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摘摇 要摇 对安徽省淮北市番茄植株根、茎、叶中内生放线菌进行了分离、筛选,并测定了其
抑菌活性。 结果表明: 番茄根、茎和叶中的内生放线菌的数量分别为 5. 66伊104、0. 67伊104

和 0. 39伊104 CFU·g-1鲜重。 根据分离部位和表型特征,从健康番茄植株体内分离到 93 株
内生放线菌,通过对峙实验,筛选到 7 株对番茄灰霉病菌有拮抗作用的菌株,占所分离内生
放线菌总数的 7. 5% 。 来自根组织中的菌株 HNU鄄EA27 的抑菌效果最佳,抑菌圈直径达
28. 3 mm。 根据形态特征、培养特征、生理生化特性、细胞壁组分和 16S rDNA 序列分析,将
菌株 HNU鄄EA27 鉴定为毒三素链霉菌(Streptomyces toxytricini)。 室内测定菌株 HNU鄄EA27
发酵滤液对灰霉病菌菌丝生长及分生孢子萌发的抑制作用,结果表明:菌株 HNU鄄EA27 发
酵滤液可以抑制灰霉病菌菌丝生长和分生孢子萌发,且浓度越高,抑制能力越强;当发酵滤
液浓度为 30%时则完全抑制灰霉病菌菌丝生长和分生孢子萌发。 盆栽防效试验结果表明:
30%菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对番茄灰霉病的预防与治疗效果分别为 80. 6% 和 73. 8% ,
均高于 50%多菌灵可湿性粉剂 600 倍液。 本研究表明,菌株 HNU鄄EA27 是防治番茄灰霉病
潜在的优良生防菌株,具有良好的开发应用价值。
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Screening, identification, and activity assessment of endophytic actinomycetes from
tomato plants against Botrytis cinerea. XU Da鄄yong, LI Feng** (Anhui Key Laboratory of
Plant Resources and Biology, School of Life Sciences, Huaibei Normal University, Huaibei
235000, Anhui, China) . Chinese Journal of Ecology, 2012, 31(6): 1461-1467.
Abstract: In this study, the endophytic actinomycetes in tomato plants in the farmlands in Huai鄄
bei City of Anhui Province were isolated and screened, and the bio鄄activities of the actinomycetes
against pathogenic fungus Botrytis cinerea were determined. The population density of the actino鄄
mycete in the tomato roots, stems, and leaves were 5. 66伊104, 0. 67伊104, and 0. 39伊104 CFU·
g-1 fresh weight, respectively. According to the isolation position and phenotype characteristics,
a total of 93 endophytic actinomycete strains were isolated from different tissues of healthy tomato
plants, and, by using dual culture technique, 7 strains with antagonistic activities against
B. cinerea were screened, accounting for about 7. 5% of the endophytic actinomycetes isolated.
Among the 7 strains, the HNU鄄EA27 isolated from tomato roots had the best inhibition effect,
with a formed inhibition zone of 28. 3 mm. Based on the morphology, cultural characteristics,
physiological and biochemical properties, chemotaxonomy, and 16S rDNA sequencing, the HNU鄄
EA27 was identified as Streptomyces toxytricini. The culture filtrate of HNU鄄EA27 could inhibit
the mycelium growth and spore germination of B. cinerea. The higher concentration the culture
filtrate, the stronger the inhibition activity was. 30% culture filtrate of the HNU鄄EA27 could
completely inhibit the mycelium growth and spore germination of B. cinerea. Pot experiment
showed that the prevention efficiency and cure efficiency of 30% HNU鄄EA27 culture filtrate
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against tomato gray mould were 80. 6% and 73. 8% , respectively, being superior to those of the
600鄄fold dilution of 50% badistan. It was suggested that the strain HNU鄄EA27 could be valuable
in the bio鄄control of tomato gray mould.

Key words: tomato gray mould; endophytic actinomycete; screening; identification; control effi鄄
ciency.

