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　　摘要：通过摇瓶抑菌试验，研究了二氧化氯消毒剂稀释液对食用菌细菌性褐斑病病原菌托拉斯假单胞杆菌
（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｔｏｌａａｓｉｉ）的防治效果。试验结果表明，１５０００ｍｇ／Ｌ二氧化氯消毒剂４００００倍液对３株托拉斯假单胞杆
菌的抑制率均在９５％以上，对平菇、金针菇、双孢蘑菇、香菇、杏鲍菇等食用菌菌丝生长无影响。
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　　细菌性褐斑病是一类在食用菌生产上普遍发生且危害严
重的病害，在平菇、双孢蘑菇、香菇、杏鲍菇、金针菇等多种食

用菌上时常发生，尤其对平菇和双孢蘑菇危害最为严重，发生

率可以达到８０％以上［１］。食用菌感染该病害后菌盖表面出

现黄褐色或深褐色的斑点，子实体失去食用价值，对食用菌生

产造成严重损失［２］。细菌性褐斑病的病原菌是托拉斯假单

胞杆菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｔｏｌａａｓｉｉ），由其产生的托拉斯毒素作用于
食用菌，使子实体产生病斑［３］。

目前生产上用于防治细菌性褐斑病的化学药剂主要有漂

白粉、农用链霉素等，但在实际防治过程中，效果不是十分理

想。二氧化氯消毒剂是一种广谱消毒剂，对细菌、真菌、病毒

等病原微生物有很高的杀灭作用［４］。由于二氧化氯消毒剂

具有高效低毒低残留的特点，在食用菌生产上常用来对接种

室、培养室、出菇房进行空间熏蒸消毒，也用于出菇房喷雾，用

来防治食用菌杂菌和病害。本试验开展二氧化氯消毒剂稀释

液对食用菌细菌性褐斑病病原菌托拉斯假单胞杆菌的抑制效

果研究，为食用菌细菌性褐斑病防治提供科学依据。

１　试验材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试药剂　二氧化氯消毒剂由北京必洁仕环保新技
术开发有限责任公司生产。

１．１．２　供试菌株和食用菌　试验中的３种供试托拉斯假单
胞杆菌菌株：菌株 ＪＣＭ２１５８３购自日本菌保中心；菌株
ＪＺＢ２１２００２１、ＪＺＢ２１２００２２于２０１３年１０月分离自糙皮侧耳的

子实体，根据细菌形态特征、培养性状、１６ＳｒＤＮＡ、ｇｙｒＢ、ｒｐｏＢ
基因序列分析，鉴定为托拉斯假单胞杆菌。平菇双抗黑平、金

针菇白金一号、双孢蘑菇Ａｓ２７９６、香菇承德Ｌ１８、杏鲍菇１３号
由本课题组保藏。

１．１．３　培养基　ＬＢ培养基：含１０ｇ胰蛋白胨、５ｇ酵母提取
物、１０ｇ氯化钠，加蒸馏水定容至１０００ｍＬ，用于托拉斯假单
胞杆菌的培养。综合ＰＤＡ培养基：含２００ｇ马铃薯、２０ｇ葡萄
糖、２０ｇ琼脂、３ｇＫＨ２ＰＯ４、１．５ｇＭｇＳＯ４、５ｇ蛋白胨、１０ｍｇ维
生素Ｂ１，加蒸馏水定容至１０００ｍＬ，用于食用菌菌丝培养。
１．２　试验方法
１．２．１　摇瓶抑菌试验　细菌培养：在５０ｍＬ三角瓶中装入
１０ｍＬ液体ＬＢ培养基，分别接入１００μＬＤ６６０ｎｍ值为０．８的３
种托拉斯假单胞杆菌菌液。

药剂处理：在ＬＢ培养基中接入添加不同浓度的二氧化
氯消毒剂稀释液的托拉斯假单胞杆菌菌液。二氧化氯消毒剂

利用０．２２μｍ无菌滤膜过滤后，用无菌水进行各浓度稀释，
设置稀释２５００、５０００、１００００、２００００、４００００、８００００、１６００００
和３２００００倍液８种浓度处理，每个浓度设３次重复，每个重
复设４瓶。空白对照加入等量无菌水。

抑菌结果测定：各浓度处理在１６０ｒ／ｍｉｎ、２５℃摇床中振
荡培养１２ｈ后，利用分光光度计测定细菌菌体密度值，测定
条件为：１倍光强、６６０ｎｍ波长。
１．２．２　二氧化氯消毒剂对食用菌菌丝生长的影响　药剂处
理：ＰＤＡ培养基冷却后加入二氧化氯消毒剂４００００倍液，充
分混匀后倒平皿，空白对照加入等量无菌水倒平皿。

食用菌菌丝培养：在添加二氧化氯消毒剂稀释液的 ＰＤＡ
培养基平皿上培养各品种食用菌。利用打孔器将供试各菌株

定量接种在ＰＤＡ培养基平皿的中心点，置于２５℃恒温培养
箱中培养，记录菌丝生长状况。每个食用菌品种设３次重复，
每个重复设３皿。
１．３　数据分析

采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法分析不同浓度二氧化氯消毒
剂处理对３种病原菌防治效果和对食用菌菌丝生长影响的差

