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小麦苗期浸种和根灌浅黄隐球酵母菌的定殖特征及

对茎基腐病的防治效果

刘忠伟 孙振才* 杨佑明 王志敏
(中国农业大学 农学院,北京100193)

摘 要 基于平板混合培养试验和浸种、根灌浅黄隐球酵母菌(Papiliotremaflavescens)温室盆栽试验,研究其在

小麦苗期的定殖特征及对茎基腐病的防治效果。结果表明:1)在平板混合试验中,浅黄隐球酵母菌对禾谷镰刀菌

的抑菌效果显著,抑菌率达84.1%;2)盆栽试验中,浅黄隐球酵母菌的定殖数量随时间推移呈减少趋势,浸种和灌

根处理定殖数量均表现为叶鞘>叶。与浅黄隐球酵母菌浸种处理相比,根灌浅黄隐球酵母菌处理的叶鞘浅黄隐球

酵母菌定殖数量显著增加,并在接种后14d达到最大;3)盆栽试验中,根灌浅黄隐球酵母菌对禾谷镰刀菌的相对防

效为22.7%,对假禾谷镰刀菌的相对防效为25.3%,均显著高于根灌生理盐水处理(P<0.05),对小麦株高无影

响。本研究表明通过根灌浅黄隐球酵母菌可以在小麦苗期实现定殖,并且对小麦苗期茎基腐病有一定防效。
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Colonizationcharacteristicsofseed-soakingandroot-irrigationwith
Papiliotremaflavescensinwheatseedlingand

thecontrolofwheatcrownrot

LIUZhongwei,SUNZhencai*,YANGYouming,WANGZhimin
(CollegeofAgronomyandBiotechnology,ChinaAgriculturalUniversity,Beijing100193,China)

Abstract Based onthe mixed plate cultivationand seed-soaking androot-irrigation Papiliotremaflavescens

greenhousepotexperiments,thecolonizationcharactersofP.flavescensinwheatseedlinganditsinhibitoryeffectson
crownrotwereinvestigated.Themainresultsareasfollows:1)P.flavescensshowedasignificantinhibitioneffecton
thegrowthofFusariumgraminearuminthemixedplatecultivationtestwithaninhibitionrateof84.1%;2)Inthepot
experiment,thenumberofcolonizationofP.flavescensshowedadecreasingtrendovertime,andthenumberof
colonizationinleafsheath was morethanthatinleafofboththeseed-soakingandroot-irrigationtreatments.
Furthermore,comparedwiththeseed-soakingP.flavescenstreatments,thenumberofcolonizationofP.flavescens
inleafsheathintheroot-irrigationtreatmentswassignificantlyhigherinroot-irrigationtreatment,whichreachedthe
maximumcolonizationnumberat14dafterinoculation;3)Inthepotexperiment,therelativecontroleffectsofroot-
irrigationP.flavescenstreatmentsonF.graminearum andF.pseudograminearum were22.7% and25.3%,

respectively,bothofwhichweresignificantlyhigherthanthatoftheroot-irrigationnormalsalinetreatment(P<0.05).
Root-irrigationP.flavescenshadnoeffectonthewheatheight.Inconclusion,thisstudydisplayedthattheroot
irrigationofP.flavescenscouldachieveitscolonizationatwheatseedlingperiodandexhibitedcontroleffectonwheat
crownrot.
Keywords Papiliotremaflavescens;colonizationcharacteristics;crownrot;Fusarium graminearum;Fusarium

pseudograminearum
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  小麦是最重要的粮食作物之一,栽培历史悠久,
种植面积最大。我国是最大的小麦生产国与消费