摇 摇 番茄灰霉病已成为我国保护地番茄生产的主要

病害,灰霉病是由半知菌亚门真菌灰葡萄孢(Botry鄄
tis cinerea)侵染所致(童蕴慧等,2003)。 目前番茄

抗病育种还没有突破进展,国内防治番茄灰霉病主

要依靠多菌灵、速克灵等化学药剂。 然而,长期、连
续用药使灰霉病菌产生了抗药性,导致化学药剂防

治效果逐年下降,并且化学药剂残留严重污染农产

品和环境,危及人畜健康(刘波等,1993;纪明山等,
2003)。

放线菌是抗生素、酶和酶抑制剂等生物活性物

质的主要产生菌。 迄今为止,微生物产生的 2 万多

种生物活性物质 45% 以上是由放线菌产生的(De鄄
main & Sanchez,2009)。 利用放线菌产生的次级代

谢产物制备的微生物农药,因其具有无污染、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 (周启和王道本,
1995)。 植物内生放线菌是在生活史的一定阶段或

全部阶段生活于健康植物组织内部或细胞间隙而不

引起植物产生明显病症的放线菌(Bacon & White,
2000),是一类相对未充分开发的新微生物资源,目
前该类微生物已经在防治病虫害(古强等,2006;高
俊明等,2007;Verma et al. ,2007;马林等,2008;涂璇

等,2008;辛春艳等,2009;安登第等,2010;陈红兵

等,2011;王桂莲等,2011;Zhao et al. ,2011)、除草

(邱志琦等,2005) 和诱导植物抗性(Conn et al. ,
2008)等方面初步表现出了潜在的应用前景。

本研究对安徽省淮北市番茄植株根、茎、叶中内

生放线菌的数量进行调查,并从番茄植株中分离筛

选到一株对灰霉病菌有强拮抗作用的放线菌菌株

HNU鄄EA27,对其进行了鉴定并测定了其抑菌作用

和防治效果,旨在为番茄灰霉病的生物防治提供试

验依据。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 供试植物和番茄品种

于 2008 年 3 月在安徽省淮北市相山区、杜集

区、烈山区和濉溪县采集病区健康番茄结果期植株,

番茄品种为“毛粉 802冶。 每一温室大棚中采集 10
株番茄植株,带回实验室立即进行分离或置于 4 益
保存备用。

盆栽试验番茄品种为毛粉 802,购自安徽省淮

北市种子公司。
1郾 2摇 供试植物病原菌

番茄灰霉病菌分离自本地田间罹病的番茄植

株,本实验室保存。
1郾 3摇 供试培养基

内生放线菌分离培养基( S 培养基):葡萄糖

10郾 0 g、水解干酪素 4郾 0 g、K2HPO4 0郾 5 g、MgSO4·
7H2O 0郾 2 g、CaCl2·2H2O 0郾 1 g、柠檬酸铁 10 mg、
CoSO4 ·7H2 O 0郾 01 mg、 CuSO4 ·5H2 O 0郾 1 mg、
H3BO3 1郾 5 mg、MnSO4·H2O 0郾 8 mg、(NH4) 6Mo7O24

·4H2O 0郾 2 mg、ZnSO4·7H2O 0郾 6 mg、蒸馏水 1000
mL、pH 7郾 2 ~ 7郾 4(Baker,1990)。

马铃薯葡萄糖琼脂培养基(PDA)用于培养灰

霉病菌;拮抗放线菌筛选培养基 (双层琼脂培养

基):底层为含有 2% 水琼脂培养基,上层为含有

0郾 5%琼脂半固体 PDA 培养基;复筛液体培养基及

发酵培养基:黄豆饼粉 7郾 5 g、葡萄糖 7郾 5 g、淀粉 5郾 0
g、( NH4 ) 2 SO4 2郾 5 g、酵母膏 2郾 0 g、 NaCl 5郾 0 g、
MgSO4·7H2O 0郾 5 g、CaCO3 2郾 0 g、蒸馏水 1000 mL、
pH 7郾 2 ~ 7郾 4。

国际链霉菌计划( ISP)推荐的 7 种培养基:蛋
白胨酵母膏琼脂( ISP 1)、酵母膏鄄麦芽膏琼脂( ISP
2)、燕麦琼脂(ISP 3)、无机盐淀粉琼脂( ISP 4)、甘
油天冬酰胺琼脂( ISP 5)、蛋白胨酵母膏铁盐琼脂

