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摘要：针对黄瓜枯萎病病原菌（黄瓜尖孢镰刀菌）、烟草赤星病病原菌（赤星霉

菌）和紫云英根腐病病原菌（紫云英根腐病菌）３种常见植物真菌性病害，采用
平板对峙法，从已分离保存的８１株酵母菌中筛选出具有较强拮抗作用的１０株
酵母菌，通过形态学特征、生理生化特征、基因测序分析以确定其分类学地位．
结果表明：酵母菌ＷＹＣＣＷ１０３７１对黄瓜尖孢镰刀菌拮抗效果最好，其抑菌率为
４６．２％，该菌株被鉴定为 Ｈａｎｓｅｎｉａｓｐｏｒａｖｉｎｅａｅ；酵母菌 ＷＹＣＣＷ１０１９６对赤星霉
菌拮抗效果最好，其抑菌率为３０．６％，该菌株被鉴定为 Ｓｔａｒｍｅｒｅｌｌａｂａｃｉｌｌａｒｉｓ；酵
母菌ＷＹＣＣＷ１１１４２对紫云英根腐病菌拮抗效果最好，其抑菌率为２０．７％，该菌
株被鉴定为Ｐｉｃｈｉａｔｅｒｒｉｃｏｌａ．
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０　前言

由真菌引起的植物病害在全球范围内都较

为常见［１］．针对植物病害的主要防治手段是施

加化学农药［２－６］，而这一措施会造成致病菌产

生抗药性、农药残留等问题［７］，因此，生物防治

的理念越来越受到业界的重视．生物防治主要

是利用拮抗微生物及其代谢产物对植物病害病

原菌产生抑制作用，从而削弱病原菌致病力，达

到防治效果［８］．生物防治由于具有不污染环境、

不使致病菌产生抗药性等优点而成为近年来农

作物病虫害防治的研究热点［９－１１］．

果蔬等在生长、采摘、运输、贮藏等过程中

若处理不当，易腐烂变质，而真菌性病原菌是引

起果蔬等腐烂的主导因素［１２－１３］．黄瓜枯萎病是

由黄瓜尖孢镰刀菌引起的土传真菌性病害，可

严重影响黄瓜的水分含量［１４］，进而影响黄瓜的

品质和产量［１５］．目前已报道的对黄瓜枯萎病病

原菌（黄瓜尖孢镰刀菌）具有生物防治潜力的

微生物主要有假单胞菌属、链霉菌［１０］、芽孢杆

菌［１６］、细菌［１７］等．烟草赤星病（又称赤斑病）是

一种由半知菌亚门链格孢属赤星霉菌侵染引起

的主要危害烟叶的真菌性病害［１８－２０］．目前已报

道的对烟草赤星病病原菌（赤星霉菌）具有生

物防治潜力的微生物主要有芽孢杆菌、放线菌

等［２１－２３］．在田间，生物防治菌剂对烟草赤星病

已具有很好的应用效果［２４］．紫云英根腐病是由

紫云英根腐病病原菌（紫云英根腐病菌）引起

的一种真菌性病害，是造成紫云英产量减少的

重要病症之一．

酵母菌对植物真菌性病原菌具有拮抗效

果，同时具有防治效果好、不污染环境、繁殖速

度快、遗 传 稳 定、不 威 胁 人 类 健 康 等 优

点［１２，２５－２６］．农作物果实采摘后，使用酵母菌替

代化学农药防治植物真菌性病害，已成为二战

后世界各国农作物病虫害防治的研究热点之

一．拮抗酵母菌、植物真菌性病害病原菌与宿主

植物可相互影响，同时，拮抗酵母菌的生物防治

效果也是多种机制共同作用的结果［２７］：一是拮

抗酵母菌通过与病原菌展开空间与资源的竞

争，抑制病原菌的生长［２８－３０］；二是拮抗酵母菌

通过诱导植物，产生抑制病原菌的拮抗物

质［３１］；三是拮抗酵母菌自身也能产生具有抑菌

能力的代谢物质［３２］，该代谢物质具有重要的病

原菌拮抗作用．另外，不同酵母菌对不同植物真

菌性病害病原菌的拮抗效果也有所不同．张俊

杰等［３３］从分离自葡萄果皮的酵母菌中，筛选出

一株对黄瓜尖孢镰刀菌具有明显拮抗作用的酵

母菌，并证明了该酵母菌对黄瓜尖孢镰刀菌具

有潜在的生物防治效果．目前，鲜见拮抗酵母菌

对赤星霉菌和紫云英根腐病菌具有潜在的生物

防治效果的相关报道［６］．

近年来，由于分子生物学的快速发展，利用

ｒＤＮＡ鉴定菌株的技术被广泛应用于酵母菌的
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分类鉴定，很多模式菌株的 ２６ＳｒＤＮＡＤ１／Ｄ２