国,小麦年产量约占世界总产量的17%[1]。小麦茎

基腐病自20世纪50年代被发现以来,在澳大利亚、
美国、加拿大等地愈发严重,统计表明由于茎基腐病

的发 生,美 国 小 麦 产 量 平 均 每 年 损 失 9.5% ~
35.0%[2]。2012年我国小麦茎基腐病在年首次被

报道[3]。小麦如果在播种时感染茎基腐病病原菌,
分蘖期茎基部叶鞘会出现褐色或深褐色的症状,严
重时会向茎基部和根部扩展,根部腐烂且呈现深褐

色或黑色,导致植株死亡;在返青期至起身期感染病

原菌,此时地上部受侵染症状不明显,拔节期至孕穗

期病原菌侵染加快,植株出现黄叶,分蘖死亡,至开

花期茎基部叶鞘和茎秆呈褐色或深褐色,灌浆中期

植株干枯,成株大量死亡,出现大量白穗,至成熟期,
穗部籽粒空秕或无籽粒[4-6]。在我国,茎基腐病作为

一种新发生的土传病害,对其防治研究目前还不深

入[7]。已有研究发现茎基腐病是由多种病原菌共同

作用,主要是镰刀菌属病原菌侵染,其中禾谷镰刀菌

和假禾谷镰刀菌是黄淮海麦区茎基腐病的优势病原

菌,目前还未获得高抗的小麦品种[8-11]。由于近年

来秸秆还田比例增加,导致大田中秸秆残体数量增

加,给病原菌提供了良好的生存环境,因此黄淮海麦

区茎基腐病的发生频率呈现上升趋势[12-13]。研究表

明病原菌变异加速,对化学药剂的抗性增加等[14]。
且大部分小麦种植区抗病品种较少,因此探索其他

的有效防治途径及方法很有必要。
已有研究表明生物防治可以避免化学药剂造成

的环境污染,并在短期内就能达到良好的抑菌效

果[15-16]。浅黄隐球酵母菌(Papiliotremaflavescens)
是镰刀菌属病害防治效果较好的酵母菌之一,其生

物防治上的应用主要针对对小麦赤霉病防控的大田

喷施上[17-18]。浅黄隐球酵母菌(P.flavescensOH
182.9)对赤霉病防效可达到80%以上[19-20]。目前,
有关浅黄隐球酵母菌对茎基腐病优势病原菌的防治

研究较少;其对小麦茎基腐病防治效果也还未得到

进一步的验证;此外,其定殖、对病害防治机制也有

待进一步研究。因此,为了解浅黄隐球酵母菌的定

殖特征和对茎基腐病的防治效果,本研究拟通过平

板混合培养试验和浸种、根灌浅黄隐球酵母菌温室

盆栽试验,开展定殖和茎基腐病防治研究,以期为小

麦茎基腐病生物防治提供依据。

1 材料和方法

1.1 试验材料

禾谷镰刀菌(Fusariumgraminearum)、假禾谷

镰刀菌(F.pseudograminearum)和浅黄隐球酵母

菌(P.flavescens)均由中国农业大学生物学院提

供。试验用小麦种子为济麦22,由中国农业大学农

学院提供。培养基为PDA培养基。
化学试剂主要有:琼脂粉,化学纯;次氯酸钠,化

学纯;葡萄糖,化学纯;甘油,化学纯。
盆栽试验花盆:上径、下径、高分别为23、19、

27cm。 
盆栽用土为草炭土,肥料施用量为:每1kg土

壤施入含46%氮的尿素0.3g,含20% P2O5 的过

磷酸钙0.75g,含50% K2O的硫酸钾0.3g。

1.2 试验方法

1.2.1 浅黄隐球酵母菌的抑菌率测定

禾谷镰刀菌孢子悬浮液制备:将禾谷镰刀菌活

化,挑取菌丝至PDA培养基,25℃培养4~5d,再
挑取菌丝接入绿豆液体培养基,28℃、180r/min震

荡培养4~5d,吸取10μL菌液于显微镜下镜检,计
算孢子数目,调整孢子浓度为1×106个/mL,4℃保

存备用。
浅黄隐球酵母菌菌悬液制备:先将浅黄隐球酵

母菌在PDA培养基上活化,25℃培养5d,挑取菌

落用无菌水稀释至1×106个/mL,4℃保存备用。
研究表明浅黄隐球酵母菌的抑菌作用主要以营

养竞争作用为主,先接种浅黄隐球酵母菌再接种病

原菌的抑菌效果较好[20],故本试验先将浅黄隐球酵

母菌与培养基混合,再接种禾谷镰刀菌,按“稀释平

板测数法”中的“平板混合培养法”进行[21]:吸取

100μL1×106个/mL浅黄隐球酵母菌菌悬液至培

养皿(直径90mm)中,待PDA冷却至45℃左右,
向已加入浅黄隐球酵母菌菌悬液的培养皿加入

10mLPDA,震荡混匀,然后向含有PDA的培养皿

中央接种100μL1×106个/mL禾谷镰刀菌孢子

悬浮液,同时设置等量无菌水替代浅黄隐球酵母

菌菌悬液的对照组,以上每个处理 设4个重复,

25℃ 培养5d,用十字交叉法测量抑菌直径。抑

菌率计算公式如下:

