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摘要
!

为了从土壤中筛选具有抑制山核桃
6&$5& 7&4*&5+%3-3

干腐病菌的微生物
!

运用平皿对峙法从土壤中初筛得到

对山核桃干腐病菌葡萄座腔菌
8"4$5"39*&+$-& :"4*-:+&

具有拮抗作用的菌株
4

株
!

对峙培养发现菌株
CD!

和
CD(

抑

菌效果显著
!

对峙试验显示
CD!

!

CD(

与病原菌之间有明显的抑菌圈
!

且
CD!

孢子能完全覆盖在病原菌上生长而

病原菌生长停止
%

通过形态特征观察及
EFG

序列分析
!

菌株
CD!

被鉴定为棘孢木霉
;$-7*":+$<& &39+$+''#<

!

主要通

过重寄生以达到控病的效果
&

菌株
CD(

为草酸青霉
=+%-7-''-#< ">&'-7#<

!

主要通过代谢产生的抗菌素起作用
%

CD!

和
CD(

是山核桃干腐病的潜在生防菌
%

图
)

参
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关键词
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森林保护学
&

山核桃干腐病
&

抑制菌
&

筛选鉴定
&
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序列分析
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山核桃
6&$5& 7&4*&5+%3-3

是一种营养和经济价值极高的林业作物% 全国面积达
*6%

万
J,

!

% 主要分布

在浙江- 安徽- 湖北和湖南等省% 其中浙江省山核桃栽培面积为
B6$

万
J,

!

% 而主产区临安市现有面积

!6)

万
J,

!

% 年产值达数亿元% 是产区林农致富的支柱产业& 近年来% 山核桃干腐病在浙江省临安- 淳
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期 田 甜等! 土壤中山核桃干腐病抑制菌的筛选和鉴定

安" 桐庐等地山核桃栽培区普遍发生# 个别地区受害严重$ 发病率达
$%&

以上$ 病株上少则几个病斑$

最严重的病斑可达数百个$ 造成枝枯和整株树木死亡%

#

&

'

!%%'

年$ 淳安县发生有史以来最严重的干腐病$

个别地区发病率达
$%&(#%%&

$ 严重影响山核桃的产量和经济持续发展' 山核桃干腐病又叫溃疡病" 墨

汁病" 黑水病$ 主要引起树皮溃疡$ 初期在树皮上出现黄褐色" 水渍状" 近圆形或不规则形病斑' 随着

病情的发展$ 病斑逐渐扩展呈黑色$ 树皮微突' 目前主要通过喷淋乙蒜素乳油和
")% *

(

+*

!#硫酸铜晶体

来防治该病 %

!

&

$ 但实际效果不佳' 由于药剂防治引起环境污染和农产品安全问题的日益突出$ 近年来$

人们对生物防治方法的探索不断加强' 目前$ 有很多优良的菌株已经应用于生产实践$ 例如由美国

,-./01.23 4/5

公司和
67892:72 ;<=

$

4/5

公司开发的
,><?

和
6> @A%%

菌株$ 用于根部施用或拌种可防

!"#$%&"' .BB=

$

()*+%,&--") .BB=

$

(-.+%/$%&$ .BB=

和
01&234.3/&$ .BB=

引起的豆类 " 麦类" 棉花
53))6*&"'

.BB=

和花生
7%$41&) 16*3,$+$

根部病害%

?

&

' 土壤是陆地上微生物资源最丰富的生态系统' 本试验试图通过

对不同土壤微生物的分离纯化与培养$ 筛选出对山核桃干腐病病原菌具有较强抑制作用的抑制菌$ 并通

过分子手段对菌株进行初步鉴定$ 为山核桃干腐病的生物防治提供理论依据和目标菌株'

#

材料与方法

!"!

供试培养基

菌株分离和培养用的马铃薯葡萄糖琼脂)

CDE

*培养基+ 马丁氏培养基" 高氏
!

号培养基均按照文献

%

F

&中提供方法配制'

!"#

菌株筛选和分离

#=!=#

病原菌菌株的分离培养和致病性检测 将病枝用自来水冲洗$ 剥下带病斑的皮层' 将剥下的皮层

放于倒有乙醇的小烧杯内消毒
#

次' 再将带病斑皮层放于
#=% *

(

+*

!#升汞作表面消毒
# G73

' 倾出消毒

液$ 用无菌水冲洗
!"?

