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　　[摘　要 ]　采用形态鉴定,碳、氮源利用及耐药性试验对生防真菌 F 1的分类地位和生物学特性进行了研究,并

利用盆栽、温室生物实验及离体实验研究了 F 1 对辣椒疫病的防效及防病机理。结果表明: (1) F 1 为曲霉属 [A s2
p erg illus M icheli ex F r ]舒展曲霉 (A . ef f usus T irabo sch i) ; (2) F 1 对辣椒疫病防效明显,在盆栽线椒和温室甜椒生

防实验中的相对防效分别为 83. 3%和94. 1% ; (3) F 1对辣椒疫霉菌丝生长相对抑菌率为57%～ 100% ,对游动孢子

萌发相对抑制率为 78. 9% ; (4) F 1能在辣椒根内定殖,单独接种F 1与F 1+ P3 混合接种后8, 24和42 d时, F 1的定殖

密度分别为 4×103ög, 5×103ög, 3×103ög和 13×103ög, 3. 5×103ög, 2. 3×103ög; (5) 接种F 1 对辣椒叶片苯丙氨酸

解氨酶 (PAL )与多酚氧化酶 (PPO )活性有影响。接种24 d时,单独接种F 1处理辣椒叶片PAL 与PPO 酶活分别较不

接菌对照降低47. 9%与26. 3% ,而F 1+ P3 混合接种处理辣椒叶片PAL 活性较对照提高86. 7% , PPO 活性较对照降

低 29. 9%。
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　　辣椒疫病是由辣椒疫霉 (P hy top h thora cap sici)

引发的土传病害[1 ] ,在我国青海、新疆、甘肃、宁夏、

陕西、浙江、湖北、湖南、云南、四川和上海等十几个

省区的露地和温室均有发生[2 ] ,温室病情更严重,常

造成辣椒大幅度减产甚至绝收。改进栽培措施和使

用化学农药是防治辣椒疫病的常规技术,但防效均

不理想[3 ]。探索新的防治途径已成为发展辣椒产业

亟待解决的重大问题。根据生态学原理,利用拮抗微

生物从根本上控制辣椒土传病害,是一条值得探索

的新途径,已引起许多研究人员的关注。Jub ina [4 ]、

胡东维[5 ]及朱宗源等[6 ]已从细菌、真菌及放线菌中

筛选到一些能明显抑制疫霉孢子产生和疫霉生长的

拮抗菌株,但目前尚无曲霉属真菌对辣椒疫病及其

他植物病害的防效报道。本研究对一株曲霉属真菌

F 1 的生物学特性、生防效果及作用机理进行了较为

系统的研究,旨在为生防真菌F 1 在辣椒疫病防治中

的应用提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　靶标菌及生防菌　大肠杆菌 (E scherich ia

coli )和金黄色葡萄球菌 (S tap hy lococcus au reus)分

别代表G - 和G+ 细菌;热带假丝酵母 (Cand id a trop i2
ca lis)和青霉 (P en icillium sp. )分别代表单细胞真菌

和丝状真菌,以上 4 株靶标菌由西北农林科技大学

微生物资源研究室提供; 西瓜枯萎菌 ( F usa rium

oxy sp orum f. sp. n iveum )、棉花枯萎菌 (F usa rium

oxy sp orium f. sp. vasinf ectum (A tk ) Synder et

H an sen)、黄瓜枯萎菌 (F usa rium oxy sp orium f. sp.

cucum erinum )均由西北农林科技大学植保学院宗兆

峰教授提供; 辣椒疫霉 (P hy top h thora cap sici) P 3 由

青海省农林科学院杨君丽研究员提供。生防真菌F 1

由西北农林科技大学微生物资源研究室保存,是从
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青海温室辣椒健康株根区土壤中通过“抑菌圈- 定

