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　　摘要：以粉缘斑叶梅（Ｃｅｔｒｅｌｉａｃｅｔｒａｒｉｏｉｄｅｓ）、粉树花（Ｒａｍａｌｉｎａｆａｒｉｎａｃｅａ）、东方松萝（Ｕｓｎｅａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）３种地衣为试
验材料，进行内生真菌分离、鉴定、物种多样性、ＩＴＳ（ｉｎｔｅｒｎａｌｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄｓｐａｃｅｒ）序列系统发育分析以及抗植物病原菌活
性的初步研究。物种多样性研究结果表明，３种地衣体中分离共获得２９株内生真菌，确定隶属于４科８属；其中，炭角
菌属为３种地衣内生真菌的优势属。地衣内生真菌粗提发酵液对镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｐ．）、多枝横梗霉（Ｌｉｃｈｔｈｅｉｍｉａ
ｒａｍｏｓａ）、黄瓜萎蔫病菌（Ｐｌｅｃｔｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａｃｕｃｕｍｅｒｉｎａ）、Ｐｙｔｈｉｕｍｃａｐｉｌｌｏｓｕｍ等４种供试植物病原菌抗菌活性试验结果表
明，东方松萝中的内生真菌Ｃ２５、Ｃ２７和Ｃ４９效果良好，有潜在的生物防治应用价值。
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　　植物内生真菌（ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉ）是指寄生于健康植物组
织内，但不会引起宿主植物出现不良症状的一类微生物［１］。

Ｃｌａｙ等发现侵染内生真菌的牧草遭受到真菌病害影响的程
度远低于没有感染内生真菌的，感染内生真菌的宿主植物往

往比未感染植株更具生存竞争力［２－３］。药用植物体内存在能

产生与宿主植物活性成分物质相同或相似的次生代谢产物，

这些代谢产物在新型药物开发和生物防治等方面具有巨大的

潜在应用价值［４－６］。近年来，随着越来越多的具有抗菌活性

菌株被发现，植物内生真菌逐渐成为研究的热点。

目前人们仅仅利用植物内生真菌的小部分，还有很多未

从植物体内分离、培养、开发利用。国内外对内生真菌的研究

主要集中在高等植物中，对低等植物尤其是地衣的研究较

少［７－９］。事实上，内生真菌作为一个较大的生物类群，也广泛

存在于地衣组织中［１０－１２］。在药用研究方面，从扁枝衣分离获

得的６株内生真菌通过平板对峙法进行抗菌活性研究发现，２
株产生明显的拮抗带，抑菌效果显著，是良好的生物防治候选

菌株［１３］。总之，地衣内生真菌作为一类重要的真菌资源，它

们的药用价值和生态价值尚未被有效开发利用。本研究以采

自神农架林区的药用地衣粉缘斑叶梅（Ｃｅｔｒｅｌｉａｃｅｔｒａｒｉｏｉｄｅｓ）、
粉树花（Ｒａｍａｌｉｎａｆａｒｉｎａｃｅａ）、东方松萝（Ｕｓｎｅａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）为材
料，进行内生真菌的分离培养、种类多样性分析和抗植物病原

菌活性菌株筛选，旨在为丰富地衣内生真菌资源，并为植物病

害的生物防治提供资料。

１　材料与方法

１．１　样本采集
２０１４年４月从湖北省神农架林区海拔２１５０ｍ的树枝或

树干上随机采集粉缘斑叶梅、粉树花、东方松萝等地衣标本。

在实验室温度为４℃条件下保存，并在５～７ｄ处理完毕。试
验所用地衣样本及分离的内生真菌菌株均保存在中国科学院

微生物所标本室（ＨＭＡＳ－Ｌ）、河北师范大学标本室
（ＨＢＮＵ－Ｌ）中。　
１．２　内生真菌的分离、纯化和分类鉴定

菌株分离：（１）样本清洗。选取适量样本，自来水冲洗
１～２ｈ，剔除表面杂物；在超净台上，用紫外照射上下表面各
１０ｍｉｎ。（２）表面消毒。无菌水涮洗 ３遍，７５％乙醇消毒
３０ｓ，３％ ＮａＣｌＯ溶液消毒３ｍｉｎ，７５％乙醇消毒３０ｓ，无菌水
涮洗３遍，置于无菌吸水纸上。（３）分离方法。剪碎消毒样
本，置于加入４００μＬ无菌水的２．０ｍＬ离心管中，玻璃棒研
磨；涂布接种；２０℃条件下培养。

