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林下参内生球毛壳菌 ＦＳ￣０１对人参病原真菌的抑制作用
周春元ꎬ 许世泉ꎬ 闫梅霞ꎬ 崔丽丽ꎬ 华　 霜ꎬ 王英平∗

( 中国农业科学院特产研究所ꎬ 长春 １３０１１２ )

摘　 要: 为探究林下参内生真菌球毛壳菌(Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ) ＦＳ￣０１ 菌株对人参病原菌的抑菌作用ꎬ该

研究在实验室条件下ꎬ测定了 ＦＳ￣０１ 菌株菌丝、发酵液和孢子悬浮液对人参黑斑病菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｐａｎａｘ)、人

参菌核病菌(Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｈｉｎｓｅｎｇ)、人参灰霉病菌(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ)、人参立枯病菌(Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ)、人参

根腐病菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉ)５ 种人参病原菌的抑制作用ꎮ 结果表明:内生真菌球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 对 ５ 种病原菌

均有抑制作用ꎬ其中ꎬ对人参黑斑病菌的抑制作用最高ꎬ为 ３０.８０％ꎬ其次是人参立枯病菌、人参菌核病菌、人

参根腐病菌和人参灰霉病菌ꎻ发酵液抑菌实验结果表明ꎬ在加入内生真菌球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 菌株发酵液的

ＰＤＡ 培养基上ꎬ对人参灰霉病菌的抑制作用最高ꎬ为 ８２.０９％ꎬ其次是人参菌核病菌、人参黑斑病菌、人参立

枯病菌和人参根腐病菌ꎻ孢子抑菌实验结果表明ꎬ在加入内生真菌球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 菌株孢子悬浮液的 ＰＤＡ

培养基上ꎬ对人参黑斑病菌的抑制作用最高ꎬ为 ８３.７２％ꎬ其次是人参灰霉病菌、人参立枯病菌、人参菌核病

菌和人参根腐病菌ꎮ 综上结果认为ꎬ内生真菌球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 菌株对人参病原菌均有很高的抑菌作用ꎬ可

作为人参病原菌的生防菌株资源ꎮ
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　 　 人参(Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ)属五加科(Ａｒａｌｉａｃｅａｅ)人
参属(Ｐａｎａｘ)多年生草本植物ꎮ 这种植物具有巨

大的药用价值ꎬ其根部常被用来增强脾肺功能ꎬ以
及预防心血管疾病、脑血管疾病、慢性代谢综合症

和糖尿病等 ( Ｂｒｉｓｋｉｎꎬ２０００ꎻＳｈｉｂａｔａꎬ２００１ꎻＹｕａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ 人参是一种在同一个地方生长缓慢的

宿根植物ꎮ 因此ꎬ人参面临着一系列的环境胁迫ꎬ
包括细菌、真菌、线虫对其侵染ꎮ 目前ꎬ国内外已

有记载的人参病害有 ４０ 多种ꎬ我国已发现的人参

病害至少有 ２５ 种以上(王春伟ꎬ２０１１)ꎬ严重影响

了人参产业的健康发展ꎮ 人参主要的病原菌有人

参黑 斑 病 菌 ( Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｐａｎａｘ)、人 参 菌 核 病 菌

(Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｈｉｎｓｅｎｇ)、人参灰霉病菌(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅ￣
ｒｅａ)、人参立枯病菌(Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ)、人参根腐

病菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉ)等(钟嘉丽等ꎬ２０１５ꎻ张雷鸣

等ꎬ２０１６ꎻ卢占慧等ꎬ２０１６ꎻ孙卓和杨利民ꎬ２０１５ꎬ
２０１６)ꎬ直接影响了人参的产量和品质ꎮ

目前ꎬ防治人参病害主要利用化学药剂ꎮ 化

学药剂不仅价格昂贵而且对于防治病害的效果较

差ꎮ 此外ꎬ过度使用化学药剂会导致土壤中微生

物环境的变化ꎮ 况且ꎬ这些化学药剂对人类和植

物有害ꎬ并且可能导致病原菌产生耐药性(Ｋａｌｉａ ＆
Ｇｏｓａｌꎬ ２０１１)ꎮ 用植物内生菌防治人参病害国内

外已 有 很 多 报 道 ( 李 鹏 祥 等ꎬ ２０１３ꎻ Ｅｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎮ 内生菌被定义为其生活史全部或部分生

