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蚯蚓粪对黄瓜苗期土传病害的抑制作用
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作者简介>胡艳霞859"#O=2女2河北武邑人2博士P主要从事农业有机废弃物的生物处理及利用2农业环境保护研究P

摘要>试验表明2蚯蚓对农业有机废弃物进行生物降解的产物QQ蚯蚓粪2在一定程度上能够控制蔬菜类植物黄瓜苗期

土传病害的发生2并表现出明显的促生长效应P蚯蚓粪控制病害的程度与蚯蚓粪的量有一定的关系2当蚯蚓粪与土体积

比为!#R时2控制病害的程度最大2防效达9ST5RP这种作用主要与蚯蚓粪中的微生物性质有关2蚯蚓粪能大大提高土壤

中的微生物量和微生物活性2从而大大增强了病土中与病原菌进行能源竞争的微生物的竞争能力P同时从新鲜蚯蚓粪中

成功分离到拮抗活性强U抗菌谱广的拮抗微生物P初步研究结果说明2一般性抑制和特殊性抑制两种机制在蚯蚓粪对病

害的控制中起作用P
关键词>蚯蚓粪;土传植物病害;抑制效应;拮抗微生物
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蚯蚓粪是通过蚯蚓对有机废弃物进行生物降解的产物rCD世纪 oD年代6由于蚯蚓养殖业的兴起6在美

国 产 生 了 两 个 新 合 成 词st59G/,38=395u和st59G/,-G4-2=uv@w6其 中 蚯 蚓 生 物 降 解 有 机 物 的 产 物 称 为

st59G/,-G4-2=Q蚯蚓粪Tur利用蚯蚓资源化处理污泥x畜禽粪便等有机废弃物是经济上可行的生态处理有

效方法vCB@Dwr在此过程中6蚯蚓能使有机废弃物均质x细碎6提高其微生物活性和腐殖化程度6从而使不稳

定的有机质进一步氧化稳定v@@6@Cwr不同的温室和大田试验都证实蚯蚓粪作为有机肥料对不同作物有明显

的促生长作用v@n6@pwr但把蚯蚓粪作为生物防治成份抑制病害的发生目前研究还很少6不同的土壤调节剂如

堆肥用于抑制病害的发生6已做过不少研究v@AB@ow6但堆肥抑病效果的不稳定性是限制其 推 广 应 用 的 主 要

因素v@ywr因此6本文的目的是证实蚯蚓粪对蔬菜类植物苗期的一些土传病害有抑制作用6并对其可能抑制

机制作出探讨6从而为扩大蚯蚓粪在苗圃和温室中的应用范围与价值提供理论依据6以最终达到降低化学

农药使用量的目的r
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! 材料与方法

!"! 材料

蚯蚓粪 自行制备#
土壤 黄瓜枯萎病土$采自北京马连洼中国农业科学院植物保护研究所黄瓜枯萎发病严重的温室大

棚$过筛待用%非病土$采自中国农业科学院畜牧研究所内#过筛$连续隔天湿热灭菌 &’后待用#
病原菌 立枯丝核菌()*+,-./-0+12-310+45镰刀菌(67218+79-:;2<-8794购于北京市农林科学院$胡萝

卜软腐病菌(=8>+0+1.-8-/-?-84购于中国科学院微生物研究所$其他病原菌由中国农科院植保所提供#

!"@ 试验设计

!"@"! 蚯蚓粪制备 原料为新鲜半腐熟牛粪$蚯蚓品种为 =+2A0+1BA/+C1#牛粪 &DEEF装于打孔带盖的塑

料盆中$加蚯蚓 &EEF$重复 G&盆$温度5湿度适宜$养殖蚯蚓$&EH后在盆的上层收集蚯蚓粪$混合均匀后待

用#蚯蚓粪的理化性质如表 G所示#
表 ! 蚯蚓粪的化学性质

IJKLM! NOMPQRJLRSPTSUQVQSWSXYMZPQRSPTSUV
可溶性大量元素([F\]F4 微量元素([F\]F4 含水量(̂ 4
_‘abcad[efg‘dad[dhij k‘iea[lfg‘dad[dhij meidgf‘hidhi

nopqn nrsqn t u vd wh xb yh z
E{s| G&}{s} GE|&{&} |EED{Dp ~G{EE &|{E~ ~{}E p~{E~ p{p~ D&{GE

