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棘孢木霉 Ｆ２菌株对三七灰霉病的生物防治作用
蒋　妮，白丹宇，宋利沙，陈乾平，冯世鑫，缪剑华

（广西药用植物园，广西南宁５３００２３）

　　摘要：为考察生防菌棘孢木霉Ｆ２菌株对三七灰霉病的防治效果，采用平板对峙法测定棘孢木霉Ｆ２菌株对三七灰
霉病病菌等６种药用植物病原菌的抑制作用；研究棘孢木霉Ｆ２菌株无菌发酵液对三七灰霉病病菌菌丝生长及孢子萌
发的影响；并通过盆栽试验测定棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对三七灰霉病的防治效果。结果表明，棘孢木霉Ｆ２菌株菌丝
体可以通过空间竞争对病原菌进行抑制，对供试病原菌的抑制率均 ＞９０％，对三七灰霉病病菌的抑制率达１００％；棘
孢木霉Ｆ２菌株发酵液稀释５倍对菌丝的生长抑制率为９２．６％、对孢子萌发的抑制率为８２．６％、对离体感病叶片的防
治效果为７４．０％；病害发生前使用棘孢木霉 Ｆ２菌株发酵液进行预防，接种病原菌 ７、１５ｄ后的相对防效分别为
８３４％、８１．７％；病害发生后使用Ｆ２菌株发酵液进行防治，相对防效为５２．６％。试验结果表明，棘孢木霉Ｆ２菌株及其
发酵液对三七灰霉病病菌均有较强的抑制作用，具有开发为生物农药的潜力。
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　　三七［Ｐａｎａｘｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ（Ｂｕｒｋ．）Ｆ．Ｈ．Ｃｈｅｎ］别称田七，
具有散瘀止血、消肿定痛等多种功效，是一种经济价值较高的

中药材，主产云南、广西等地区［１－２］。三七性喜温凉、阴湿的

生长环境，易诱发根腐病、黑斑病、炭疽病、灰霉病等多种病

害，给三七的栽培生产造成严重影响［３］。灰霉病是三七栽培

过程中一种重要的病害，目前的防治方法主要以化学防治为

主［４］，但长期大量使用农药容易造成病原菌产生抗药性、药

材农药残留过高、土壤环境污染等问题，而生物防治是一条控

制植物病害、减少化学农药污染的有效途径［５］。因此，笔者

所在项目组开展了利用拮抗微生物防治三七病害的研究工

作，从健康三七根际土壤中分离到拮抗木霉菌株———棘孢木

霉菌株（标注为Ｆ２），并对三七黑斑病病菌、炭疽病病菌、根腐
病病菌等进行生长抑制试验，结果表明，棘孢木霉 Ｆ２菌株对
三七黑斑病病菌、炭疽病病菌、根腐病病菌的抑菌率较高，分

别为８８．６７％、９１．００％、７５．７６％［６］。在此基础上，笔者所在

项目组开展棘孢木霉 Ｆ２菌株对三七另一个重要病害———灰
霉病的生物防治研究工作，从菌体对病原菌菌丝生长、孢子萌

发，以及菌体代谢产物对病害的预防和治疗等多方面开展系

统的研究，以期为后期开发及田间应用奠定理论基础。

１　材料与方法

１．１　供试菌株来源
拮抗菌：棘孢木霉（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａａｓｐｅｒｅｌｌｕｍ）Ｆ２菌株，从健

康三七植株根际土壤中分离得到；致病菌：三七灰霉病病原菌

（ＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａＰｅｒｓ．ｅｘＦｒ．）、罗 汉 果 斑 枯 病 病 原 菌
（Ｓｔａｇｏｎｏｓｐｏｒｏｐｓｉｓｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｒｕｍ）、苦玄参褐斑病病原菌
（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｐｏｒｒｉ）、艾纳香条斑病病原菌（Ｐｈｏｍａｈｅｒｂａｒｕｍ）、广
西莪术叶斑病病原菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｌｏｎｇｉｃｏｌｌａ）、草豆蔻叶斑病病
原菌（Ｎｅｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｐａｒｖｕｍ），共６种，均为广西药用植物园药
用植物病害研究课题组分离纯化得到。