活在植物组织内ꎬ通常对寄主植物不造成影响和

伤害的微生物类群(Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９ꎻＰａｒｋ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 内生菌在植物病害防治中扮演着重要

的角色( Ｃｈｏｗｄｈｕｒｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 内生菌通过激

活细胞对病原菌的防御反应、氧化反应、加固细胞

壁、相关防御酶反应和次生代谢产物积累等ꎬ从而

增强宿主抵御病害的能力(Ｅｒｎｓｔꎬ２０１０)ꎮ 内生菌

在植物体内具有稳定的生存空间ꎬ不易受环境条

件的影响ꎬ因此ꎬ利用内生菌防治植物病原菌既是

一种环境友好型又是一种经济有效的方法ꎮ
本研究利用前期从林下参叶片分离的内生真

菌球毛壳菌(Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ)为研究对象ꎬ明
确球毛壳菌、孢子悬浮液和发酵液对人参病原菌

的抑制作用ꎬ以期更好地防治人参主要病害ꎬ并为

寻找新型生物菌肥的研制奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

１.１.１　 供试菌株　 球毛壳菌菌株 ＦＳ￣０１ 由中国农

业科学院特产研究所实验室提供 (周春元等ꎬ
２０１９)ꎮ 人参黑斑病菌( Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｐａｎａｘ)、人参菌

核 病 菌 ( Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｈｉｎｓｅｎｇ )、 人 参 灰 霉 病 菌

(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ)、人参立枯病菌(Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａ￣
ｎｉ)、人参根腐病菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉ)由吉林农业大

学植物保护学院植物病理教研室提供ꎮ
１.１.２ 供试培养基　 ＰＤＡ 培养基: 马铃薯 ２００ ｇꎬ葡
萄糖 ２０ ｇꎬ琼脂 ２０ ｇꎬ蒸馏水１ ０００ ｍＬꎮ ＰＤ 液体培

养基: 马 铃 薯 ２００ ｇꎬ 葡 萄 糖 ２０ ｇꎬ 蒸 馏 水

１ ０００ ｍＬꎮ
１.１.３ 仪器和设备 　 ＨＺＱ￣Ｆ１６０ 振荡培养箱ꎬ哈尔

滨市东联生化仪器有限公司ꎻＰＬ４００２ 精密电子天

平ꎬ梅特勒－托利多仪器有限公司ꎻＢＭＪ 霉菌培养
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箱ꎬ上海博迅实业有限公司医疗设备厂ꎻＳＷ￣ＣＪ￣
ＩＦＤ 洁净工作台ꎬ苏净集团苏州安泰空气技术有限

公司ꎻＬＤＺＸ￣３０ＫＢＳ 立式压力蒸汽灭菌器ꎬ上海申

安医疗器械厂ꎻＮｉｋｏｎ ＴＳ 倒置相差显微镜ꎬ日本尼

康公司ꎻＰＬ４００２ 电子天平ꎬ梅特勒－托利多仪器上

海有限公司ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 与人参病原菌平板对峙培养

　 将保存的球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 菌株和供试人参病原

菌菌株分别转接到 ＰＤＡ 平板上ꎬ于 ２５ ℃黑暗条件

下恒温培养 ７ ｄ 后ꎬ用 ５ ｍｍ 打孔器在菌落边缘打

取菌饼ꎮ 采用两点对峙平板培养法ꎬ将人参病原

菌菌饼分别接种于 ＰＤＡ 平板一侧ꎬ距离人参病原

菌菌饼 １ ｃｍ 处接入球毛壳菌菌饼ꎬ同时以只接种

人参病原菌的平板为对照(ＣＫ)ꎬ 每个处理重复 ３
次ꎬ置于 ２５ ℃黑暗条件下恒温培养 ７ ｄꎬ观察记录

结果并拍照(刘彩云等ꎬ２０１５)ꎮ 抑制率计算公式

如下:
Ｔ ＝ (Ｒｃ － Ｒｐ) / Ｒｃ × １００％ ꎮ
式中: Ｔ 为抑制率ꎻ Ｒｃ 为只接种人参病原菌菌

落生长直径平均值ꎻ Ｒｐ 为对峙培养人参病原菌菌

落生长直径平均值ꎮ
１.２.２ 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 发酵液对人参病原菌的抑制