!"@"@ 病原菌接种体培养 用麦粒砂培养基扩大培养病原菌$其成分为麦粒 G份$砂 G份#先将麦粒煮

开5泡软$但不开裂$然后拌同样量的干净砂子$加适量水$分装后灭菌 pE[lh$隔日再灭菌 pE[lh$将立枯丝

核菌()*+,-./-0+12-310+4和镰 刀 菌(67218+79-:;2<-8794接 种 到 麦 粒 砂 培 养 基 上$&D!培 养$等 菌 丝 长 满

后$取出$风干$磨碎$过筛备用"#

!"@"# 蚯蚓粪抑菌效应的培养皿测定 刮取 t$%上培养了 }H的 6{-:;2<-879菌丝体于无菌水中$制成

孢子悬液$然后$取 E"G[a该悬液在预先倒好的 t$%培养皿上涂布#取新鲜的蚯蚓粪样品 E"&F放于平板

中央$以不加蚯蚓粪和加有灭菌蚯蚓粪的培养皿作为对照$各设重复 p个$&D!培养 &EH后$观察抑菌圈大

小&G}$G’(#

!"@") 蚯蚓粪对黄瓜苗期立枯病抑制作用的盆栽生物测定 黄瓜种子(*7.79+221/+?72+{4品种为津研 s
号$无包衣$在 ~E,~~!水中浸泡 G,&[lh$然后在 pE!水中浸泡 &’$用湿润的纱布包好$放于 &D!培养箱

中催芽#灭菌后的土与蚯蚓粪以不同比例混合(-\-4均匀$处理分别为.GÊ -(-/-dg[lf‘[0‘ji45&Ê

-5pÊ -5~Ê -5&Ê 灭菌 -$以无菌土作 为 xu$然 后 各 处 理 以 }1(F\F4的 比 例 加 入 麦 粒 砂 培 养 基 扩 大

培养的立枯丝核菌$充分混合好#同时设不加病原菌的无菌土处理为健康xu$不加病原菌但加入 &Ê -的

处理为健康 &Ê -#每处理设 p个重复$每 p钵为 G个重复#种子发芽后种于各处理的钵中$D株\钵$放于

温室中生长$适时加水#GEH后调查各处理死苗率5防效5株高5鲜重&G|$&E(#
发病率^2发病株数\调查总株数3GEÊ
防治效果^2G4处理发病率\对照平均发病率3GEÊ "

!"@"5 蚯蚓粪对黄瓜苗期枯萎病抑制作用的生物测定 黄瓜枯萎病土$以 &̂ 的比例加入麦粒砂培养基

扩大培养的黄瓜枯萎病菌$然后以不同比例与蚯蚓粪充分混合$各处理分别为.GÊ -5&Ê -5pÊ -5~Ê

-5&Ê 灭 菌 -(-q-dg[lf‘[0‘ji4$同 时 以 在 病 土 中 加 入 不 同 比 例 的 无 菌 土 作 为 xu(每 处 理 设 有 一 个

xu4$每处理设 p个重复$每 p钵为 G重复$黄瓜种子同 G{&{s处理后种于各处理的钵中$D株\钵$放于温

室中生长$适时加水#GEH后调查各处理死苗率5防效5株高5鲜重&G|$&E(.

!"@"6 加入蚯蚓粪后的黄瓜枯萎病土中病原菌 67218+79-:;2<-879数量测定 黄瓜枯萎病土$以不同

比例与蚯蚓粪充 分 混 合$各 处 理 分 别 为.GÊ -5&Ê -5pÊ -5&Ê 灭 菌 -(-q-dg[lf‘[0‘ji4$不 加 蚯 蚓

p~EG}期 胡艳霞等.蚯蚓粪对黄瓜苗期土传病害的抑制作用
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粪的设为 !"#每处理设 $次重复#放于 %&’培养箱中培养 $()(*+(%*(%&,后-利用改良 "./0,0选择性培

