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摘要
!

以海洋多黏类芽胞杆菌
;("/*=(,*..-&

#

%.

6

+

6

M(

为研究对象$通过单因素室内试验和田间试验$确定了可湿

性粉剂配方及其对甜瓜枯萎病的田间防效&结果表明$可湿性粉剂最佳配方为"以皂土为载体的菌粉
TJg

$稳定剂

海藻酸钠
F!g

$湿润剂蔗糖脂肪酸酯
Hg

$分散剂聚乙烯醇
Hg

&制得的可湿性粉剂活菌数为
F1I#kFJ

FJ

>?B

)

C

$含

水量
"g

$润湿时间
!H8

$悬浮率
T$g

$杂菌率
J

&采用
T

种不同方法防治甜瓜枯萎病$结果表明$可湿性粉剂对甜瓜

枯萎病的综合防治效果高达
H!1Gg

&该制剂对甜瓜枯萎病具有良好防效$可作为防治甜瓜枯萎病的药剂在生产上

推广应用&
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甜瓜枯萎病是由尖孢镰刀菌甜瓜专化型
N-4

&()*-+%M

6

&

#

%)-+?18

9

1+".%/*&

侵染引起的一种土

传病害"

F

#

$严重影响甜瓜的产量和品质$造成经济损

失.目前甜瓜枯萎病的防治主要依赖化学农药$化

学防治不但防效差而且会导致一系列的问题$如食

品中化学农药残留超标/环境污染和病原菌产生抗

药性等"

I!

#

.因此$研制新型高效/环保/安全的微生

物制剂成为防治植物病害的研究热点"

$

#

.

多黏类芽胞杆菌
;("/*=(,*..-&

#

%.

6

+

6

M(

是一

种广泛存在的重要微生物资源$其中很多菌株作为

重要的生防资源$用于多种植物病害的生物防治$该

菌对人畜安全/无环境污染/对植物非致病性$具有

显著的生防潜力和环境适应性"

"

#

$在生产过程中活

菌量高且产品稳定性强$是目前进行微生物农药规

模化生产的理想生防菌.

Z2=

等"

T

#研究发现$多黏

类芽胞杆菌
K%'Q!"I

菌株能够有效地抑制灰霉病

等病害的致病菌生长$在农业生产中具有较高的应

用价值.宋永燕等"

H

#采用平板扩散法测定了多黏类
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卷第
#

期 陈茹等!海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂的研制

芽胞菌
\-Q#

菌株抗菌蛋白对稻瘟病菌和水稻纹枯

病菌的抑制作用$并研究了菌悬液浸种/浸芽和浇

苗
#

种处理方法对水稻的促生作用和对超氧化物

歧化酶/过氧化氢酶和过氧化物酶
#

种保护酶的诱

导表达作用.陈海英等"

G

#研究表明多黏类芽胞杆

菌
U)T

菌株分泌抑菌物质对荔枝霜疫霉菌具有很

强的抑制作用.

IJJI

年$美国环境保护署%

,)+

&

将多黏类芽胞杆菌列为商业上可应用的微生物种

类之一"

FJ

#

.

近年来有关防治植物病害的微生物制剂研究报

道日益增加.由华东理工大学与上海泽元海洋生物

技术有限公司联合创制的多黏类芽孢杆菌可湿性粉

剂对番茄/辣椒/茄子及烟草青枯病具有较好抑制作

用$且已经实现工业化生产及应用"

FF

#

.李磊等"

FI

#通

过室内筛选和田间试验$确定解淀粉芽胞杆菌
V@Q

]

"

可湿性粉剂的最佳配方以及对番茄叶霉病和灰

霉病的田间防效.徐玲等"

F#

#通过室内盆栽试验结

果表明$

VWG"QI

的生防制剂
ZP\P

对番茄青枯病

的防治效果可达
HF1$g

.

目前$国内外甜瓜枯萎病的生物防治主要是利

用陆源微生物进行防治$而采用海洋微生物防治的

报道较少$且以海洋多黏类芽胞杆菌为有效成分的

微生物活菌制剂防治甜瓜枯萎病的研究未见报道.

本研究所采用的海洋多黏类芽胞杆菌是本实验室

从连云港海域分离得到的一株对多种植物病害具

有较强抑制作用的优良菌株"

F!F"

#

$本文在实验室

前期研究基础上又进行了
F@

发酵罐的放大试验$

使其有效成分含量远高于同类产品$具有广阔的应

用前景和发展潜力.本试验旨在为该菌株筛选出

最佳载体和助剂以制备成可湿性粉剂$为其工业生

产奠定基础.

