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摘要　由致病性链格孢引起的叶枯病是栝蒌生产上出现的一种新病害，在安徽大别山栝蒌生产区发生严重。本研

究采用菌丝生长速率法测试了１２个代表性栝蒌叶枯病菌菌株对４种常用杀菌剂的敏感性。结果表明，栝蒌叶枯病

菌对咪鲜胺敏感性较高，其ＥＣ５０为０．０１３０～０．２１９μｇ／ｍＬ；代森锰锌和百菌清对栝蒌叶枯病菌均有一定的抑制作

用，但各菌株对代森锰锌和百菌清的敏感性差异较大，其ＥＣ５０分别为０．９９７～９５．６４μｇ／ｍＬ和１．６６～１８５．８４μｇ／ｍＬ；

多菌灵对栝蒌叶枯病菌的菌丝生长抑制作用较差。
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栝蒌属多年生攀缘草本植物，也称瓜蒌、野葫芦、药

瓜、野苦瓜等，在我国安徽、河南、浙江、江西等地均

有种植［１］。栝蒌果实、根均可入药，有清热散结、润

肺化痰、养胃生津等作用，同时栝蒌籽含有丰富的不

饱和脂肪酸而被人们喜爱食用。因栝蒌具有较高的

药用和食用价值，其引种分布区域逐年扩大，近年来

在安徽大别山区乃至江淮地区广泛种植。２０１４年

开始，在安徽省的怀宁、宿松等县的栝蒌产区发生一

种新病害，该病害危害栝蒌叶片，通常植株下部叶片

首先发病，然后向上部叶片扩展。初期植株下部叶

片边缘出现典型黄褐色坏死斑，且周围环绕黄色晕

圈，随着时间的延长，病斑逐渐向叶片基部扩展延

伸，病斑相互结合成大面积坏死斑，最终叶片枯死脱

落。外部气候条件适宜时，感病植株叶片迅速萎蔫，

随后变黄脱落。２０１５年夏初在宿松县栝蒌种植区

调查发现，田间栝蒌叶片发病率平均达到８０％，给

当年栝蒌种植大户造成较大的经济损失。

鉴于该病害在栝蒌生产上造成的严重危害，笔

者前期对该病害的病原进行了组织分离、致病性测

定、形态学和分子生物学鉴定，确定了该病害是由交

链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪侵染引致栝蒌叶枯的

真菌性病害［２］。由链格孢引起的植物病害已被广泛

报道，包括番茄、甘蓝、烟草、梨树和苹果树等［３４］。
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目前生产上防治链格孢引起的病害主要还是依赖于

