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　　[摘　要 ]　用对峙培养法和生长速率法分别测定灰葡萄孢及其毒素对植物病原真菌的抑菌活性; 用抑菌圈法

测定毒素对植物病原细菌的抑菌活性;用浸渍法测定毒素的杀虫活性; 以种子幼根幼芽生长抑制率为活性指标,测

定毒素对杂草种子发芽力的抑制活性及对农作物种子发芽势的影响; 在杂草出苗后喷施毒素,测定毒素对杂草幼

苗的杀伤活性和对出苗后农作物生长的影响。结果发现, 3 d内灰葡萄孢毒素对小麦纹枯病菌、小麦根腐病菌和小

麦赤霉病菌的抑制率达 56%以上; 1 d内毒素对马铃薯环腐病原细菌的抑菌圈直径为 6 mm ,对白菜软腐病原细菌

的抑菌圈直径为 9 mm ; 毒素原液对黏虫、小菜蛾和菜青虫的杀伤活性很小,对反枝苋和牵牛花等双子叶杂草幼苗

的杀伤活性达 100% ,对禾本科作物和杂草苗后生长影响很小。毒素对单子叶杂草和双子叶杂草的种子发芽均有抑

制作用,对禾本科作物种子发芽也有一定影响。
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　　灰葡萄孢 (B otry tis cinerea )是一种寄主范围很

广的植物病原真菌,其代谢产物——真菌毒素对寄

主植物具有致毒活性[1 ]。近年来研究发现,很多植物

病原真菌分泌的毒素还具有杀草、杀菌及杀虫等活

性[2～ 4 ],有些毒素的活性物质已经开发成农药[5 ]。灰

葡萄孢的代谢产物种类很多[6 ] ,目前尚未见开发利

用的报道。本文报道了对灰葡萄孢的抑菌活性及其

毒素的杀虫、抑菌、除草活性的研究结果,以期为生

物农药的开发利用提供依据。

1　材料和方法

1. 1　材　料

　　毒素液: 将灰葡萄孢 (B otry tis cinerea )接入 PD

培养基中, 在 25 ℃条件下黑暗培养 20 d, 用 5 0. 6

Λm 的微孔滤膜滤去菌丝和孢子,得到毒素液。

供试病原真菌: 小麦纹枯病菌 (R iz octon ia cere2
a lis )、小麦根腐病菌 (Coch liobolus sa tivus)、小麦赤

霉病菌 (G ibberella z eae)、苹果轮纹病菌 (P hy sa2
losp ora p irina )、番茄早疫病菌 (A lterna ria solan i)、

玉米小斑病菌 (B ip ola ris m ay d is)、苹果腐烂病菌

(V a lsa m a li)、苹果斑点落叶病菌 (A lterna ria a lter2

na ta f. sp. m a li )、高粱炭疽病菌 (Colletotrichum

g ram in icola )为河北农业大学真菌毒素实验室鉴定

并保存。

供试病原细菌: 白菜软腐病菌 (E rw in ia ca ro2
tovora)、马铃薯环腐病菌 (C lav ibacter m ich ig anensis

ssp. sep ed on icus)和黄瓜角斑病菌 (P seud om onas sy 2
ring ae pv. lach rgm ans)分别由河北农业大学植病系

提供。

试虫: 3龄小菜蛾 (P lu tella xy lostella L. )、4 龄

黏虫 (M y th im na sep a ra ta W alker)分别由西北农林

科技大学农药研究所和河北农业大学昆虫系提供,

菜青虫 (P ieris rap ae L. )由陕西杨陵东魏店菜地采

集。

供试杂草: 反枝苋 (A m a ran thus retrof lex us

L. )、马唐 (D ig ita ria sang u ina lis (L. ) Scop. )和稗

草 (E ch inoch loa crusg a lli (L. ) Beauv. )种子采自河

北农业大学植物标本园。

供试作物:小麦、玉米为市售种子。

1. 2　方　法

1. 2. 1　抑菌活性测定　灰葡萄孢对植物病原真菌

的抑菌活性测定采用对峙培养法[7 ]。用 PDA 培养
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基,在 25 ℃条件下黑暗培养 6 d,观察拮抗作用。

毒素对病原真菌的抑菌活性测定采用生长速率

法[8 ]。试验结果以 3 d 后菌丝生长抑制率 (3次重复

的平均值)表示。菌丝生长抑制率ö% = [ (对照菌落

直径- 处理菌落直径) ö对照菌落直径 ]×100。

毒素对病原细菌的抑菌活性采用抑菌圈法[8 ]。

以 24 h 后测量的抑菌圈直径 (3 次重复的平均值)