(ISP 6)、酪氨酸琼脂(ISP 7),以及马铃薯浸汁琼脂

培养基,用于放线菌培养特征的观察,其配制参考

Shirling 和 Gottlieb (1966)和 Williams 等(1983) 的

方法。
1郾 4摇 内生放线菌的分离

参考 Verma 等(2007)的方法,将采集到番茄植

株根、茎、叶组织用流水冲洗多次,无菌风吹干后用

70% (v / v)乙醇浸泡 5 min,0郾 9% (w / v)NaClO 浸泡

20 min, 无菌水再冲洗 3 次, 最后用无菌 10%
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NaHCO3浸泡 10 min。 取 0郾 1 mL 最后一次清洗的水

涂布 S 培养基平板检查表面灭菌效果。 表面灭菌干

净的样品放入无菌研钵中,用 100 倍样品重量的无

菌水研磨成汁液,取 0郾 1 mL 涂布于 S 培养基平板,
3 次重复。 28 益培养 14 ~ 21 d,记录单菌落数量。
根据平板上长出菌落的形态、颜色、大小等特征挑取

不同单菌落,反复纯化后接斜面保藏。
1郾 5摇 灰霉病菌拮抗内生放线菌的筛选

将分离纯化到的放线菌用双层琼脂培养基(上
层培养基中含有灰霉病菌孢子 105·mL-1)进行筛

选:将生长好的各放线菌菌株用打孔器(d = 8 mm)
打一菌柱放在双层琼脂培养基上,培养 4 ~ 7 d,根据

抑菌圈大小挑选拮抗菌株。
1郾 6摇 菌株鉴定

1郾 6郾 1摇 形态特征摇 采用酵母膏鄄麦芽膏琼脂培养基

(ISP 2)进行埋片培养,光学显微镜下观察菌体形态

特征(Shirling & Gottlieb,1966)。
1郾 6郾 2摇 培养特征 摇 参照 Shirling 和 Gottlieb(1966)
和 Williams 等(1983)的方法,将菌株 HNU鄄EA27 接

种到高氏玉号琼脂、马铃薯浸汁琼脂,蛋白胨酵母膏

琼脂(ISP 1)、酵母膏鄄麦芽膏琼脂(ISP 2)、燕麦琼脂

(ISP 3)、无机盐淀粉琼脂(ISP 4)、甘油天冬酰胺琼

脂(ISP 5)、蛋白胨酵母膏铁盐琼脂( ISP 6)和酪氨

酸琼脂(ISP 7)培养基上。 28 益培养 7 ~ 15 d,观察

其培养特征,包括生长情况、气生菌丝颜色、基内菌

丝颜色、孢子丝特征、有无可溶性色素产生等。
1郾 6郾 3摇 生理生化特性摇 参照 Shirling 和 Gottlieb(1966)
和Williams 等(1983)的方法进行生理生化鉴定。
1郾 6郾 4摇 细胞壁氨基酸和全细胞糖型分析 采用快速

薄板层析法(王平,1986)对菌株 HNU鄄EA27 进行细

胞壁氨基酸种类和全细胞水解液糖型的分析。
1郾 6郾 5摇 16S rDNA PCR 扩增、测序及系统发育分析

摇 菌体 DNA 的提取按 Kieser 等 (2000) 的方法。
PCR 扩增采用通用引物 27f:5忆鄄AGAGTTTGATCCTG鄄
GCTCAG鄄3忆, 1504r: 5忆鄄AAGGAGGTGATCCAGCCG鄄
CA鄄3忆。 PCR 反应体系(总体积 50 滋L):10 伊Buffer
5郾 0 滋L,dNTP(2 mmol·L-1 )4郾 0 滋L,Primer A(10
pmol·L-1)1郾 0 uL,Primer B(10 pmol·L-1)1郾 0 滋L,
Taq 酶(2 U·滋L-1 ) 0郾 4 滋L,DNA 模板 (50 ng ~
1 滋g)1郾 0 滋L,去离子水 37郾 4 滋L。 PCR 扩增条件:
95 益 5 min;95 益 1 min,55 益 1 min。 72 益 3 min,
35 个循环;72 益 5 min。 将 16S rDNA 序列扩增产

