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　　摘要：为筛选高效、安全的杀菌剂用于生产防治，采用菌丝生长速率法在室内进行了１１种杀菌剂对白术根腐病病
原菌的毒力测定。筛选出了６种杀菌剂对Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ菌丝有显著的抑制作用，其毒力顺序为：２５％咪鲜胺乳
油＞１％申嗪霉素悬浮剂＞３０％氟菌唑可湿性粉剂＞４３％戊唑醇悬浮剂＞１０％苯醚甲环唑水分散粒剂 ＞５０％多菌灵
可湿性粉剂；ＥＣ５０－ＥＣ９０分别为００２０９μｇ／ｍＬ－０．３０５３μｇ／ｍＬ、０．１００７μｇ／ｍＬ－３．８５１２μｇ／ｍＬ、０．１５３９μｇ／ｍＬ－

８．３８０９μｇ／ｍＬ、０．２３５５μｇ／ｍＬ－５．０２９６μｇ／ｍＬ、０．３３７μｇ／ｍＬ－８３７６６μｇ／ｍＬ和０．９９８３μｇ／ｍＬ－１．８８２４μｇ／ｍＬ。
Ｆ．ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ对５０％多菌灵可湿性粉剂敏感。
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　　白术（ＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａＫｏｉｄｚ．）属菊科草本植物，
被列为中医四大名贵药材之一，主要以根入药，具有健脾益

气、燥湿利水之功效［１］。近年来，贵州省白术种植面积不断

扩大，由于连作，导致白术根腐病发生日趋严重，成为白术生

产栽培中主要的病害之一。白术根腐病主要病原菌为尖孢镰

刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）［２－４］，引起干腐。然而，刘英慧
等［３］、臧少先等［４］、段明华等［５］报道还包括半裸镰刀菌（Ｆ．
ｓｅｍｉｔｅｃｔｕｍ）、茄病镰刀菌（Ｆ．ｓｏｌａｎｉ）、燕麦镰刀菌（Ｆ．ａｖｅｎａｃｅ
ｕｍ）、木贼镰刀菌（Ｆ．ｅｑｕｉｓｅｔｉ）、串珠镰刀菌（Ｆ．ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｅ
Ｓｈｅｌｄｏｎ）和立枯丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）等病原，常引起根
茎腐烂致死苗，重病田块死苗率高达８０％以上，严重制约了

贵州白术产业的发展。为了筛选出防治白术根腐病的杀菌

剂，本试验在室内选择了几种杀菌剂对 Ｆ．ｏｓｙｓｐｏｒｕｍ进行了
毒力测定，为田间防治提供依据。

１　材料方法

１．１　供试病原菌
白术根腐病标样采自贵州省开阳县，用组织分离法［６］获

得病原菌。在ＰＤＡ培养基上进行培养，纯化后将试管保存于
４℃下备用。经鉴定为尖孢镰刀菌Ｆ．ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ。
１．２　供试药剂

供试药剂共１１种，药剂名称、生产厂家及试验浓度详见表１。

表１　供试药剂名称、厂家及在ＰＤＡ培养基中的浓度

药剂名称 生产厂家 试验浓度（μｇ／ｍＬ）
６％春雷霉素可湿性粉剂 汤普森生物科技公司 １６、８、４、２、１、０．５
９９％ 霉灵原药 威海韩孚生化药业有限公司 １６０、８０、４０、２０、１０、５
５０％多菌灵可湿性粉剂 江阴市农药二厂有限公司 ２．４、１．２、０．６、０．３、０．１５、０．０７５
１％申嗪霉素悬浮剂 湖北天泽农生物工程有限公司 ６．４、３．２、１．６、０．８、０．４、０．２
３０％氟菌唑可湿性粉剂 日本曹达株式会社 ４、２、１、０．５、０．２５、０．１２５
２４％噻呋酰胺悬浮剂 日产化学工业株式会社 １６００、８００、４００、２００、１００、５０
４３％戊唑醇悬浮剂 标正作物科学有限公司 ４、２、１、０．５、０．２５、０．１２５
１０％苯醚甲唑水分散粒剂 广东中迅农科股份有限公司 ４、２、１、０．５、０．２５、０．１２５
４５％敌磺钠可湿性粉剂 丹东市农药总厂 ５１２、２５６、１２８、６４、３２、１６
５４％百菌清悬浮剂 美国世科姆公司 ４０、２０、１０、５、２．５、１．２５
２５％咪鲜胺乳油 天津市东方农药有限公司 ０．２、０．１、０．０５、０．０２５、０．０１２５、０．００６２５

