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摘要　茶轮斑病是茶树的一种重要叶部病害，防治该病害通常使用化学杀菌剂。化学杀菌剂的频繁使用易使病菌

产生抗药性并造成农药残留，因此，需要更为安全有效的防治方法。诺沃霉素Ａ是由植生链霉菌ＨＥＢＲＣ２０８２１分

泌的一种新型３２元环大环内酯类化合物。本研究探索了诺沃霉素Ａ在离体条件下对拟盘多毛孢的抑菌活性及对

感染茶轮斑病离体叶片的防治效果。诺沃霉素Ａ在离体条件下对茶拟盘多毛孢的菌丝生长具有强烈抑制作用，抑制

中浓度为２．１１μｇ／ｍＬ。当用５μｇ／ｍＬ诺沃霉素Ａ处理菌丝后，在显微镜下可见茶拟盘多毛孢菌丝形态发生异常。在

离体叶片条件下，诺沃霉素Ａ在７５和１５０μｇ／ｍＬ浓度下对茶轮斑病防效分别为６８．２９％和１００％。在２０００和

４０００μｇ／ｍＬ浓度下诺沃霉素Ａ对茶叶没有产生药害。诺沃霉素Ａ有望成为防治茶轮斑病的一种新型药剂。
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　　茶树作为全球重要的经济作物，广泛种植于热

带和亚热带地区，尤其是东亚和南亚等发展中国

家［１］。中国是茶树的原产地，是世界第一大产茶

国，至２０１３年种植面积已达２５８万ｈｍ２，产量达

１９２万ｔ，分别占世界总量的４７％和３５％，在世界茶

叶行业中占有重要地位。茶叶种植对我国农业经济

发展和农村脱贫起到了重要作用［２］。

由拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊ｓｐｐ．引起的茶轮

斑病是茶树的一种重要叶部病害，在全世界茶叶种

植区均有报道，在我国茶区也普遍发生，病原菌主要

危害成叶和老叶［３４］。茶树为多叶植物，叶片的任何

损伤都会影响茶叶的产量和质量［３］。随着机械采摘

在生产中的普遍应用，该病害的危害更为严重，因为

机械采摘容易造成树势减弱并提供该病原菌侵染的
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位点［５］。防治该病害主要依靠化学杀菌剂，在机械

采摘后需要立即喷施药剂来控制病害发生。化学杀

菌剂的频繁使用造成了轮斑病菌抗药性的产生。同

时，化学杀菌剂的使用会造成农药残留，对食品安全

和茶叶出口造成影响［６７］。基于上述原因，急需更为

安全有效的杀菌剂和防治方法。

诺沃霉素Ａ和Ｂ是由湖北省生物农药工程研

究中心分离和鉴定的一种全新结构的３２元环大环

内酯类化合物（图１～２）。其生产菌为植生链霉菌

犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊狆犺狔狋狅犺犪犫犻狋犪狀狊，菌种代号为 ＨＢＥＲＣ

２０８２１，大鼠急性经口、经皮和吸入试验表明未造成

明显病理改变，毒性为微毒级。离体抑菌活性试验

结果表明，诺沃霉素Ａ和Ｂ对植物病原真菌抑菌效

果相当［８］。故本试验选取诺沃霉素Ａ进行对茶轮

斑病防治效果研究，以期为诺沃霉素在防治茶轮斑

病中的应用和推广奠定基础。

图１　诺沃霉素犃分子结构

犉犻犵．１　犕狅犾犲犮狌犾犪狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狀狅狏狅狀犲狊狋犿狔犮犻狀犃

图２　诺沃霉素犅分子结构

犉犻犵．２　犕狅犾犲犮狌犾犪狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狀狅狏狅狀犲狊狋犿狔犮犻狀犅