物经纯化后送大连宝生物公司测序。 根据测序结

果,用 Blast 软件从 GenBank 数据库中调出相关放线

菌菌株的 16S rDNA 序列,用 Clustal X1郾 8 软件进行

多序列比对,之后用 Mega 4郾 0 软件进行序列分析,
采用邻接法(Neighbour鄄joining,NJ 法)进行系统发

育树的构建和同源性比较。 将所测 16S rDNA 序列

提交 GenBank 注册。
1郾 7摇 菌株 HNU鄄EA27 对灰霉病菌的抑菌活性及防

病效果测定

1郾 7郾 1摇 菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对灰霉病菌菌丝

生长的影响 摇 取约 1 cm2 的菌株 HNU鄄EA27 新鲜

ISP 2 培养基平板培养物接种于装有 50 mL 发酵培

养基的 250 mL 三角瓶中,在 28 益摇床上培养 7 d,
转速为 200 r·min-1。 取菌株 HNU鄄EA27 发酵液,
4000 r·min-1离心 15 min,取上清液用 0郾 22 滋m 微

孔滤膜过滤,获得发酵滤液。
采用抑制菌丝生长速率法测定:分别配制 20

mL 含菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液浓度为: 0郾 5% 、
1% 、5% 、10% 、20% 、30% 、40% 的 PDA 平板,每个

浓度重复 3 次,以不加菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液的

PDA 培养基平板作为对照。 再将灰霉病菌菌饼(d=
8 mm)置于平板中央,于 23 益下培养 4 ~ 7 d,用十

字交叉法测量灰霉病菌菌落生长直径,计算菌丝生

长抑制率。

菌丝生长抑制率=对照菌落生长直径-处理菌落生长直径
对照菌落生长直径

伊100%

1郾 7郾 2摇 菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对灰霉病菌分生

孢子萌发的影响 摇 采用培养皿中萌发法(方中达,
1998):配制 10 mL 含 106孢子·mL-1灰霉病菌分生

孢子、菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液的混合液,置于无

菌平皿中(d = 90 mm)。 混合液含发酵滤液浓度分

别为:0郾 5% 、1% 、5% 、10% 、20% 、30% 、40% 。 以无

菌水作为对照,每个处理 3 次重复。 于 23 益 下培

养,48 h 后镜检分生孢子的萌发情况,孢子芽管长

度小于孢子直径的 1 / 2 为未萌发。 每个处理在显微

镜下观察 200 个孢子,记录孢子总数及未萌发孢子

数,计算孢子萌发抑制率。

分生孢子萌发抑制率=未萌发孢子数
检查孢子数

伊100%

1郾 7郾 3摇 菌株 HNU鄄EA27 对番茄灰霉病盆栽防治试

验摇 菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对番茄灰霉病的保

护效果:参考全鑫等(2010)的方法,以灰霉病菌为供

试病 原 菌。 将 1%、 5%、 10%、 20%、 30% 菌 株

HNU鄄EA27发酵滤液喷施于番茄植株叶面,24 h 后,用
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灰霉病菌孢子悬浮液(浓度 1伊106个·mL-1)喷雾接

