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油菜内生真菌黄柄曲霉 CanSＧ34A
对核盘菌的拮抗性
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摘要　以油菜内生真菌黄柄曲霉 CanSＧ３４A 为研究材料,通过平板对峙培养、离体叶片法及盆栽试验等试

验探究CanSＧ３４A的抑菌谱以及对核盘菌的拮抗效果.结果表明:CanSＧ３４A对供试的１６种真菌均有抑菌作用,

且对核盘菌(Sclerotiniasclerotiorum)、三叶草核盘菌(S．trifoliorum)、小核盘菌(S．minor)的抑菌率显著高于

其他供试菌;３种供试的细菌没有被抑制,且均属于 G－ .CanSＧ３４A 在 PDB中发酵６d,发酵滤液pH 上升至

７．３,抑菌效果达到最高.培养基中２％(V/V)的发酵滤液对核盘菌的抑菌率达６０％.在离体及活体油菜叶片表

面涂抹CanSＧ３４A发酵滤液均能有效抑制核盘菌的生长,可有效防治油菜菌核病,表明黄柄曲霉 CanSＧ３４A可作

为油菜菌核病的生防菌株资源.
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　　核盘菌(Sclerotiniasclerotiorum)在世界范围

内广泛分布,能侵染７５个科２７８属４０８种植物,其
引起的油菜菌核病是油菜生产中的主要病害[１],主
要危害茎秆,也危害叶片、花和荚果等,可导致油菜

产量大幅度下降,造成重大的经济损失[２].目前,主
要采用化学农药来防治油菜菌核病,但滥用化学药

剂造成的环境污染、食品安全等问题已经越来越受

到人们的关注[３].生物防治被认为是极具潜力的防

治措施,目前已报道的可用于菌核病生物防治的微

生物主要有通过拮抗核盘菌生长起作用的芽孢杆菌

(Bacillusspp．)[４],具有重寄生核盘菌能力的盾壳

霉(Coniothyrium minitans)[５]、黄色蠕形霉(TaＧ
laromycesflavus)以及可以降解核盘菌草酸毒素的

盾壳霉(C．minitans)、节杆菌属(Arthrobactersp．)
菌株 UＧ１[６],而利用油菜内生真菌防治油菜菌核病

的研究相对较少.王丽娟等[７]从安徽油菜的根、茎、
叶中共分离到１２株内生真菌,经平板拮抗及滤纸片

扩散法检测,发现Fusariumsp．WG５和Alternata
sp．WJ２菌株对供试的６种病原真菌均有不同程度

的抑制作用,其中对油菜菌核病菌(S．sclerotioＧ
tum)表现出较强的抑菌活性.

植物内生菌(endophytes)指的是那些在其生活

史的部分阶段寄生于植物组织内部,而不对植物造

成明显伤害的微生物[８].内生真菌普遍存在于目前

所有已知的陆生及水生植物中[９],因其具有促进植

物生长、增强抗病性等作用,近年来成为筛选生防菌

株的宝库,越来越受到人们的关注.
笔者所在研究所使用的菌株为张清华博士从油

菜植株内分离获得的１株内生真菌CanSＧ３４A,前期

通过培养特征及ITS序列分析,将其暂定为黄柄曲

霉(Aspergillusflavipes)[１０].本研究通过平板对

峙培养、发酵滤液抑制生长等试验探究 CanSＧ３４A
对核盘菌的拮抗性以及CanSＧ３４A发酵滤液的抑菌

属性,并对CanSＧ３４A 发酵滤液在离体油菜叶片及

盆栽油菜上的防效进行了探究,旨在为菌核病的生

物防治提供资源和机制基础.

1　材料与方法

1.1　材　料

１)拮抗菌株:黄柄曲霉(A．flavipes)CanSＧ
３４A,由笔者所在实验室张清华博士从油菜中分离

得到,－８０℃保存.
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２)病原菌:供试植物病原真菌见表１,所有菌株

用PDA 培养基于适宜温度(２０℃或２５℃)活化备

用.供试细菌见表２,供试细菌用 LA 培养基培养

于适宜温度(２８℃或者３７℃).

