
书书书

顾丽嫱 ．壳寡糖对番茄灰霉病菌的抑制作用［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（９）：１１５－１１７．

壳寡糖对番茄灰霉病菌的抑制作用

顾丽嫱
（唐山师范学院生命科学系，河北唐山０６３０００）

　　摘要：研究了壳寡糖对番茄灰霉病菌的抑制作用，分别测定在不同浓度梯度下灰霉病菌的菌落直径、产孢量、孢子
萌发率，观察了壳寡糖对菌丝生长形态的影响。结果表明，壳寡糖的浓度越大对灰霉病菌的抑制作用越明显，

１５００ｍｇ／Ｌ的壳寡糖对菌丝生长的抑制率１ｄ时为１００％，２ｄ为８６．３２％，５ｄ为８１．９５％，菌丝形态发生显著变化，菌丝
直径明显增粗，菌隔增多，该浓度下对灰霉病菌的产孢抑制率达到８３．８２％，抑制孢子萌发率达５２．９７％。壳寡糖对灰霉
病菌菌丝生长２ｄ的ＥＣ５０为３４６．９６ｍｇ／Ｌ，对灰霉病菌产孢的ＥＣ５０为５２１．９６ｍｇ／Ｌ，对孢子萌发的ＥＣ５０为１４５１．５９ｍｇ／Ｌ。
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　　番茄灰霉病是由灰葡萄孢菌（ＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａＰｅｒｓ．）侵染
引起的病害，主要危害果实和叶片，引起果实腐烂。近年来，

该病的发生日趋严重，已成为保护地番茄生产上最严重的病

害之一，发病严重的大棚，病株率可达 １００％，产量损失
１０％～３０％，严重影响番茄的产量和品质［１］。目前，由于缺乏

抗性品种，生产上对化学防治的依赖性较大，田间１个生长季
节用药次数、剂量不断增加，导致果实的农药污染和环境污

染［２］。壳寡糖也叫壳聚寡糖，学名 β－１，４－寡糖 －葡萄糖
胺，是将壳聚糖经特殊的生物酶技术处理而得到的一种水溶

性好、生物活性高的低分子量产品。研究表明，壳寡糖可诱导

植物的抗病性，对多种真菌、细菌和病毒有杀灭作用［３］。本

试验利用壳寡糖作为抑菌物质，研究壳寡糖不同浓度梯度对

番茄灰霉病菌的菌落直径、菌丝形态、产孢量、孢子萌发率的

影响，以期为壳寡糖作为一种生物抗菌剂应用于番茄绿色、优

质、高效栽培提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
灰霉病菌：采自河北省唐山市郊区保护地番茄灰霉病果，

ＰＤＡ培养基分离、纯化。壳寡糖：相对分子质量≤３０００，脱乙
酰度（ＤＤ）≥８５％（浙江澳兴科技生物有限公司生产）。番茄
品种：巨丰（唐山市农业科学研究院科技开发中心提供）。

１．２　试验方法
１．２．１　壳寡糖对番茄灰霉病菌菌丝生长和产孢影响的测定
　制备含壳寡糖浓度为３００、６００、９００、１２００、１５００ｍｇ／Ｌ的含
药平板，用打孔法反接５ｍｍ的灰霉菌菌饼。２５℃培养箱培
养，每天测量菌落直径，待对照组菌落长满整个培养皿为止，

计算菌丝生长抑制率。光暗周期１２ｈ－１２ｈ交替条件下继续
培养产孢，分别取各浓度梯度的菌落打取直径为５ｍｍ的菌饼

５个，用２ｍＬ无菌水配制成孢悬液，用血球计数板计数，计算
产孢抑制率。分别求出毒力回归方程，计算ＥＣ５０。
　　菌丝生长抑制率 ＝（对照组菌落直径 －处理组菌落直
径）／（对照组菌落直径－５ｍｍ）×１００％；