化学药剂。常用药剂有代森锰锌、咪鲜胺、百菌清、

嘧霉胺、苯醚甲环唑和多菌灵等［５７］。针对当前在栝

蒌产区新发生的链格孢叶枯病，且尚未明确抗性品

种情况下，本研究采用菌丝生长速率法测定了从栝

蒌叶枯病重发区分离的交链格孢对４种常用杀菌剂

的敏感性，以期明确栝蒌叶枯病菌对杀菌剂的抗药

性程度，为该病害的科学合理用药提供参考。

１　材料和方法

１．１　供试菌株

２０１４年－２０１５年，在安徽省怀宁、宿松等县的

栝蒌主生产区，于栝蒌叶枯病发生时期采集具有典

型症状的叶枯病叶样本，采用组织分离法对病叶上

的病菌进行分离和纯化。在ＰＣＡ培养基上诱导产

孢后，采用稀释法进行单孢分离得到纯培养物。通

过致病性测定、形态学观察和分子生物学方法对病

原菌进行鉴定［２］，选取不同来源和采集时期的１２个

代表性栝蒌叶枯病菌菌株进行药剂的敏感性测定。

菌株编号以各自分离的地点命名开头，ＨＮ１１～

ＨＮ１４于２０１４年采集于怀宁县；ＳＳ１５～ＳＳ１６，ＳＳ１７

～ＳＳ２２分别于２０１４和２０１５年采集于宿松县。

１．２　供试药剂和培养基

１．２．１　供试药剂

２５％咪鲜胺乳油，江苏辉丰农化股份有限公司；

７５％百菌清可湿性粉剂，天津市前进农药厂；８０％代

森锰锌可湿性粉剂，浙江永农化工有限公司；８０％多

菌灵可湿性粉剂，江苏泰仓农化有限公司。将供试

药剂分别配制成质量浓度为１０４μｇ／ｍＬ的母液，放

置于４℃冰箱中保存备用。

１．２．２　供试培养基

ＰＣＡ培养基：去皮马铃薯１００ｇ，胡萝卜１００ｇ，

琼脂２０ｇ，蒸馏水１０００ｍＬ。

ＰＤＡ培养基：去皮马铃薯２００ｇ，葡萄糖２０ｇ，

琼脂２０ｇ，蒸馏水１０００ｍＬ。

１．３　栝蒌叶枯病菌对不同杀菌剂的敏感性测定

采用菌丝生长速率法［８９］测定栝蒌叶枯病菌对

４种常用杀菌剂的敏感性水平。根据预试验结果，

各供试药剂均选择对病菌菌丝生长抑制率在１０％

～９０％范围内的５～６个浓度梯度。用移液器量取

１ｍＬ药液加入到９ｍＬ约５０℃熔化的ＰＤＡ培养基

中，混匀后立即倒入灭菌的培养皿中制成含药平板。

将活化培养的栝蒌叶枯病菌，用打孔器沿菌落

的边缘打取直径为６ｍｍ的菌饼，分别移到不同浓

度的含药ＰＤＡ平板中央，以加无菌水的培养基平板

为对照，每个浓度重复３次。接种后将培养皿置于

２５℃恒温培养箱中培养７２～９６ｈ，采用十字交叉法

测量菌落直径，以平均值代表菌落大小，计算各药剂

浓度对菌丝生长的抑制率［１０］。所得数据经ＤＰＳ统

计软件进行处理，求出４种药剂对各供试菌株的毒

力回归方程、相关系数和ＥＣ５０。

２　结果与分析

２．１　栝蒌叶枯病菌对咪鲜胺的敏感性

咪鲜胺对１２个菌株的ＥＣ５０分布在０．０１３０～

０．２１９μｇ／ｍＬ之间，均值为（０．１２０±０．０７０７）μｇ／ｍＬ，

其中菌株ＨＮ１４的ＥＣ５０最大，ＨＮ１１的ＥＣ５０最小，

为最敏感菌株，前者的ＥＣ５０是后者的１６．８倍；其他

菌株的敏感性在１５倍以下，表明各供试菌株对咪鲜

胺比较敏感（表１）。

２．２　栝蒌叶枯病菌对代森锰锌的敏感性

代森锰锌对１２个菌株的ＥＣ５０分布在０．９９７～

９５．６４μｇ／ｍＬ之间，均值为（２７．９０±２９．０５）μｇ／ｍＬ，

其中菌株ＳＳ１７的ＥＣ５０最大，菌株ＨＮ１３的ＥＣ５０最

小，为最敏感菌株，前者的ＥＣ５０是后者的９５．９倍；其

他菌株的敏感性在２～６７倍范围内，表明供试菌株

对代森锰锌的敏感性存在明显差异（表２），这种差

异可能与部分菌株出现抗药性有关。

２．３　栝蒌叶枯病菌对百菌清的敏感性