菌株纯化：待培养基长出菌落后，采用顶端纯化法，转接

至新ＰＤＡ培养基上，多次纯化，直到得到单一、稳定的菌落，
４℃ 条件下保存。

分类鉴定：利用解剖镜观察菌落特征；采用插片法对菌丝

和孢子进行形态学观察。通过 ＤＮＡ提取，ＰＣＲ扩增，获得
ｎｒＤＮＡ的ＩＴＳ序列，经校正后，ＮＣＢＩ在线进行 Ｂｌａｓｔ比对，确
定一致性最高的同源序列，结合菌落形态和显微特征，进行内

生真菌分类鉴定［１４－１５］。

１．３　内生真菌发酵液的抗菌活性试验方法
４种供试植物病原菌包括镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｐ．）、多枝横

梗霉（Ｌｉｃｈｔｈｅｉｍｉａｒａｍｏｓａ）、黄瓜萎蔫病菌 （Ｐｌｅｃｔｏｓｐｈａｅｒｅｌｌａ
ｃｕｃｕｍｅｒｉｎａ）、Ｐｙｔｈｉｕｍｃａｐｉｌｌｏｓｕｍ以及阳性对照菌球毛壳菌
（Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍｇｌｏｂｏｓｕｍ），均由河北师范大学地衣生物学实验
室提供。

试验步骤：（１）菌株活化。取出在４℃条件下保存的地
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衣内生真菌，于 ＰＤＡ培养基中活化，２５℃条件下培养 ６～
７ｄ。（２）摇瓶发酵培养［１６］。取适量活化菌株接种于２００ｍＬ
ＰＤＢ液体培养基中，２５℃、１５０ｒ／ｍｉｎ摇床振荡培养７～１５ｄ。
（３）粗提液制备。将内生真菌发酵液离心、过滤，取上清液进
行丙酮浸提，获得粗提液。（４）粗提液培养基制备。将粗提液
加入ＰＤＡ培养基（二者体积比为１∶２０）混匀，制成粗提液培养
基。以球毛壳菌粗提液培养基作为阳性对照１，以无菌水加入
等量丙酮培养基作为对照２。（５）抗菌活性测试。接种植物病
原菌于培养基中央，２５℃条件下培养。十字交叉法测量病原
菌菌落直径（ｃｍ），按照下面公式计算其抑菌率［１７］：

　　抑菌率＝［对照生长量（ｃｍ）－处理生长量（ｃｍ）］／对照
生长量（ｃｍ）×１００％。

２　结果与分析

２．１　分离结果
从３种地衣样本的１５０块组织中分离共获得２９株内生

真菌，定殖率为１９．３３％。其中，从叶状地衣粉缘斑叶梅中分
离获得９株内生真菌（Ｃ２１、Ｃ２２、Ｃ２３、Ｃ３９、Ｃ５４、Ｃ５５、Ｃ６０、
Ｃ６１、Ｃ６３），定殖率为３０．００％；从枝状地衣粉树花中获得１１
株内生真菌（Ｃ３１、Ｃ３２、Ｃ３３、Ｃ３６、Ｃ３８、Ｃ４０、Ｃ５１、Ｃ５２、Ｃ５３、
Ｃ５７和Ｃ５８），定殖率为１８．３３％；从枝状地衣东方松萝中分离
获得９株内生真菌（Ｃ２５、Ｃ２７、Ｃ３５、Ｃ４２、Ｃ４５、Ｃ４９、Ｃ５０、Ｃ５９
和Ｃ６５），定殖率为１５．００％（表１）。结果表明，叶状地衣定殖
率高于枝状地衣。

表１　地衣内生真菌分离结果

地衣样本
接种数量

（块）

分离菌株数

（株）

定殖率

（％） 地衣生长型

粉缘斑叶梅 ３０ ９ ３０．００ 叶状

粉树花　　 ６０ １１ １８．３３ 枝状

东方松萝　 ６０ ９ １５．００ 枝状

总计　　　 １５０ ２９ １９．３３

２．２　地衣内生真菌的物种多样性
对地衣内生真菌菌落特征进行简要描述（表 ２、图 １）。

利用测得ｎｒＤＮＡ－ＩＴＳ序列与ＧｅｎＢａｎｋ中已注册信息在线比
对，结果如表２所示；基于 ｎｒＤＮＡ－ＩＴＳ序列信息，利用 Ｍｅｇａ
６软件构建地衣内生真菌与其他相关真菌类群的邻接
（ｎｅｉｇｈｂｏｒ－ｊｏｉｎｉｎｇ，简称ＮＪ）系统发育树（图２），系统树的每
个分支的统计学显著性分析以 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ方法进行检验，重复
１０００次。结果表明，２９株内生真菌确定隶属于８属，其中炭
角菌属（Ｘｙｌａｒｉａ）有１２株菌株，占４１．３８％，为３种地衣内生
真菌的优势属。