１．２　棘孢木霉Ｆ２菌株无菌发酵液的制备
将棘孢木霉Ｆ２菌株在 ＰＤＡ培养基（２００ｇ马铃薯，２０ｇ

葡萄糖，１５～２０ｇ琼脂，１０００ｍＬ水，ｐＨ值自然）上活化后，挑
取菌丝块接入 ＰＤＢ培养基（在 ＰＤＡ培养基的基础上去掉琼
脂）（广东环凯微生物科技有限公司生产）中，于 ２５℃、
２００ｒ／ｍｉｎ条件下培养１０ｄ得发酵液，并经 １００００ｒ／ｍｉｎ离
心２０ｍｉｎ，去除菌体，取上清液待用。
１．３　棘孢木霉Ｆ２菌株对６种药用植物病原菌的抑制作用及
与三七灰霉病病菌的生长竞争作用

　　将棘孢木霉Ｆ２菌株及其他６种致病菌分别接种至 ＰＤＡ
培养基，于２５℃恒温条件下活化培养７ｄ，用无菌打孔器分别
在菌落边缘取直径为５ｍｍ的菌饼，接种至同一 ＰＤＡ培养基
上进行对峙培养，２个菌饼距离为５ｃｍ，置于２５℃恒温培养
箱内培养，以只接种病原菌的平板为对照，每个处理重复３
次。培养７ｄ后，测量各处理的菌落直径，并按照公式计算抑
菌率。抑菌率＝（对照菌落直径－处理菌落直径）／对照菌落
直径×１００％。

用无菌打孔器分别在活化的棘孢木霉 Ｆ２菌株及三七灰
霉病病菌菌落边缘取直径为５ｍｍ的菌饼，接种至同一 ＰＤＡ
培养基上进行对峙培养，２个菌饼距离为５ｃｍ，置于２５℃恒
温培养箱内培养，以只接种灰霉病病菌的平板为对照，每个处

理重复３次。每天观察记录处理及对照的菌落半径，共观察
记录１０ｄ，根据结果绘制对峙培养曲线图。
１．４　棘孢木霉Ｆ２发酵液对三七灰霉病病菌丝生长的影响

采用菌丝生长速率法测定：用５０℃ ＰＤＡ培养基将棘孢
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木霉Ｆ２菌株的发酵液原液分别稀释５、１０、２０、４０倍，充分混
匀后倒入直径为１０ｃｍ的培养皿中制成带药平板，每个处理
重复３次。以无菌水加入 ＰＤＡ培养基作为对照。将培养好
的直径为５ｍｍ的三七灰霉病病原菌接种至处理及对照的平
板中央，置于２５℃恒温培养箱内培养，２４、４８、７２、９６、１２０ｈ后
用直尺测量菌落直径，按以下公式计算抑制率：菌丝生长抑制

