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摘要
!

从贵阳市花溪区磊庄村辣椒基地采集疑似炭疽病的典型的自然发病辣椒果实!采用组织分离"培养"形态学

观察"致病性测定以及多基因分子系统学!确定病原菌的种类#采用菌丝生长速率法研究了
$

种杀菌剂对该病菌菌丝

生长的抑制作用$结果表明!引起贵阳市花溪区磊庄村辣椒炭疽病的病原菌为尖孢炭疽菌
+'""(%'%&*),-.#)-%#%-.

$

室内毒力测定发现
$

种杀菌剂对尖孢炭疽菌均有一定的抑制作用!其中
!%:

咪鲜胺
*;

和
<":

吡唑醚菌酯
=;

抑

制效果最好!

*;

%"

分别为
"6!%<%+

3

%

>

和
"6?!"<+

3

%

>

#其次为
!!6%:

啶氧菌酯
=;

和
!!6?:

二氰蒽醌
=;

!

*;

%"

分别为
?6!@A%+

3

%

>

和
!#6BB@%+

3

%

>

$将
<":

吡唑醚菌酯
=;

和
!!6?:

二氰蒽醌
=;

按照
AC#

"

BC@

"

<C?

"

@CB

的

比例混配!联合毒力测定和评价结果显示两者混配对该病菌具有协同增效作用!且
!%:

咪鲜胺
*;

和
!!6%:

啶氧

菌酯
=;

以
BC@

"

@CB

"

$C!

的比例进行混配时也表现出明显的增效作用$引起贵阳市花溪区磊庄村辣椒基地辣椒炭

疽病的致病菌为尖孢炭疽菌$咪鲜胺"吡唑醚菌酯"啶氧菌酯和二氰蒽醌对该菌具有较好的抑制作用!可为辣椒炭

疽病的田间防治提供参考依据$
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卷第
@

期 王妮等#辣椒炭疽病病原鉴定及其杀菌剂毒力测定

!!

辣椒炭疽病是辣椒上的一种普遍发生的真菌性

病害'引起辣椒炭疽病的病原菌种类较多$属于类别

复杂(种类繁多的半知菌亚门炭疽菌属
+'""(%'%&*/

),-.

$被列为世界上重要的植物病原真菌群)

#

*

'病原

菌可危害辣椒果实(叶片和茎部$严重影响辣椒的品

质和产量'近年$随着贵州省农业产业结构调整助推

脱贫攻坚的大力开展$辣椒种植面积不断扩大$在高

温高湿的气候条件下$辣椒炭疽病的危害程度也在逐

年加剧)

!<

*

'在国内研究报道中$辣椒炭疽病主要危

害叶片与果实$引起落叶及采前(采后的果实腐烂等

症状$病害发生较重时病果率达
!":

"

<":

$造成极

为严重的经济损失)

@

*

'周传波等)

%

*于
!""#

年在海南

省澄迈县白连镇辣椒产区调查中发现胶孢炭疽病菌

+0

1

"'('2

3

'&*'*4(2

引起的辣椒炭疽病占调查病果的

A!:

$而在澄迈县永发镇辣椒产区中发现由黑色炭疽

病菌
+0$*

1

&-.

所引致的辣椒炭疽病$则占调查病果

的
$?:

$可见不同致病菌引起的炭疽病均可对辣椒果

实造成严重的损失'李小霞和肖仲久)

B

*于
!"##

年在

贵阳市花溪区磊庄村辣椒基地中发现$引起该地区

辣椒炭疽病的主要病菌是黑色炭疽菌
+0$*

1

&-.

'

在国外的研究报道中$炭疽病菌感染辣椒最早在

印度发现$引起辣椒炭疽病的真菌主要有
@

种#辣椒

炭疽菌
+0)#

3

2*)*

(胶孢炭疽菌
+0

1

"'('2

3

'&*'*4(2

(尖孢

炭疽菌
+0#)-%#%-.

和黑色炭疽菌
+0$*

1

&-.

)

?A

*

'这

@

种炭疽菌在中国(印度(越南(巴西(泰国和韩国等

国家的辣椒生产中均有发生$其中胶孢炭疽菌和辣

椒炭疽菌的侵染发生普遍$黑色炭疽病仅部分地区

发生$而最近几年尖孢炭疽菌的危害逐年加重)

#"

*

'

目前$化学防治仍是防治辣椒炭疽病的关键技

术措施'传统药剂如多菌灵(甲基硫菌灵(代森锰锌

等对辣椒炭疽病的防治效果不很理想$并且长期使

用容易导致病菌对其产生抗药性$因此不建议用于

该病害的田间防治)

##

*

'甲氧基丙烯酸酯类如醚菌

酯(肟菌酯等在防治辣椒炭疽病上被广泛使用$但其

对病原菌作用位点单一$容易导致病原菌产生抗药

性)

#!

