
!!"!#$ %&'#()#!# #!. !"#$%!&'%()%*'$

收稿日期!!!"!! "<#?!!!修订日期!!!"!! "; ";
基金项目!!国家现代农业产业技术体系!̂>G=*!$"'北京市农林科学院杰出科学家培育专项!UdXM!"!!"("

" 通信作者 )*+,-.&3-K0K,1"8-I6#;<697+

防治葡萄溃疡病的杀菌剂筛选与评价

刘!梅!!金!添!!王!慧!!李永华!!王训成!!李兴红!!燕继晔"

!北京市农林科学院植物保护研究所$北方果树病虫害绿色防控北京市重点实验室$北京!#"""$C"

摘要!采用菌丝生长速率法和孢子萌发法测定了C种杀菌剂对可可毛色二孢 =̂=*"#S的室内生物活性#筛选出<
种抑制效果较好的杀菌剂(通过对离体葡萄绿枝条及盆栽葡萄幼苗新梢进行人工接种病原菌#进一步评价杀菌剂的
防治效果'结果表明#C种杀菌剂对可可毛色二孢菌丝生长和孢子萌发表现出不同的抑制活性#其中戊唑醇%氯氟醚
菌唑%啶酰菌胺和氟啶胺对菌丝生长的抑制作用较强#)̂ :"分别为"E##;%"E#<C%"E#"$*2,+O和"E##$*2,+O(戊唑
醇%氯氟醚菌唑%氟啶胺对孢子萌发的抑制作用较强#)̂ :"分别为"E(!"%"E:$:*2,+O和#E??:*2,+O' =̂=*"#S接种
离体葡萄绿枝条试验中#戊唑醇#""%!""+2,O#氯氟醚菌唑#""%<""+2,O和氟啶胺#""%!""+2,O的防治效果无显
著差异#在:CE?#F!;:E<#F(̂==*"#S接种葡萄幼苗新梢试验中#氟啶胺!""+2,O的防治效果最好#为CCE:;F#与
氟啶胺#""+2,O%氯氟醚菌唑#""%<""+2,O和戊唑醇!""+2,O之间无显著差异#但显著高于戊唑醇#""+2,O'研
究结果显示#氯氟醚菌唑%戊唑醇和氟啶胺可以作为推荐杀菌剂#经进一步的田间药效评价用于葡萄溃疡病的防治'
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!!葡萄G*%*/9*$*8(&#O6属于葡萄科葡萄属木质藤
本植物$是一种具有重要经济价值的果树$在全球范
围内广泛种植*我国是世界第二大种植葡萄的国家$
葡萄种植面积约为?CE:万B+!$占全球葡萄种植面
积的#!F(#)*葡萄及其相关产业在我国农业生产中
占有较大的比重*葡萄溃疡病于#$;(年在加拿大首
次报道(!)$是葡萄重要的枝干病害$典型症状包括枝
条或枝干顶梢枯死#木质部出现褐色至黑色楔形或弓
形坏死斑'另外$田间还可表现为芽坏死#果实干缩脱
落等症状$严重时会导致整株枝条或整树枯死*近年
来$由于葡萄树龄的增长#种植方式改变以及环境变
化#栽培管理等多种原因$葡萄溃疡病发生较为普遍
且个别年份较重$平均每年造成葡萄减产<F!?F$
在发病较重的省份如广西#浙江等地可导致#"F!
!"F的产量损失$给葡萄产业发展带来不利影响(<)*

国际上报道与葡萄溃疡病有关的病原真菌主要

集中于葡萄座腔菌属@'%&,'/01#(&*##色二孢属
D*0"'-*##小穴壳属D'%1*'&(""##毛色二孢属C#/*'6
-*0"'-*##L('8:/*)')):<#A0($)(&<#&%*$/*#和球壳孢
属A01#(&'0/*/这C个属$其中葡萄座腔菌@.-'6