百菌清对１２个菌株的ＥＣ５０分布在１．６６～

１８５．８４μｇ／ｍＬ之间，均值为（７２．５８±６３．５１）μｇ／ｍＬ。

其中菌株ＳＳ２１的ＥＣ５０最大，菌株ＨＮ１２的ＥＣ５０最小，

为最敏感菌株，前者的ＥＣ５０是后者的１１２．２倍；其他菌

株的敏感性在６５倍以下；表明供试菌株对百菌清的敏

感性差异显著，部分菌株表现出一定的抗药性（表３）。

２．４　栝蒌叶枯病菌对多菌灵的敏感性

将多菌灵药剂１０４μｇ／ｍＬ母液稀释成为１０００、

５００、１００、１０、１、０．１μｇ／ｍＬ的不同浓度药液，测定该药

剂对栝蒌叶枯病菌的毒力。结果表明，供试菌株均对

多菌灵不敏感，在多菌灵浓度为５００μｇ／ｍＬ时，其对

各供试菌株的抑制率均在３５％以下，表明多菌灵对栝

蒌叶枯病菌的菌丝生长的抑制作用较差。

·４０２·
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表１　安徽省栝蒌叶枯病菌对咪鲜胺的敏感性

犜犪犫犾犲１　犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪犻狀犜狉犻犮犺狅狊犪狀狋犺犲狊犽犻狉犻犾狅狑犻犻狋狅狆狉狅犮犺犾狅狉犪狕犻狀犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

菌株编号

Ｓｔｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ

毒力回归方程

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ＥＣ５０／μｇ·ｍＬ

－１ ９５％置信限／μｇ·ｍＬ
－１

９５％ｆｉｄｕｃｉａｌｌｉｍｉｔｓ

ＨＮ１１ 狔＝７．２５７２＋１．１９７２狓 ０．８３８３ ０．０１３０ ０．０００８～０．２２００

ＨＮ１２ 狔＝７．１８５０＋１．２５４６狓 ０．８４７６ ０．０１８１ ０．００１３～０．２４５１

ＨＮ１３ 狔＝７．１１３３＋１．２３０７狓 ０．８２９２ ０．０１９２ ０．００１２～０．３１０７

ＨＮ１４ 狔＝５．５６９０＋０．８６２６狓 ０．９８６３ ０．２１９０ ０．１１６１～０．４１２８

ＳＳ１５ 狔＝５．７８４３＋０．７８０９狓 ０．９７５５ ０．０９９０ ０．０４３１～０．２２７２

ＳＳ１６ 狔＝５．６１７７＋０．７３７３狓 ０．９６９９ ０．１４５０ ０．０５７３～０．３６８４

ＳＳ１７ 狔＝５．７２７３＋０．７７０７狓 ０．９７１４ ０．１１４０ ０．０４６２～０．２８０５

ＳＳ１８ 狔＝５．６２０７＋０．８３４５狓 ０．９６６４ ０．１８００ ０．０６６６～０．４８８３

ＳＳ１９ 狔＝５．７４１１＋０．７７８５狓 ０．９４５２ ０．１１２０ ０．０３１２～０．３９９０

ＳＳ２０ 狔＝５．５３８３＋０．６８７６狓 ０．９７５９ ０．１６５０ ０．０７１６～０．３７９７

ＳＳ２１ 狔＝５．５１６４＋０．６５０３狓 ０．９７９８ ０．１６１０ ０．０７５１～０．３４３７

ＳＳ２２ 狔＝５．４４６４＋０．６１７２狓 ０．９８７９ ０．１９００ ０．１０４９～０．３４０８

表２　安徽省栝蒌叶枯病菌对代森锰锌的敏感性

犜犪犫犾犲２　犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪犻狀犜狉犻犮犺狅狊犪狀狋犺犲狊犽犻狉犻犾狅狑犻犻狋狅犿犪狀犮狅狕犲犫犻狀犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