*

'本研究通过对辣椒炭疽病菌进行形态学观

察(致病力测定和多基因联合分析$确定致病菌种

类$并通过测定
$

种杀菌剂及其混配药剂对辣椒炭

疽病菌的联合毒力作用$筛选出对该病菌具有强烈

抑制作用的化学药剂$以期控制辣椒炭疽病的发生

和流行$为辣椒炭疽病的防治提供理论参考依据$从

而进一步满足生产需要'

$

!

材料与方法

$%$

!

试验材料

供试菌株#从贵阳市花溪区湖潮乡磊庄村的辣

椒基地采集疑似炭疽病的典型的自然发病的辣椒果

实$带回实验室进行组织分离(培养'

培养基#马铃薯葡萄糖琼脂培养基!

H(D

"#马铃

薯
!""6""

3

(葡萄糖
!"6""

3

(琼脂
#%6""

"

!"6""

3

(蒸

馏水
#>

$

I

J

为
?6"

'

#!#K

灭菌
@"+-2

$用于辣椒炭

疽病的分离(纯化及培养'

供试药剂#

!":

霉+乙蒜素可湿性粉剂

!

LH

"$河南省南阳卧龙农药厂%

<":

吡唑醚菌酯悬

浮剂!

=;

"$青岛星牌作物科学有限公司%

!%:

咪鲜胺

乳油!

*;

"$重庆双丰化工有限公司%

!!6%:

啶氧菌酯

悬浮剂!

=;

"$美国杜邦公司%

%":

多菌灵+代森锰锌

可湿性粉剂!

LH

"$山东省潍坊海宇生物化学农药公

司%

!!6?:

二氰蒽醌悬浮剂!

=;

"$江西禾益化工股份

有限公司%

@":

百菌清悬浮剂!

=;

"$日本史迪士生

物科学株式会社%

!?:

春雷+溴菌腈可湿性粉剂

!

LH

"$陕西汤普森生物科技有限公司'

$%&

!

试验方法

$6&6$

!

病原菌的组织分离

用
?%:

乙醇擦拭辣椒果实表面$杀死果实表面

的杂菌$用消毒的剪刀在辣椒果实病健交界处切取

大小为
!++

!的组织$采用常规组织分离法分离培

养)

#<

*

'挑取具有典型真菌菌落特征的单菌落分离

纯化$采用斜面保存法对纯化后的目标菌株编号并

于
@K

冰箱中保存备用'

$6&6&

!

病原菌致病力测定

根据柯赫氏法则进行回接试验$测定分离菌

株的致病力'参考高杨杨等)

#@

*的方法$并做改

进'采用针刺接种法和直接涂抹法在辣椒果实上

接种'接种后将辣椒置于含滤纸和脱脂棉的保鲜

盒!

<@9+M!?9+M#"9+

"中保湿培养
!@0

$滤纸

和脱脂棉用灭菌的去离子水浸湿$辣椒果蒂用润湿

的脱脂棉包裹保湿$控制培养的湿度条件$每隔
#

"

!8

观察症状'

$6&6'

!

病原菌形态学鉴定

选取具有致病性(且接种辣椒果实后有典型发

病特征的菌株$用镊子挑取病原菌的分生孢子制片$

在光学显微镜下观察分生孢子的形态特征并拍照'

观察
H(D

平板上该病原菌菌落的形态(大小(颜色

+

?#!

+



!"#A

等特征'

$6&6(

!

病原菌分子鉴定

采用
N-O+-

3

,

公司的真菌基因组
(PD

提取试

剂盒提取
(PD

'分别对病原菌的核糖体转录间隔

区序列!

-2Q7R2,.QR,2S9R-G78S

I

,97S

$

TU=

"(肌动蛋

白基因!

,9Q-2

3

727

$

D;U

"(

!

)

微管蛋白基因!

!

)Q5G5)

.-2

3

727

$

UVN!

"(几丁质合成酶
D

基因!

90-Q-2S

1

2)

Q0,S7D

3

727

$

;J=)#

"(

<)

磷酸甘油醛脱氢酶基因

!

3

.

1

97R,.870

1

87)<)

I

0OS

I

0,Q7870

1

8RO

3

72,S7

3

727

$

WDH(J

"和组蛋白基因!