２．３　发酵粗提液的抗菌活性
由表３可知，对照１（球毛壳菌）对植物病原菌表现出一

定的抑菌效果；对照２（无菌水加丙酮）对植物病原菌均无抑
菌效果；Ｃ２５发酵粗提液对镰刀菌、多枝横梗霉的抑菌率分别
为３３．２６％、３２．８７％，对黄瓜萎蔫病菌和 Ｐ．ｃａｐｉｌｌｏｓｕｍ的抑
菌率达９５％以上；Ｃ２７发酵粗提液对镰刀菌、黄瓜萎蔫病菌
的抑菌率分别为１３．３８％、１５．６４％，对Ｐ．ｃａｐｉｌｌｏｓｕｍ表现为完
全抑制；对多枝横梗霉的抑菌率约为４９．６５％；Ｃ４９发酵粗提
液对黄瓜萎蔫病菌和 Ｐ．ｃａｐｉｌｌｏｓｕｍ的抑菌率达均到９０％以
上，对镰刀菌的抑菌率约为４５．６７％，对多枝横梗霉的抑菌率

为１０．４２％。其他内生真菌发酵粗提液均未发现抑菌效果。
试验结果表明，东方松萝内生真菌Ｃ２５、Ｃ２７、Ｃ４９的发酵

粗提液对植物病原菌的抑菌效果较好且具有广谱性。

３　结论与讨论

目前真菌鉴定主要基于形态学特征和特定的分子序列差

异，其中ＩＴＳ序列分析法鉴定种间关系准确性相对较高，简单
易行，具有巨大的应用价值［１８］。本试验对内生真菌进行 ＩＴＳ
序列分析、系统发育树构建、辅助形态学鉴定以及内生真菌分

类地位的确定。

植物内生真菌作为一种新兴的微生物资源，具有广阔的

开发前景［１９］。已有研究发现，植物内生真菌具有广泛的抗菌

活性［２０］。通过对３种地衣内生真菌发酵粗提液的抗植物病
原菌活性试验发现，３株分离自东方松萝的地衣内生真菌
Ｃ２５、Ｃ２７和Ｃ４９抑菌率较高，具有较好的抗菌活性，有望成为
很好的生物防治菌，在农作物病害预防中可以发挥重要的

作用。
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Ｆｕｎｇａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，３３（６１）：６１－７５．

［８］ＪｉａＭ，ＣｈｅｎＬ，ＸｉｎＨＬ，ｅｔａｌ．Ａｆｒｉｅｎｄｌｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉａｎｄｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓ：ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．
ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，７：９０６．

［９］王利梅，角建林，陈丽玲，等．金叶女贞内生真菌分离及抑菌活性
［Ｊ］．昆明医科大学学报，２０１６，３７（３）：１８－２１．

［１０］ＬｉＷＣ，ＺｈｏｕＪ，ＧｕｏＳＹ，ｅｔａｌ．Ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ
ｌｉｃｈｅｎｓｉｎＢａｉｈｕａｍｏｕｎｔａｉｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＦｕｎｇａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２００７，２５（５）：６９－８０．

［１１］ＫｅｌｌｏｇｇＪＪ，ＲａｊａＨＡ．Ｅｎｄｏｌｉｃｈｅｎｉｃｆｕｎｇｉ：ａｎｅｗｓｏｕｒｃｅｏｆｒｉｃｈ
ｂｉｏａｃｔｉｖｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｎｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
Ｒｅｖｉｅｗｓ，２０１７，１６（２）：２７１－２９３．

［１２］ＳｈｉｖａｎｎａＲ，ＧａｒａｍｐａｌｌｉＲ Ｈ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｌｉｃｈｅｎｓｆｏｒ
ａｎｔｉｆｕｎｇａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙａｇａｉｎｓｔｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．ＩｎｄｏＡｍｅｒｉｃａｎ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，６（４）：５２９０－５２９６．

［１３］范莉莉，刘　伟，郭守玉，等．六株扁枝衣内生真菌的抗病原真
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表２　地衣内生真菌菌落形态及分子鉴定

菌株编号 菌落形态学特征 最相近菌株／登录号 一致性（％）
Ｃ２７ 菌落皱褶，中心灰褐色，外围白色，边缘整齐；背面呈辐射状 Ａｎｔｈｏｓｔｏｍｅｌｌａｅｕｃａｌｙｐｔｏｒｕｍ／ＪＱ７６０６４０ ８８

