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　　摘要：以禾谷镰刀菌为指示菌测定生物活性，分离自土壤的７个细菌菌株对玉米茎腐病禾谷镰刀菌具有较强的抑
菌活性，其抑菌率在４６．９％～８１．３％。采用生防菌菌悬液，于发病初期对茎基部喷雾，生防菌Ｇ３田间防效达７８．３％，
后对生防效果最好的Ｇ３菌株进行培养条件优化。结果表明，最优培养条件为：培养基 ｐＨ值为８，光照条件为光暗交
替，最适合温度为２５℃。
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　　玉米茎腐病又称玉米茎基腐病、玉米青枯病等，是世界玉
米产区普遍发生的一种土传病害。严重者玉米叶片全部黄

枯，根坏死，果穗下垂，茎基髓部中空，极易折倒。发病率一般

在１０％～２０％，严重时可达７５％。通过化学药剂防治可以控
制种传或土传病菌引起的苗期病害，但是对人体健康和生态

环境造成很大的危害。随着人们健康和环保意识的增强，探

索和研制高效的、对人体和生态环境无害的生防制剂引起国

内外学者的普遍重视。应用生物防治手段防治玉米病害的研

究日益受到重视。本试验对该病的生物防治技术进行了初步

研究，通过对病株根际土壤样品的筛选获得有效控制玉米茎

腐病的生防菌株。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验玉米品种为感病品种黄早４，试验对照化学药剂为

２０％福·克可湿性粉剂。
１．２　供试病原菌

玉米茎腐病禾谷类镰刀菌，由吉林农业科技学院病理实

验室提供。

１．３　生防细菌的分离
采自吉林市郊区以往茎腐病发病农田的根际土样５２份，

用ＮＡ培养基稀释分离，共分离菌株１０７株，将分离到的菌株
编号保存。

１．４　生防菌抑菌效果测定
将ＰＤＡ培养基培养好的的供选生防菌，挑１环用无菌水

稀释至１０８倍，取２ｍＬ和２５ｍＬ的ＮＡ培养基混匀，倒入无菌
培养皿中制成带毒培养基平板，培养基凝固后，在每个平板中

接入１个供试菌菌饼（直径为７ｍｍ），使菌饼带菌丝的一面贴
在培养基表面，以水与 ＰＤＡ培养基混合的平板为对照，每个
处理 ３次重复，２５℃下培养４～７ｄ后，用十字交叉法测定供

试菌生长直径，计算抑制率直径。

１．５　生防菌株田间防效小区试验
成株期伤茎根埋法接种，结合自然发病方法，对筛选到的

７株生防菌菌株进行田间防效试验。每小区５行，每行１７株
玉米，９个处理（包括７株生防菌，对照药剂，清水对照），每个
处理４次重复。各生防菌用无菌水配制成１０８ＣＦＵ／ｍＬ的菌
悬液，于发病初期对茎基部喷雾，每个小区５Ｌ菌悬液。对照
化学药剂使用剂量按照商品说明书剂量使用。

１．６　调查方法
８月中旬和９月初对各小区进行调查，每小区逐株调查，

计算防治效果：

防治效果＝［（对照田发病株数 －防治田发病株数）／对
照田发病株数］×１００％。
１．７　发酵及培养条件的优化
１．７．１　不同碳、氮源对生防菌液抑菌活性的影响　分别以蔗
糖、麦芽糖、乳糖、淀粉代替葡萄糖；再分别以硝酸钠、硝酸铵、

氯化铵、尿素代替谷氨酸。按照“１．４”节 的方法测定，重复３
次，确定最佳碳源和氮源。

１．７．２　不同培养条件对生防菌液抑菌活性的影响　在其他
培养条件一致的条件下，用０．１％ ＮａＯＨ溶液和０．１％ＨＣｌ溶
液配制ｐＨ值为４、５、６、７、８、９的培养皿，共６个处理，３次重
复，后按照“１．４”节的方法测定，确定最佳培养 ｐＨ值。在其
他培养条件一致的条件下，将培养皿分别置于５、１０、１５、２０、
２５、３０、３５℃的恒温生化培养箱，共７个处理，３次重复，按照
“１．４”节 的方法测定，确定最佳培养温度。在其他培养条件
一致的条件下，将生防菌分别置于全光照、全黑暗、光暗交替

