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摘要
!

本研究对葫芦砧木萎蔫病病原菌进行了分离鉴定及室内杀菌剂筛选$为葫芦萎蔫病的防控提供参考依据'从

嫁接西瓜主产区和葫芦砧木育种大棚采集具有典型萎蔫症状的病样$进行病原菌的分离和鉴定$共得到
D

株分离物'形

态学观察发现分离物具有茄病镰刀菌
@0,)"-01,&+)7-

的特征'基于病原菌的
%KWF3NG0

和
D.@5;

!

序列分析$

D

株分离

物的序列与茄病镰刀菌的序列相似性为
;CCR

$与形态学鉴定结果一致'采用柯赫氏法则对分离菌株进行致病力验证$结

果表明$

D

株分离物都能使葫芦砧木发病$且症状与田间发病症状一致$其中
U03/

致病力最强'选用
;;

种杀菌剂对葫芦

茄病镰刀菌进行室内毒力测定$结果表明$供试药剂中$

/CR

硅唑*咪鲜胺
PS

%

ACR

甲基硫菌灵
S_

和
/"R

多菌灵
S_

能

很好地抑制茄病镰刀菌菌丝的生长$抑菌率达到
ECR

以上'

/CR

硅唑*咪鲜胺
PS

的毒力最强$
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为
C>CE

"

)

&

9U

'

关键词
!

葫芦砧木(

!

嫁接西瓜(

!

萎蔫病(

!

茄病镰刀菌(

!

药剂防治

中图分类号#

!

0!HD>!/

!!

文献标识码#

!

F

!!

@LF

#

!

;C>;DDEE

$

5

>dJ?'>/C;EHL"

E&4).','2".'*)*,2"/+"$"

(

4).*,C/+"#'/<3'$.&'+4"+4')5*..$4

(

*/#&#**.+.*2B")&,/)

(

'2'&4+2#44)')

(

=:*#$!&'

;

(

!

;@*#)&'

5

/

(

!

60+,'3/&

;

(

!

?@0$/&'

5

;

(

!

P*16,-D-'

5

;

(

U"#U/'C3-'

5

;

(

!

=:*1;,'

5

;

(

!

:10;,&'

;

(

!

=:0?,'

5

4,

;

(

!

P*#$6,'

5E

,'

5

;

%

;!@)*+

&

4:I%

8

(*>#/*1#/

8'

#/B#/1)3:$1:/*$"/#

K

N%+%1)3J0

K

/#.%0%+1

(

J+41)1:1%#

'

P%

&

%1*>$%

(

@)*+

&

4:93*,%0

8

#

'

9

&

/)3:$1:/*$23)%+3%4

(

6*+

E

)+

&

!

/;CC;!

(

"5)+*

)

/!235##$#

'

()

'

%23)%+3%*+,

?##,-+

&

)+%%/)+

&

(

B:*)

8

)+J+41)1:1%#

'

C%35+#$#

&8

(

B:*)*+

!

//HCCH

(

"5)+*

&

65+.#"2.

!

@'7B(-BF7

E

B7K,(-J&C,CD7B

E

B-K-'F,7'&'(>7'FB747DF3-H,4F(,C-&C-,'J7FF4-

5

7/B(B77FCF7>QC

(

F3-

>&/C&4&

5

-'F7DH,4F(,C-&C-,'J7FF4-

5

7/B(B77FCF7>QCH&C,(-'F,D,-(&'(D/'

5

,>,(-CH,(-4

8

/C-(,'>7II-B>,&4H-B-

C>B--'-(M%,C-&C-(

E

4&'FCH,F3F

8E

,>&4H,4FC

8

I

E

F7IC,'F3-I&,'

E

B7(/>F,7'&B-&7D

5

B&DF-(H&F-BI-47'&'(,'F3-

J7FF4-

5

7/B(B77FCF7>QJB--(,'

55

B--'37/C-H-B-C&I

E

4-(&'(/C-(D7B

E

&F37

5

-',(-'F,D,>&F,7'&'(>3&B&>F-B,T&L

F,7'M*F7F&47DC,G,C74&F-CH-B-7JF&,'-(M!7B

E

3747

5

,>&4&'&4

8

C,CB-K,-H-(F3&F&44,C74&F-C

E

7CC-CC-(F3->3&B&>L

F-B,CF,>C7D?:4*/):04#$*+)MR&C-(7'C-

.