养 基 测 定 1234567389:数 目;*<=#改 良 "./0,0选 择 性 培 养 基-成 分 >?"%@AB+*C-"!DEF<C-GCHB+

EF<C-IJ天门冬酰氨 %C-KJ乳糖 %EC-琼脂 *<C-水 L<E/DM成分 N?OPJQ0RKS>EFE*C-Q0%N+B)T@%B
*C-牛胆汁 EF<C-硫酸链霉素 EF<C-A!QNUL&VW)<E/D-无菌水 <E/D#将 <E/DN加入到 L<E/D灭过菌

的 >中#

XFYFZ 加有蚯蚓粪的黄瓜枯萎病土中微生物活性测定 微生物活性是通过测定荧光双醋酸盐的水解率

而测得的#荧光双醋酸盐U[D\.]P̂_P‘a,‘0_Pb0bP简称 OK>W能被活细胞中一系列酶-诸如蛋白酶Uc].bP0̂PW(
脂 肪酶UD‘c0̂P̂W(酯酶UP̂bP]0̂PW等水解-水不溶的 OK>经过水解反应后产生水溶性的荧光素#方法参照

!dPae K等;*f=和 !dP]gDG !等;%E=中的方法#本文h*F%Ffi中培养的蚯蚓粪J病土混合物-各处理培养 $(

)(*+(%*(%&,时取样测定#

XFYFj 加有蚯蚓粪的黄瓜枯萎病土 中 微 生 物 活 菌 量 的 测 定 本 文h*F%Ffi中 不 同 时 间 培 养 的 病 土-利 用 稀

释平板技术分别采用马丁(牛肉膏蛋白胨和改良高氏 *号培养基进行稀释分离-每次分离每处理每重复 $
种微生物各分离 $皿-求平均数;%*=?

每克干土样品含菌数k菌落平均数l稀释倍数l*EmU*n含水量W

图 * 蚯蚓粪的培养皿抑菌圈测定

O‘CF* H\cc]P̂ ‘̂oP P[[P_b .[ oP]/‘_./c.̂b .a

196p8q9: 3456738: ,\]‘aC,‘[[P]Pab‘a_\r0b‘.acP]‘.,

0b%&’ ‘aAK>/P,‘\/

>U上W?!"->U下W?培养皿中央加有灭菌蚯蚓粪

>U\cW?_.ab].D->U,.saW?H\cc]P̂ ‘̂oPP[[P_b.[

0\b._D0oP, oP]/‘_./c.̂b.a 1234567389: ‘a AK>

/P,‘\/

N培养皿 中 央 加 有 蚯 蚓 粪 U上W?培 养 %E,-U下W?培 养

*<,

NH\cc]P̂ ‘̂oPP[[P_b.[oP]/‘_./c.̂b.a1234567389:

‘aAK>/P,‘\/U\cW?ta_\r0b‘.a[.]%E,0ĝ-U,.saW?

‘a_\r0b‘.a[.]*<,0ĝ

XFYFu 蚯蚓粪中拮抗菌的筛选 U*W分离?取成熟蚯蚓若干-分别在 <EVvfEV的酒精中进行表面消毒-
然后在无菌水中浸泡 </‘a-之后放于灭过菌的培养皿中-fd后取颗粒状蚯蚓粪-利用稀释平板技术分别在

预先倒好的马丁(牛肉膏蛋白胨(改良高氏 *号培养基上涂布-并置于 %&’下分别培养 $,U真菌W(%,U细菌W
和 <,U放线菌W#分离到的单菌落分别在各自的培养基上画线分纯-并转管保存#U%W筛选?用琼脂块测定

