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春季红叶的‘瑛霞’  供图 / 李长海

被特征，开展食线虫真菌物种多样性研究，绘制

了我国食线虫真菌地理分布图，出版了《食线虫

真菌分类学》专著，撰写了《中国真菌志》中的

“节丛孢及相关属”。在食线虫真菌（丝孢菌）

分类上，团队通过形态学、发育生物学及分子系

统学研究，将已报道的21个属合并为节丛孢属、

单顶孢属和隔指孢属3个属，较好地澄清了该类

群真菌分类混乱的现状。

真菌的孢子类似植物的种子，是真菌重要

的繁殖体，只有获得足够量的孢子，才能有效用

于生物防治。我们的研究首次报道了食线虫真

菌的微循环产孢现象，筛选了微循环产孢的诱

导条件，发现食线虫丝孢菌存在两种不同类型

的微循环产孢现象，为生产上快速获得大量生

理一致的孢子奠定了基础。同时也揭示了食线

虫丝孢菌多核孢子的形成机制，报道了菌丝新

分枝、分生孢子梗初始形成时的细胞核迁移方

式和分生孢子萌发细胞核迁入芽管的细胞核行

为，通过食线虫真菌的核相和核行为研究，为菌

株的遗传改良奠定了基础。

有了生防菌，也要考虑实际应用场景，才能

达到有效的生物防治效果。土壤是一个复杂的

生态环境，各种各样的微生物和土壤动物生活

在其中，土壤的抑菌作用（土壤抑制微生物繁殖

体在土壤中萌发和生长的一种普遍现象）是导

致生防制剂防效不稳定的主要因素，是制约生

防制剂产业化的瓶颈问题。为了解决这个问题，

技术团队测定了云南省24个县1 126份不同类型

土样对厚垣孢轮枝孢ZK7、淡紫拟青霉IPC两种

生防菌的抑菌作用，发现抑菌率为60%~100%，

充分体现了在生物防治中解决土壤抑菌作用问

题的重要性和必要性。从122份强抑制性土壤样

品中共分离出的1 000多株微生物（包括真菌、

细菌和放线菌），通过对这些微生物代谢物抑菌

能力的测定和分析，发现土壤微生物中主要是

细菌，特别是芽孢杆菌和假单胞杆菌起主导抑

菌作用，对IPC和ZK7的孢子平均抑制率分别为

72.1％和68.2％，提出土壤抑菌作用主要来自土

壤微生物，特别是土壤中细菌的观点。利用固相

微萃取——气相色谱/质谱法分离、鉴定了土壤

及其微生物代谢物中具有抑菌作用的挥发性成

分，通过筛选和田间实验，获得了解除土壤抑制

厚垣孢轮枝菌ZK7的特殊物质，并设计出在田

间能有效解除土壤抑菌作用的制剂。

通过发酵工程、后处理工程、制剂技术和田

间应用技术研究，重点解决了生防制剂的规模
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