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摘要　为明确解淀粉芽胞杆菌ＴＳ１２０３对苹果炭疽叶枯病菌的抗生作用，采用平板对峙法和菌丝生长速率法以及

孢子萌发法测定了解淀粉芽胞杆菌ＴＳ１２０３对苹果炭疽叶枯病菌菌落生长和孢子萌发的抑制作用。结果表明：菌

株ＴＳ１２０３对苹果炭疽叶枯病菌具有显著的抑制作用，其菌液对病菌的抑制率高达７０．４％；其发酵液对苹果炭疽

叶枯病菌的抑制率随着发酵液浓度的增加而升高，尤其当发酵液浓度为１５％时，其抑菌率为５９．０％；发酵液处理苹

果炭疽叶枯病菌孢子２４ｈ后，其萌发抑制率与芽管生长抑制率分别为７８．２％与６４．３％，且芽管出现畸形；利用ＴＳ

１２０３发酵液处理苹果离体叶片后接种炭疽叶枯病菌，其防效为７０．１％。综合分析表明，解淀粉芽胞杆菌ＴＳ１２０３

对苹果炭疽叶枯病菌具有良好的抑制作用。
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犻狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋

　　苹果炭疽叶枯病（Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａｌｅａｆｓｐｏｔ）是苹果

树近年来严重发生的一种病害［１］。１９８８年，Ｌｅｉｔｅ

等［２］首次报道该病害是由病原菌有性态围小丛壳

犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪，无性态胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅

狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊引起。该病害主要发生在

‘金冠’‘嘎啦’和‘乔纳金’等苹果品种的叶片上，还

可危害‘金冠’‘富士’和‘秦冠’等品种的果实［３４］。

同时，该病害的病原菌寄主范围较广，可侵染１０００

多种植物［５］，发生严重时可导致苹果树叶片快速干

枯脱落，果面形成大量褐色圆形小斑点，导致严重减
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产和经济损失［６７］。目前，国内外有关苹果炭疽叶枯

病的防治已有报道，主要以化学防治为主［８９］。宋梁

栋等［１０］研究发现波尔锰锌与代森锰锌对苹果炭疽

叶枯病防效理想。韩文启等［１１］发现波尔多液，溴菌

腈与甲基硫菌灵与吡唑醚菌酯对苹果炭疽叶枯病具

有很好防效。但随着化学药剂长时间的大量使用，

病原菌抗药性的产生，导致防治效果大幅降低。

Ｓｐａｌｄｉｎｇ等
［１２］研究发现芒果炭疽菌对苯菌灵产生高

水平抗性；陈聃等［１３］报道浙江省葡萄炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅

狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊对甲基硫菌灵与乙霉威产生

了严重的抗性。同时，化学杀菌剂的长期大量使用造

成的农药残留和生态环境污染问题也很严重［１４］。

鉴于化学防治存在的不足，急需寻求安全且对

苹果炭疽叶枯病高效的防治措施。因此，生物防治

已成为国内外苹果炭疽叶枯病防治研究的新趋势。

张颖等［１５］研究表明，水杨酸可通过提高叶片中防御

酶活性以及调节ＳＡ信号途径相关基因的表达量，

诱导‘嘎啦’苹果叶片对炭疽叶枯病的抗性。朱学明

等［１６］的研究结果表明，内生放线菌Ａ１对苹果炭疽

叶枯病的防效达７０．４２％，但是目前应用生防菌对

苹果炭疽叶枯病的防治主要集中于诱导寄主产生抗

病性，而且报道较少。因此，本试验通过生防菌株解

淀粉芽胞杆菌ＴＳ１２０３对苹果炭疽叶枯病菌菌落及

孢子萌发抑制作用的室内和离体测定，旨在为苹果

炭疽叶枯病的生物防治提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试病原菌和生防菌：苹果炭疽叶枯病菌

犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪和解淀粉芽胞杆菌犅犪犮犻犾犾狌狊

犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊（ＴＳ１２０３）均由甘肃农业大学植

物保护学院植物病理学实验室提供。

１．２　试验方法

１．２．１　ＴＳ１２０３菌液与发酵液制备

参考侯宝宏等［１７］的方法。将ＮＡ培养基上活化

２４ｈ的ＴＳ１２０３菌株取一环接种于１００ｍＬＮＢ培养

液中，置于黑暗，２８℃，１８０ｒ／ｍｉｎ振荡培养１２ｈ后获

得种子液。取５ｍＬ种子液接种于无菌ＮＹＢＤ培养

基中，置于黑暗，２８℃，１８０ｒ／ｍｉｎ振荡４８ｈ后得到菌

液。发酵产物经４℃１００００ｒ／ｍｉｎ，离心３０ｍｉｎ，２次

离心后将上清液用无菌的微孔滤膜过滤器（孔径

０．２２μｍ）过滤２次，最终获得液体为发酵液无菌原

液，４℃保存待用。

１．２．２　ＴＳ１２０３菌液对苹果炭疽叶枯病菌的抑制作用

采用滤纸片扩散法测定ＴＳ１２０３菌液对苹果炭

疽叶枯病菌抑制活性。将直径为５ｍｍ的滤纸片经

１２１℃灭菌２５ｍｉｎ后干燥备用。然后，将经灭菌的

滤纸片置于ＴＳ１２０３菌液中浸泡，待其完全浸湿后

置于无菌超净工作台中晾干备用。同时，将２５℃光

照条件下培养５ｄ的苹果炭疽叶枯病菌菌饼（犱＝

０．５ｃｍ）接种于ＰＤＡ培养基中央，沿菌饼四周等距离

（距菌饼２ｃｍ处）放置４个浸有菌液的滤纸片，并置

于２５℃，Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ光照培养箱中培养。试验

以等距离浸有等量无菌水的滤纸片作为对照，且每个

处理和对照均为３个重复。培养２４、４８、７２、９６ｈ后采

用“十字交叉法”测定苹果炭疽病菌的菌落直径，并计

算其抑菌率。培养９６ｈ后，挑取处理和对照中的苹果

炭疽病菌的菌丝，比较和观察其形态特征。

抑菌率＝
对照菌落直径－处理菌落直径

对照菌落直径－０．５
×１００％。

１．２．３　不同浓度ＴＳ１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯

病菌的抑制作用

　　采用菌落生长速率法测定。取０．１、０．２、０．５、

１、２、３ｍＬ发酵原液，分别加入１９．９、１９．８、１９．５、

１９、１８、１７ｍＬ未冷却的ＰＤＡ中，其终浓度分别为

０．５％、１％、２．５％、５％、１０％、１５％。在病原菌菌

落边缘打取菌饼（犱＝０．５ｃｍ）将其接种于上述培

养基中央，在２５℃下光照培养。以加入与发酵原

液等量无菌水的ＰＤＡ培养基为对照，每处理３次

重复。培养５ｄ后采用十字交叉法测量菌落直径，

计算其抑菌率。

１．２．４　ＴＳ１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病菌孢子

萌发的影响

　　用无菌水将炭疽叶枯病菌的分生孢子配制成

１×１０６个／ｍＬ的孢子悬浮液备用。然后，将孢子悬

浮液与发酵原液按１∶１的比例混匀，取６０μＬ均匀涂

布于水琼脂培养基，置于２５℃光照培养箱中培养，

以孢子悬浮液与无菌水按１∶１的比例混匀为对照，

分别于处理后６、１２、１８、２４ｈ观察分生孢子形态，计

算萌发抑制率及芽管生长抑制率［１８］。试验共设置

３个重复，每个重复观察５个视野。

１．２．５　ＴＳ１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病菌的抑

制作用

　　选取‘富士’苹果树枝条前端完全展开的叶片，

·７４·
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用１％次氯酸钠溶液进行表面消毒３０ｓ，无菌水冲洗

