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7�摘　要：对分离自云南昆明感病稗草［Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓ-ｇａｌｌｉ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．］上的病原真菌麦根腐平脐蠕孢（Ｂｉｐｏｌａｒｉｓｓｏ-
ｒｏｋｉｎｉａｎａ）和薏苡平脐蠕孢（Ｂｉｐｏｌａｒｉｓｃｏｉｃｉｓ）开展了防治稗草潜力的评价。结果显示，Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ和Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ两菌株培养

５ｄ的发酵原液对稗草根长和芽长均有很高的抑制作用，根长最高抑制率分别为９９．５９％和９５．７８％，芽长最高抑制率分别
为９１．１４％和８２．１３％。两菌株对稗草离体叶片致病性的室内试验表明，菌丝体悬浮液处理５ｄ后稗草叶片病情指数最高可
达１００％。两菌株对稗草植株防效的温室试验表明，菌丝体悬浮液处理稗草７ｄ后植株下部叶片出现萎蔫症状、脱落及死
亡，处理２１ｄ后稗草最高死亡率达到８２．６７％和８０．００％。菌株对作物的安全性试验表明，麦根腐平脐蠕孢对作物的安全性

显著高于薏苡平脐蠕孢。作为生防潜力菌株，麦根腐平脐蠕孢具有更大的应用潜力。
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7�　　 稗草［Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓ-ｇａｌｌｉ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ．］是

世界上危害最严重的农田杂草之一。人工除稗费时

费力，而化学除稗对环境及人畜存在潜在的安全性

问题，而且稗草对常用除草剂的抗性水平在不断提

高。因此，寻求高效、低毒、低残留及对环境友好的

除稗剂十分重要 7�［１］ 7�。

7�利用微生物防治杂草是一个相对较新、正在形

成的杂草治理策略。生物除草剂的研究和开发是目

前最活跃的领域之一。我国的微生物除稗剂研究还

处于起步阶段。中国农业大学陈勇等 7�［２］ 7�从１９９６年

开始从稗草茎叶上分离得到８种病原真菌，并筛选

出对稗草致病性强，对水稻安全的尖角突脐孢（Ｅｘ-

ｓｅｒｏｈｉｌｕｍｍｏｎｏｃｅｒｓａ），且对该菌的流行学进行了研

究 7�［３］ 7�。中国水稻研究所余柳青等从稗草上分离到４

种稗草病原菌：链格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ）、弯孢

（Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａｌｕｎａｔａ）、内脐蠕孢（Ｄｒｅｃｈｓｌｅｒａｍｏｎｏｃ-

ｅｒａｓ）和 尖 角 突 脐 蠕 孢（Ｅｘｓｅｒｏｈｉｌｕｍ ｍｏｎｏｃ-

ｅｒａｓ） 7�［４-８］ 7�。最近由余柳青研究员主持完成的“稻田

主要恶性杂草的微生物除草剂研究”项目，成功地筛

选和选育出具有良好应用前景的稗草病原菌———禾

长蠕孢菌稗草专化型（Ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｓｐｏｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅ-
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7�以稗草为主要原料的廉价高效的孢子批量生产技