0-SQO27<

$

)JT=<

"进行

H;X

扩增'

H;X

反应体系总体积为
%"

#

>

$包括

(PD

模板
!

#

>

$正反向引物各
!

#

>

$

!MY,SQ7RY-/

!%

#

>

$以
88J

!

Z

补足至
%"

#

>

'反应程序为#

A@K

预变性
%+-2

%

A@K

变性
<"S

$按各引物相应的退火

温度退火
@%S

!表
#

"$

?!K

延伸
#+-2

$共
<"

个循

环)

#%

*

'

H;X

扩增产物用
#:

的琼脂糖凝胶电泳检

测$获得与预期大小一致的核苷酸片段后$送至生工

生物工程!上海"公司纯化和测序'

将获得的各个基因序列与
W72N,2[

中的序列

进行比对$下载同时含有
TU=

(

D;U

(

UVN!

(

;J=)#

(

WDH(J

和
JT=<

基因的炭疽菌属模式菌株及其他菌

株序列作为参考序列)

#B

*

$将目标菌株基因按照
TU=)

D;U)UVN!);J=)#)WDH(J)JT=<

的顺序首尾拼

接$用
Y*WD?6"

软件的,

L

-功能比对并手工校正

后$选择邻接法!

27-

3

0GOR)

E

O-2-2

3

$

P\

"构建系统发育

树$以自展法!

GOOQSQR,

I

"进行检测$共循环
#"""

次'

$6&6)

!

药剂室内毒力测定

单剂毒力测定#采用菌丝生长速率法进行室内

药剂筛选'将各供试药剂用无菌水配制成
#"

倍于

试验所需浓度的母液$然后以体积比
#CA

分别加至

冷却至
@%K

的
H(D

培养基中$充分摇匀后制成含

药平板'用打孔器!

4]"6%"9+

"在供试菌株菌落

边缘处打取菌饼$用接种针挑取菌饼接种在
H(D

平板的中央$以无菌水作对照$设
%

个浓度$

<

次重

复'接种后置于
!$K

恒温箱中倒置培养
?8

$待对

照组菌饼长至整个平板的三分之二时$用十字交叉

法测量供试菌株在不同浓度药剂平板上的菌落直

径!

9+

"$按照如下公式计算供试药剂在不同浓度

下的菌丝生长抑制率'

菌丝生长抑制率
]

!对照菌落直径
^

处理菌落

直径"&!对照菌落直径
^

菌饼直径"

M#"":

'

混剂毒力测定#采用交互测定法进行配比筛选$

首先设置
##

个浓度梯度及对照测定各个单剂的

*;

%"

%其次选择两种抑菌效果好的药剂
*;

%"

溶液以

不同的体积比进行复配$计算各组配比的毒效比

!

UX

"

)

#?

*

'

根据毒效比选择有增效作用或相加作用的两种配

比进行混配'同样计算
*;

%"

$采用
=52

和
\O02SO2

)

#$

*的

方法计算共毒系数!

;U;

"'

$%'

!

数据分析

利用
Z__-97!"#"

对数据进行整理$结合
(H=?6"%

统计软件$以处理浓度!

+

3

&

>

"的对数值为横坐标和

相应抑制几率值为纵坐标求出毒力回归方程!

5

],̀

G6

"$并以回归方程计算各供试药剂对辣椒炭疽菌菌

丝生长的抑制中浓度!

*;

%"

"(置信区间及相关系数

!

&

"$比较不同杀菌剂对辣椒炭疽病菌的抑制作用'

表
$

!

扩增辣椒炭疽病病原菌不同序列所用的引物

*+,-.$

!

/012.03450+2

6

-1417+815954:144.0.983.

;

<.97.354!"##$%"%&'()*+3

6

%

基因

W727

退火温度&
K

D227,.-2

3

Q7+

I

7R,Q5R7

引物

HR-+7R2,+7

引物序列!

%a)<a

"

HR-+7RS7

b

57297

TU=

%%

TU=#

TU=@

U;;WUDWWUWDD;;UW;WW

U;;U;;W;UUDUUWDUDUW;

D;U

%$

D;U)%#!'

D;U)?$<X

DUWUW;DDWW;;WWUUU;W;

UD;WDWU;;UU;UWW;;;DU

UVN!

