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人参根际土壤中拮抗人参病害微生物的筛选

强　薇，郭　帅，张爱华，雷锋杰，匙　坤，王　壮，王二欢，张连学
（吉林农业大学 中药材学院，吉林 长春 １３０１１８）

摘要：【目的】筛选对人参主要病原菌拮抗率更高、抑菌谱更广的新菌株生防菌种资源．【方法】稀释平板法分离拮

抗菌；平板对峙法筛选拮抗菌．【结果和结论】筛选出对人参单一病原菌有高拮抗活性的放线菌７株，对人参疫病、

菌核病、灰霉病、黑斑病、锈腐病、立枯病、根腐病拮抗率分别为 ８０８４％、８２４６％、６６０８％、７１３３％、６４６３％、

８５５３％、６５１１％，其中对７大人参病害均有高拮抗活性的菌株有５株，包括１株木霉菌、４株放线菌．研究结果表

明，可利用人参根际土壤中的有益菌研究其生防潜力，用于人参主要病害的防治．
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　　人参ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ为五加科名贵中
药材，需要种植５～６年才能收获．人参病害主要以
根部病害为主，也伴有一些地上茎叶的病害，根部病

害发病率２０％左右，重者高达７０％以上，严重影响
了人参的产量和品质，削弱了我国人参产品在国际

市场上的竞争力［１］．目前我国人参病害主要依靠化
学杀菌剂防治，杀菌剂在土壤中的有效期为１个月
左右，容易造成化学农药污染．利用微生物拮抗菌株
防治人参病害可以１次施用，多年有效，对人参和周
边环境不会造成化学残留，是人参病害防治的发展

方向［２５］．
我国在人参病害拮抗菌筛选方面做了较多工

作，得到了一些对人参病害有拮抗作用的有益菌

株［６］，并且取得了较好的防治效果［７８］，但是，这些拮

抗菌大多数只作用于１种人参病害、或是同时作用
于２～３种人参病害，不能满足实际防治需要，防治
效果也不很理想．本试验从我国人参主产区的人参
根际土壤中进行了大量拮抗菌的筛选，以期分离出

拮抗效果更好、抑菌谱更广、同时对７大人参主要病
害有抑制作用的优良菌株，从而扩大生防菌种资源，

为开发防治人参病害杀菌剂提供基础．

１　材料与方法

１．１　材料

培养基：放线菌的分离培养采用高氏一号培养

基；木霉菌的分离培养采用孟加拉红培养基；拮抗菌

筛选采用ＰＤＡ培养基．
人参病原菌：疫病菌Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｃｔｏｒｕｍ、菌核

菌Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｈｉｎｓｅｎｇ、灰霉菌ＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａＰｅｒｓ、黑
斑菌 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｐａｎａｘ、锈腐菌 Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎｄｅｓｔｒｕｃ
ｔａｎｓ、立枯菌Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ、根腐菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍｓｏｌａ
ｎｉ，由吉林农业大学人参研究工程中心实验室提供．

土样：集安（３、４、５年生）、靖宇（４、５年生）、抚松
（４、５、６年生）、长白（５、６、７年生）等人参主产地的不
同年生人参根际土壤，２次采样时间分别为２０１２年
５月和９月，共采集土样５８份，４℃冰箱保存备用．

木霉菌：ｓＴＨＢ和ｓＴＶ０４，由吉林农业大学人参研
究工程中心实验室提供．
１．２　方法
１．２．１　拮抗菌的分离　采用稀释平板法对土壤中的
微生物进行分离，取０５ｍＬ相应稀释浓度的菌悬液用
涂布棒分别涂到对应的培养基上，置于恒温培养箱内