$

!

材料与方法

$%$

!

供试菌种

海洋多黏类芽胞杆菌
;("/*=(,*..-&

#

%.

6

+

6

M(\

F

QG

菌株由本实验室在连云港海域中分离纯化并保存.

$%&

!

培养基

菌株活化培养基!

)P+

培养基-种子液培养基!

)P

培养基.

$%'

!

载体和助剂

载体!钙基膨润土%天津市光复精细化工有限公

司&/皂土%天津市巴斯夫化工有限公司&/高岭土%天

津科密欧化学试剂有限公司&/碳酸氢钙%南京化学

试剂有限责任公司&/活性白土%国药集团化学试剂

有限公司&/硅藻土%上海联迈生物工程有限公司&/

凹凸棒土%上海联迈生物工程有限公司&-稳定剂!荧

光素钠%国药集团化学试剂有限公司&/硬脂酸锌%南

京化学试剂有限责任公司&/腐植酸%国药集团化学

试剂有限公司&/黄原胶%南京化学试剂有限责任公

司&/海藻酸钠%南京化学试剂有限责任公司&/硬脂

酸钙%上海谱振生物科技有限公司&-湿润剂!脂肪醇

聚氧乙烯醚
I$

%上海谱振生物科技有限公司&/蔗糖

脂肪酸酯%合肥巴斯夫生物科技有限公司&/吐温
HJ

%南京化学试剂有限责任公司&/乙氧基化烷基硫酸

钠%无锡市亚泰联合化工有限公司&/十二烷基苯磺

酸钠%国药集团化学试剂有限公司&/木质素磺酸钠

%南京化学试剂有限责任公司&-分散剂!聚乙烯醇

%南京化学试剂有限责任公司&/羧甲基纤维素纳%国

药集团化学试剂有限公司&-展着剂!柱层析硅胶%青

岛海洋化工有限公司&/薄层层析硅胶%青岛海洋化

工有限公司&.以上载体和助剂均为分析纯.

$%>

!

种子液制备

将海洋多黏类芽胞杆菌接种到
)P+

培养基上

活化
I!A

$在无菌条件下用接种环挑取海洋多黏类

芽胞杆菌于装有
"J=\

种子液培养基的
I$J=\

三

角瓶中$

IHf

$

FHJ3

+

=26

振荡培养
F"A

-调整菌液浓

度为
FJ

H

>?B

+

=\

$作发酵用种子液.

$%J

!

可湿性粉剂载体和助剂的筛选

$1J1$

!

不同载体和助剂与海洋多黏类芽胞杆菌生

物相容性的测定

!!

将制备好的种子液取
"=\

分别接入装有
"J=\

含
!g

载体和助剂的
)P

培养基的
I$J=\

三角瓶

中$在
IHf

$

FHJ3

+

=26

的条件下培养
I!A

$用稀释

涂布计数法检测培养液中的含菌量.每个处理
#

个

重复.根据活菌数量判断不同载体和助剂与海洋多

黏类芽胞杆菌的生物相容性.

$1J1&

!

可湿性粉剂载体和助剂种类的筛选

载体对海洋多黏类芽胞杆菌吸附量的测定!分

别向
FJJ=\

烧杯中加入不同载体各
I

C

$将海洋多

黏类芽胞杆菌的发酵液缓慢滴加于烧杯中$滴加的

同时用玻璃棒搅拌.当载体粉末开始凝结成团且不

散开时$停止向其中继续滴加发酵液.记录滴加到

载体中的发酵液的量.每种载体
#

个重复.

载体和助剂悬浮率测定采用国家标准农药可湿

,

#"

,



IJIJ

性粉剂悬浮率测定方法"

FT

#

.

载体和助剂润湿性采用国家标准农药可湿性粉

剂润湿时间测定方法"

FH

#

.

$1J1'

!

可湿性粉剂加工载体与助剂配比及用量

筛选

!!

筛选出的稳定剂与海洋多黏类芽胞杆菌的新鲜

干粉按
Fm$

/

FmFJ

/

FmIJ

的质量比混合均匀.分别在

放置
$

/

FJ

/

F$<

时称取不同配比的试样测定活菌

数.确定稳定剂的配比.