%A

UT

!G

DD;DUW;WUWDWDUUWUDDWU

D;;;U;DWUWUDWUWD;;;UUWW;

;J=)#

%A

;J=)?A'

;J=)<%@X

UWWWW;DDWWDUW;UUWWDDWDDW

UWWDDWDD;;DU;UWUWDWDWUUW

WDH(J

%A

W('

W(X

W;;WU;DD;WD;;;;UU;DUUWD

WWWUWWDWU;WUD;UUWDW;DUWU

JT=<

%%

;&>J<'

;&>J<X

DWWU;;D;UWWUWW;DDW

DW;UWWDUWU;;UUWWD;UW

+

$#!

+
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&

!

结果与分析

&%$

!

病原菌的形态学鉴定

病原菌在
H(D

平板上的菌落呈圆形$开始生长

较缓慢$

%8

后$菌落直径可达
B"++

$边缘光滑且整

齐$菌丝茂盛$呈柔软绒状$菌落灰白色$贴附培养基

生长$后期逐渐变为灰褐色$反面有浅褐色的同心环

纹!图
#,

(图
#G

"'显微镜下观察$分生孢子梭形$表面

光滑$无色$单胞$两端或一端尖$有的有油球$大小为

!

?6%

"

##6%

"

#

+M

!

<6%

"

@6<

"

#

+

%附着胞褐色$卵

圆形或倒卵圆形$边缘规则或不规则$大小为!

@6%

"

%6@

"

#

+M

!

@6#

"

B6%

"

#

+

!图
#9

"'参照真菌鉴定手

册以及植物病原真菌学)

#A!"

*

$初步将该菌株鉴定为

尖孢炭疽菌
+0#)-%#%-.

'

图
$

!

辣椒炭疽病菌在
/!=

平板上的

菌落形态及分生孢子

>1

?

%$

!

@5-591+-250

6

A5-5

?B

+9:7591:1+54

!"##$%"%&'()*+3

6

%59/!=

6

-+8.

&%&

!

病原菌的致病力鉴定

通过针刺接种法和直接涂抹法接种的辣椒果

实$分别表现出不同的特征'采用针刺接种法接种

的辣椒果实在第
<

天开始发病$病斑扩展速度快$到

第
%

天病斑直径可达
#%

"

!"++

!图
!,

"'直接涂

抹法接种的辣椒果实接种第
%

天开始发病$随后病

斑逐渐扩展$到第
?

天病斑直径可达
#"

"

#%++

$但与

针刺接种法相比$直接涂抹法接种的病斑扩展速度

较慢$且发病效果没有前者好!图
!9

"$病斑症状也不

如前者明显$对照没有发病'接种后的辣椒果实病

斑呈椭圆形$向内凹陷(病斑局部呈黑褐色$且脆弱

单薄$水渍状$中央有很多橘黄色的黏性物质溢出$

即为分生孢子团!图
!G

(图
!8

"'挑取橘黄色黏质物

进行重新组织分离$根据柯赫氏法则$再次得到与接

种菌基本一致的病原菌菌株$证明该菌为辣椒炭疽

病的致病菌'

图
&

!

辣椒炭疽病菌的致病性鉴定

>1

?

%&

!

/+8A5

?

.91718

B

548A.

6

+8A5

?

.97+<319

?

8A.

+98A0+7953.59

6

.

66

.0

&%'

!

病原菌的分子生物学鉴定

从纯化后的病原菌中提取
(PD

进行
H;X

扩增$

用琼脂糖凝胶电泳对扩增出的
TU=

(

D;U

(

UVN!

(

;J=)#

(

WDH(J

(

JT=<

的核苷酸片段进行检测$分别得

到
%%$

(

!%"

(

?%A

(

!A#

(

!@$

和
<$?G

I

的片段!图
<

"'序列

测序后$与参考基因进行比对$系统发育树显示$病

原菌
U\"#"!

与尖孢炭疽菌
+0#)-%#%-.

模式菌株

!

;N=!A!6B?

"聚为一个进化支$并且支持率为
A$:

!图
@

"'结合病原菌形态特征和多基因系统发育树$鉴

定该辣椒炭疽病病原菌为尖孢炭疽菌
+0#)-%#%-.

'

图
'

!

目标菌株
*CD$D&

的
/@E

扩增产物电泳图谱

>1

?

%'

!

F-.7805

6

A50.3130.3<-8354/@E

6

05:<7854*CD$D&

+

A#!

+



!"#A

图
(

!

基于
#*G

#

=@*

#

*HI&

#

@JGK$

#

L=/!J

#

J#G'

基因合并序列以
MC

法构建的炭疽菌系统发育树

>1

?

%(

!

MC

6

A

B

-5

?

.91780..54!"##$%"%&'()*+,+3.:593.

;

<.97.354#*G

$

=@*

$

*HI&

$

@JGK$

$

L=/!J+9:J#G'

?