次' 将树皮剪成
!"? GG

大的方块$ 挑取树皮
F")

块$ 置于
CDE

培养基)病斑组

织接触培养基*后于
!$ #

条件下培养'

?"F 5

后挑选典型无杂菌的单菌落$ 用接种环挑取部分菌落在

CDE

培养基平板上划线然后培养$ 得纯化的菌株' 纯化培养后的菌株进行致病试验' 将分离到的纯化

菌株分别涂到健康的山核桃树干上$ 出现黑色病斑的菌株确定为山核桃干腐病的病原菌$ 将此单菌落斜

面
F $

保存$ 用于抑制菌筛选实验和分子鉴定'

#=!=!

抑制菌菌株的初筛和纯化 从土壤中分离筛选抑制菌' 采集了天目山国家级自然保护区不同林

区" 临安高虹雷竹
816--3).$416) *%$+439

林土样共
#!

个$ 衢州退化红壤植被恢复试验区马尾松
8&/")

'$))3/&$/$

$ 湿地松
8&/") +--&3..&&

$ 杉木
:"//&/,1$'&$ -$/4+3-$.$

$ 茶叶
!$'+--&$ )&/+/)&)

等不同植被下的

表层土样
?%

个' 对每个土样采用稀释平板法进行真菌和放线菌的分离培养$ 将获得的不同形态的菌株

编号后分别转接至涂布有病原菌菌液的
CDE

平板上进行生长对峙试验$ 各个平板上放
F%)

个不同菌株$

!$ $

培养
!"? 5

后$ 初筛出单菌落周围有抑菌圈的菌株$ 纯化" 保存后用于进一步的抑制效果试验'

#=!=?

抑制菌菌株的复筛试验 处理
#

! 将病原菌和纯化的初筛菌株分别于
CDE

平板上培养
? 5

后打圆

饼)直径为
# 8G

*$ 将
#

个病原菌菌饼和
!

个目标抑制菌菌饼同时放入
CDE

培养基上$ 病原菌菌饼置于

平皿中央$

!

个抑制菌菌饼分别置于距病原菌
! 8G

的左右两侧$

!$ $

培养' 观察其对峙生长和抑制情况'

处理
!

! 将病原菌打圆饼状先接种于
CDE

培养基$ 菌饼置于平皿一侧$

!$ $

培养
! 5

后$ 接入
#

个)置

于距病原菌
!=) 8G

的位置*或
!

个抑制菌菌饼)此时
?

个菌饼在培养皿内呈三角放置*$

!$ $

培养' 观察

记录其对峙生长和抑制情况'

!"$

病原菌及抑制菌的分子鉴定

#=?=# DHE

的提取 将纯化好的供试菌株在
CDE

培养基上培养
F(A 5

$ 用接种铲取部分菌体放入研钵

中$ 加液氮进行研磨$ 研磨好的菌体置于
#=) G4

离心管$ 采用杭州浩基生物科技有限公司的真菌提取

试剂盒来提取真菌总
DHE

'

#=?=!

目标序列的扩增
!

C;I

" 利用真菌的通用引物
@JK#

)

73/L930M /903.897:L5 .B08L9&#

*和
@JK!

对基因组

DHE

的
@JK#

区)

#$ K

和
)=$ K9IHE

之间的转录间隔区*进行聚合酶链反应)

C;I

*扩增' 真菌核糖体基因的

通用引物
@JK#

和
@JK!

由上海生工生物工程技术服务有限公司合成'

@JK#

和
@JK!

的序列分别为!

@JK #

)

)'&J;;,JE,,J,EE;;J,;,,&?(

*,

@JK !

)

)(&,;J,;,JJ;JJ;EJ;,EJ,;&?(

*'

C;I

反应体系)

)% !4

*

)"
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如下!

$%" !&

的
#' ! !"#

缓冲溶液"预混
()

!*

#$

+%, !&

的
-./0

混合物%

!1$ 2234

&

&

"#

'$

5/6#

"

#' !234

&

&

"#

'和
5/6!

"

#' !234

&

&

"#

'各
# !&

$

'1!$ !& !"# 7.8

聚合酶"

$ ! #919: 2;<=

&

&

">

'$

! !&

的模板
7.8

$

?9%:$! !&

灭菌去离子水(

0@A

程序设置!