将筛选出的最佳湿润剂/分散剂和展着剂按不

同的比例混合$粉碎机混合均匀后过
#I$

目筛$测定

其润湿时间和悬浮率$筛选出湿润剂/分散剂和展着

剂的最佳质量配比.将筛选出的最佳质量配比的分

散剂和润湿剂按
Ig

/

!g

/

"g

/

Hg

/

FJg

/

FIg

/

F!g

/

F"g

/

FHg

的不同用量添加到海洋多黏类芽胞

杆菌的新鲜菌粉中.综合考虑润湿性和悬浮效果$

筛选出湿润剂/分散剂和展着剂的最佳用量.

$%K

!

可湿性粉剂的制备及性质测定

$1K1$

!

菌粉的制备

海洋多黏类芽胞杆菌在
F@

发酵罐中按优化的

发酵条件进行发酵$将筛选出的载体以及絮凝作用

的物质添加到发酵液中$进行吸附$板框过滤后$得

到菌饼$自然晾干粉碎后得到菌粉.

$1K1&

!

可湿性粉剂的加工及其性质测定

按照优化的海洋多黏类芽胞杆菌菌粉与助剂比

例加入优化筛选出的稳定剂/湿润剂和分散剂$混合

均匀$粉碎后过
#I$

目筛$得到海洋多黏类芽胞杆菌

可湿性粉剂$按照国家可湿性粉剂的标准测定悬浮

率/润湿时间和含水量$将制得的海洋多黏类芽胞杆

菌可湿性粉剂存放于室温条件下%

I$f

&$

FIJ<

前每

F$<

$

FIJ<

后每
#J<

取样$采用平板计数法测定保

存不同时间样品的活菌数.

$%L

!

海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂不同处理方

法防治甜瓜枯萎病的田间药效试验

!!

选择甜瓜枯萎病发病较重地区试验地进行田间

药效试验.试验小区按随机区组排列$每小区移栽

I

行甜瓜$行距为
"$>=

$株距为
IG>=

.在盆栽试

验不同方法最适用药浓度的基础上$设计拌种/拌

土/灌根/拌种
o

拌土/拌种
o

灌根/拌种
o

拌土
o

灌

根/拌土
o

灌根等
T

种施药方法.拌种法!取甜瓜种

子质量
#g

的海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂对甜

瓜种子进行拌种后催芽$接种至土壤中.拌土法!制

备质量分数为
#Jg

的含药土壤$采用下铺上盖的处

理方式将含生防制剂的土壤添加到甜瓜床的土壤

中$种植甜瓜时铺上
$JJ

C

含药剂土壤后播种露白

的种子$种子上再盖上
$JJ

C

含药剂土壤.灌根法!

甜瓜生长至子叶期时用
IJg

海洋多黏类芽胞杆菌

可湿性粉剂溶液进行灌根处理"

FG

#

.

T

种处理使用以

上
#

种方法及浓度分别对甜瓜进行处理.每种处理

#

次重复$分别以
#g

多抗霉素可湿性粉剂%山东鲁

抗生物农药有限责任公司&%

UZF

&和清水%

UZI

&作

对照$最后
F

次施药后
FJ<

进行第
F

次调查$之后每

隔
FJ<

进行
F

次药效调查.记录发病率和病情指数$

计算防效.甜瓜收获后不同小区单独测产$分别记录

单瓜质量/每株果实数及
IJ

株产量$计算保产率.

病情指数
l

&

%各级病苗数
k

各级代表值&

调查总数
k

最高级代表值 kFJJ

-

防病效果
l

UZ

病情指数
_

处理病情指数

UZ

病情指数 kFJJg

-

保产率
l

处理产量
_UZ

产量

UZ

产量 kFJJg

.

&

!

结果与分析

&%$

!

可湿性粉剂载体和助剂的筛选

&1$1$

!

载体的筛选

添加
!g

皂土的发酵液中的活菌数最高$为

FnIIkFJ

FJ

>?B

+

=\

$在与菌株一起混合培养的载体

中$皂土与海洋多黏类芽胞杆菌的生物相容性最好$

其对海洋多黏类芽胞杆菌具有促生作用%表
F

&.

表
$

!

添加不同载体的海洋多黏类芽胞杆菌

发酵
&>8

的活菌数$

#

?5@;-$

!