—４１１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第７期



异显著性。

２　结果与分析

２．１　摇瓶抑菌试验
摇瓶抑菌试验结果（表１）表明，二氧化氯消毒剂对食用

菌褐斑病病原菌托拉斯假单胞杆菌有明显的抑制作用。在较

低稀释倍数下（≤４００００倍），二氧化氯消毒剂对供试的３种
托拉斯假单胞杆菌的抑制率均在 ９５％以上；稀释倍数为
８００００倍时，抑制率均在９０％以上。对菌株 ＪＺＢ２１２００２１来
说，２５００～８００００倍稀释液间的抑制率差异不显著，而与
１６０００、３２０００倍液的抑制率差异达到极显著水平；对菌株
ＪＺＢ２１２００２２来说，２５００～４００００倍稀释液间的抑制率差异不
显著，而与８００００、１６０００和３２０００倍液的抑制率差异均达
到极显著水平；二氧化氯消毒剂对菌株 ＪＣＭ２１５８３的抑制效
果最好，２５００～４００００倍液对其完全抑制。综合以上试验数
据，使用４００００～８００００倍的二氧化氯消毒剂稀释液可以有
效地抑制细菌性褐斑病病原菌，抑制率在９０％以上。

表１　不同稀释倍数二氧化氯消毒剂对托拉斯假单胞杆菌的抑制效果

二氧化氯消毒剂

稀释倍数

托拉斯假单胞杆菌抑制率（％）
ＪＺＢ２１２００２１ ＪＺＢ２１２００２２ ＪＣＭ２１５８３

２５００ ９９．１９ａＡ ９９．６６ａＡ １００．００ａＡ
５０００ ９８．０５ａｂＡ ９８．６９ａｂＡ １００．００ａＡ
１００００ ９７．５４ａｂＡ ９８．４１ａｂＡ １００．００ａＡ
２００００ ９７．３１ａｂＡ ９８．１９ａｂＡ １００．００ａＡ
４００００ ９５．３０ａｂＡ ９７．６２ｂＡ １００．００ａＡ
８００００ ９１．７９ｂＡ ９４．５８ｃＢ ９７．８４ｂＢ
１６００００ ７０．３１ｃＢ ７５．８３ｄＣ ８７．６２ｃＣ
３２００００ ３１．１６ｄＣ ４３．７４ｅＤ ５６．２９ｄＤ

　　注：同列（行）数据后面的不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜
００５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。表２同。

２．２　二氧化氯消毒剂对食用菌菌丝生长的影响
在摇瓶抑菌试验的基础上，选取了二氧化氯消毒剂

４００００倍液添加到ＰＤＡ培养基中，研究该剂量消毒剂对食用
菌菌丝生长的影响。从表 ２可以看出，二氧化氯消毒剂
４００００倍液对 ５种食用菌菌丝生长没有产生影响。用
Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法对试验结果进行分析，消毒剂添加组与
对照组的菌丝生长速度差异在０．０５、０．０１水平上均不显著。

３　结论与 讨论

褐斑病在全国各食用菌主产区均有发生，以春秋季节最

为严重，且病害一旦发生就会大面积感染，不易防治。除化学

防治之外，还有其他防治方法。赵肖静等利用褐斑病弱致病

力菌株筛选得到一株抗病效果好的平菇诱抗菌株，诱导抗病

效果为６６．７３％［５］；Ｆｅｒｍｏｒ等分离了多株托拉斯假单胞杆菌

表２　二氧化氯消毒剂对食用菌菌丝生长的影响

食用菌品种
菌丝生长速度平均值（ｍｍ／ｄ）

４００００倍液 对照（无菌水）

平菇 １１．５０ａＡ １１．１７ａＡ
双孢蘑菇 ６．９２ａＡ ６．７６ａＡ
金针菇 １２．４６ａＡ １１．８２ａＡ
香菇 ７．２６ａＡ ７．２１ａＡ
杏鲍菇 ８．４０ａＡ ８．１１ａＡ

的拮抗细菌，这些细菌可降低褐斑病的危害程度［６］。

　　二氧化氯消毒剂作为一种新型环保型消毒剂，在对食用
菌接种场地和出菇房的消毒上具有很好的效果。近几年，一

些学者也对二氧化氯消毒剂抑制食用菌竞争性杂菌和病害方

面进行了研究。黄金宝等发现必洁仕二氧化氯消毒剂对食用

菌杂菌如毛霉菌、木霉菌与链孢霉菌等有非常理想的防治效

果，并且用该消毒剂拌料，对平菇菌丝体萌发与生长有很好的

促进作用［７－８］；张涛涛等在平菇发生褐斑病后用二氧化氯消

毒剂４０００倍液进行喷雾，可有效地控制褐斑病的蔓延［９］。

本研究明确了二氧化氯消毒剂对褐斑病病原菌托拉斯假单胞

杆菌最低抑制浓度，４００００～８００００倍液即可有效地抑制褐
斑病病原菌，抑制率在９０％以上，为食用菌生产的安全用药
提供了据支持。
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［８］黄金宝，陈文良，张涛涛，等．必洁仕牌消毒剂对食用菌及杂菌生
长的影响［Ｊ］．中国食用菌，２００８，２７（５）：４９－５１．

［９］张涛涛，董　丹，刘伟成，等．必洁仕牌消毒剂防治平菇黄斑病药
效试验［Ｊ］．中国食用菌，２０１１，３０（１）：７０－７１．
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