作用

１.２.２.１ 发酵液的制备 　 将保存的球毛壳菌 ＦＳ￣０１
菌株在 ＰＤＡ 平板上活化 ７ ｄ 后ꎬ在无菌的条件下ꎬ
用 ５ ｍｍ 打孔器打取 １０ 个菌饼ꎬ转接到装有 １００
ｍＬ ＰＤ 液体培养基的 ２５０ ｍＬ 锥形瓶中ꎬ于黑暗条

件下 ２５ ℃、１２０ ｒｍｉｎ￣１转速恒温摇床上振荡培养

７ ｄꎬ无菌条件下ꎬ将培养的菌液经灭菌的双层纱布

过滤除去菌丝ꎬ滤液经 ５ ０００ ｒｍｉｎ￣１离心 １５ ｍｉｎ
去除沉淀ꎬ上清液经孔径为 ０.２２ μｍ 的细菌过滤

器过滤得到球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 无菌发酵液ꎬ置于冰箱

(４ ℃) 中保存备用(宋勇等ꎬ２０１８)ꎮ
１.２.２.２ 发酵液对人参病原菌菌丝生长的抑制作用

　 吸取 ２ ｍＬ 制备好的发酵液ꎬ加入 ４０ ~ ４５ ℃ 的

ＰＤＡ 平板中ꎬ混匀ꎬ以加入 ２ ｍＬ 无菌水的平板作

对照ꎬ将人参病原菌菌饼接种于平板中央ꎬ置于 ２５
℃恒温培养箱中培养ꎬ培养 ７ ｄ 后采用十字交叉法

测量菌落生长直径(方中达ꎬ１９９８)ꎬ抑制率计算公

式如下: Ｔ ＝ (Ｒｃ － Ｒｐ) / Ｒｃ × １００％ ꎮ
式中: Ｔ 为抑制率ꎻ Ｒｃ 为无菌水处理平板中人

参病原菌菌落生长直径平均值ꎻ Ｒｐ 为发酵液处理

平板中人参病原菌菌落生长直径平均值ꎮ
１.２.３ 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 孢子悬浮液对人参病原菌的

抑制作用　 将球毛壳菌菌株在恒温培养箱中培养

７ ｄꎬ用灭菌针刮取分生孢子ꎬ加入无菌水配置成孢

子悬浮液ꎬ用血球计数的方法将溶液配成浓度为

每毫升 １×１０７个孢子悬浮液母液ꎬ随后将母液稀释

成每毫升 １×１０６、１×１０５、１×１０４、１×１０３个不同浓度

的孢子悬浮液ꎮ 吸取 １ ｍＬ 制备好的悬浮液ꎬ加入

４０ ~ ４５ ℃的 ＰＤＡ 平板中ꎬ混匀ꎬ以加入 １ ｍＬ 无菌

水的平板作对照ꎬ将人参病原菌菌饼接种于平板

中央ꎬ置于 ２５ ℃恒温培养箱中培养ꎬ培养 ７ ｄ 后采

用十字交叉法测量菌落生长直径 (索相敏等ꎬ
２０１８)ꎮ 抑制率计算公式如下:

Ｔ ＝ (Ｒｃ － Ｒｐ) / Ｒｃ × １００％ ꎮ
式中:Ｔ 为抑制率ꎻＲｃ 为无菌水处理平板中人

参病原菌菌落生长直径平均值ꎻＲｐ 为孢子悬液处

理平板中人参病原菌菌落生长直径平均值ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 球毛壳菌 ＦＳ￣０１菌丝对人参病原菌的抑制作用