产孢量＝（孢子平均数／８０）×４×１０６。
１．２．２　壳寡糖对番茄灰霉病菌孢子萌发影响的测定　灰霉
病菌培养９～１０ｄ后使其产孢，加无菌水稀释至４０倍镜下每
视野２０～３０个，用凹玻片加不同浓度的壳寡糖２１℃黑暗培
养１２ｈ后，计算抑制孢子萌发率，求出毒力回归方程，计
算ＥＣ５０。
孢子萌发率＝萌发孢子数／视野下总孢子数×１００％；

　　抑制孢子萌发率 ＝（对照孢子萌发率 －处理孢子萌发
率）／对照孢子萌发率×１００％。
１．２．３　壳寡糖对番茄灰霉病菌菌丝形态影响的观察　在
ＰＤＡ平板上反接灰霉病菌２ｄ后，在菌落边缘加０．２ｍＬ的不
同浓度壳寡糖溶液后竖插盖玻片，待菌丝长到盖玻片上，取

出，直接观察菌丝形态进行比较。

２　结果与分析

２．１　壳寡糖对番茄灰霉病菌菌丝生长的抑制作用
从表１可以看出，菌落直径随着壳寡糖浓度的增大呈现

递降的趋势，浓度越大抑菌效果越明显，其中３００ｍｇ／Ｌ壳寡
糖对菌丝生长的抑制率１ｄ时为３２．１２％，２ｄ为４７３５％，５ｄ
为２１．４８％，１５００ｍｇ／Ｌ的抑制率 １ｄ时为 １００％，２ｄ为
８６３２％，５ｄ为８１．９５％，９００ｍｇ／Ｌ以上的壳寡糖对菌丝生长
的抑制率５ｄ内均大于５０％，１５００ｍｇ／Ｌ的壳寡糖对菌丝生
长抑制率５ｄ内均大于８０％。由表２可见，不同处理天数下，
壳寡糖对菌丝生长的抑制中浓度ＥＣ５０不同。其中２ｄ的ＥＣ５０
最小，为３４６９６ｍｇ／Ｌ，５ｄ的ＥＣ５０最大，为６２９．６５ｍｇ／Ｌ。
２．２　壳寡糖对番茄灰霉病菌孢子产生及萌发的抑制作用

从表３可见，壳寡糖对灰霉病菌的产孢量和孢子萌发率
都有明显的抑制作用，并且随着处理浓度的升高产孢量和萌

发量降低，抑制率增大。３００ｍｇ／Ｌ条件下，比对照组产孢量
减少１．８４×１０７个，抑制率达 ３３．８２％；孢子萌发率降低
１３６０百分点，抑制孢子萌发率达到１８．３８％。１５００ｍｇ／Ｌ条
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表１　不同浓度壳寡糖对番茄灰霉病菌菌丝生长的抑制效果

处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ

菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

０（对照） １３．２５ ３４．２５ ５５．００ ７０．５０ ７９．２５
３００ １０．６０ ３２．１２ ２０．４０ ４７．３５ ３３．２０ ４３．６０ ４８．８０ ３３．１３ ６３．３０ ２１．４８
６００ ７．２０ ７３．３３ １５．４０ ６４．４４ ２４．８０ ６０．４０ ３２．８０ ５７．５６ ４２．８０ ４９．０９
９００ ６．００ ８７．８８ １３．２０ ７１．９７ ２０．２０ ６９．６０ ２４．３０ ７０．５３ ３０．６０ ６５．５２
１２００ ５．４０ ９５．１５ １０．８０ ８０．１７ １６．２５ ７７．５０ ２０．７５ ７５．９５ ２４．７５ ７３．４０
１５００ ５．００ １００．００ ９．００ ８６．３２ １４．８０ ８０．４０ １７．４０ ８１．０７ １８．４０ ８１．９５

表２　壳寡糖不同处理时间对番茄灰霉病菌菌丝生长
抑制作用的毒力回归方程

处理时间

（ｄ） 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
抑制中浓度

ＥＣ５０（ｍｇ／Ｌ）

１ ｙ＝３．８１０１ｘ－４．９５９８ ０．９８５２ ４１１．２０
２ ｙ＝１．６０３８ｘ＋０．９２５９ ０．９８２４ ３４６．９６
３ ｙ＝１．４８０８ｘ＋１．１６１５ ０．９９７０ ３９１．００
４ ｙ＝１．８８１１ｘ－０．０６６２ ０．９９５０ ４９３．４１
５ ｙ＝２．３９７７ｘ＋１．７１１４ ０．９９７７ ６２９．６５

