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;B种植物病原真菌培养滤液除草活性初步筛选
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摘要!通过$%种植物病原真菌的培养滤液对草坪杂草稗草"反枝苋"蒲公英"车前"苘麻进行种子萌发抑制试验!对
其除草活性进行了初步研究#结果表明$玉米小斑病菌"黄瓜黑星病菌的培养滤液对稗草"蒲公英"车前都表现出显
著的除草活性%玉米大斑病菌的培养滤液仅对稗草和蒲公英表现显著的除草活性%烟草赤星病菌的培养滤液仅对车
前和苘麻表现了显著的除草活性#安全试验表明$烟草赤星病菌的培养滤液对黑麦草和早熟禾种子的萌发"芽和根
的生长表现安全%黄瓜黑星病菌的培养滤液仅对黑麦草种子的萌发"芽和根的生长表现安全#
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!!草坪杂草不仅影响草坪美观"对草坪的使用价
值也有很大危害%利用植物病原真菌防除杂草是目
前生物除草的一个研究热点"采用这种方法防除草
坪杂草选择性高"对目标杂草以外的草坪草影响小"
环境负效应少"安全性高"符合农业可持续发展的要
求"也符合植物保护中实行以生物防治为主的综合
治理原则"已受到世界各国的高度重视&$%’%到目前
为止"已有约["种不同的侵染生物种被研究"防除
约&"种杂草&#’%在未来除草剂发展领域中"利用植
物病原真菌防除杂草具有广阔的前景%如由美国伊
利诺伊;NNAKK实验室登记注册的生物除草剂95+
M.75"是棕榈疫霉!H23-#=2-2#).=.$B*5#).$制剂"
用于柑橘园进行土壤处理防治莫伦滕!N#))%/*.#0
#).-.$&#’等%本文对$%种植物病原真菌的培养滤
液的除草活性进行了初步研究%

;!材料与方法

;<;!供试菌种
玉米弯孢病菌!",)5,$.)*.$,/.-.$(玉米小斑

病菌!1*=#$.)*6B.30*6$(玉米大斑病菌!9;6%)#2*:
$,B-,)+*+,B$(番茄灰霉病菌!1#-)3-*6+*/%)%.$(番
茄早疫病菌!($-%)/.)*.6#$./*$(番茄叶霉病菌
!I,$5*.’,$5.$(苹果轮纹病菌!H236.$#6=#).=*)*:
+#$.$(葡萄炭疽病菌!"#$$%-#-)*+2,B&$#%#6=#)*:
#*0%6$(稻瘟病菌!H3)*+,$.)*.#)3@.%$(黄瓜枯萎病
菌!I,6.)*,B#;36=#),B$(谷子白发病菌!F+$%)#6:
=#).&).B*/*+#$.$(甜瓜蔓枯病菌!N3+#6=2.)%$$.
B%$#/*6$(小麦赤霉病菌!I,6.)*,B&).B*/%.),B$(
黄瓜黑星病菌!"$.0#6=#)*,B+,+,%)*/,B$(烟草赤
星病菌!($-%)/.)*..$-%)/.-%$%
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;<=!供试草坪杂草种子
稗草!9+2*/#+2$#.+#$#/,B"#反枝苋!(B.)./:

-2,6)%-)#’$%;,6"#蒲公英!M.).;.+,BB#/&#$*:
+,B"#车前!H$./-.&#.6*.-*+."#苘麻!(A,-*$#/
-2%#=2).6-*"$

;<>!供试草坪草种子
早熟禾!H#.=).-%/6*6"#黑麦草!J#$*,B=%:

)%//%"$

;<@!供试培养基

X9培养液%马铃薯#葡萄糖$

X9;培养基%马铃薯#葡萄糖#琼脂$

;<B!菌株培养滤液制备
将各菌株扩繁&待长满皿后&打取0g"4#2,的

菌片&分别接种于装有X9培养液的!%",?三角瓶
中&每瓶接种%片&置![d恒温&$’"I’,.7振荡培
养&培养时间根据菌种不同在%"$%6变化$在无
菌条件下&先用’层纱布过滤去掉菌丝体&然后再用
定性滤纸!中速"过滤&得到无菌培养滤液&备用(&)$