抑菌率 =
对照菌落直径-处理菌落直径

对照菌落直径 ×100%

(1)
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1.2.2 浅黄隐球酵母菌的定殖

通过小麦苗期盆栽试验对浅黄隐球酵母菌定殖

特征进行研究。盆栽于温室25℃培养,光照12h/d,
每盆 浇 灌 150 mL/d蒸 馏 水 保 湿,光 照 强 度 为

3000lx,每个处理3个重复。
种子处理:选取大小一致籽粒饱满的济麦22种

子,2% 次氯酸钠浸泡15min进行表面消毒,再用

无菌水冲洗3次并进行浸种,24h后选取露白状况

一致的种子备用。
采用浸种法和根灌法接种浅黄隐球酵母菌。浸

种法:露白的种子于浅黄隐球酵母菌菌悬液中浸泡

12h,对照组使用0.9%生理盐水浸种,每个花盆播

种30粒,麦粒上面覆盖约2cm 厚的土,出苗后每

盆留苗20株。根灌法:除用生理盐水代替菌悬液进

行浸种外,采取与上述方法完全相同的处理方式将

小麦种入土中,待小麦苗长至二叶期时,向每盆中的

小麦根部灌200mL浓度为1×106个/mL的浅黄

隐球酵母菌菌悬液,对照组使用等量0.9%生理盐

水灌根,出苗后每盆留苗20株。
各处理均在浅黄隐球酵母菌菌悬液灌根后的

7、14、21d取样,每盆随机取3株,去根,将叶鞘、叶
片分别称鲜重,表面清洗消毒后加入10mL0.9%
生理盐水研磨。待溶化后的PDA降至45℃左右,
倒入已加入100μL研磨液的培养皿中,旋转摇匀,
冷却凝固。培养皿于25℃恒温培养,待目标菌落长

出后,统计菌落个数,并按照下式计算出菌株的内生

定殖数目n(cfu/g)[22]:

n=
菌落数×100×稀释倍数

鲜重
(2)

1.2.3 浅黄隐球酵母菌对小麦苗期茎基腐病的防治

通过小麦苗期盆栽试验研究浅黄隐球酵母菌对

小麦苗期茎基腐病的防治作用。试验病原菌为禾谷

镰刀菌和假禾谷镰刀菌,采用病麦粒接种方式,每个

处理3 个重复。种子预处理方式和光温条件同

1.2.2,浅黄隐球酵母菌菌悬液制备方法同1.2.1。
禾谷镰刀菌接种物的制备:将小麦种子浸泡过

夜,然后放至150mL锥形瓶中121℃湿热灭菌

20min。将6mm禾谷镰刀菌菌块接种到灭菌的麦

粒中,每瓶接6个菌块。25℃培养7~10d,并在培

养过程中每天震荡,保证麦粒上病原菌的量一致,将
制备的病麦粒在室内晾干后放于4℃保存备用。假

禾谷镰刀菌接种物制备方法同上。
浅黄隐球酵母菌接种方法同1.2.2。

病原菌接种:在根灌浅黄隐球酵母菌3d后接

种病原菌,采用病麦粒接种方法,每棵小麦苗的基部

放置两个病麦粒,并在上面覆盖约2cm土壤,以防

止过快失水干掉,接种后喷水保湿3~5d。
在接种病原菌后21d统计小麦植株的发病情

况:将小麦苗轻轻拔起,用无菌水将土壤冲洗干净,
按照茎基腐病病情程度共分为0~5级[23],统计茎

基部的发病情况:

0级:无明显症状

1级:叶鞘褐枯小于叶鞘长度10%
2级:第一叶鞘褐枯占叶鞘长度11%~25%
3级:第一叶鞘褐枯占叶鞘长度26%~50%
4级:第二叶鞘有明显褐枯

5级:第三叶鞘有明显褐枯或植株死亡

病害严重度 =

∑
各病级株数×各病情指数

调査总株数×最高病情指数    ×100%
(3)

相对防效 =
对照病害严重度-处理病害严重度

对照病害严重度 ×100%

(4)