%1*-(##色二孢D./(&*#%##可可毛色二孢C.%1('4&'<#(
和小新壳梭孢L.0#&9:<最为常见(<:)*可可毛色
二孢的致病力最强(()$寄主广泛$除危害葡萄外$还可
危害猕猴桃(;)#茶树(C)#橡胶等(?)*

针对葡萄溃疡病的防治$国内外学者尝试了热
水处理苗木($#!)$调整修剪时间(#<)#+外科手术治疗,
等多种措施(#(#:)$对控制病害发生和蔓延起到了一
定的作用$但从田间的防治效果来说$使用杀菌剂是
最有效的措施$一些三唑类杀菌剂!苯醚甲环唑"#甲
氧基丙烯酸酯类杀菌剂!嘧菌酯"和苯并咪唑类杀菌
剂!甲基硫菌灵"已陆续被用于葡萄溃疡病的防治
中(#;)$但为避免同一化学杀菌剂长期连续使用带来
的抗药性问题$需要筛选新型高效的杀菌剂进行轮
换或交替使用$同时结合生物防治#物理防治等多种
措施建立葡萄溃疡病综合防治技术*本研究通过菌
丝生长速率法#孢子萌发法测定了C种杀菌剂对葡
萄溃疡病菌的室内生物活性$并通过可可毛色二孢
=̂=*"#S接种葡萄离体绿枝条以及盆栽幼苗新梢的
方法$筛选出高效低毒的化学药剂$为田间葡萄溃疡
病的科学防控提供理论依据*

*!材料与方法

*+*!试验材料
供试菌株&可可毛色二孢C#/*'-*0"'-*#%1('6

4&'<#( =̂=*"#S$从湖南葡萄枝干病样上分离获得$
并经单孢纯化保存*

供试葡萄品种&4夏黑5*
供试杀菌剂均为原药*$CF戊唑醇$上虞颖泰

精细化工有限公司'$CF氯氟醚菌唑#$?F啶酰菌胺
和$?F吡唑醚菌酯$巴斯夫欧洲公司'$;F氟啶胺$
日本石原产业株式会社'$?F咯菌腈$瑞士先正达作
物保护有限公司'$:F甲基硫菌灵$日本曹达株式会
社'$$F水杨肟酸 !=b>J"$上海麦克林生化科技
有限公司*用丙酮溶剂制备成#"+21+O的母液$
于(j黑暗条件下保存备用*
*+,!试验方法

*6,6*!菌丝生长速率法测定不同杀菌剂的生物
活性

!!用无菌水分别稀释#"+21+O的母液$配制:个
系列质量浓度梯度的含药 '̀>平板!其中丙酮的体
积分数&"E!:F"$设置空白对照和溶剂对照*为抑
制旁路呼吸作用$吡唑醚菌酯的 '̀>平板中加入适
当体积的水杨肟酸!=b>J"至终浓度为#""*21+O*
将可可毛色二孢 =̂=*"#S在 '̀>平板上培养!P
后$打取菌龄一致的菌饼接种于含药 '̀>平板和对
照 '̀>平板中央$每处理重复<次$置于!?j$O#
'[#!B##!B的培养箱中培养!P*采用十字交叉
法测量菌落直径$计算菌丝生长抑制率$将抑制率转
换为几率值!,"$浓度换算成浓度对数!?"$利用 '̀=
软件求出毒力回归方程的斜率$计算各杀菌剂的)̂ :"