法;*)=-挑取分离到的各单菌落于少量无菌水中-制成孢子悬液-分别涂布到不同的培养基上-其中放线菌为

黄豆浸汁培养基-在 %&’下培养 %v),-用打孔器打孔

备 用#用真菌指示菌U红酵母菌W(细菌指示菌U枯草芽

孢杆菌W进行初步筛选#U$W种群量测定?取新鲜蚓粪按

本文h*F%F&i中方法进行试验测定#U+W鉴定?拮抗菌由

中科院微生物所放线菌室鉴定#

Y 结果和分析

YFX 蚯蚓粪抑菌效应的培养皿测定

如 图 *所 示-涂 布 有 1234567389:孢 子 悬 液 的

AK>培 养 基 上-中 央 放 有 蚯 蚓 粪 的 N培 养 皿-最 初 被

真菌菌丝覆盖-但经 *<v%E,培养后-清晰的抑菌圈出

现在蚯蚓粪的周围-并逐渐扩大-对于灭了菌的蚯蚓粪

来说-没有看到抑菌圈-病原菌丝长满整个培养皿#

YFY 蚯 蚓 粪 对 黄 瓜 苗 期 立 枯 病 抑 制 作 用 的 盆 栽 生 物

测定

在接种了立枯丝核病原菌的无菌土中加入不同比

例 的 蚯 蚓 粪 后-立 枯 病 的 发 病 情 况 及 苗 子 的 长 势 情 况

如表 %及图 %和图 $所示-幼苗发病程度与蚯蚓粪的量

有直接 关 系-随 着 量 的 增 大-病 害 减 弱-但 当 大 于 $EV
时-病害又逐渐加重-防治效 果 由 <*FLV到 LfF*V-又

降 到 <*FLV-而 且-%EV的 量 与 健 康 对 照 没 有 显 著 差

异#同样-蚯蚓粪的加入也能促进植物生长-表现在株

高 和 鲜 重 上-随 着 蚯 蚓 粪 量 的 增 大-株 高 和 鲜 重 增 大-
大于 %EV时-株高和鲜重也呈现出下降的趋势-由此看

出-蚯 蚓 粪 与 病 土 的 体 积 比 为 %EV时-为 最 佳 的 施 用

+<E* 生 态 学 报 %%卷
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量!即能防治病害到最大程度又能促进植物生长"其中原因可能是当蚯蚓粪的量大于 #$%时!蚯蚓粪的植

物毒性作用表现出来!蚯蚓生物降解有机质的过程中会产生许多不同的化合物!而且因原料&蚯蚓种类不

同而异!这些不同的化合物及高浓度的盐分离子会对植物产生毒害影响"本试验中!加入 #$%的灭菌蚯蚓

粪后!其防病效果和株高&鲜重与未灭菌的相比都存在着显著差异"
表 ’ 蚯蚓粪对黄瓜苗期立枯病的抑制效应

()*+,’ -../0)012.3,45/0256278)9)/:780;0;5*,47,,<+/:9=>?@ABCAD?EF/+8

处理

GHIJKLIMK

发病率N%O
PMQRSIMQI

防效N%O
TUURQJQV

WX W# WY W Z

株高NQLO
[\JMK]R̂]K

WX W# WY W

鲜重N̂O
[\JMK_IR̂]K

WX W# WY W
‘a b$cd bec$ b$cd b#c# Yc# #cf Yc# YcX S Xc#X Xc$Y XcXY XcX# S
X$%g Ybce Ybce #fc# Yhcb eXcf i Yce Yce Ych Yce QS Xcdj XcY$ $cdd XcYe QS
#$%g hc# $ hc# #cd fjcX J ecd ec# ecd ecj J Ycfh YchY Ycfb Ycbd i
Y$%g dcY hc# dcY jcf f$ch J hcd hcj hce hcj i Yc## hc$$ YcYX YceX i
#$%g$ YYcY #ec$ hecd Yhcb eXcf i Ych Yce Ycj Yce QS Xcjj Xcf# #c#b Xcfe Q
e$%g #fc# hecd #fc# Yhcb eXcf i #cf Yce Yc# Yc# S Xcdb Xcj# #c#d Xcf# Q

健康 ‘a $ $ $ $ X$$c$ J hc$ Ycj hch hc$ Q Ycbj Yc#j YcYe Ychj i
健康 #$%g $ $ $ $ X$$c$ J jce ecd ech ecf J hcXh ec#h hchf hcj# J

k WX&W#&WY为 Y次重复!W为均值 WX!W#!WYlK]HIIHIm\RQJKIn WlJoIHĴIoJ\pIq同一字母表示在 rs$c$e水平下

经 tuv检验差异不显著!字母不相同者为差异显著G]InJLI\IKKIHnn]w_ISMwnRMRURQJMK\VSRUUIHIMQI_RK]tuvKInKNxs