殖力双重筛选法”[7 ]筛选得到的。

1. 1. 2　培养基[8 ]及F 1 发酵液　牛肉膏蛋白胨琼脂

(BPA ) , 马铃薯蔗糖琼脂 (PSA )马铃薯蔗糖液体

(PS)和改良马铃薯蔗糖琼脂 (改良PSA )。将拮抗菌

F 1 接入马铃薯蔗糖液体培养基 (PS) ,于 28 ℃、120

röm in分别培养 6, 8, 10, 14 d,将发酵液粗滤后在无

菌状态下过 0. 22 Λm 无菌滤膜,滤液 (F 1 发酵液)装

入无菌容器中备用。

1. 1. 3　供试辣椒及土壤　线椒品种为“线椒8819”,

购自杨凌种子公司,在2 m×7 m 的苗圃中培育40 d

后移栽;甜椒品种为“乐都长辣椒”,由青海省农林科

学院土壤肥料研究所按上述方法育苗, 40 d 后移

栽。盆栽土壤取自西北农林科技大学园艺站试验田,

去除石子和草根后过 5 mm 筛子,在过筛后的土壤

中添加尿素和磷酸氢二钾作为基肥 (养分加入量为:

N 0. 06 gökg, P 2O 5 0. 09 gökg, K 2O 0. 05 gökg) ,将

土壤与肥料拌匀装盆。测定定殖密度和酶活性的盆

栽试验每盆装土7 kg;观察防效的盆栽试验,每盆装

土1. 25 kg。

1. 1. 4　供试抗生素　氯霉素、红霉素、环丙沙星、卡

那霉素、青霉素、链霉素、庆大霉素、氨苄青霉素均购

于陕西杨凌药店。

1. 2　F 1 的形态特征、部分生化性状的鉴定

参照文献[ 9 ]对F 1 进行鉴定分类。F 1 拮抗性采

用琼脂块法测定[8 ]。

1. 3　F 1 的防效试验

1. 3. 1　盆栽试验　盆栽线椒试验于 2005205 中旬

在西北农林科技大学园艺站内进行。试验设3个处

理: 处理A (单独接种F 1) ,将F 1 菌剂 (活菌数为2. 4×

108ög)按质量分数0. 5%与土壤混合均匀装盆,移栽

线椒;处理B (单独接种辣椒疫霉P 3) ,土壤中不加F 1

菌剂,直接移栽线椒,待线椒缓苗结束,每株用注射

器一次性注入 P 3 孢子悬液 5 mL (浓度 1. 2×106ö
mL ) ; 处理C (F 1+ P 3 混和接种) , F 1 接种同处理A ,

待线椒缓苗结束接种P 3,接种方法同处理B。每处理

重复3次。按常规方法管理,观察记录发病率、总生

物量、鲜椒重。

1. 3. 2　温室试验　温室甜椒试验于 2004201 在青

海省乐都县进行, 小区面积 8 m 2, 栽植密度为 5

株öm 2。试验设2个处理:处理A (单独接种F 1) ,将F 1

菌剂 (活菌数为2. 4×108ög)按1∶6 (质量比)加入自

来水中,使之充分分散,并加入适量细干土,充分搅

动,变成均匀的糊状液,将待栽的辣椒苗根部浸入其

中2～ 3 m in,使根系充分接触菌剂后移栽。处理B (F 1

+ P 3 混和接种) ,向处理A 制备的糊状液中加入一

定量辣椒疫霉P 3 孢子悬液,使其最终浓度达到 1. 2

×106ömL ,再按处理A 相同方法接种,移栽。在甜椒

初花期,将F 1 (活菌数为2. 4×108ög)和细干土按1∶

10 (质量比)混匀,按照每株 20 g 用量在甜椒根部采

用穴施方法重复接种。每处理重复3次。按常规方法

管理,观察记录发病率、产量。

1. 4　拮抗菌F 1 生防机理

1. 4. 1　F 1 发酵液对辣椒疫霉菌丝生长的影响　将

F 1 发酵液按V (F 1 发酵液)∶V (改良PSA 培养基) =

1∶3 加入到冷却至 50 ℃左右的改良 PSA 培养基

中,摇匀后倒入培养皿, 以不加发酵液的改良PDA

作为对照。将直径6 mm 的辣椒疫霉菌P 3 菌饼置于

培养皿中心, 28 ℃下培养 3 d,测定菌落直径,并按

下面公式计算相对抑菌率[10 ]。

相对抑菌率ö% = [ (对照菌落直径 - 处理菌落直

径) ö(对照菌落直径- 病原菌菌饼直径) ]×100%

1. 4. 2　F 1 发酵液对辣椒疫霉游动孢子释放及萌发