/-'>-&4,

5

'I-'F7DB%#*L@A2&'(C-?=;

!

(

C-

.

/-'>-C7DJ7FF4-

5

7/B(

,C74&F-C7D?:4*/):0C37H-(;CCN,(-'F,F

8

H,F3F37C-7D?!4#$*+)

(

H3,>3,C>7'C,CF-'FH,F3F3-I7B

E

3747

5

,>&4

>3&B&>F-B,CF,>CM*>>7B(,'

5

F7X7>3

0

C

E

7CF/4&F-C

(

&447DF3-C,G,C74&F-C>7/4(,'(/>-F3-H,4FC

8

I

E

F7IH3,>3H&C

>7'C,CF-'FH,F3F3&F,'F3-D,-4(M?2L/H&CF3-I7CFK,B/4-'F,C74&F-M"4-K-'D/'

5

,>,(-CH-B-/C-(F7-K&4/&F-F3-,B

F7G,>,F

8

F7?!4#$*+),'J7FF4-

5

7/B(MU-C/4FCC37H-(F3&F&I7'

5

F3-F-CF-(D/'

5

,>,(-C

(

/CND4/C,4&T74-

'

E

B7>347B&T"O

(

F3,7

E

3&'&F-LI-F3

8

4ACN O<&'(>&BJ-'(&T,I/"N O<>7/4(-DD->F,K-4

8

>7'FB74F3-I

8

>-4,&4

5

B7HF3

(

H,F3F3-,'3,J,F,7'

B&F-/

E

F7ECNMD4/C,4&T74-

'

E

B7>347B&T/CN"O3&(F3-CFB7'

5

-CFF7G,>,F

8

H,F3F3-"9

"C

K&4/-7DCMCE

"

5

.

I?M

74

%

3*#&+

!

J7FF4-

5

7/B(B77FCF7>Q

)

!

5

B&DF-(H&F-BI-47'

)

!

H,4F(,C-&C-

)

!

?:4*/):04#$*+)

)

!

D/'

5

,>,(->7'FB74



!"

卷第
"

期 张曼等!葫芦砧木萎蔫病病原镰刀菌鉴定及其防治药剂的筛选

!!

嫁接技术是生产上有效防治由尖孢镰刀菌西瓜

专化型侵染引起的西瓜枯萎病的重要手段*大量研

究表明(利用砧木高抗或免疫的特点(嫁接不仅提高

了植株对土传病害的抗性(还能增强其对其他病虫

害#

;

$和非生物胁迫(如盐胁迫+湿土+高.低温等#

/

$的

抵抗能力(因此(在西瓜生产上得以广泛应用*据统

计(日本温室栽培西瓜的
LER

+露地西瓜的
L/R

(韩

国温室栽培西瓜的
LER

+露地西瓜的
LCR

均采用了

嫁接栽培#

H!

$

*我国西瓜主产区嫁接栽培面积也占

到了总面积的
ACR

以上#

!

$

*

然而(随着嫁接西瓜设施栽培面积的不断增加(

近年来在我国一些地区(葫芦砧木嫁接西瓜田间发现

嫁接植株发生了与枯萎病症状很相似的病害(根系在

土壤中染病(叶片逐渐枯萎直至全株死亡%图
;

&(如

/CC"

年浙江省温岭市首次出现嫁接西瓜连片枯萎(

A>H'9

/嫁接西瓜全部死亡的现象#

"

$

*随后(在河

北+湖北等地嫁接西瓜田也发生了此类病害(致使

西瓜产量和品质下降(造成经济损失*目前国内外

关于嫁接西瓜萎蔫死亡病因的研究相对较少(根据

菌落特征+孢子形态和分子鉴定(现有研究认为尖

孢镰刀菌
@0,)"-01&C

#

,

$

&"01

#

"

$和茄病镰刀菌
@3

,&+)7-

#

"A

$是引起嫁接西瓜萎蔫病的优势菌株*本研

究以此为参考(在病原菌分离的基础上(根据菌丝形

态+病原菌致病力(结合
NG0

序列的测序和同源性分

析(明确葫芦砧木萎蔫病致病病原菌(筛选能有效抑

制病原菌生长的药剂(为该病害的有效防治提供

依据*

M

!

材料与方法

M0M

!

