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　　摘要：以万寿菊叶斑病病菌ＷＹ１为供试菌株，采用菌丝生长速率法测定不同培养基、碳源、氮源、温度、酸碱度、光
照和湿度对菌丝生长的影响，并在室内筛选有效抑菌药剂。结果表明：该病原菌最佳培养条件为玉米琼脂培养基，以

葡萄糖为碳源，甘氨酸为氮源，最适温度为２５℃，最佳ｐＨ值为１０，全光照，最适湿度范围为５０％～６０％。５８％甲霜·
锰锌可湿性粉剂和５０％异菌脲可湿性粉剂抑菌效果较好，抑制率达１００％。此结论可为云南万寿菊叶斑病的防治提
供一定的科学理论依据。
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　　万寿菊（Ｔａｇｅｔｅｓｅｒｅｃｔａ）是一种适应性广的草本花卉，花
中的天然色素可广泛应用于食品、饲料、医药等领域［１］。万

寿菊原产于墨西哥［１］，现已广泛种植于世界各地。在我国的

北京、吉林、甘肃、湖北、云南等地均已有大面积栽种，但各产

区都受到万寿菊叶斑病的严重危害。据报道，万寿菊叶斑病病

原菌共有６种：百日菊细极链格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｚｉｎｎｉａｅ）［２］、万寿
菊链格孢（Ａ．ｔａｇｅｔｉｃａ）［３－６］、芸台链格孢（Ａ．ｂｒａｓｓｉｃａｅ）［７］、链格
孢（Ａ．ａｌｔｅｒｎａｔａ）［８］、石竹链格孢（Ａ．ｇｙｐｓｏｐｈｉｌａｅ）［９］、细极链格
孢（Ａ．ｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ）［１０］。笔者研究发现，云南省万寿菊叶斑病是
由芸薹生链格孢（Ａ．ｂｒａｓｓｉｃｉｃｏｌａ）引起［１１］，其病原菌与其他地

区的报道均不一致，有必要对其生物学特性及杀菌剂进行系统

研究，进而为有效防治此病害提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
从云南省蒙自市鸣鹫镇万寿菊种植基地采集症状典型的

万寿菊叶斑病病叶，采用常规组织分离和单孢分离法进行分离

纯化［１２］，获得的菌株（ＷＹ１）于斜面培养基上低温（４℃）保存。
１．２　供试培养基

马铃薯葡萄糖（ＰＤＡ）培养基：马铃薯２００ｇ、葡萄糖１６ｇ、
琼脂粉２０ｇ、蒸馏水１０００ｍＬ；马铃薯蔗糖（ＰＳＡ）培养基：马
铃薯２００ｇ、蔗糖１６ｇ、琼脂粉 ２０ｇ、蒸馏水１０００ｍＬ；玉米琼
脂（ＭＡ）培养基：玉米３０ｇ、琼脂粉１７ｇ、蒸馏水１０００ｍＬ；小
麦琼脂（ＷＡ）培养基：小麦 ３０ｇ、琼脂粉 ２０ｇ、蒸馏水
１０００ｍＬ；胡萝卜琼脂（ＣＡ）培养基：胡萝卜 ２００ｇ、琼脂粉

２０ｇ、蒸馏水１０００ｍＬ；察氏（ＣＭ）培养基：硝酸钠２ｇ、磷酸二
氢钾１ｇ、氯化钾 ０．５ｇ、硫酸镁 ０．５ｇ、硫酸铁 ０．０１ｇ、蔗糖
３０ｇ、琼脂粉２０ｇ、蒸馏水１０００ｍＬ。上述培养基配制好后均
于１２１℃高压灭菌２５ｍｉｎ。
１．３　试剂

碳源（可溶性淀粉、α－乳糖、麦芽糖、葡萄糖、鼠李糖、木
糖醇、Ｄ－甘露醇）、氮源（硫酸铵、硝酸铵、磷酸二氢铵、酵母
膏、牛肉膏、蛋白胨、甘氨酸、尿素），０．１％ ＨＣｌ、０．１％ ＮａＯＨ
溶液。试剂均为分析纯。

１．４　供试杀菌剂
５８％甲霜·锰锌可湿性粉剂、５０％多菌灵可湿性粉剂、

７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂、７５％百菌清可湿性粉剂、５０％异
菌脲可湿性粉剂、６％春雷霉素可湿性粉剂，上述材料均购自
农贸市场及试剂公司。