术。ＨＧＥ菌对稗草的防效达到６５％以上，与低剂

量的二氯喹啉酸及苄嘧磺隆混用对稗草、水莎草、鸭

舌草等的防效达９０％以上，可减少化学除草剂的用

量７５％以上，显示出良好的应用前景 7�［９］ 7�。目前有关

微生物防治稗草的研究主要集中在尖角突脐孢（Ｅ．

ｍｏｎｏｃｅｒｓａ）和禾长蠕孢菌稗草专化型（Ｈ．ｇｒａｍｉ-

ｎｅｕｍＲａｂｅｎｈｆ．ｓｐ．ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｅ）潜力菌种２个病原

7�菌，菌种单一，筛选余地很小。采集、分离、鉴定和评

价新的潜力菌种仍然是一项十分重要的基础研究。

7�为了获得更多菌种资源，我们从云南昆明采集

和分离到新的病原真菌Ｂ１和Ｂ２，分别被鉴定为麦

根腐平脐蠕孢（Ｂｉｐｏｌａｒｉｓｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）和薏苡平脐

蠕孢（Ｂｉｐｏｌａｒｉｓｃｏｉｃｉｓ）。为了评价这两种稗草病原

真菌作为防治稗草的生防菌的潜力，开展了本项研

究。

7�１　材料与方法

7�１．１　潜力菌菌株分离与纯化

7�感病稗草样品采自云南昆明。用灭菌剪刀剪取

感病组织约０．５ｃｍ 7�２ 7�小块，以７５％酒精溶液表面消

毒１０ｓ，灭菌蒸馏水冲洗３次，接种于ＰＤＡ培养基

平板上，每平板接种３块组织，每样品重复３次。整

体置于２８℃恒温培养箱培养３ｄ后进行纯化，纯化

菌株保存于４℃冰箱中备用。

7�１．２　菌株鉴定

7�采用形态学及ＩＴＳ１-５．８Ｓ-ＩＴＳ２区序列分析鉴

定法鉴定菌株，委托中国科学院微生物研究所完成。

7�１．３　发酵液对稗草根长及芽长的抑制率测定

7�１．３．１　潜力菌发酵液制备

7�取出保存于４℃冰箱中的潜力菌接种于ＰＤＡ

平板上，２８℃恒温培养箱中培养７ｄ后，用５ｍｍ打

7�孔器打取菌块，无菌条件下接种于ＰＤＢ培养液中。

每瓶培养液（１００ｍＬ／瓶）接种５块菌块，每菌株重

复３次，整体置于２８℃恒温培养箱培养５ｄ，备用。

7�１．３．２　对稗草根长及芽长的抑制效果测定

7�取出以上于ＰＤＢ培养液中培养５ｄ的潜力菌

发酵液，经０．２μｍ孔径的尼龙膜过滤，取发酵原液

及１０倍稀释潜力菌发酵液各８ｍＬ于铺有灭菌滤

纸的灭菌培养皿中（直径９ｃｍ），接种刚萌发的稗草

种子，每皿１０粒，各潜力菌发酵原液及１０倍稀释液

各重复３次，以灭菌水处理为对照。整体置于２８℃

恒温培养箱中培养３ｄ后测量根长及芽长，并进行

统计分析。

7�１．４　潜力菌对离体稗草植株叶片的致病性测定

7�取经ＰＤＢ培养液培养５ｄ的潜力菌，用微型粉

碎机粉碎１ｍｉｎ备用。设置发酵原液、以发酵液配

制的菌丝体悬浮液（简称菌丝体悬浮液）、以灭菌水

配制的菌丝体悬浮液３种处理。所需的处理液各配

制５０ｍＬ置于广口大烧杯中，加０．２％吐温２０并搅

7�拌均匀。用剪刀剪取数片２～３叶期稗草叶片用

７５％酒精溶液消毒１０ｓ，灭菌水冲洗３次。置于以

上各处理液中浸泡１ｈ取出，后置于铺有灭菌滤纸

的灭菌培养皿中，加灭菌水５ｍＬ保湿。各菌株各

处理重复３次，每重复处理６叶，保鲜膜封口并打孔

通气。以清水为对照。整体置于２８℃恒温培养箱

培养５ｄ后调查病情指数，分级标准见参考文献

［１０］。

7�１．５　温室条件下潜力菌对稗草的活性测定

7�试验在温室中进行，自然光照，平均温度为

２９℃。将刚萌发的稗草种子分小区播种于水槽中，

在稗草２～３叶期，以３００ｇ／Ｌ、１５０ｇ／Ｌ、７５ｇ／Ｌ、１０

ｇ／Ｌ的菌丝体悬浮液和发酵原液喷施稗草幼苗，喷

施量为６０ｍＬ／ｍ 7�２ 7�，以喷清水为对照，各处理重复３

次。施药时保持水层２～３ｃｍ，喷施处理后保湿２４

ｈ。在处理后７ｄ调查稗草感病情况，处理后１４ｄ

和２１ｄ调查稗草植株死亡率。

7�１．６　对作物的安全性测定

7�将番茄、黄瓜、水稻、小麦、玉米、高粱和大豆种

子播种于温室塑料盆（２５ｃｍ×２５ｃｍ×１５ｃｍ）中（每

7�盆７粒）。在温室中生长１４ｄ后（平均温度为

２９℃），移至室内（平均温度２５℃），以３００ｇ／Ｌ、１５０

ｇ／Ｌ、５０ｇ／Ｌ的菌丝体悬浮液及发酵原液喷施幼苗，

喷施量为６０ｍＬ／ｍ 7�２ 7�，以喷清水为对照，各处理重复

３次。喷施处理后保湿２４ｈ。７ｄ后检测作物幼苗

是否受害，并记录受害情况。

7�１．７　数据处理与方差分析

7�所有数据用ＤＰＳ软件 7�［１１］ 7�进行方差分析，差异

显著性检验采用Ｔｕｒｋｅｙ方法。

7�２　结果与分析