试验材料

从江苏省农业科学院蔬菜研究所葫芦砧木大棚

中采集葫芦砧木萎蔫植株*采用马铃薯琼脂培养基

%

_KF

&分离病原菌)采用绿豆汤培养基%绿豆
/C

)

(

水
;CCC9U

(煮沸
/C9*1

(

!

层纱布过滤(取滤液分

装于
/"C9U

三角瓶中(

;/;g

灭菌
/C9*1

&制备孢

子悬浮液*

M0!

!

镰刀菌的分离与纯化

用刀片切取下胚轴发病部位与健康组织结合处

约
C>/+9

的组织(

ACR

乙醇表面消毒
HC4

(再用

;CR

次氯酸钠溶液消毒
"9*1

(灭菌水清洗
H

次后置

于无菌滤纸上吸干水分*将病样组织接种于含
;R

链霉素的
_KF

平板上(

/"g

培养至长出菌丝*待产

生分生孢子后(将分生孢子挑入无菌水中(配制成不

同稀释倍数的孢子悬浮液(将孢子悬浮液均匀涂布

于
_KF

平板上(

/"g

培养
H2

(观察由单个分生孢子

萌发形成的微小菌落(将其挑出转接到另一
_KF

平

板上(获得单孢纯化菌株#

E

$

*

M09

!

形态学鉴定

将病原菌接种于
_KF

培养基上(

/"g

培养
A2

(

用无菌水清洗平板(收集孢子(用
<(

@

9

&

64O\!;

显

微镜观察菌丝和分生孢子的形态(用
N9,

)

.3_%$

&

(64

软件测量菌丝及分生孢子的大小*

M0=

!

分子生物学鉴定

采用
Q61

)

*KWF

提取试剂盒%

0*

)

9,

&提取菌丝

KWF

(用真菌通用
%KWF3NG0

引物
NG0;

.

NG0!

#

;C

$和

D.@5;

!

特异性引物分别进行
_:]

扩增*扩增体系

为
/"

"

U

(扩增程序为!

LEg

预变性
"4

)

LEg

变性

"4

(

"Dg

退火
/C4

(

A/g

延伸
;9*1

(

HC

个循环)

A/g

延伸
/9*1

(

!g

保存*取
"

"

U

扩增产物于
;R

琼脂糖凝胶上检测(并割胶回收目的条带(纯化后连

接
&

:($1.CCA

载体%

G4*1

)

Y.

(

O.*

5

*1

)

&进行蓝白斑

筛选(阳性克隆送南京擎科公司测序*测序结果与

W:ON

数据库%

'--

&

4

!

$

JJJ>1+?*>1(9>1*'>

)

$7

.&

中的基因序列进行同源性比对*

M0I

!

镰刀菌致病力测定

将病原菌菌丝接种于
_KF

培养基上(

/"g

培养

A2

*用孔径为
D99

的打孔器取
/

块菌饼(接种于

绿豆汤培养基中(

/"g

(

/CC%

.

9*1

振荡培养
"2

*将

培养物用
!

层纱布过滤(去除菌丝等杂质(滤液用灭

菌水稀释至浓度为
;C

D个.
9U

的孢子悬浮液*采用

浸根接种法#

L

$接种葫芦砧木(共接种
HC

株(设
H

次

重复*以接种无菌水的植株为对照*接种
/C2

时

统计植株发病率(并从病株中再次分离病原菌(与原

接种菌株进行比较*

M0T

!

杀菌剂对病原菌抑菌活性的测定

供试药剂为!

!CR

苯醚甲环唑悬浮剂%济南泰禾

化工有限公司&+

/CR

硅唑'咪鲜胺水乳剂%成都科

利隆生化有限公司&+

A"R

百菌清可湿性粉剂%陕西

标正作物科学有限公司&+

ECR

代森锰锌可湿性粉剂

%山东乡村生物科技有限公司&+

/"R

嘧菌酯悬浮剂

%陕西美邦农药有限公司&+

!CR

烯酰'异菌脲悬浮

剂%深圳诺普信农化股份有限公司&+

;"R

霉灵水

剂%深圳诺普信农化股份有限公司&+

DCR

苯甲'醚

菌酯可湿性粉剂%山东中新科农生物科技有限公

'

HH/

'



/C;L

司&+

!"R

五氯'福美双可湿性粉剂%青州市日中经

贸有限公司&+

ACR

甲基硫菌灵可湿性粉剂%江苏龙

灯化学有限公司&+

/"R

多菌灵可湿性粉剂%陕西美

邦农药有限公司&*

;;

种杀菌剂按照田间推荐使用浓度分别添加

到
_KF

培养基中(制成含有杀菌剂的
_KF

平板*

用孔径为
"99

的打孔器取菌丝块接种到
_KF

药

板上(菌丝面朝下放置(

/"g

培养(重复
!