;<C!供试菌株培养滤液除草活性测定
取垫有滤纸的培养皿&灭菌后在无菌条件下向

培养皿中放入!"粒种子&滴加培养滤液直到种子浸
湿&以滴加水做对照&每种处理重复)次$置于

![d光照培养箱中培养&培养时间依据种子不同在

&"$!6变化$记录种子萌发数量&计算萌发抑制
率&测量萌发后种子的根#茎长&用9X<数据处理系
统9372-7新复级差法分析%b差异显著性$

;<D!供试菌株培养滤液的安全性试验
供试草坪草为早熟禾#黑麦草&按照$4#的方法

进行供试菌株的安全性试验$

=!结果与分析

=<;!菌株培养滤液对草坪杂草种子萌发的抑制作用
由表$可看出%$%种供试病原真菌的培养滤液

对%种草坪杂草种子萌发的抑制差异显著&番茄灰
霉病菌的培养滤液对车前种子萌发抑制率达到

$""b&而对反枝苋种子萌发抑制率只有)$4#b$
小麦赤霉病菌的培养滤液对车前种子萌发抑制率只

有)$4"b&而对反枝苋种子萌发的抑制率却达到

$""b$番茄灰霉病菌的培养滤液#苹果轮纹病菌的
培养滤液和稻瘟病菌的培养滤液对苘麻种子&小麦
赤霉病菌的培养滤液对稗草种子都有刺激萌发的作

用$烟草赤星病菌的培养滤液对车前和苘麻种子萌

发的抑制作用很强&抑制率均达到$""b和884[b$
玉米小斑病菌对稗草#车前#蒲公英#反枝苋种子萌
发的抑制作用都很强&而对苘麻种子萌发的抑制作
用却不明显$苹果轮纹病菌的培养滤液对%种草坪
杂草种子萌发的抑制作用都不明显$

表;!不同病原真菌滤液对B种杂草种子萌发的抑制作用;!

病原真菌
校正抑制率’b

稗草 车前 苘麻 蒲公英 反枝苋

番茄灰霉菌 ’’4#5 $""4"- c #!48265 )$4#1
番茄叶霉菌 )"4%B %[4!6 &%4%2 8#4%- 8!4$N
番茄早疫菌 )&48E &#4"2 8&4#- ’)4%EB1 [&4[N2
苹果轮纹菌 !#4"1 %84’6 c )"4’1 [!4&26
烟草赤星菌 %"4!6 $""4"- $""4"- [’4%-N &!4&5
葡萄炭疽菌 ))4)B 8&4’- 8)4[N %&4!65E %%4!E
小麦赤霉菌 c )$4"5 ’!4[5 ’&4[5EB $""4"-
玉米弯孢菌 !!4%1. $""4"- $)4". #!4#265 $""4"-
玉米小斑菌 8#4%-N $""4"- )#48E$""4"- $""4"-
玉米大斑菌 8’4$N &’4&2 !"4&B$""4"- ’#4’B
谷子白发菌 !%4%1 $""4"- ’!485 8[4’- ["4$6
甜瓜蔓枯菌 $)4%G [848N $""4"- &[48N2 8"4"N
黄瓜枯萎菌 [84)2 ’84!65 8!4’N 884)- %%4)E
黄瓜黑星菌 $""4"-!!$""4"- ’&486 884"- %&4!E
稻瘟病菌 ’’4[5 $""4"- c #%4[26 )$481

!$"同列相同小写字母表示%b水平差异不显著*+c,为培养滤液
对杂草种子有刺激萌发的作用*%种杂草在清水对照中萌发率
分别为["4#b##%4%b#[)4)b##’48b#8’4&b$

对稗草种子而言&黄瓜黑星病菌的培养滤液对
其萌发的抑制率高达$""b&玉米小斑病菌#玉米大
斑病菌的培养滤液对其萌发也有显著的抑制作用&
抑制率分别为8#4%b#8’4$b*番茄灰霉病菌#烟草
赤星病菌#玉米弯孢病菌#玉米小斑病菌#谷子白发
病菌#黄瓜黑星病菌#稻瘟病菌病菌的培养滤液对车
前种子萌发的抑制率都达到$""b*烟草赤星病菌#
甜瓜蔓枯病菌的培养滤液对苘麻种子萌发的抑制率

达$""b*番茄早疫病菌对苘麻种子萌发的抑制率
达8&4#b*玉米小斑病菌#玉米大斑病菌#谷子白发
病菌#黄瓜枯萎病菌#黄瓜黑星病菌#番茄叶霉病菌
的培养滤液对蒲公英种子萌发的抑制效果均显著*
小麦赤霉病菌#玉米弯孢病菌#玉米小孢病菌的培养
滤液对反枝苋种子萌发抑制率均达到$""b$

