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生防菌 FO 47和 FO 47B10的应用研究
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　　[摘　要 ]　测定了非致病性镰刀菌 FO 47和 FO 47B 10对小麦、玉米等 8种作物的安全性和定殖能力,以及其

对黄瓜和西瓜生长发育的影响及对黄瓜霜霉病的生物防治效果。结果表明, FO 47和 FO 47B 10对作物是安全的,并

能定殖在作物体内;提前在土壤中接种 FO 47和 FO 47B 10能提高黄瓜和西瓜植株的抗逆性,促进其生长发育,促生

效应与其分泌的赤霉素量呈正相关关系; FO 47和 FO 47B 10对黄瓜霜霉病有明显的防治效果。
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　　非致病性尖镰孢菌 FO 47 和 FO 47B 10 是法国

IN RA D ijon 研究中心A labouvet te 博士研究筛选、

并已成功应用的生防菌,可以有效防治由尖镰孢菌

引起的多种植物枯萎病[1 ]。A labouvet te 博士来访时

将这 2种生防菌馈赠于本实验室。本研究在对其进

行安全性测定的基础上,以黄瓜和西瓜为材料,接种

生防菌 FO 47 和 FO 47B 10,进一步探讨其对植物生

长发育的影响及对黄瓜霜霉病的防治效果,以便为

该菌的大田应用提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　FO 47和 FO 47B 10对作物的安全性测定

　　菌株 FO 47和 FO 47B 10由法国 IN RA D ijon 研

究中心A labouvet te 博士提供, 在本实验室常规保

存。将扩大繁殖的 FO 47和 FO 47B 10分别定量接种

于土壤中,然后种植小麦、玉米、棉花、番茄、西瓜、黄

瓜、辣椒、大豆 8种作物,以不接菌为对照,跟踪观察

作物的生长状况与发病情况。

1. 2　FO 47和 FO 47B 10在作物体内定殖能力测定

将 FO 47和 FO 47B 10分别接种于土壤中,种植

小麦、玉米、棉花、番茄、西瓜、黄瓜、辣椒、大豆 8 种

作物, 7 d 后从作物茎组织顶端和基部分别截取 5

mm 组织,经表面消毒后置于 Kom ada 选择性培养

基[2 ]上, 25 ℃下培养 7 d,然后观察并计算其在不同

作物组织中的定殖率。

1. 3　FO 47和 FO 47B 10 对西瓜和黄瓜生长发育的

影响

将 FO 47 和 FO 47B 10 用麦粒沙扩大培养后进

行土壤接种,使其在土壤中的浓度为 107ög,随后装

土、制钵,播种黄瓜 (津春三号)或西瓜 (郑杂五号)种

子,按常规方法栽培管理,定期测定植株生长发育情

况,以成苗率、株高、茎粗、叶绿素含量、根长、单株鲜

重等为指标进行记载。

1. 4　FO 47和 FO 47B 10分泌赤霉素的能力

对菌株 FO 47和 FO 47B 10分别进行振荡液培,

培养液经离心、过滤处理[3 ]后,在紫外可见分光光度

计上测定赤霉素含量[4 ]。

1. 5　FO 47和 FO 47B 10对黄瓜霜霉病的防治效果

待黄瓜苗 (津春三号)长至 4～ 5叶时,采集自然

发病的黄瓜霜霉病病叶,带回室内以流水冲洗干净

后保湿 24 h,再以无菌水洗脱孢子囊制成孢子悬浮

液,在傍晚时喷雾接种黄瓜叶片, 7 d 后记载发病程

度,按下述 5级分级标准记载病情,并计算病情指数

及防病效果。0级,无病; 1级,单位面积 (9 cm 2)中少

于 2个病斑; 2级,单位面积中 2～ 4个病斑; 3级,单

位面积中 5～ 9个病斑; 4级,单位面积中 10个以上
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病斑或叶片死亡。

病情指数ö% =
∑ (各级病叶数×各级代表数值)

叶片总数×最高代表级值 ×100% ;

防病效果ö% =
对照组病情指数- 处理组病情指数

对照组病情指数 ×100。

2　结果与分析

2. 1　FO 47和 FO 47B 10对几种主要作物的安全性

跟踪观察发现, 在接有生防菌 FO 47 和

　　　　　　　　