１．５　不同培养基对菌丝生长的影响
将其病菌在ＰＤＡ平板培养基中，２５℃扩大培养７ｄ，在

培养基同一半径周围用打孔器取直径为５ｍｍ的菌块，同时
接种于ＰＤＡ、ＣＭ、ＭＡ、ＷＡ、ＣＡ５种培养基平板中央，设３次
重复，在２５℃下恒温培养７ｄ，十字交叉法测定菌落直径［１０］。

１．６　不同碳源、氮源对菌丝生长的影响
以察氏（Ｃｚａｐｅｋ－ＤｏｘＭｅｄｉｕｍ）培养基为基础培养基，分

别用相等质量分数的碳（可溶性淀粉、α－乳糖、麦芽糖、葡萄
糖、鼠李糖、木糖醇、Ｄ－甘露醇）和氮（硫酸铵、硝酸铵、磷酸
二氢铵、酵母膏、牛肉膏、蛋白胨、甘氨酸、尿素）替换蔗糖和

硝酸钠，设不加碳、氮为对照［１０］，接种及测量方法同“１．５”节。
１．７　不同温度对菌丝生长的影响

以ＰＤＡ为供试培养基，接种后分别在１０、１５、２０、２５、３０、
３５、４０℃下恒温培养［１０］，接种及测量方法同“１．５”节。
１．８　不同ｐＨ值对菌丝生长的影响

以ＰＤＡ为供试培养基，分别用０．１％盐酸及０．１％氢氧
化钠溶液将ｐＨ值调至３、４、５、６、７、８、９、１０［１０］，接种及测量方
法同“１．５”节。
１．９　光照对菌丝生长的影响

以ＰＤＡ为供试培养基，接种后分别在光暗交替（１２ｈ－
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１２ｈ）、全黑暗和全光照３种光处理下培养［１０］，接种及测量方

法同“１．５”节。
１．１０　不同湿度对菌丝生长的影响

用步骤“１．５”的方法将其病菌接种于ＰＤＡ培养基平板中
央，分别在湿度为５０％、６０％、７０％、８０％、９０％、１００％的培养
箱中培养７ｄ［１０］，测量方法同“１．５”节。
１．１１　药敏性测定

将５８％甲霜·锰锌、５０％多菌灵、７０％甲基硫菌灵、７５％
百菌清、５０％异菌脲、６％春雷霉素６种可湿性粉剂杀菌剂按
照使用说明上的浓度配成 ＰＤＡ含药营养液后，倒平板，将叶
斑病菌菌块接种于平板中央，设不加药液的 ＰＤＡ平板为对
照，培养７ｄ后，测量菌落直径，并计算６种药剂对菌落生长
的抑制率［１３］，接种及测量方法同“１．５”节。

抑制率＝［（ｄＣＫ－ｄＢ）／ｄＣＫ］×１００％。
式中：ｄＣＫ、ｄＢ分别表示对照、处理病原菌菌落直径（ｍｍ）。
１．１２　数据分析

所有试验数据均采用 ＳＰＳＳ１９．０统计软件分析，处理间
的差异显著性采用Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较法。

２　结果与分析

２．１　不同培养基对菌丝生长的影响
由表１可知，供试菌株 ＷＹ１在５种培养基上均能生长，

且具有较强的营养适应性，说明供试菌株对营养条件的要求

并不是很严格，但对 ５种培养基的利用效果有所差异。经
Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，供试菌株在５种培养基上的菌落直径差
异极显著，其中，在玉米琼脂培养基上生长最快，在ＰＤＡ培养
基上生长最慢；在其余３种培养基上的生长由强到弱顺序为：
胡萝卜琼脂培养基＞小麦琼脂培养基＞察氏培养基。

表１　不同培养基对万寿菊叶斑病菌菌丝生长的影响

培养基 菌落直径（ｍｍ）
马铃薯葡萄糖 ６３．１７ｅＥ

察氏 ７７．８３ｄＤ
玉米琼脂 ８８．３３ａＡ
小麦琼脂 ８４．８３ｃＣ
胡萝卜琼脂 ８７．００ｂＢ

　　注：表中数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；不同大
写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），下表同。