M62@-41,2,$3-4,"-##)*

+

&#

5

(

5

6,N)5@;-@5./-4)5

,-42-7/-:,14&>89)/8:),,-4-7/.544)-40

载体

U;33273

活菌数+
>?B

,

=\

_F

2̂;4:74;>@732;

空白对照
UZ F1"$kFJ

G

>

凹凸棒土
+@@;

9

B:

C

2@7

#1JTkFJ

G

>

活性白土
+>@2S;@7<>:;

R

$1F$kFJ

T

7

皂土
%76@562@7

F1IIkFJ

FJ

;

碳酸氢钙
U;:>2B=42>;3456;@7

F1JJkFJ

T

7

高岭土
Z;5:26 I1IFkFJ

H

<

硅藻土
P2;@5=2@7

"1GHkFJ

G

4

钙基膨润土
U;Q476@562@7

I1HHkFJ

G

>

!

F

&同列数据后不同小写字母表示差异显著%

;

%

J1J$

&.表
I

!

表
"

$

表
H

!

表
G

同.

P2??7376@:5X73>;87:7@@73826@A78;=7>5:B=637

9

37876@82

C

62?2Q

>;6@<2??7376>7

%

;

%

J1J$

&

1(A78;=728;

99

:27<?53(;4:7I

(;4:7"

$

(;4:7H;6<(;4:7G1

,

!"

,



!"

卷第
#

期 陈茹等!海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂的研制

表
&

!

不同载体对海洋多黏类芽胞杆菌发酵液吸附量的影响

?5@;-&

!

+,,-./01,:),,-4-7/.544)-40175:014

3

/)17.5

3

5.)/

G

1,

2,$3-4,"-##)*

+

&#

5

(

5

6,0/45)7,-42-7/5/)17@41/8

载体

U;33273

吸附量+
=\

,

C

_F

+4853

9

@256>;

9

;>2@

R

活性白土
+>@2S;@7<>:;

R

%

J1!GTjJ1JJ!

&

4

凹凸棒土
+@@;

9

B:

C

2@7

%

J1##GjJ1JJH

&

4

钙基膨润土
U;Q476@562@7

%

J1#THjJ1JFG

&

4

皂土
%76@562@7

%

I1###jJ1FJ!

&

;

硅藻土
P2;@5=2@7

%

J1HJ$jJ1!HT

&

4

高岭土
Z;5:26

%

J1#$!jJ1JFF

&

4

碳酸氢钙
U;:>2B=42>;3456;@7

%

J1#FJjJ1J!$

&

4

本试验中所选载体对海洋多黏类芽胞杆菌的吸

附效果差异显著$其中皂土对海洋多黏类芽胞杆菌

菌液的吸附效果最好$平均吸附量可达
I1###=\

+

C

$

其吸附量显著多于其他载体%表
I

&.添加皂土的制

剂润湿时间最短$为
I$8

$悬浮率也最高$为
HTg

%图
F

&.综上所述$本试验选择皂土作为海洋多黏

类芽胞杆菌可湿性粉剂的载体.

图
$

!

不同载体对制剂性能的影响

()

*

%$

!

+,,-./01,:),,-4-7/.544)-4017/8-

3

-4,14257.-1,/8-,1426;5/)17

!

&1$1&

!

稳定剂的筛选

不同的稳定剂与海洋多黏类芽胞杆菌生物相容

性有明显差异.与菌株混合培养的稳定剂中$添加

!g

海藻酸钠的发酵液活菌数最高$为
F1T"k

FJ

FJ

>?B

+

=\

%表
#

&$显著高于对照$说明该稳定剂对

多黏类芽胞杆菌具有促生作用.

不同稳定剂对制剂性能有明显的影响.添加不

同稳定剂的润湿时间由短到长的顺序为!硬脂酸钙

%

海藻酸钠
%

荧光素钠
%

腐植酸
%

硬脂酸锌
%

黄原

胶$添加硬脂酸钙的润湿时间最短$为
"#8

-海藻酸

钠/荧光素钠次之.海藻酸钠的悬浮率最高$为

HFg

$悬浮效果最佳-其次是荧光素钠/硬脂酸钙

%图
I

&.综合考虑稳定剂与海洋多黏类芽胞杆菌的

生物相容性/润湿时间和悬浮率$选择海藻酸钠作为

制剂的稳定剂.