$y$eOqgzz蚯蚓粪 gIHLRQwLmwnK! g$zz灭菌蚯蚓粪 {pKwQ\JoISoIHLRQwLmwnK

图 # 蚯蚓粪对黄瓜立枯病抑制效应的盆栽生物测定Ng|gIHLRQwLmwnKO

}R̂y# [wKI~mIHRLIMKwUIUURQJQVwUSRUUIHIMKow\pLIoIHLRQwLmwnKĴJRMnKQpQpLiIHnIIS\RM̂ W!"#$%&$’"(_R\K

’y) 蚯蚓粪对黄瓜枯萎病抑制作用的生物测定

由表 Y可知!与蚯蚓粪对立枯病的抑制效应相似!蚯蚓粪加入到从田间采集到的枯萎病原土中后!其

病害发病程度&促进植物生长情况都与蚯蚓粪的量有很大关系!#$%的量为最佳施用量"与本文*#y#+不同

的是!#$%灭菌的蚯蚓粪其控制病害的程度与 #$%&Y$%没有显著差异"
’y, 加入蚯蚓粪后的枯萎病土中病原菌 -c$./0x$123数量测定

由图 h可知 病土中加入蚯蚓粪后!随着培养时间的延长!基本的趋势是 X$%g&#$%g较 ‘a中病原

菌 -c$./0x$123数量降低!Y$%g反而升高!这与盆栽生测的结果是一致的!同样与生测结果趋势一致的

是 #$%灭菌蚓粪中病菌数量始终保持低量"充分说明加入适量蚯蚓粪于病土后病原菌的生长&繁殖受到很

ee$Xb期 胡艳霞等l蚯蚓粪对黄瓜苗期土传病害的抑制作用
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图 ! 蚯蚓粪对黄瓜立枯病抑制效应的盆栽生物测定"#$#%&’()*’+*,-.

/(01! 2*-%3+%&(’%4-*5%55()6)7*589: ;%&’()*’+*,-606(4,-)<)<’=%&,%%>?(40@ABCDEFDGBHI(?-
大限制J而多量的蚯蚓粪加入后K其中的营养物质也许刺激了病原微生物的生长L繁殖K从而使得病原微生

物量有了增高趋势J
表 M 蚯蚓粪对黄瓜枯萎病的抑制效应

NOPQRM STTUVOVWXTYRZ[UVX[\X]ÔOU_‘]VaVa[PRZ‘RRbQU_̂ cdefghdijUQ]

处理

k&%6-’%4-

发病率":.
l4)(>%4)%

防效":.
m55()6)7

@n @8 @! @ o

株高")’.
2?64-p(0p-

@n @8 @! @

鲜重"0.
2?64-I%(0p-

@n @8 @! @
n9:# qnrs tur! !srt qtrn qtrs = vr9 wrw vr9 wrv =) 8rv 8rv 8rw 8rv )
89:# nwrw nwrw 8tr9 89rv s!rv 6 n9rt vrv n9r! n9r8 6 qrq !rw qr9 qr9 6
!9:# !nr! !srt !srt !trq tnrw = n9r9 n9r8 n9rn n9rn 6 !rq !ru !rq !rt =
t9:# str9 uwrw str9 s8rv nwrt ) wru wr8 wr! wrq ) !r8 !r8 !rq !r! )
89:#9 str9 uwrv uwrv s9rv u9rq 6= vrt vrs vrs vru 6 !r8 !r8 !r! !r! 6=

x @nL@8L@!为三次重复K@为均值y同一字母表示在 z{919t水平下经|}~检验差异不显著K字母不相同者为差异

显著 kp%,6’%?%--%&,,p*I%>4*,(04(5()64-?7>(55%&%4)%I(-p|}~-%,-"!{919t.y#""蚯蚓粪 #%&’()*’+*,-K#9""
灭菌蚯蚓粪 #<-*)?6;%>;%&’()*’+*,-y @nK@8K@!$-p&%%&%+?()6-%, @$6;%&60%;6?<%