表示。

1. 2. 2　除草活性测定　种子幼根幼芽生长抑制率

测定[8 ]:将毒素液稀释 4倍,加入铺有滤纸的培养皿

中使滤纸饱和,分别选取催芽的杂草和农作物种子

放在滤纸上, 在 27 ℃条件下保湿培养, 2 d 后测量

种子根长和芽长,以平均根 (芽)生长抑制率表示结

果 (重复 3 次)。根 (芽)生长抑制率ö% = {[对照根

(芽)长- 处理根 (芽)长 ]ö对照根 (芽)长}×100。

幼苗杀伤活性试验: 将催芽后的种子播于温室

花盆 (5 15 cm )中,在出苗后第 3天或第 7天喷施毒

素原液 5 mL , 24 h 后观察幼苗受害程度,统计死亡

率。

1. 2. 3　杀虫活性测定　杀虫活性试验均采用浸渍

法[8 ]。试验结果以 5 d 后试虫的校正死亡率表示。校

正死亡率ö% = [ (处理死亡率 - 对照死亡率) ö
(100- 对照死亡率) ]×100。

2　结果与分析

2. 1　抑菌活性

　　对峙培养试验发现,灰葡萄孢分别同小麦纹枯

病菌和小麦根腐病菌在同一培养皿培养时,在菌落

之间都形成约 2 mm 的无色区带,而且随着培养时

间的延长,两种菌都不会跨越这条无色区带。当灰葡

萄孢同小麦赤霉病菌在同一培养皿培养时,可形成

交界面,交界处呈黄色条带。当灰葡萄孢分别同玉米

小斑病菌、苹果轮纹病菌、番茄早疫病菌和苹果斑点

落叶病菌在同一皿中培养时,菌落交界处均不形成

拮抗带。以上结果表明,灰葡萄孢对小麦纹枯病菌和

小麦根腐病菌的抑制作用明显,对小麦赤霉病菌有

一定的抑制作用,对玉米小斑病菌、苹果轮纹病菌、

番茄早疫病菌和苹果斑点落叶病菌等抑制作用不明

显。

将供试病原真菌在含毒素和不含毒素的培养基

上培养 3 d,菌丝生长的抑制率见表 1。由表 1可见,

灰葡萄孢毒素对小麦纹枯病菌、小麦根腐病菌和小

麦赤霉病菌菌丝生长抑制率高于 56% ,表明灰葡萄

孢毒素对这些植物病原菌的抑制作用明显。这一结

果与灰葡萄孢本身对植物病原真菌的抑菌试验结果

一致。
表 1　灰葡萄孢毒素对植物病原真菌菌丝生长的抑制作用

T able 1　 Inh ib it ing effect of m etabo lite of B . cinerea on m ycelium grow th of p lan t pathogen ic fungi

供试菌
Fungi tested

抑制率ö%
Inh ib it ion

rate

供试菌
Fungi tested

抑制率ö%
Inh ib it ion

rate

供试菌
Fungi tested

抑制率ö%
Inh ib it ion

rate

小麦纹枯病菌
R iz octon ia cerea lis

66. 2

小麦根腐病菌
Coch liobolus sa tivus

61. 6

番茄早疫病菌
A lternaria solan i

29. 5

高粱炭疽病菌
Colletotrichum g ram in icola

0

苹果轮纹病菌
P hy sa losp ora p irina

34. 4

苹果斑点落叶病菌
A . a lterna ta f. sp. m ali

- 9. 5

玉米小斑病菌
B ip ola ris m ay d is

43. 4

小麦赤霉病菌
G ibberella z eae

56. 4

苹果腐烂病菌
V alsa m a li

28. 0

　　灰葡萄孢毒素对黄瓜角斑病菌、马铃薯环腐病

菌和白菜腐烂病菌的抑菌圈分别为 1, 6 和 9 mm。

表明灰葡萄孢毒素对白菜腐烂病菌和马铃薯环腐病

菌有一定的抑制作用。

2. 2　除草活性

表 2是毒素对杂草和作物种子抑制活性及对幼

苗杀伤活性的测定结果。由表 2可以看出,灰葡萄孢

毒素对马唐、稗草和反枝苋等种子的幼根和幼芽生

长抑制率均高于 50% ,表明毒素对单子叶和双子叶

杂草种子的发芽均有抑制作用,而且对禾本科杂草

和双子叶杂草的抑制作用差异不大。由幼苗杀伤活

性试验结果 (表 2)可知,喷施毒素 24 h 后,出土 3 d

的反枝苋和野生牵牛花幼苗全部死亡,而禾本科的

稗草和马唐幼苗受伤害较小。因此,就出土 3 d 的幼

苗来看,灰葡萄孢毒素对杂草的杀伤作用是有选择

性的,主要是杀伤双子叶杂草幼苗。从出土 7 d 幼苗

的死亡率可知,毒素只对反枝苋幼苗有杀伤活性,对

禾本科杂草无杀伤活性。就反枝苋对毒素的敏感程

度看来,出土 3 d 幼苗远较出土 7 d 幼苗敏感。

从表 2 还可以看出,毒素对禾本科作物的种子

发芽也有影响,对玉米的影响小于小麦。因此在作物

苗前施用毒素对小麦的安全性低,对玉米的安全性

较高。另外,毒素对小麦和玉米出土 7 d 的幼苗均无

杀伤作用,表明在小麦和玉米出苗后使用毒素时两
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种作物均安全。
表 2　毒素对植物种子发芽和苗后生长的抑制活性

T able 2　 Inh ib it ing activity of the m etabo lite to seed germ ination and seedling grow th of p lan ts %