３)油菜植株:华油杂１２号油菜种子,温室内生

长５０d,按需浇水.
1.2　CanSＧ34A 与核盘菌对峙培养试验

采用平板对峙法[１１]测定 CanSＧ３４A 对油菜菌

核病病原核盘菌(S．sclerotiorum)的抑菌作用.先

在PDA平板一侧接种新鲜的 CanSＧ３４A 菌株菌丝

块(d＝５mm),２５℃培养７d,待其长出小菌落,然
后在PDA平板的另一侧接种新鲜的核盘菌菌株SS
的菌丝块(d＝５mm),核盘菌菌丝块与 CanSＧ３４A
菌丝块间距５cm,以不接种CanSＧ３４A的PDA平板

作为对照,每处理设３个重复,置于２０℃培养箱培

养.当对照组核盘菌长至培养皿另一侧边缘时,观
察并记录试验组有无透明抑菌带产生并测量抑菌带

宽度.试验重复３次.
1.3　CanSＧ34A 发酵滤液抑菌谱

取在２５℃中培养６d的黄柄曲霉CanSＧ３４A平

板,用无菌水冲洗菌落表面,用无菌纱布过滤,获得

分生孢子悬浮液并稀释至１× １０７个/mL.将１００

μL分生孢子悬浮液加入到经高温灭菌的１００mL
PDB培养基中,保持２５℃、１５０r/min的条件振荡

培养６d后,通过无菌０．２２μm 过滤器,获得无菌的

CanSＧ３４A发酵滤液.

１)采用菌丝生长速率法[１２]检测 CanSＧ３４A 发

酵滤液对植物病原真菌的抑菌谱.无菌发酵滤液按

照１０％的比例添加到 PDA 培养基中,制成含药平

板,分别取新鲜的供试病原菌菌丝块(d＝５mm),
接种于该平板中央;以加入等比例 PDB 制成的

PDA平板作为对照.每处理设３个重复,将各病原

菌置于合适的生长温度(２０℃或２５℃)培养.待对

照菌落生长至接近培养皿边缘时,测量菌落直径,并
计算抑菌率.试验重复 ３ 次.抑菌率计算公式

如下:

抑菌率＝
对照组菌落直径－处理组菌落直径

对照组菌落直径 ×１００％ (１)

２)采用牛津杯法检测CanSＧ３４A 发酵滤液对细

菌的抑菌谱.取新鲜培养的待测细菌,用接种环蘸

取少量菌体,置于含有５０mLLB培养基的三角瓶

中,在２８℃、１５０r/min的条件下振荡培养２４h,获
得细菌菌液,大肠杆菌培养于３７℃.分别取１mL

菌液与１９mL融化并冷却至５０℃的LA 培养基混

合,制成带菌平板.在平板中央放置无菌牛津杯,加
入２００μLCanSＧ３４A发酵滤液,分别置于各细菌适

宜温度培养,２４h后测量抑菌圈直径.以在牛津杯

中加入２００μLPDB为对照,每处理３次重复,试验

重复３次.
1.4　CanSＧ34A 产生抗真菌物质的时间、动态

按本文“１．３”获取 CanSＧ３４A 发酵滤液的接种

方法,分别于培养１~１５d后取出培养物,１００００
r/min离心５min获得菌丝体,５０℃烘干３d,称量

菌丝干质量.用pH 计测量所得发酵滤液的pH,然
后用０．２２μm 孔径的无菌过滤器过滤发酵滤液,获
得CanSＧ３４A的无菌发酵滤液.