及$:F置信限并进行卡方检验*试验重复!次*
抑制率[!对照菌落直径a处理菌落直径"1!对

照菌落直径a菌饼直径"k#""F*

*6,6,!孢子萌发法测定不同杀菌剂的生物活性
按照#E!E#的方法制备:个系列质量浓度梯度

的含药水琼脂!c>"平板$设置空白对照和溶剂对
照*为抑制旁路呼吸作用$吡唑醚菌酯的 c>平板
中加入适当体积的=b>J至终浓度为#""*21+O*
可可毛色二孢 =̂=*"#S在 '̀>平板上培养CP$待
菌丝表面产生大量的分生孢子器$用灭菌棉签打断
菌丝并向培养皿中加入:+O无菌水$而后用(层纱
布过滤获得浓度为#k#";个1+O的孢子悬浮液*
分别吸取#""*O孢子悬浮液至含药及不含药的
c>平板上$用涂布器涂抹均匀$于!?j$O#'[
#!B##!B的培养箱中培养$每处理重复<次$?B
后随机镜检分生孢子的萌发情况!对照孢子萌发率
在$"F以上时"*当萌发芽管长度超过孢子短半径
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时视为萌发*计算各处理的分生孢子相对萌发抑制
率$以药剂浓度对数值为横坐标$分生孢子萌发抑制
率的几率值为纵坐标$利用 '̀ =软件求出毒力回归
方程的斜率$计算各杀菌剂的)̂ :"及$:F的置信限
并进行卡方检验*试验重复!次*

I[L21LDk#""!I为孢子萌发率$L2为孢子

萌发数$LD为调查的孢子总数"'
S[!I"aID"1I"k#""!S为孢子萌发抑制率$

I"为空白对照孢子萌发率$ID为处理孢子萌发率"*
*6,6-!杀菌剂对接种 =̂=*"#S的离体葡萄绿枝条

的防治效果

!!可可毛色二孢 =̂=*"#S在 '̀>平板上培养
!P$在菌落边缘打取直径(++的菌饼*用无菌水
分别稀释#"+21+O的母液$配制系列浓度梯度的
药液*取<"!<:9+包含(!:节的健康4夏黑5葡
萄绿枝条作为接种材料$经表面消毒后$采用电动喷
雾器向离体枝条均匀喷洒各浓度的药液$以药液不
滴落为宜*对照喷施相同体积的无菌水*施药!(B
后$在距枝条顶端#:9+处用(++灭菌打孔器打
孔$去掉韧皮部$将制备的菌饼贴接于伤口处$用封
口膜包扎保湿$每个接种后的绿枝条马上插入装有
灭菌蛭石营养钵中$每处理:根枝条$<次重复*接
菌后放置于!?j$O#'[#!B##!B$前(?B相对
湿度?"F!$"F$后期相对湿度;"F的人工气候室
中$CP后测量病斑长度$计算各杀菌剂各浓度处理
对葡萄溃疡病的防效*

防治效果[!对照病斑长度a处理病斑长度"1

!对照病斑长度a菌饼直径"k#""F*
*6,6.!杀菌剂对接种 =̂=*"#S盆栽葡萄幼苗新梢

的防治效果

!!将可可毛色二孢 =̂=*"#S在 '̀>平板上培养
!P$在菌落边缘打取直径(++的菌饼*用无菌
水分别稀释#"+21+O的母液$配制系列浓度梯度
的药液*选取温室盆栽4夏黑5葡萄长约("9+$直
径#"++左右$包含(!:节的健康葡萄新梢作为
接种材料$采用电动喷雾器向整条新梢均匀喷洒各
浓度的药液$以药液不滴落为宜*对照喷施相同体
积的无菌水*施药!(B后$在距枝条顶端#:9+
处用(++灭菌打孔器打孔$去掉韧皮部$将制备
的菌饼贴接于伤口处$用封口膜包扎保湿$每处理
:根枝条$<次重复*培养条件同#E!E<小节*
#"P后测量病斑长度$计算各杀菌剂各浓度处理
对葡萄溃疡病的防效*

