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摘要　本文对四川成都发生的豇豆根腐病病原菌进行鉴定，为豇豆根腐病的药剂防治提供依据。采集了成都市豇

豆种植区豇豆根腐病病株，经常规组织分离并纯化获得１１６株分离菌株，对分离菌株进行致病性测定、形态学鉴定

及ｒＤＮＡＩＴＳ序列分析。结果表明，分离到的镰孢菌中有１０株为犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲，分离频率为８．６２％。对该１０

株菌进行致病性测定，均为致病菌株；其中ＭＷ４１１菌株致病性最强。该致病菌株的最适生长温度为２５～３０℃，菌

丝致死温度为７０℃。选用７种杀菌剂通过平皿培养法对ＭＷ４１１菌株进行室内毒力测定。结果表明，７５％肟菌·

戊唑醇水分散粒剂对该致病菌株的毒性最强，ＥＣ５０为０．０３０μｇ／ｍＬ。
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　　豇豆犞犻犵狀犪狌狀犵狌犻犮狌犾犪狋犪（Ｌ．）Ｗａｌｐ．是我国普

遍栽培的蔬菜之一，全国常年栽培面积在３３万ｈｍ２

以上，四川省栽培面积在１万ｈｍ２以上
［１］。豇豆镰

孢型根腐病是重要的土传病害之一，在我国豇豆产

区普遍发生，田间病株率为１０％～１００％。在田间

可以与丝核菌根腐病、疫霉根腐病等形成病害复合

体，造成更大的危害［２］。

豇豆根腐有镰孢型根腐、疫霉型根腐、腐霉型根

腐、丝核菌型根腐等。吴仁峰等分离鉴定湖北武汉地

区豇豆根腐病原菌为茄镰孢犉狌狊犪狉犻狌犿狊狅犾犪狀犻
［３］；杨玉

洁等人认为江苏省如皋市豇豆根腐病原菌主要有茄

镰孢犉．狊狅犾犪狀犻、尖镰孢犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿和立枯丝核菌
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犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻
［４］；几内亚、印度、中非、尼日利亚