7�２．１　潜力菌菌株鉴定结果

7�形态学观察结果表明，病原真菌Ｂ１在常规

ＰＤＡ培养基上较难产孢，在 ＷＡ培养基上，于２８℃

恒温培养箱培养１０ｄ后，菌落直径为６．５～７．０ｃｍ，

7�菌落正面为灰色，反面为黑褐色，菌落质地绒毛状，

菌丛平坦，无渗出液（图１-Ａ）。分生孢子暗褐色，宽

椭圆形或拟纺锤形，直或稍弯，中部宽，两端略细，顶

7�８０３ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２２卷第３期（２００８年５月）
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端钝圆，表面光滑，有６～８个假隔膜，大小（３５～５６）

μｍ×（１４～１６）μｍ；分生孢子梗茎黄褐色，多直，偶

尔微弯，单生，未见分枝，直径５～７μｍ（图１-Ｂ）。被

7�鉴定为麦根腐平脐蠕孢（Ｂｉｐｏｌａｒｉｓｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）。

7�病原真菌Ｂ２在常规ＰＤＡ培养基上产孢较少。

在ＰＤＡ培养基上，于２８℃恒温培养箱中培养１０ｄ

后，菌落直径为６．８～７．２ｃｍ，菌落正面为灰色，反

面为黑褐色，菌落质地丛毛状，菌丛平坦，无渗出液

（图２-Ａ）；分生孢子黄褐色，纺锤形或卵形，多弯曲，

有些略带“Ｓ”形，顶端钝圆，表面光滑，大约具有４个

7�假隔膜，大小（３０～３６）μｍ×（１２～１５）μｍ；分生孢

子梗茎黄褐色，顶端颜色较浅，屈膝状弯曲，单生，未

见分枝，直径６～８μｍ（图２-Ｂ）。被鉴定为薏苡平脐

7�蠕孢（Ｂｉｐｏｌａｒｉｓｃｏｉｃｉｓ）。

7�ＩＴＳ１-５．８Ｓ-ＩＴＳ２区序列分析表明，新菌株 Ｂ．

ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ和Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ与所在分枝的６个种 Ｂ．

ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ、Ｂ．ｓｔｅｎｏｓｐｉｌａ、Ｂ．ｅｌｅｕｓｉｎｅｓ、Ｃｏｃｈｉｏｂｏ-

ｌｕｓｖｉｃｔｏｒｉａｅ、Ｃ．ｃａｒｂｏｎｕｍ、Ｃ．ｓａｔｉｖｕｓ的同源性均

在９８．８％以上。两菌株与相关种的ＩＴＳｒＤＮＡ系统

7�发育树如图３所示。

7�２．２　潜力菌发酵液对稗草根长和芽长的抑制作用

7�麦根腐平脐蠕孢发酵原液处理后第３天，对稗

草根长和 芽长的抑制率分别达到 ９５．７８％ 和

８２．１３％，其１０倍稀释液对稗草根长和芽长的抑制

率分别为７０．４８％和１０．７０％（表１）。

7�处理后第３天，薏苡平脐蠕孢发酵原液对稗草

根长和芽长的抑制率分别达到９９．５９％和９１．１４％，

其１０倍稀释液对稗草根长和芽长的抑制率分别为

６８．５７％和２１．８１％（表１）。

7�以上结果表明，两菌株发酵原液及其１０倍稀释

7�图１　麦根腐平脐蠕孢菌Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ菌落（Ａ）和孢子（Ｂ）

7�Ｆｉｇ．１．ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＢ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａｃｏｌｏｎｙ（Ａ）ａｎｄｉｔｓｓｐｏｒｅｓ（Ｂ）．

7�图２　薏苡平脐蠕孢菌Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ菌落形态（Ａ）和孢子形态（Ｂ）

7�Ｆｉｇ．２．ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＢ．ｃｏｉｃｉｓｃｏｌｏｎｙ（Ａ）ａｎｄｉｔｓｓｐｏｒｅｓ（Ｂ）．

7�９０３ 7�耿锐梅等：麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕孢防治稻田稗草的生物活性和安全性
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7�图３　Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ和Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ与相关种的ＩＴＳｒＤＮＡ系统发育树