条件下于恒温生化培养箱中，共３个处理，３次重复，后按照
“１．４”节 的方法测定，确定最佳光照培养条件。

２　结果与分析

２．１　基本菌种判别
７株生防菌，革兰氏染色均为阳性，细胞呈直杆状，芽孢

椭圆、卵圆、柱状、圆形，初步鉴定为芽孢杆菌属。

２．２　７株菌株对玉米茎腐病的抑菌力比较
从土壤中分离到１０７株细菌菌株，抑菌圈培养有７株生
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防菌对玉米茎腐病表现出抑制活性，这７株菌株对玉米茎腐
病的抑菌率见表１，菌丝直径均在１５ｍｍ以上，其中 Ｇ３抑制
活性最高，抑菌直径平均为２６．００ｍｍ，抑制率达到８１．３％，
Ｇ２１，Ｇ４５次之，菌丝直径为２４．００ｍｍ和２３．００ｍｍ抑制率达
７５．０％和７１．８％，其余４株生防菌株，菌丝直径在１５．００～
１９．００ｍｍ。

表１　７株菌株对玉米茎腐病的抑菌力比较

生防菌

编号

菌丝直径（ｍｍ）
重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均值

抑制率

（％）

Ｇ３ ２７ ２３ ２８ ２６．０ ８１．３
Ｇ２１ ２４ ２３ ２４ ２４．０ ７５．０
Ｇ４５ ２３ ２１ ２５ ２３．０ ７１．８
Ｇ２７ １８ ２０ １９ １９．０ ５９．３
Ｇ１７ １７ １８ ２０ １８．３ ５７．２
Ｇ４４ １４ １８ １９ １７．０ ５３．１
Ｇ２３ １６ １４ １５ １５．０ ４６．９
ＣＫ ３２ ３２ ３４

２．３　生防菌防治玉米茎腐病田间药效试验
从表２可以看出，７株生防菌对玉米茎腐病均有防治效

果，防效达到２１．１％ ～７８．３％。生防菌 Ｇ３防效最高，达到
７８．３％，与对照药剂的防治效果８１．１１％差异不显著，其次是
Ｇ２１、Ｇ４５，虽与对照药剂差异显著但防治效果也分别为
７０．６％ 和６２．０％，Ｇ２７、Ｇ１７、Ｇ４４、Ｇ２３防治效果较差，防治效
果在４７．１％～２１．１％。

表２　生防菌株对玉米茎腐病的防治效果

处理 病情指数
防治效果

（％）
差异显著性

（α＝０．０５）

对照药剂 ８１．１ ａ
Ｇ３ １２．８ ７８．３ ａ
Ｇ２１ １６．７ ７０．６ ｂ
Ｇ４５ ２２．４ ６２．０ ｃ
Ｇ２７ ３０．９ ４７．６ ｄ
Ｇ１７ ３８．２ ３５．１ ｅ
Ｇ４４ ４１．５ ２９．６ ｅ
Ｇ２３ ４６．５ ２１．１ ｆ

空白对照 ５８．９

２．４　对生防菌Ｇ３发酵及培养条件的优化
２．４．１　不同碳、氮源对生防菌Ｇ３抑菌活性的影响　以５种
不同碳源的培养基培养得到的生防菌Ｇ３对玉米茎腐病均有
一定的抑菌活性，其中乳糖培养的抑菌效果最好，抑菌率为

８３．１％，麦芽糖及淀粉培养的抑菌活性较差（表３），因此，选

用乳糖作为碳源。以５种氮源的培养基培养得到的生防菌
Ｇ３对玉米茎腐病均有一定的抑菌活性，其中氯化铵培养的抑
菌效果最好，抑菌率为８５．１％，其次是硝酸钠和谷氨酸，最差
为尿素，抑菌率为 ４７．１％（表 ３），因此，选用氯化铵作为
碳源。

２．４．２　培养条件的优化　对培养条件进行了优化，试验结果
表明，培养基ｐＨ值为８，光照条件为光暗交替，最适温度为
２５℃，其抑菌活性最好。

表３　不同碳、氮源对生防菌Ｇ３抑菌活性影响

碳源处理 抑菌率（％） 氮源处理 抑菌率（％）
乳糖 ８３．１ 氯化铵 ８６．８
葡萄糖 ８１．３ 硝酸铵 ８３．４
蔗糖 ６９．４ 谷氨酸 ８３．１
麦芽糖 ５３．２ 硝酸钠 ６０．９
淀粉 ５１．４ 尿素 ４７．１

３　结论与讨论

近几年生物农药发展迅速，土壤中存在着丰富的细菌资

源，目前，生物农药仅占现有农药体系的很少一部分，还有很

大的发展空间。本次试验共从茎腐病发病土壤中分离得到

１０７株生防菌株，通过抑菌试验、田间药效试验筛选到７株对
玉米茎腐病有较好防治效果的细菌菌株。其中 Ｇ３田间药效
最高，可达到７８．３％。在研究中还进行了对 Ｇ３培养条件的
优化，结果表明，最优培养条件为：培养基 ｐＨ值为８，光照条
件为光暗交替，最适温度为２５℃。这些试验结果为下一步生
防制剂的研究提供了基础。
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