等地的豇豆根腐病病原菌为瓜果腐霉犘狔狋犺犻狌犿

犪狆犺犪狀犻犱犲狉犿犪狋狌犿 和立枯丝核菌犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪

狀犻
［５８］；印度豇豆根腐病病原菌主要为菜豆壳球孢菌

犕犪犮狉狅狆犺狅犿犻狀犪狆犺犪狊犲狅犾犻狀犪
［９］。目前，还未见犉狌狊犪狉

犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲侵染豇豆引起根腐病的报道。镰孢菌

能够以厚垣孢子的形式在土壤中存活１０年以上，在

离开寄主的情况下也能存活５～６年
［１０］。因此，对

该病的防治非常困难。

本研究对引起成都地区豇豆根腐病的病原菌进

行分离鉴定，以明确引起成都豇豆根腐病的病原种

类，并针对该病菌进行室内防治药剂筛选，旨在为成

都地区豇豆根腐病的防治提供参考。

１　材料和方法

１．１　样本来源与病原菌的分离纯化

病样于２０１６年采自成都市的豇豆主产区。病

原真菌的分离方法参照方中达［１１］的《植病研究方

法》。选取新发病豇豆植株茎基部的根茎作为分离

材料，进行常规组织分离，经单孢纯化、培养获得单

孢菌株，并于４℃马铃薯葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）斜面培

养基上保存。

１．２　致病性测定

采用Ｋｏｃｈ’ｓＲｕｌｅｓ进行分离菌株的致病性测

定。将分离到的菌株用ＰＤＡ培养基活化，培养５ｄ

后转接到马铃薯葡萄糖液体培养基（ＰＤＢ）中，于

２８℃，１６０ｒ／ｍｉｎ摇床上培养３～５ｄ，然后将病菌纯

培养物（孢子）制成浓度为１０６～１０７个／ｍＬ悬浮液。

采用自然伤根浸根法接种。取生长良好的无病‘赣

蔬领袖’豇豆苗（江西金浩种业有限公司生产），用清

水将根部表面冲洗干净后将根部完全浸在孢子悬浮

液中３０ｍｉｎ，接种后的植株定植于装有无菌泥炭土

的营养杯中。每个菌株接种１０株苗，以清水为对

照。植株置于２５℃下植物培养箱中，接种后每隔

１～２ｄ观察１次。发病后，从病斑处再次分离病原

菌，确认致病菌。

接种１５ｄ后调查豇豆的发病率和病情指数，所

得数据用Ｅｘｃｅｌ进行汇总，利用ＳＰＳＳ１６．０软件的

Ｄｕｎｃａｎ法进行差异显著性分析。根据发病率和病

情指数挑选致病性强的菌株进行后续试验。

豇豆根腐病分级方法参照国家标准 ＧＢ／

Ｔ１７９８０．８８ ２００４农药田间药效试验准则（二）第８８

部分《杀菌剂防治大豆根腐病》。

０：植株茎基部和主根均无病斑；

１：茎基部和主根上有少量病斑；

３：茎基部和主根上病斑较多，病斑面积占茎和

根总面积的１／４～１／２；

５：茎基部及主根上病斑多且大，病斑面积占茎

基部和根部总面积的１／２以上～３／４；

７：茎基部或主根上病斑连片，形成绕茎现象，但

根系并未死亡；

９：根系坏死，植株地上部分萎蔫或死亡。

病情指数＝∑（各级发病株数×该级代表值）×

１００／（调查总株数×病情最高级代表值）；

发病率＝（发病株数／总株数）×１００％。

１．３　病原菌形态学鉴定

将供试的致病菌株接种到ＰＤＡ培养基上，２５℃

恒温黑暗培养，７２ｈ后使用十字交叉法测定菌落的生

长速率。７ｄ后观察培养基上的菌落形态特征。在

ＳＮＡ培养基上观察分生孢子梗、大小分生孢子和厚垣

孢子的特征，并随机测量２０个分生孢子的大小。

根据菌落形态、生长速度和色素颜色，大、小型

分生孢子的特征，厚垣孢子有无和着生位置等特征，

参照Ｓｋｏｖｇａａｒｄ等的报道
［１２］，并结合Ｌｅｓｌｉｅ等

［１３］的

镰孢菌实验室手册进行病原菌种的形态学鉴定。

１．４　温度对致病菌株生长的影响

选取致病性强的菌株 ＭＷ４１１于ＰＤＡ培养基

上２５℃培养５ｄ，用７ｍｍ打孔器在菌落边缘打取菌

饼，接种在ＰＤＡ培养基上，分别置于５、１０、１５、２０、

２５、３０、３５和４０℃培养箱中培养３ｄ，用十字交叉法

测量菌落直径，每个处理重复４次。

１．５　菌丝致死温度测定

选取致病性强的菌株ＭＷ４１１于ＰＤＡ培养基上

２５℃培养５ｄ，用７ｍｍ打孔器在菌落边缘打取菌丝块

并置于无菌试管中，加入２ｍＬ无菌水。分别在３５、