的影响　将 F 1 发酵液和辣椒疫霉孢子 P 3 悬液按

V (F 1 发酵液)∶V (辣椒疫霉孢子P 3 悬液) = 1∶3比

例加入无菌试管中,以不加发酵液的孢子悬液为对

照, 28 ℃下培养,分别在培养0. 6, 2, 6, 18 h 取样,显

微镜下 (16×40视野)观察,计算游动孢子的释放率

和孢子萌发率[11213 ]。

1. 5　其他测定项目及方法

用文献 [ 14 ]的方法测定盆栽试验中拮抗菌F 1

在线椒根内定殖密度及辣椒叶片苯丙氨酸解氨酶

(PAL )和多酚氧化酶 (PPO )活性。

2　结果与分析

2. 1　F 1 的形态特征及部分生化性状

2. 1. 1　形态特征　将F 1 接种PDA 平皿, 28 ℃培养

2 d,观察。F 1 菌落特征:菌落初期呈微黄色,后渐变

成黄绿色,最终呈黄褐色。显微形态: 菌丝无色,有

隔;分生孢子梗长度为1. 9 mm ,直径为22 Λm ,粗糙,

顶端膨大形成球形泡囊,顶囊直径76 Λm; 泡囊表面

分生孢子串呈辐射状,分生孢子球形,直径5 Λm (图

1)。根据F 1 上述形态特征和《真菌鉴定手册》中舒展

曲霉鉴定特征[9 ] , 将 F 1 暂定为曲霉属 [A sp erg illus

M icheli ex F r ]舒展曲霉[A . ef f usus T irabo sch i]。

2. 1. 2　拮抗性　测定F 1 对 8种靶标菌的拮抗性试
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验表明, F 1 仅对辣椒疫霉 (P hy top h thora cap sici)有

拮抗作用,拮抗圈直径 2. 8 cm (图 2) ,对其他 7种靶

标菌无拮抗作用。

图 1　F 1 光学显微镜检图 (16×40)

F ig. 1　Op tic m icrograph of F 1

图 2　F 1对辣椒疫霉的拮抗作用

F ig. 2　F 1πs resistance to P hy top h thora cap sici

2. 1. 3　碳氮源利用及抗药性　由表1和表 2可知,

拮抗菌F 1 除对甘露醇、麦芽糖、甜醇、柠檬酸钠及羧

甲基纤维素钠不能利用外,对供试的其他 9 种碳源

及11种氮源均可利用;对浓度100 m göL 的8种抗生

素均有耐受性。

表 1　F 1对碳、氮源的利用情况

T able 1　Condit ion of F 1 utilizing carbon and n itrogen sources

碳源
Carbon
source

生长状况
Cultu ral
condition

碳源
Carbon
source

生长状况
Cultu ral
condition

碳源
Carbon
source

生长状况
Cultu ral
condition

碳源
Carbon
source

生长状况
Cultu ral
condition

葡萄糖 Glc + 甘油 Glycein + 甘氨酸 Gly + L 2半胱氨酸 L 2Cys +

甘露醇M an - 山梨醇 Glocitl + 色氨酸 T rp + 天冬氨酸A sp +

麦芽糖M alto se - 甜醇D ulco se - 丙氨酸A la + 苯丙氨酸 Phe +

蔗糖 Sucro se + 半乳糖 Gal + 赖氨酸 L ys + D , L 2酪氨酸 D , L 2
T yr

+

木糖 Xylo se + 柠檬酸 钠 Sodium
citiate

- 丝氨酸 Ser +

肌醇 Ino sito l + D 2果糖D 2F ru + 精氨酸A rg +

菊糖 Inu lin + 羧甲基纤维素钠
CM C2N a

- 尿素U rea +

　　注: + . 能利用; - . 不能利用。

N o tes: + . m eans availab le; - . unavailab le.