种,在人工气候箱中培养,温度 22 益,湿度 90%。 每

处理 3 次重复,每个重复 3 盆番茄植株。 以喷洒蒸馏

水作为空白对照,以 50%多菌灵可湿性粉剂 600 倍液

作为化学药剂对照。 7 ~14 d 后观察记录叶片发病级

数,按文献(农业部农药检定所生测室,1993)的标准

进行病害分级,计算病情指数和防治效果。

防治效果=对照病情指数-处理病情指数
对照病情指数

伊100%

菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对番茄灰霉病的治

疗效果:在盆栽番茄上分别喷雾接种灰霉病菌孢子

悬浮液,人工气候箱中培养 24 h,温度 22 益,湿度

90% 。 然后 1% 、5% 、10% 、20% 、30% 菌株 HNU鄄
EA27 发酵滤液喷施于番茄植株叶面。 每处理 3 次

重复,每个重复 3 盆番茄植株。 以喷洒蒸馏水作为

空白对照,以 50%多菌灵可湿性粉剂 600 倍液作为

化学药剂对照。 7 ~ 14 d 后观察记录叶片发病级

数,按文献(农业部农药检定所生测室,1993)的标

准进行病害分级,计算病情指数和防治效果。
1郾 8摇 数据处理

采用 SPSS 16郾 0 软件对结果进行统计分析,方
差分析用 one鄄way ANOVA 方法,用 Duncan 新复极

差法进行差异显著性分析(显著性水平设为 0郾 05)。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 番茄组织中内生放线菌的数量及分离

由表 1 可知,结果期番茄植株的各组织中均有

内生放线菌定殖,但不同组织中内生放线菌分布的

密度不同。 番茄根系中内生放线菌的含量最高,平
均为 5郾 66 伊104 CFU·g-1 鲜重;茎杆次之,平均为

0郾 67伊104 CFU·g-1 鲜重;而叶片中最少,平均为

0郾 39伊104 CFU·g-1 鲜重。 根据分离部位和菌落特

征不同,共分离纯化内生放线菌 93 株,其中 57 株来

自根系,21 株来自茎杆,15 株来自叶片。
2郾 2摇 拮抗内生放线菌的筛选

经过双层琼脂法筛选,得到 7 株对灰霉病菌有

拮抗作用的放线菌菌株,占所分离内生放线菌总数

的 7郾 5% 。 其中抑菌直径最小为 10郾 3 mm,分离于

番茄根组织中的菌株 HNU鄄EA27 抑菌圈直径最大,
可达 28郾 3 mm(图 1)。
2郾 3摇 菌株 HNU鄄EA27 的分类鉴定

2郾 3郾 1摇 形态特征摇 光学显微镜观察结果表明,菌株

HNU鄄EA27 基内菌丝无横隔,不断裂,气生菌丝多分

枝;孢子丝长,顶端呈 2 ~ 3 圈螺旋状,分生孢子圆柱

形。 菌株 HNU鄄EA27 菌体形态符合链霉菌属特征。
2郾 3郾 2摇 培养特征摇 菌株 HNU鄄EA27 在高氏玉号琼

脂、马铃薯浸汁琼脂、蛋白胨酵母膏琼脂(ISP 1)、酵
母膏鄄麦芽膏琼脂(ISP 2)、燕麦琼脂(ISP 3)、甘油天

冬酰胺琼脂(ISP 5)和蛋白胨酵母膏铁盐琼脂(ISP 6)
培养基上生长良好,气生菌丝肉桂粉色,基内菌丝无

色或浅黄色;在无机盐淀粉琼脂(ISP 4)和酪氨酸琼

脂(ISP 7)培养基上生长一般,气生菌丝肉桂粉色或

浅黄色,基内菌丝无色或浅黄色;在供试培养基

表 1摇 番茄组织中内生放线菌的数量(伊104 CFU·g-1鲜重)
Table 1摇 Endophytic actinomycete number in different tissue of tomato
组织 相山区 杜集区 烈山区 濉溪县 平均

根 2郾 73依0郾 11 6郾 35依0郾 24 4郾 94依0郾 20 8郾 61依0郾 30 5郾 66依2郾 47

茎 0郾 44依0郾 02 0郾 76依0郾 03 0郾 57依0郾 02 0郾 92依0郾 04 0郾 67依0郾 21

叶 0郾 26依0郾 01 0郾 37依0郾 02 0郾 29依0郾 01 0郾 64依0郾 03 0郾 39依0郾 17

图 1摇 菌株 HNU鄄EA27 对灰霉病菌的拮抗试验
Fig. 1 摇 Strain HNU鄄EA27 against Botrytis cinerea on PDA
plate