防治效果[!对照病斑长度a处理病斑长度"1
!对照病斑长度a菌饼直径"k#""F*

,!结果与分析

,+*!杀菌剂对可可毛色二孢2FFLW*&的生物活性

!!供试杀菌剂对可可毛色二孢 =̂=*"#S菌丝生长
均具有不同程度的抑制作用$其中戊唑醇#氯氟醚菌
唑#啶酰菌胺#氟啶胺的抑制作用较强$)̂ :"分别为

"E##;#"E#<C#"E#"$*21+O和"E##$*21+O$其次
是吡唑醚菌酯和咯菌腈$甲基硫菌灵对菌丝生长的
抑制作用最低$)̂ :"为"ECC;*21+O!表#"*

表*!杀菌剂对可可毛色二孢2FFLW*&菌丝生长的抑制作用

/567"*!);?$6$809G"<<">8&0<<:;B$>$@"&5B5$;&8=G>"7$57B90%8?0<$.9)3")?+3").(/&35'3-.&2FFLW*&
杀菌剂

&412-9-P0
斜率n标准误
=.7I0n=)

)̂ :"1

*2/+Oa#
$:F置信限1*2/+Oa#

$:F971]-P0190-1D058,.
&!

!-8[("
戊唑醇!D0A4971,/7.0 "E(:Cn"E";" "E##; "E":?!"E!<C "E"#!$
氯氟醚菌唑!+0]01D5-].4971,/7.0 "EC#?n"E":( "E#<C "E"$?!"E#$# "E""C:
啶酰菌胺!A7S9,.-P "E:<$n"E";( "E#"$ "E":?!"E#?< "E"#<$
吡唑醚菌酯!IK5,9.7SD57A-1 CE"$(n"E$!: "E:$! "E::"!"E;<? "E"!;C
氟啶胺!].4,/-1,+ #E!"<n"E"?" "E##$ "E"$!!"E#:( "E"!#"
咯菌腈!].4P-7Y71-. ;E$"(n"E<!: "E:$? "E:?!!"E;#( "E""<#
甲基硫菌灵!DB-7IB,1,D0*+0DBK. "E$<"n"E!!" "ECC; "E<<<!#E?"? "E"?!:

!!供试杀菌剂对可可毛色二孢 =̂=*"#S孢子萌
发均具有不同程度的抑制作用$其中戊唑醇#氯氟
醚菌唑和氟啶胺的抑制作用较强$其 )̂ :"分别为

"E(!"#"E:$:*21+O和#E??:*21+O$其次是咯
菌腈和甲基硫菌灵$啶酰菌胺和吡唑醚菌酯对孢子
萌发的抑制作用最低$)̂ :"分别为CE$;#*21+O
和#"E$<:*21+O!表!"*

,+,!杀菌剂对可可毛二孢2FFLW*&接种离体葡萄
绿枝条和盆栽葡萄幼苗新梢的防治效果

!!<种杀菌剂对葡萄溃疡病具有一定的防治效
果$但在低质量浓度:"+21O下对葡萄绿枝条的防
治效果均低于!:F$随着杀菌剂浓度的提高$防治
效果增加* =̂=*"#S接种离体葡萄绿枝条试验中$戊
唑醇#""#!""+21O$氯氟醚菌唑#""#<""+21O和氟
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啶胺#""#!""+21O防治效果无显著差异$防效在
:CE?#F!;:E<#F'̂==*"#S接种葡萄幼苗新梢试验
中$氟啶胺!""+21O的防治效果最高$为CCE:;F$与

氟啶胺#""+21O#氯氟醚菌唑#""#<""+21O和戊唑
醇!""+21O的防效无显著差异$显著高于戊唑醇
#""+21O的防效!表<"*

表,!杀菌剂对可可毛色二孢2FFLW*&孢子萌发的抑制作用

/567",!);?$6$809G"<<">8&0<<:;B$>$@"&5B5$;&8>0;$@$5B"9=$;58$0;0<$.9)3")?+3").(/&35'3-.&2FFLW*&
杀菌剂

&412-9-P0
斜率n标准误
=.7I0n=)

)̂ :"1

*2/+Oa#
$:F置信限1*2/+Oa#

$:F971]-P0190-1D058,.
3!