图 q 蚯蚓粪$病土混合物在 培 养 条 件 下 %rD&’(!D)*+
数量的动态变化

/(01q 2*+<?6-(*4>746’(),*5%*(H)B*+ D&’(!D)*+

><&(40?6=*&6-*&7(4)<=6-(*4,*5;%&’()*’+*-$>(,%6,%>

’(3-<&%

图 t 用选择性培养基选出的病土中病原菌情况

/(01t l,*?6-(*4 +6-p*0%4 *5%rD&’(!D)*+ 5&*’

>(,%6,%>,*(?*4,%?%)-(;%’%>(6

#$对 照 ,-K.$加 有 蚯 蚓 粪 的 处 理 k&%6-’%4-I(-p

;%&’()*’+*,-
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!"# 加入蚯蚓粪后的黄瓜枯萎病土中的微生物活性的变化

如 图 $所 示%在 不 同 的 培 养 时 间 内%加 入 蚯 蚓 粪 后%&’(的 水 解 率%相 对 于 )*都 表 现 出 增 高 趋 势%

+,-.增高趋势更明显/说明适量蚯蚓粪的加入%明显促进了微生物的新陈代谢%增强了病土中的微生物

活性/

!"0 加入蚯蚓粪后的黄瓜枯萎病土中细菌1真菌和放线菌量的动态变化

由图 23图 4得知%病土中加入蚯蚓粪后%真菌1细菌和放线菌的量都有所增长%尤其是放线菌的量增

长趋更明显%+,-15,-的处理与对照及其他处理比较%相差 +个数量级%这也许说明了放线菌在蚯蚓粪对

病害控制的过程中所起的重要作用/

图 2 蚯蚓粪6病土 混 合 物 在 培 养 条 件 下%放 线 菌 活 性

量的动态变化7图例见图 89

&:;"2 <=>?@AB:=CDECAF:GH=IB=BA@AGB:C=FEGJBJH=I

H=:@6KJLF:G=F>=HB F:MB?LJ @AN=LAB=LE :CG?NAB:=CH

7OJ;JCD:HHAFJAHI:;P89

图 $ 蚯蚓粪6病土混合物在培养条件下微生物活性的

变化7图例见图 89

&:;"$ Q:GL=N:A@AGB:K:BE=IH=:@6KJLF:G=F>=HBF:MB?LJ

D?L:C;@AN=LAB=LE:CG?NAB:=CH7OJ;JCD:HHAFJAHI:;P89

图 R 蚯蚓粪6病土混合物在培养条件下细菌活菌量的

动态变化7图例见图 89

&:;"R <=>?@AB:=CDECAF:GH=IB=BA@NAGBJL:AD?L:C;

@AN=LAB=LE:CG?NAB:=CH7OJ;JCD:HHAFJAHI:;P89

图 4 蚯蚓粪6病土混合物在培养条件下真菌活菌量的

动态变化7图例见图 89

&:;"4 <=>?@AB:=C DECAF:GH=IB=BA@I?C;:D?L:C;

@AN=LAB=LE:CG?NAB:=CH7OJ;JCD:HHAFJAHI:;P89

!"S 蚯蚓粪中微生物的分离

从新鲜的蚯蚓粪中一共分离到菌落特征不同的 4,多株单菌落%其中放线菌有 $,株%真菌 TR株%细菌

TU株/

!"V 蚯蚓粪中拮抗微生物的筛选

从 4,多株单菌落中%分离到多株具有拮抗活性的菌株%从中筛选出对多种病原真菌和病原细菌都有

作用的放线菌 +株W,T,5(1,T,8(%该拮抗菌的抑菌性质如表 8和图 T,所示/两株菌对病原菌的抑菌作用

具有广谱抗性%对 T8种病原真菌和病原细菌的抑菌率达到 RU-以上/两株菌对不同病原菌的抑菌圈或抑

菌带大小也不同%一般表现为 ,T,8(比 ,T,5(的抑菌圈或抑菌带相对较大%而且两株菌对黄瓜黑星1黄瓜

炭疽1油 菜 菌 核1胡 萝 卜 软 腐1茄 子 立 枯 菌 的 抑 菌 圈 或 抑 菌 带 相 对 较 大%如 对 黄 瓜 黑 星 病 菌 的 抑 菌 圈 达 到