培养，待菌落形成后，挑取不同形态的单菌落，纯化后

保存．其中，木霉菌稀释度为１０－３、１０－４、１０－５，２５℃培
养２４～４８ｈ；放线菌的稀释度为 １０－３、１０－４、１０－５，
２８℃培养４８～７２ｈ；每个稀释度重复３次．
１．２．２　拮抗放线菌的筛选　将人参病原菌用打孔
器制成直径为５ｍｍ的菌块接种于中心，挑取放线菌
在距离中心等距离的两侧划线．以只接病原菌的
ＰＤＡ平板作为对照，每处理重复３次．２８℃培养箱中
培养７２～８４ｈ后，初步筛选出对人参病原菌有拮抗
作用的菌株，将这些拮抗菌株纯化，保存，待测．
１．２．３　拮抗木霉菌的筛选　将人参病原菌和拮抗
菌株分别用打孔器制成直径为５ｍｍ的菌块，并将人
参病原菌和拮抗菌分别接种于距中心等距离的 ＰＤＡ
平板的两侧．以只接病原菌的ＰＤＡ平板作为对照，每
处理重复３次．２５℃培养箱中培养７２～８４ｈ后，初
步筛选出对人参病原菌有拮抗作用的菌株，将这些

拮抗菌株纯化、保存、待测．
１．２．４　拮抗放线菌的抑菌活性测定　将有抑菌作
用的拮抗菌株做进一步筛选．在 ＰＤＡ培养皿中心接
种培养４８ｈ的人参病原菌菌饼（直径５ｍｍ），用接种
针蘸取培养４８ｈ的拮抗菌，以病原菌菌饼为中心，在
ＰＤＡ培养基上划等边三角形，这３条细线的竖行作
为３次重复数据，以只接种病原菌的 ＰＤＡ平板为对
照，２８℃培养７２～９６ｈ左右，待对照接近长满培养
皿时，用游标卡尺测量各个培养皿中人参病原菌的

菌落生长半径，按下面公式计算拮抗率：

拮抗率 ＝（对照病原菌净生长半径 －拮抗菌作
用后的病原菌净生长半径）／对照病原菌净生长半
径×１００％．
１．２．５　拮抗木霉菌抑菌活性测定　采用两点对峙
法（方法同１．２．２），２５℃培养箱中培养７２～８４ｈ后，
待对照接近长满平板时，用游标卡尺测量各个培养

皿中人参病原菌的菌落生长半径，计算拮抗率．
１．３　数据分析

Ｅｘｃｅｌ２００３录入数据，ＤＰＳ７０５软件进行方差
分析，ＬＳＤ法进行多重比较．

２　结果与分析

２．１　拮抗菌的分离和对７种人参病原菌的拮抗作用
　　从土壤中分离得到２２６株放线菌、３５株木霉菌，
其中筛选出有拮抗作用的放线菌 ２５株、木霉菌 ８
株．而其余的２０１株放线菌和２７株木霉菌没有拮抗
作用（表１）．
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表１　拮抗菌对人参疫病、菌核、灰霉、黑斑病、锈腐、立枯、根腐病病原菌的拮抗率
Ｔａｂ．１　ＴｈｅａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｒａｔｅｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｓｔｒａｉｎｓｏｎｐａｔｈｏｇｅｎｓｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｃｔｏｒｕｍ，Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｈｉｎｓｅｎｇ，Ｂｏｔｒｙｔｉｓ

ｃｉｎｅｒｅａ，Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｐａｎａｘ，Ｃｙｌｉｎｄｒｏｃａｒｐｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔａｎｓ，ＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉａｎｄＦｕｓａｒｉｕｍｓｏｌａｎｉ