２．２　不同碳源对菌丝生长的影响
由表２可知，供试菌株ＷＹ１在７种不同碳源培养基上均

能生长，菌落直径均大于无碳对照。经 Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，
可溶性淀粉和木糖醇 ２个处理间的菌落直径差异不显著，
Ｄ－甘露醇和α－乳糖２个处理间的菌落直径差异也不显著，
说明在可溶性淀粉和木糖醇 ２种碳源中菌丝生长一致，在
Ｄ－甘露醇和 α－乳糖２种碳源中菌丝生长也一致。其余各
碳源处理之间菌落直径差异极显著。其中，葡萄糖最佳，麦芽

糖最差；在其余碳源培养基上的菌落生长由强到弱顺序为：鼠

李糖＞可溶性淀粉＝木糖醇＞Ｄ－甘露醇＝α－乳糖。
２．３　不同氮源对菌丝生长的影响

由表３可知，供试菌株ＷＹ１在３种无机氮源和５种有机
氮源培养基上均能生长，但对８种氮源的利用效果不同。经
Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，在甘氨酸和蛋白胨培养基上的菌落直径

表２　不同碳源对万寿菊叶斑病菌菌丝生长的影响

碳源 菌落直径（ｍｍ）
可溶性淀粉 ６３．６７ｃＣ
α－乳糖 ５６．５０ｄＤ
麦芽糖 ５０．３３ｅＥ
葡萄糖 ７５．３３ａＡ
鼠李糖 ７１．３３ｂＢ
木糖醇 ６３．１７ｃＣ
Ｄ－甘露醇 ５６．８３ｄＤ
无碳对照 ４４．３３ｆＦ

均极显著高于无氮对照，对供试菌株具有促生长的作用，而且

促进作用前者高于后者。尿素、牛肉膏及无氮对照三者间的

菌落直径差异不显著，说明尿素和牛肉膏的加入对菌落生长

无显著影响。其余４种氮源与无氮对照差异极显著，且四者
对菌落的生长均有抑制作用，抑制顺序由强到弱为：磷酸二氢

铵＞硫酸铵＞硝酸铵＞酵母膏。
表３　不同氮源对万寿菊叶斑病菌菌丝生长的影响

氮源 菌落直径（ｍｍ）
硫酸铵 ６３．００ｆＦ
硝酸铵 ６７．００ｅＥ

磷酸二氢铵 ５７．００ｇＧ
酵母膏 ７７．１７ｄＤ
牛肉膏 ７９．６７ｃＣ
蛋白胨 ８２．１７ｂＢ
甘氨酸 ８６．００ａＡ
尿素 ８１．６７ｃＣ

无氮对照 ８１．１７ｃＣ

２．４　不同温度对菌丝生长的影响
由表４可知，供试菌株 ＷＹ１在１０～３５℃范围内均能生

长。经Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，各温度处理间的菌落直径差异极
显著。在１０～２５℃范围内，温度越高菌落直径越大，２５℃时
菌落直径达到最大值，３０、３５℃菌落直径小于２５℃，４０℃时
菌落直径为０．００ｍｍ，说明２５℃为供试菌株生长最佳温度。

表４　不同温度对万寿菊叶斑病菌菌丝生长的影响

温度（℃） 菌落直径（ｍｍ）
１０ １９．１７ｅＥ
１５ ２９．８３ｄＤ
２０ ３８．６７ｃＣ
２５ ５４．６７ａＡ
３０ ５０．６７ｂＢ
３５ ９．１７ｆＦ
４０ ０．００ｇＧ

２．５　不同ｐＨ值对菌丝生长的影响
由表５可知，供试菌株ＷＹ１在ｐＨ值３～１０范围内均能

生长。ｐＨ值为１０时与其余处理间菌落直径差异极显著，且
菌落直径最大，说明ｐＨ值＝１０为最佳酸碱度值。ｐＨ值＝６、
８、９等３个处理间菌落直径差异均不显著，其余处理间菌落
直径差异极显著，说明偏碱环境有利于供试菌株生长。

２．６　不同光照对菌丝生长的影响
由表６可知，供试菌株 ＷＹ１在 ３种光照条件下均能生

长。经Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，全光照与其余２种处理间菌落直
径差异极显著，且菌落直径最大，说明全光照有利于其生长。

光暗交替与全黑暗处理差异不显著，二者菌落直径较一致。
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表５　不同ｐＨ值对万寿菊叶斑病菌菌丝生长的影响