上均无色素产生。
2郾 3郾 3摇 生理生化特性摇 菌株 HNU鄄EA27 能利用葡

萄糖、麦芽糖、蔗糖、淀粉、乳糖、D鄄果糖、D鄄半乳糖、
D鄄木糖、鼠李糖、甘露糖和肌醇,不能利用甘露糖、
D鄄山梨糖和 L鄄阿拉伯糖,明胶液化、牛奶凝固、牛奶

胨化、H2S 产生实验、脲酶实验和脂酶实验呈阳性,
硝酸盐还原实验、甲基红实验、V鄄P 实验、吲哚实验、
过氧化氢酶实验呈阴性,不分解纤维素,最适生长温

度 28 ~ 30 益,最适生长 pH 为 7郾 0,NaCl 耐受性为

2% (表 2)。
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表 2摇 菌株 HNU鄄EA27 的生理生化特征
Table 2 摇 Physiological and biochemical characteristics of
strain HNU鄄EA27
测定项目 结果 测定项目 结果

碳源利用 明胶液化 +
葡萄糖 + 纤维素分解 -
麦芽糖 + 硝酸盐还原实验 -
蔗糖 + 甲基红实验 -
可溶性淀粉 + V鄄P 实验 -
乳糖 + H2S 产生实验 +
D鄄果糖 + 吲哚实验 -
D鄄半乳糖 + 牛奶凝固实验 +
D鄄木糖 + 牛奶胨化实验 +
鼠李糖 + 过氧化氢酶实验 -
甘露糖 + 脲酶实验 +
肌醇 + 脂酶实验 +
甘露糖 - 最适生长温度(益) 28 ~ 30
D鄄山梨糖 - 最适生长 pH 7郾 0
L鄄阿拉伯糖 - NaCl 耐受性(% ) 2
“+冶表示反应阳性或生长,“-冶表示反应阴性或不生长。

2郾 3郾 4摇 细胞壁氨基酸和全细胞糖型分析摇 薄板层

析结果表明,菌株 HNU鄄EA27 细胞壁中含 LL鄄二氨

基庚二酸(LL鄄DAP)和甘氨酸,细胞壁属于玉型;全
细胞水解液无特征性糖,糖型 C;符合链霉菌属的化

学分类特征。
2郾 3郾 5摇 16S rDNA 序列测定和系统发育分析摇 经测

序分析菌株 HNU鄄EA27 扩增的 16S rDNA 序列长度

为 1423 bp,提交 GenBank 获得注册号为 JQ241039。

采用邻接法构建菌株 HNU鄄EA27 16S rDNA 序列系

统发育树,结果显示菌株 HNU鄄EA27 与 Streptomyces
toxytricini strain NBRC 12823 单独相聚且同源性为

100% (图 2),菌体形态特征、培养特征、生理生化特

性与 Streptomyces toxytricini 也相符合 ( Shirling &
Gottlieb,1968;Weibel et al. ,1987;阎逊初,1992)。
因此将菌株 HNU鄄EA27 鉴定为毒三素链霉菌(Strep鄄
tomyces toxytricini), 命名为 Streptomyces toxytricini
strain HNU鄄EA27。
2郾 4摇 菌株 HNU鄄EA27 对灰霉病菌的抑制活性及防

病效果

2郾 4郾 1摇 菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对灰霉病菌菌丝

生长和分生孢子萌发的抑制作用摇 由图 3 可知,随
着菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液浓度增加,对灰霉病菌

菌丝生长抑制率和分生孢子萌发抑制率逐渐增加。
发酵滤液浓度为 20%时菌丝生长抑制率为 87郾 4% ,
分生孢子萌发抑制率为 92郾 3% ;浓度为 30%时灰霉

病菌菌丝生长和分生孢子萌发则完全被抑制。
2郾 4郾 2摇 菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对番茄灰霉病盆

栽防病效果摇 如表 3 所示,30% 菌株 HNU鄄EA27 发

酵滤液对番茄灰霉病的预防与治疗效果分别为

80郾 6%和 73郾 8% ,均高于 50% 多菌灵可湿性粉剂

600 倍液。 预防效果优于治疗效果。

图 2摇 基于 16S rDNA 序列构建的菌株 HNU鄄EA27 系统发育树
Fig. 2摇 Phylogenetic tree based on 16S rDNA sequences of strain HNU鄄EA27
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图 3摇 菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对灰霉病菌菌丝生长和分
生孢子萌发的抑制作用
Fig. 3摇 Inhibition activity of culture filtrate of strain HNU鄄
EA27 on mycelium growth and spore germination of Botrytis
cinerea
相同系列上的不同小写字母表示 0郾 05 水平差异显著。

