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　　摘要：为有效防治蓝莓枝枯病，对其病原菌韦斯梅拟盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｖｉｓｍｉａｅ）的生物学特性进行研究，并
选用５种化学杀菌剂和１种生物源杀菌剂进行室内药剂筛选。结果表明，蓝莓枝枯病病菌的适宜生长温度为２０～
２５℃；碳源和氮源分别以蔗糖、酵母膏为宜；全黑暗和全光照比光暗交替条件下菌丝生长略快；在试验浓度下，６种杀
菌剂对病菌菌丝生长均有不同程度的抑菌效果，其中以４００ｇ／Ｌ氟硅唑乳油的效果最好，其ＥＣ５０为 ０．００２５ｇ／Ｌ；１０％

苯醚甲环唑水分散粒剂、木霉菌２亿活孢子／ｇ可湿性粉剂、２５％溴菌腈乳油、７５％百菌清可湿性粉剂的效果次之，其
ＥＣ５０分别为０．０２３８、０．０４０９、０．０７０１、０．１０５２ｇ／Ｌ；２０％丁香菌酯悬浮剂的效果最差，其ＥＣ５０为１０５０７ｇ／Ｌ。
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　　蓝莓又称越橘，属杜鹃花科越橘属植物，是具有较高经济
价值和广阔开发前景的新兴果树树种［１］。蓝莓果实营养价

值很高，除含有一般的果糖、维生素外，还富含抗氧化成分、花

青素、黄酮素等物质［２－６］。蓝莓具有抗氧化活性、解除眼睛疲

劳、改善视力、增强记忆力、抗癌等作用，在国内外极受欢迎，

并已被国际粮农组织列为人类五大健康食品之一［７－８］。目前

已有关于蓝莓枝枯病的报道，如赵洪海等报道棒状拟盘多毛

孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｃｌａｖｉｓｐｏｒａ）可引起蓝莓枝枯病［１］，金义兰等

报道拟茎点霉属（Ｐｈｍｏｐｓｉｓｓｐ．）可引起蓝莓枝枯病［５］，余磊等

报道小新壳梭孢菌（Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｐａｒｖｕｍ）可引起蓝莓枝枯
病［９］，徐成楠等报道葡萄座腔菌（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｄｏｔｈｉｄｅａ）可
引起蓝莓枝枯病［１０］，宫燕伟等报道假可可毛色二胞菌

（Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａｐｓｅｕｄｏｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ）可引起蓝莓枝枯病［１１］。由此

可知，蓝莓枝枯病可由多种病原菌引起。贵州省已有不少地

区种植蓝莓，近年来调查发现，贵州省的蓝莓基地常有病害发

生，如蓝莓枝枯病的发生相当严重，造成植株顶芽枯死现象，

对蓝莓的生产造成较大的影响［１２］。为了有效防治该病的发

生和危害，笔者在病区实地调查，对病原菌的生物学特性进行

初步研究，并进行杀菌剂抑菌试验，以期筛选出有效的杀菌

剂，为生产中蓝莓枝枯病的综合防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　病原菌的分离与鉴定
１．１．１　病原菌的分离　２０１７年５月从贵州省贵阳市花溪区

马铃乡蓝莓基地采集病害标本，在贵州大学植物病理学实验

室于ＰＤＡ培养基上用常规组织分离法进行分离培养［１３］，在

枝梢病部和健康组织交界处剪下５ｍｍ２的组织，放入７５％乙
醇中消毒１０ｓ，再用无菌水漂洗３次，转至 ＰＤＡ培养基中于
２５℃恒温箱中培养８ｄ后，观察记录菌落的形状、颜色，并在
光学电子显微镜下观察分生孢子盘、分生孢子的形态并拍照。

１．１．２　病原菌形态鉴定　参照魏景超等的方法［１４－１６］，结合

田间新鲜病枝和ＰＤＡ培养基上病原菌的菌落形态和颜色，镜
检和描述病原菌的分生孢子盘、分生孢子的形态特点，并进行

形态鉴定。

１．１．３　病原菌的致病力测定　用７５％乙醇对健康、未接触
过药剂的蓝莓枝条进行表面消毒，再用无菌水冲洗３遍后备
用。再将分离纯化的菌株用培养皿培养成完整菌落，然后用