区，５．８Ｓ－ＩＴＳ区和１８ＳｒＤＮＡ区的序列被公布

在 ＧｅｎＢａｎｋ／ＥＭＢＬ国际核酸序列中，这使得酵

母菌的分类鉴定更加快速和精确，也标志着酵

母菌鉴定从传统的表型性状鉴定跨入现代遗传

信息特性鉴定的新阶段．

基于此，本文拟选择黄瓜尖孢镰刀菌、赤星

霉菌和紫云英根腐病菌作为研究对象，采用平

板对峙法，从８１株酵母菌中筛选出对３种常见

植物真菌性病原菌具有较强拮抗作用的酵母菌

菌株，通过形态学特征、生理生化特征、基因测

序分析确定其分类学地位，以期为植物真菌性

病害的生物防治提供参考．

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试菌株　黄瓜枯萎病病原菌（黄瓜尖

孢镰刀菌），由河南农业大学提供；烟草赤星病

病原菌（赤星霉菌），由郑州轻工业大学提供；

紫云英根腐病病原菌（紫云英根腐病菌），由中

国农业大学提供；酵母菌，由郑州轻工业大学食

品与生物工程学院微生物资源分类实验室分离

并保存．

１．１．２　主要试剂　Ｅｚｕｐ柱式基因组ＤＮＡ抽提

试剂盒（酵母菌）；２６ＳｒＤＮＡ引物：ＮＬ－１（５′

ＧＣＡＴＡＴＣＡＡＴＡＡＧＣＧＧＡＧＧＡＡＡＡＧ３′）和ＮＬ－４

（５′ＧＧＴＣＣＧＴＧＴＴＴＣＡＡＧＡＣＧＧ３′）；５．８Ｓ－ＩＴＳ

引物：ＩＴＳ１（５′ＴＣＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＧ３′）和

ＩＴＳ４（５′ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ３′）．以上

试剂均由上海生工生物工程股份有限公司提供．

１．１．３　主要培养基　ＰＤＡ培养基：马铃薯

２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂粉２０ｇ，去离子水定容

至１０００ｍＬ．

ＹＥＰＤ培养基：酵母粉１０ｇ，蛋白胨２０ｇ，葡

萄糖２０ｇ，去离子水定容至１０００ｍＬ．其中，固

体培养基加琼脂粉２０ｇ．

ＷＬ鉴别培养基［３４］：酵母粉４ｇ，胰蛋白胨

５ｇ，葡萄糖５０ｇ，ＫＨ２ＰＯ４０．５５ｇ，ＫＣｌ０．４２５ｇ，

ＣａＣｌ２０．１２５ｇ，ＭｇＳＯ４０．１２５ｇ，ＭｎＳＯ４０．００２５ｇ，

ＦｅＣｌ３０．００２５ｇ，琼脂粉２０ｇ，溴甲酚绿０．０２２ｇ，

去离子水定容至１０００ｍＬ，调ｐＨ值至６．５．

以上培养基均在１２１℃条件下高压蒸汽灭

菌２５ｍｉｎ．

１．１．４　仪器与设备　ＳＷ－ＣＪ－２Ｄ型超净工

作台，苏州安泰空气技术有限公司产；ＨＨ－Ｓ

型恒温水浴锅，江苏省金坛市医疗器械有限公

司产；ＴＧＬ－１６Ｇ型台式离心机，上海安亭科学

仪器厂产；ＤＨ－６００型生化培养箱，北京中兴

伟业仪器有限公司产；ＪＹ０２３型紫外分析仪，北

京君意东方电泳设备有限公司产；Ｃ１０００型聚

合酶链式反应扩增仪，美国ＢＩＯＲＡＤ公司产．

１．２　实验方法
１．２．１　酵母菌的活化与纯化　将保存于郑州

轻工业大学食品与生物工程学院微生物资源分

类实验室菌库（ＷＹＣＣＷ）中的８１株酵母菌（分

离自霞多丽葡萄果皮和葡萄酒酿造过程中）进

行活化：吸取２０μＬ酵母菌菌液，置于ＹＥＰＤ培

养基上，于２８℃条件下培养３ｄ，待菌落长出后

即为活化完成；挑取培养基中的单菌落，在

ＹＥＰＤ培养基上经过３次划线接种培养，获得

纯化后的酵母菌菌株．

１．２．２　植物真菌性病害病原菌的活化　用直

径５ｍｍ的打孔器在有黄瓜尖孢镰刀菌的ＰＤＡ

培养基上打出菌块，将菌块倒扣在ＰＤＡ培养基

的中央，使病原菌表面与培养基表面尽可能接

触，于２８℃条件下正向放置培养１ｄ，再倒置培

养，待菌落长出后即为活化完成．赤星霉菌和紫

云英根腐病菌的活化方法同上．

１．２．３　拮抗酵母菌的初筛　借鉴参考文献

［１６］的方法，分别在３个ＰＤＡ培养基平板的背

面十字划线，将每个平板分为４个相等的区域；

取生长良好的３种病原菌菌饼（半径为５ｍｍ），
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分别倒扣在３个ＰＤＡ平板的十字交叉中心，并