1.3 统计分析

原始数据用Excel2019进行标准化处理,运用

SPSS22.0(SPSSInc,Chicago,IL,USA)对数据进

行单因素方差分析,利用t-test比较对根灌及浸种

浅黄隐球酵母菌的定殖数量及其抑制镰刀菌的效果

进行显著性分析,P<0.05表示有显著性差异。

2 结果与分析

2.1 浅黄隐球酵母菌对禾谷镰刀菌的的抑菌效果

平板混合培养试验中,浅黄隐球酵母菌对禾谷

镰刀菌的抑菌效果明显,抑菌率达84.1%,浅黄隐

球酵母菌均匀分布在平板表面和内部,呈现粘稠透

明且凸起的菌落形态,禾谷镰刀菌菌丝呈现浅黄色

和白色,菌丝长度明显缩短,并且在禾谷镰刀菌菌丝

边缘呈现浅黄色(表1,图1)。

2.2 浅黄隐球酵母菌的定殖特征

叶片的浅黄隐球酵母菌定殖结果显示,浅黄隐

球酵母菌定殖数量从7~21d呈下降趋势,7~14d
均可检测到浅黄隐球酵母菌,21d未检测到,其中,
浅黄隐球酵母菌浸种处理在7d时浅黄隐球酵母菌

定殖数量为365.0cfu/g,14、21d浅黄隐球酵母菌
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表1 基于平板混合试验浅黄隐球酵母菌对禾谷镰刀菌的抑制效应(n=4)

Table1 InhibitoryeffectsofPapiliotremaflavescensonFusarium

graminearuminthemixplatetest(n=4)

处理

Treatment

抑菌率/%
Antimicrobialrate

禾谷镰刀菌

Fusariumgraminearum
0b

禾谷镰刀菌+浅黄隐球酵母菌

FusariumgraminearumplusP.flavescens
84.1±0.6a

  注:不同字母表示在0.05水平上处理间有显著性差异;数值以“平均值±标

准误(n=4)”表示。

Note:Differentlettersindicatesignificantdifferencesbetweentreatmentsat

0.05level.Dataareshownasmean±SE(n=4).

  (a)禾谷镰刀菌;(b)禾谷镰刀菌+浅黄隐球酵母菌。
(a)Fusariumgraminearum;(b)F.graminearum andP.

flavescens.
图1 浅黄隐球酵母菌对禾谷镰刀菌的抑制效果

Fig.1 InhibitoryeffectsofPapiliotremaflavescenson
Fusariumgraminearum

定殖数量为0;与浅黄隐球酵母菌浸种处理相比,根
灌浅黄隐球酵母菌处理在7、14d的定殖数量显著

增加,7d的定殖数量增加了350.6%,14d的定殖

数量增加了380.6%,21d浅黄隐球酵母菌定殖数

量为0(表2)。 
叶鞘的浅黄隐球酵母菌定殖结果显示,在不同

时间段均可以检测到浅黄隐球酵母菌,其中,浅黄隐

球酵母菌浸种处理的浅黄隐球酵母菌定殖数量从

7~21d呈下降趋势,7d时浅黄隐球酵母菌定殖数

量为2050.6cfu/g,14、21d浅黄隐球酵母菌定殖

数量急剧减少,分别为427.9、351.5cfu/g,显著低

于根灌浅黄隐球酵母菌处理;根灌浅黄隐球酵母菌

处理的浅黄隐球酵母菌处理的定殖数量先增加后减

少,14d浅黄隐球酵母菌定殖数量达到最高峰,为
7265.7cfu/g,之后逐渐下降,21d存在3064.5cfu/g
的浅黄隐球酵母菌。与浅黄隐球酵母菌浸种处理相