４０、４５、５０、５５、６０、６５、７０℃水浴锅中处理１０ｍｉｎ后取

出迅速冷却，将菌丝块取出置于ＰＤＡ平板上２５℃

恒温培养，５ｄ后观察菌丝生长情况，并用十字交叉

法测量菌落直径，每处理重复４次。

１．６　病原菌狉犇犖犃犐犜犛序列分析及系统发育分析

１．６．１　菌丝制备

将保存的菌株接种到ＰＤＡ培养基上，每皿接种

·８７１·



４４卷第２期 张河庆等：一种新的豇豆根腐病病原菌鉴定及室内药剂筛选

一个菌丝块，于２５℃暗培养７ｄ后用灭菌的载玻片

刮取菌丝，并用液氮冷冻研磨成粉，置于－８０℃保

存，用于基因组ＤＮＡ提取。

１．６．２　基因组ＤＮＡ提取

基因组ＤＮＡ采用改良的ＣＴＡＢ法提取
［１４］，然

后用核糖体内转录间隔区（ｒＤＮＡＩＴＳ）的通用引物

ＩＴＳ１：ＴＣＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＧ 和ＩＴＳ４：ＴＣＣ

ＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ进行ＰＣＲ扩增，扩增

产物用１％琼脂糖凝胶电泳检测。

所得扩增产物由上海生工生物工程技术服务有

限公司进行双向测序，得到ＩＴＳ序列，所得序列在

ＧｅｎＢａｎｋ数据库中通过ＢＬＡＳＴ功能搜索相似度较

高的ＩＴＳ序列。选择测序获得的序列以及Ｇｅｎ

Ｂａｎｋ数据库中相关序列，运行ＣｌｕｓｔａｌＷ程序进行

序列比对。再运用软件 ＭＥＧＡ６．０，采用最大似然

法（ＭａｘｉｍｕｍＬｉｋｅｌｉｈｏｏｄ）构建系统发育树。

１．７　不同杀菌剂对豇豆根腐病病原菌的室内毒力

１．７．１　供试药剂

７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂，德国拜耳作

物科学公司；５０％醚菌酯水分散粒剂，巴斯夫欧

洲公司；５０％ 烯酰吗啉水分散粒剂，北京达世丰

生物科技有限公司；１６％二氰·吡唑酯水分散粒

剂，巴斯夫欧洲公司；２２．５％啶氧菌酯悬浮剂，美

国杜邦公司；１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂，日本石原产

业株式会社；３０％霉灵水剂，四川国光农化股份

有限公司。

１．７．２　含药平板制备

各供试药剂的浓度梯度见表１。浓度１为厂家

推荐浓度。先将供试药剂稀释成相应系列浓度的

１０倍，然后按药液与培养基１∶９的比例，将药液加入

到熔化的培养基中，制成含药平板，每个浓度设置４

个重复。

表１　供试药剂浓度

犜犪犫犾犲１　犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

处理浓度／μｇ·ｍＬ
－１Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４

２２．５％啶氧菌酯ＳＣ　ｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２２．５％ＳＣ １２５０．００ １２５．００ １２．５０ １．２５

１００ｇ／Ｌ氰霜唑ＳＣ　ｃｙａｚｏｆａｍｉｄ１００ｇ／ＬＳＣ ２０００．００ ２００．００ ２０．００ ２．００

３０％霉灵ＡＳ　ｈｙｍｅｘａｚｏｌ３０％ＡＳ ６６６．６７ ６６．６７ ６．６７ ０．６７

７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ　ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ７５％ ＷＧ ２５０．００ ２５．００ ２．５０ ０．２５

５０％ 烯酰吗啉ＷＧ　ｄｉｍｅｔｈｏｍｏｒｐｈ５０％ ＷＧ １０００．００ １００．００ １０．００ １．００

５０％醚菌酯ＷＧ　ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌ５０％ ＷＧ ５００．００ ５０．００ ５．００ ０．５０

１６％二氰·吡唑酯ＷＧ　ｄｉｔｈｉａｎｏｎ·ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ１６％ ＷＧ ２０００．００ ２００．００ ２０．００ ２．００