次*以无

菌水为对照*培养第
"2

测量菌落直径(计算各杀

菌剂菌丝生长抑制率*

抑制率
`

%对照菌落直径
i

处理菌落直径&.%对

照菌落直径
i

菌饼直径&

l;CCR

*

!

!

结果与分析

!0M

!

病害症状

葫芦砧木萎蔫病在育苗期及定植后各生育期

均可发生(症状表现为(发病初期植株地上部萎蔫

%图
;,

&(早晚可恢复(类似西瓜枯萎病发病症状(随

着病程加重(葫芦砧木下胚轴变褐(开裂(致使植株

因为水分+养分供应不足而死亡*

!0!

!

茄病镰刀菌的分离纯化及形态学特征

从葫芦砧木发病组织中分离到
D

株疑似致病真

菌(编号依次为
U03;

!

U03D

*将
D

株真菌分别进行

单孢纯化(

_KF

培养基上培养
A2

(观察菌丝形态*

D

株菌株菌落形态一致%图
;?

(

+

&(气生菌丝为白色

薄绒毛状(逐渐变为灰色至浅土黄色*显微观察显

示(大型分生孢子为镰刀型(有隔膜(大小为%

;A>D

!

"A

&

"

9l

%

H>;

!

D>C

&

"

9

(小型孢子呈卵形(有纵横隔

膜(大小为%

E>L

!

;!>C

&

"

9l

%

H>C

!

!>!

&

"

9

%图

;2

&*参考,中国真菌志-分类方法(初步判定该病原

菌为茄病镰刀菌*此外(

D

株菌株的菌落特征(分生

孢子形状和大小差异不显著*

图
M

!

田间发病症状和茄病镰刀菌菌丝形态

.+

/

0M

!

>

H

3

7

*(36(8*2&-+6&#6&-

7

%#)*6+)8+&%-#)-

4(%()+#%3(5

7

2(%(

/H

(8.5,)"-50,&+)4-

!09

!

病原菌
5@AB:F">

序列分析

以
D

株菌株的
KWF

为模板(采用真菌通用引物

NG0;

.

NG0!

和
D.@5;

!

基因特异引物分别进行
_:]

扩增(

D

株分离物均得到一条分子量约为
"DE?

&

%

;E0%]WF

基因&和
"/E?

&

%

D.@5;

!

基因&的特异

性扩增条带*测序分析发现(

D

株菌株扩增条带大

小一致*系统进化树分析结果显示(该序列与
M.13

O,1X

数据库中其他物种的茄病镰刀菌菌株的序列

相似性均为
;CCR

%图
/,

(

?

&*结合菌丝形态特征和

分子生物学检测结果(确定该菌株为茄病镰刀菌*

图
!

!

基于
MW>5DAB

和
:@.AM

!

基因的系统进化树分析

.+

/

0!

!

Q2

H

%(

/

&)&*+4*5&&$#6&-()*2&MW>5DAB#)-:@.AM

!

6&

X

,&)4&6(8$(**%&

/

(,5-.5,)"-50,&+)4-

'

!H/

'
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卷第
"

期 张曼等!葫芦砧木萎蔫病病原镰刀菌鉴定及其防治药剂的筛选

!0=

!

致病力测定

分别制备
D

株菌株的孢子悬浮液(采用浸根

侵染法接种葫芦砧木品种/超丰抗生王0*接种

后
;"2

(植株开始发病(叶片萎蔫(下胚轴有一条

褐色病斑*接种
/C2

时(下胚轴开裂(植株死亡

%图
H?

&*症状与田间发病症状相同*而清水接种

的对照植株则未发病%图
H,

&*从发病植株上重新

分离病原菌(形态学鉴定表明与田间分离菌株一

致(依据柯赫氏法则%

Y$+'

0

4

&

$4-6(,-.

&(该病原菌

即为从田间病样中分离纯化的致病菌*

D

株菌株

致病力略有差异(其中
U03/

致病力最强(病情指数

为
C>"D

(其余菌株致病力较弱(病情指数在
C>;/

!