率＝（对照菌落增长直径－药剂处理菌落增长直径）／对照菌
落增长直径×１００％。
１．５　棘孢木霉Ｆ２发酵液对三七灰霉病孢子萌发的影响

采用悬滴法测定：将三七灰霉病病菌培养一定时间后使

其产孢，加无菌水配制成１０倍物镜下每个视野５０～６０个孢
子的孢子悬浮液。用孢子悬浮液将棘孢木霉 Ｆ２菌株的发酵
液原液分别稀释５、１０、２０、４０倍，以孢子悬浮液加入无菌水作
为对照（分别记为 ＣＫ１、ＣＫ２、ＣＫ３、ＣＫ４），用载玻片悬滴法于
２５℃ 恒温条件下培养７２ｈ后镜检孢子萌发的情况，计算孢
子萌发抑制率。每个处理３次重复。孢子萌发抑制率 ＝（对
照孢子萌发率 －处理孢子萌发率）／对照孢子萌发率 ×
１００％。　
１．６　棘孢木霉Ｆ２发酵液对三七灰霉病的防治试验
１．６．１　棘孢木霉Ｆ２发酵液对离体三七叶片灰霉病的防治作
用　用无菌水将棘孢木霉 Ｆ２菌株的发酵液分别稀释５、１０、
１５、２０、４０倍，将健康的三七叶片分别浸泡到稀释的发酵液
中，１５ｍｉｎ后取出，自然晾干后立即接种直径为３ｍｍ的灰霉
病病菌菌饼，置于培养皿中早晚保湿，２５℃条件下培养７ｄ，
第８天调查病斑直径，每个处理１０张叶片，重复３次。
１．６．２　棘孢木霉Ｆ２菌株无菌发酵液对盆栽三七灰霉病的预
防作用　取健康的２年生盆栽三七植株，１株／盆，试验处理
３０盆，对照３０盆，共６０盆。定植３０ｄ后，使用清水稀释５倍
的棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液进行防治试验，具体方法：浇灌根
部和喷洒叶片同时进行，用１００ｍＬ／株棘孢木霉Ｆ２菌株发酵
稀释液灌根，１０ｄ１次，连续５次；２０ｍＬ／株棘孢木霉Ｆ２菌株
发酵稀释液喷洒叶片正反面，５ｄ１次，连续１０次。施用棘孢
木霉Ｆ２菌株发酵稀释液结束后接种灰霉病病菌，设计２个接
种时间，结束后立即接种病原菌（处理１，１５盆），结束７ｄ后
接种病原菌（处理２，１５盆），每株三七随机取３张叶片分别
接种直径为３ｍｍ的灰霉病病菌菌饼。以相同剂量的清水灌
根及喷晒叶片作为对照（分别记为对照１、对照２），对照病原
菌的接种时间、接种量、重复次数与试验处理相同。接种完成

后置于２５℃人工气候室中保湿培养 ７、１５ｄ后调查病斑大
小，计算相对防效。

１．６．３　棘孢木霉Ｆ２菌株无菌发酵液对盆栽三七灰霉病的防
治作用　取健康的２年生盆栽三七植株，１株／盆，试验处理
３０盆，对照３０盆，共６０盆。定植３０ｄ后，每株三七随机取３
张叶片，分别接种１个直径为３ｍｍ的灰霉病病菌菌饼，置于
２５℃人工气候室中保湿培养７ｄ发病后调查病斑大小，随后
喷雾棘孢木霉 Ｆ２菌株发酵液稀释５倍，２０ｍＬ／株连续喷１０
次，每次间隔５ｄ，以喷施相同剂量的清水最为对照，用药结束
５ｄ后调查叶片病斑大小，计算相对防效。

上述试验除盆栽试验是在广西药用植物园科研大棚中进

行外，其他试验均是在广西药用植物园植病研究室进行，试验

时间为２０１６年１２月至２０１７年１０月。

２　结果与分析

２．１　棘孢木霉Ｆ２菌株对６种药用植物病原菌的抑制效果及
与三七灰霉病病菌的竞争关系

由表１可知，通过平板对峙培养试验，棘孢木霉 Ｆ２菌株
对供试的６种药用植物病原菌均有较强的抑制作用，其中对
三七灰霉病、艾纳香条斑病、苦玄参褐斑病、广西莪术叶斑病

的病原菌的抑制率分别达 １００．００％、９８．５５％、９８．００％、
９８００％；对草豆蔻叶斑病病菌、罗汉果斑枯病病原菌的抑制
率分别为９４．４６％、９２．３８％。在试验过程中观察发现，与病
原菌同时培养的木霉菌菌丝生长较快，能迅速占领生长空间，

将病原菌包围，使其生长受到抑制，说明棘孢木霉 Ｆ２菌株与
病原菌之间存在生长竞争关系。由图１可知，对峙培养第５
天，灰霉菌和棘孢木霉Ｆ２菌株的菌落半径分别为２０、３０ｍｍ，
此时两菌交界；对峙培养第６天，棘孢木霉 Ｆ２菌株继续生长
扩展，并逐渐将灰霉菌菌落包围，灰霉菌菌落停止生长并逐渐