表
'

!

添加不同稳定剂的海洋多黏类芽胞杆菌

发酵
&>8

的活菌数

?5@;-'

!

M62@-41,2,$3-4,"-##)*

+

&#

5

(

5

6,N)5@;-@5./-4)5

,-42-7/-:,14&>89)/8:),,-4-7/0/5@);)D-40

稳定剂

D@;42:2̀73

活菌数+
>?B

,

=\

_F

2̂;4:74;>@732;

空白对照
UZ

F1"$kFJ

G

4

硬脂酸锌
/26>8@7;3;@7 #1FTkFJ

T

<

海藻酸钠
D5<2B=;:

C

26;@7 F1T"kFJ

FJ

;

荧光素钠
D5<2B=?:B5378>726

#1GGkFJ

T

<

黄原胶
M;6@A;6

C

B= $1$!kFJ

T

<

腐植酸
VB=2>;>2<

#1#HkFJ

H

>

硬脂酸钙
>;:>2B=8@7;3;@7 I1!GkFJ

G

4

图
&

!

不同稳定剂对制剂性质的影响

()

*

%&

!

+,,-./01,:),,-4-7/0/5@);)D-4017/8-

3

41

3

-4/)-01,/8-,1426;5/)17

!

&1$1'

!

湿润剂的筛选

添加
!g

湿润剂与菌株混合培养的发酵液中$

活菌数与空白对照相比都有明显增加$说明几种湿

润剂对海洋多黏类芽胞杆菌均具有促生作用.其中

添加蔗糖脂肪酸酯的发酵液中的活菌数最高$为

HnGHkFJ

G

>?B

+

=\

%表
!

&.

添加不同湿润剂对制剂的湿润时间和悬浮率

有明显影响%图
#

&.添加蔗糖脂肪酸酯时润湿时

间最短$润湿时间为
G8

$悬浮率也最高$为
HJg

.

综上所述$本试验选择蔗糖脂肪酸酯作为制剂的湿

润剂.

,

$"

,
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表
>

!

添加不同湿润剂的海洋多黏类芽胞杆菌

发酵
&>8

的活菌数

?5@;->

!

M62@-41,2,$3-4,"-##)*

+

&#

5

(

5

6,N)5@;-@5./-4)5

,-42-7/-:,14&>89)/8:),,-4-7/862-./57/0

湿润剂

N7@@26

C

;

C

76@

活菌数+
>?B

,

=\

_F

2̂;4:74;>@732;

空白对照
UZ F1"$kFJ

G

>

吐温
HJ(X776QHJ

"1"#kFJ

G

4

木质素磺酸钠
D5<2B=:2

C

658B:

9

A56;@7 H1"$kFJ

G

;

蔗糖脂肪酸酯
DB>3587?;@@

R

;>2<78@73

H1GHkFJ

G

;

脂肪醇聚氧乙烯醚
I$

0;@@

R

;:>5A5:

9

5:

R

5Y

R

7@A

R

:7677@A73QI$

$1!#kFJ

G

4>

乙氧基化烷基硫酸钠

,@A5Y

R

:;@7<85<2B=;:E

R

:8B:?;@7

#1HTkFJ

G

>

十二烷基苯磺酸钠
P%D

$1JJkFJ

G

4>

图
'

!

不同湿润剂对制剂性质的影响

()

*

%'

!

+,,-./01,:),,-4-7/9-//)7

*

5

*

-7/017/8-

3

41

3

-4/)-01,/8-,1426;5/)17

!

&1$1>

!

分散剂"展着剂的筛选

添加
!g

不同分散剂与海洋多黏类芽胞杆菌混

合培养$其生物相容性有明显的不同.由表
$

可以

看出$供试分散剂聚乙烯醇/羧甲基纤维素钠和柱

层析硅胶与海洋多黏类芽胞杆菌有较好的生物相

容性$对菌株的生长都表现了一定的促进作用-而

薄层层析硅胶与海洋多黏类芽胞杆菌的生物相容

性较差.

表
J

!

添加不同分散剂$展着剂的海洋多黏类芽胞杆菌

发酵
&>8

的活菌数

?5@;-J

!