C>HD

之间*因此(选用
U03/

菌株做进一步的杀菌

剂毒力测定*

!0I

!

不同杀菌剂对茄病镰刀菌的毒力测定

!>I>M

!

不同杀菌剂对茄病镰刀菌菌丝生长的抑制效果

利用
;;

种生产上常用的杀菌剂进行菌丝生长

抑制试验(结果显示(

;;

种杀菌剂对茄病镰刀菌菌

丝生长抑制效果差异显著*

/CR

硅唑'咪鲜胺

PS

+

ACR

甲基硫菌灵
S_

和
/"R

多菌灵
S_H

种杀

菌剂的抑菌率在
LCR

以上(是防治茄病镰刀菌的理

想药剂*

!CR

烯酰'异菌脲
0:

+

ECR

代森锰锌
S_

和
!"R

五氯'福美双
S_

也具有一定的抑菌作用(抑

菌率分别为
"D>;R

+

D">LR

和
";>/R

(也可以用于茄

病镰刀菌的防治*而霉灵没有抑菌效果%表
;

&*

图
9

!

接种
MI-

葫芦砧木发病情况

.+

/

09

!

>

H

3

7

*(36(8$(**%&

/

(,5-5((*6*(4\6&&-%+)

/

6

MI-

7

(6*+)(4,%#*+()

表
M

!

杀菌剂对茄病镰刀菌菌丝生长的抑制效果

"#$%&M

!

R88&4*(88,)

/

+4+-&6()3

H

4&%+#%

/

5(S*2(8.,6#5+,36(%#)+

杀菌剂

Q61

)

*+*2.

菌落直径.
+9

:$($1

@

2*,9.-.%

菌丝生长抑制率.
R

M%$J-'*1'*?*-*$1%,-.

对照
:Y

%

!>DBC>C

&

, C>C

!CR

烯酰'异菌脲
0:2*9.-'$9$%

&

'

'

*

&

%$2*$1.!CR0:

%

/>HBC>;

&

+ "D>;

ECR

代森锰锌
S_9,1+$d.?ECR S_

%

;>LBC>/

&

+ D">L

ACR

甲基硫菌灵
S_-'*$

&

',1,-.39.-'

@

(ACR S_

%

C>EBC>C"

&

2 L/>A

/"R

多菌灵
S_+,%?.12,d*9/"R S_

%

C>LBC>;

&

2 LC>/

/"R

嘧菌酯
0:,d$=

@

4-%$?*1/"R0:

%

H>EBC>H

&

? ;L>"

!"R

五氯'福美双
S_

e

6*1-$d.1.-'*%,9!"R S_

%

/>"BC>;

&

+ ";>/

/CR

硅唑'咪鲜胺
PS8(64*(,d$(.

'

&

%$+'($%,d/CRPS

%

C>DBC>C

&

2 LA>D

;"R

霉灵
F0'

@

9.=,d$(;"R F0

%

!>/BC>;

&

, L>E

DCR

苯甲'醚菌酯
S_2*8.1$+$1,d$(.

'

X%.4$=*939.-'

@

(DCR S_

%

H>DBC>/

&

? /!>!

A"R

百菌清
S_+'($%$-',($1*(A"R S_

%

H>LBC>;

&

? ;A>;

!CR

苯醚甲环唑
0:2*8.1$+$1,d$(.!CR0:

%

/>ABC>/

&

?+ !D>H

!>I>!

!

不同杀菌剂对茄病镰刀菌的毒力

/CR

硅唑'咪鲜胺
PS

+

DCR

苯甲'醚菌酯
S_

+

ACR

甲基硫菌灵
S_

和
/"R

多菌灵
S_

对茄病镰刀菌的

室内毒力测定结果表明(

!

种杀菌剂对茄病镰刀菌的

P:

"C

分别为
C>CE

+

A>/A

+

C>HE

+

;>!A

"

)

.

9U

(咪鲜胺对茄病

镰刀菌的毒力最强(而醚菌酯对茄病镰刀菌的毒力最弱*

表
!

!

不同杀菌剂对茄病镰刀菌的室内毒力测定

"#$%&!

!

F)-((5*(Z+4+*

H

(88,)

/

+4+-&6().5,)"-50,&+)4-

杀菌剂

Q61

)

*+*2.

毒力回归方程

a*%6(.1+.%.

)

%.44*$1.

e

6,-*$1

P:

"C

.