萎缩；培养至第１０天，灰霉菌菌落半径缩至２ｍｍ，最后棘孢
木霉Ｆ２菌株全部将灰霉菌覆盖，灰霉菌落完全萎缩。

表１　棘孢木霉Ｆ２菌株对６种药用植物病原菌菌丝的抑制效果

病原菌 抑菌率（％）
三七灰霉病病原菌 １００．００ａ
艾纳香条斑病病原菌 ９８．５５ａ
苦玄参褐斑病病原菌 ９８．００ａ
广西莪术叶斑病病原菌 ９８．００ａ
草豆蔻叶斑病病原菌 ９４．４６ｂ
罗汉果斑枯病病原菌 ９２．３８ｃ

　　注：同列数据后小写英文字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
下表同。

２．２　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对三七灰霉病菌丝生长的影响
由表２可知，棘孢木霉 Ｆ２菌株发酵液稀释５、１０、２０、４０

倍对三七灰霉病菌丝均有不同程度的抑制作用，培养 ２４～
７２ｈ内，随着作用时间延长，抑制率随之升高，并在培养 ９６ｈ
后，各处理对病原菌的抑制率达到最大值，并在１２０ｈ内保持
不变。棘孢木霉 Ｆ２菌株发酵液稀释５倍，作用９６ｈ，对三七
灰霉病菌丝的生长抑制率可达 ９２．６％；稀释 １０倍，作用
９６ｈ，抑制率可达８８．８％；稀释２０倍，随着浓度的降低，作用
９６ｈ后抑制率降低为７５．４％；稀释４０倍，作用９６ｈ后，抑制
率降低至为６５．２％。结果表明，较高浓度（稀释５～１０倍）的
棘孢木霉 Ｆ２菌株发酵液对三七灰霉病菌丝具有较强抑制
作用。
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表２　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对三七灰霉病病菌丝生长的抑制作用

棘孢木霉Ｆ２菌株发酵
液稀释倍数

不同时间的抑制率（％）
２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ １２０ｈ

５ ６５．５ａ ７２．４ａ ８３．５ａ ９２．６ａ ９２．６ａ
１０ ６０．２ｂ ６８．３ｂ ７８．５ｂ ８８．８ｂ ８８．８ｂ
２０ ４７．５ｃ ５８．２ｃ ６６．１ｃ ７５．４ｃ ７５．４ｃ
４０ ３５．６ｄ ４７．３ｄ ５２．５ｄ ６５．２ｄ ６５．２ｄ

２．３　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对三七灰霉病孢子萌发的影响
由表３可知，棘孢木霉 Ｆ２菌株发酵液稀释５、１０、２０、４０

倍对三七灰霉病孢子的萌发均有一定的抑制作用，其中稀释

５倍，处理７２ｈ后孢子萌发抑制率为８２．６％，效果最佳，而稀
释至４０倍，孢子萌发抑制率为３４．５％，效果最弱。在试验过
程中还观察到，有部分孢子虽然萌发，但出现畸形现象，后续

也难进一步发育。

表３　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对三七灰霉病孢子萌发的抑制效果

处理
孢子萌发率

（％）
孢子萌发抑制率

（％）
棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液稀释５倍 １７．４ｅ ８２．６ａ
棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液稀释１０倍 ２４．５ｄ ７５．０ｂ
棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液稀释２０倍 ４６．８ｃ ５１．２ｃ
棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液稀释４０倍 ６５．５ｂ ３４．５ｄ
ＣＫ１ １００ａ
ＣＫ２ ９８．０ａ
ＣＫ３ ９８．０ａ
ＣＫ４ １００ａ

２．４　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对离体三七叶片灰霉病的防治
作用

由表４可知，棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对离体三七叶片灰
霉病有一定的防治效果，其中发酵液稀释５、１０倍时，防治效
果较好，相对防效分别为７４．０％、７０．３％，显著高于其他３个
处理浓度。而随着浓度的降低防效也随之降低，当发酵液稀

释至４０倍时，相对防效＜５０％。

表４　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对离体三七叶片灰霉病的防治效果

棘孢木霉Ｆ２菌株
发酵液稀释倍数

对照病斑直径

（ｍｍ）
处理病斑直径

（ｍｍ）
相对防效

（％）

５ ３０．０ ７．８ ７４．０ａ
１０ ２９．０ ８．６ ７０．３ｂ
１５ ２７．０ １０．３ ６１．９ｃ
２０ ２８．０ １２．８ ５４．３ｄ
４０ ３０．０ １５．５ ４８．３ｅ