B+ #

预变性
+ 2CD

)

B+ $

变性
?, E

$

$9 $

退火
?, E

$

:! $

延

伸
# 2CD

$ 总共
?$

个循环) 最后
:! $

延伸
#, 2CD

( 扩增产物在含有
)34- FCGH

染色剂"

>,, 2&

琼脂糖凝

胶中加
$ !&

'的
>, )

&

;)

">的琼脂糖凝胶电泳 "电压
B, I

$ 时间
?, 2CD

'分离后$ 通过凝胶成像仪"

J5K%

A87

'显示记录电泳结果(

>L?%? 0@A

产物的回收与克隆 采用
(K J5K

公司的
M4=N< @4G<D OG46PCD 7.8 PQNCRCS<=C3D TC=

回收试剂

盒进行割胶回收$ 采用
/<;<N<

生物技术有限公司的
P(7

/(

>U%/ IGS=3N

试剂盒进行连接( 连接反应物采

用热激法转化大肠埃希菌
$%&'()*&'*" &+,* 7V$"

感受态细胞$ 利用含有
$, 2)

&

&

"#的羧卞青霉素
&J

固体

培养基筛选阳性克隆$ 通过琼脂糖凝胶电泳检测目的片段是否被插入对阳性克隆进行鉴定(

#L?L+

内转录
!

5/6

"

序列测定以及序列同源性分析 将上述筛选获得的阳性菌株菌液用作测序( 序列测

定由上海生工生物工程技术服务有限公司完成( 利用
J&86/

进行序列比对$ 筛选出碱基序列相似度高

及菌株性状相近的菌种$ 进行株系之间遗传距离聚类分析(

!

结果与分析

!"#

土样抑制菌的分离筛选

从供试土样中共得到具有抑制作用的菌株
$

个$ 其中
?

个为来自衢州红壤的马尾杉林样地的真菌菌

株$ 编号分别为
WX!

$

WXU

和
WX#$

)

!

个为来自天目山国家级自然保护区杉木林土样的放线菌$ 编号

为!

/(6?

和
/(6:

( 对初筛的
$

个菌株进行进一步的抑制试验( 结果发现!

WX!

和
WXU

的抑制效果显

著$ 而其余
?

个菌株抑制效果不明显(

!L#L#

抑制菌株
WX!

的抑制效果 处理
#

抑制试验结果见图
#

( 将纯化后的抑制菌与病原菌打饼同时接

入
078

培养基( 图
#

显示
WX!

对病原菌生长具有明显的抑制作用$ 且
WX!

的生长速度快于病原菌( 图

#Y

为培养
+ -

的结果$ 此时病原菌已被抑制菌的孢子完全覆盖( 处理
!

抑制试验结果见图
!

( 病原菌先

接入培养
! -

后再接入抑制菌
WX!

$ 病原菌和抑制菌对峙生长( 第
9

天时抑制菌的孢子已扩散到病原菌

上$ 并长出白色菌丝$ 较早扩散到病原菌区"其左侧'的抑制菌已形成绿色孢子( 第
U

天时$ 几乎所有的

病原菌区已被绿色孢子覆盖( 处理
!

试验很好地重现了处理
#

的结果$ 进一步表明
WX!

对病原菌生长

的抑制作用( 为了检验
WX!

抑制效果$ 确定病原菌是否被抑制菌杀死$ 轻轻地将覆盖在病原菌区的绿

色孢子刮去$ 然后收集
# )

左右的病原菌的菌丝和孢子$ 用无菌水溶解$ 稀释
#,

$

#,

!

$ 和
#,

?倍后$ 涂

板及划线培养
? -

( 结果表明! 不同稀释倍数均只有抑制菌生长而没有病原菌生长$ 说明病原菌已被抑制

菌杀死(

!L#L!

抑制菌株
WXU

的抑制效果 处理
#

抑制试验结果见图
?

$ 将纯化后的抑制菌和病原菌同时接入

078

培养基(

WXU

生长速度较慢$ 对峙培养
+ -

和
9 -

结果表明"图
?

'!

WXU

具有抑制病原菌生长的作用(

图
#

抑制菌
WX!

与病原菌对峙培养
? -

!

<

"

和
+ -

!