１．３　毒力测定
利用生长速率法对菌丝生长进行室内毒力测定。确定药

剂试验浓度后并配制供试药剂母液，按照系列稀释的方法将

供试药剂加入溶化并冷却至６０℃左右的 ＰＤＡ培养基中，摇
匀后制成不同浓度梯度（表１）的含药平板。

将待测定菌株接种于ＰＤＡ平板上于２８℃培养４ｄ，用打
孔器在菌落边缘打块，菌饼直径为５ｍｍ，将这些菌饼转接于
有毒培养基中央，带菌丝一面朝下，以加等量无菌水的 ＰＤＡ
培养基为空白对照。每个药剂设６个处理，４次重复，２８℃恒
温培养５ｄ，待对照的菌落接近长满培养皿，用“十”字交叉法
测量各处理菌落直径，取平均值，计算抑制率。利用统计软件

ＤＰＳ７．０５进行统计分析，将数据转换成几率值作为纵坐标，
以药剂浓度对数为横坐标，求毒力回归方程、相关系数（ｒ），
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计算出各药剂对病原菌的抑制中浓度 ＥＣ５０和ＥＣ９０。
１．４　计算公式

抑制率＝（对照菌落直径－５ｍｍ）－（处理菌落直径－５ｍｍ）
对照菌落直径－５ｍｍ ×１００％

２　结果与分析

２．１　不同杀菌剂对白术根腐病尖孢镰刀菌的毒力活性
供试药剂对白术根腐病菌Ｆ．ｏｓｙｓｐｏｒｕｍ表现出一定的毒

力作用。结果（表２）显示，不同杀菌剂或同一杀菌剂的不同
处理浓度之间均表现出不同的杀菌效果，相关系数均达到显

著水平。２５％咪鲜胺乳油、１％申嗪霉素悬浮剂、１０％苯醚甲
唑水分散粒剂、３０％氟菌唑可湿性粉剂、４３％戊唑醇悬浮剂和
５０％多菌灵可湿性粉剂等６种杀菌剂对白术根腐病菌表现出
较强的毒力活性，ＥＣ５０、ＥＣ９０分别为０．０２０９、０．３０５３μｇ／ｍＬ，
０１００７、３．８５１２μｇ／ｍＬ，０．３３７、３．７６６μｇ／ｍＬ，０．１５３９、
８．３８０９μｇ／ｍＬ，０．２３５５、５．０２９６μｇ／ｍＬ，０．９９８３、１．８８２４μｇ／ｍＬ。
其中２５％咪鲜胺乳油对白术根腐病菌的毒力最强，毒力回归
方程为ｙ＝１．０９９８ｘ＋６．８４８４；其次，１％申嗪霉素悬浮剂，毒
力回归方程为ｙ＝０．８０９７ｘ＋５８０７４。