１．７．３　测定方法

用打孔器在培养５ｄ的病原菌菌落边缘打取直

径５ｍｍ的菌丝块，分别放在不同药剂平板中央，菌

丝面朝下，以加入等量无菌水的培养基作为空白对

照；在２５℃的恒温培养箱中倒置培养，６ｄ后用十字

交叉法测量菌落直径，计算杀菌剂对菌丝生长的抑

制率，并用ＤＰＳ数据分析软件求ＥＣ５０，比较供试药

剂的毒力大小。

抑制率＝（空白对照菌落直径－处理菌落直

径）／（空白对照菌落直径－菌饼直径）×１００％。

２　结果与分析

２．１　病原菌的分离与培养

从采自成都市豇豆产区的豇豆根腐病样品中共分

离到１１６株镰孢菌，其中有１０株初步定为犉．犮狅犿犿狌狀犲

（菌株编号为：ＭＷ４１１，ＭＷ４１２，ＭＷ１１２，ＭＳ１

３１，ＭＳ１３２，ＣＹ２８４１１，ＣＹ２８４１２，ＣＹ２８４１３，ＰＺ１０．

１１，ＰＺ１０．１２），分离频率为８．６２％。

２．２　致病性测定

用２．１初步确定的１０株犉．犮狅犿犿狌狀犲的分生孢

子悬浮液接种自然伤根的豇豆植株，结果表明，接种

后豇豆植株均能发病。发病初期，植株叶片没有明

显变化，植株生长缓慢；发病中期植株出现倒伏萎

蔫，叶脉黄化，拔出植株，可见其根部自根尖开始发

生病变，由侧根延及主根，致整个根系坏死腐烂，并

可延及根茎部，对照均不发病（图１）。从病斑处再

次分离得到的菌株其性状均与原菌株相同。致病性

测定表明（表２）１０株犉．犮狅犿犿狌狀犲均为致病病原菌，

其中ＭＷ４１１菌株接种后植株易发病，致病性最

强，植株发病率为１００％，病情指数为８４．５７±０．６２，

显著高于其他分离菌株，因此选取 ＭＷ４１１菌株作

为后续试验菌株。
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图１　接种犕犠４１１菌株后豇豆发病症状

犉犻犵．１　犛狔犿狆狋狅犿狅犳犮狅狑狆犲犪狆犾犪狀狋犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犕犠４１１狊狋狉犪犻狀

表２　分离菌株的致病力

犜犪犫犾犲２　犘犪狋犺狅犵犲狀犻犮犻狋狔狅犳狋犺犲犻狊狅犾犪狋犲狊

菌株名称

Ｓｔｒａｉｎ

发病率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｒａｔｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