从表 １ 可以看出ꎬ球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 菌丝对人参

病原菌均有不同程度的抑制作用ꎬ其中ꎬ对人参黑

斑病菌的抑制作用最高ꎬ为 ３０.８０％ꎬ其次是人参

立枯病菌、人参菌核病菌、人参根腐病菌ꎬ抑制率

分别为 ２４. ３７％、２１. ３９％、１９. ０７％ꎬ对人参灰霉病

菌抑制率最小ꎬ为 １８.５３％ꎮ 当球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 菌

丝与人参病原菌菌丝对峙培养 ７ ｄ 时ꎬ均会产生抑

制区域ꎬ球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 菌丝与人参菌核病菌和人

参灰霉病菌培养ꎬ产生的抑制区域明显ꎬ与人参黑

斑病菌、人参立枯病菌和人参根腐病菌培养ꎬ产生

的抑制区域不太明显(图 １)ꎮ
２.２ 球毛壳菌 ＦＳ￣０１发酵液对人参病原菌的抑制作用

从表 ２ 可以看出ꎬ球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 发酵液对人

参病原菌均有不同程度的抑制作用ꎮ 其中ꎬ对人

参灰霉病菌的抑制作用最高ꎬ为 ８２.０９％ꎬ其次是

人参菌核病菌、 人参黑斑病菌、 人参立枯病菌ꎬ 抑
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表 １　 球毛壳菌 ＦＳ￣０１菌丝对人参病原菌生长的抑制作用
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ ＦＳ￣０１

ａｇａｉｎｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎ

人参病原菌
Ｇｉｎｓｅｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎ

生长直径
Ｇｒｏｗｔｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ

(ｍｍ)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｒａｔｅ (Ｔ)

(％)

人参黑斑病菌
Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｐａｎａｘ

４２.１１±２.５８ ３０.８０

ＣＫ ６０.９４±５.３６

人参菌核病菌
Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｈｉｎｓｅｎｇ

４３.５２±３.６７ ２１.３９

ＣＫ ５５.３６±７.３５

人参灰霉病菌
Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ

４５.２３±２.５７ １８.５３

ＣＫ ５５.５２±２.６８

人参立枯病菌
Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ

３７.１８±１.５９ ２４.３７

ＣＫ ４９.１６±２.６１

人参根腐病菌
Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉ

４６.３８±２.５６ １９.０７

ＣＫ ５７.３１±２.７８

表 ２　 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 发酵液对人参病

原菌生长的抑制作用
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ ＦＳ￣０１

ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｒｏｔｈ ａｇａｉｎｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎ

人参病原菌
Ｇｉｎｓｅｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎ

生长直径
Ｇｒｏｗｔｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ

(ｍｍ)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｒａｔｅ (Ｔ)

(％)

人参黑斑病菌
Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｐａｎａｘ

１６.１４±２.３７ ７４.０４

ＣＫ ６２.１８±３.１６

人参菌核病菌
Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｈｉｎｓｅｎｇ

１３.２９±６.３２ ７６.８３

ＣＫ ５７.３６±５.１９

人参灰霉病菌
Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ

１０.１２±２.１８ ８２.０９

ＣＫ ５６.５２±３.２１

人参立枯病菌
Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ

１２.５８±２.７５ ７３.８８

ＣＫ ４８.１６±３.４１

人参根腐病菌
Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉ

１７.２７±２.１７ ６９.２２

ＣＫ ５６.１１±３.４６

制率分别为 ７６. ８３％、７４. ０４％、７３. ８８％ꎬ对人参根

腐病菌抑制率最小ꎬ为 ６９.２２％ꎮ 在球毛壳菌 ＦＳ￣
０１ 发酵液平板上ꎬ人参病原菌菌落被包围(图 ２)ꎮ

表 ３　 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 孢子悬浮液对人参

病原菌生长的抑制作用
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ ＦＳ￣０１

ｃｏｎｉｄｉａ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎ

人参病原菌
Ｇｉｎｓｅｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎ

生长直径
Ｇｒｏｗｔｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ

(ｍｍ)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｒａｔｅ (Ｔ)

(％)

人参黑斑病菌
Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｐａｎａｘ

１０.１２±３.２６ ８３.７２

ＣＫ ６２.１８±３.１６

人参菌核病菌
Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｈｉｎｓｅｎｇ

１８.１５±２.１８ ６８.７７

ＣＫ ５８.１２±３.５８

人参灰霉病菌
Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ

１０.３２±１.２７ ８１.９９

ＣＫ ５７.３１±１.３７

人参立枯病菌
Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ

１１.２３±２.６９ ７６.１９

ＣＫ ４７.１６±７.５２

人参根腐病菌
Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉ

２１.２８±３.５２ ６２.９１

ＣＫ ５７.３６±１.２９

２.３ 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 孢子悬浮液对人参病原菌的

抑制作用

当孢子悬浮液浓度为每毫升 １×１０７个时ꎬ球毛

壳菌 ＦＳ￣０１ 孢子悬浮液对人参病原菌均有不同程

度的抑制作用ꎬ其中ꎬ对人参黑斑病菌的抑制作用

最高ꎬ为 ８３.７２％ꎬ其次是人参灰霉病菌、人参立枯

病菌、人参菌核 病 菌ꎬ抑 制 率 分 别 为 ８１. ９９％、
７６.１９％、６８.７７％ꎬ对人参根腐病菌抑制率最小ꎬ为
６２.１９％(表 ３)ꎮ 在球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 孢子悬浮液平