２．５　棘孢木霉Ｆ２菌株无菌发酵液对盆栽三七灰霉病的防治
２．５．１　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对三七灰霉病的预防作用　
三七灰霉病发病前通过用棘孢木霉 Ｆ２菌株发酵液灌根并结
合叶面喷施进行预防试验，由表５可知，病害的发生得到较好
的抑制。处理 １，接种病原菌 ７、１５ｄ后相对防效为分别为
８３．４％、８１．７％；处理２，接种病原菌７、１５ｄ后相对防效为分
别为８０．３％、７８．９％。处理１是在预防措施结束后立即接种
病原菌，处理２是在预防措施结束７ｄ后才接种病原菌，从相
对防效试验结果来看，二者差异并不显著。可见，棘孢木霉

Ｆ２菌株发酵液对三七灰霉病的预防作用具有一定的持效性，
在使用７ｄ后还能维持较好的防效；另一方面，还有可能是对
健康三七提前灌根及叶片喷施棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液，可诱

导三七植株对灰霉病产生抗性，因此即使是停止使用一段时

间，对灰霉病病菌的侵染仍具有较好的抑制作用。

表５　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对盆栽三七灰霉病的预防效果

处理
接种７ｄ后的防治效果 接种１５ｄ后的防治效果

病斑直径（ｍｍ）相对防效（％）病斑直径（ｍｍ）相对防效（％）
１ ５．２ ８３．４ａ ８．２ ８１．７ａ
１ ２８．０ ４２．５
２ ６．２ ８０．３ａ １０．５ ７８．９ａ
２ ３０．０ ４５．５

２．５．２　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对盆栽三七灰霉病的防治作
用　由表６可知，盆栽三七灰霉病发生后，喷施棘孢木霉 Ｆ２
菌株发酵液可以起到一定的防治作用，相对防效为５２．６％，
但明显低于预防的效果。可见，棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对三
七灰霉病的防治应采用预防措施，即在病害发生前，可以通过

灌根并结合叶片喷施进行预防，可起到较好的防治作用。

表６　棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液对盆栽三七灰霉病的治疗效果

处理
处理前病斑直径

（ｍｍ）
处理后病斑直径

（ｍｍ）
相对防效

（％）

处理 ２５．６ ２６．８ ５２．６
对照 ２７．２ ５６．５

３　结论与讨论

木霉属真菌是迄今为止用于防治植物病害的生防菌中研

究、利用最多的植物病原拮抗真菌，常见的拮抗植物病原菌的

木霉属真菌有哈茨木霉、绿色木霉、钩状木霉、长枝木霉、康氏

木霉、绿粘帚霉等［７］。棘孢木霉（Ｔ．ａｓｐｅｒｅｌｌｕｍ）是２００５年才
在我国有记录的木霉菌菌种［８］，虽然研究刚起步，但多项研

究表明棘孢木霉是重要的生物防治菌，通过竞争作用、重寄生

作用、抗生作用、诱导植物抗病性、促进植物生长、协同拮抗等

机制防治植物病害［９］。

竞争作用是生防菌发挥作用的重要机制之一，Ｃｈｅｎ等认
为当一种生防菌能够与病原菌或其他微生物有效竞争生态位

点和营养物质时，它才能够在根际微生态区系中占有相当的比

例，这也是其能否在田间取得理想防效的关键［１０］。本试验中

供试的生防菌———棘孢木霉Ｆ２菌株是从健康的三七根系土壤
中分离筛选获得。对峙试验结果表明，棘孢木霉Ｆ２菌株与三
七灰霉病病菌等６种药用植物病原菌共同培养时表现出较强
的空间竞争力，能够将病原菌迅速覆盖，竞争到有限的营养，从

而抑制了病原菌的生长。棘孢木霉Ｆ２菌株对三七灰霉病病菌
更是表现出极强的竞争性，抑制率达１００．００％，极具生防潜力。

木霉属中很多种真菌均能够分泌出抗菌物质，从而抑制

其他生物的生长［１１］。本研究结果表明，棘孢木霉 Ｆ２菌株的
发酵液能够较好地抑制三七灰霉病病原菌菌丝的生长以及病

原孢子的萌发；对离体三七叶片灰霉病的防效可达７４．００％。
可见，棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液中可能含有对三七灰霉病病原
菌菌丝及孢子有抑制活性的代谢产物，可进一步研究开发。