!-8[("
戊唑醇!D0A4971,/7.0 "6(:Cn"6";" "6(!" "6"$;!#6?C" "6"C#$
氯氟醚菌唑!+0]01D5-].4971,/7.0 "6;<:n"6";< "6:$: "6<($!"6$?$ "6"#("
啶酰菌胺!A7S9,.-P "6$?Cn"6"?C C6$;# ;6#:!!#"6#<: "6""$$
吡唑醚菌酯!IK5,9.7SD57A-1 #6#;:n"6"$; #"6$<: ?6C";!#<6:<( "6""$?
氟啶胺!].4,/-1,+ "6?$#n"6#!< #6??: #6$$!!!6;!C "6""$?
咯菌腈!].4P-7Y71-. !6"!<n"6#;( !6!$" #6#<:!<6#<! "6"!$;
甲基硫菌灵!DB-7IB,1,D0*+0DBK. #6!<"n"6"$$ <6#"< !6:!?!<6?"$ "6"#""

表-!-种杀菌剂对离体葡萄绿枝条和盆栽葡萄幼苗新梢的保护作用*%

/567"-!J9"#";8$#"5>8$#$8G0<8?9""<:;B$>$@"&)4=)('3B95H"B9"";&?0085;@&""@7$;B695;>?

杀菌剂

&412-9-P0
质量浓度1+2/Oa#

J,SS971901D5,D-71

防治效果1F! 7̂1D57.0]]-9,9K
绿枝条

T5001SB77D
幼苗新梢

=00P.-12A5,19B
戊唑醇 :" !!(E<;n#EC""A !!$E!;n#E:!"9
D0A4971,/7.0 #"" !;"E$"n"ECC", !;<E(:n#E"?"A

!"" !;:E#<n#E"#", !;;E?#n#E:(",A
氯氟醚菌唑 :" !!<EC;n#E:#"A !<:E;"n"E:$"9
+0]01D5-].4971,/7.0 #"" !;<E;$n#E$$", !C#E!Cn#E";",A

<"" !;:E<#n"E:$", !C;E";n"E#<",
氟啶胺 :" !#:E#;n"E?("9 !<;E$!n#E<?"9
].4,/-1,+ #"" !:CE?#n#E";", !C:E#$n"E!;",

!"" !;"E<#n"EC$", !CCE:;n"E;(",

!#"表中数据为平均值n标准误'同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著!'419,1氏新复极差法$!&"E":"*
',D,-1DB0D,A.0@050+0,1p=)6'-]]0501DS+,...0DD05S-1P-9,D0PS-21-]-9,1DP-]]050190S,+712D50,D+01DS,D!&"E":!'JGQ"6

-!结论与讨论

本试验采用菌丝生长速率法和孢子萌发法测定

了C种杀菌剂对可可毛色二孢的室内生物活性$结
果表明$戊唑醇#氯氟醚菌唑和氟啶胺对菌丝生长和
孢子萌发的抑制活性较高*接种试验结果表明$戊
唑醇#氯氟醚菌唑#氟啶胺在中#高质量浓度下$对离
体葡萄绿枝条和盆栽葡萄幼苗新梢具有较好的保护

作用$防治效果在:CE?#F!CCE:;F之间$可作为
推荐药剂进一步在田间进行药效的验证*

戊唑醇属于三唑类杀菌剂$可通过杂环上的氮原
子与甾醇上的#((*脱甲基酶 (̀:"的血红素 铁活性

中心形成配位键$抑制由 K̂D̀*(:"加单氧酶催化的
脱甲基反应$从而破坏麦角甾醇的合成$造成细胞膜
的功能异常和结构损伤(#C#$)$使细胞非正常死亡*国
内学者报道三唑类杀菌剂中的苯醚甲环唑#丙环唑对
可可毛色二孢的菌丝生长均具有明显的抑制作