表２　１１种杀菌剂对白术根腐病菌的毒力测定结果

药剂 线性回归方程 相关系数ｒ Ｐ值 ＥＣ５０（μｇ／ｍＬ） ＥＣ９０（μｇ／ｍＬ）
６％春雷霉素可湿性粉剂 ｙ＝０．８２５６ｘ＋３．７１５６ ０．９９４６ ０．０００１ ３５．９４８８ １２８２．２４６
９９％ 霉灵原药 ｙ＝１．０７４２ｘ＋３．０３９９ ０．９９５２ ０．０００１ ６６．７９７９ １０４１．９３
５０％多菌灵可湿性粉剂 ｙ＝６．５３９１ｘ＋４．７１４９ ０．９５６４ ０．００５９ ０．９９８３ １．８８２４
１％申嗪霉素悬浮剂 ｙ＝０．８０９７ｘ＋５．８０７４ ０．９９８９ ０．０００１ ０．１００７ ３．８５１２
３０％氟菌唑可湿性粉剂 ｙ＝０．７３８１ｘ＋５．６０００ ０．９９３７ ０．０００１ ０．１５３９ ８．３８０９
２４％噻呋酰胺悬浮剂 ｙ＝１．１５５７ｘ＋０．５４６８ ０．９６６１ ０．００６５ ７１３４．６７ ９１６９０．５８
４３％戊唑醇悬浮剂 ｙ＝０．９６３９ｘ＋５．６０５３ ０．９９４５ ０．０００１ ０．２３５５ ５．０２９６
１０％苯醚甲环唑水分散粒剂 ｙ＝０．７２５５ｘ＋５．９８７２ ０．９９２３ ０．０００１ ０．３３７ ８３．７６６
４５％敌磺钠可湿性粉剂 ｙ＝１．６８６ｘ－０．９１７７ ０．７９５７ ０．０５８３ ３２３５．０７５ １８６２０．３２
５４％百菌清悬浮剂 ｙ＝０．６４４９ｘ＋４．４０６６ ０．９９１３ ０．０００１ ８．３１９８ ８０７．９３７８
２５％咪鲜胺乳油 ｙ＝１．０９９８ｘ＋６．８４８４ ０．９９８７ ０．０００１ ０．０２０９ ０．３０５３

２．２　白术根腐病菌Ｆ．ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ对杀菌剂敏感性比较
表１和图１的ＥＣ５０值及斜率综合结果表明，Ｆ．ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ

对多种杀菌剂均有不同程度的敏感性，其中５０％多菌灵可湿
性粉剂的斜率最大，表明 Ｆ．ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ对其敏感性最强；对
２５％咪鲜胺乳油、１％申嗪霉素悬浮剂、３０％氟菌唑可湿性粉
剂、４３％戊唑醇悬浮剂和１０％苯醚甲环唑水分散粒剂的ＥＣ５０
和斜率比较接近，表明这４种药剂对白术根腐病菌的毒力相
当。虽然２４％噻呋酰胺悬浮剂和４５％敌磺钠可湿性粉剂的
斜率较大，但ＥＣ５０非常大，表明病原菌对这２种药的敏感性
较弱，对菌丝的抑制能力不理想。

３　讨论

试验结果表明，供试药剂中有６种杀菌剂对白术根腐病
菌有很强的毒力活性，从 ＥＣ５０数值来看，不同杀菌剂的毒力
依次为：２５％咪鲜胺乳油＞１％申嗪霉素悬浮剂＞３０％氟菌唑
可湿性粉剂＞４３％戊唑醇悬浮剂＞１０％苯醚甲唑水分散粒剂
＞５０％多菌灵可湿性粉剂。其中，２５％咪鲜胺乳油对 Ｆ．
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ菌丝的抑制效果最好；其次，为 １％申嗪霉素悬浮

剂。以上６种杀菌剂均为高效、低毒、低残留和广谱等特点，
为了防止连续单一用药使病原产生抗药性的风险，因此应根

据这些药的作用机制不同进行轮流施用，以延缓病原菌抗药

性的产生。

化学防治是农业病害控制一种重要的防治措施，然而，白

术作为特殊的经济作物，对农药的残留要求很严格。但是选

择适宜的防治时间和防治方法，可以有效地防治白术根腐病

等土传病害，同时也可以降低农药在白术中的残留。引起白

术根腐病的病原较为复杂，因此应选杀菌谱较广的杀菌剂才

能有效控制不同病原。土壤带菌和白术栽培材料带菌是引起

白术根腐病的初侵染源，对土壤和白术栽培材料进行药剂处

理，减少初侵染源是有效的防治技术。结合生态学考虑，以农

业防治技术为主，合理运用化学、生物防治技术实行综合防

治，达到控制病害的目的。

本研究在室内采用病原菌菌丝生长速率法进行毒力测定，

但是在大田中环境条件复杂，因此，筛选出的药剂剂量直接应用

于大田防治有无明显的防治效果，尚需进一步试验研究。
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