=<=!菌株培养滤液对不同草坪杂草种子芽和根生
长的抑制作用

!!由表!可以看出&不同病原菌菌株的培养滤液
对不同草坪杂草种子芽和根的生长抑制情况不同&
玉米大斑病菌#黄瓜枯萎菌的培养滤液对稗草种子
芽和根生长的抑制作用显著*小麦赤霉病菌#玉米弯
孢病菌#玉米小斑病菌#玉米大斑病菌的培养滤液对
反枝苋种子芽和根的生长抑制作用较明显*玉米小
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斑病菌!谷子白发病菌!黄瓜蔓枯病菌!黄瓜黑星病
菌!稻瘟病菌的培养滤液对蒲公英种子芽和根的生
长有显著的抑制作用"番茄灰霉病菌!烟草赤星病
菌!玉米弯孢病菌!玉米小斑病菌!谷子白发病菌!黄
瓜黑星病菌!稻瘟病菌的培养滤液对车前种子芽和

根的生长抑制作用也很强"烟草赤星病菌!葡萄炭疽
病菌!稻瘟病菌株的培养滤液对苘麻种子芽和根的
生长抑制作用较明显#而番茄叶霉病菌的培养滤液
对反枝苋种子的根!苹果轮纹病菌对蒲公英种子的
芽有一定刺激生长作用#

表=!不同病原真菌滤液对B种杂草种子芽和根生长的抑制作用

病原真菌
稗草

芽$2, 根$2,

反枝苋

芽$2, 根$2,

蒲公英

芽$2, 根$2,

车前

芽$2, 根$2,

苘麻

芽$2, 根$2,
番茄灰霉菌 "4’[N2 "6!! "4%)- $4&’- "4"8N "4$#-N2 "4""6 "4""2 "4"%2 "4"&N2
番茄叶霉菌 "4&!-N "4"#6 "4!’N2 "4$%6 "4!"-N "4"8N26 "4$$N2 "4"8-N "4"$2 "4""2
番茄早疫菌 "4)!26 "4"86 "4!#N2 "4#’26 "4$)N "4$[-N "4$"N2 "4"’N2 "4"!2 "4"’2
苹果轮纹菌 "4!%265 $4""-N "4$)N2 "4"%6 "4’%- "4"$6 "4$)N "4"%N2 "4"%2 "4"%2
烟草赤星菌 "4!8265 "4)%26 "4!"N2 "4"#6 "4!"-N "4"#26 "4""6 "4""2 "4""2 "4""2
葡萄炭疽菌 "4[!- "4"!6 "4!!N2 "4$)6 "4$#-N "4!$- "4""6 "4$)- "4""2 "4""2
小麦赤霉菌 "4$8265 "4!"6 "2!! "6!! "4$)N "4"’6 "4"%26 "4")N2 "4$!N "4$$N2
玉米弯孢菌 "4)’26 "4$!6 "2!! "6!! "4$!N "4"!6 "6!! "2!! "4$[- "4$$N2
玉米小斑菌 "4"’65 "4"%6 "2!! "6!! "N!! "6!! "6!! "2!! "4"$2 "4$#-N2
玉米大斑菌 "5!! "6!! "2!! "6!! "N!! "4"#26 "4"’26 "4"$2 "4"%2 "4)#-N
谷子白发菌 "4!"265 "4&)N2 "4’$-N $4)!-N "N!! "6!! "6!! "2!! "4"$2 "2!!
甜瓜蔓枯菌 "4"#65 "4"#6 "4!$N2 "4)[26 "4"[N "4"%26 "4"’26 "4")N2 "2!! "4!’-N2
黄瓜枯萎菌 "4"$5 "4!)6 "4$#N2 "4%#26 "N!! "6!! "4"[N2 "4")N2 "4"$2 "2!!
黄瓜黑星菌 "4"[65 "4’"26 "4$8N2 "4)"26 "N!! "6!! "6!! "2!! "4"!2 "2!!
稻瘟病菌 "4))26 "4$!6 "4)’-N "4[)N2 "N!! "6!! "6!! "2!! "2!! "2!!
对照 "48!- $4$[- "4%8- $4)%-N "4)"-N "4!%- "4!!- "4$#- "4$8- "4’’-