.9.3

&%(

!

供试药剂对辣椒炭疽病菌的室内毒力测定

&6(6$

!

$

种杀菌剂毒力测定

由表
!

可见$

$

种杀菌剂对辣椒炭疽病菌均表

现出一定的抑制效果$但对菌丝生长的抑制效果不

同$毒力差异较大'从药剂的
*;

%"

来看$

!%:

咪鲜

胺
*;

与
<":

吡唑醚菌酯
=;

的抑菌作用最强$其

*;

%"

分别为
"6!%<%

和
"6?!"<+

3

&

>

%其次是
!!6%:

啶氧菌酯
=;

$

*;

%"

为
?6!@A%+

3

&

>

$也表现出较好

的抑制效果'另外$

%":

多菌灵+代森锰锌
LH

$

!?:

春雷+溴菌腈
LH

和
!!6?:

二氰蒽醌
=;

的

抑菌活性也较好$

*;

%"

分别为
!$6<@?!

(

!$6$#"$

和

!#6BB@%+

3

&

>

%而
@":

百菌清
=;

及
!":

霉+乙蒜

素
LH

的抑菌效果一般$其
*;

%"

分别为
#"%6<A?<+

3

&

>

和
$#6B"#!+

3

&

>

'

表
&

!

N

种杀菌剂对辣椒炭疽病菌的室内毒力测定结果

*+,-.&

!

#9:55085O1718

B

8.3854.1

?

A84<9

?

171:.385!"##$%"%&'()*+,(*%,%*+

杀菌剂

'52

3

-9-87

毒力回归方程

X7

3

R7SS-O27

b

5,Q-O2O_QO/-9-Q

1

相关系数!

&

"

;ORR7.,Q-O29O7__-9-72QS

*;

%"

&

+

3

+

>

#̂

%":

多菌灵+代森锰锌
LH9,RG728,4-+

+

+,29O47G%": LH

5

]<6"A$#̀ #6<"A@6 "6A$B< !$6<@?!

!":

霉+乙蒜素
LH0

1

+7/,4O.

+

7Q0

1

.-9-2!": LH

5

]!6#@B%̀ #6@A!?6 "6A$<$ $#6B"#!

<":

吡唑醚菌酯
=;

I1

R,9.OSQROG-2<":=;

5

]%6"%?@̀ "6@"!B6 "6AB$< "6?!"<

!%:

咪鲜胺
*;

I

RO90.OR,4!%:*;

5

]%6BB"À #6#"$A6 "6AAAB "6!%<%

!!6%:

啶氧菌酯
=;

I

-9O/

1

SQROG-2!!6%:=;

5

]@6@<B<̀ "6B%%!6 "6A?@# ?6!@A%

@":

百菌清
=;90.OROQ0,.O2-.@":=;

5

]<6""#<̀ "6A$$#6 "6A$B$ #"%6<A?<

!?:

春雷+溴菌腈
LH[,S5

3

,+

1

9-2

+

GRO+OQ0,.O2-.!?: LH

5

]!6$@?<̀ #6@?@A6 "6A$"@ !$6$#"$

!!6?:

二氰蒽醌
=;8-Q0-,2O2!!6?:=;

5

]@6#<B!̀ "6B@B?6 "6AA?" !#6BB@%

&6(6&

!

混合药剂配比筛选

<":

吡唑醚菌酯
=;

和
!!6?:

二氰蒽醌
=;

对

辣椒炭疽病菌的毒性较高$且两种药剂作用机制不

一致$由表
<

可见$将
<":

吡唑醚菌酯
=;

和
!!6?:

二氰蒽醌
=;

以不同比例进行混配$其毒效比大于
#

或在
#

左右$说明两种药剂混配具有一定的增效或

者相加作用'当
<":

吡唑醚菌酯
=;

和
!!6?:

二氰

蒽醌
=;

配比为
AC#

(

BC@

和
<C?

时$毒效比大于
#

且

大于两种药剂的其他配比'当两种药剂配比为
@CB

和
#CA

时$毒效比接近
#

$说明两种药剂以此配比进

行混配具有一定的相加作用'因此$根据两种药剂

毒效比的大小$可以选择配比为
AC#

(

BC@

(

<C?

(

@CB

+

"!!

+
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和
#CA

这
%

种配比来进行共毒系数及联合毒力的

测定'

表
'

!

吡唑醚菌酯和二氰蒽醌不同配比对

辣椒炭疽病菌的毒性比率$

%

*+,-.'

!