Ｃ６３ 菌落初期白色，绒毛状，无环纹，边缘弥散，后期菌落变为浅粉色，毛毡

状；背面浅粉色

Ａｍｐｈｉｒｏｓｅｌｌｉｎｉａｎｉｇｒｏｓｐｏｒａ／ＧＵ３２２４５７ ９９

Ｃ５７ 菌落呈白色，棉絮状，疏松，中心灰绿色，菌落较厚 有柄树舌灵芝（Ｇａｎｏｄｅｒｍａ
ｇｉｂｂｏｓｕｍ）／ＥＵ２７３５１３

９６

Ｃ４５ 菌落初期白色，绒毛状，菌落平展或中央隆起，边缘弥散，后期毛毡状，产

生浅棕色或棕色色素，呈烟灰色或浅褐色，无明显环纹；菌落背面浅棕色

紫棕炭团菌（Ｈｙｐｏｘｙｌｏｎｆｕｓｃｕｍ）／
ＪＮ９７９４２２

９９

Ｃ３５ 菌落呈白色，产生黄褐色露滴状色素
炭团菌（Ｈｙｐｏｘｙｌｏｎｐｅｒｆｏｒａｔｕｍ）／
ＪＱ００９３０８ ９８

Ｃ３９ 菌落呈白色，毡状，产生黄褐色露滴状色素 炭团菌／ＫＭ５１３５９３ ９８
Ｃ５５ 菌落灰黄色，产生黄褐色露滴状色素 炭团菌属（Ｈｙｐｏｘｙｌｏｎｓｐ．）／ＫＰ０５０６１１ ９８

Ｃ２５ 菌落呈白色，菌丝呈放射状；菌落背面具射线状条带
轮枝菌属（Ｌｅｃａｎｉｃｉｌｌｉｕｍｓｐ．）／
ＬＴ５９８６４８ ９８

Ｃ３１ 菌落初期白色，后变为灰白色或灰绿色，平展或中央稍隆起，边缘弥散

状；菌落表面有铅灰色炭质斑块

扩散炭层菌（Ｎｅｍａｎｉａｄｉｆｆｕｓａ）／
ＫＰ０５０５９０

９９

Ｃ３３ 同Ｃ３１ 扩散炭层菌／ＫＦ８８１７８９ ９７
Ｃ３８ 同Ｃ３１ 扩散炭层菌／ＪＱ７６１４７３ ９９
Ｃ４０ 菌落特征描述同Ｃ３１，菌落上长有子实体 扩散炭层菌／ＪＱ７６１４７３ ８９
Ｃ５１ 同Ｃ３１ 扩散炭层菌／ＫＪ５７２１９５ ９９
Ｃ５２ 同Ｃ３１ 扩散炭层菌／ＫＦ８８１７８９ ９８
Ｃ５９ 同Ｃ３１ 扩散炭层菌／ＫＪ５７２１９５ ９９