7�Ｆｉｇ．３．ＩＴＳｒＤＮＡｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆ 7�Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ 7�ａｎｄ 7�Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ 7�ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓ．

7�液对稗草根长和芽长均有不同程度的抑制作用。发

酵原液对稗草根长和芽长的抑制作用显著高于１０

倍稀释液。发酵原液和１０倍稀释液对稗草根长的

抑制作用显著高于对芽长的抑制作用，稗草根较芽

对两菌株更敏感。

7�２．３　潜力菌对稗草的致病性

7�麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕孢两菌株菌丝体

悬浮液对稗草叶片的致病性极高，处理第５天的稗

草病情指数均达到１００％。两菌株灭菌水配制的菌

丝体悬浮液处理下的稗草病情指数分别达到

９２．５９％和９７．９６％。两菌株发酵原液处理下的稗

草病情指数分别为７３．１５％和８９．８１％（表２）。

7�麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕孢菌丝体悬浮液

与灭菌水配制的菌丝体悬浮液处理相比，对稗草的

致病性差异不显著，而麦根腐平脐蠕孢菌丝体悬浮

液处理和灭菌水配制的菌丝体悬浮液处理与发酵原

7�表１　麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕孢发酵原液及１０倍稀释液对稗草根长和芽长的抑制率

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｒｏｏｔａｎｄｂｕｄｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｆｏｒｂａｒｎｙａｒｄｇｒａｓｓｂｙｃｕｌｔｕｒｅｆｉｌｔｒａｔｅｓａｎｄｔｈｅｉｒ１０×ｄｉｌｕｔｉｏｎｏｆＢ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａａｎｄＢ．ｃｏｉｃｉｓ．

7�病原菌

7�Ｓｔｒａｉｎ

7�空白对照芽长

7�Ｂｕｄｌｅｎｇｔｈ

7�ｉｎＣＫ／ｃｍ

7�根长抑制率

7�Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅ／％
7�原液

7�Ｃｕｌｔｕｒｅｆｉｌｔｒａｔｅ

7�１０倍稀释液

7�１０×ｄｉｌｕｔｉｏｎ

7�空白对照根长

7�Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

7�ｉｎＣＫ／ｃｍ

7�芽长抑制率

7�Ｂｕｄｌｅｎｇｔｈｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅ／％
7�原液

7�Ｃｕｌｔｕｒｅｆｉｌｔｒａｔｅ

7�１０倍稀释液

7�１０×ｄｉｌｕｔｉｏｎ

7�麦根腐平脐蠕孢Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ 7�２ ��．４９ 7�９５ ��．７８ａ 7�７０ �W．４８ａ 7�７ ��．７０ 7�８２ "�．１３ａｂ 7�１０ $`．７０ｂ

7�薏苡平脐蠕孢菌Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ 7�９９ ��．５９ａ 7�６８ �W．５７ａ 7�９１ "%．１４ａ 7�２１ $c．８１ａ

7�　　同一列中数据后跟有相同小写字母者表示在０．０５水平上差异不显著。下表同。

7�ＭｅａｎｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎ

ｔｈｅｔａｂｌｅｓｂｅｌｏｗ．

7�表２　麦根腐平脐蠕孢（Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）和薏苡平脐蠕孢（Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ）菌丝体、发酵原液及两者混合处理下稗草的病情指数

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｂａｒｎｙａｒｄｇｒａｓｓｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｍｙｃｅｌｉｕｍｆｒａｇｍｅｎｔ，ｃｕｌｔｕｒｅｆｉｌｔｒａｔｅａｎｄｔｈｅｉｒｍｉｘｔｕｒｅ．

7�接种体

7�Ｉｎｏｃｕｌｕｍ

7�病情指数Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ／％

7�麦根腐平脐蠕孢

7�Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ

7�薏苡平脐蠕孢

7�Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ

7�３００ｇ／Ｌ菌丝体悬浮液３００ｇ／Ｌｍｙｃｅｌｉｕｍｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ 7�１００ !D．００ａ 7�１００ $&．００ａ

7�３００ｇ／Ｌ灭菌水配制的菌丝体悬浮液３００ｇ／Ｌｍｙｃｅｌｉｕｍｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｄｉｌｕｔｅｄｗｉｔｈｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄｗａｔｅｒ 7�９２ !D．５９ａ 7�９７ $&．９６ａ