２～３次，在超净工作台上自然晾干，用滴有无菌水

的无菌脱脂棉包裹叶柄基部。于叶面（直径５ｍｍ

的圆形区域内）采用“针刺法”进行伤口处理，刺伤部

位避开叶片主脉，将发酵液均匀涂抹在叶片表面待

风干后将培养好的苹果炭疽叶枯病菌菌饼（犱＝

５ｍｍ）接种于伤口处，试验设无菌水处理作为对照，

每个处理３个重复，于２５℃光照培养箱中培养，接

种后观察病斑扩展情况。接种５ｄ后采用“十字交

叉法”测量病斑大小，并计算抑制率［１９］。

抑制率＝
对照病斑直径－处理病斑直径

对照病斑直径 ×１００％。

１．３　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对数据进行统计分析，并

采用ＳＰＳＳ软件和Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重

比较。

２　结果与分析

２．１　犜犛１２０３菌液对苹果炭疽叶枯病菌的抑制

作用

　　与对照相比，ＴＳ１２０３菌液对苹果炭疽叶枯病菌

具有显著的抑制作用（图１）。处理２４ｈ时，ＴＳ１２０３

菌液对苹果炭疽叶枯病菌的抑菌率为６２．５％，随着时

间延长抑菌率显著增加，处理９６ｈ的抑制率为７０．４％

（表１），苹果炭疽叶枯病菌菌落生长至靠近滤纸片后菌

丝停止向滤纸片方向生长（图１ａ和ｂ），而对照菌落生

长正常，近乎长满整个培养皿（图１ｃ和ｄ）。

培养９６ｈ后挑取处理组菌丝及对照菌丝观察

发现，对照菌丝生长正常（图２ａ），而ＴＳ１２０３菌液

处理组菌丝出现畸形膨大（图２ｂ）和部分消解断裂

（图２ｃ）。

２．２　不同浓度犜犛１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病

菌的抑制作用

　　不同浓度ＴＳ１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病菌

生长具有显著的抑制作用，而且随着浓度的增加其

抑制作用显著增加（图３）。与对照相比，经浓度为

０．５％、１％、２．５％、５％、１０％、１５％的ＴＳ１２０３发酵液

处理５ｄ后的病原菌菌落直径均显著小于对照，随着

浓度增加其菌落直径显著减小，不同浓度之间存在显

著差异。当ＴＳ１２０３发酵液浓度为１５％时，对苹果炭

疽叶枯病菌抑菌率最高，为５９．０％（表２）。

图１　培养９６犺后犜犛１２０３菌液对苹果炭疽叶枯病菌菌落生长的抑制作用

犉犻犵．１　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犫犪犮狋犲狉犻犪犾犾犻狇狌犻犱狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪犪犳狋犲狉９６犺

　
表１　犜犛１２０３菌液对苹果炭疽叶枯病菌菌落生长的抑制率１

）

犜犪犫犾犲１　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔狉犪狋犲狊狅犳犜犛１２０３犫犪犮狋犲狉犻犪犾犾犻狇狌犻犱狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪

时间／ｈ

Ｔｉｍｅ

菌落直径／ｃｍ　Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ

处理　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ 对照　Ｃｏｎｔｒｏｌ
抑菌率／％　Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅ

２４ ０．８±０．４３ １．３±０．５７ ６２．５ｃ

４８ １．５±０．３６ ３．４±０．４５ ６５．５ｃ

７２ ２．１±０．４５ ５．５±０．６４ ６８．０ｂ

９６ ２．６±０．３５ ７．６±０．６５ ７０．４ａ

　１）同列不同小写字母表示０．０５水平差异显著。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．
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图２　犜犛１２０３菌液对苹果炭疽叶枯病菌菌丝形态的影响（４０×）

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犫犪犮狋犲狉犻犪犾犾犻狇狌犻犱狅狀狋犺犲犺狔狆犺犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪（４０×）

　

图３　培养５犱后不同浓度犜犛１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病菌生长的抑制作用

犉犻犵．３　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犫狉狅狋犺犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳

犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪犪犳狋犲狉犳犻狏犲犱犪狔狊

　
表２　不同浓度犜犛１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病菌菌落生长的抑制效果１

）

犜犪犫犾犲２　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犫狉狅狋犺犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅狀犮狅犾狅狀狔犵狉狅狑狋犺狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪

发酵液浓度／％

ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＴＳ１２０３ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈ

菌落直径／ｃｍ

Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ

抑菌率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅ

０．５ （７．０±０．４８）ｂ ２１．７ｆ

１．０ （６．４±０．４６）ｃ ２８．９ｅ

２．５ （５．４±０．３８）ｄ ４１．０ｄ

５．０ （４．８±０．２３）ｅ ４８．２ｃ

１０．０ （４．５±０．３７）ｆ ５１．８ｂ

１５．０ （３．９±０．２８）ｇ ５９．０ａ

ＣＫ （８．８±０．２０）ａ —

　１）菌落直径均为处理５ｄ后所得的数据，ＣＫ：以等量无菌水作为对照。

Ｔｈｅｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｔｔｈｅ５ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ｔｈｅｓａｍｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｔｅｒｉｌｅｗａｔｅｒｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．