ＣＹ２８４１１ １００ （６４．８１±２．８３）ｄｅｆ

ＰＺ１０．１１ １００ （６８．５２±２．８３）ｂｃｄｅ

ＭＳ１３１ １００ （５８．０２±２．４７）ｆ

ＭＷ４１１ １００ （８４．５７±０．６２）ａ

ＭＷ１１２ １００ （６１．７３±３．２７）ｅｆ

ＭＷ４１２ １００ （６６．６７±２．１４）ｃｄｅ

ＭＳ１３２ １００ （７０．９９±０．６２）ｂｃｄ

ＣＹ２８４１２ １００ （７５．９３±１．８５）ｂ

ＣＹ２８４１３ １００ （７３．４６±２．２３）ｂｃ

ＰＺ１０．１２ ９０ （６２．６５±４．０１）ｅｆ

２．３　病原菌形态特征

选取致病性最强的菌株ＭＷ４１１在ＰＤＡ培养基

上培养，２５℃恒温黑暗培养７２ｈ菌落直径为４．３ｃｍ。

菌落生长较快，气生菌丝发达，为白色绒毛状，培养

基背面的色素从无色到乳白色，之后颜色随培养时

间的延长变为淡黄色，（图２ａ～ｂ）。在ＳＮＡ培养基

上，小型分生孢子数量较多，椭圆形至棍棒形，通常

无隔膜，大小为（３．５～１０．１）μｍ×（２．２～３．５）μｍ

（图２ｃ）；大型分生孢子较少，细长，梭形两端略弯，有

１～３个分隔，３个分隔居多，顶细胞弯曲或收缩变

尖，足细胞足形或收缩呈点，大小（２２．１～３９）μｍ×

（３．５～３．８）μｍ（图２ｄ）；产孢细胞为短单瓶梗（图２ｆ），偶

有较长的单瓶梗（图２ｅ）；厚垣孢子单生（图２ｇ）。参

照Ｓｋｏｖｇａａｒｄ等
［１２］的报道，结合Ｌｅｓｌｉｅ等

［１３］的分类

系统，将该菌鉴定为犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲。

图２　菌株犕犠４１１的形态特征

犉犻犵．２　犕狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳犕犠４１１
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２．４　温度对犕犠４１１菌株生长的影响

图３为ＭＷ４１１致病菌株在不同温度条件下培

养３ｄ的生长情况，表明菌丝最适生长温度为２０～

２５℃；在１０～３５℃条件下均可生长，在５℃和４０℃条

件下几乎不能生长。

图３　温度对犕犠４１１菌株生长的影响

犉犻犵．３　犌狉狅狑狋犺狉犪狋犲狅犳犕犠４１１狊狋狉犪犻狀狌狀犱犲狉

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

２．５　犕犠４１１致病菌株的致死温度

由菌丝致死温度的测定结果（图４）可知，菌落直

径随处理温度升高有降低趋势。６５℃及以下水浴处

理１０ｍｉｎ后的菌丝均能在ＰＤＡ培养基上再生长，而

７０℃水浴处理１０ｍｉｎ后所有重复处理均无菌丝生长。

说明ＭＷ４１１菌株致死温度为７０℃（１０ｍｉｎ）。

图４　犕犠４１１菌株菌丝致死温度测定

犉犻犵．４　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犿狔犮犲犾犻犪犾犾犲狋犺犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳

犕犠４１１狊狋狉犪犻狀

２．６　病原菌狉犇犖犃犐犜犛序列分析及系统发育分析

在形态学上，Ｓｋｏｖｇａａｒｄ等和Ｙｕ等认为犉狌狊犪狉犻狌犿

犮狅犿犿狌狀犲与尖镰孢非常相似很难区分，需用分子生物

学技术进行鉴定［１２，１５］。本文以ＩＴＳ１（ＴＣＣＧＴＡＧ

ＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＧ）与ＩＴＳ４（ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴ

ＴＧＡＴＡＴＧＣ）为引物对１０株病原菌的ＩＴＳ区进行

扩增，并对ＩＴＳ区进行双向测序，测序结果与Ｇｅｎ

Ｂａｎｋ中核酸数据库进行同源性比较，结果显示１０

株病原菌的ＩＴＳ序列与ＧｅｎＢａｎｋ中的犉狌狊犪狉犻狌犿

犮狅犿犿狌狀犲（ＧｅｎＢａｎｋ登录号为：ＫＵ３４１３２３．１，ＫＴ９８２２８．１，

ＫＵ３４１３２３．１）的相应片段相似度均达到９９％以上，

犈ｖａｌｕｅ值为０．０。运用ＭＥＧＡ６．０软件，根据Ｋｉｍｕ

ｒａ２ｐａｒａｍｅｔｅｒ模型，采用最大似然法（Ｍａｘｉｍｕｍ

Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ）构建系统发育树（图５），ｂｏｏｔｓｔｒａｐ自展

重复１０００次计算系统树种的置信度。结果显示，

１０株病原菌与犉．犮狅犿犿狌狀犲在同一分支上，因此将

该１０株病原菌鉴定为犉．犮狅犿犿狌狀犲。

图５　基于犐犜犛基因序列构建的１０株病原菌的系统发育树

犉犻犵．５　犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮狋狉犲犲狅犳１０狆犪狋犺狅犵犲狀狊狋狉犪犻狀狊犪狀犱狉犲犾犪狋犲犱