病原菌 编号 拮抗菌１） 拮抗率／％ 病原菌 编号 拮抗菌１） 拮抗率／％ 病原菌 编号 拮抗菌１） 拮抗率／％
疫病

病原菌

１ ＡＡ２６１ ８０．８４

２ ｍＢ１５３ ７８．６８

３ Ｂ１１５４ ７７．６４

４ Ａ３９ ７１．０２

５ Ａ６１ ６７．６６

６ Ａ２５ ６７．５１

７ ＡＡ１５ ６６．２４

８ Ａ２５７ ６５．９９

９ Ａ５０ ６４．６６

１０ Ａ３０ ６４．４０

１１ ｍ１９１ ６４．３４

１２ Ｂ１１５０ ６３．８１

１３ Ｂ７１４ ６１．３９

１４ Ａ５５ ６１．３３

１５ Ａ３８ ６１．０３

１６ Ａ１９ ６０．２５

１７ Ａ３４ ５９．０７

１８ Ｂ３２３ ５８．７５

１９ Ｂ３０１ ５６．５８

２０ Ａ２５ ５６．２０

２１ Ａ２５６ ５３．９６

２２ Ａ４７ ４９．４０

２３ ｍ２０３ ４８．３８

２４ ｍ２０２ ４８．０５

２５ Ｂ４ ４６．５６

２６ ｍ１９２ ４２．６２

菌核病

病原菌

１ Ａ３４ ８２．４６

２ Ａ３９ ７７．５７

３ Ａ３８ ７３．６６

４ Ｂ７１４ ７３．４４

５ ＡＡ１５ ７０．８３

６ Ａ４７ ７０．０９

７ Ａ３０ ６６．７５

８ Ｂ１１５４ ６０．７９

９ Ａ５０ ４７．３７

１０ ｍＢ１５３ ４１．３９

灰霉病

病原菌

１ ｍＢ１５３ ７１．７６

２ Ａ３８ ６６．０８

３ Ａ６１ ６５．３５

４ Ａ３０ ６４．９３

５ Ａ２５ ６４．８８

６ Ａ３９ ５６．８４

７ Ａ５０ ５６．０４

８ Ａ３４ ４８．６４

９ Ａ４７ １１．２９

黑斑病

病原菌

１ ｍＢ１５３ ７１．７６

２ Ｂ４ ７１．３３

３ Ｂ３７ ６５．８２

４ Ａ４７ ６５．３２

５ Ａ６１ ６４．５６

６ ＡＡ２６１ ６２．８９

７ Ａ３８ ６２．３６

８ ＡＡ２６１８ ６１．９８

９ Ａ２５ ５９．９７

１０ Ａ３０ ５９．７１

１１ Ｂ１１５０ ５６．８６

１２ ＡＡ１５ ５６．３９

１３ Ａ２５ ５６．３８

１４ Ａ３４ ５６．１６

１５ Ｂ１ ５５．８８

１６ Ｂ１１４５ ５３．７７

１７ Ａ３９ ５１．１７

１８ Ａ２６ ５０．２８

１９ Ｂ７１４ ４７．７０

２０ Ａ２５６ ４３．６０

２１ Ｂ３２３ ４３．０３

２２ Ａ２５７ ４２．８４

２３ Ｂ３０１ ３９．５０

锈腐病

病原菌

１ ｍＢ１５３ ８０．５６

２ Ａ３０ ６４．６３

３ ＡＡ２６１ ６０．３２

４ Ｂ３２３ ５９．００

５ ｍ２０３ ５７．２２

６ Ａ２５ ５３．９７

７ Ｂ１１５４ ５３．５１

８ Ｂ１ ５０．８９

９ Ａ４７ ４８．２０

１０ ｍＡ１１ ４６．１８

１１ ＡＡ２６１８ ４４．５３

１２ Ｂ１１５０ ４２．７１

１３ Ａ３９ ４２．３０

１４ Ａ３８ ４１．３３

１５ Ｂ３０１ ４０．５６

１６ Ａ２５７ ４０．０９

１７ ｍ２１ ３８．９９

１８ Ａ３４ ３８．４３

１９ ＡＡ１５ ３６．２４

２０ ｍ２０１ ３６．１６

２１ Ａ５０ ３５．５４

２２ ｍ２０２ ３３．８４

２３ Ａ５５ ３２．８２

２４ Ｂ７１４ ２９．９６

２５ Ｂ１１４５ ２８．７９

２６ Ａ２５６ ２７．８３

２７ Ｂ３７ ２７．４７

２８ Ｂ４ １９．４１

立枯病

病原菌

１ Ａ４７ ８５．５３

２ Ａ３８ ８１．０８

３ ｍＢ１５３ ７６．９０

４ Ａ２５ ６２．６４

５ Ａ３４ ５９．１７

６ Ａ３９ ５８．６２

根腐病