１　材料与方法

１．１　材料

供试菌株：茶拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狋犺犲犪犲

由湖北省生物农药工程研究中心分离和保存，为多

菌灵敏感菌株。

供试药物：９５％诺沃霉素Ａ原药，制备方法同

参考文献［９］，９８％多菌灵原药，安徽广信农化股份

有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　诺沃霉素Ａ对茶拟盘多毛孢离体抑菌活性

将茶拟盘多毛孢犘．狋犺犲犪犲从斜面活化后转入

ＰＤＡ平板２８℃培养７ｄ备用。将诺沃霉素Ａ原药

加入母液体积１％的Ｎ，Ｎ二甲基甲酰胺（ＤＭＦ）溶解，

随即加入无菌水配制成浓度为１００μｇ／ｍＬ母液备用。

多菌灵母液的配制方法和浓度同诺沃霉素Ａ。采用菌

丝生长速率法，诺沃霉素Ａ在ＰＤＡ中的浓度分别为５、

２．５、１．２５、０．６２５和０．３１２５μｇ／ｍＬ。多菌灵稀释至０．５、

０．２５、０．１２５、０．０６２５和０．０３１２５μｇ／ｍＬ。每个梯度浓

度３次重复，以加入含１％ＤＭＦ无菌水作为对照。

随后用４ｍｍ打孔器打取菌饼并接入ＰＤＡ平板中

央。２８℃黑暗培养６ｄ，用十字交叉法测量每个培养

皿内菌落直径，用ＤＰＳ软件求出诺沃霉素Ａ和多菌

灵对茶拟盘多毛孢菌丝生长的毒力回归方程、相关

系数狉和抑制中浓度ＥＣ５０。

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×１００％。

分别从含５μｇ／ｍＬ诺沃霉素Ａ平板和对照平

板中挑取少许菌丝于载玻片，在４０倍光学显微镜

（ＯＬＹＭＰＵＳＣＸ２１，Ｔｏｋｙｏ，Ｊａｐａｎ）下观察处理和对

照菌丝形态。

１．２．２　诺沃霉素Ａ对离体叶片上茶轮斑病防治效果

将茶拟盘多毛孢犘．狋犺犲犪犲从保存的斜面活化，

转移至ＰＤＡ平板，２８℃黑暗培养６ｄ备用。采集大

小一致成熟茶树叶片（‘中茶１０３’），按照１．２．１的方

法将诺沃霉素Ａ配制成１５０μｇ／ｍＬ和７５μｇ／ｍＬ，多

菌灵配制成２５μｇ／ｍＬ和１２．５μｇ／ｍＬ。使用电动

喷雾器将各处理药剂喷施于茶叶叶片背部至饱和，

对照喷施清水。待药液晾干后采用针刺接种法接种

茶拟盘多毛孢菌饼［９］，随后２８℃保湿培养。１２ｄ后

统计各处理和对照病斑直径，并计算防效。试验设

３个重复，每个重复１５片茶叶叶片。

防效＝（对照病斑直径－处理病斑直径）／对照

病斑直径×１００％。

１．２．３　诺沃霉素Ａ对茶叶安全性研究

按照１．２．１方法将诺沃霉素Ａ配制成４０００μｇ／ｍＬ

和２０００μｇ／ｍＬ水溶液，均匀喷施于茶叶叶片正面

和背面，对照喷施清水，每处理２０片叶，观察对照和

·４４２·
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处理茶叶叶片变化情况。

１．３　数据分析

使用ＳＡＳ９．１．３进行差异显著性分析，在０．０５

水平下进行单因素差异显著性分析。

２　结果与分析

离体抑菌试验表明，诺沃霉素Ａ对茶拟盘多毛

孢犘．狋犺犲犪犲具有良好的抑菌作用，各浓度梯度均具

有一定抑菌效果，经计算ＥＣ５０为２．１１μｇ／ｍＬ，相关系

数狉为０．９９１９，说明试验浓度梯度设置合理。对照药

剂多菌灵ＥＣ５０为０．１１μｇ／ｍＬ，诺沃霉素Ａ抑菌效果

略低于多菌灵（表１，图３）。茶拟盘多毛孢菌丝经

５μｇ／ｍＬ诺沃霉素Ａ处理６ｄ后菌丝发生明显的扭

曲、肿胀和变形，菌丝形态发生明显变化（图４）。

表１　诺沃霉素对茶拟盘多毛孢抑菌活性

犜犪犫犾犲１　犐狀犺犻犫犻狋犻狅狀犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳狀狅狏狅狀犲狊狋犿狔犮犻狀犃狅狀犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狋犺犲犪犲

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

毒力回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

抑制中浓度／μｇ·ｍＬ
－１

ＥＣ５０

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎ

诺沃霉素ＡＮｏｖｏｎｅｓｔｍｙｃｉｎＡ 狔＝０．９２２９狓＋４．６９９６ ２．１１ ０．９９１９

多菌灵ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ 狔＝１．４５２６狓＋６．３８７４ ０．１１ ０．９８５３