打孔器打成内径为０．５ｃｍ的菌饼，接种于健康蓝莓枝条的枝
条和叶片上，保湿培养，每３ｄ观察１次发病情况。每个处理
３次重复，并以清水作对照。
１．１．４　病原菌分子学鉴定　将菌株接种于 ＰＤＡ培养基中，
于２５℃恒温箱中培养６ｄ后，收集菌丝体用于ＤＮＡ的提取。
ＤＮＡ提取方法采用 ＣＡＴＢ法。选取真菌 ｒＤＮＡ－ＩＴＳ通用引
物ＩＴＳ１和ＩＴＳ４，对病原菌基因组ＤＮＡ进行 ＰＣＲ扩增。扩增
产物经１％琼脂糖凝胶电泳检测后，由贵州鑫珑生物科技有
限公司进行纯化和测序，测序结果在 ＮＣＢＩ数据库中进行
Ｂｌａｓｔ比对分析［１７］。

１．２　病原菌的生物学特征研究
１．２．１　温度对病原菌菌丝生长的影响　将病原菌接种在
ＰＤＡ培养基上于２５℃恒温箱中培养６ｄ，用打孔器取直径为
０．５ｃｍ的菌饼置于 ＰＤＡ平板上，于不同温度（５、１０、１５、２０、
２５、３０、３５、４０℃）下恒温培养５ｄ后，用十字交叉法测量菌落
直径。每个处理设３次重复。
１．２．２　光照对病原菌菌丝生长的影响　将直径为０．５ｃｍ的
菌饼移至 ＰＤＡ平板上，分别在光照、光暗交替、黑暗条件下
２５℃ 恒温培养５ｄ后，用十字交叉法测量菌落直径。每个处
理３次重复。
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１．２．３　不同碳源、氮源对病原菌菌丝生长的影响　将直径为
０．５ｃｍ的菌饼移至分别以葡萄糖、蔗糖、可溶性淀粉、麦芽糖
为碳源，以尿素、硝酸铵、酵母膏、牛肉膏为氮源的查氏培养基

上，于２５℃恒温箱中培养６ｄ，用十字交叉法测量菌落直径。
每个处理３次重复。
１．３　室内药剂筛选试验
　　将待测菌株接种在 ＰＤＡ平板上２５℃恒温培养６ｄ。把

供试杀菌剂（表１）稀释不同倍数，各药剂分别与ＰＤＡ培养基
按１∶９混合均匀后倒入灭菌的培养皿中，制成系列浓度梯度
的含药培养基。把已培养好的菌株用５ｍｍ打孔器打成菌
饼，移到含有药剂的 ＰＤＡ平板上，以加入无菌水的平板为
ＣＫ，每个处理３次重复，培养６ｄ后测量菌落直径，计算抑菌
率。计算公式［１８］为抑菌率 ＝［（对照菌落直径 －０．５ｃｍ）－
（处理菌落直径－０．５ｃｍ）］／（对照菌落直径－０．５ｃｍ）×１００％。

表１　杀菌剂种类及稀释倍数

杀菌剂 生产厂家 稀释倍数

４００ｇ／Ｌ氟硅唑乳油 广东茂名绿银农化有限公司 １８０００、５４０００、１６２０００、４８６０００、１４５８０００
２０％丁香菌酯悬浮剂 吉林省八达农药有限公司 ３００、６００、１２００、２４００、４８００
１０％苯醚甲环唑水分散粒剂 先正达（苏州）作物保护有限公司 ４８００、９６００、１９２００、３８４００、７６８００
２５％溴菌腈乳油 江苏托球农化股份有限公司 ２４００、４８００、９６００、１９２００、３８４００
７５％百菌清可湿性粉剂 山西省霍州市绿洲农药有限公司 ２４００、４８００、９６００、１９２００、３８４００
木霉菌２亿活孢子／ｇ可湿性粉剂 山东碧奥生物科技有限公司 ２４００、４８００、９６００、１９２００、３８４００