比,根灌浅黄隐球酵母菌处理的定殖数量显著增加,

7d的定殖数量增加了223.5%,14d的定殖数量增

加了1597.8%,21d的定殖数量增加了771.9%
(表2)。

在2个生理盐水对照组中均未检测到浅黄隐球

酵母菌的存在,通过浸种和根灌浅黄隐球酵母菌,均
可以在小麦植株内定殖浅黄隐球酵母菌,并且根灌

浅黄隐球酵母菌处理比浅黄隐球酵母菌浸种处理的

浅黄隐球酵母菌定殖数量高一个数量级(表2)。与

生理盐水对照相比,2种方式接种浅黄隐球酵母菌

后,小麦株高未发生显著变化,说明浅黄隐球酵母菌

定殖未对小麦株高产生明显影响(表3)。随着接种

后时间的推移,浅黄隐球酵母菌的定殖数量逐渐减

少,可能是由于菌株生活力下降、定殖特性等原因,
有待进一步研究。

2.3 浅黄隐球酵母菌对小麦苗期茎基腐病的防治

效果

在禾谷镰刀菌茎基腐病防治试验中,根灌生理

盐水 或 生 理 盐 水 浸 种 处 理 的 病 害 严 重 度 皆 为

100%,相对防效为0%,浅黄隐球酵母菌浸种处理

对病害防治无效果;根灌浅黄隐球酵母菌处理的防

治效果与浅黄隐球酵母菌浸种处理相比呈显著差

异,病害严重度显著降低,为77.3%,相对防效显著

增加,为22.7%(图2(a))。
与根灌生理盐水或生理盐水浸种处理相比,接

种浅黄隐球酵母菌后,小麦株高未发生显著变化,说
明在禾谷镰刀菌茎基腐病防治试验中,浅黄隐球酵

母菌浸种和根灌浅黄隐球酵母菌不会对小麦株高产

生明显影响(表4)。
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表2 小麦浸种和根灌浅黄隐球酵母菌后的定殖动态

Table2 ThecolonizationdynamicsofPapiliotremaflavescensbyseed-soakingandroot-irrigationinwheat

处理

Treatment

叶片定殖数量/(cfu/g)

Colonizationnumberonleaf

叶鞘定殖数量/(cfu/g)

Colonizationnumberonleafsheath

7d 14d 21d 7d 14d 21d

A 0 0 0 0 0 0

B 365.0±18.3b 30.7±3.8b 0 2050.6±104.1b 427.9±5.7b 351.5±33.8b

C 0 0 0 0 0 0

D 1644.6±112.8a 147.4±22.8a 0 6633.8±515.2a 7265.7±173.0a 3064.5±335.8a

  注:A,生理盐水浸种;B,浅黄隐球酵母菌浸种;C,根灌生理盐水;D,根灌浅黄隐球酵母菌。下同。

不同字母表示在0.05水平上浅黄隐球酵母菌处理间有显著性差异;数值以“平均值±标准误(n=3)”表示。

Note:A:Seed-soakingnormalsaline;B:Seed-soakingP.flavescens;C:Root-irrigationnormalsaline;D:Root-irrigationP.flavescens.

Thesamebelow.

DifferentlettersindicatesignificantdifferencesbetweenP.flavescenstreatmentsat0.05level.Dataareshownasmean±SE(n=3).

表3 浸种和根灌浅黄隐球酵母菌对

小麦株高的影响(n=3)

Table3 Effectsofseed-soakingandroot-irrigation
Papiliotremaflavescensonwheatheight(n=3)

处理

Treatment

株高/cm
Height

A 43.7±1.2a

B 45.0±1.5a

C 45.3±1.5a

D 45.0±1.2a

  注:数值后相同字母表示在0.05水平上处理

间无显著性差异;数值以“平均值±标准

误”表示。

Note:Samelettersbehindvaluesindicateno

significantdifferencesat0.05level.

Dataareshownasmean±SE.