2U,T2期 胡艳霞等W蚯蚓粪对黄瓜苗期土传病害的抑制作用
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!"#!$%%&由 中 国 科 学 院 微 生 物 所 分 别 鉴 定 为’"$"!(球 孢 链 霉 菌)*+,-.+/012-345/673./,839:"$";(
)*+,-.+/012-331,7<47<79丁香苷链霉菌&该两株拮抗菌在蚯蚓粪中的种群量如表 =所示>都为优势种&

表 ? 分离到的拮抗菌对不同病原菌的抑制效果

@ABCD? EFGGHDIIJKDDLLDMNOLJIOCANDPAQNAROQJINJMINHAJQIOQPJLLDHDQNGANSORDQI

植物病原菌

TUVWXYZWUX[\]̂

抑菌圈直径或抑菌带宽度

_]U‘a‘WXbVcX]\)%%9

"$"!( "$";(

植物病原菌

TUVWXYZWUX[\]̂

抑菌圈直径或

抑菌带宽度

_]U‘a‘WXbVcX]\)%%9

"$"!( "$";(
棉花立枯丝核菌

de7f/2+/<7g3/5g<7
$h= !h=

黄瓜炭疽病菌

i/55-+/+,72e80/,67285g,g
$jk llk

茄子立枯丝核菌

de7f/2+/<7g3/5g<7
lh" !h"

冬瓜枯萎镰刀菌

m83g,780/n13./,80
lh" ;ho

水稻稻瘟病菌

pg4<g./,+e-4,73-g
lh" !h"

西红柿灰霉病菌

q/+,1+72̂YYh
$h= lh"

甜瓜菌核病菌

*25-,/+7<7g325-,/+7/,80
lh" !h=

腐霉病菌

r1+e780/n13./,80
lhs !h"

油菜菌核病菌

*25-,/+7<7g325-,/+7/,80
lh= ;ho

棉花疫霉菌

re1+/.e+e/,g6/-e0-,7g-
$h" lh"

花生青枯病菌)tu9
dg53+/<7g3/5g<g2-,80

$!k lok

黄瓜黑星病菌

i5gv/3./,78028280-,7<80
!"k !$k

胡萝卜软腐病菌

w,x7<7g2/,/+/y/,
l$k ljk

k 为抑菌圈直径>其他为抑菌带宽度 z‘Z%\W\bX{‘]U‘a‘WXbVcX]\|‘zWUX{‘]U‘a‘WXbVcX]\‘]XWU\b̂
表 } 蚯蚓粪中拮抗菌的种群量

@ABCD} ~OGFCANJOQIOLAQNAROQJINJMAMNJQO!"MDNDINHAJQIJQKDH!JMO!GOIN

总放线菌量)#{$%[zbV X̂&‘z9$";

’XWZ&YXY$&ZW‘X]̂ X{
Z#W‘]X%V#\W\̂ WbZ‘]̂

拮抗菌的量)#{$%[zbV X̂&‘z9$";

TXY$&ZW‘X]̂ X{Z]WZ[X]‘̂W‘#̂WbZ‘]̂
"$"!( "$";(

d$ dl d! d d$ dl d! d d$ dl d! d
o;h" ooh" ($h" o(h" $"h" llh" $(h" $oh! $;h" $sh" $oh" $oh!
k d$#dl#d!’!次重复 WUb\\b\Y&‘#ZW\̂>d’均值 Z)\bZ[\)Z&$\

