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试验条件、技术等限制因素，竹柏病害的早期研究多停留在病

原菌的形态学鉴定，所以，大多研究只能将病原鉴定到属。随

着科学技术的发展，分子技术已成为病原鉴定的重要手段之

一。目前，采用形态学加分子生物学的方法鉴定病原菌的模

式已被广大研究者所采用，较之传统的病原菌鉴定方法，以分

子生物学方法作为辅助鉴定的手段，避免了在研究过程中因

病原菌的形态特征易受环境条件或其他人为干扰而发生改变

而使鉴定准确度降低的问题，使所得结果更为可靠。本研究

在传统的形态学鉴定基础上，以ｒＤＮＡ－ＩＴＳ序列分析作为辅
助鉴定手段，将竹柏叶尖枯病和叶枯病的病原菌初步鉴定到

种，这提高了鉴定结果的可信度。

Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｐ．、Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｓｐ．是自然界中较为常见的病
原菌，进一步深入研究病原菌的生物学特性、病害流行规律、

防控技术等很有必要，这对竹柏病害的防控具有重要意义。

４　结论

本研究结果表明，引起竹柏藻斑病、炭疽病、叶尖枯病、叶

枯病的病原菌分别为 Ｃｅｐｈａｌｅｕｒｏｓｖｉｒｅｓｃｅｎｓ、Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ、Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｌｏｎｇｉｓｅｔｕｌａ、Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ。
其中，叶尖枯病、叶枯病为竹柏上新发现的病害，有关这２种

病害的发生流行规律、侵染循环及其相关防治方法等方面的

情况有待进一步研究。
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芒果胶孢炭疽菌和尖孢炭疽菌的室内毒力测定
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　　摘要：采用生长速率法对芒果胶孢炭疽菌、尖孢炭疽菌进行１２种常用杀菌剂室内毒力测定。结果表明，咪鲜胺的
效果最好，其ＥＣ５０值分别为０．１２ｍｇ／Ｌ（胶孢炭疽菌）、０．１３ｍｇ／Ｌ（尖孢炭疽菌）；其次是９２％丙环唑原药；８０％代森锰

锌可湿性粉剂对二者的ＥＣ５０值均最大，抑菌效果最差。因此，建议生产上使用咪鲜胺、丙环唑等抑菌效果较好的药剂

来防治芒果炭疽病。
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出，菌株来源于意大利的柑橘上［１］。尖孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉ
ｃｈｕｍａｃｕｔａｔｕｍ）可引起世界范围内多种植物的炭疽病［２］，能

够与胶孢炭疽菌共同危害同一种植物，如银莲花［３］、草莓［４］、

灯笼辣椒［５］、芒果［６］、橡胶［７］等，造成严重的危害。

胶孢炭疽菌危害芒果的历史较为悠久，而尖孢炭疽菌首

次报道则在１９７９年在澳大利亚出现的危害［８］；１９８５年在中
国有危害报道，二者在田间常常混合侵染［９］。胶孢炭疽菌与

尖孢炭疽菌危害芒果所造成的病害均称为炭疽病，危害症状

基本类似，但二者的生物学特性与药剂敏感性则有所差异。

胡美姣等通过菌丝生长速率法比较了２种病原菌对多菌灵、
噻菌灵的敏感性，发现尖孢炭疽菌敏感性低于胶孢炭疽

菌［６］；蔡志英等比较橡胶胶孢炭疽菌与尖孢炭疽菌对６种杀
菌剂的敏感性，二者也存在明显差异［７］。因此，有必要开展

芒果胶孢炭疽菌、尖孢炭疽菌对芒果生产上常规杀菌剂的室

内毒力测定，比较二者之间差异，为病害的防治提供参考。
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１　材料与方法

１．１　供试菌株和药剂
供试菌株胶孢炭疽菌（Ｃ．ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｄｅｓ），分离自海南省

儋州市宝岛新村的芒果病叶，菌株编号为 Ｍｃｇ－Ａ２；尖孢炭
疽菌（Ｃ．ａｃｕｔａｔｕｍ），分离自海南省三亚市崖城镇的芒果病
叶，菌株编号为Ｍｃａ－９；二者均由笔者所在实验室单孢纯化、
低温保存。供试药剂、生产厂家和药剂浓度设置见表１。