木霉属真菌还有一个重要的抗病机制，能诱导植物抗

病［１２］。魏林等用哈茨木霉Ｔ２－１６菌株的发酵代谢产物对豇豆
种子进行浸泡处理，结果降低了豇豆枯萎病的发病率，使豇豆

对枯萎病产生了抗性［１３］。盆栽防治试验结果表明，在发病前

连续一段时间内采用棘孢木霉Ｆ２菌株发酵液灌根并结合叶
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片喷施，对三七灰霉病的相对防效可达８３．４％；而在病害发
生后才使用，相对防效为５２．６％。可见棘孢木霉 Ｆ２菌株发
酵液对三七灰霉病的预防作用要强于治疗作用。综合上述木

霉属真菌诱导抗性的研究结果，分析其原因之一有可能是棘

孢木霉Ｆ２发酵液可以诱导三七植株对灰霉病产生抗性，还须
进一步研究论证。
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地枫皮内生真菌 ＤＦＰ－Ｇ－７的分离鉴定、生物学
特性及抑菌活性

孙文斌，黄小京，冯蓓蓓，汤夏安，骆海玉，邓志勇，邓业成
（珍稀濒危动植物生态与环境保护省部共建教育部重点实验室／广西师范大学生命科学学院，广西桂林 ５４１００６）

　　摘要：采用组织块分离法从地枫皮根中分离得到内生真菌 ＤＦＰ－Ｇ－７，采用形态学和分子生物学技术确定其种
属关系，采用平板对峙法测定其抗菌活性，并探讨了主要营养因子和环境因子对其菌落生长的影响。结果表明：通过

形态学和分子生物学技术鉴定内生真菌ＤＦＰ－Ｇ－７为镰刀菌属真菌Ｆｕｓａｒｉｕｍｎｅｍａｔｏｐｈｉｌｕｍ。６种不同碳源和６种不
同氮源对内生真菌 ＤＦＰ－Ｇ－７菌落生长影响不大，说明其对碳源和氮源要求不严格。温度和 ｐＨ值对内生真菌
ＤＦＰ－Ｇ－７菌落生长影响较大，在温度为２５℃、培养基ｐＨ值为７时菌落生长最好。拮抗试验表明ＤＦＰ－Ｇ－７对茶
轮斑病菌、甘蓝黑斑病菌、甘蔗凤梨病菌、贡柑链格孢菌、玉米大斑病菌、辣椒炭疽病菌、水稻胡麻叶斑病菌和烟草黑胫

病菌均有一定的抑制作用，抑菌率分别为５０．６４％、４４．２８％、２７．５４％、２９．８４％、３２．５４％、４５．７８％、３３．１４％和１１．４５％。
可见从壮药地枫皮根中分离出的内生真菌ＤＦＰ－Ｇ－７对植物病原真菌具有潜在的生防价值。
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　　长期以来，植物病害的防治主要依赖化学药剂。但由于
病原菌抗药性的产生，化学药剂防效大大下降，并且严重污染

环境和农副产品，危害人畜健康，因此筛选植物内生有益微生

物来防治植物病害成为研究热点［１］。植物内生真菌

（ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉ）是指一类在其部分或全部生活史中存活于
健康植物组织内部，而不使宿主植物出现明显感染病害的真

菌［２］。该类真菌具有促进宿主生长［３－４］、提高宿主抗病［５－６］、

抗胁迫［７－８］及他感能力［９］等作用，为寻找绿色环保的微生物

源农药提供了新的资源。

地枫皮（Ｉｌｌｉｃｉｕｍｄｉｆｅｎｇｐｉ）别称枫榔、矮顶香，为木兰科八
角属植物，是广西岩溶石灰岩石山一种特有的中药材［１０］，属

国家Ⅲ级重点保护珍稀濒危植物［１１］。地枫皮是一种广西特

色壮药，其茎皮和根皮具有祛风除湿，行气止痛等功效，临床
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