M62@-41,2,$3-4,"-##)*

+

&#

5

(

5

6,N)5@;-@5./-4)5

,-42-7/-:,14&>89)/8:),,-4-7/:)0

3

-40)7

*

5

*

-7/057:0

3

4-5:)7

*

5

*

-7/0

分散剂+展着剂

P28

9

73826

C

;

C

76@

+

8

9

37;<26

C

;

C

76@

活菌数+
>?B

,

=\

_F

2̂;4:74;>@732;

空白对照
UZ

F1"$kFJ

G

><

聚乙烯醇
)5:

R

S26

R

:;:>5A5:

#1"$kFJ

G

;

羧甲基纤维素钠

U;345Y

R

=7@A

R

:>7::B:58785<2B=

F1TTkFJ

G

>

柱层析硅胶

U5:B=6>A35=;@5

C

3;

9

A

R

82:2>;

C

7:

I1!JkFJ

G

4

薄层层析硅胶

(A26:;

R

73>A35=;@5

C

3;

9

A

R

82:2>;

C

7:

F1$#kFJ

G

<

添加不同分散剂的制剂悬浮率均比较高$表明

分散剂能显著提高海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂

的悬浮性$添加分散剂聚乙烯醇的悬浮率最高$为

HJg

$悬浮时间最短$为
FJ8

.添加展着剂柱层析硅

胶和薄层层析硅胶的悬浮率较低$湿润性差.因此

在制剂制备的过程中不添加展着剂%表
"

&.

表
K

!

不同的分散剂$展着剂对制剂性质的影响

?5@;-K

!

+,,-./01,:),,-4-7/:)0

3

-40)7

*

5

*

-7/057:0

3

4-5:)7

*

5

*

-7/017/8-

3

41

3

-4/)-01,/8-,1426;5/)17

分散剂+展着剂
!

P28

9

73826

C

;

C

76@

+

8

9

37;<26

C

;

C

76@

悬浮率+
g

!

DB8

9

7682563;@7

湿润时间+
8

!

N7@@26

C

@2=7

聚乙烯醇
)5:

R

S26

R

:;:>5A5:

%

HJj!1$H

&

;

%

FJjF1$H

&

>

羧甲基纤维素钠
U;345Y

R

=7@A

R

:>7::B:58785<2B=

%

T"jT1JJ

&

;

%

H"jH1JJ

&

4

柱层析硅胶
U5:B=6>A35=;@5

C

3;

9

A

R

82:2>;

C

7:

%

#!j"1JH

&

4

%

F"jI1JJ

&

>

薄层层析硅胶
(A26:;

R

73>A35=;@5

C

3;

9

A

R

82:2>;

C

7:

%

I$jF1JJ

&

4

%

FIHjF!1!"

&

;

!!

综合考虑以上筛选结果$选择聚乙烯醇作为海

洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂的分散剂.

&%&

!

可湿性粉剂载体与助剂配比及用量筛选

&1&1$

!

稳定剂配比的筛选

菌粉与稳定剂海藻酸钠的配比不同$保存相同

天数活菌数的减少量也不同.存放
F$<

时$不添

加稳定剂海藻酸钠的制剂中活菌数最少$为
G1JT

kFJ

H

>?B

+

C

$添加不同配比稳定剂海藻酸钠的制剂

活菌数均明显高于空白对照$说明添加稳定剂海

藻酸钠提高了制剂的稳定性.当菌粉与稳定剂

的配比为
$mF

时$制剂存放
F$<

时活菌数最多$

说明当菌粉与稳定剂的配比为
$mF

时$稳定性最

佳.因此可以确定菌粉与稳定剂的最优配比为
$mF

%表
T

&.

,

""

,



!"

卷第
#

期 陈茹等!海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂的研制

表
L

!

加入不同比例海藻酸钠对海洋多黏类芽胞杆菌制剂活菌数的影响

?5@;-L

!

+,,-./01,5::)7

*

:),,-4-7/

3

41

3

14/)1701,01:)625;

*

)75/-17/8-N)5@;-.167/01,2,$3-4,"-##)*

+

&#

5

(

5

6,0/45)7

3

4-

3

545/)17

海洋多黏类芽胞杆菌
m

海藻酸钠

;("/*=(,*..-&

#

%.