２．３　犜犛１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病菌孢子萌

发及芽管长度的影响

　　ＴＳ１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病菌分生孢子

萌发和芽管的生长具有明显的抑制作用。显微观察

发现，发酵原液处理６ｈ后分生孢子开始萌发，但芽管

的生长受到显著抑制（图４Ａ），而无菌水对照处理的

孢子芽管长度是发酵原液处理的２倍（图４ａ）。发酵

原液处理１２ｈ后，孢子与对照处理（图４ｂ）相比芽管

生长缓慢（图４Ｂ）。随着处理时间增加，发酵液处理

与无菌水处理的孢子萌发率和芽管长度均增加，但

发酵原液处理１８ｈ后，病原菌的芽管明显受到了抑

制（图４Ｃ），而对照芽管生长正常（图４ｃ）。发酵原液

处理２４ｈ后，病原菌芽管出现粗细不均、生长缓慢

的现象（图４ｄ），而无菌水处理的芽管生长速度较快

且生长正常（图４ｄ）。

处理６、１２、１８和２４ｈ后，发酵原液对病原菌孢

子萌发的抑制率均高于６０％，其中处理６ｈ的孢子

萌发抑制率最低，为６６．７％；处理１２ｈ和１８ｈ的孢
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２０２１

图４　犜犛１２０３发酵原液对苹果炭疽叶枯病菌芽管生长的影响

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犫狉狅狋犺狅狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪犵犲狉犿狋狌犫犲狊

　
子萌发抑制率分别为６８．２％和７２．４％，处理２４ｈ

后孢子萌发抑制率最高，达７８．２％（表３）。随着处

理时间增加，对芽管生长抑制率逐渐增大，处理２４ｈ

后芽管生长抑制率最高，为６４．３％（表４）。

２．４　犜犛１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病菌的抑制

作用

　　经ＴＳ１２０３发酵液处理的苹果离体叶片接种炭

疽叶枯病菌后保湿培养３ｄ后，苹果叶片均未出现

明显病斑，５ｄ后苹果叶片发病但病斑面积较小，且

扩展缓慢。而以无菌水作为对照处理的苹果叶片发

病较快，接种３ｄ后叶片出现褐色病斑，发病率为

１００％，５ｄ后出现不规则形褐色坏死斑，病斑直径为

１８．４ｍｍ；ＴＳ１２０３发酵原液处理组发病轻且缓慢，

５ｄ后病斑直径仅５．５ｍｍ（图５，表５）。同时，与对

照相比，处理５ｄ后，ＴＳ１２０３发酵原液对苹果炭疽

叶枯病菌的抑制率高达７０．１％（表５）。

图５　菌株犜犛１２０３发酵液在离体叶片上对苹果

炭疽叶枯病菌的抑制效果

犉犻犵．５　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犫狉狅狋犺狅狀狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪犻狀狏犻狋狉狅

　
表３　犜犛１２０３发酵原液处理不同时间对苹果炭疽叶枯病菌分生孢子萌发的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犫狉狅狋犺狅狀狋犺犲犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪犮狅狀犻犱犻犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊

时间／ｈ

Ｔｉｍｅ

萌发率／％　Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ

孢子萌发抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅ

６ （２．３±０．１９）ｄ （６．９±０．３９）ｄ ６６．７ｃ

１２ （６．１±０．２９）ｃ （１９．２±０．４３）ｃ ６８．２ｃ

１８ （１７．６±０．３５）ｂ （６３．８±１．６４）ｂ ７２．４ｂ

２４ （２１．３±０．６１）ａ （９７．９±０．５８）ａ ７８．２ａ

表４　犜犛１２０３发酵原液处理不同时间对苹果炭疽叶枯病菌芽管长度的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犫狉狅狋犺狅狀狋犺犲犵犲狉犿狋狌犫犲犾犲狀犵狋犺狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊

时间／ｈ

Ｔｉｍｅ

芽管长度／μｍ　Ｇｅｒｍｔｕｂｅｌｅｎｇｔｈ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅ

６ （１４．７±０．８６）ｄ （２６．８±１．０４）ｄ ４５．１ｃ

１２ （２１．７±１．２１）ｃ （５４．１±１．７０）ｃ ５９．９ｂ

１８ （４６．２±１．８４）ｂ （１１８．８±２．２６）ｂ ６１．１ｂ

２４ （６０．４±１．５９）ａ （１６９．４±２．８１）ａ ６４．３ａ
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表５　犜犛１２０３发酵液对离体叶片上苹果炭疽叶枯病菌

生长的抑制作用１）

犜犪犫犾犲５　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狊狅犳犜犛１２０３犳犲狉犿犲狀狋犪狋犻狅狀犫狉狅狋犺狅狀狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狅犳犌犾狅犿犲狉犲犾犾犪犮犻狀犵狌犾犪狋犪狅狀犪狆狆犾犲犾犲犪狏犲狊犻狀狏犻狋狉狅