供试植物
P lan t

种子发芽抑制活性
Effect on seed germ ination

幼苗杀伤活性
Effect on seedling

幼根生长抑制率
Inh ib it ion rate

to roo t

幼芽生长抑制率
Inh ib it ion rate

to sp rou t

3 d幼苗死亡率
D eath rate of

3 days seedling

7 d幼苗死亡率
D eath rate of

7 days seedling

马唐D ig ita ria sang u ina lis (L. ) Scop. 79 77 10 0

稗草 E ch inoch loa crusg a lii (L. ) Beauv. 75 53 7. 5 0

反枝苋 A m aran thus retrof lerus L. 78 80 100 15

牵牛花M o rn ing glo ry - - 100 -

小麦W heat 87 81 5. 3 0

玉米 Co rn 50 35 0 0

2. 3　杀虫活性

毒素原液对黏虫、小菜蛾和菜青虫的杀虫活性

试验结果见表 3。由表 3可见,毒素原液对 3龄小菜

蛾的杀伤活性最高,对 4龄黏虫无杀伤活性。稀释 2

倍和 5倍的灰葡萄孢毒素对 4种试虫均无活性。

表 3　灰葡萄孢毒素的杀虫活性

T able 3　 Insecticidal effect of m etabo lite of B . cinerea

试虫
Insect nam e

龄期
Insect
age

毒素稀释
倍数

D ilu tion
tim es

校正
死亡率ö%
N et death

rate

试虫
Insect nam e

龄期
Insect
age

毒素稀释
倍数

D ilu tion
tim es

校正
死亡率ö%
N et death

rate

小菜蛾 P lu tella xy lostella L. 3 1 21. 1

黏虫M y th im na sep ara ta W. 4 1 0

黏虫M y th im na sep ara ta W. 4 2 0

小菜蛾 P lu tella xy lostella L. 5 5 5. 3

菜青虫 P ieris rup ae L. ≥3 1 10. 5

菜青虫 P. rup ae L. ≥2 1 15. 8

菜青虫 P. rup ae L. ≤2 2 0

菜青虫 P. rup ae L. ≤2 5 0

　　注:每个处理的供试虫数为 20头。

N o te: 20 pests have been used fo r test each treat.

3　结论与讨论

本试验中灰葡萄孢毒素对小麦纹枯病菌、小麦

根腐病菌和小麦赤霉病菌表现出良好的抑制活性,

表明其有望开发为防治小麦病害的杀菌剂。另外该

毒素还对一些植物病原细菌表现出一定的抑制活

性,也可作为某些蔬菜的专用杀菌剂进行开发。试验

中灰葡萄孢毒素也对杂草种子的萌发表现出明显的

抑制作用,对双子叶杂草幼苗也表现出明显的杀伤

活性,表明灰葡萄孢毒素也可以作为除草剂开发利

用。同时灰葡萄孢毒素对已出苗的禾本科作物比较

安全,适合于作为禾本科作物的苗后除草剂。综上所

述,灰葡萄孢毒素有望开发为一种禾本科作物田使

用的多用途农药,既防植物病害,又防除杂草。

本试验中毒素对出土 3 d 的双子叶杂草幼苗杀

伤作用明显,但对出土 7 d 的双子叶杂草幼苗作用

甚微,可能与幼苗叶片蜡质层增厚,药液不易进入植

物体有关。另外灰葡萄孢毒素的杀虫活性不明显,可

能是该毒素中不含杀虫活性物质,也可能是此类物

质含量太低不足使试虫表现症状,这有待进一步研

究。
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T he b ioassay of B otry tis cinerea and its m etabo lite
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(1 Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;
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3 Colleg e of L if e S cience, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: B otry tis cinerea and its m etabo lite w ere b ioassayed. T he resu lts show s that B otry tis cinerea

and the m etabo lite bo th have a sign if ican t fungita t ic p roperty to R iz octon ia cerea lis, Coch lioblus sa tivus and

G ibberella z eae, the inh ib it ing ra te to th ree fungi w as above 56%. T he m etabo lite a lso has an an t ibacteria l

p roperty to E rw in ia ca rotovora and C lav ibacter m ich ig anensis ssp. sep ed on icus. T he herb icidal effect of the

m etabo lite is rem arkab le, a ll k inds of w eeds tested w ere ex trem ely rest ra ined by the m etabo lite in seed ger2
m inat ion phase. Fo r seedling, the A m a ran thus retrof lerus L. and o ther d ico tyledon w eeds w ere st rongly

harm ed w hen the m etabo lite w as sp rayed on them , bu t w heat and co rn tested w ere no t harm ed w hen sam e

amoun t of it w as u sed. T hu s, the m etabo lite m ay be u sed as a herb icide to inh ib it the dico tyledon w eeds in

w heat and co rn fields, and also be u sed as an fungita t ic agen t to p ro tect w heat from R iz octon ia cerea lis,

Coch lioblus sa tivus and G ibberella z eae ect.

Key words: B otry tis cinerea; m etabo lite; fungita t ic p roperty; herb icidal act ivity
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