表 2　F 1 对 8种抗生素的耐受性

T able 2　To lerance to eigh t an tib io tics

抗生素
A ntib io tic

生长状况
Cultu ral
condition

抗生素
A ntib io tic

生长状况
Cultu ral
condition

抗生素
A ntib io tic

生长状况
Cultu ral
condition

抗生素
A ntib io tic

生长状况
Cultu ral
condition

氯霉素 Ch lo rom ycetin + 环丙沙星 C ip rofloxacin + 青霉素 Penicilin + 庆大霉素 Gentam ycin +

红霉素 E ryth rom ycin + 卡那霉素 Kanam ycin + 链霉素 Strep tom ycin + 氨苄青霉素Amp icillin +

　　注: + . 生长良好; 试验抗生素浓度为 100 m göL。

N o te: + . to leran t; concen tration of an tib io tic is 100 m göL.

2. 2　F 1 防效试验结果

2. 2. 1　盆栽试验　从表3可以看出,单接辣椒疫霉

P 3 处理的线椒全部发病,发病率为100% ; 单独接种

菌F 1 处理的线椒不发病; F 1+ P 3 混和接种处理的辣

椒发病率为 16. 7% ,相对防效 83. 3%。单独接种F 1

和F 1 + P 3 混和接种处理的辣椒总生物量分别是单

接P 3 处理的9. 33倍及7. 83倍。单独接种辣椒疫霉

P 3 处理线椒绝收。单接F 1 处理的鲜椒重较P 3+ F 1 混
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接处理增加37. 5%。这说明拮抗菌F 1 对辣椒疫病有 较好的防效,同时可以增加辣椒产量。
表 3　F 1对线椒疫病发病率及总生物量的影响

T able 3　 Influence of F 1 on disease rat io and to ta l b iom ass of cap sicum

处理
T reatm en t

发病率ö%
D isease ratio

相对防效ö%
Relative con tro l effect

总生物量ö(g·株- 1)
To tal b iom ass

鲜椒重ö(g·株- 1)
F resh w eigh t

F1 0 100 56 22

F1+ P3 16. 7 83. 3 47 16

P3 100 - 6 0

2. 2. 2　温室试验　从表4可以看出,在温室栽培条

件下, F 1+ P 3 混和接种处理较单独接种P 3 处理发病

率低80% ,相对防效达94. 1% ,产量提高了225. 9%。

由以上结果可知, F 1 在盆栽和温室条件下对辣椒疫

病均有较好的防效和增产作用。

表 4　F 1对温室甜椒疫病发病率及产量的影响

T able 4　 Influence of F 1 on disease rat io and yield of cap sicum in greenhouse