6

+

6

M(mD5<2B=;:

C

26;@7

活菌数+
>?B

,

C

_F

2̂;4:74;>@732;

J< $< FJ< F$<

空白
UZ

I1F!kFJ

G

I1J$kFJ

G

F1IFkFJ

G

G1JTkFJ

H

$mF

I1F!kFJ

G

I1F!kFJ

G

I1FJkFJ

G

I1JFkFJ

G

FJmF

I1F!kFJ

G

I1JHkFJ

G

F1H!kFJ

G

F1$"kFJ

G

IJmF

I1F!kFJ

G

I1JTkFJ

G

F1GGkFJ

G

F1FIkFJ

G

&1&1&

!

湿润剂与分散剂的质量配比对制剂性质的影响

随着分散剂聚乙烯醇的增加$制剂的悬浮率提

高$同时制剂的润湿时间也随之变长%表
H

&.说明

湿润剂与分散剂的质量配比对制剂性质有显著影

响$分散剂质量的增加显著提高了制剂的悬浮率$同

时湿润剂质量的减少显著延长了湿润时间.

综合考虑润湿性与悬浮性$选择分散剂与湿润

剂的质量配比为
$m$

.

&1&1'

!

湿润剂与分散剂的用量对制剂性质的影响

湿润剂与分散剂的用量对制剂性质有明显的影

响%表
G

&.随着湿润剂和分散剂添加量的增加$制

剂的悬浮率随之提高$润湿时间变短.说明增加湿

润剂与分散剂的用量将提高制剂的悬浮性和润湿

性.同时考虑到湿润剂和分散剂用量的增加将导致

制剂有效成分含量的减少$在本试验中$选择湿润剂

与分散剂的用量为
F"g

$此时制剂的悬浮率为

HIg

$润湿时间为
IJ8

.

&%'

!

海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂的制备及性

质测定

&1'1$

!

海洋多黏类芽胞杆菌菌粉的制备

结果如表
FJ

所示$自然晾干粉碎后$制备的菌

粉含菌量达
I1"JkFJ

FF

>?B

+

C

$含水率
"g

$收率

H"n"g

.自然晾干过程中芽胞死亡率低于
$g

$杂

菌率
J

.

表
O

!

不同湿润剂和分散剂对制剂性质的影响

?5@;-O

!

+,,-./01,:),,-4-7/9-//)7

*

5

*

-7/057::)0

3

-4057/017/8-

3

41

3

-4/)-01,/8-,1426;5/)17

聚乙烯醇
m

蔗糖脂肪酸酯

)5:

R

S26

R

:;:>5A5:mDB>3587?;@@

R

;>2<78@73

细度+
g

02676788

悬浮率+
g

DB8

9

7682563;@7

润湿时间+
8

N7@@26

C

@2=7

FmG GH

%

"$j#1J"

&

7

%

"jF1J

&

<

ImH GH

%

TFjI1JJ

&

<7

%

"jJ1"

&

<

#mT GH

%

T!j$1$F

&

<

%

TjF1J

&

>

!m" GH

%

TGjT1$F

&

>

%

GjF1$

&

4>

$m$ GH

%

H$jI1JJ

&

4>

%

GjF1J

&

4>

"m! GH

%

H"j"1I!

&

4

%

FJjF1T

&

4

Tm# GH

%

HGj#1"F

&

;4

%

FJjI1$

&

4

HmI GH

%

GJj"1$"

&

;4

%

FFjF1$

&

;4

GmF GH

%

GIjI1"$

&

;

%

FIjF1J

&

;

表
P

!

湿润剂与分散剂的用量对制剂性质的影响
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表
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海洋多黏类芽胞杆菌
$/

发酵罐发酵记录

?5@;-$=
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+
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5

(

5

6,0/45)7)7$C/17,-42-7/5/)17/57Q0

发酵液含菌量+

kFJ

FJ

>?B

,

=\

_F

2̂;4:7>5B6@26

?73=76@;@256435@A

芽胞产率+
g

D

9

537

9

35<B>@256

3;@7

载体用量+
E

C

U;33273

<58;

C

7

湿菌饼含菌量+

kFJ

FF

>?B

,

C

_F

2̂;4:7>5B6@26

X7@4;>@732;:>;E7

湿菌饼含

水率+
g

-528@B37>56@76@

5?X7@>;E7

干燥时

间+
<

P3

R

26

C

@2=7

干燥后菌量+

kFJ

FF

>?B

,

C

_F

2̂;4:7>5B6@

;?@73<3

R

26

C

菌粉含水率+
g

-528@B37>56@76@

264;>@732;:
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5X<73

收率+
g

W27:<
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G$ HJ I1J$ $J # I1"J " H"1"
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!