用(?$!"!#)$T5,+,30等认为三唑类药剂强烈抑制多种

葡萄枝干病害病原菌的菌丝生长$部分药剂的活性在
植株上也进行了验证(!!)$'-等发现环唑醇#三环醇对
早期出现葡萄枝干病害症状的幼嫩葡萄树有一定的

治疗效果(!<)$但因大多数三唑类药剂的作用位点单
一$已报道葡萄白粉病菌(!()和葡萄炭疽病菌(!:)对戊

唑醇产生了抗性$为了避免或延缓抗药性的发展$需
要研发替代药剂以构建葡萄溃疡病综合治理技术*

氯氟醚菌唑是巴斯夫公司研发#上市的新型异
丙醇三唑类杀菌剂$其分子中独特的异丙醇基团$使
其可以灵活地从游离态自由旋转与靶标结合成为结

合态$从而减少病菌突变#延缓抗药性的产生(!;)*
另外$它具有优异的桶混性能$能够与琥珀酸脱氢酶
类杀菌剂#甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂!如吡唑醚菌
酯"等复配$能进一步延缓杀菌剂抗药性的产生和发
展$是有力的病害防治和抗药性治理工具(!C)*研究
表明$相对于传统的三唑类杀菌剂$氯氟醚菌唑具有
更高的选择性和内吸传导性(!?)$对于小麦锈病#玉
米大斑病#小麦白粉病#大麦叶枯病#黄瓜炭疽病#花
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生褐斑病(!$)等都具有优异的防治效果$本研究中氯
氟醚菌唑对可可毛色二孢的菌丝生长和孢子萌发均

具有很好的抑制效果$通过离体和活体接种试验证
实该杀菌剂在葡萄溃疡病防治中具有良好的保护效

果$应用潜力较大*
氟啶胺最早由日本石原产业株式会社登记上

市$属于二硝基苯胺类杀菌剂$是线粒体氧化磷酰化
解偶联剂$对于马铃薯晚疫病#蔬菜根肿病等具有良
好的防治效果(<")$国外多位学者发现氟啶胺对葡萄
溃疡病菌和葡萄顶枯病菌;:%,0#"#%#的孢子萌发
具有很强的抑制作用$进一步证实在葡萄修剪时氟
啶胺作为伤口保护药剂$对葡萄溃疡病具有较好的
防治效果(<#<!)$本研究也同样发现氟啶胺对可可毛
色二孢菌丝生长和孢子萌发具有很好的抑制效果$
喷施离体葡萄枝条和盆栽葡萄幼苗$对于可可毛色
二孢引起的葡萄溃疡病具有较好的预防效果$在病
原菌侵染前或发病初期使用可以有效控制葡萄溃疡

病的发生和蔓延$是延缓苯并咪唑类#三唑类杀菌剂
过量频繁使用带来的抗药性问题的有效措施*

近年来$葡萄溃疡病的危害及防治越来越受到
全球学者的关注$但受制于病原菌种类多样性以及
葡萄种植区域广泛性等因素$国内外缺乏高效的防
控技术*葡萄溃疡病的病原菌主要在修剪掉的枝干
中越冬$修剪口处是病原菌主要的侵入部位$在修剪
口处喷施杀菌剂可在一定时间内避免病原菌的侵

入(<<)*本研究筛选出戊唑醇#氯氟醚菌唑和氟啶胺
室内生物活性较高$进一步的接种试验显示<种杀
菌剂保护作用较好$可在田间喷施修剪口以减少病
原菌侵染*但杀菌剂对裸露伤口部位的保护一般在
(!!;周(<()$而伤口可能一直处在对病原菌较为敏
感的状态$因此需要与其他能够提高葡萄自身抗病
性的措施$比如生防菌剂#免疫诱抗剂的协调使用来
建立绿色高效的葡萄溃疡病综合防治技术*
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