处理
T treatm en t

发病率ö%
D isease ratio

相对防效ö%
Relative con tro l effect

产量ö(kg·hm - 2)
Yield

增率ö%
Ratio

F1+ P3 5 94. 1 62 595. 0 225. 9

P3 85 - 19 207. 5 -

2. 3　F 1 的生防机理

2. 3. 1　F 1 对P 3 菌丝生长及孢子萌发的影响　从表

5可以看出,不同批次F 1 发酵液对P 3 菌丝生长均有

抑制作用,表明F 1 发酵产物中含有某种抑制辣椒疫

霉菌丝生长的活性物质。在PS液体培养基中培养10

d 时, F 1 产生的活性物质抑制作用最强,对辣椒疫霉

菌丝生长的相对抑制率高达100%。

从表6可以看出, F 1 对P 3 孢囊释放游动孢子的

影响均较小。0. 6 h 镜检时, F 1 对P 3 孢囊释放游动孢

子有一定抑制作用,其相对抑制率为 6. 25% ; 2 h 后

其相对抑制率仅为 2. 2% ; 6 h 后无抑制作用。表明

随着培养时间的延长, F 1 对P 3 孢囊释放游动孢子的

抑制作用逐渐减弱直至消失。由此可知, F 1 可降低

辣椒疫霉孢囊释放游动孢子的速度,但不能完全抑

制孢子释放,进而推知, F 1 对辣椒疫病的控制作用

是通过其他机制实现的。

表 5　F 1对P3 菌丝生长的抑制作用

T able 5　 Inh ib it ing effect of ferm entat ion flu id of

tra in F 1 on grow th of m ycelia of P hy top h thora cap sici

F1培养时间öd
F1 cu ltu re

tim e

P3菌落直径öcm
P3 diam eter of fungus

CK 处理
T reatm en t

相对抑菌率ö%
Relative

percen tage of
inh ib it ion

6 4. 1 2. 1 57

8 3. 9 1. 8 64

10 3. 8 0. 6 100

14 3. 8 1. 4 75

　　从表6还可以看出, F 1 对P 3 游动孢子的萌发有

很强的抑制作用。培养2 h 镜检时发现,对照处理的

P 3 游动孢子萌发率已达10% ,而加入F 1 处理的P 3 游

动孢子尚未萌发; 培养 18 h 镜检,对照处理的P 3 孢

子已有 95%萌发,而加入 F 1 处理的仅有 20%萌发,

F 1 发酵液的相对抑制率为78. 9%。

表 6　F 1对P3 游动孢子释放率和孢子萌发率的抑制作用

T able 6　 Inh ib it ing effect of ferm entat ion flu id on release zoo spo res from spo rangia and

germ ination of zoo spo res of P hy top h thora cap sici

培养时间öh
Cultu re

tim e

F1对游动孢子释放率的影响
Influence of F1on release rate of zoo spo res from spo rangia

F1对游动孢子萌发率的影响
Influence on germ ination of zoop spo res

游动孢子释放率ö%
Release percen tage of zoo spo res

对照 CK 处理 T reatm en t

相对抑制率ö%
Relative

percen tage
of inh ib it ion

游动孢子萌发率ö%
Germ ination percen tage of zoo spo res

对照 CK 处理 T reatm en t

相对抑制率ö%
Relative

percen tage
of inh ib it ion

0. 6 85 80 6. 25 0 0 -

2 92 90 2. 2 10 0 100

6 95 95 0 35 2. 5 92. 9

18 95 95 0 95 20 78. 9

2. 3. 2　F 1 的定殖能力　从表7可以看出,未接种F 1

处理辣椒根系中未检测到拮抗菌F 1,在单独接种拮

抗菌F 1 和拮抗菌F 1+ P 3 混合接种处理中,辣椒根内

均可检测到拮抗菌F 1,表明在此2种接种条件下,拮
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抗菌F 1 均可以在辣椒根内定殖。
表 7　F 1 在辣椒根内的定殖密度

