
西北农业学报 20 0 3
,

12 ( 3 )
: 9 6~ 9 9

A e t a A g r i e u l t u r a e
氏

r e a l i
一

oc
e i d e n t a l is iS in ca

木霉在植物真菌病害防治上的作用

惠有为
,

孙 勇
,

潘亚妮
,

赵亚玲
(西北大学化工学院生物工程系

,

西安 71 00 6 9)

摘 要
:

木霉菌是重要的植物真菌病原菌的抑制菌
,

广泛分布于自然界
。

该菌具有较强的适应性
,

通过营养争

夺
、

重寄生
、

产生抗性物质或溶解酶类抑制许多病原菌 ;木祥的几丁质酶基因可在细菌
、

真菌和植物上表现
,

利

用基因工程技术可获取杭病品种
。

因此
,

深人研究
、

开发和生产优 良木霉菌
,

对于防治植物真菌病害
,

促进农

业生产具有重要意义
。

本文综述了木霉菌形态特征及种类
、

拮抗机制
、

培养条件和病原菌防治
,

分析了在生物

防治上的优势和研究中存在的问题
。
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木霉 ( T日` h o d e

~
s p )P 属于半知菌亚门丝

抱纲丝抱目粘胞菌类
,

是一类分布广泛的土壤习

居菌
,

常见于植物残体及动物粪便上
。

除个别为弱

病原菌外
,

大多数对植物病菌具有拮抗作用
。

由于

木霉广泛适应性
、

产生拮抗物的多样性和寄生的

广谱性
,

作为植物病害生物防治的拮抗菌被研究
。

现就拮抗木多的国内外研究
,

从 4 个方面给予简

要论述
。

1 形态及种类

iR fa i 根据 双沙“ er a
属的分生抱子阶段将木

霉分为 9 群
,

随后 iB s s e t t 将木霉分为 5 组 [ ` ] ,

S i v
-

a s i t h
a
m p a r a

m 在他的著作中记载有 33 种 [2〕
,

目

前用于生物防治研究的木霉菌有 8 种
,

即哈茨木

霉 ( T
.

h a o i n u m )
、

钩状木霉 ( T
.

h a m a t u m )
、

长枝

木 霉 ( T
.

l on g i份叹hc l’a ut m )
、

康 氏 木 霉 ( .T

kon in gt’ i )
、

绿色木霉 ( T
.

v l’ir de )
、

绿粘帚霉 ( lG i -o

c la dt’ “ 纵 vi er
n , )

、

多抱木霉 ( T
.

P .ol
s
P
O r u m )

、

.T
a
sP

e
er l l u m

,

其中哈茨木霉和 绿色木霉已有生产

制剂
。

木霉菌 P D A 培养菌落初为棉絮状或致密丛

束状
,

颜色为白色至灰白色
,

无固定形状闭
。

当分

生抱子成熟后
,

菌落自中央到边缘
,

渐渐变为不同

程度的绿色菌落
,

极少数为白色粉状
。

分生抱子梗

从菌丝的侧枝生出
,

直立分枝
,

小枝常对生
,
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.

不膨大
,

上生分生抱子团
。

分生抱子球形
,

浅色或

无色 [̀ 〕
。

2 拮抗作用

大量研究资料证明一种木霉菌具有多种拮抗

作用
,

归结起来共有 4 种形式
。

2
.

1 竞争作用

木霉菌腐生性强
、

适应性广
、

生长和繁殖快
,

可迅速利用营养和占据空间
,

在抑制病原真菌过

程中起重要作用
。

iS va n 等对哈茨木霉营养争夺

进行研究
,

通过添加葡萄糖和天 门冬酞胺等证明

木霉菌抑制镰刀菌生长和繁殖的
。

aD in le so n 用对

峙法将绿色木霉与病原真菌点接在相对平板边

缘
,

28 ℃ ,

培养 3~ s d
,

平板上可以清晰地观察到

绿色木霉的生长速度 明显高于病原真菌
,

同时木

霉菌还可 在病原真菌的菌落上生 长
,

致使其消

解困
。

薛宝娣等实验证明木霉菌对立枯丝核菌
、

腐

霉菌
、

疫霉菌等有抑制作震当木霉菌与立枯丝核

菌同在一平皿培养基时
,

木霉迅速生长
,

占据了绝

大多数培养基表面
,

并能在长有立枯丝核菌落上

继续生长
,

覆盖整个菌落
,

并观察到立枯丝核菌消

解
,

隔膜断裂现象闭
。

王未名等通过木霉对 6 种土

传病菌抑菌研究证明木霉抑制病原真菌强弱不

同
,

依次为立枯丝核菌
、

大丽轮枝菌
、

棉萎焉镰刀

菌和茄腐皮镰刀菌阁
。

上述研究表明木霉对病原

真菌可通过营养和空间争夺
,

实现抑菌的效果
。

2
.

