inoc-

ulated with biological control fungi F had certain induction to PPO and POD in tomato.It w as obvious inhibitory action

to tomato leaf blade MDA content in actinomycetes and disease germ system inoculated with actinomycetes F.MDA con-

tents in stems and leaves were obviously low er than only inoculated with tomato disease germ processing.

Keywords:Tomato ;Biological control;Actinomycetes;Grey mould;Early blight
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