*5O1718

B

0+81554

6B

0+7-53805,19+9::18A1+959+8

:144.0.9821O8<0.0+81585!"##$%"%&'()*++7<8+8<2

7

D

C7

N

实际抑制率&
:

D9Q5,.-20-G-Q-O2

R,Q7

期望抑制率&
:

*/

I

79Q78

-20-G-Q-O2R,Q7

毒效比!

UX

"

UO/-9-Q

1

R,Q-O

#"C" "6?< "6%" #6@B

AC# "6A" "6?% #6!"

$C! "6B% "6$# "6$#

?C< "6B% "6$@ "6??

BC@ "6A? "6$B #6#<

%C% "6B! "6$? "6?#

@CB "6$< "6$$ "6A@

<C? "6A? "6$$ #6##

!C$ "6?% "6$B "6$?

#CA "6$" "6$< "6AB

"C#" "6A@ "6%" #6$A

!

#

"

7

D

C7

N

表示吡唑醚菌酯和二氰蒽醌的体积比'

7

D

C7

N

R7

I

R7S72QQ07cO.5+7R,Q-OO_

I1

R,9.OSQROG-2,288-Q0-,2O26

!!6%:

啶氧菌酯
=;

和
!%:

咪鲜胺
*;

作用机

理不同且没有交互抗性$可以选择这两种药剂进行

混配'由表
@

可见$将
!%:

咪鲜胺
*;

和
!!6%:

啶

氧菌酯
=;

以不同比例进行混配$其毒效比大于
#

或

在
#

左右$说明两种药剂混配具有一定的增效或者

相加作用'因此$根据两种药剂毒效比的大小$可以

选择配比为
%C%

(

<C?

(

BC@

(

@CB

和
$C!

这
%

种配比来

进行共毒系数及联合毒力的测定'

表
(

!

咪鲜胺和啶氧菌酯不同配比对

辣椒炭疽病菌的毒性比率$

%

*+,-.(

!

*5O1718

B

0+81554

6

057A-50+P+9:

6

175O

B

3805,19+8

:144.0.9821O8<0.0+81585!"##$%"%&'()*+,(*%,%*+

7

D

C7

N

实际抑制率&
:

D9Q5,.-20-G-Q-O2

R,Q7

期望抑制率&
:

*/

I

79Q78

-20-G-Q-O2R,Q7

毒效比!

UX

"

UO/-9-Q

1

R,Q-O

#"C" "6@$ "6%" "6AB

AC# "6@# "6?@ "6%%

$C! "6B$ "6?$ "6$$

?C< "6%A "6$" "6?"

BC@ "6?$ "6$" "6A$

%C% "6$" "6?A #6"#

@CB "6?% "6?? "6A?

<C? "6?@ "6?@ #6""

!C$ "6%A "6BA "6$%

#CA "6@$ "6%! "6?$

"C#" "6@B "6%" "6A<

!

#

"

7

D

C7

N

表示咪鲜胺和啶氧菌酯的体积比'

7

D

C7

N

R7

I

R7S72QQ07cO.5+7R,Q-OO_

I

RO90.OR,4,28

I

-9O/

1

SQROG-26

&6(6'

!

混剂共毒系数测定

由表
%

可见$将
<":

吡唑醚菌酯
=;

和
!!6?:

二氰蒽醌
=;

按照筛选出的配比进行混配并测定其

共毒系数及联合毒力$结果表明#配比组合为
@CB

(

BC@

和
AC#

时$其
*;

%"

均较小$且明显小于两种单剂

的
*;

%"

$配比组合为
<C?

时$其
*;

%"

明显小于两种单

剂中的某一种单剂$说明以这
@

种配比组合进行混

配均对该辣椒炭疽病菌具有较强的抑制作用'

@

种

配比组合的共毒系数分别为
!<#

(

BB#

(

%@!

(

$%?

$其

;U;

大于
#!"

$表现出明显的增效作用$且
@

种配比

组合中$

AC#

为最佳配比'

表
)

!

吡唑醚菌酯和二氰蒽醌复配对辣椒炭疽病菌的联合毒力作用$

%

*+,-.)

!

@5K85O1718

B

548A.21O.:

6B

0+7-53805,19+9::18A1+95985!"##$%"%&'()*+,(*%,%*+

7

D

C7

N

毒力回归方程

X7

3

R7SS-O27

b

5,Q-O2O_QO/-9-Q

1

相关系数!

&

"

;ORR7.,Q-O29O7__-9-72Q

*;

%"

&

+

3

+

>

#̂

共毒系数

;O)QO/-9-Q

1

9O7__-9-72Q

联合毒力

;O)QO/-9-Q

1

<C?