Y

"

的照片

ZC)QNG # AGEQ4=E 3R S3%SQ4=QNG 3R CD[CYC=CD) E=N<CDE WX! <D- P<=[3)GD RQD)C R3N ? -

"

<

'

<D- + -

"

Y

'

9,
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图
!

病原菌先接入
! $

后与抑制菌
%&!

对峙培养
' $

!

(

"

和
) $

!

*

"

的照片

+,-./0 ! 12.342 56 75!7.34./0 56 ,89,*,4,8- 24/(,82 %&! (8$ :(495-08 6.8-, ;9,79 ;(2 7.34,<(40$ ! $ *065/09(8$ 65/ ' $

!

(

"

(8$ ) $

!

*

"

图
=*

显示随着培养时间延长#

%&)

孢子会逐渐布满平皿# 但是却未能完全覆盖病原菌# 显示了其与

%&!

的不同抑菌方式$ 处理
!

抑制试验结果见图
>

$ 病原菌先接入培养
! $

后再接入抑制菌
%&)

# 病原

菌和抑制菌对峙生长$ 第
'

天时# 除病原菌和抑制菌
!

个菌斑外# 其他位置无菌斑生长# 第
)

天时抑制

菌的孢子在其左下侧生长# 且有的已形成青绿色孢子# 而在病原菌上没有长出抑制菌的菌丝和孢子# 继

续培养观察!

= $

" 还是没有抑制菌生长的迹象# 说明
%&)

不能在病原菌上生长$

!"!

病原菌的鉴定

通过多次消毒处理后培养得到的单菌落种类不多# 其中一种为优势菌# 不同单菌落纯化培养后涂抹

图
=

抑制菌
%&)

与病原菌对峙培养
> $

!

(

"

和
' $

!

*

"

的照片

+,-./0 = 102.342 56 75!7.34./0 56 ,89,*,4,8- 24/(,82 %&) (8$ :(495-08 6.8-, 65/ > $

!

(

"

(8$ ' $

!

*

"

图
>

病原菌先接入
! $

后与抑制菌
%&)

对峙培养
' $

!

(

"

和
) $

!

*

"

的照片

+,-./0 > 12.342 56 75!7.34./0 56 ,89,*,4,8- 24/(,82 %&) (8$ :(495-08 6.8-, ;9,79 ;(2 7.34,<(40$ ! $ *065/09(8$ 65/ ' $

!

(

"

(8$ ) $

!

*

"

田 甜等% 土壤中山核桃干腐病抑制菌的筛选和鉴定
'#
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图
$

病原菌的
%&'

序列与
()*+,*-

库中相关序列间的系统进化树

./012) $ 345670)*)8/9 82)) 7: ;,8470)* :1*0/ %&' <)=1*9)< ,*> 9722)6,8/?) <)=1*9)< /* ()*+,*-

图
@

抑制菌
AB!

的
%&'

序列与
()*+,*-

库中相关序列间的系统进化树

./012) @ 345670)*)8/9 82)) 7: /*4/C/8/*0 <82,/*< AB! %&' <)=1*9)< ,*> 9722)6,8/?) <)=1*9)< /* ()*+,*-

到健康山核桃树干! 结果仅优势菌使健康的树干发病! 出现典型干腐病的症状! 说明优势菌为病原菌!

编号为
DE&F

"

形态观察#

DE&F

菌丝初为白色! 培养
! >

后菌丝体增加! 菌落逐渐变为深灰色甚至黑色! 背面墨

绿色! 在
3FG

培养基上产生色素" 菌丝有分支! 有横隔" 子囊倒棒状! 顶端具乳头状突起"

分子鉴定# 提取病原菌的
FHG

! 通过克隆测序得知!

DE&F

的目的条带的长度为
$IJ C;

" 于
()*!

+,*-

数据库中进行同源性搜索! 菌株
DE&F

的
%&'

序列与登录号为
(KLJIL$$

!

.MNOJ!N$

和
.MPO!$I$

的葡萄座腔菌
!"#$%"&'()*$+) ,"#-+,*)

的
%&'

序列的最大相似度达
OO"

! 与
()*+,*-

库中相关序列间的

系统进化树见图
$

"

!"#

抑制菌的鉴定

!QJQL AB!

菌株的鉴定 形态观察#

AB!