ｐＨ值 菌落直径（ｍｍ）
３ ５０．８３ｆＦ
４ ５３．６７ｅＥ
５ ５５．６７ｄＤ
６ ６６．００ｂＢ
７ ５９．６７ｃＣ
８ ６５．８３ｂＢ
９ ６６．００ｂＢ
１０ ７２．００ａＡ

表６　光照对万寿菊叶斑病菌菌丝生长的影响

光处理 菌落直径（ｍｍ）
光暗交替 ６３．１７ｂＢ
全黑暗 ６２．８３ｂＢ
全光照 ６７．８３ａＡ

２．７　不同湿度对菌丝生长的影响
由表７可知，供试菌株ＷＹ１在湿度５０％ ～１００％范围内

均能生长。经Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，在湿度５０％、６０％的２个
处理间菌落直径差异不显著，但与其余处理差异极显著，且菌

落直径最大。说明供试菌株最适合的湿度范围在 ５０％ ～
６０％，超出此范围，病原菌的生长受到抑制。
２．８　万寿菊叶斑病菌的药敏性

由表８、图１可知，６种药剂对供试菌株ＷＹ１的抑制作用
不同。在５８％甲霜·锰锌可湿性粉剂和５０％异菌脲可湿性

表７　不同湿度对万寿菊叶斑病菌菌丝生长的影响

湿度（％） 菌落直径（ｍｍ）
５０ ５７．００ａＡ
６０ ５６．６７ａＡ
７０ ５０．６７ｄＤ
８０ ５４．３３ｂＢ
９０ ５２．００ｃＣ
１００ ５１．５０ｃＣ

表８　不同杀菌剂对万寿菊叶斑病菌菌丝生长的影响

药剂
浓度

（ｍｇ／Ｌ）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

５８％甲霜·锰锌 １０．０ ０．００ｃＣ １００．００
５０％多菌灵 １０．０ ４４．６７ａＡ １５．９９
７０％甲基硫菌灵 １０．０ ４４．１７ａＡ １６．９３
７５％百菌清 １０．０ ２０．８３ｂＢ ６０．８２
５０％异菌脲 １０．０ ０．００ｃＣ １００．００
６％春雷霉素 １０．０ ４４．００ａＡ １７．２５

　　注：对照菌落直径为５３．１７ｍｍ。

粉剂的培养基中菌落直径差异不显著，但与其余处理间差异

极显著，病原菌均不能生长，抑制率达到１００％。５０％多菌灵
可湿性粉剂、７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂和６％春雷霉素 ３
种药剂之间菌落直径差异不显著，但与其余处理间差异显著，

抑制率在１６％左右。７５％百菌清可湿性粉剂中菌落直径与
其余５种药剂差异极显著，抑制率为６０．８２％。说明抑菌效
果较好的药剂为５８％甲霜·锰锌和５０％异菌脲可湿性粉剂。

３　讨论

该病原菌ＷＹ１菌株生物学特性研究表明，最适培养基为
玉米粉，最佳碳源为葡萄糖，最佳氮源为甘氨酸，最适温度为

２５℃，最佳 ｐＨ值为 １０，全光照，最适湿度范围为 ５０％ ～
６０％。这与吴新颖等研究报道有一致的地方，也有不一致之
处［９，１３，１０］。导致生物学特性差异的最主要原因是病原菌所属

的种不同。供试菌株 ＷＹ１为芸薹生链格孢（Ａ．ｂｒａｓｓｉｃｉｃｏ
ｌａ）［１１］，吴新颖报道的为石竹链格孢（Ａ．ｇｙｐｓｏｐｈｉｌａｅ）［９］，王婷
等报道的为细极链格孢（Ａ．ｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ）［１０］。３个种生物学特
性一致之处是２５℃为最适生长温度，２５℃ ～３０℃范围内适
宜菌丝生长。吴新颖报道麦芽糖为最佳碳源［９］，而我们的结

论是麦芽糖利用最差。王婷等对碳源和氮源没有进行研

究［１０］。吴新颖报道ｐＨ值６．２７～７．００最适宜生长及产孢［９］，

王婷等报道 ｐＨ值 ４．９６～７．００最适宜生长，ｐＨ值 ６．０４～
８０１最适宜产孢［１０］。本试验研究的ＷＹ１菌株菌丝生长最适
合ｐＨ值为１０，很难在培养第７天产孢。该菌株最适合的产
孢条件有待进一步研究。