采用菌丝生长速率法测定CanSＧ３４A 发酵滤液

对核盘菌的抑菌活性,取发酵滤液２mL与冷却至

５０℃左右的１８mLPDA 培养基混合均匀,制成含

药平板,将新鲜核盘菌SS的菌丝块(d＝５mm)接
种在平板中央,以添加等量PDB的PDA 平板作为

对照.置于２０℃恒温培养箱培养２d后,采用十字

交叉法测量每个处理的菌落直径,并利用公式(１)计
算抑菌率.每处理设３个重复,试验重复３次.
1.5　CanSＧ34A 发酵滤液对核盘菌菌丝生长的抑制

试验

　　采用菌丝生长速率法,将本文“１．４”中培养６d
获得的 CanSＧ３４A 无 菌 发 酵 滤 液 按 照 体 积 分 数

０．２％、０．５％、１％、２％、５％、１０％、２０％的比例添加

到PDA培养基中,制成含药平板,接种新鲜核盘菌

SS的菌丝块(d＝５mm),以不加发酵滤液的培养

基为对照,每处理设３个重复.置于２０℃培养箱培

养２d,采用十字交叉法测量菌落直径,并按照计算

公式(１)计算抑菌率.试验重复３次.
1.6　CanSＧ34A 发酵滤液对油菜的离体防效试验

采用离体叶片接种法进行试验,取５０d苗龄的

健康油菜叶片,将本文 “１．４”中培养 ６d 获得的

CanSＧ３４A无菌发酵滤液均匀涂抹于油菜叶片上,
对照组用PDB及０．４０mg/mL菌核净(有效成分含

量)涂抹.待叶片表面自然风干后,将新鲜的核盘菌

菌丝块(d＝５mm)接种于处理过的油菜叶片上,每
个叶片接种 １ 个菌丝块,每个处理设 ３ 个重复.

２０℃保湿培养,３d后测定各病斑直径.试验重复

３次.
1.7　CanSＧ34A 发酵滤液对盆栽油菜防效测定

温室内盆栽油菜生长５０d后,喷雾本文“１．４”

７２
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中培养６d获得的CanSＧ３４A 无菌发酵滤液到油菜

叶片上,待其自然风干后,接种新鲜核盘菌SS的菌

丝块到各处理油菜叶片上,每片叶接种１个菌丝块,
每盆接种１０片叶,２０℃保湿培养,３d后记录发病

率并测量病斑直径.
以喷雾PDB及０．４０mg/mL菌核净(有效成分

含量)为对照,各处理设３个重复(３盆油菜),试验

重复３次.
1.8　数据统计分析

对试验中获得的数据使用SAS软件(SASInＧ
stitute,Cary,NC,USA,Version８．０,１９９９)进行方

差分析.CanSＧ３４A 发酵液对所测试真菌、细菌的

抑菌率,不同体积分数发酵液对核盘菌的抑菌率,不
同处理油菜叶片发病率和病斑直径,均采用邓肯多

重比较法(Duncan’smultiplerangetest),在P＝
０．０５水平检测不同处理的差异性.

2　结果与分析

2.1　拮抗菌株的初筛结果

CanSＧ３４A与核盘菌在PDA 平板上对峙培养,
图１左侧为黄柄曲霉 CanSＧ３４A,右侧为核盘菌SS
菌株,３d后测量抑菌带宽度,发现２个真菌之间能

产生宽度为２０．６mm 的抑菌带,靠近 CanSＧ３４A 的

核盘菌菌落较厚,菌丝比较致密,同时可观察到

CanSＧ３４A菌株菌落边缘培养基颜色变深.

图１　CanSＧ３４A菌株对核盘菌的生长抑制测定(２０℃,３d)

Fig．１　InhibitionofSclerotiniasclerotiorumSSby
AspergillusflavipesCanSＧ３４A(２０℃,３d)

2.2　CanSＧ34A 抑菌谱

共测试了CanSＧ３４A的发酵滤液对１６种(专化

型)植物病原菌的抑菌活性.结果表明,体积分数为

１０％的 CanSＧ３４A 发酵滤液对供试的１６种病原真

菌均表现出生物活性,其中对核盘菌属病原真菌

S．minor、S．sclerotiorum 和S．trifoliorum 的抑

菌率达到９７％以上,抑制作用均显著高于对其他病

原真菌的作用(P＝０．０５).对于除核盘菌属以外的

其他病原真菌,暹逻刺盘孢 (ColletotrichumsiaＧ
mense)、棉花枯萎病菌(F．oxysporumf．sp．vasinＧ
fectum)、桃褐腐菌(Moniliniafructicola)、灰葡萄

孢(Botrytiscinerea)、棉花黄萎病菌 (Verticillum

表１　黄柄曲霉CanSＧ３４A发酵滤液对植物病原真菌的抑菌活性

Table１　InhibitionrateofthefermentionbrothofAspergillusflavipesCanSＧ３４Aagainstselectedplantpathogenicfungi