  在假禾谷镰刀菌茎基腐病防治试验中,浅黄隐

球酵母菌浸种处理无防治效果,根灌浅黄隐球酵母

菌处理的防治效果与浅黄隐球酵母菌浸种处理相比

呈显著差异,病害严重度显著降低,为74.7%,相对

防效显著增加,为25.3%(图2(b))。
与根灌生理盐水或生理盐水浸种处理相比,接

种浅黄隐球酵母菌后,小麦株高未发生显著变化,说
明在假禾谷镰刀菌茎基腐病防治试验中,浅黄隐球

酵母菌浸种和根灌浅黄隐球酵母菌均未对小麦株高

产生明显影响(表4)。
本试验结果说明茎基腐病防治效果受接种方

式的影响,浅黄隐球酵母菌浸种对茎基腐病基本

无抑制效果,根灌浅黄隐球酵母菌表现出较好的

防治作用。结合浅黄隐球酵母菌的定殖特征分

析,根灌方式使浅黄隐球酵母菌在小麦植株叶鞘

大量存活和定殖,而且茎基腐病发病部位处在茎

基部,所以,根灌浅黄隐球酵母菌可以对茎基腐病

起到一定的抑制作用。

3 讨论与结论

3.1 浅黄隐球酵母菌的小麦苗期定殖特征

已有研究表明,生防菌定殖受接种方式、植株生

长时期、根际微生物种类等多方面的影响[24]。植物

内生菌主要来源于土壤,越往植株上部,定殖数量越

低[25];并且,随着接种后时间的推移,内生菌定殖数

量逐渐减少[26]。本研究中,在小麦苗期浅黄隐球酵

母菌定殖试验中,根灌浅黄隐球酵母菌处理的叶鞘

定殖数量与浅黄隐球酵母菌浸种处理相比显著增

加,接种浅黄隐球酵母菌21d后,各处理叶片部位

浅黄隐球酵母菌定殖数量减少为0,定殖特征与已

有研究结果一致。另外,在本研究中浸种方式定殖

的生防菌数量较少,而根灌方式定殖的生防菌数量

较多,可能是因为相对于浸种方式,根灌方式下根系

与生防菌的接触面较大,更有利于生防菌的吸附和

侵入[22],也有研究表明不同植株生防菌的定殖数量

不同,同一植株的不同生长时期、根际分泌物的差异

也会影响生防菌的定殖,而且定殖数量与生防菌自

身生物特性也有关系[27]。上述因素在浅黄隐球酵

母菌定殖中的作用还需要进一步研究证实。
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  柱子上不同字母表示在0.05水平上处理间有显著性差异;数值以“平均值±标准误(n=3)”表示。下同。

Differentlettersontopofbarsindicatesignificantdifferencesat0.05levelbetweentreaments.Dataareshown
asmean±SE(n=3).Thesamebelow.

图2 浸种和根灌浅黄隐球酵母菌对不同镰刀菌引起小麦茎基腐病的抑制效应

Fig.2 Inhibitoryeffectofseed-soakingandroot-irrigationPapiliotremaflavescenson
wheatcrownrotcausedbydifferentFusariumstrainsstrains

表4 浸种和根灌浅黄隐球酵母菌对不同镰刀菌引起茎基腐病小麦株高的影响

Table4 Effectsofseed-soakingandroot-irrigationPapiliotremaflavescenson
heightofwheatinfectedbydifferentFusariumstrains

处理

Treatment

禾谷镰刀菌

Fusariumgraminearum

假禾谷镰刀菌

F.pseudograminearum

株高/cm
Plantheight

株高/cm
Plantheight

A 44.0±1.2a 44.7±0.9a

B 46.3±0.9a 46.0±0.6a

C 46.0±0.6a 46.7±0.3a

D 45.7±0.7a 45.3±0.9a

  注:数值后相同字母表示在0.05水平上处理间无显著性差异;数值以“平均值±标准误

(n=3)”表示。

Note:Samelettersaftervaluesindicatenosignificantdifferencesat0.05level.Dataare

shownasmean±SE(n=3).

3.2 浅黄隐球酵母菌对小麦苗期茎基腐病的防治

作用

在禾谷镰刀菌引起的赤霉病病害防治试验中,
浅黄隐球酵母菌可以达到80%的相对防效[19-20]。
本研究中,在小麦苗期茎基腐病的防治试验中,接种

浅黄隐球酵母菌21d后,与浅黄隐球酵母菌浸种处

理相比,根灌浅黄隐球酵母菌处理的茎基腐病病害

严重度显著降低,对禾谷镰刀菌表现出良好的抑制

作用。另有研究发现通过在茎基部定殖大量生防

菌,可以占据病原菌侵入位点,从而降低病害严重

度[28]。在本试验中,与浅黄隐球酵母菌浸种处理相

比,根灌方式显著降低了茎基腐病的病害严重度,可
能与茎基部存在大量浅黄隐球酵母菌有关,在浅黄

隐球酵母菌的定殖试验中得到了验证。由于不同病

害的发病原因和规律不同,浅黄隐球酵母菌对赤霉

病和茎基腐病的防效也有差异。
本研究表明,浅黄隐球酵母菌对禾谷镰刀菌的

抑菌效果显著,通过根灌浅黄隐球酵母菌可以在小
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麦苗期实现定殖,并且对小麦苗期茎基腐病表现出

一定的防治效果。本研究为茎基腐病防治提供一定

的理论依据,但小麦成株期浅黄隐球酵母菌的定殖

特征和病害防治效果有待进一步研究。
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