T able 7　Co lon ization density of F 1

in the cap sicum πs roo ts g- 1

处理
T reatm en t

接种后时间öd
T im e after inocu lating F1

8 24 42

F1 4. 0×103 5. 0×103 3. 0×103

F1+ P3 13. 0×103 3. 5×103 2. 3×103

P3 0 0 0

CK 0 0 0

　　由表 7还可知, F 1 在辣椒根内的定殖密度随接

种时间的变化因接种方式而异,单独接种F 1 时,其

在辣椒根内的定殖密度随着辣椒移栽时间延长变化

不大,辣椒移植后第 8, 24,及 42 天的定殖密度分别

为4. 0×103, 5. 0×103 及3. 0×103ög。F 1+ P 3 混合接

种时, F 1 的定殖密度随辣椒移栽时间延长呈明显下

降趋势,辣椒移植后第8, 24及42天的定殖密度分别

为13×103, 3. 5×103 及2. 3×103ög,与第8天相比,

第 24 和第 42 天的定殖密度分别下降了73. 1%和

82. 3%。F 1 在辣椒根内定殖密度随接种方式而变

化,辣椒移植后第 8 天, F 1+ P 3 混和接种和 F 1 单独

接种的定殖密度分别为13. 0×103ög 和4. 0×103ög,

前者约为后者的 3 倍。在辣椒生长后期 (24, 42 d

时) , F 1 单独接种和F 1+ P 3 混和接种处理中, F 1 定殖

密度表现为单独接种大于混合接种,该结果与前期

(8 d 时)相反。这表明辣椒疫霉P 3 对F 1 定殖密度有

一定的影响,即在辣椒生长前期,辣椒疫霉P 3 可以

促进F 1 定殖到辣椒根内,后期则对F 1 定殖有抑制作

用。

由以上结果可知, F 1 的生防效果与F 1 在辣椒根

内的定殖能力有一定关系。F 1 在辣椒根内较强的定

殖能力可能是F 1 拮抗辣椒疫霉的机制之一。

2. 3. 3　接种24 d 时辣椒叶片PAL 及PPO 活性　从

表8可以看出,接种F 1 对辣椒叶片PAL , PPO 活性

有明显影响。单独接种F 1 处理辣椒叶片PAL , PPO

活性分别较对照降低 47. 9% , 26. 3% ; F 1 + P 3 混和

接种处理辣椒叶片的 PAL 活性较对照提高了 86.

7% , PPO 活性下降了29. 9%。F 1 单独接种和F 1+ P 3

混合接种对PAL 活性的影响截然相反, F 1 单独接种

时 PAL 活性大幅度降低, F 1 + P 3 混合接种时 PAL

活性大幅度提高; F 1 单独接种和 F 1 + P 3 混合接种

时, PPO 活性均明显下降。F 1 对辣椒叶片 PAL 和

PPO 活性影响的机理尚待进一步研究。

表 8　接种 24 d时辣椒叶片苯丙氨酸解氨酶 (PAL )和多酚氧化酶 (PPO )活性

T able 8　PAL and PPO activity of cap sicum πs leaves 24 days after inocu lat ing the F 1

处理
T reatm en t

PAL PPO

活性ö(U·g- 1·h - 1)
Enzym atic activity

增率ö%
Ratio

活性ö(U·g- 1·h- 1)
Enzym atic activity

增率ö%
Ratio

F1 79. 8 - 47. 9 6 475. 3 - 26. 3

F1+ P3 285. 9 86. 7 6 158. 4 - 29. 9

P3 132. 9 - 13. 2 8 158. 4 - 7. 2

CK 153. 1 - 8 788. 6 -

3　结论与讨论

本研究结果初步表明,供试生防真菌F 1 为曲霉

属 [A sp erg illus M icheli ex F r ]的疏展曲霉 [A . ef 2
f usus T irabo sch i]。皿内拮抗实验表明, F 1 对辣椒疫