2 皿寄生现象

木霉菌可以寄生于立枯丝核菌
、

腐霉菌
、

疫霉

菌
、

霜霉菌等约 18 个属
,

29 个种阂
。

王革
、

薛宝娣

等利用木霉菌和病原菌进行对峙培养
,

当两菌落

边缘汇合时
,

显微镜下观察发现木霉菌丝缠绕附

着于病菌上
,

产生圆形或指状的吸器吸取病原菌

的营养
,

使病原菌丝消解或断裂比
’ 。〕

。

oG la m 用 15

种木霉菌对香蕉病原菌抗病性测定中发现哈茨木

霉菌和绿色木霉菌寄生性最强
。

它们直接侵人或

缠绕在菌丝上
,

引起病原菌细胞膨大
、

变形
、

缩短

或变圆
,

原生质收缩
,

细胞壁破裂 ll[ 〕
。

2
.

3 产生抗菌类物质

木霉能产生一系列具有抗菌活性的次级代谢

产物
,

仅抗真菌的代谢物在 70 种以上图
。

已鉴定

的抗菌物质结构差异很大
,

包括
:

烷基毗喃酮
,

丁

烯经酸内醋
、

环硫氧化呱
,

啸
,

毗吮类
,

菇类和肤类

化合物
。

这些抗生素根据其性质的不同
,

可 以大致

分成 3 类
:
( l) 具有显著挥发性的抗生素

,

产生这

类抗生素的木霉被认为具有显著的生态优势 ; ( 2 )

具有水溶性的抗生素如一些菇类化合物 ; (3 )肤类

化合物
,

具有离子载体活性川〕
。

每种菌可产生多

种
,

其中哈茨木霉和绿色木霉菌居多
,

其次为康氏

木霉菌山
, ’ 5〕 。

木霉抗菌物质多样性可降低病菌的

抗药性
。

2
.

4 产生细胞壁溶解酶类

木霉产生各种细胞壁溶解酶是重要的拮抗机

制
。

研究证实木霉在寄主诱导下进行趋向生长
,

并

在接触
、

缠绕和穿透过程中分泌各种降解酶
,

如纤

维素酶 (
e e l l u l a

s e s )
、

葡聚糖酶 ( g l
u e a an

s e s )
、

木

糖酶 ( r y l a n a s e s )和几丁质酶 (
c h i t i n a s e s

) [
2〕 。

近几年来对哈茨木霉几丁质酶研究最为深

人
。

木霉几丁质酶可分为 3 种
:

外切 4一 N 已酞葡

糖胺酶 ( 4
一

N
一 a e e ly lh e x o s a

而 n id a s e
)

、

几丁二糖酶

( e h i l o b i o s id a s e )
、

内切 LJ 丁质酶 (
e n d o e h i l i n a s e )

娜
,

川
。

一个菌种可产多种儿丁质酶
,

用几丁质和植

物病原真菌胞壁作为碳源
,

可诱导 木霉产生大量

几丁质酶
,

葡萄糖
、

蔗糖或已酞葡萄糖胺可抑制这

种诱导 ls[ 〕
。

几丁质酶具有广谱性抑制作用
,

可抑

制抱子萌发和菌丝生长
,

使胞壁破裂
,

其与类似酶

或杀菌剂混合使用具有协同增效作用 l0[ 〕
。

3 发酵生产

自从木霉的生防效果得到广泛认可以来
,

关

于木霉菌培养和发酵生产等方面有大量报道
。

3
.

1 营养条件

木霉可在各种碳源和氮源下生长
,

同时可转

化和降解一些有害或持久有害的环境污染物
。

木

霉可直接利用各种单糖
、

单糖的衍生物
、

有机酸

类 lz[ 〕 ;有显著的降解各种多糖 ( 纤维素
、

半纤维素

)和相关的多聚糖 (几丁质 ) ;还可转化和降解一些

农药
,

如
:

马拉硫磷
、

茅草枯
、

五氯硝基苯等 20[ 一周
。

木霉可利用复杂和简单的氮
,

水解酪蛋白氨基酸

混合液最好
,

天门冬氨基酸
、

丙氨酸
、

谷氨酸为最

佳。 31
。

木霉的最适的 C : N 为 1 5
:
一[ 2

4 ]
。

木霉是

需氧菌
,

适合的氧压有利 于菌丝 的生 长和抱子产

生 ;最佳 p H一 4
.