２　结果与分析

２．１　病原菌形态
健康蓝莓叶片和枝条接种３ｄ后出现病斑（图１）。经分

离纯化，从具典型症状的蓝莓枝条枝梢获得的菌株在ＰＤＡ培
养基上２５℃恒温箱中培养６ｄ后，菌落直径达到５８ｍｍ，菌
落呈白色，背面乳白色至淡黄色，１０ｄ后菌落上出现黑色分
生孢子盘，其上产生黑色黏液。产孢细胞无色透明，圆棒状，

分生抱子呈纺锤形，直立或稍弯曲，具４个隔膜，５个细胞，顶
细胞呈倒锥形，无色，长３．１～５．０μｍ；基部细胞呈倒锥形，无
色，长４．７～５．３μｍ；自顶端起第２、第３个细胞为暗褐色，第
４个细胞为淡褐色，长１５．１～１５．５μｍ，宽４．８～５．６μｍ；顶端
附属丝２～３根，长７．５～１４．３μｍ；基部附属丝１根，长４．３～
６．２μｍ（图２）。根据以上形态学特征初步鉴定该菌为拟盘多
毛孢属真菌。

２．２　病原菌分子学鉴定
　　将病原菌菌株进行ＤＮＡ提取，用通用引物 ＩＴＳ１、ＩＴＳ４进
行ＰＣＲ扩增测序，该菌株的序列经比对后与韦斯梅拟盘多毛
孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｖｉｓｍｉａｅ）序列的相似性为９９％。结合形态
学鉴定的结果，将该菌株确定为韦斯梅拟盘多毛孢菌。

２．３　病原菌生物学特性
２．３．１　温度对病原菌菌丝生长的影响　由表２可知，韦斯梅
拟盘多毛孢菌菌丝在５～３０℃条件下均能生长，２０℃时生长
较快，２５℃时菌丝生长最快且最浓密，在５、１０℃时菌丝生长
缓慢且稀疏，３５℃时菌丝几乎不生长。由此可见，蓝莓拟盘
多毛孢枝枯病病原菌菌丝的较适生长温度范围为２０～２５℃。
２．３．２　光照对病原菌菌丝生长的影响　研究结果表明，蓝莓

表２　不同温度对菌丝生长的影响

温度（℃） 菌落直径（ｍｍ）
５ １．０±０．０ｅ
１０ １．０±０．０ｅ
１５ ２７．５±４．２ｃ
２０ ４７．２±２．６ｂ
２５ ５６．５±０．３ａ
３０ １７．５±１．０ｄ
３５ ０ｅ
４０ ０ｅ

　　注：同列数据后小写字母不同代表差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、
表４同。

拟盘多毛孢枝枯病病菌在全黑暗条件下培养的菌丝生长速度

最快，其次是全光照条件，光暗交替条件下最差。

２．３．３　不同碳源、氮源对病原菌菌丝生长的影响　由表３可
知，供试的４种碳源都能被病原菌利用，但在不同碳源条件下
菌丝生长有差异，病原菌在以蔗糖为碳源条件下菌丝生长最

快，其次分别是葡萄糖、可溶性淀粉、麦芽糖，它们之间无显著

性差异，且以麦芽糖为碳源的培养基上菌丝生长最慢。由此

可见，培养蓝莓拟盘多毛孢枝枯病病原菌的最佳碳源为蔗糖。
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表３　不同碳源对病原菌菌丝生长的影响

碳源
菌落直径

（ｍｍ）
菌丝生长速率

（ｍｍ／ｄ） 菌丝密度

葡萄糖　　 ３６．０±１．５ｂ ６．０ｂ ＋＋＋
蔗糖　　　 ４７．７±４．３ａ ８．０ａ ＋＋＋
可溶性淀粉 ３５．８±１．２ｂ ６．０ｂ ＋
麦芽糖　　 ３１．０±１．０ｂ ５．２ｂ ＋