在每个区域内距中心菌饼３ｃｍ处划线接种酵

母菌，使酵母菌生长区域保持一致；每个病原菌

做３次平行，同时以不接种酵母菌的ＰＤＡ培养

基平板作阴性对照，将所有平板用密封条密封

好后，于２８℃条件下正向培养 １ｄ后，再倒置

培养４ｄ；待培养结束后，与阴性对照组进行对

比，将对３种病原菌有抑制作用的酵母菌初步筛

选出来，用精度为０．０２ｍｍ的游标卡尺测量病原

菌直径．对峙平板中的病原菌直径越小，表明抑

制作用越强，酵母菌的拮抗作用越好．

１．２．４　拮抗酵母菌的复筛　进一步对初次筛

选得到的拮抗酵母菌进行复筛，以确定酵母菌

拮抗效果的强弱．根据１．２．３的方法（１个平板

上只接种１株酵母菌）进行复筛，并计算抑菌

率．计算公式如下：

抑菌率＝

对照组菌落直径－实验组菌落直径
对照组菌落直径

×１００％

抑菌率越高，表明酵母菌抑菌作用越强，拮

抗作用越好．

１．２．５　拮抗酵母菌的初步鉴定　将复筛得到

的拮抗酵母菌，划线接种至ＷＬ鉴别培养基上，

于２８℃ 条件下暗培养５ｄ．在暗室用白炽灯作

为唯一光源（以保证结果的一致性），观察菌落

形态特征［３５－３６］（菌落的大小、色泽等），对筛选

得到的酵母菌进行初步鉴定．挑取单菌落，接种

于ＹＥＰＤ液体培养基中，于１８０ｒ／ｍｉｎ，２８℃条

件下培养２４ｈ，在４０倍光学显微镜下观察酵母

菌细胞的形态学特征［３７］．

１．２．６　拮抗酵母菌的基因测序　将复筛得到

的拮抗酵母菌接种于 ＹＥＰＤ液体培养基中，于

１８０ｒ／ｍｉｎ，２８℃条件下过夜培养，按照酵母菌

基因组ＤＮＡ试剂盒的说明提取酵母菌基因组

ＤＮＡ．

２６ＳｒＤＮＡＤ１／Ｄ２区段使用正向引物ＮＬ－１

（５′ＧＣＡＴＡＴＣＧＧＴＡＡＧＣＧＧＡＧＧＡＡＡＡＧ３′）和

反向 引 物 ＮＬ－４（５′ＧＧＴＣＣＧＴＧＴＴＴＣＡＡ

ＧＡＣＧＧ３′）进行扩增．５．８Ｓ－ＩＴＳ区段使用正

向引物 ＩＴＳ１（５′ＴＣＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＧ

３′）和反向引物 ＩＴＳ－４（５′ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴ

ＧＡＴＡＴＧＣ３′）进行扩增．ＰＣＲ体系和扩增程序

参见文献［２４］．对 ＰＣＲ产物进行琼脂糖（质量

分数为１％）凝胶电泳检测，电泳参数为电压

１００Ｖ，定时３０ｍｉｎ．初步判断扩增片段的大小

和质量，并将扩增后的ＰＣＲ产物送上海生工生

物工程股份有限公司进行测序［３３］．

１．２．７　拮抗酵母菌的系统发育分析　用Ｍｅｇａ

７．０软件对ＰＣＲ产物测序结果进行序列修正，

在ＮＣＢＩ数据库中利用ＢＬＡＳＴ工具对修正后的

２６ＳｒＤＮＡＤ１／Ｄ２区段序列和５．８Ｓ－ＩＴＳ区段

序列进行序列相似性比对，并下载序列相似性

最高的已知种群序列作为参比序列，建立系统

发育树［３８］．

２　结果与分析

２．１　拮抗酵母菌的筛选结果
经过初步筛选，从８１株酵母菌中得到对黄

瓜尖孢镰刀菌、赤星霉菌和紫云英根腐病菌具

有明显拮抗作用的１０株酵母菌，分别编号为

ＷＹＣＣＷ１０１４０，ＷＹＣＣＷ１０１９６，ＷＹＣＣＷ１０３７１，

ＷＹＣＣＷ１０４５２，ＷＹＣＣＷ１０４５３，ＷＹＣＣＷ１０４５７，

ＷＹＣＣＷ１０９８６，ＷＹＣＣＷ１１０２９，ＷＹＣＣＷ１１０７９

和ＷＹＣＣＷ１１１４２．再用这１０株酵母菌对３种

病原菌做平板对峙实验，进行拮抗酵母菌的复

筛，抑菌效果见表１．

由表１可知，对黄瓜尖孢镰刀菌拮抗效果

最佳的酵母菌是 ＷＹＣＣＷ１０３７１，其次是 ＷＹＣ

ＣＷ１１０２９和ＷＹＣＣＷ１１０７９，对应的抑菌率分别

为４６．２％，４６．１％和４４．６％；对赤星霉菌拮抗

效果最佳的酵母菌是 ＷＹＣＣＷ１０１９６，其次是

ＷＹＣＣＷ１０３７１和ＷＹＣＣＷ１０９８６，对应的抑菌
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表１　拮抗酵母菌对３种病原菌的抑菌效果

Ｔａｂｌｅ１　Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｙｅａｓｔｓｔｒａｉｎｓａｇａｉｎｓｔｔｈｒｅｅｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａ

拮抗酵母菌
黄瓜尖孢镰刀菌

平均直径／ｃｍ 抑菌率／％
赤星霉菌

平均直径／ｃｍ 抑菌率／％
紫云英根腐病菌

平均直径／ｃｍ 抑菌率／％
对照组 ５．６９１ — ５．２０１ — ５．５０６ —

ＷＹＣＣＷ１０４５７ ４．２４６ ２５．４ ４．１９４ １９．４ ４．４０２ ２０．１
ＷＹＣＣＷ１０３７１ ３．０６２ ４６．２ ３．８５２ ２５．９ ４．４１０ １９．９
ＷＹＣＣＷ１０４５２ ４．３０７ ２４．３ ３．９６５ ２３．８ ４．５５７ １７．２
ＷＹＣＣＷ１０４５３ ４．０６１ ２８．６ ３．９９８ ２３．１ ４．３７６ ２０．５
ＷＹＣＣＷ１０１９６ ３．７９２ ３３．４ ３．６０７ ３０．６ ４．６４４ １５．７
ＷＹＣＣＷ１１０２９ ３．０７０ ４６．１ ４．５６８ １２．２ ４．４８７ １８．５
ＷＹＣＣＷ１１１４２ ３．４８９ ３８．７ ４．０６８ ２０．８ ４．３６９ ２０．７
ＷＹＣＣＷ１０９８６ ４．０４６ ２８．９ ３．９６１ ２５．８ ４．３９５ ２０．２
ＷＹＣＣＷ１１０７９ ３．１５３ ４４．６ ４．２３８ １８．５ ４．８４０ １２．０
ＷＹＣＣＷ１０１４０ ４．１１９ ２７．６ ４．８７１ ６．３ ４．７０３ １４．６

率分别为３０．６％，２５．９％和 ２５．８％；对紫云英

根腐 病 菌 拮 抗 效 果 最 好 的 酵 母 菌 是

ＷＹＣＣＷ１１１４２，其次是 ＷＹＣＣＷ１０４５３和 ＷＹＣ

ＣＷ１０９８６，对应的抑菌率分别为 ２０．７％，

２０．５％和２０．２％．

２．２　拮抗酵母菌的初步鉴定结果
对筛选得到的１０株拮抗酵母菌进行形态

学鉴定，其在 ＷＬ鉴定培养基上的菌落形态和

显微细胞形态如图１所示，表型聚类结果如表

２所示．

２．３　拮抗酵母菌的系统发育分析结果
２．３．１　基于２６ＳｒＤＮＡＤ１／Ｄ２区段的系统发

育分析　基于２６ＳｒＤＮＡＤ１／Ｄ２区段的拮抗酵

母菌菌株系统发育树如图２所示．由图２可以

看出，ＷＹＣＣＷ１１０２９和 ＷＹＣＣＷ１１０７９与 Ｈａｎ

ｓｅｎｉａｓｐｏｒａｇｕｉｌｌｉｅｒｍｏｎｄｉｉ和 Ｈａｎｓｅｎｉａｓｐｏｒａｏｐｕｎｔｉ
ａｅ聚为同一分支；类似地，ＷＹＣＣＷ１０３７１与
Ｌａｃｈａｎｃｅａｔｈｅｒｍｏｔｏｌｅｒａｎｓ和 Ｈａｎｓｅｎｉａｓｐｏｒａｖｉｎｅａｅ
聚为同一分支；ＷＹＣＣＷ１１１４２和 ＷＹＣＣＷ
１０１４０与Ｉｓｓａｔｃｈｅｎｋｉａｔｅｒｒｉｃｏｌａ，Ｐｉｃｈｉａｔｅｒｒｉｃｏｌａ和
Ｔｏｒｕｌａｓｐｏｒａｄｅｌｂｒｕｅｃｋｉｉ聚为同一分支；ＷＹＣＣＷ
１０４５７，ＷＹＣＣＷ１０４５２，ＷＹＣＣＷ１０４５３和ＷＣＣＷＹ
１０１９６与Ｃａｎｄｉｄａｚｅｍｐｌｉｎｉｎａ和Ｓｔａｒｍｅｒｅｌｌａｂａｃｉｌ
ｌａｒｉｓ聚为同一分支．但以上９种拮抗酵母菌菌