供试病原菌 Testedfungusandisolate 寄主 Host 抑菌率/％Inhibitionrate

核盘菌Sclerotiniasclerotiorum SS 油菜 Brassicanapus １００±０．０a
三叶草核盘菌S．trifoliorum 鹰嘴豆Cicerarietinum ９７．９±３．０a
小核盘菌S．minorLacsatSMＧ１ 莴苣Lactucasativa ９７．４±４．５a
雪腐核盘菌S．nivalisSsSnＧ２４ 垂盆草Sedumsarmentosum ７４．９±６．６b
桃褐腐 MoniliniafructicolaPeachMF３５ 桃 Prunuspersica ７１．９±２．９b
灰葡萄孢 BotrytiscinereaRoseBCＧ３ 玫瑰 Rosachinensis ５６．６±０．８c
棉花枯萎病菌Fusariumoxysporumf．sp．vasinfectum 棉花Gossypiumhirsutum ５４．６±２．８cd
暹逻刺盘孢ColletotrichumsiamenseStrColＧ６ 草莓Fragaria×ananassa ５１．３±０．６cd
棉花黄萎病菌Verticillumdahliae４TM６Ｇ１５ 棉花Gossypiumhirsutum ５０．４±０．６de
西瓜枯萎病菌F．o．f．sp．niveum XigKw０１ 西瓜Citrullusvulgaris ４２．４±１．４f
玉米纹枯病菌 RhizoctoniasolaniMaizeRsＧ１ 玉米Zeamays ４２．２±３．１ef
禾谷镰刀菌F．graminearum FHBＧ１１ 小麦 Triticumaestivum ４１．３±２．０ef
立枯丝核菌 R．solaniWHＧ１ 水稻Oryzasativa ４０．２±３．３f
青霉 Penicilliumitalicum OraPi３ 柑橘Citrusreticulata ３５．０±２．３f
黄曲霉 AspergillusflavusNRRL３３７５ 花生 Arachishypogaea ３３．８±３．１f
稻瘟病菌 Magnaportheoryzae WhMOＧ１０ 水稻Oryzasativa １３．９±２．４g

　注:数据为平均数± 标准差,利用最小显著差异法分析不同菌株受抑制的差异显著性,具有不同字母的表示有显著性差异

(P＜０．０５).下同.Dataaremeans±standarderror,differentlettersmeanstherearesignificantdifferenceatP＝０．０５level．The

sameasbelow．

８２
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dahliae)的抑菌率可达到５０％以上,除此之外的病

原真菌抑菌率均在５０％以下.
采用牛津杯法测试黄柄曲霉CanSＧ３４A 发酵滤

液对１２株细菌的抑菌活性,结果表明,CanSＧ３４A发

酵滤液对所测试的５种革兰氏阳性菌(G＋ )均有抑

菌活性,抑菌圈直径在１９．３mm 以上,对菜豆细菌

性萎 蔫 病 菌 (Curtobacteriumflaccumfaciens pv．

flaccumfaciens)的抑菌效果最强,显著高于对其他

供试细菌的抑制(P＜０．０５).CanSＧ３４A 的发酵滤

液对供试的７种革兰氏阴性菌(G－ )的抑菌效果相

对较差,而且对所测试的根癌农杆菌(AgrobacteriＧ
umtumefaciens)、欧文氏菌(Erwiniasp．)和稻白叶

枯病菌(Xanthomonasoryzaepv．oryzae)没有抑菌

效果(表２).
表２　黄柄曲霉CanSＧ３４A发酵液对供试细菌的抑制作用

Table２　AntiＧbacteriaactivityoftheculturalfiltratesofAspergillusflavipesCanSＧ３４Aagainstselectedbacteria