霉 (P hy top h thora cap sici)菌丝生长及游动孢子萌发

均有明显拮抗作用,抑菌圈直径达2. 8 cm ;而对辣椒

疫霉游动孢子的释放抑制作用较小,表明F 1 发酵液

中含有能拮抗辣椒疫霉的活性物质,该物质通过抑

制辣椒疫霉菌丝生长和游动孢子萌发而控制辣椒疫

病发生。本研究首次发现疏展曲霉对辣椒疫霉病害

具有良好的防效。

对拮抗菌在植物上的定殖能力与防病效果的关

系已有研究[15 ] ,但关于曲霉属真菌在辣椒根内定殖

的研究国内外尚未见报道。本试验结果显示,供试生

防真菌 F 1 在辣椒根内定殖密度最高可达

13×103ög,并在长时间内维持较高水平,表明F 1 在

辣椒根部定殖能力较强,这是F 1 在生物试验中防效

较好的原因之一。

PAL 和 PPO 是与植物抗病性有关的 2 种保护

酶, 与植物的木质素代谢有关[16217 ]。本试验结果表

明,单独接种F 1 处理24 d 时,辣椒叶片PAL 和PPO

活性均降低,这与已有利用化学诱导剂诱导辣椒叶

片PAL 和PPO 活升高的研究结果 (辣椒幼苗期使用

诱导剂后 24 h 采样测定)不同; F 1+ P 3 混和接种处

理辣椒叶片的PAL 活性升高, PPO 活性降低。

本试验对拮抗菌 F 1 防治辣椒疫病的机理及防

效进行了初步探索,盆栽和温室防效试验结果均表

明,拮抗菌F 1 有一定应用价值。但拮抗真菌引进后

与生态环境中许多因子之间的关系极其复杂,探明
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这些关系对提高F 1 的生物防治效果非常重要。后续 试验还将对这些问题进行深入研究。
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Study on som e characterist ics and the b io2con tro l effect of fung i num bered F 1

SUN J ing-zu1, XUE Quan -hong1,L IANG Jun -feng1,L I Zeng-bo1, ZHANG Ya- j ing1,

CA IYan 2, CHEN Zhan -quan 3, ZHANG Rong3,L I Song- l ing3

(1 Colleg e of R esou rce and E nv ironm en t,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of R esou rce and E nv ironm en t, S ichuan A g ricu ltu re U niversity , Y aπan, S ichuan 625000, Ch ina;

3 Insititu te of S oil and F erterliz er,A cad emy of A g ricu ltu re and F orestry of Q ing ha i, X iπn ing ,Q ing ha i 810000, Ch ina)

Abstract: T he classif ica t ion and som e characterist ics of fungi num bered F 1w ere studied by mo rpho logi2
cal iden t if ica t ion, the experim en t of u t ilizing differen t carbon and n it rogen sou rce and the to lerance to dif2
feren t an t ib io t ics; the cap sicum w as p lan ted in po t and greenhou se and inocu la ted w ith F 1 to study the b io2
con tro l effect and m echan ism. R esu lts show ed that: (1) F 1 fell in to the catego ry of asperg illu s M icheli ex

F r, and w as in it ia lly iden t if ied as A . ef f usus T irabo sch i; (2) F 1had good con tro l effect on cap sicum πs d isease

cau sed by P hy top h thora cap sici in po t p lan ted and greenhou se p lan ted, and the rela t ive con tro l effects w ere

83. 3% and 94. 1% respect ively; (3) the ferm en ta t ion flu id of F 1 cou ld obviou sly inh ib it the m ycelium

grow th and the germ inat ion of zoo spo res of P hy top h thora cap sici. A nd the percen tages of inh ib it ion w ere

57% - 100% and 78. 8% respect ively; (4) F 1 cou ld co lon ize in the cap sicum πs roo t. 8 days, 24 days and 42

days after inocu la t ion, the co lon iza t ion den sit ies of the trea tm en t of F 1 ind ividual inocu la t ion and the trea t2
m en t of F 1+ P 3w ere 4, 5, 3 and 13, 3. 5, 2. 3 (×103ög) respect ively; (5) T he PAL and PPO act ivit ies in the

leaves of the cap sicum w ere affected by F 1 inocu la t ion. In the trea tm en t of F 1 inocu la t ion, the PAL and PPO

act ivit ies in the leaves of the cap sicum declined by 47. 9% and 26. 3%. In the trea tm en t of F 1+ P 3, the PAL

act ivit ies increased by 86. 7% , bu t the PPO act ivit ies declined by 29. 9%.

Key words: P hy top h thora cap sici L eon ian; b io2con tro l fungi; an t ib io t ic ab ility
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