表１　供试药剂、生产厂家和药剂浓度设置

名称　　　　　 生产厂家　　　 浓度设置（ｍｇ／Ｌ）
８０％多菌灵可湿性粉剂 山东众邦农药有限公司 １０．０００，５．０００，１．２５０，０．３１３，０．１５６
９６％甲基托布津原药 江苏龙灯化学有限公司 １０．０００，１．０００，０．５００，０．２５０，０．１２５
９８％噻菌灵原药 江苏徐州诺特化工有限公司 １０．０００，５．０００，１．２５０，０．３１３，０．１５６
４５％咪鲜胺乳油 德国拜耳作物科学有限公司 １．０００，０．５００，０．１００，０．０５０，０．０２５
１２．５％腈菌唑乳油 深圳诺普信农化股份有限公司 ２０．００，１０．００，５．００，２．５０，１．２５
９２％丙环唑原药 山东亿嘉农化有限公司 １．０００，０．５００，０．１００，０．０５０，０．０２５
９７％三唑酮原药 江苏苏滨生物农化有限公司 ４０．０，２０．０，１０．０，５．０，２．５
４０％嘧霉胺悬浮剂 德国拜耳作物科学有限公司 ４００，２００，１００，５０，２５
４３％戊唑醇悬浮剂 德国拜耳作物科学有限公司 １０．０００，１．０００，０．５００，０．２５０，０．１２５
７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂 德国拜耳作物科学有限公司 １．０００，０．５００，０．１００，０．０１０，０．００１
４０％氟吡菌酰胺·戊唑醇悬浮剂 德国拜耳作物科学有限公司 ２５．０００，１２．５００，６．２５０，３．１２５，１．５６３
８０％代森锰锌可湿性粉剂 山东众邦农药有限公司 ４００，２００，１００，５０，２５

１．２　方法
１．２．１　含药培养基的制备　用系列梯度稀释法将供试药剂
配制成不同浓度药液，用移液枪分别移取１ｍＬ不同浓度的药
剂加入到冷却至４０℃左右４９ｍＬ的 ＰＤＡ培养基中，充分混
匀，制成所需浓度的含药培养基平板。以不加药剂的ＰＤＡ平
板为对照。

１．２．２　室内毒力测定　采用黄彰欣的菌丝生长速率法［１０］测

定。分别在２８℃下培养 ５ｄ左右的供试菌株边缘打菌饼
（ｄ＝５ｍｍ），移至含不同浓度药剂的平板上，每个浓度设３个
重复，２８℃黑暗培养５ｄ后用“十”字交叉法测量菌落直径，
以浓度对数（ｘ）为横轴、抑制菌落生长百分率值（ｙ）为纵轴求
供试药剂对２种炭疽菌的毒力回归方程：ｙ＝ａｘ＋ｂ，并计算抑

制菌体生长的有效中浓度 ＥＣ５０值及 ｒ
２，按公式计算抑制

率［１１］。运用ＳＡＳ９．２软件进行多重比较，采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复
极差法测验，比较２种炭疽菌对同一药剂之间的显著性差异
水平。

２　结果与分析

２．１　供试药剂的综合分析
供试１２种药剂浓度对数与生长抑制率值之间为线性相

关，毒力回归方程、相关系数和 ＥＣ５０值见表２。由表２可知，
毒力回归方程的相关系数均接近于１，说明本试验所得每种
药剂不同浓度间抑菌率相关性高，毒力回归方程可信度高，由