病原菌

１ Ｂ１１４５ ６５．１１

２ Ｂ１１５０ ６３．５１

３ ＡＡ２６１ ６２．４１

４ ＡＡ２６１８ ６２．１８

５ Ｂ１１５４ ６１．９６

６ Ｂ３０１ ６０．０７

７ Ａ３８ ５９．５７

８ Ａ２５ ５７．９５

９ Ｂ４ ５７．８８

１０ Ａ３４ ５６．３５

１１ Ｂ３７ ５５．６５

１２ Ａ２５７ ５５．４１

１３ Ｂ１ ５４．１９

１４ Ａ１９ ５２．３６

１５ Ａ２５６ ５１．１３

１６ ｍＡ１１ ４９．８１

１７ ｍＢ１５３ ４９．０４

１８ Ａ６１ ４７．１６

１９ ＡＡ１５ ４５．２０

２０ Ｂ７１４ ３９．７８

２１ Ｂ３２３ ３６．９５

２２ Ａ４７ １５．１６

２３ Ａ３９ １５．１３

　１）首字母Ａ、Ｂ为放线菌；首字母ｍ为木霉菌．
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　　对人参疫病病原菌有拮抗作用的放线菌有 ２１
株、木霉菌５株；拮抗率均达到４０％以上．放线菌 Ａ
Ａ２６１对其拮抗率最高（８０８４％）；木霉菌 ｍＢ１５３
对其拮抗率最高（７８６８％）．对人参菌核病病原菌有
拮抗作用的放线菌有９株、木霉菌１株；拮抗率达到
４０％以上．放线菌Ａ３４对其拮抗率最高（８２４６％）；
木霉菌 ｍＢ１５３对其拮抗率最高（４１３９％）．对人参
灰霉病病原菌有拮抗作用的放线菌有８株、木霉菌１
株；拮抗率达到１０％以上．放线菌 Ａ３８对其拮抗率
最高（６６０８％）；木霉菌 ｍＢ１５３对其拮抗率最高
（７１７６％）．对人参黑斑病病原菌有拮抗作用的放线
菌有２３株、木霉菌１株；拮抗率达到３０％以上．放线
菌Ｂ４对其拮抗率最高（７１３３％）；木霉菌 ｍＢ１５３
对其拮抗率最高（７１７６％）．对人参锈腐病病原菌有
拮抗作用的放线菌有２２株、木霉菌６株；拮抗率达
到 １０％ 以上，放线菌 Ａ３０对 其 拮 抗 率 最 高

（６４６３％）；木 霉 菌 ｍＢ１５３对 其 拮 抗 率 最 高
（８０５６％）．对人参立枯病病原菌有拮抗作用的放线
菌有５株、木霉菌１株；拮抗率达到５０％以上，Ａ４７
对其的拮抗率最高（８５５３％）；木霉菌 ｍＢ１５３对其
拮抗率最高（７６９０％）．对人参根腐病病原菌有拮抗
作用的放线菌有 ２８株、木霉菌 ２株；拮抗率达到
１０％以上，Ｂ１１４５对其拮抗率最高（６５１１％）；木霉
菌ｍＡ１１对其拮抗率最高（４９．８１％）．
２．２　拮抗菌株对７种人参病原菌的拮抗活性测定
　　４株高活性拮抗放线菌 Ａ３８、Ａ３４、Ａ３９、Ａ４７
（表２、图１）和１株高活性拮抗木霉菌株ｍＢ１５３（图２）
均同时对７种人参病原菌有较高的拮抗作用．其中，对
人参疫病病原菌拮抗率最高的拮抗菌株是放线菌Ａ
３９（７１０％）；对人参菌核病病原菌拮抗率最高的拮
抗菌株是放线菌 Ａ３４（８２４％）；对人参灰霉病病原
菌拮抗率最高的拮抗菌株是放线菌Ａ３８（６６０％）；

表２　拮抗放线菌对７种人参病原菌的抑制作用１）

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＡｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓｏｎ７ｇｉｎｓｅｎｇｐａｔｈｏｇｅｎｓ ％

病原菌 Ａ３８ Ａ３４ Ａ３９ Ａ４７ Ａ２５ Ａ３０ Ａ６１ Ａ５０ Ａ１９
疫病病原菌 ６１．０±１０．５ａｂ ５９．１±７．８ａｂ ７１．０±２．９ａ ４９．４±８．５ｂ １２．４±３．９ｃ １３．６±０．９ｃ １２．２±１．５ｃ １３．３±１．６ｃ １５．２±０．７ｃ