图３　诺沃霉素犃对茶拟盘多毛孢离体抑菌效果

犉犻犵．３　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳狀狅狏狅狀犲狊狋犿狔犮犻狀犃狅狀

犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狋犺犲犪犲犻狀狏犻狋狉狅

图４　显微镜条件下诺沃霉素犃对茶拟盘多毛孢菌丝

生长影响（物镜４０倍）

犉犻犵．４　犐狀犺犻犫犻狋犻狅狀狅犳狀狅狏狅狀犲狊狋犿狔犮犻狀犃狅狀犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊

狋犺犲犪犲犿狔犮犲犾犻犪犵狉狅狑狋犺（狅犫犼犲犮狋犾犲狀狊４０狋犻犿犲狊）

离体叶片试验表明，诺沃霉素Ａ对茶轮斑病具

有良好的防控效果，在１５０μｇ／ｍＬ和７５μｇ／ｍＬ浓

度下喷雾处理对茶轮斑病防治效果达到１００％和

６８．２９％。在试验浓度下诺沃霉素Ａ和多菌灵防效

相当（犘＜０．０５）（表２，图５）。在高浓度诺沃霉素Ａ

处理（４０００μｇ／ｍＬ和２０００μｇ／ｍＬ）下，茶叶叶片没

有出现药害，在试验浓度下对茶树叶片安全。

表２　诺沃霉素犃对茶轮斑病防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狀狅狏狅狀犲狊狋犿狔犮犻狀犃

狅狀犵狉犲狔犾犲犪犳犫犾犻犵犺狋狅犳狋犲犪

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

浓度／μｇ·ｍＬ
－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

诺沃霉素ＡｎｏｖｏｎｅｓｔｍｙｃｉｎＡ ７５ ６８．２９ｂ

１５０ １００．００ａ

多菌灵ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ １２．５ ６９．５１ｂ

２５ １００．００ａ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ －

图５　诺沃霉素犃对茶轮斑病离体叶片防治效果

犉犻犵．５　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狀狅狏狅狀犲狊狋犿狔犮犻狀犃狅狀犵狉犲狔犾犲犪犳

犫犾犻犵犺狋狅犳狋犲犪犻狀犱犲狋犪犮犺犲犱犾犲犪狏犲狊

３　讨论

茶叶作为我国重要的经济作物，在一部分地区

经济发展和产业扶贫中起到关键作用。随着茶叶
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种植面积的扩大，机械采摘被广泛使用。研究表明

雨水飞溅和机械采摘是茶轮斑病传播的两种主要

途径，病原菌随着机械采摘伤口快速传播，危害成

叶和老叶。随着病害的不断传播和发展，对树势

造成了一定影响，从而影响茶叶的产量和品质。

使用多菌灵和甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂在机械

采摘后立即喷洒能有效防止茶轮斑病的传播和

发展，但是杀菌剂的频繁使用也造成了病菌抗药

性的产生，并且随机械采摘造成抗性菌株的传

播，同时叶片和土壤的农药残留对茶叶的出口也

会造成潜在威胁。

诺沃霉素Ａ是一种新型的大环内酯类化合物，

前期大鼠毒性试验研究表明其毒性为微毒级，并对

多种植物病原真菌具有一定的抑菌活性，显示出良

好的应用前景。本研究中，诺沃霉素Ａ对茶轮斑病

ＥＣ５０为２．１１μｇ／ｍＬ，离体叶片条件下１５０μｇ／ｍＬ防

效达到１００％，显示出良好的防控效果。同时其对

菌丝造成扭曲、膨大和变形，表明诺沃霉素Ａ可能

通过影响菌丝形态来抑制病菌生长。本研究选取的

茶拟盘多毛孢为多菌灵敏感菌株，诺沃霉素Ａ对多

菌灵及其他类型杀菌剂如甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂

的交互抗药性需要进一步研究，为其进一步的田间

应用和推广奠定基础。同为大环内酯类化合物的纳

他霉素由于不易产生抗药性，无致癌、致畸形、致突

变和过敏性等优点，被广泛应用于食品防腐和水果

保鲜［１０］，诺沃霉素在食品和水果方面的应用也值得

进一步的研究。
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