Ｃ３６ 菌落圆形，淡粉红褐色或红褐色，表面具有黑色分泌物。分生孢子近球

形，初期无色，成熟时黑色

Ｐｈｏｍａｃａｌｏｐｌａｃａｅ／ＪＱ２３８６３５ ９９

Ｃ５０ 同Ｃ３６ Ｐ．ｃａｌｏｐｌａｃａｅ／ＪＱ２３８６４１ ９７
Ｃ２１ 菌落白色，毡状，具不规则同心环纹，中心具炭层；子实体柱状，顶端粉白

色，生于环纹处；背面边缘乳白色，中心炭层处黑色

条纹炭角菌（Ｘｙｌａｒｉａｇｒａｍｍｉｃａ）／
ＪＱ３４１０８７

９０

Ｃ３２ 菌落白色，毛毡状，具不规则同心环纹，有时呈波浪状，环纹中心白色，边

缘青灰色，上有皱褶，交接处长有柱状子实体；背面乳白色

条纹炭角菌／ＡＢ５２４０２５ ９６

Ｃ５３ 菌落初期白色，毡状，具不规则同心环纹，中心白色，边缘青灰色，子实体

生于环纹处；背面乳白色

条纹炭角菌／ＡＢ５２４０２５ ９７

Ｃ４２ 菌落初期白色，毛毡状，具同心不规则环纹，有时呈波浪状，环纹中心白

色，边缘青灰色，有皱褶，环纹处长有子实体；背面乳白色

条纹炭角菌／ＪＱ３４１０８７ ９６

Ｃ４９ 菌落初白色，后中间具炭层，边缘浅黄棕色，毡状，具同心不规则环纹，环

纹中心白色，边缘青灰色；环纹处长有柱状子实体，基部绒毛状，顶端粉

白色；背面乳白色

条纹炭角菌／ＡＢ５２４０２５ ９６

Ｃ２２ 菌落初期白色，棉絮状，具不规则同心环纹，中心白色，边缘青绿色；子实

体柱状，顶端不分枝或鹿角状分枝，初期乳白色，后期基部灰黑色，生于

环纹处；菌落具炭层；背面边缘乳白色，中心炭层处黑色

鹿角炭角菌（Ｘｙｌａｒｉａｈｙｐｏｘｙｌｏｎ）／
ＧＵ３０００９５

９９

Ｃ２３ 同Ｃ２２ 鹿角炭角菌／ＧＵ３０００９５ ９８
Ｃ５４ 同Ｃ２２ 鹿角炭角菌／ＧＵ３０００９５ ９９
Ｃ５８ 同Ｃ２２ 鹿角炭角菌／ＧＵ３０００９５ ９９
Ｃ６５ 同Ｃ２２ 鹿角炭角菌／ＧＵ３０００９５ ９９
Ｃ６０ 菌落特征同Ｃ２２，未见子实体 鹿角炭角菌／ＧＵ３０００９５ ９８
Ｃ６１ 同Ｃ６０ 鹿角炭角菌／ＧＵ３０００９５ ９９

　　菌活性［Ｊ］．北方园艺，２０１７，４１（６）：１１７－１２２．
［１４］ＰａｄｈｉＳ，ＤａｓＤ，ＰａｎｊａＳ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄ

ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｅｎｄｏｌｉｃｈｅｎｉｃｆｕｎｇｕｓ，Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｓｐ．
ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＰａｒｍｅｌｉａｃａｐｅｒａｔａｏｆｓｉｍｉｌｉｐａｌｂｉｏｓｐｈｅｒｅｒｅｓｅｒｖｅ，Ｉｎｄｉａ
［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ），
２０１６，９（２）：２３７－２４６．

［１５］ＧａｓｈｇａｒｉＲ，ＧｈｅｒｂａｗｙＹ，ＡｍｅｅｎＦ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｆｒｏｍ
ｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓｉｎＳａｕｄｉＡｒａｂｉａ［Ｊ］．ＪｕｎｄｉｓｈａｐｕｒＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，９（１）：ｅ２６１５７．

［１６］申屠旭萍，陈宵峰，俞晓平．雷公藤内生真菌的分离及活性菌株

的筛选［Ｊ］．浙江农业学报，２００６，１８（５）：３０８－３１２．
［１７］黄午阳．植物内生真菌的抗菌活性研究［Ｊ］．南京中医药大学

学报，２００５，２１（１）：２４－２６．
［１８］张　健，张国权，邹　莉，等．大球盖菇的分离纯化及 ＩＴＳ序列

鉴定［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１）：１２０－１２３．
［１９］ＢａｃｋｍａｎＰＡ，ＳｉｋｏｒａＲ Ａ．Ｅｎｄｏｐｈｙｔｅｓ：ａｎｅｍｅｒｇｉｎｇｔｏｏｌｆｏｒ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２００８，４６（１）：１－３．
［２０］Ｇｏｎｚáｌｅｚ－ＣｏｌｏｍａＡ，ＣｏｓｏｖｅａｎｕＡ，ＣａｂｒｅｒａＲ，ｅｔａｌ．Ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ

ｆｕｎｇｉａｎｄ ｔｈｅｉｒｂｉｏｐｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎ［Ｍ］／／Ｄｅｓｈｍｕｋｈ Ｓ． Ｆｕｎｇｉ：
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．Ｆｌｏｒｉｄａ：ＣＲＣＰｒｅｓｓ，２０１６：
１４－３１．
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表３　地衣内生真菌粗提液的抗病原真菌活性

菌株
地衣内生真菌粗提液的抑菌率（％）

对照１ 对照２ Ｃ２５ Ｃ２７ Ｃ４９
镰刀菌 １８．８４±２．５８ ０．００±．０．００ ３３．２６±０．４８ １３．３８±２．２８ ４５．６７±１．０７
多枝横梗霉菌 ５３．９１±０．８１ ０．００±．０．００ ３２．８７±２．８７ ４９．６５±１．６５ １０．４２±０．４２
黄瓜萎蔫病菌 ４．０５±２．２７ ０．００±．０．００ ９５．９１±０．６７ １５．６４±１．３６ ９１．８４±０．３４
Ｐ．ｃａｐｉｌｌｏｓｕｍ ４．５１±１．１４ ０．００±．０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００ ９７．２０±０．２９

—８１１— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２１期