狊狋狉犪犻狀狊犫犪狊犲犱狅狀犐犜犛犵犲狀犲狊犲狇狌犲狀犮犲狊

２．７　杀菌剂毒力测定结果

选取致病性最强的犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲菌株

ＭＷ４１１测定供试杀菌剂对其的毒力。据试验结果

（表３）可知，７种杀菌剂对ＭＷ４１１菌株均有抑制作用。

其中７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂的抑菌效果最好，

最高浓度下抑制率为９４．５５％，ＥＣ５０为０．０３０μｇ／ｍＬ；

３０％霉灵水剂、１６％二氰·吡唑酯水分散粒剂、

２２．５％啶氧菌酯悬浮剂和５０％烯酰吗啉水分散粒剂

的抑菌效果次之，最高浓度下抑制率分别为８３．２１％、

８０．９％、７１．１８％、６７．９９％，ＥＣ５０分别为１９．４９８、６９．１５８、

２４．８０５、７９．５４９μｇ／ｍＬ；１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂和

５０％醚菌酯水分散粒剂的抑菌效果差，５０％醚菌酯

水分散粒剂最高浓度下抑制率仅为４９．９２％，且

ＥＣ５０高达２１１．１７０μｇ／ｍＬ；虽然１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬

浮剂在最高浓度下抑制率较高，但ＥＣ５０也最大，

为２０５９．０５４μｇ／ｍＬ。

３　讨论

形态学鉴定和分子鉴定结果表明，分离到的１１６

株镰孢菌中，有１０株为犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲，分离频率

为８．６２％。致病力测定结果表明，接种ＭＷ４１１菌株

的豇豆发病率为１００％，病情指数为８４．５７±０．６２，

ＭＷ４１１菌株属于强致病菌。
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表３　７种药剂对豇豆根腐病菌的室内毒力

犜犪犫犾犲３　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狅犳７犽犻狀犱狊狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狋狅狆犪狋犺狅犵犲狀狅犳犮狅狑狆犲犪狉狅狅狋狉狅狋犱犻狊犲犪狊犲