此推算出的各ＥＣ５０值均较准确。

表２　杀菌剂对２种炭疽菌菌丝体生长的毒力测定结果

供试药剂

胶孢炭疽菌

回归方程 ｒ２
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

尖孢炭疽菌

回归方程 ｒ２
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

８０％多菌灵可湿性粉剂 ｙ＝０．７０８２ｘ＋４．２９５０ ０．９８７０ ９．９０Ａａ ｙ＝０．４０００ｘ＋４．８５８０ ０．９７９２ ２．２６Ｂｂ
９６％甲基托布津原药 ｙ＝１．５２１７ｘ＋５．１６７４ ０．９３８８ ０．７８Ｂｂ ｙ＝１．０７９９ｘ＋４．８３７５ ０．９１０３ １．４１Ａａ
９８％噻菌灵原药 ｙ＝１．８６３１ｘ＋４．５３５０ ０．９７２３ １．７８Ｂｂ ｙ＝１．３７６１ｘ＋４．３７０６ ０．８９８９ ２．８７Ａａ
４５％咪鲜胺乳油 ｙ＝１．８３７６ｘ＋６．６８７９ ０．９４６５ ０．１２Ａａ ｙ＝０．９０７２ｘ＋０．７９５１ ０．８５５５ ０．１３Ａａ
１２．５％腈菌唑原药 ｙ＝１．８０９１ｘ＋３．３１６５ ０．９５７３ ８．５２Ａａ ｙ＝０．９７３０ｘ＋４．０９０１ ０．９９２５ ８．６１Ａａ
９２％丙环唑原药 ｙ＝１．０４７５ｘ＋５．２０８８ ０．９３７８ ０．６３Ａａ ｙ＝１．３２００ｘ＋５．７２０２ ０．９５９９ ０．２８Ｂｂ
９７％三唑酮原药 ｙ＝１．３３５４ｘ＋３．６４６７ ０．９５４３ １０．３１Ａａ ｙ＝２．１１６０ｘ＋３．６８０８ ０．９５９６ ４．２０Ｂｂ
４０％嘧霉胺悬浮剂 ｙ＝２．２２９０ｘ＋０．５５５６ ０．９６７６ ９８．６０Ｂｂ ｙ＝０．８９５１ｘ＋３．１９１６ ０．９２２１ １０４．７１Ａａ
４３％戊唑醇悬浮剂 ｙ＝０．９２５２ｘ＋４．９０５１ ０．９９０９ １．２９Ａａ ｙ＝０．５１６６ｘ＋５．３００８ ０．９８３４ ０．２６Ｂｂ
７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂 ｙ＝０．９９９５ｘ＋４．８４２１ ０．９９２５ １．４３Ａａ ｙ＝０．７０４３ｘ＋５．４４８３ ０．９６７０ ０．２３Ｂｂ
４０％氟吡菌酰胺·戊唑醇悬浮剂 ｙ＝０．９７５５ｘ＋４．２６９１ ０．９９５９ ５．６１Ａａ ｙ＝０．８５９８ｘ＋４．５７７１ ０．９８１３ ３．１０Ｂｂ
８０％代森锰锌可湿性粉剂 ｙ＝１．６５９４ｘ＋０．９７４３ ０．９８４９ ２２６．６８Ａａ ｙ＝１．６７３６ｘ＋１．５３９７ ０．９６５４ １１６．８４Ｂｂ

　　注：多重比较采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法测验，同行数据后标有不同小写、大写字母分别表示达０．０５、０．０１水平显著差异。

　　各药剂对胶孢炭疽菌和尖孢炭疽菌的抑菌效果有明显差
异。１２种杀菌剂对胶孢炭疽菌毒力测定结果表明，４５％咪鲜
胺、９２％丙环唑、９６％甲基托布津的 ＥＣ５０值分别为 ０．１２、
０６３、０．７８ｍｇ／Ｌ，均小于１ｍｇ／Ｌ，可见这３种药剂抑菌效果较
好，尤其是咪鲜胺效果最好；戊唑醇、肟菌·戊唑醇、噻菌灵、

氟吡菌酰胺·戊唑醇、腈菌唑、多菌灵、三唑酮的 ＥＣ５０值介于
１．２９～１０．３１ｍｇ／Ｌ之间，抑菌效果依次降低；４０％嘧霉胺、
８０％代森锰锌的 ＥＣ５０值分别为９８．６０、２２６．６８ｍｇ／Ｌ，抑菌效
果较差。而１２种杀菌剂对尖孢炭疽菌毒力测定结果表明，
４５％咪鲜胺、７５％肟菌·戊唑醇、４３％戊唑醇、９２％丙环唑的

—９２１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第８期



ＥＣ５０值分别为 ０．１３、０．２３、０．２６、０．２８ｍｇ／Ｌ，均小于
０３０ｍｇ／Ｌ，可见这４种药剂抑菌效果较好，尤其是咪鲜胺效
果最好；甲基托布津、多菌灵、噻菌灵、氟吡菌酰胺·戊唑醇、

三唑酮、腈菌唑的ＥＣ５０值介于１．４１～８．６１ｍｇ／Ｌ之间，抑菌效
果依次降低；４０％嘧霉胺、８０％代森锰锌的 ＥＣ５０值分别为
１０４．７１、１１６．８４ｍｇ／Ｌ，抑菌效果较差。