7�发酵原液Ｃｕｌｔｕｒｅｆｉｌｔｒａｔｅｗｉｔｈｏｕｔｍｙｃｅｌｉｕｍｆｒａｇｍｅｎｔ 7�７３ !D．１５ｂ 7�８９ $&．８１ａ

7�空白对照 Ｗａｔｅｒ（ＣＫ） 7�４ !D．６３ｃ 7�４ $&．６３ｂ
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7�液处理相比对稗草的致病性差异显著（表２）。

7�２．４　温室条件下潜力菌对稗草的防治效果

7�　　两菌株菌丝体悬浮液及其发酵原液处理３ｄ

后，稗草植株出现明显的发病症状，菌丝体悬浮液处

理后的主要症状为稗草叶片枯死，发酵原液处理后

稗草叶片发黄至整株枯死。

7�麦根腐平脐蠕孢菌丝体悬浮液和发酵原液处理

后７ｄ、１４ｄ和２１ｄ，３００ｇ／Ｌ菌丝体悬浮液处理下

稗草的感病率和植株密度防效（植株死亡率）最高，

分别达到７５．００％、８３．３３％和８２．６７％。但麦根腐

平脐蠕孢发酵原液处理的稗草发病率和植株密度防

效较低（表３）。

7�薏苡平脐蠕孢菌丝体悬浮液和发酵原液处理后

７ｄ、１４ｄ和２１ｄ，３００ｇ／Ｌ菌丝体悬浮液处理下稗

草的发病率和植株密度防效（植株死亡率）最高，分

别达到８１．６７％、８０．００％和８０．００％。薏苡平脐蠕

孢发酵原液处理稗草后７ｄ、１４ｄ和２１ｄ，稗草的感

病率和植株密度防效（植株死亡率）也达到令人满意

的效果，分别为７０．００％、８０．００％和８５．６７％（表

３）。

7�２．５　潜力菌对主要作物的安全性

7�试验结果表明，麦根腐平脐蠕孢对水稻、玉米、

小麦、黄瓜及番茄安全，在高浓度下对大豆轻度致

病，低浓度下安全；对高粱高度致病，可致植株死亡

（表４）。

7�薏苡平脐蠕孢对小麦、黄瓜和番茄安全；对水稻

7�表３　麦根腐平脐蠕孢（Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）和薏苡平脐蠕孢（Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ）对温室稗草植株的活性

7�Ｔａｂｌｅ３．ＢｉｏａｓｓａｙｏｆＢ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａａｎｄＢ．ｃｏｉｃｉｓａｇａｉｎｓｔｂａｒｎｙａｒｄｇｒａｓｓｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ． 7�％

7�处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�处理７ｄ后的感病百分率

7�Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｔ７ＤＴ

7�麦根腐

7�平脐蠕孢

7�Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ

7�薏苡

7�平脐蠕孢

7�Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ

7�处理１４ｄ后的死亡率

7�Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅａｔ１４ＤＴ

7�麦根腐

7�平脐蠕孢

7�Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ

7�薏苡

7�平脐蠕孢

7�Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ

7�处理２１ｄ后的死亡率

7�Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅａｔ２１ＤＴ

7�麦根腐

7�平脐蠕孢

7�Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ

7�薏苡

7�平脐蠕孢

7�Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ

7�３００ｇ／Ｌ菌丝体悬浮液 7�７５ ��．００ａ 7�８１ ��．６７ａ 7�８３ ��．３３ａ 7�８０  N．００ａ 7�８２ "�．６７ａ 7�８０ $�．００ａ
7�３００ｇ／Ｌｍｙｃｅｌｉｕｍｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ
7�１５０ｇ／Ｌ菌丝体悬浮液 7�３１ ��．６７ｂｃ 7�６０ ��．００ｂ 7�２６ ��．６７ｂｃ 7�２３  K．３３ｂ 7�５０ "�．００ｂ 7�２３ $�．３３ｂｃ
7�１５０ｇ／Ｌｍｙｃｅｌｉｕｍｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ
7�７５ｇ／Ｌ菌丝体悬浮液 7�５６ ��．６７ａｂ 7�７８ ��．３３ａｂ 7�５６ ��．６７ａｂ 7�６０  N．００ａ 7�５０ "�．００ｂ 7�６２ $�．３３ａ
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7�表４　麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕孢对主要作物的安全性
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7�病原菌与接种体
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7�水稻