表３　壳寡糖对番茄灰霉病菌孢子产生及萌发的抑制效果

处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）
孢子产量

（×１０７个）
产孢抑制率

（％）
孢子萌发率

（％）
抑制孢子

萌发率（％）

０（对照） ５．４４ ７４．００
３００ ３．６０ ３３．８２ ６０．４０ １８．３８
６００ ２．５６ ５２．９４ ５２．５０ ２９．０５
９００ １．８４ ６６．１８ ４６．７０ ３６．８９
１２００ １．４４ ７３．５３ ４０．６０ ４５．１４
１５００ ０．８８ ８３．８２ ３４．８０ ５２．９７

件下，比对照组产孢量减少 ４．５６×１０７ 个，抑制率高达
８３８２％；孢子萌发率降低３９．２百分点，抑制孢子萌发率达到
了５２．９７％。
　　从表４可以看出，壳寡糖对灰霉病菌的产孢抑制率和孢
子萌发率均符合线性关系，产孢ＥＣ５０为５２１．９６ｍｇ／Ｌ，孢子萌
发的ＥＣ５０为１４５１．５９ｍｇ／Ｌ。

表４　壳寡糖对番茄灰霉病菌孢子产生及萌发
抑制作用的毒力回归方程

指标 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
抑制中浓度

ＥＣ５０（ｍｇ／Ｌ）

产孢量抑制率（％） ｙ＝１．９２７３ｘ－０．２３７７０．９８１９ ５２１．９６
抑制孢子萌发率（％）ｙ＝１．３６４９ｘ＋０．６８４４０．９８６６ １４５１．５９

２．３　壳寡糖对番茄灰霉病菌菌丝形态的影响
　　通过显微观察，对照组菌丝细长、细胞壁光滑（图１）；而
不同浓度梯度的壳寡糖溶液处理组菌丝则出现不同程度的肿

胀、菌丝变粗、分隔增多现象。壳寡糖浓度越大菌丝形态变化

越明显（图２、图３）。

３　结论与讨论

为了减少对灰霉病防治的农药使用，科研人员研究了不同

抑菌物质对灰霉病菌的抑制作用。黄芳等研究结果表明，用

０．１％ 硼处理灰霉病菌孢子后，显著抑制了孢子萌发和芽管伸

长［４］；白文苑等研究苍耳的丙酮提取物，其抑制菌丝生长的

ＥＣ５０为２０．２７ｍｇ／ｍＬ，在３０ｍｇ／ｍＬ浓度下，对番茄灰霉菌孢子
形成和孢子萌发的抑制率均在７０％以上，对孢子形成和孢子
萌发的ＥＣ５０分别为９．０６、１５．２１ｍｇ／ｍＬ

［５］；廖敏等研究结果

表明，硅酸钠在一定程度上能抑制灰霉病菌的生长［６］。本试

验研究可食用的壳寡糖对番茄灰霉病菌生长的影响，结果表

明，１５００ｍｇ／Ｌ壳寡糖对番茄灰霉病菌菌丝生长的抑制率均
在８０％以上，壳寡糖对菌丝生长 ２ｄＥＣ５０使用浓度为
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３４６．９６ｍｇ／Ｌ，低于苍耳丙酮提取物；而对菌丝形态变化的观
察表明，在浓度为１５００ｍｇ／Ｌ时，出现最大程度的肿胀、菌丝
变粗、分隔增多的现象。１５００ｍｇ／Ｌ壳寡糖对灰霉菌产孢量抑
制率高达８３．８２％，对孢子萌发的最大抑制率达５５．９７％。表
明壳寡糖对番茄灰霉病菌生长有一定的抑制作用，本试验结果