WYCCW11079 WYCCW11029

WYCCW10453 WYCCW10452

WYCCW10196 WYCCW10457

WYCCW10371 WYCCW10986

WYCCW11142 WYCCW10140

图１　拮抗酵母菌在ＷＬ鉴定培养基上的

菌落形态（左）和显微细胞形态（右）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｃｏｌｏｎｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎＷＬｍｅｄｉｕｍ

（ｔｈｅｌｅｆｔｐｉｃｔｕｒｅ）ａｎｄｃｅｌｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

（ｔｈｅｒｉｇｈｔｐｉｃｔｕｒｅ）ｏｆｔｈｅａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｙｅａｓｔｓｔｒａｉｎｓ

株均同时与不同的菌株聚为同一分支，因此不

能在种的水平上进行划分．ＷＹＣＣＷ１０９８６和
Ｋｏｄａｍａｅａｏｈｍｅｒｉ聚为同一分支，且序列相似性
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表２　拮抗酵母菌在ＷＬ鉴定培养基上的表型聚类结果

Ｔａｂｌｅ２　ＣｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｙｅａｓｔｓｔｒａｉｎｓｏｎＷＬｍｅｄｉｕｍｂａｓｅｄｏｎｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ

拮抗酵母菌 菌落颜色 菌落形态 显微细胞形态

ＷＹＣＣＷ１０４５７ 白边，绿圈，白顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 椭圆形，单生，单端芽殖

ＷＹＣＣＷ１０３７１ 白边，浅蓝顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 柠檬形，单生，两端芽殖

ＷＹＣＣＷ１０４５２ 白边，绿圈，白顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 梭形，单生，单端芽殖

ＷＹＣＣＷ１０４５３ 白边，绿圈，浅绿顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 椭圆形，单生，单端芽殖

ＷＹＣＣＷ１０１９６ 白边，绿圈，浅绿顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 椭圆形，单生，单端芽殖

ＷＹＣＣＷ１１０２９ 白边，深绿顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 梭形，单生，单端芽殖

ＷＹＣＣＷ１１１４２ 白边，白顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 椭圆形，单生，单端芽殖

ＷＹＣＣＷ１０９８６ 白边，白顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 椭圆形，单生，单端芽殖

ＷＹＣＣＷ１１０７９ 黄边，深绿顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 柠檬形，单生，单端芽殖

ＷＹＣＣＷ１０１４０ 黄边，绿圈，白顶 光滑，有光泽，湿润，突起，不透明 椭圆形，单生，单端芽殖

0 050.

Hanseniaspora opuntiae YLL14(MF979222)

Hanseniaspora guilliermondii YLL5(MF979214)

WYCCW11029

WYCCW11079

WYCCW10371

Hanseniaspora vineae 20TASL15(KX421391)

WYCCW11142

WYCCW10140

WYCCW10457

WYCCW10453

WYCCW10452

WYCCW10196

WYCCW10986

Torulaspora delbrueckii WQGB52(DQ869079)

Lachancea thermotolerans SLDY-053(MH748632)

Starmerella bacillaris SF2-210-2II4 (MH04893)

Candida zemplinina A9-4-5 (EU386755)

Kodamaea ohmenri 64 (MK026222)

Pichia terricola Y2-20(KY996739)

Issatchenkia terricola KDLYH3-5(KJ506735)

100

100

100

100

100

100

71

99

63

图２　基于２６ＳｒＤＮＡＤ１／Ｄ２区段的拮抗酵母菌菌株系统发育树

Ｆｉｇ．２　Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｙｅａｓｔｓｔｒａｉｎｓｂａｓｅｄｏｎ２６ＳｒＤＮＡＤ１／Ｄ２ｒｅｇｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