海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂的制备及

其性质检测

!!

测得该制剂的润湿时间为
!H8

$悬浮率为
T$g

$

含水量
"g

$制剂
FJJg

通过
#I$

目筛$活菌数为

In#"kFJ

FF

>?B

+

C

$杂菌率为
J

.达到了国家对农药

可湿性粉剂的质量要求.

由表
FF

可以看出$海洋多黏类芽胞杆菌可湿性

粉剂的活菌含量随着储存时间的延长有所下降$但

减少的速度较缓慢$保存
#"J<

后活菌数减少较少$

说明该菌株的可湿性粉剂稳定性较好.

&%>

!

海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂菌剂不同处

理方法防治甜瓜枯萎病的田间效果

!!

田间药效试验结果如表
FI

所示%最后一次施药

后每隔
FJ<

调查一次&$不同处理方法对枯萎病的防

治效果不同$综合应用拌种/拌土/灌根的防治效果最

好$拌土
o

灌根的防治效果次之$防效分别为
H!1Gg

和
TG1Ig

.前者的防效高于
UZF

%

#g

多抗霉素&.

表
$$

!

海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂保存

不同时间的活菌数

?5@;-$$
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FHJ I1F$!

IFJ I1F##

I!J I1FFT

ITJ I1JG$

#JJ I1JT"

##J I1J!F

#"J F1GGT

表
$&

!

不同处理方法对甜瓜枯萎病的防病效果

?5@;-$&
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3
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处理方法
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病情指数
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g
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g
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&
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N)

%
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&

9

5:

R
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&
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C
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拌土
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C
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拌种
o
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拌种
o
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D77<<378826

C
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C

;@256 FT "T1G !1"

拌土
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o
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C
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C

;@256 H H!1G "1T
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讨论

可湿性粉剂作为微生物制剂的主要剂型$相比

于液体制剂更容易运输和贮存$与其他固体制剂相

比$有效成分/湿润性等多方面都有提高$防病范围

更广.可湿性粉剂性能评价常用指标包括有效成

分/悬浮率/润湿性/含水量和细度等$其中悬浮

率"

FG

#是最重要的性能指标$其次为润湿性和有效成

分.载体虽然是一种惰性材料$但不同种类的载体

对活体微生物的影响较大.王剑等"

IJ

#

/贺振宁等"

IF

#

研究发现硅藻土作为生防菌的载体时$生物相容性

较好$不会影响活菌生长.本研究显示皂土与海洋

多黏类芽胞杆菌有较好的生物相容性$但硅藻土会

抑制其菌落的生长.因此可见$同一种载体$对不同

微生物会产生不一样的效果$所以研制不同微生物

可湿性粉剂时$必须针对其所用菌株而选择相关载

体和助剂$提高其生防效果.载体和助剂的选择对

可湿性粉剂的悬浮率/湿润时间和有效成分均有影

,

H"

,



!"

卷第
#

期 陈茹等!海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂的研制

响.刘盼西等"

II

#通过助剂的筛选和混料设计的试

验方法优化了海洋芽胞杆菌
%QGGHT

可湿性粉剂的

制剂配方$其悬浮率为
T#1F#g

$润湿时间
FJJ8

.由

华东理工大学与上海泽元海洋生物技术有限公司联

合创制的多黏类芽孢杆菌可湿性粉剂产品的悬浮率

为
T"1FJg

$润湿时间为
G$8

$活菌含量为
$k

FJ

FJ

>?B

+

C

"

FF

#

.本研究制得的海洋多黏类芽胞杆菌

可湿性粉剂的悬浮率为
T$g

$润湿时间为
!H8

$活菌

数为
I1#"kFJ

FF

>?B

+

C

$悬浮率与上述文献报道比较

接近$而润湿时间则减少了一半$可能与可湿性粉剂

中所选用的载体和助剂有关-本研究制得的可湿性

粉剂是通过大罐发酵干燥浓缩得到$其含菌量远高

于同类产品.

本文研制的海洋多黏类芽胞杆菌可湿性粉剂$

对甜瓜枯萎病的田间综合防效高达
H!1Gg

$高于

#g

多抗霉素.使用该菌剂后$甜瓜产量增加$显示

该菌株具有良好的应用前景$本研究为该菌株可湿

性粉剂的工业生产奠定了基础.
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