菌丝体在
3FG

培养基上初为纯白色! 培养
P! 4

后开始产生大

量翠绿色孢子! 无色素渗出到琼脂培养基上! 无气味" 菌丝体生长速度迅速! 菌落背面为白色" 菌丝显

微形态为具有分枝的丝状体! 孢子梗有
!RJ

个分枝! 孢子聚生" 分子鉴定# 抑制菌
AB!

的基因组
FHG

经
3ES

扩增得到单一的目的条带" 通过克隆测序得知!

AB!

的目的条带的长度为
@"J C;

" 将测序结果

在美国
HE+%

上进行
+6,<8

比对! 于
()*+,*-

数据库中进行同源性搜索! 菌株
AB!

的
%&'

序列与登录号

为
TA$O@OI"

!

TA$O@OJN

!

TU$N$"IJ

的棘孢木霉
.$+/-",*$0) )&'*$*1120

的
%&'

序列的最大相似度达

OO"

! 与
()*+,*-

库中相关序列间的系统进化树见图
@

" 结合菌株
AB!

的
%&'

序列分析结果$ 培养性状

及形态特征! 将菌株
AB!

鉴定为棘孢木霉
.$+/-",*$03 )&'*$*1120

"

!QJQ! ABI

菌株的鉴定 形态观察#

ABI

菌丝体在
3FG

培养基上开始为白色菌丝! 培养
P! 4

后开始产

生大量青绿色孢子! 无色素渗出到琼脂培养基上! 无气味" 菌落背面乳白色" 菌丝显微形态为具分枝的

丝状体! 为有隔菌丝! 菌丝多次分枝后在孢梗顶端形成典型的帚状分支小梗! 小梗上着生成串分生孢子"

分子鉴定# 抑制菌
ABI

的基因组
FHG

经
3ES

扩增得到单一的目的条带" 通过克隆测序得知!

ABI

的目

的条带的长度为
$OL C;

" 测序结果在
HE+%

上进行
+6,<8

比对并进行同源性搜索! 得知菌株
ABI

的
%&'

序列与登录号为
TU"$JNPP

和
.MOPP"OP

的青霉属
4*5+/+11+20

的
%&'

序列最大相似度达
L""V

%图
P

&" 结

@!
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合培养性状及形态特征! 将菌株
$%&

鉴定为草酸青霉
!"#$%$&&$'( )*+&$%'(

"

'

结论与讨论

本研究中山核桃干腐病的病原菌经分子测序后鉴定为葡萄座腔菌
,)-./)012+".$+ 3)-2$3"+

" 通过从衢

州红壤马尾松林土壤中筛选得到
!

株对病原菌具较强抑制作用的真菌#

$%!

和
$%&

! 分别鉴定为棘孢木

霉
4.$%2)3".(+ +01"."&&'(

和草酸青霉
!"#$%$&&$'( )*+&$%'(

" 对峙试验表明#

$%!

可能是通过产生抗菌素

和重寄生
!

种方式抑制病原菌生长!

$%&

可能仅是通过分泌抗生物质抑制病原菌生长"

本研究中对山核桃干腐病病原菌的分子鉴定结果与前人报道有所不同! 尽管来源与本研究相同! 均

来自临安的太湖源镇" 杨淑贞等$

!

%根据病原菌的形态特点将山核桃干腐病菌的有性态鉴定为
,)-./)012+".$+

5'0$01).+"

! 无性态鉴定为
6+%.)12)(+ %+./+"

" 两者的有性态均为葡萄座腔属! 但种名不同! 这可能是

因为形态鉴定与分子鉴定的差异所致" 郑宏兵 $

(

%描述的安徽宁国的山核桃溃疡病的症状与本研究的一

致! 但其病原菌为
7)-2$)."&&+ 8."8+.$+

! 属于聚生小穴壳菌! 可能是不同的病原菌 " 葡萄座腔菌属

,)-./)012+".$+

真菌是世界范围内存在的病原真菌! 由它引起的植物病害在
!)

多个国家流行危害! 在中

国引起多种林木溃疡病的发生! 如杨树
!)1'&'0 *+9

! 核桃
:'8&+#3$0 *+9

! 柳树
;+&$* *+9

! 梧桐
<$.($+#+

0$(1&"*

! 刺槐
=)>$#$+ 10"'3)+%+%$+

! 苹果
?+&'0 1'($&+

! 石榴
!'#$%+ 8.+#+-'(

! 桃树
!.'#'0 1".0$%+

以及

雪松
@"3.'0 *+9

! 分布区域十分广泛! 病原菌因较大的寄主范围和地理分布区域表现出明显的分子遗传分

化$

,

%

! 临安山核桃干腐病是其中之一"

抑制菌
$%!