FO 47B 10的 8种作物的整个生育期内,未见到发病

植株,而且作物的生长状况与对照作物无明显差异。

表明 FO 47和 FO 47B 10应用于小麦、玉米、棉花、番

茄、西瓜、黄瓜、辣椒、大豆 8种作物是安全的。

2. 2　FO 47和 FO 47B 10在作物组织中的定殖能力

由表 1 可以看出, FO 47 和 FO 47B 10 能够不同

程度地定殖于供试的 8 种作物体内,对大豆的定殖

力最强,对小麦和玉米的定殖能力最弱;在同一作物

中, FO 47B 10在组织中的定殖能力普遍高于 FO 47。
表 1　FO 47和 FO 47B 10在几种主要作物组织中的定殖率

T able 1　Co lony rate of FO 47 and FO 47B10 in som e p lan ts t issue %

菌株
Strains

棉花
Co tton

番茄
Tom ato

辣椒
Pepper

西瓜
W aterm elon

黄瓜
Cucum ber

玉米
Co rn

大豆
Soybean

小麦
W heat

FO 47 30 20 20 40 40 10 80 10

FO 47B10 40 30 30 40 50 10 100 10

2. 3　FO 47和 FO 47B 10 对西瓜和黄瓜生长发育的

影响

2. 3. 1　对西瓜的影响　在西瓜育苗期间,由于气温

持续偏低,幼苗普遍发生冻害,从表 2 可以看出,经

2 种生防菌处理的成苗率显著高于对照, 且

FO 47B 10 处理的显著高于 FO 47, 说明 FO 47 和

FO 47B 10能增加西瓜幼苗的抗逆性,从而增加了幼

苗的成活率。表 2结果还表明,用 FO 47和 FO 47B 10

菌株处理的西瓜蔓长、单株鲜重、根长、叶绿素含量

均显著高于对照,幼苗长势健壮,叶色浓绿,根系发

达; 其中 FO 47B 10 的单株鲜重和根长显著高于

FO 47。从图 1也可以看出,西瓜茎粗随着株龄的增

加而增加,但 2株生防菌处理的茎粗均大于对照,且

菌株 FO 47B 10 处理的茎粗增幅大于 FO 47。可见,

FO 47 和 FO 47B 10 对西瓜的生长发育均有显著的

促进作用,且 FO 47B 10的作用效果优于 FO 47。
表 2　FO 47和 FO 47B10对西瓜植株生长发育的影响

T able 2　Effect of FO 47 and FO 47B 10 on the grow th of w aterm elon p lan t

处理
T reatm en ts

成苗率ö%
Seeding

survival rate

蔓长öcm
B ine
length

单株鲜重ög
Single p lan t
fresh w eigh t

根长öcm
Roo t
length

叶绿素含量ö
(m g·g- 1)

Ch lo rophyll
con ten t

FO 47B10 81. 0 a 97. 2 a 59. 8 a 25. 4 a 1. 90 a
FO 47 76. 2 b 87. 8 a 50. 4 b 22. 3 b 1. 74 ab
CK 58. 3 c 54. 0 b 28. 7 c 15. 9 c 1. 64 b

　　注:叶绿素含量在株龄 85 d时测定,其余指标在株龄 75 d时测定;同列数据后标不同小写字母者表示在 5%水平上差异显著,下表同。

N o te: Ch lo rophyll con ten t tested in p lan t age of 85 d, and o thers tested in p lan t age of 75 d; T he data in the sam e co lum n w ith differen t

sm all letters indicated the difference in level 5% , the fo llow ing tab le is the sam e.

图 1　FO 47和 FO 47B 10对西瓜茎粗的影响

F ig. 1　Effect of FO 47 and FO 47B 10 on

the stem diam eter of w aterm elon

2. 3. 2　对黄瓜的影响　用 FO 47B 10处理的黄瓜座

瓜期为 05214,用 FO 47处理的座瓜期为 05217,对照

的座瓜期为 05218。从图 2可以看出,黄瓜的的茎粗

随株龄的增加而增加,但 2 株生防菌处理的茎粗均

大于对照, 且菌株 FO 47B 10 处理的茎粗增幅大于

FO 47。从图 3可以看出,黄瓜的株高也随株龄的增

加而增加,株龄 40 d 之前, 2株生防菌处理的株高和

对照差异不显著; 株龄 40 d 之后,菌株 FO 47B 10处

理的株高增幅大于 FO 47处理和对照,而菌株 FO 47

处理的株高增幅与对照相差不大。从表 3可以看出,

用 FO 47B 10处理的黄瓜成苗率、地上部鲜重、根长、

叶绿素含量和单株产量均显著高于对照,幼苗生长

健壮,叶片光合作用强,根系发达。FO 47 除对地上
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部鲜重、根长和叶绿素含量的促进作用明显高于对

照外,其余指标与对照相差不明显。除叶绿素含量

外, FO 47B 10在其他指标上明显优于 FO 47。试验结

果表明, FO 47B 10 对黄瓜的生长发育有促进作用,

FO 47与对照相差不大。

　

图 2　FO 47和 FO 47B 10对黄瓜茎粗的影响

F ig. 2　Effect of FO 47 and FO 47B 10

on the stem diam eter of cucum ber

图 3　FO 47和 FO 47B 10对黄瓜株高的影响

F ig. 3　Effect of FO 47 and FO 47B10

on the stem length of cucum ber

表 3　FO 47和 FO 47B 10对黄瓜生长发育的影响

T able 3　Effect of FO 47 and FO 47B10 on the grow th of cucum ber

处理
T reatm en ts

成苗率ö%
Seeding
survival

rate

座瓜期öd
F riu t

set date

单株地上部鲜重ög
O verground
fresh w eigh t

of single
p lan t

根长öcm
Roo t
length

叶绿素含量ö
(m g·g- 1)