5

]%6""$"̀ "6@A""6 "6AA"@ "6AB%< !<#

增效

@CB

5

]%6!$"?̀ "6@A""6 "6A!B$ "6!%AB BB#

增效

BC@

5

]%6!!BÀ "6<@#B6 "6AA@@ "6!#B? %@!

增效

AC#

5

]%6<?%"̀ "6<B<B6 "6AA%% "6"A<" $%?

增效

!

#

"

7

D

C7

N

表示吡唑醚菌酯和二氰蒽醌的体积比'

7

D

C7

N

R7

I

R7S72QQ07cO.5+7R,Q-OO_

I1

R,9.OSQROG-2,288-Q0-,2O26

表
Q

!

咪鲜胺和啶氧菌酯复配对辣椒炭疽病菌的联合毒力作用$

%

*+,-.Q

!

@5K85O1718

B

548A.21O.:

6

057A-50+P+9:

6

175O

B

3805,1985!"##$%"%&'()*+,(*%,%*+

7

D

C7

N

毒力回归方程

X7

3

R7SS-O27

b

5,Q-O2O_QO/-9-Q

1

相关系数!

&

"

;ORR7.,Q-O29O7__-9-72Q

*;

%"

&

+

3

+

>

#̂

共毒系数

;O)QO/-9-Q

1

9O7__-9-72Q

联合毒力

;O)QO/-9-Q

1

BC@

5

]%6@"B<̀ "6%%""6 "6A@B< "6#$!% !!B

增效

!C$

5

]%6@"@!̀ "6%@$A6 "6AB<# "6#$<% B"B

增效

@CB

5

]%6B$$"̀ "6B@#?6 "6A?A! "6"$@? ?##

增效

!

#

"

7

D

C7

N

表示咪鲜胺和啶氧菌酯的体积比'

7

D

C7

N

R7

I

R7S72QQ07cO.5+7R,Q-OO_

I

RO90.OR,4,28

I

-9O/

1

SQROG-26

+

#!!

+



!"#A

!!

由表
B

可见$将
!%:

咪鲜胺
*;

和
!!6%:

啶氧

菌酯
=;

按照筛选出的配比进行混配并测定其共毒

系数及联合毒力$结果表明#配比组合为
BC@

(

!C$

和

@CB

时$其
*;

%"

均较小$且明显小于两种单剂的

*;

%"

$说明以这
<

种配比组合进行混配对辣椒炭疽

病菌具有较强的抑制作用'

<

种配比组合的共毒系

数分别为
!!B

(

B"B

(

?##

$其
;U;

大于
#!"

$表现出明

显的增效作用'

'

!

讨论

本研究对采自贵阳市花溪区磊庄村的疑似辣椒

炭疽病的果实进行病原菌的分离纯化和柯赫氏法则

验证$确定分离菌株为辣椒炭疽病的病原菌'通过

对病原菌的形态观察$发现其与尖孢炭疽菌
+'""(/

%'%&*),-.#)-%#%-.

形态特征基本一致'由于炭疽

菌属形态学特征可变性强$培养形状不稳定$容易受

到环境的影响)

!#

*

$以形态学或单基因序列作为唯一

的分类标准其鉴定结果具有不确定性'虽然
TU=

序

列为多数物种的鉴定提供了有力工具$但对炭疽菌

属真菌系统发育树构建的支持率较低$具有一定的

局限性)

!!

*

'因此$我们采用多基因系统发育分析法

对病原菌的
TU=

(

D;U

(

UVN!

(

;J=)#

(

WDH(J

和

JT=<

基因进行联合分析$系统发育树结果显示$病

原菌与尖孢炭疽菌
+0#)-%#%-.

模式菌株!

;N=

!A!6B?

"聚为一个进化支$支持率为
A$:

'其他分

支中$同种菌株间也以非常高的支持率聚在一起$比

单基因序列更能准确地鉴定炭疽菌的种类)

!<

*

'辣

椒炭疽病由多种致病菌引起$由尖孢炭疽菌引起的

辣椒炭疽病在山东)

#@

*

(重庆)

!@

*

(湖南)

!%

*

(江西)

!B

*等

地较为普遍$而在贵州尚未报道'结合形态学特征

和多基因分析结果鉴定该辣椒炭疽病的病原菌为尖

孢炭疽菌
+0#)-%#%-.

'本结果与杨佳文等)

!?