菌核病病原菌 ７３．６±３．９ｂｃ ８２．４±１．９ａ ７７．６±２．３ｂ ７０．１±０ｃ ０ ９．０±０．９ｄ ０ １２．２±１．２ｄ ０

灰霉病病原菌 ６６．０±３．１ａ ４８．６±７．１ｂ ５６．８±１．３ａｂ １１．３±１０．０ｃ １６．４±４．９ｃ １６．４±０．９ｃ ９．７±１．８ｃｄ １７．２±２．０ｃ ０

黑斑病病原菌 ６２．４±３．１ａ ５６．１±５．５ａｂ ５１．２±４．５ｂ ６５．３±５．６ａ １９．９±３．１ｃｄ ２０．０±２．２ｃ １４．５±２．４ｄ ０ ０

锈腐病病原菌 ４１．３±６．２ａ ３８．４±２．６ａ ４２．３±２．１ａ ４８．２±８．５ａ １６．８±２．５ｂ １２．９±０．４ｃ ０ １３．５±１．７ｂｃ ０

立枯病病原菌 ８１．１±３．１ａ ５９．２±７．７ｂ ５８．６±３．７ｂ ８５．５±１．６ａ １６．０±２．５ｃ ０ ０ ０

根腐病病原菌 ５９．６±２．８ａ ５６．３±４．２ａ １５．１±１．８ｃ １５．２±５．４ｂ １７．８±２．５ｂ ０ ２０．５±２．２ｂ ０ ２０．２±２．９ｂ

　１）同行数据后凡具有一个相同小写字母者表示差异不显著（Ｐ＞００５，ＬＳＤ法）．

ａ、ｂ分别表示放线菌Ａ４７和Ａ３９对人参黑斑病病原菌的拮抗效果；ｃ：放线菌Ａ３８对人参根腐病病原菌的拮抗效果；ｄ：放线菌Ａ３４对人参疫

病病原菌的拮抗效果．

图１　高活性菌株对人参病原菌的拮抗作用
Ｆｉｇ．１　Ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈａｃｔｉｖｉｔｙｓｔｒａｉｎｓｏｎｐａｔｈｏｇｅｎｓｏｆｇｉｎｓｅｎｇ
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对人参黑斑病病原菌拮抗率最高的拮抗菌株是放线

菌Ａ４７（６５３％）；对人参锈腐病病原菌拮抗率最高
的拮抗菌株是放线菌 Ａ４７（４８２％）；对人参立枯病
病原菌拮抗率最高的拮抗菌株是放线菌 Ａ４７
（８５５％）；对人参根腐病病原菌拮抗率最高的拮抗
菌株是放线菌 Ａ３８（５９６％）；Ａ２５、Ａ３０、Ａ６１、Ａ
５０、Ａ１９拮抗放线菌同时对２种及２种以上的人参
病原菌有不同程度的抑制作用．

ａ、ｂ、ｃ、ｄ分别表示木霉ｍＢ１５３对人参锈腐病、人参黑斑病、人参菌核
病、人参根腐病病原菌的拮抗效果．

图２　高活性拮抗木霉ｍＢ１５３对人参病原菌的拮抗效果
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆａｈｉｇｈａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙＴｒｉ

ｃｈｏｄｅｒｍａｍＢ１５３ｏｎｇｉｎｓｅｎｇｐａｔｈｏｇｅｎｓ

３　讨论与结论
人参病害从发生部位可以分为地上、表土中和

地下部位．黑斑病、疫病、灰霉病属于地上部位病害，
立枯病属于表土中的病害，锈腐病、根腐病、菌核病

都属于根部病害［９］．邢云章等［１０］研究发现绿色木霉

菌对人参根腐病病原菌有抑制作用，本试验筛选出１
株绿色木霉菌ｍＢ１５３对人参根腐病病原菌也有抑制
作用．王慧等［１１］从７９株木霉菌株中筛选出３株对人
参锈腐病病原菌拮抗效果较好的菌株 ＷＣＴ０１、
ＷＷＺ２２１１和 Ｚ６７，３株木霉菌抑制率分别达到
７７２４％、７６０８％和７４０６％．ＥＣＴ０１２对人参锈腐
病病原菌的抑制率高达８３６８％［１２］．而本试验筛选
的高活性木霉菌株（ｍＢ１５３）对人参锈腐病病原菌的
抑制率达到８０５６％．崔立萍等［１３］研究筛选的５株
拮抗菌对人参黑斑病病原菌的抑菌率达到 ７０％ ～
８０％，而本试验筛选得到的４株高活性拮抗放线菌
（Ａ３８、Ａ３４、Ａ３９、Ａ４７）、１株木霉（ｍＢ１５３）对人参
黑斑病、人参锈腐病的抑制率均达到５０％和３８％以
上，而且这５株高活性拮抗放线菌均对７大人参主
要病害有较高的拮抗作用，与前人的研究相比较，这