供试细菌

Bacteriaisolates

革兰氏
染色反应

Gramstaining

抑菌圈直径/mmInhibitionzonediameter
对照

Control
发酵液

Fermentationbroth
短小芽孢杆菌Bacilluspumilus G＋ ０．０ ２３．５±１．４b
枯草芽孢杆菌 Bacillussubtilis G＋ ０．０ ２４．７±０．５b
番茄细菌性溃疡病菌Clavibactermichiganensissubsp．michiganensis G＋ ０．０ １９．３±０．５cd
菜豆细菌性萎蔫病菌Curtobacteriumflaccumfacienspv．flaccumfaciens G＋ ０．０ ２８．３±２．７a
链霉菌Streptomycessp．３Ｇ１０ G＋ ０．０ ２４．３±２．６b
西瓜细菌性果斑病菌 Acidovoraxcitrulli G－ ０．０ ２０．３±０．５c
根癌农杆菌 Agrobacteriumtumefaciens G－ ０．０ ０．０f
欧文氏菌 Erwiniasp． G－ ０．０ ０．０f
大肠杆菌 Escherichiacoli G－ ０．０ １７．０±３．５de
荧光假单胞菌 Pseudomonasfluorescens G－ ０．０ １８．７±０．５cd
稻白叶枯病菌 Xanthomonasoryzaepv．oryzae G－ ０．０ ０．０f
水稻细菌性条斑病菌 Xanthomonasoryzaepv．oryzicola G－ ０．０ １４．７±０．８e

2.3　CanSＧ34A 产生抗真菌物质的时间、动态

含有１×１０７ 个/mLCanSＧ３４A 分生孢子的

１００mLPDB培养基,在２５℃、１５０r/min条件下培

养,１d后,进入指数生长期,生物量急剧增加,CanSＧ
３４A的抑菌率、生物量和pH 也跟随生物量的急剧

增加而大幅度地上升;培养到第４天,CanSＧ３４A 的

发酵滤液pH 值稳定在７．３左右,抑菌率由３．９％上

升至８７．８％.培养６d,随着生物量的增加进入平衡

期,CanSＧ３４A发酵滤液对核盘菌的抑菌效果达到

最终的１００％,并保持稳定(图２).

A:生物量 Biomass;B:pH;C:抑菌率Inhibitionrate．

图２　黄柄曲霉CanSＧ３４A产生抗真菌物质的动态

Fig．２　DynamicsofproductionofantifungalsubstancesbyAspergillusflavipesCanSＧ３４A

９２
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2.4　CanSＧ34A 发酵滤液对核盘菌菌丝生长的抑制

试验

　　随着发酵滤液 CanSＧ３４A 体积百分数的增大,
对核盘菌菌丝生长抑制率也随之增大,当添加量在

２％时,其抑菌率在６０％以上,PDA 培养基中发酵

滤液添加量为１０％时,对核盘菌的抑菌率达９０％以

上,当添加量为２０％时,核盘菌在培养基上不能生长,
抑菌率达到１００％(图３).抑菌率与发酵滤液添加量

之间呈正相关,使用 Excel计算出其回归方程为:

y＝１５．２５１x－１．４１０２;R２＝０．９８４２.