药剂名称

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

处理浓度／μｇ·ｍＬ
－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

毒力回归方程

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ
－１

７５％肟菌·戊唑醇ＷＧ

ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ

７５％ ＷＧ

２２．５％啶氧菌酯ＳＣ

ｐｉｃｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２２．５％ＳＣ

３０％霉灵ＡＳ

ｈｙｍｅｘａｚｏｌ３０％ＡＳ

１６％二氰．吡唑酯ＷＧ

ｄｉｔｈｉａｎｏｎ·ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ

１６％ ＷＧ

５０％烯酰吗啉ＷＧ

ｄｉｍｅｔｈｏｍｏｒｐｈ５０％ ＷＧ

５０％醚菌酯ＷＧ

ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌ５０％ ＷＧ

１００ｇ／Ｌ氰霜唑ＳＣ

ｃｙａｚｏｆａｍｉｄ１００ｇ／ＬＳＣ

２５０ ９４．５５

２５ ８７．１３

２．５ ７４．４２

０．２５ ６７．１６

１２５０ ７１．１８

１２５ ５３．５３

１２．５ ５２．１６

１．２５ ３２．５５

６６６．６７ ８３．２１

６６．６７ ４６．９６

６．６７ ４４．７７

０．６７ ２４．５７

２０００ ８０．９０

２００ ５４．６１

２０ ３７．１９

２ ２２．７８

１０００ ６７．９９

１００ ５１．３２

１０ ３８．７８

１ １７．１６

５００ ４９．９２

５０ ４８．７４

５ ４８．５８

０．５ ４１．７１

２０００ ７０．０７

２００ ９．７３

２０ ９．００

２ ８．２７

狔＝０．３９６１狓＋５．６０４２ ０．９７３７ 　０．０３０

狔＝０．３０７２狓＋４．５７１６ ０．９１７８ ２４．８０５

狔＝０．５００７狓＋４．３５４１ ０．８８１９ １９．４９８

狔＝０．５３０１狓＋４．０２４７ ０．９７６９ ６９．１５８

狔＝０．４５５９狓＋４．１３３５ ０．９７７８ ７９．５４９

狔＝０．０６１３狓＋４．８５７５ ０．７３２１ ２１１．１７０

狔＝０．５７８０狓＋３．０８４７ ０．６３６６ ２０５９．０５４

　　已有研究表明，镰孢属真菌是引起豇豆根腐病

的重要病原菌，其中茄镰孢被认为是豇豆镰孢型根

腐的主要病原菌［３，１６］，Ｓｈｒｅｓｔｈａ等报道层生镰孢也

可以引起豇豆根腐［１７］；而本研究发现犉狌狊犪狉犻狌犿

犮狅犿犿狌狀犲对豇豆有强的致病力，也能够引发豇豆根

腐病。

２００３年Ｓｋｏｖｇａａｒｄ等首次将犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲

作为一个新种来描述，犉．犮狅犿犿狌狀犲的形态特征与

犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿非常相似，而且该菌在２００３年之前

一直被鉴定为犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿。这两种菌都能从短

的单瓶梗上产生分生孢子，且厚垣孢子为单生或对

生。唯一能够区分这两种菌的形态特征是犉．犮狅犿

犿狌狀犲存在细长的单瓶梗，偶尔会出现多瓶梗
［１２］。

据报道，犉．犮狅犿犿狌狀犲能够引起美国白松、黄杉、康乃

馨、玉米、胡萝卜、大麦和山葵根腐病［１２，１５］，也能够引

起番茄的冠腐病和根腐病［１８］。犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲

作为豇豆根腐病的病原菌是首次报道。

本试验对引起豇豆根腐病的病原菌 ＭＷ４１１

菌株进行最适生长温度和致死温度的研究，结果表

明，该菌最适生长温度为２０～２５℃，在５℃以下、

４０℃以上几乎不生长，该菌生长规律与尖镰孢大体

一致［１９］。该菌菌丝致死温度为７０℃（１０ｍｉｎ），郑莉

等报道草莓枯萎病菌犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿Ｓｃｈｌ．菌

丝生长的致死温度为６５℃（１０ｍｉｎ）
［２０］，贺春萍等研

究发现，西瓜尖镰孢犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．

狀犻狏犲狌犿（Ｅ．ＦＳｍｉｔｈ）Ｓｎｙｄｅｒ＆Ｈａｎｓｅｎ菌丝的致死

温度为８０℃（１０ｍｉｎ）
［２１］。说明犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲

与尖镰孢以及尖镰孢不同专化型之间菌丝生长对温

·２８１·
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度的敏感性存在差异。

为了筛选抑制犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲生长的化学药

剂，为防治犉狌狊犪狉犻狌犿犮狅犿犿狌狀犲引起的根腐病提供依

据，我们测定了７种杀菌剂对ＭＷ４１１菌株的室内毒

力，结果（表３）表明，７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂对

该病菌菌丝生长的抑菌效果最好，最高浓度下抑制率

为９４．５５％，ＥＣ５０为０．０３０μｇ／ｍＬ，其次为３０％霉

灵水剂、１６％二氰·吡唑酯水分散粒剂、２２．５％啶氧

菌酯悬浮剂、５０％烯酰吗啉水分散粒剂，它们均可作

为豇豆根腐病防治的候选药剂。豇豆根腐病的传统

防治药剂为霉灵，而本研究结果表明，７５％肟菌·

戊唑醇水分散粒剂对豇豆根腐病病原菌的生长抑制

效果好于３０％霉灵水剂；２２．５％啶氧菌酯悬浮剂对

豇豆根腐病病原菌的生长抑制效果与３０％霉灵水

剂的相当。本研究拓宽了防治豇豆根腐病的药剂选

择范围，为豇豆根腐病的防治提供了科学依据。
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