为 １００％，因此，可将 ＷＹＣＣＷ１０９８６鉴定为
Ｋｏｄａｍａｅａｏｈｍｅｒｉ．
２．３．２　基于５．８Ｓ－ＩＴＳ区段的系统发育分析
　基于５．８Ｓ－ＩＴＳ区段的拮抗酵母菌菌株系统
发育树如图 ３所示．由图 ３可以看出，ＷＹＣ
ＣＷ１０３７１与 Ｈａｎｓｅｎｉａｓｐｏｒａｖｉｎｅａｅ聚为同一分
支，序列相似性为 １００％，因此，可将 ＷＹＣ
ＣＷ１０３７１鉴定为 Ｈａｎｓｅｎｉａｓｐｏｒａｖｉｎｅａｅ；ＷＹＣ
ＣＷ１１０７９和 ＷＹＣＣＷ１１０２９与 Ｈａｎｓｅｎｉａｓｐｏｒａ
ｏｐｕｎｔｉａｅ聚为同一分支，序列相似性为１００％，
因此，可将 ＷＹＣＣＷ１１０７９和 ＷＹＣＣＷ１１０２９鉴
定为 Ｈａｎｓｅｎｉａｓｐｏｒａｏｐｕｎｔｉａｅ；ＷＹＣＣＷ１１１４２与

Ｐｉｃｈｉａｔｅｒｒｉｃｏｌａ聚为同一分支，序列相似性为
１００％，因此，可将 ＷＹＣＣＷ１１１４２鉴定为 Ｐｉｃｈｉａ
ｔｅｒｒｉｃｏｌａ；ＷＹＣＣＷ １０４５７，ＷＹＣＣＷ１０４５２，ＷＹＣ
ＣＷ１０４５３和 ＷＹＣＣＷ１０１９６与 Ｓｔａｒｍｅｒｅｌｌａｂａｃｉｌ
ｌａｒｉｓ聚为同一分支，序列相似性为１００％，因此，
可将 ＷＹＣＣＷ １０４５７，ＷＹＣＣＷ１０４５２，ＷＹＣ
ＣＷ１０４５３和 ＷＹＣＣＷ１０１９６鉴定为 Ｓｔａｒｍｅｒｅｌｌａ
ｂａｃｉｌｌａｒｉｓ．

３　结论

本研究选取郑州轻工业大学食品与生物工

程学院微生物资源分类实验室分离筛选得到的
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图３　基于５．８Ｓ－ＩＴＳ区段的拮抗酵母菌株系统发育树

Ｆｉｇ．３　Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｙｅａｓｔｓｔｒａｉｎｓｂａｓｅｄｏｎ５．８Ｓ－ＩＴＳｒｅｇｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

８１株酵母菌，经过平板对峙法进行初筛和复

筛，得到１０株对黄瓜尖孢镰刀菌、赤星霉菌和

紫云英根腐病菌具有较好拮抗作用的酵母菌．

其中，对黄瓜尖孢镰刀菌拮抗效果最好的酵母

菌是ＷＹＣＣＷ１０３７１，其抑菌率为４６．２％，该菌

株被鉴定为Ｈａｎｓｅｎｉａｓｐｏｒａｖｉｎｅａｅ；对赤星霉菌拮

抗效果最好的酵母菌是ＷＹＣＣＷ１０１９６，其抑菌

率为３０．６％，该菌株被鉴定为Ｓｔａｒｍｅｒｅｌｌａｂａｃｉｌ

ｌａｒｉｓ；对紫云英根腐病菌拮抗效果最好的酵母

菌是ＷＹＣＣＷ１１１４２，其抑菌率为２０．７％，该菌

株被鉴定为Ｐｉｃｈｉａｔｅｒｒｉｃｏｌａ．

该研究结果确定了酵母菌对上述３种植物

真菌性病原菌具有一定的生物防治效果，为发

展绿色农业提供了一定的指导．然而，在大田中

需要考虑的因素众多，对于拮抗酵母菌在土壤条

件下的抑菌效果、拮抗因子，尚需进行代谢产物

的分离检测，以及相应的盆栽和大田试验［３９］．
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