５株高活性拮抗菌的抑菌谱更宽，能同时降低多种人
参病害的发生率，更能满足人参多种病害同时发生

的实际防治需要，具有巨大的应用开发潜力．研
究［１４１６］发现一些有益绿色木霉、细菌的拮抗菌株同

时对人参锈腐病、立枯病、疫病、黑斑病、灰霉病、根

腐病、菌核病等常见人参病害有较高拮抗作用，但本

试验筛选的拮抗菌的抑菌谱更宽．本试验筛选出的
拮抗放线菌数量更多，而木霉菌拮抗率更高．

从微生物农药的成分上来看，单一的微生物杀

菌剂的拮抗效果往往不好，表现在定植效果不好和

使得病原菌产生抗性等方面；而采用复配、多种拮抗

菌剂混合、添加有机添加剂［１７］等方式更符合人参病

害防治的实际需要．本试验中筛选的拮抗木霉菌株
ｍＢ１５３对７大人参病害均有不同程度抑制作用，其
中对人参锈腐病病原菌的拮抗率最高为：８０５６％，
对菌核病病原菌的拮抗率最低为：４１３９％，对其他５
种人参病原菌的拮抗率达４１３９％ ～８０５６％．供试
木霉菌株ｓＴＨＢ对７大人参病害均有不同程度拮抗
作用，对人参黑斑病病原菌的拮抗率最高为：

８３５８％，对人参菌核病病原菌的拮抗率最低为：
５３８３％，对其他 ５种人参病原菌的拮抗率均在
５３８３％～８３５８％．供试木霉菌株 ｓＴＶ０４对人参锈
腐病病原菌拮抗率最高为：８４６７％，对人参菌核病
病原菌的拮抗率最低为４８３５％，但对人参疫病病原
菌无抑制作用，而对其他４种人参病原菌的拮抗率
均在４８３５％～８４６７％．本试验筛选出的拮抗菌株
ｍＢ１５３对人参病原菌的拮抗率虽然低于实验室供试
菌株，但是仍然具有一定的应用防效价值．研究发现
实验室保存的木霉菌 ｓＴＨＢ、ｓＴＶ０４和本试验筛选的
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拮抗木霉菌株ｍＢ１５３对人参菌核病病原菌均表现出
最低的拮抗率，可以考虑将３种木霉菌制成混合剂
型的微生物杀菌剂，以期能更好的防治人参菌核病．
本试验的拮抗菌均分离自人参根际土壤，这一点，对

于后续菌株的定植会占有一定优势，这与 Ｔｉｍｍｕｓｋ
等［１８］研究结果是类似的，因此具有很好的研究和开

发前景．关于拮抗菌株的鉴定、生防制剂、抗菌活性
物质的分离纯化和结构鉴定以及生防菌株的混合使

用技术还需要进一步研究．

参考文献：

［１］　李玉．农业植物病理学［Ｍ］．长春：吉林科学技术出版
社，１９９２．

［２］　ＪＡＹＡＳＩＮＧＨＥＬ，ＢＡＬＡＳＯＯＲＩＹＡＢＡＩＳ，ＰＡＤＭＩＮＩＷ
Ｃ，ｅｔａｌ．Ｇｅｒａｎｙｌｃｈａｌｃｏｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｗｉｔｈａｎｔｉｆｕｎｇａｌａｎｄ
ｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｒｏｍｔｈｅｌｅａｖｅｓｏｆＡｒｔｏｃａｒｐｕｓ
ｎｏｂｉｌｉｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，６５（９）：１２８７１２９０．