7�Ｒｉｃｅ

7�玉米

7�Ｃｏｒｎ

7�小麦

7�Ｗｈｅａｔ

7�高粱
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7�大豆

7�Ｓｏｙｂｅａｎ

7�黄瓜
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7�番茄
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7�　空白对照 Ｗａｔｅｒ（ＣＫ） 7�ＮＳ 7�ＮＳ 7�ＮＳ 7�ＮＳ 7�ＮＳ 7�ＮＳ 7�ＮＳ

7�　　ＮＳ－不感病；ＬＳ－轻度感病，叶片上有少量细小病斑；ＭＳ－中度感病；Ｓ－感病；ＨＳ－高度感病，叶片上病斑较多且扩展；ＰＤ－植株死

亡。
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7�１１３ 7�耿锐梅等：麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕孢防治稻田稗草的生物活性和安全性



7�7�7�

7�和玉米在高浓度下轻度致病，在中、低浓度下安全；

对大豆在高、中浓度下轻度感染，在低浓度下安全；

对高粱高度致病，可致植株死亡（表４）。

7�从以上结果看，麦根腐平脐蠕孢对作物的安全

性显著高于薏苡平脐蠕孢。作为生防潜力菌株，麦

根腐平脐蠕孢具有更大的应用潜力。

7�３　讨论

7�采用菌落、孢子形态学，结合现代分子生物学

ＩＴＳ１-５．８Ｓ-ＩＴＳ２区序列分析鉴定法，将采自云南昆

明蔬菜地感病稗草植株上的两株病原真菌Ｂ１和Ｂ２

鉴定为麦根腐平脐蠕孢（Ｂ．ｓｏｒｏｋｉｎｉａｎａ）和薏苡平

脐蠕孢（Ｂ．ｃｏｉｃｉｓ）。有报道从稗草上分离到尖角突

脐孢（Ｅｘｓｅｒｏｈｉｌｕｍ ｍｏｎｏｃｅｒｓａ） 7�［１３］ 7�、内 脐 蠕 孢

（Ｄｒｅｃｈｓｌｅｒａｍｏｎｏｃｅｒａｓ） 7�［１８］ 7�、禾长蠕孢（Ｈｅｌｍｉｎｔｈｏ-

ｓｐｏｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅｕｍＲａｂｅｎｈ） 7�［１４-１５］ 7�、弯孢（Ｃｕｒｖｕ-

ｌａｒｉａｌｕｎａｔａ） 7�［１６］ 7�和链格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ）

等 7�［１７］ 7�，而从稗草上分离到麦根腐平脐蠕孢和薏苡平

7�脐蠕孢尚未见其他报道。

7�麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕孢在ＰＤＡ和稗

草培养基基质上的孢子产量很低，但两菌株在ＰＤＢ

中可产生大量菌丝体。根据这一特性，我们对两菌

株的发酵原液及其菌丝体的杀草活性及对主要作物

的安全性进行了评价。两菌株的发酵原液对稗草根

长和芽长的抑制率达到优良水平（≥８０％）；用３００

ｇ／Ｌ菌丝体悬浮液６０ｍＬ／ｍ 7�２ 7�处理，两菌株对稗草

的植株密度防效均达到优良水平（≥８０％）。麦根腐

平脐蠕孢对主要作物水稻和玉米等的安全性显著高

于薏苡平脐蠕孢，因此，麦根腐平脐蠕孢具有更广阔

的应用前景。

7�国际上对稗草生防潜力菌的研究主要集中在菌

株的孢子生产技术、孢子杀草活性和安全性评价等

方面 7�［９］ 7�。中国水稻研究所等开展了对禾长蠕孢稗

草专化型菌株发酵液及其菌丝体杀草活性的评

价 7�［１７］ 7�，并从该菌株的发酵液和菌丝体中分离和鉴定

7�出４种倍半萜类活性物质，其中蛇孢菌素 Ａ

（ＯｐｈｉｏｂｏｌｉｎＡ）具有杀草 7�［１８］ 7�和防治稻纹枯病的双

重功能，其ＩＣ 7�５０ 7�为７．５ｍｍｏｌ／Ｌ 7�［１９］ 7�。本研究发现的

麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕孢，其发酵过滤原液

及菌丝体对稗草的抑制活性和防治效果显著高于禾

长蠕孢稗草专化型，显示出良好的应用前景，本研究

为进一步开展新菌株麦根腐平脐蠕孢和薏苡平脐蠕

孢的活性物质分离、鉴定和评价打下了良好基础。
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