表 3摇 菌株 HNU鄄EA27 发酵滤液对番茄灰霉病的盆栽防治
效果
Table 3 摇 Control efficiency of culture filtrate of strain
HNU鄄EA27 on tomato gray mould in pot tests
处理 病情指数

预防 治疗

防治效果(% )
预防 治疗

CK 88郾 6 90郾 3 - -
50%多菌灵 600 倍液 23郾 9 33郾 7 73郾 0依2郾 8 b 62郾 7依2郾 3 b
1%发酵滤液 61郾 4 73郾 6 30郾 7依1郾 07 f 18郾 5依0郾 83 f
5%发酵滤液 44郾 8 58郾 2 49郾 4依1郾 98 e 35郾 5依1郾 42 e
10%发酵滤液 36郾 3 42郾 5 59郾 0依2郾 36 d 52郾 9依2郾 01 d
20%发酵滤液 26郾 5 36郾 3 70郾 1依2郾 45 c 59郾 8依2郾 39 c
30%发酵滤液 17郾 2 23郾 7 80郾 6依3郾 22 a 73郾 8依3郾 03 a
同列数据后的不同小写字母表示 0郾 05 水平差异显著。

3摇 讨摇 论

作为潜在的生防制剂的来源,内生菌的研究愈

来愈受到重视(文才艺等,2004;石晶盈等,2006)。
本研究对番茄植株各组织中内生放线菌的数量分布

进行了调查,并分离筛选到一株对番茄灰霉病菌有

强拮抗作用的毒三素链霉菌( Streptomyces toxytrici鄄
ni)。 有研究表明,分离自土壤 Streptomyces toxytrici鄄
ni 是减肥药奥利司他(Orlistat)关键中间体 lipstatin
的产生菌,其在生物合成 lipstatin 的研究方面报道

较多 ( Hochuli et al. , 1987; Weibel et al. , 1987;
Schuhr et al. ,2002)。 目前还未见从植物体内分离

到 Streptomyces toxytricini 及其在抗灰霉病方面的研

究报道。
本研究 Streptomyces toxytricini strain HNU鄄EA27

对灰霉病菌抑制作用较强,其 30%发酵滤液对番茄

灰霉病的预防与治疗效果均显著高于 50% 多菌灵

可湿性粉剂 600 倍液。 因此,Streptomyces toxytricini
strain HNU鄄EA27 是防治番茄灰霉病潜在的优良生

防菌株,具有良好的开发应用价值。 目前已报道的

防治灰霉病的农用抗生素是属于核苷类的武夷霉素

(wuyiencin)和多氧霉素(polyoxin),分别由不吸水

链霉菌武夷变种 Streptomyces ahygroscopicus var郾
wuyiensis(孙延忠等,2003)和可可链霉菌阿苏变种

Streptomyces cacaoi var郾 asoeinsis( Isono et al. ,1969)
产生。 本研究分离的 Streptomyces toxytricini strain
HNU鄄EA27 不同于上述 2 种菌,因此其产生的抗灰

霉病活性成分可能有别于已发现应用的武夷霉素和

多氧霉素。 该菌株内生定殖抗病试验及其拮抗化合

物的分离鉴定有待于下一步研究。

4摇 结摇 论

分离筛选到 1 株对番茄灰霉病菌有强拮抗作用

的内生放线菌菌株 HNU鄄EA27,鉴定为毒三素链霉

菌(Streptomyces toxytricini),其发酵滤液可以抑制灰

霉病菌菌丝生长和分生孢子萌发,且浓度越高,抑制

能力越强;当发酵滤液浓度为 30%时则完全抑制灰

霉病菌菌丝生长和分生孢子萌发。 菌株 HNU鄄EA27
是防治番茄灰霉病潜在的优良生防菌株,具有良好

的开发应用价值。
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