Ch lo rophyll
con ten t

单株产量ög
Single

p lan t yield

FO 47B10 96. 7 a 45 57. 2 a 23. 9 a 3. 77 a 275. 8 a
FO 47 92. 0 b 48 38. 9 b 20. 1 b 3. 72 a 246. 0 b
CK 93. 4 b 49 29. 7 c 16. 9 c 3. 35 b 249. 0 b

　　注:叶绿素含量在株龄 65 d时测定,单株产量在株龄 65～ 80 d时测定,其余指标在株龄 40 d时测定。

N o te: Ch lo rophyll con ten t tested in p lan t age of 65 d, single p lan t yield in p lan t age of 65- 80 d, and o thers in p lan t age of 40 d.

2. 4　FO 47和 FO 47B 10分泌赤霉素的能力

对 2个菌株液培后培养液中赤霉素含量的测定

结果表明, 2种菌株培养液中赤霉素含量均很高,其

中 FO 47 的赤霉素含量为 182. 25 m göL , FO 47B 10

的 为 230. 5 m göL , 二者差异显著。 FO 47 和

FO 47B 10 对黄瓜和西瓜的促生效应与其分泌的赤

霉素量呈正相关。

2. 5　FO 47和 FO 47B 10对黄瓜霜霉病的防治效果

由表 4 可以看出, 2 种生防菌对黄瓜霜霉病的

防治效果较为明显。在发病初期, FO 47和 FO 47B 10

的防效分别达到了 64. 0%和 61. 8% ; 15 d 后再次调

查发现, 这 2 种生防菌的防治效果有所降低, 但

FO 47B 10的防效降幅较 FO 47小,说明 FO 47B 10的

防效相对 FO 47更为稳定。
表 4　FO 47和 FO 47B 10对黄瓜霜霉病的防治效果

T able 4　Contro l effects of FO 47 and FO 47B 10 on P seud op eronosp ora cubensis

菌株
Strains

调查日期
Investigate

date

对照病情指数
CK disease

index

处理病情指数
FO 47öFO 47B10

disease index

防病效果ö%
Contro l
effects

FO 47

06204 18. 6 6. 7 64. 0
06209 20. 1 8. 9 55. 7
06214 20. 8 11. 2 46. 2
06219 23. 3 16. 2 30. 5

FO 47B10

06204 18. 6 7. 1 61. 8
06209 20. 1 8. 1 59. 7
06214 20. 8 10. 8 48. 1
06219 23. 3 15. 1 35. 2

3　结论与讨论

本研究结果表明, 非致病尖镰孢菌 FO 47 和

FO 47B 10 能够在小麦、玉米、棉花、番茄、西瓜、黄

瓜、辣椒和大豆 8种作物中定殖,而且对这 8种作物

无致病性,推测这 2 种生防菌在其他作物体内也能
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够定殖且无致病性。FO 47和 FO 47B 10在西瓜和黄

瓜上应用时,能够促进作物的生长发育,增加作物的

抗逆性,同时这 2 种生防菌分泌赤霉素的量与其对

黄瓜和西瓜的促生作用呈正相关; 2 菌株对黄瓜霜

霉病具有一定的防治效果,但这还需要进一步在大

田进行验证。关于这 2种生防菌在低温条件下可以

增加植株的抗逆性及提高成苗率的原因,还有待于

进一步研究。

目前,有关非致病镰刀菌诱导抗性机制的研究

报道很多[5～ 7 ] ,在分子机制上,接种非致病镰刀菌后

可以很快激活多种防御性酶的活性[8 ]。接种非致病

生防菌 FO 47 和 FO 47B 10 为防治黄瓜霜霉病提供

了一条新途径,但其作用机制是激活了植株多种防

御性酶的活性,还是作用于病菌的某些部位,尚需进

一步研究。
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Abstract: T he effect of the nonpathogen ic F usa rium oxy sp orum st ra in FO 47 and FO 47B 10 on the safe2
ty and co lon izing ab ility of 8 crop s including w heat and co rn, grow th of cucum ber and w aterm elon and the

b iocon tro l effect to P seud op eronosp ora cubensis in cucum ber w ere discu ssed. R esu lts show ed that FO 47 and

FO 47B 10 w ere safe and cou ld be co lon ized in the crop s; seeding cucum ber and w aterm elon , inocu la t ing

FO 47 and FO 47B 10 in the so il inadvance cou ld imp rove the to lerance of p lan ts; T he gibberellin con ten t p ro2
duced by FO 47B 10 w as h igher than that of the st ra in FO 47. T he resu lt show ed that the con tro l eff icacy of

tw o stra in s again st P seud op eronosp ora cubensis in cucum ber w as sign if ican t.

Key words: FO 47; FO 47B 10; b iocon tro l; P seud op eronosp ora cubensis; b iocon tro l agen ts
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