图３黄柄曲霉CanSＧ３４A发酵滤液

对核盘菌菌丝生长的抑制作用

Fig．３　InhibitoryeffectoftheculturesofAspergillus
flavipesCanSＧ３４Aagainstmycelial

growthofSclerotiniasclerotiorum
2.5　CanSＧ34A 发酵滤液在离体油菜叶片上对菌核

病的防效

　　将在PDB中发酵６d获得CanSＧ３４A的发酵滤

液涂抹于离体油菜叶片上,并接种核盘菌,３d后测

量产生的病斑直径,发现对照组叶片产生水渍状褐

色病斑,直径为(３８．９±５．９)mm;用CanSＧ３４A的发

酵滤液涂抹叶片能显著抑制核盘菌的侵染,在３次

重复试验中,共试验９片油菜叶片,叶片上均无病斑

产生,与０．４mg/mL菌核净处理的叶片相比,二者

在离体油菜叶片上对核盘菌的防治几乎没有差异

(图４).
2.6　CanSＧ34A 发酵滤液对菌核病的盆栽防效测定

将各处理盆栽油菜保湿培养３d后,观察发现

对照组油菜发病严重,发病率为９７．６％±２．１％,叶
面有明显的水渍状褐色病斑,病斑平均直径达到

(２６．４±５．９)mm,整株油菜出现坏死症状.使用黄

柄曲霉CanSＧ３４A发酵滤液处理能有效抑制核盘菌

在油菜叶片上的侵染,发病率、叶面病斑均显著小于

对照组(P＝０．０５);但与菌核净相比,CanSＧ３４A６d
的发酵滤液对盆栽油菜菌核病的防病效果还有明显

的差距(表３).
表３　黄柄曲霉CanSＧ３４A发酵滤液在

盆栽油菜上对菌核病的防治效果

Table３　ControleffectofculturesofstainCanSＧ３４A

inpottedcoleexperiment

处理

Treatment
发病率/％

Diseaseincidence
病斑直径/mm

Lesiondiameter
CK ９７．６±２．１a ３６．４±５．９a

菌核净

Dimethachlon
０b ０c

CanSＧ３４A ２７．８±１６．６b １８．６±６．７b
　注:显著性水平P＝０．０５．Note:ThesignificancelevelP＝０．０５．

图４　CanSＧ３４A发酵滤液在离体油菜叶片上的抑制菌核病病斑扩展

Fig．４　LesionareaexpansiononoilseedrapeleavesaftertreatedwiththefermentationbrothofCanSＧ３４A

3　讨　论

由于化学农药滥用造成的抗性问题、农药残留

以及对生态环境的影响,人们更加关注环境友好型

病害防治措施.利用拮抗微生物进行生物防治已成

为近年人们研究的热点.内生真菌生活于宿主植物

０３
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内部,往往对植物表现出有益的生物学功能,如促进

宿主植物生长[１３]、增强植物修复功能[１４]以及增强

植物抗性[１５],同时植物能为内生真菌提供营养和保

护[１６],二者形成一种互作关系,因此,内生真菌成为

筛选拮抗微生物的巨大宝库.黄柄曲霉(A．flaviＧ
pes)是广泛存在于土壤、海洋环境中的真菌[１７],也
有文献报道黄柄曲霉可以作为内生真菌存在于甜叶

菊等植物中.但就目前而言,从植物中分离得到黄

柄曲霉的报道较少.从油菜中分离得到内生真菌黄

柄曲霉,并利用其代谢产物拮抗油菜菌核病,目前国

内外鲜有报道.
前人报道黄柄曲霉能产生丰富的代谢产物,可

抑制多种植物病原菌,利用其代谢产物来防治病害

已有相关报道.Bai等[１８]从红树林植物老鼠簕上分

离到１株黄柄曲霉 AIL８,从中分离到一种新的芳香

型丁内酯 FlavipesinA.FlavipesinA 能抑制金黄

色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌.谢小平等[１９]发现黄

柄曲霉 ASD 菌株抑菌谱较广,对辣椒疫病菌(PhyＧ
tophthoracapsici)、番茄晚疫病菌(Phytophthora
infestans)有较好的抑制作用,并通过硫酸铵沉淀、
酶解等方法初步探明其中的活性组分为蛋白类物