0~ 6
.

5 ; 温度因种而不同
,

大多

数为 2 0~ 2 5℃
,

个别为 3 5~ 4 o C或小于 S C 〔2 5〕
。

3
.

2 固体发酵

L e
iw

s
和 P

a p a vi az s
等研究了木霉在各种固

体培养基上产生抱子量
。

石英砂加松锯末
、

可可壳

粉
、

咖啡壳粉
、

花生壳粉
、

玉米芯或麦熬皮等为原

料
,

研究表明麦熬皮的效果最好
,

玉米粉和花生壳



西 北 农 业 学 报 12卷

粉在刺激木霉产生抱子方面与麦鼓皮的效果是相

同的卿,
。

朱辉等利用城市垃圾加 30 %数皮
,

接种

量 30 %
,

8~ 10 d
,

抱子量 10
,

范卿〕
。

本实验室用教

皮和苹果渣混合发酵
,

生物量为 1护~ 10 12 个抱子

/ g
,

苹果渣既可以提供营养也利于通气
。

3
.

3 液体培养

陈碧云等利用 13 种培养液培养绿色木霉
,

过

滤液对油菜菌核病生物测定
,

结果表明 O T F 液

效果最好 (葡萄搪 20 9
,

酒石酸 2 9 ,

微量无机盐

类 )哪〕
。

P aP va iaz :
等使用糖密一酵母粉培养液在

2 0 L 发酵罐
、

28℃
、

2 0 0 ~ 3 5 0 r /而 n
、

3 d
,

抱子

含量可达到 10 10 个 / g 干重吻〕
。

以棉籽粉或玉米

浆代替啤酒酵母也可以产生理想效果
。

而 Jac k
-

s o n 和 W h ip
s
发现在丙氨酸一葡萄糖培养产生的

菌丝干重比糖密一酵母培养生物量要高咖〕
。

国内

在木霉液体培养以获得高的生物量方面目前文献

比较少
。

木霉制剂在北方大棚和果库储藏使用效果不佳
,

其原因是温度低
,

不利于抱子的萌发和菌丝的生

长
,

还需选育低温菌种 ;木霉产生抗生物对人和动

物有无副作用 ;笔者在研究中发现将抱子粉撤于

土下 3~ 5 c
m 处

,

促进植物生长
,

其原因尚不完全

清楚等
,

还有待进一步研究
。

4 防治效果

木霉可抑制多种植物真菌病
,

至 目前报道约

29 种菌
,

研究最多的是灰霉菌
、

腐霉菌
、

丝核菌
、

炭阻菌
、

镰刀菌
。

国内近几年利用木霉在许多病害

上做 了大量 试验
,

防治效果 明显
。

丁 万 隆等

( 19 94) 将木霉抱子粉按 10
,

15
,

20 9 /时
,

与适量

细土棍匀
,

放人 0~ 5 c m 土层防治西洋参立枯病
,

防治效果在 60 %以上
,

优于常用农药3l[ 〕
。

茹振川

等对染有轮纹病菌的苹果枝条打孔
,

注射人抱子

液
,

结果证 明木霉菌抑制苹果轮纹病是 可行

的32[ 〕。

马辉刚等利用木霉对大田和大棚番茄灰霉

进行药效实验
,

用 16 x 1s0 抱子 / g 水分散微粒

剂
,

稀释 30 0 ~ 700 倍
,

防治效果 可达 75 %一

8 5%
,

与灰克 1 5 00 倍防效 78
.

08 % 比较效果相

当即〕
。

由此可见
,

木霉拌土
,

拌种
,

注射及喷洒对

病原真菌有 明显的防治效果
。

综上所述
,

木霉作为生防菌具有如下优势
:
第

一
,

腐生性强
,

适应范围广
,

产抱量大
,

易于工业

化生产 ,第二
,

寄生范围广
,

一药多用
,

降低防治成

本
,

易于被农户接受 ;第三
,

寄生同时可产生各种

抗生物和溶解酶
,

降低病原的抗药性
,

加强抑菌强

度 ;第四
,

木霉的几丁质酶基因可在细菌
、

真菌和

植物上表现
,

利用基因工程技术获取抗病品种
。

因

此
,

深人研究
、

开发和生产优 良木霉菌
,

对于防治

植物真菌病害
,

促进农业生产具有重要意义
。

但在木霉的研究和开发中还存在许多问题
。
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