菌株编号

Ｓｔｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ

毒力回归方程

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ＥＣ５０／μｇ·ｍＬ

－１ ９５％置信限／μｇ·ｍＬ
－１

９５％ｆｉｄｕｃｉａｌｌｉｍｉｔｓ

ＨＮ１１ 狔＝４．７７５９＋１．５６１９狓 ０．８２７０ １．３９ ０．１１２２～１７．２５８１

ＨＮ１２ 狔＝４．７１８９＋１．５２７５狓 ０．８０７８ １．５３ ０．１０１４～２３．０００４

ＨＮ１３ 狔＝５．００１８＋１．４４１７狓 ０．８０６１ ０．９９７ ０．０６６７～１４．９１９８

ＨＮ１４ 狔＝４．３９１４＋０．６３１３狓 ０．９０９０ ９．２１ １．１９０６～７１．１７０７

ＳＳ１５ 狔＝４．３９００＋０．３８０５狓 ０．９８００ ４０．０８ １２．９３４５～１２４．１９０１

ＳＳ１６ 狔＝４．６０７７＋０．２７７２狓 ０．９９３９ ２６．００ １４．５４６９～４６．４５４７

ＳＳ１７ 狔＝４．３６３８＋０．３２１２狓 ０．９４０６ ９５．６４ ９．６８７１～９４４．２８０２

ＳＳ１８ 狔＝４．５５１５＋０．３２５２狓 ０．９８３９ ２３．９３ ９．４０８２～６０．８８７２

ＳＳ１９ 狔＝４．３３６２＋０．４５３６狓 ０．９３２５ ２９．０７ ３．７２９２～２２６．５９０９

ＳＳ２０ 狔＝４．１３４８＋０．４７５３狓 ０．９７３１ ６６．１３ １５．９４５４～２７４．２９６７

ＳＳ２１ 狔＝３．９５２９＋０．６５４１狓 ０．９２４２ ３５．８８ ３．７３１０～３４５．０２９１

ＳＳ２２ 狔＝４．５７３９＋０．６１８４狓 ０．８８９６ ４．８９ ０．５９５４～４０．０９５５

表３　安徽省栝蒌叶枯病菌对百菌清的敏感性

犜犪犫犾犲３　犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪犻狀犜狉犻犮犺狅狊犪狀狋犺犲狊犽犻狉犻犾狅狑犻犻狋狅犮犺犾狅狉狅狋犺犪犾狅狀犻犾犻狀犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