另外，在室内药剂筛选方面，５０％异菌脲可湿性粉剂对
ＷＹ１菌株抑制效果最好，抑制率达１００％，７５％百菌清可湿性
粉剂效果较好，抑制率为 ６０．８２％，这与吴新颖等的研究结
果［９，１３］一致。５８％甲霜·锰锌可湿性粉剂对 ＷＹ１菌株抑制
效果也最好，抑制率达１００％，这与王龙的研究结果［１３］不一

致。出现差异的最主要原因是病原菌所属的种不同，其次是

各地区病原菌的抗药性不同。说明链格孢属不同种引起的万

寿菊叶斑病，选用的防治药剂应有所不同。６—７月是万寿菊
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鲜花成熟期，也刚好是云南高温高湿期，因此，提前做好预防

措施是很有必要的，尽量少施或不施含甘氨酸的化肥，可施其

他对该病原菌有抑制作用的化肥（如磷酸二氢铵类化肥），发

病高峰期施用５８％甲霜·锰锌和５０％异菌脲可湿性粉剂，为
了避免抗药性的产生，可选用７５％百菌清可湿性粉剂混配使
用。本研究仅做了室内药剂筛选试验，今后还应结合田间试

验示范来制定相应的防治措施。
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茚虫威缓释固体分散体的制备及性能研究

曹莉慧，杨　华，王立升
（广西大学化学化工学院，广西南宁５３０００４）

　　摘要：为了制备茚虫威不同载体固体分散体，并研究其对茚虫威的增溶情况及溶出特性，选择聚乙二醇（ＰＥＧ）
（６０００、２００００）、聚乙烯吡咯烷酮（ＰＶＰ）Ｋ３０作为载体，用熔融法和溶剂法制备了茚虫威固体分散体；采用紫外可见分
光光度法测定茚虫威固体分散体的溶解度以及缓释溶出度；利用紫外光谱、红外光谱和扫描电镜等表征手段对固体分

散体的结构特征进行了分析研究。结果表明固体分散体中茚虫威的溶解度比茚虫威及相同质量比的物理混合物的溶

解度有明显提高，其中ＰＶＰ－Ｋ３０的增溶效果最好；固体分散体也表现出了良好的缓释效果；物相分析结果表明药物
以非晶型高度分散在载体中。以ＰＥＧ６０００、ＰＥＧ２００００、ＰＶＰ－Ｋ３０为载体制备的茚虫威固体分散体能显著提高茚虫威
的溶解度，且缓释效果良好，具有实际应用价值。

　　关键词：茚虫威；固体分散体；缓释；聚乙二醇；聚乙烯吡咯烷酮；溶解度；玉米螟
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　　茚虫威（ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ）是美国杜邦公司开发的新型 二嗪

类（ｏｘａｄｉａｚｉｎｅ）杀虫剂，它的作用机理为钠通道抑制剂，主要
是阻断害虫神经细胞中的钠通道，导致靶标害虫协调麻痹、最

终死亡［１－３］。药剂通过触杀和摄食进入虫体，害虫的行为迅

速变化，致使害虫迅速终止摄食，从而极好地保护了靶标作

物［４－５］。茚虫威具有广谱、结构新颖、用量低、对几乎所有鳞

翅目害虫都有效，对人畜、环境、非靶标生物以及有益生物安

全等特性，是替代有机磷杀虫剂的理想品种之一，也是目前研

究的热点和受到广泛关注的品种之一。茚虫威无内吸作用，

因此如何提高茚虫威的内吸性成为近年来研究的热点问题。

针对无内吸性原药，通过物理或化学方法，以增加药物水溶性

并进而提高内吸性，达到增加药效的目的。固体分散技术可

以显著增加难溶药物的分散度、溶解度、溶出速率，是提高药

物生物利用度的一种有效方法［６－７］。用于制备固体分散体的

载体材料较多，聚乙二醇（ＰＥＧ）类聚合物、聚乙烯吡咯烷酮
（ＰＶＰ）类聚合物，因其低熔点、无毒、亲水性和相溶性好等优
点而广泛作为载体材料。常用的 ＰＥＧ类聚合物分子量在
１０００～２００００，ＰＶＰ类聚合物常用的为ＰＶＰ－Ｋ３０［８－１１］。
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