!$%同列中相同小写字母表示%b水平差异不显著#

=<>!@种病原菌培养滤液对草坪草种子萌发及生
长的安全性试验

!!试验结果表明&玉米小斑病菌和玉米大斑病菌
的培养滤液对黑麦草和早熟禾种子的萌发抑制较

强"而烟草赤星病菌的培养滤液对两种草坪草种子
的萌发!芽和根的生长都比较安全"黄瓜黑星病菌对
黑麦草种子的萌发!芽和根的生长比较安全’而对早
熟禾种子的萌发抑制较强#

表>!@种病原真菌滤液对草坪草种子的安全性

病原真菌
黑麦草

抑制率$b 芽$2, 根$2,

早熟禾

抑制率$b 芽$2, 根$2,
烟草赤星菌 "4&2 !4"#- $4#&- c $4&8- $4"#-
玉米小斑菌 884#- "4$"2 "4"8N 8[48- "N!!"2!!
玉米大斑菌 8#4’- "4’$N "4$!N 884%- "N!!"2!!
黄瓜黑星菌 "4[2 !4"%- $4#!- [’4&N "4!#N "4$#N
对照(清水%!% ) !4!"-$4%&- ) !4")-$4$!-

!$%*c+为培养滤液对杂草种子有刺激萌发的作用"!!%黑麦草和
早熟禾在清水中的萌发率分别为[$4[b’[&4%b#

>!结论与讨论

利用植物病原微生物防除草坪杂草是杂草生物

防治的一个重要组成部分#真菌除草剂是一类防治
杂草的真菌性植物病原生物制剂#其有效成分是活

的真菌繁殖体’对目标杂草专一性强!选择性高!对
环境安全!无残留,&-#本试验对$%种植物病原真菌
的培养滤液除草活性进行初步筛选’得出不同病原
菌菌株对不同杂草萌发的抑制效果不同’有的还表
现出刺激杂草种子生长作用#其中玉米小斑病菌的
培养滤液对稗草!反枝苋!蒲公英!车前表现出较显
著的除草活性’黄瓜黑星病菌的培养滤液对稗草!蒲
公英!车前也表现出较显著的除草活性#这$%种病
原菌在苘麻种子上表现除草活性与其他种子差异很

大#表现较显著除草活性的有番茄早疫病菌!烟草
赤星病菌!葡萄炭疽病菌!黄瓜枯萎病菌#小麦赤霉
病菌对反枝苋!稻瘟病病菌和番茄灰霉病菌对车前!
番茄早疫病菌对苘麻表现出专一性#安全试验表
明’烟草赤星病菌的培养滤液对两种草坪草种子的
萌发!芽和根的生长表现安全’黄瓜黑星病菌对黑麦
草种子的萌发!芽和根的生长表现安全#因此可以
考虑根据防除杂草的不同’利用不同的病原菌针对
不同的草坪草开发生物除草剂#
除草剂对不同植物作用的靶标部位不同’通过

本试验发现’不同菌株的培养滤液对杂草产生的抑
制作用表现在不同方面’有的抑制根的生长’有的抑
制芽的生长’还有的对根和芽的生长都有抑制作用’
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这可能是由于菌株产生的次生代谢物质在杂草种子

体内运输情况不同!因此可以根据此种情况来开发
出不同使用时期的除草剂"
本试验只是对病原菌菌株产生的次生代谢物质

的除草活性进行初步筛选!所选的条件不一定是每
个菌株的最佳条件!对次生代谢物质的提取并不精
细"这样!对杂草产生抑制作用的也可能是培养滤
液中的其他成分"因此!还应该对培养滤液进一步
提取以达到更精确的试验结果和更好的除草效果"
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摘要!试验结果表明!异色瓢虫’龄幼虫和成虫在饥饿条件下寿命最长"不同饥饿程度的异色瓢虫)"’龄幼虫#
成虫的捕食量均随槐蚜密度的增加而增加!对槐蚜捕食的功能反应均属于 Â//.7B&型!经"!检验!各圆盘方程理
论值和实测值拟合较好"同一虫态不同饥饿程度的异色瓢虫对槐蚜的捕食情况无明显差异"饥饿’[1的异色瓢
虫)"’龄幼虫#成虫在!’1内对槐蚜的捕食作用主要集中在初始阶段!即本试验的""#1内"
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