［３］　ＡＨＵＡＫＭ，ＩＯＳＥＴＪＲ，ＲＡＮＳＩＪＮＡ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｌｅｉｓｈｍａ
ｎｉａｌａｎｄａｎｔｉｆｕｎｇａｌａｃｒｉｄｏｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆ
Ｔｈａｍｎｏｓｍａｒｈｏｄｅｓｉｃａ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，６５（７）：
９６３９６８．

［４］　ＫＡＲＩＮＡＪＭＳ，ＧＵＩＬＬＥＲＭＯＥＤＰ，ＬＵＩＳＲＬ，ｅｔａｌ．
ＣｈｒｏｍｅｎｅｓｏｆｐｏｌｙｋｅｔｉｄｅｏｒｉｄｉｎｆｒｏｍＰｅｐｅｒｏｍｉａｖｉｌｌｉｐｅｔｉｏｌａ
［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，６６（５）：５７３５７９．

［５］　ＡＶＩＳＴＪ，ＧＲＡＶＥＬＶ，ＡＮＴＯＵＮＨ，ＴＷＥＤＤＥＬＬＲＪ．
Ｍｕｌｔｉｆａｃｅｔｅｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｍｉｃｒｏｏｒｇａｎ
ｉｓｍｓｏｎｐｌａｎｔｈｅａｌｔｈａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＳｏｉｌＢｉｏｌＢｉｏｃｈ
ｅｍ，２００８，４０（７）：１７３３１７４０．

［６］　吴连举，关一鸣，逄世峰，等．利用拮抗微生物防治人
参、西洋参土传病害研究进展［Ｊ］．安徽农业科学，
２０１０，３８（２８）：１５６３０１５６３１．

［７］　周淑香，张连学，鲁新，等．２株放线菌对人参锈腐病的

生物防治效果［Ｊ］．安徽农业科学，２０１２，４０（２）：８０３
８０６．

［８］　周淑香，李小宇，张连学，等．６株木霉菌对人参锈腐病
的防治效果［Ｊ］．中国生物防治，２０１０，２６（Ｓ１）：６９７２．

［９］　刘铁成．中国西洋参［Ｍ］．北京：人民卫生出版社，
１９９５：２３２５．

［１０］邢云章，马凤茹，绿色木霉防治人参根腐病的研究［Ｊ］．
特产研究，１９８３（４）：１６．

［１１］王慧，傅俊范，潘争艳，等．人参锈腐病菌拮抗菌的筛选
及其耐药性测定［Ｊ］．江苏农业科学，２００８（３）：１１１
１１３．

［１２］王慧，傅俊范，周如军，等．木霉菌 ＥＣＴ０１２对人参锈
腐病菌的拮抗作用［Ｊ］．河南农业科学，２００８（２）：６６
６９．

［１３］崔立萍，丁元元，刘天鹤，等．人参黑斑病菌拮抗菌的筛
选及抑菌活性测定［Ｊ］．吉林农业科技学院学报，２０１１，
２０（３）：４７．

［１４］赵阿娜，丁万隆，朱殿龙，等．拮抗人参根部病原菌木霉
的筛选及其生物学特性初步研究［Ｊ］．中国中药杂志，
２００６，３１（２０）：１６７１１６７４．

［１５］李鹏祥．中药提取物及微生物发酵提取物对人参病害
抑菌效果的研究［Ｄ］．长春：吉林农业大学，２０１２．

［１６］周如军，傅俊范，史会岩，等．人参锈腐病拮抗生防菌的
筛选与鉴定［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２０１０，４１（４）：４２２
４２６．

［１７］姜竹．人参土传真菌病害的生物防治［Ｄ］．哈尔滨：黑
龙江大学，２０１０．

［１８］ＴＩＭＭＵＳＫＳ，ＧＲＡＮＴＣＨＡＲＯＶＡＮ，ＷＡＧＮＥＲＧＨ．
Ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓｐｏｌｙｍｙｘａｉｎｖａｄｅｓｐｌａｎｔｒｏｏｔｓａｎｄｆｏｒｍｓｂｉｏ
ｆｉｌｍｓ［Ｊ］．ＡｐｐＥｎｖｉｒｏｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，７１（１１）：７２９２
７３００．

【责任编辑　霍　欢】

１８　第５期 　　　　　强　薇，等：人参根际土壤中拮抗人参病害微生物的筛选 　　　