图 $" 筛选到的拮抗菌对不同病原菌的拮抗作用

*‘[+$" ,$YYb\̂ ‘̂)\\{{\#WX{‘̂X&ZW\zZ]WZ[X]‘̂W‘#

ŴbZ‘]̂ X]z‘{{\b\]WYZWUX[\]̂

(’黄 瓜 炭 疽 病 菌 i/55-+/+,72e80/,67285g,g> -’黄 瓜

黑星病菌 i5gv/3./,78028280-,7<80

. 讨论

应 用 蚯 蚓 粪 控 制 一 些 土 传 真 菌 植 物 病 害 的 研 究>
目前报道还很少/$s>ll0&但人们应用不同原料的堆肥得

到了相似的结论/l!>l;0&本试验中蚯蚓粪的培养皿抑菌

圈效应:蚯蚓粪对黄瓜苗期立枯病#苗期枯萎病抑制效

应 的 盆 栽 生 物 测 定 试 验:以 及 病 土 与 蚯 蚓 粪 混 合 培 养

后 病 原 菌 量 的 减 少>表 明 蚯 蚓 粪 中 至 少 有 一 种 或 多 种

因 素 抑 制 了 病 菌 的 生 长 和 繁 殖>原 因 可 能 与 蚯 蚓 粪 中

的营养供应有关>也可能与其中微生物的生长#微生物

活性及微生物的新陈代谢有关>或受其他物理#化学性

质影响>也许几种因素共同起作用&
本 试 验 中>把 蚯 蚓 粪 加 入 到 含 有 病 原 菌 的 无 菌 土

中>能 有 效 控 制 病 害>而 且 促 进 了 植 物 生 长>当 蚯 蚓 粪

的量只有 l"1时植物反应最好>增大比例>效果并不增强>甚至只有 $"1时也能看到明显防治 效 果>这 说

明>这种作用并不是简单的营养物质含量的影响&另外>本试验中>蚓粪经高温灭菌后培养皿抑菌性丧失:
生物测定中控制病害程度减弱>由此推断>这种作用也许与蚓粪中的有益微生物活性有关&
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本 试 验 中 从 新 鲜 蚯 蚓 粪 中 分 离 到 拮 抗 活 性 强!抑 菌 谱 广 属 于 优 势 种 的 放 线 菌 "株#都 为 链 霉 属 菌

$%&’()&*+,-(./0012#它们产生抗生素物质#而且大部分抗生素具有高度选择性和特异性#不利于病原菌的

生存3"45#从而达到抑制病原菌的目的6另外#盆栽生物测定试验中灭过菌的蚯蚓粪加入到枯萎病原土中和

加入到接种了立枯丝核菌的无菌土中相比#苗子的发病率低得多#甚至与未灭菌的蚯蚓粪没有显著差异6
这与营养丰富的蚯蚓粪提供了土壤微生物的侵染空间并促其生长#使得蚯蚓粪7病土中具有了丰富的微生

物区系分不开的6有人把这种性质称为8土壤的发酵性93":5#即土壤中的微生物在外生的营养介质中生长迅

速6它们是与病原菌争夺能量来源的最有力竟争者;争夺营养物质和侵染空间6由此看出#抑制病害的作用

部分是由于介于土壤微生物区系和病菌之间进行竞争而引起的#这种竞争是非特异性的#包括整个微生物

区系6本试验中将蚯蚓粪加入到病土中后微生物量的增大和微生物活性的增强有力证明了这一点6根据

<=>?等3"@5和 ABCBDE等3"F5#微生物的两种机制在堆肥对病害的控制中起作用#一般性抑制是基于营养和

能量的竞争#从而涉及到整个微生物区系6特殊性抑制是指特殊的拮抗微生物6本试验结果表明#这两种机

制在蚯蚓粪中对病害的控制中也同时起作用6
综上#试验表明#蚯蚓粪能一定程度上控制一些蔬菜类植物苗期土传病害的发生#并与蚯蚓粪的量有

一定的关系#当蚯蚓粪与土体积比为 "GH时#控制病害的程度最大#防效达 I:JKH6这种作用与蚯蚓粪中

的微生物性质有着重要关系6蚯蚓粪的加入能大大提高土壤中的微生物量和微生物活性#从而有效改善土

壤微生物区系#间接地控制了病菌的生长!繁殖6同时#从新鲜蚯蚓粪中成功分离到拮抗活性强的拮抗微生

物#又直接抑制了病原菌#即一般性抑制和特殊性抑制两种生物防治机制在蚯蚓粪对病害的控制中同时起

作用6
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