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

病斑直径／ｍｍ

Ｌｅｓｉｏｎｄｉａｍｅｔｅｒ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

发酵液处理

Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｒｏｔｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ
（５．５±０．１７）ｂ ７０．１

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ （１８．４±０．２２）ａ —

　１）菌落直径均为处理５ｄ后所得的数据。

Ｔｈｅｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｆｔｅｒｆｉｖｅｄａｙｓ．

３　讨论

解淀粉芽胞杆菌犅犪犮犻犾犾狌狊犪犿狔犾狅犾犻狇狌犲犳犪犮犻犲狀狊

是一种安全且对逆境条件有良好耐受力和抵抗力的

菌株［２０］，它与枯草芽胞杆菌极为相似，可作为根围

有益菌促进植物生长［２１２３］。同时也可以产生抗生素

和抑菌蛋白等活性物质抑制植物病原菌。陈成

等［２４］报道解淀粉芽胞杆菌ＨＮ０６对黑曲霉犃狊狆犲狉

犵犻犾犾狌狊狀犻犵犲狉、稻瘟菌犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狅狉狔狕犪犲、水稻纹

枯菌犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻和苦瓜枯萎病菌犉狌狊犪狉犻狌犿

狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．犿狅犿犱犻犮犪犲均有良好的抑制作用。

陈士云等［２５］研究发现解淀粉芽胞杆菌菌株ＣＨ２不

仅可以抑制油菜核盘菌犛犮犾犲狉狅狋犻狀犻犪狊犮犾犲狉狅狋犻狅狉狌犿 菌

丝的生长，而且能抑制菌核的形成。解淀粉芽胞杆

菌的抑菌机理主要包括抑制菌丝生长使其菌丝畸形

消融、变细，原生质体渗漏，以及抑制孢子萌发［２６］。

关于解淀粉芽胞杆菌的抑菌作用，刘超等［２７］报

道解淀粉芽胞杆菌菌株ＢＡ２６使灰葡萄孢犅狅狋狉狔狋犻狊

犮犻狀犲狉犲犪菌丝生长受阻、膨大变粗、并能抑制其孢子

萌发。本研究发现解淀粉芽胞杆菌ＴＳ１２０３菌液对

苹果炭疽叶枯病菌具有显著地抑制作用（７０．１％）；

显微观察发现病原菌菌丝出现畸形、膨大、缢缩、断

裂等现象，表明解淀粉芽胞杆菌ＴＳ１２０３可通过接

触病原菌菌丝使其菌丝不能正常生长从而达到抑制

病原菌的作用。ＴＳ１２０３发酵液对苹果炭疽叶枯病

菌的孢子萌发以及芽管生长均具有显著的抑制作

用，且抑制率随着发酵液浓度的增加而上升。不同

时间段显微观察发现，ＴＳ１２０３发酵液可导致病菌

分生孢子萌发时间延迟、萌发率降低，芽管畸形、生

长缓慢。随着萌发时间的延长，孢子的萌发抑制率与

芽管的生长抑制率也显著增加。说明菌株ＴＳ１２０３

发酵液可通过抑制病原菌的孢子萌发及生长达到抑

制病原菌的目的。李扬等［２８］发现解淀粉芽胞杆菌

ＺＪ０１对枣黑斑病菌犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪的抑制率达

到５３．３％，且发酵液处理过的病原菌菌丝出现了顶端

膨大、原生质割裂、孢子萌发受抑制等现象。

另外，在芽胞杆菌对病斑扩展的抑制作用研究

中，纪兆林等［２９］发现地衣芽胞杆菌犅犪犮犻犾犾狌狊犾犻犮犺犲狀

犻犳狅狉犿犻狊Ｗ１０对炭疽病菌菌丝生长、分生孢子萌发都

有明显的破坏或抑制作用，且对病斑扩展具有明显的

抑制作用。本试验中ＴＳ１２０３发酵液处理苹果树离

体叶片并接种病原菌后发病迟缓且发病较轻，说明解

淀粉芽胞杆菌可以有效地抑制植物病原菌的侵染并

对离体叶片上的病斑扩展有显著的抑制作用。

因此，本试验研究发现解淀粉芽胞杆菌ＴＳ１２０３

菌株及其发酵液对苹果炭疽叶枯病菌具有显著的抑

制作用，研究结果为后期的生物防治提供了基础，但

是对ＴＳ１２０３菌株的抑菌机理和抑菌活性物质的研

究及ＴＳ１２０３菌株在田间防治苹果炭疽叶枯病尚需

进一步研究。
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