为壳寡糖作为一种绿色药剂防治番茄灰霉病提供了科学依据。
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　　摘要：研究了梨小食心虫在无锡桃园的发生规律、越冬地点，测定了不同代老熟幼虫的过冷却点和冰点。结果表
明，梨小食心虫在无锡地区的年发生代数与温度有关，年发生５～６代。春季温度较低，越冬代成虫发生较整齐，年发
生５代；如早春温度偏高，则第１代发生期提前，造成严重世代重叠，年发生６代。每年高发期在７—８月，后期世代重
叠严重。梨小食心虫老熟幼虫的过冷却点和冰点随代数增加而上升，越冬代老熟幼虫过冷却点在１年所有世代中最
高，平均达－１０℃，可以在江苏无锡地区越冬，越冬地点在树皮翘缝下、老树皮下、枝条锯断处。田间采集幼虫自然羽
化率为２４％，幼虫的田间被寄生率最高可达５７．８９％，认为田间保护利用天敌可以对梨小食心虫起到较好控制效果。
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　　梨小食心虫（ＧｒａｐｈｏｌｉｔｈａｍｏｌｅｓｔａＢｕｓｃｋ）属鳞翅目小卷蛾
科，是世界性害虫，别称梨小蛀果蛾、东方果蠹蛾，简称梨

小［１－３］。分布于亚、欧、美、澳各大洲，在中国分布较广，各地

果园均有发生，目前重发区在华北、华中、华南地区。主要危

害桃、苹果、李、杏、海棠、樱桃、杨梅等寄主的新稍；危害梨、苹

果、李、梅、杏、枣、木瓜、樱桃、山楂、枇杷等寄主的果实；危害

枇杷等寄主的幼苗或嫩枝的枝干。水蜜桃是无锡主要出口创

汇水果，２００８年梨小食心虫首次在无锡桃树上产生较大程度
的危害，部分地区桃梢受害率高达５０％，据不完全统计，直接
经济损失达５００万元，严重影响了无锡水蜜桃的声誉。如不
能有效地控制梨小食心虫的发生，势必对江苏无锡地区水蜜

桃产业造成严重影响。梨小食心虫各代发生不整齐，世代明

显重叠，欧、美及东南亚许多国家对其生物学、生态学和综合

防治进行了大量研究，但由于地域、气候及天敌等差异，与无

锡市的发生情况可能不一致，国内每年发生代数各地也不一

致［４－１０］。本研究利用性诱剂装置结合生产期间蛀稍率以及

越冬地点调查，明确了梨小食心虫在江苏无锡地区年发生代

数及越冬场所，分析了梨小食心虫在江苏无锡桃园的发生规

律，以期为制订有针对性的综合治理措施提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　发生规律调查
发生规律调查主要采用性诱剂诱集的方法。田间调查试

验地点位于江苏无锡市惠山区阳山镇，供试桃树品种为湖景

蜜露，树龄５年，株行距４ｍ，土壤为偏酸性黄壤土。供试梨
小食心虫性诱剂和诱捕器均购自浙江宁波纽康生物技术有限

公司，诱芯为橡皮头型（－１５℃密封冷藏保存），诱捕器为黏
胶型。将诱捕器悬挂于树冠北面的外围枝上，距地面约

１．５ｍ。悬挂７５个／ｈｍ２，每年从３月中旬起开始观察，每天记
录诱集到的梨小食心虫成虫数量，每７ｄ更换１次诱芯，每天
更换１次黏板，至桃果收获结束为止。根据性诱剂诱集调查
数据，分析田间梨小食心虫的发生动态，判断年发生世代。

１．２　梨小食心虫地区越冬情况
结合性诱剂诱蛾发生情况（始见期、终见期），在桃园中

调查树干、锯断枝条、树缝、树皮下、树根周围１～１０ｃｍ土层，
记录调查到的幼虫数，分析越冬习性、数量，同时考察越冬代

的存活率。田间在９月下旬、１０—１２月、次年１月分别寻找、
采集老熟幼虫，寻找部位分为树皮、断枝、枝干、树根周围

１．５ｍ范围５～１０ｃｍ深土层，将发现的幼虫带回室内２５℃
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