*在陕

西省线辣椒上首次发现的尖孢炭疽菌基本相同'尖

孢炭疽菌侵染后发病速度快$传染力强$且具有很强

的寄主组织专化性$能够危害草莓(苹果(辣椒(?果

等的果实)

!$

*

$对果实的品质和产量造成一定的

影响'

采用菌丝生长速率法对
$

种不同杀菌剂进行了

室内毒力测定'结果显示
$

种杀菌剂对辣椒炭疽病

菌均有一定的抑制作用'从
*;

%"

来看$

<":

吡唑醚

菌酯
=;

与
!%:

咪鲜胺
*;

对病菌菌丝生长的抑制

效果最好$

*;

%"

为
"6?!"<

和
"6!%<%+

3

&

>

$相关结

果与刘曦等)

$

*用咪鲜胺处理辣椒炭疽病菌和林琳

等)

!A

*用吡唑醚菌酯处理辣椒黑色炭疽菌和胶孢炭

疽菌的毒力测定结果基本一致$即
!%:

咪鲜胺
*;

和
<":

吡唑醚菌酯
=;

均表现出较强的抑制作用$

*;

%"

分别为
"6#@@%

和
"6@$#$+

3

&

>

%其次是
!!6%:

啶氧菌酯
=;

$

*;

%"

为
?6!@A%+

3

&

>

$与任璐等)

<"

*

在研究辣椒炭疽病对啶氧菌酯敏感性的测定中得

出的结论相似'另外$

%":

多菌灵+代森锰锌
LH

$

!?:

春雷+溴菌腈
LH

和
!!6?:

二氰蒽醌
=;

的抑

菌活性较好$而
@":

百菌清
=;

及
!":

霉+乙蒜

素
LH

的抑菌效果一般$与彭好翌)

<#

*用百菌清处理

辣椒尖孢炭疽菌和胶孢炭疽菌得出的结论一致$即

都没有表现出较高的抑制作用'

吡唑醚菌酯是一种新近开发的农药$它能够抑

制孢子萌发$影响菌丝生长$而二氰蒽醌有很好的保

护活性和防治作用$目前这两种药剂混配只在防治

苹果炭疽病上使用过$且具有明显的防治效果)

<!

*

$

而在辣椒炭疽病的防治上$还尚未见报道$故选择这

两种药剂混配来研究其对辣椒炭疽病菌菌丝生长的

抑制作用'试验结果表明
<":

吡唑醚菌酯
=;

和

!!6?:

二氰蒽醌
=;

按照
@CB

(

BC@

(

AC#

和
<C?

的比例

进行混配$

*;

%"

均明显低于两种单剂中的某一种单

剂$说明以这
@

种配比组合进行混配对辣椒炭疽病

菌具有较强的抑制作用$且共毒系数均大于
#!"

$具

有显著的增效作用'啶氧菌酯作为甲氧基丙烯酸酯

类杀菌剂$突变位点单一$长期使用易产生抗药

性)

<<

*

$且还没有被广泛用于辣椒炭疽病的防治$因

此可以选择与其作用机理不同且没有交互抗性的甾

醇合成抑制剂杀菌剂咪鲜胺进行混配探究其对辣椒

炭疽病菌的抑制作用'试验结果表明
!%:

咪鲜胺

*;

和
!!6%:

啶氧菌酯
=;

以
BC@

(

!C$

和
@CB

进行混

配时$其
*;

%"

均较小$且明显小于两种单剂的
*;

%"

$说

明以这三种配比组合进行混配均对辣椒炭疽病菌具

有较强的抑制作用'通过药剂间混配$不仅显著增强

了药剂对病菌菌丝生长的抑制作用$也有利于延缓病

菌抗药性的产生$延长药剂的使用寿命'

由于田间环境影响因素多$室内筛选的药剂与

田间实际防效可能存在差异$对于药剂作用于病菌

孢子的情况也有待进一步试验'不同杀菌剂对不同

致病菌的毒力存在差异$有必要明确炭疽菌属的生

物学特性$从而为该病的防治奠定基础'目前$辣椒

炭疽病发生范围逐年扩大$且呈现病情加剧的趋势$

+

!!!

+
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期 王妮等#辣椒炭疽病病原鉴定及其杀菌剂毒力测定

化学药剂防治只是综合防治中的一个环节$为实现

农业可持续发展$避免因田间管理不当而造成病原

菌的再次流行和暴发$应结合农业防治措施$开展针

对辣椒炭疽病的抗病品种选育和无病种苗繁育工

作$加强栽培管理$改进栽培措施$减少农药使用$从

而有效控制辣椒炭疽病的发生和蔓延'
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