菌株编号

Ｓｔｒａｉｎｎｕｍｂｅｒ

毒力回归方程

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ＥＣ５０／μｇ·ｍＬ

－１ ９５％置信限／μｇ·ｍＬ
－１

９５％ｆｉｄｕｃｉａｌｌｉｍｉｔｓ

ＨＮ１１ 狔＝４．７７６６＋０．３９６１狓 ０．９３４８ ３．６７ ０．８１１７～１６．５５２１

ＨＮ１２ 狔＝４．９２９６＋０．３２１２狓 ０．９０３０ １．６６ ０．２８０９～９．７６０５

ＨＮ１３ 狔＝４．８３７２＋０．３５６８狓 ０．９７５８ ２．８６ １．２００９～６．８０９５

ＨＮ１４ 狔＝４．８７８３＋０．１７７０狓 ０．９３７５ ５９．４７ ６．８５８９～２３４．９３０７

ＳＳ１５ 狔＝４．８２７６＋０．１０６０狓 ０．９９８１ ４２．３４ ２９．９６４２～５９．８３２９

ＳＳ１６ 狔＝４．８５４２＋０．１０２０狓 ０．９３６１ ２６．８６ ３．７４８４～１９２．４２５１

ＳＳ１７ 狔＝４．５０８２＋０．２５３２狓 ０．９４３２ ８７．５６ ９．６５９８～７９３．７３０６

ＳＳ１８ 狔＝４．４３１６＋０．２７０９狓 ０．９５９６ １２５．４１ １８．１２１５～８６７．８７８８

ＳＳ１９ 狔＝４．４５４３＋０．２７４２狓 ０．９４４６ ９７．７３ １０．７１２５～８９１．６７１６

ＳＳ２０ 狔＝４．５７６１＋０．１８９５狓 ０．９５５９ １７２．６３ ２０．７５１８～１４３６．１０６３

ＳＳ２１ 狔＝４．５１５４＋０．２１３６狓 ０．９５４９ １８５．８４ ２１．２８１０～１６２２．８９２０

ＳＳ２２ 狔＝４．６６４４＋０．１８５２狓 ０．９３９１ ６４．９２ ７．２４５０～５８１．６３７４

３　结论与讨论

链格孢属真菌是一种分布于全球的重要植物病

原菌，其寄主范围非常广泛，可侵染多种植物尤其是

农作物和经济作物［１１］，其中交链格孢可侵染小麦、

马铃薯、核桃、梨和柑橘等多种作物而致其发

病［１２１６］。近年来有研究报道引致植物发病的交链格

孢对代森锰锌、嘧霉胺和苯醚甲环唑等杀菌剂敏感

·５０２·



２０１８

性强，而对多菌灵药剂的敏感性低［６，１２１３］。本研究

通过菌丝生长速率法测定了安徽省大别山栝蒌叶枯

病发生区分离的交链格孢对咪鲜胺、代森锰锌、百菌

清和多菌灵的敏感性，其中各供试菌株对咪鲜胺的敏

感性高，其ＥＣ５０在０．０１３０～０．２１９μｇ／ｍＬ范围内；供

试菌株对代森锰锌和百菌清的敏感性则表现出明显

的差异，其ＥＣ５０分别分布在０．９９７～９５．６４μｇ／ｍＬ和

１．６６～１８５．８４μｇ／ｍＬ之间；而供试菌株对多菌灵的

敏感性较差。

从测定的ＥＣ５０看，咪鲜胺、代森锰锌和百菌清

对栝蒌叶枯病菌均有一定的抑制作用，但不同杀菌

剂之间的抑制作用存在明显差异，这可能是由于不

同杀菌剂的作用方式不同。咪鲜胺是咪唑类杀菌

剂，通过抑制微生物麦角甾醇的生物合成使菌体的

细胞膜受到破坏而干扰病原菌的正常生长［１４］；百菌

清为广谱保护性杀菌剂，能与真菌细胞中的三磷酸

甘油醛脱氢酶中含有半胱氨酸的蛋白质相结合从而

破坏该酶活性，使真菌细胞的新陈代谢受破坏而失

去生命力；代森锰锌为硫代氨基甲酸酯类杀菌剂，作

用位点多，杀菌范围广，是优良的保护性杀菌剂［１２］。

多菌灵为苯并咪唑类杀菌剂，其作用机制是通

过与真菌微管蛋白结合从而破坏纺锤丝的形成，阻

碍细胞的正常有丝分裂，对子囊菌、半知菌类的大多

数病原真菌有较好防效［１７１８］。从本研究结果看，多

菌灵对栝蒌叶枯病菌的菌丝生长抑制效果差，这与

多篇文献报道的多菌灵对引起植物病害的链格孢作

用效果差的研究结果相一致［６，１２，１９］，这可能缘于多

菌灵的作用方式单一，长期频繁使用已造成病原菌

产生抗药性有关。因此，建议在进行栝蒌叶枯病害

防治时，依据药剂的作用特点，将咪鲜胺与代森锰

锌、百菌清或类似的杀菌剂交替使用或混用，以延缓

病原菌抗药性的产生，延长咪鲜胺、代森锰锌等化学

药剂的使用寿命。
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不同药剂的敏感性［Ｊ］．植物病理学报，２０１３，４３（１）：６９ ７４．

［１４］刘霞，杨克强，姜兴印，等．危害核桃的链格孢（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉

狀犪狋犪）对４种杀菌剂的敏感性［Ｊ］．农药，２０１３，５２（１）：６７ ７０．

［１５］何美仙，符雨诗，阮若昕，等．柑橘链格孢褐斑病菌对４种新型

杀菌剂敏感性评价［Ｊ］．浙江大学学报（农业与生命科学版），

２０１６，４２（５）：５３５ ５４２．

［１６］周求根，李诚，蒋军喜，等．贡梨果实黑斑病病原菌鉴定及室内

防治药剂筛选［Ｊ］．中国南方果树，２０１３，４２（５）：３５ ３８．

［１７］詹家绥，吴娥娇，刘西莉，等．植物病原真菌对几类重要单位点

杀菌剂的抗药性分子机制［Ｊ］．中国农业科学，２０１４，４７（１７）：

３３９２ ３４０４．

［１８］时春喜，李恩才，祁志军，等．多菌灵与代森锰锌混配对梨黑星

病菌和苹果斑点落叶病菌的增效研究［Ｊ］．西北农林科技大学

学报（自然科学版），２００３，３１（４）：１３１ １３４．

［１９］赵永安，胡军华，姚延山，等．柑桔链格孢菌杀菌剂的室内筛选

［Ｊ］．中国南方果树，２０１２，４１（１）：３６ ４１．

（责任编辑：杨明丽）
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