板上ꎬ人参病原菌菌落被包围(图 ３)ꎮ

３　 讨论

目前多采用五氯硝基苯、噁霉灵、多菌灵、咯
菌腈、代森锰锌、多抗霉素、丙环唑、嘧菌酯等多种

化学农药防治人参病害ꎬ但研究表明人参病原菌

对以 上 农 药 逐 渐 产 生 了 抗 药 性 ( Ｓａｉｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎬ亟需寻求新的防治人参病害的方法ꎬ以减

缓病原菌抗药性的产生ꎮ 内生菌生存在植物体

内ꎬ有稳定的生存空间ꎬ 可以长期地定殖于植物体
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Ａ. 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 与人参黑斑病菌对峙培养ꎻ Ｂ. 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 与人参菌核病菌对峙培养ꎻ Ｃ. 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 与人参灰霉病
菌对峙培养ꎻ Ｄ. 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 与人参立枯病菌对峙培养ꎻ Ｅ. 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 与人参根腐病菌对峙培养ꎮ
Ａ. Ｃｏｎｆｒｏｎｔａｔｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ ＦＳ￣０１ ａｎｄ Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｐａｎａｘꎻ Ｂ. Ｃｏｎｆｒｏｎｔａｔｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ ＦＳ￣０１ ａｎｄ
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图 １　 球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 与人参病原菌对峙培养
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｎｆｒｏｎｔａｔｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ ＦＳ￣０１ ａｎｄ ｇｉｎｓｅｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ

内ꎬ不易受外界环境条件的影响ꎬ与病原菌可以直接

互作ꎬ是一类重要的生防菌资源(Ａｌｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ
球毛壳菌(Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ)是毛壳菌中研

究最早的生防菌(Ｍａｒｔｉｎ ＆ Ｍｏｏｒｅꎬ １９９５)ꎬ具有产生

抑菌物质的能力(Ｓｏｙｔｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１)ꎬ广泛应用于

病害的防治ꎮ 印容等 (２０１６) 研究表明球毛壳菌

(Ｃｈａｅｔｏｍｉｕｍ ｇｌｏｂｏｓｕｍ)产生的鞘氨醇类物质ꎬ对油

菜根肿菌具有较强的抑制作用ꎻ兰楠等(２０１１)从油

菜中分离到的内生球毛壳菌 ＹＹ￣１１ 在平板对峙试

验中ꎬ对油菜菌核病菌( Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ)、立
枯 丝 核 菌 ( Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ )、 棉 花 立 枯 菌

(Ｒｈｉｚｏｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ)、棉花枯萎病菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏ￣
ｒｕｍ)、油菜白斑病菌(Ｃｅｒｏｓｐｈｏｒｅｌｌａ ａｌｂｏ￣ｍａｃｕｌａｎｓ)、
油菜黑斑病菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｂｒａｓｓｉｃａｅ)、油菜灰霉病菌

(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ)、小麦赤霉菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａ￣
ｒｕｍ)都有抑制作用ꎮ 本研究以前期获得的优势菌

株球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 为材料ꎬ通过内生菌菌丝对峙培

养、发酵液和孢子悬浮液抑菌试验ꎬ研究其对 ５ 种人

参病原菌的抑制作用ꎮ 研究结果表明球毛壳菌 ＦＳ￣
０１ 菌株对 ５ 种人参病原菌均有不同程度的抑制效

果ꎬ具有广谱性ꎬ可作为一种潜在的人参病害生物

农药ꎮ 但是ꎬ内生真菌球毛壳菌 ＦＳ￣０１ 在活体上对

病原菌的抑制能力是否与体外一致ꎬ以及抑菌机

制、菌株发酵液中抗菌物质的活性成分和化学结构

还有待于进一步深入研究ꎮ
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