&&&棘孢木霉
4.$%2)3".(+ +01"."&&'(

在与山核桃干腐病病原菌对峙培养过程中! 前期两

者互不干涉! 形成明显的隔离带'图
#

() 后期通过孢子扩散生长覆盖并杀死病原菌'图
!-

(" 木霉菌抑制

机制包括抗生* 重寄生* 溶菌和竞争等多种作用" 对本试验结果进行分析! 菌
$%!

的抑制作用机制可

能有
!

种# 开始时! 可能是产生抗菌素抑制病原菌扩展) 后来! 扩散到病原菌上的
$%!

孢子生长! 可

能是通过重寄生而杀死病原菌" 关于木霉通过寄生而达到生防效果的报道较多! 盾壳霉* 木霉等生防菌

主要通过寄生核盘菌的菌核使土壤中存活的病原菌菌核数目减少以达到防治菌核病的目的$

.

%

" 哈茨木霉

4.$%2)3"(+ 2+.A$+#'( /&&

菌株和深绿木霉
49 +-.)B$.$3" /"(

菌株产生的非挥发性代谢物质可以强烈抑制

杨树烂皮病菌
C/-)01).+ %2./0)01".(+

和杨树水泡溃疡病菌
7)-2$)."&&+ 8."8+.$+

的生长# 明显降低其菌丝

干质量! 并具有热稳定性$

&

%

" 关于棘孢木霉的抑制机制研究较少! 夏伟等$

"

%研究发现# 棘孢木霉覆盖立

枯丝核菌后! 立枯丝核菌不能形成菌核! 病原菌菌落逐渐被分解! 并发现棘孢木霉发酵液含有某些活性

抑菌物质" 本研究发现抑制菌
$%!

'棘孢木霉(可以通过寄生来杀死病原菌! 因此! 具有直接用菌剂作为

生防用药的潜力"

抑制菌
$%&

&&&草酸青霉
!"#$%$&&$'( )*+&$%'(

初筛时在病原菌平板上形成明显的抑制菌圈! 在与病

原菌平板对峙生长过程中! 发现
$%&

和病原菌生长速度相当! 两者之间有明显的隔离带! 但不像
$%!

那样覆盖病原菌而生长" 据华中农业大学微生物种质及遗传资源保藏和利用中心描述! 草酸青霉可以分

泌能抑制多种真菌生长的抗生物质! 至少含有
!

种活性成分" 草酸青霉菌可以作为一种生防菌控制几种

植物病害! 可诱导番茄对萎蔫病产生抗性$

#)0##

%

! 利用草酸青霉菌固体发酵物果胶酶可诱发黄瓜对黑星病

产生抗性$

#!

%

" 杨丽萍$

.

%通过
123

平板测定实验表明! 草酸青霉
14#

菌株对核盘菌的菌丝有很好的抑制

图
.

抑制菌
$%&

的
5/6

序列与
789:;9<

库中相关序列间的系统进化树

=>?@A8 . 1BCDE?898F>G FA88 EH >9B>->F>9? *FA;>9* $%& 5/6 *8I@9G8* ;9J GEAA8D;F>K8 *8I@9G8* >9 789:;9<

田 甜等# 土壤中山核桃干腐病抑制菌的筛选和鉴定
,'



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#!

年
!

月
!"

日

作用! 主要通过产生抑制物质抑制或杀死核盘菌! 但是对核盘菌的菌核没有寄生作用" 王勇等#

$%

$通过室

内及田间药效试验证明!

!&'

草酸青霉水剂对玉米小斑病有良好的防治效果" 结合其他研究者的报道与

本实验的结果可知!

()*

的抑制机制可能是产生某种抗菌素" 因此! 可能通过生物工程方式! 发酵制造

较高浓度的抗生素! 以达到防治山核桃干腐病的目的"

上述研究为木霉菌和青霉菌防治山核桃干腐病的初步报道! 有必要对菌株的抑菌机理进行详细研

究! 开展田间生物防治效果试验"
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