"

)

'

9U

i;

K

/

/CR

硅唑'咪鲜胺
PS8(64*(,d$(.

'

&

%$+'($%,d/CRPS

#

C̀>HHE/C "̂>HAD C>CE C>LLCD

ACR

甲基硫菌灵
S_-'*$

&

',1,-.39.-'

@

(ACR S_

#

C̀>/EL!C "̂>;// C>HE C>LCDA

/"R

多菌灵
S_+,%?.12,d*9/"R S_

#

C̀>;D;EC !̂>LAH ;>!A C>L"E!

DCR

苯甲'醚菌酯
S_2*8.1$+$1,d$(.

'

X%.4$=*939.-'

@

(DCR S_

#

C̀>";!HC !̂>""A A>/A C>L/DE

'

"H/

'



/C;L

9

!

讨论

有很多病原菌都可造成植物根部腐烂引起根腐

病的发生(已报道过的主要有镰刀菌
@0,)"-014

&

>

+

立枯丝核菌
K%-<&;/&7-),&+)7-

+终极腐霉
9

#

/%-01

0+/-101

+疫霉
9%

#

/&

$

%/%&")

和平脐蠕孢菌
8-

$

&5

+)"-,,&"&*-7-)7)

等#

;;;H

$

*其中镰刀菌的分布很广(

普遍存在于土壤及动植物体内(在植物病原菌中属

于最重要的一类*许多植物萎蔫+根部腐烂+接穗腐

烂都是由镰刀菌造成的*目前已报道的致病镰刀菌

主要有尖孢镰刀菌
@3&C

#

,

$

&"01

#

;!;A

$和茄病镰刀

菌
@3,&+)7-

#

;H

(

;E//

$

*林邁等#

"

$从嫁接西瓜病株上同

时分离到了茄病镰刀菌和尖孢镰刀菌(且两种病原

菌均有致病性(但茄病镰刀菌致病力强于尖孢镰刀

菌*

F%9.1

)

$(

等#

D

$和
[*,1

)

等#

A

$从南瓜砧木嫁接西

瓜病株上分离到的致病菌为茄病镰刀菌瓜类专化型

生理小种
;

号*本研究从葫芦砧木萎蔫病株中分离

到
D

株病原真菌(通过孢子形态观察+分子生物学鉴

定和致病力测定(确定葫芦砧木萎蔫病致病菌为茄

病镰刀菌(与前人研究结果一致*

对茄病镰刀菌瓜类专化型侵染寄主和传播介质

的研究发现(在田间茄病镰刀菌瓜类专化型通常只

侵染不同品种的南瓜(并未在西瓜及甜瓜上造成危

害(而在实验室接种情况下(则可对许多瓜类作物表

现出致病性#

/H/"

$

*茄病镰刀菌瓜类专化型菌能在土

壤中产生大量的厚垣孢子(其存活时间可达
H

年(但

该菌被广泛认为是通过种子带菌来传播的(可存活于

种子的内部和外部
;

!

/

年(而带菌的种子并不影响

种子活力和种子发芽情况*因此(作为目前生产上广

泛使用的西瓜嫁接砧木(需加强该病害的防治工作*

研究发现(茄病镰刀菌寄主广泛(除本研究中的

葫芦砧木外(还是黄瓜#

/D

$

+茄子#

/A

$

+豇豆#

/E

$

+大白

菜#

/L

$等作物的主要致病菌(为害严重*近年来(发

现嫁接西瓜萎蔫病发病率较高(严重影响了西瓜生

产(因此(探寻有效的防治措施尤为必要*为了筛选

抑制茄病镰刀菌生长的药剂(为大田防治葫芦砧木

茄病镰刀菌危害提供参考(测定了
;;

种常见杀菌剂

对茄病镰刀菌菌丝生长抑制效果和
!

种杀菌剂的室

内毒力(发现硅唑'咪鲜胺+甲基硫菌灵和多菌灵对

该病菌菌丝生长的抑制效果最好(抑制率在
LCR

以

上(而咪鲜胺对茄病镰刀菌的
P:

"C

为
C>CE

"

)

.

9U

*

因此(可作为防治该病害的主要药剂*对茄病镰刀菌

的生物学特性研究发现(该病菌最适生长温度为
/"

!

HCg

(最适
&

I

为
A

!

;C

#

HC

$

(因此(生产中除药剂防

治外(可以结合土壤改良进行该病害的综合防治(提

高西瓜产量*
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