质.李淑彬等[２０]从大亚湾海底沉积物中分离出１株

黄柄曲霉１７９M,测定了其对２６种病原菌的最小抑

菌活性,发现１７９M 菌株抑菌谱比较广,能抑制皮

肤感染真菌石膏样小孢子菌(MicrosporumgypseＧ
um)、热带假丝酵母(Candidatropicalis)、疫霉菌

(Phytophthorasp．)、新月弯孢霉(CurvularialuＧ
nata)等多种病原菌.Verma等[２１]从药用植物甜叶

菊中分离到１株内生真菌黄柄曲霉,能有效抑制核

盘菌生长,GCＧMS分析表明活性物质为１,２Ｇ苯羧

酸,单 (２Ｇ乙 基 己 基)酯.本 研 究 制 备 黄 柄 曲 霉

CanSＧ３４A菌株发酵滤液,加入到 PDA 平板中,检
测CanSＧ３４A发酵滤液对１６种(专化型)病原菌的

抑制作用.结果发现黄柄曲霉CanSＧ３４A 菌株发酵

滤液对核盘菌拮抗作用较强,抑菌率能达到９０％以

上,明显高于其他被测试的植物病原真菌,根据此试

验结果推测,CanSＧ３４A 产生的抗菌物质中或许存

在针对某些特定种类,如核盘菌属及其亲缘关系近

的真菌有特异抑制作用的物质;而且,针对细菌的筛

选结果发现,CanSＧ３４A 不能抑制的种类均属于革

兰氏阴性(GＧ),更加支持了上面的推测.为了验证

该推测,CanSＧ３４A 需要对更多不同属、不同种的真

菌和细菌进行抑菌谱筛选,而且,对黄柄曲霉CanSＧ

３４A产生的抗菌物质成分、结构及理化性质进行鉴

定,并明确其作用机制需要更进一步的研究.
在实验室条件下,将黄柄曲霉 CanSＧ３４A 菌株

的发酵滤液涂抹于离体油菜叶片上时,３d后观察

叶片发病情况,发现 CanSＧ３４A 发酵滤液能抑制核

盘菌的侵染,叶片不产生病斑,在活体油菜叶片上,

CanSＧ３４A的发酵滤液也能显著降低油菜菌核病的

发病率和病斑直径(P＜０．０５),这表明黄柄曲霉

CanSＧ３４A产生的次级代谢产物对油菜菌核病具有

很好的生防潜力,具有开发应用价值.但在活体试

验中,CanSＧ３４A 发酵滤液对菌核病防治效果显然

不如化学农药菌核净,这与离体试验结果不符.本

研究使用的菌核净是市场上购买的商品制剂,除有

效成分外,还有其他助剂,助剂有助于农药有效成分

在植物叶片上的附着,能够持久地发挥药效,而

CanSＧ３４A发酵滤液在油菜叶片表面的附着及铺展

能力都没有与菌核净进行比较,这可能是导致防治

效果差异的原因;另外,CansＧ３４A 的物质属性不明

确,其稳定性还有待于进一步研究.因此,对CanSＧ
３４A进行开发利用,其物质属性是亟待研究的问题,

CanSＧ３４A的制剂研发也将是下一步研究的内容.
实际上,人们通过多种筛选方法,在实验室内获得了

大量的生防因子用以抑制叶部、根部,或者果实植物

病原菌(真菌和细菌),或者是线虫.但是很不幸,很
多生防菌在田间并没有发挥出人们想象的效果,其
中的原因就涉及到生防因子制剂的制造与施用方

法.本文及后续的相关研究报道,将为油菜菌核病

的防治提供理论基础和可供选择的生物防治因子.
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AntagonisticactivityofanendophyticfungusAspergillusflavipes
CanSＧ３４AagainstSclerotiniasclerotioruminoilseedrape

QINJing１　ZHANGQinghua１,２　YANGLong１　ZHANGJing１　LIGuoqing１

１．StateKeyLaboratoryofAgriculturalMicrobiology,HuazhongAgricultural
University,Wuhan４３００７０,China;

２．CollegeofForestry,FujianAgricultureandForestryUniversity,

Fuzhou３５０００２,China

Abstract　UsingtheendophyticfungusAspergillusflavipesCanSＧ３４Aofoilseedrapeasresearch
material,theantimicrobialspectrum ofCanSＧ３４AandantagonisticeffectonSclerotiniasclerotiorum
werestudiedthroughdualＧculture,andinvitroandinvivoleafinoculation．Theresultsshowedthatthe
strainCanSＧ３４Aexhibitedinhibitoryeffecton１６kindsofpathogens,withtheinhibitoryeffectson
S．sclerotiorum,S．minorandS．trifoliorumsignificantlyhigherthanonotherfungi(P＜０．０５)．But
therewere３G－ bacterialstrainscouldnotbeinhibitedbyCanSＧ３４A．AfterCanSＧ３４Awasculturedin
PDBfor６d,theantifungaleffectreachedtothepeakandpHincreasedtoabout７．３．DifferentconcentraＧ
tionsoffermentedliquidofCanSＧ３４AhavedifferentinhibitioneffectsonS．sclerotiorumandtheinhibiＧ
tionratereachedto６０％ when２％fermentedliquidwasaddedtoPDA media．S．sclerotiorum wasinＧ
hibitedwhensmearedfermentationbrothonleavesinvivoorinvitro．Thus,ourresultsindicatedthat
thestrainCanSＧ３４AcaneffectivelyinhibitgrowthofS．sclerotiorum andcanbeusedasabiocontrol
agentforcontrollingstemrotcausedbyS．sclerotiorum．

Keywords　endophyticfungi;Aspergillusflavipes;Sclerotiniasclerotiorum;biologicalcontrol
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