杀菌剂的毒力回归方程中，斜率值越大表明病原菌对该

杀菌剂敏感性越强。供试药剂对胶孢炭疽菌的测定结果中，

４０％嘧霉胺的毒力回归方程的斜率值最大，噻菌灵次之，多菌
灵最小，其斜率值分别为２．２２９０、１．８６３１、０．７０８２；而供试药
剂对尖孢炭疽菌的测定结果中，９７％三唑酮的毒力回归方程
的斜率值最大，代森锰锌次之，多菌灵最小，其斜率值分别为

２．１１６０、１．６７３６、０．４０００。
２．２　各类供试杀菌剂抑制效果分析
２．２．１　苯并咪唑类　多菌灵、甲基托布津和噻菌灵为苯并咪
唑类杀菌剂。由表２可知，这３种药剂对胶孢炭疽菌的 ＥＣ５０
值分别为 ９．９０、０．７８、１．７８ｍｇ／Ｌ，而三者对尖孢炭疽菌的
ＥＣ５０值分别为２．２６、１．４１、２．８７ｍｇ／Ｌ，同一种药剂对２种病原
菌之间的抑菌效果差异极显著。

２．２．２　甾醇生物合成抑制剂类　咪鲜胺、腈菌唑、丙环唑、三
唑酮、嘧霉胺、戊唑醇、肟菌·戊唑醇和氟吡菌酰胺·戊唑醇

属于甾醇生物合成抑制剂杀菌剂。由表２可知，这８种药剂
中，咪鲜胺对２种炭疽菌的 ＥＣ５０值最小，分别为０．１２ｍｇ／Ｌ
（胶孢炭疽菌）、０．１３ｍｇ／Ｌ（尖孢炭疽菌）；而ＥＣ５０值最大的是
嘧霉胺，分别为９８．６０ｍｇ／Ｌ（胶孢炭疽菌）、１０４．７１ｍｇ／Ｌ（尖
孢炭疽菌）。其中，咪鲜胺、腈菌唑对２种病原菌的抑菌效果
差异不显著，而其余６种药剂则差异极显著。
２．２．３　硫代氨基甲酸酯类　代森锰锌为硫代氨基酸酯类杀
菌剂。由表２可知，该药剂对２种炭疽菌的抑菌效果较差，
ＥＣ５０值 最 大，分 别 为 ２２６．６８ｍｇ／Ｌ（胶 孢 炭 疽 菌）、
１１６．８４ｍｇ／Ｌ（尖孢炭疽菌），差异极显著。但二者对该药剂的敏
感性较强，毒力回归方程的斜率分别为１．６５９４、１６７３６。

３　结论与讨论

药剂防治是植物病害防治的关键。而在药剂的选择中，

最重要的是要考虑药剂对病原菌的杀灭能力，通过测定杀菌

剂的室内毒力可以更清楚地了解杀菌剂对芒果炭疽病菌的作

用大小。本研究利用分离自海南省的芒果胶孢炭疽菌、尖孢

炭疽菌菌株，采用菌丝生长速率法进行了１２种常见杀菌剂的
毒力测定。各种杀菌剂中，带有咪唑基团的咪鲜胺 ＥＣ５０值最
小，抑菌效果最好，且毒力回归方程的斜率值也较大；其次是

丙环唑，对二者的 ＥＣ５０值也较小，抑菌效果较好。二者均属
于甾醇生物合成抑制剂杀菌剂，因其可以抑制或干扰菌体附

着胞及吸器的发育、菌丝和孢子的形成，从而达到抑菌效果。

而代森锰锌的 ＥＣ５０值最大，抑菌效果最差。因此，咪鲜胺和
丙环唑在理论上应用潜力更好，建议优先考虑做进一步的田

间试验。

研究表明，长期使用单一化学农药会造成病原菌的抗药

性，例如多菌灵在芒果炭疽病菌［１２］、芒果蒂腐病菌［１３］和苹果

轮纹病菌［１４］等多种病原上出现了抗性。杨红福等研究发现，

江苏省水稻恶苗病菌对咪鲜胺已产生较严重的抗性［１５］；同

时，也陆续有报道多种病原菌对丙环唑产生抗药性，如草坪草

炭疽病菌［１６］、稻曲病菌［１７］和苹果轮纹病菌［１８］等产生了对丙

环唑的抗药性。因此，为了防止芒果炭疽病菌对本试验筛选

获得抑菌效果较好的咪鲜胺和丙环唑产生抗药性，建议在生

产上轮换使用这几种杀菌剂进行芒果炭疽病的防治。
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