　　注：＋＋＋表示菌丝浓密；＋＋表示菌丝较密；＋表示菌丝稀疏。
表４同。

　　由表４可知，在４种供试的氮源中，以酵母膏为氮源时菌
丝生长最快，其次分别是牛肉膏、硝酸铵，在以尿素为氮源条

件下菌丝生长速度最慢。由此可见，蓝莓拟盘多毛孢枝枯病

病菌培养的最佳氮源为酵母膏。

表４　不同氮源对病原菌菌丝生长的影响

氮源
菌落直径

（ｍｍ）
菌丝生长速率

（ｍｍ／ｄ） 菌丝密度

尿素 ３６．０±１．５ｂ ６．０ｂ ＋＋＋
硝酸铵 ４５．２±０．３ｂ ７．５ｂ ＋＋＋
酵母膏 ６２．７±１．４ａ １０．５ａ ＋
牛肉膏 ５８．３±０．２ａ ９．７ａ ＋＋

２．４　不同药剂对蓝莓枝枯病病菌菌丝生长的抑制作用
由表５可知，在试验浓度下，６种杀菌剂对蓝莓拟盘多毛

孢枝枯病病菌菌丝生长均有不同程度的抑制效果，其抑菌效

果表现为４００ｇ／Ｌ氟硅唑乳油 ＞１０％苯醚甲环唑水分散粒
剂＞木霉菌２亿活孢子／ｇ可湿性粉剂 ＞２５％溴菌腈乳油 ＞
７５％百菌清可湿性粉剂＞２０％丁香菌酯悬浮剂。
　　由表６可知，６种药剂对蓝莓枝枯病菌的室内毒力测定，
其ＥＣ５０表现为４００ｇ／Ｌ氟硅唑乳油＜１０％苯醚甲环唑水分散
粒剂＜木霉菌２亿活孢子／ｇ（可湿性粉剂）＜２５％溴菌腈乳
油＜７５％百菌清可湿性粉剂＜２０％丁香菌酯悬浮剂。

表５　不同杀菌剂的室内抑菌作用

杀菌剂 稀释倍数
菌落直径

（ｍｍ）
抑菌率

（％）
４００ｇ／Ｌ氟硅唑乳油 １８０００ １．００ ９８．１１

５４０００ ４．８３ ９０．８９
１６２０００ １１．８３ ７１．７０
４８６０００ ３０．３３ ４２．７７
１４５８０００ ４１．００ ２２．６４

２０％丁香菌酯悬浮剂 ３００ ２１．００ ６０．３８
６００ ２２．６７ ５７．２３
１２００ ２６．３３ ５０．３２
２４００ ３６．７７ ３０．６２
４８００ ３３．１７ ２８．６２

１０％苯醚甲环唑水分散粒剂 ４８００ ３．１７ ９４．０２
９６００ １４．３３ ７２．９６
１９２００ １７．６７ ６６．６６
３８４００ ２６．００ ５０．９４
７６８００ ３２．１７ ３９．３０

２５％溴菌腈乳油 ２４００ ４．８３ ９０．８９
４８００ １２．３４ ７６．７４
９６００ ２０．００ ６２．２６
１９２００ ３５．３３ ３３．３４
３８４００ ３９．６７ ２５．１５

７５％百菌清可湿性粉剂 ２４００ ３．５０ ９３．４０
４８００ ２１．１７ ６０．０６
９６００ ３４．８３ ３４．２８
１９２００ ３５．５ ３３．０２
３８４００ ３７．３３ ２９．５７

木霉菌２亿活孢子／ｇ可湿性粉剂 ２４００ １．００ ９８．１１
４８００ ３．００ ９４．３４
９６００ ７．３３ ８６．１７
１９２００ ２５．００ ５２．８３
３８４００ ３４．１７ ３５．５３

ＣＫ ５３．００ ０．００

表６　６种杀菌剂对蓝莓拟盘多毛孢枝枯病菌菌丝生长的回归方程及ＥＣ５０

杀菌剂 毒力回归方程 ＥＣ５０（ｇ／Ｌ） 相关系数

４００ｇ／Ｌ氟硅唑乳油 ｙ＝４．４２６５＋１．４７５４ｘ ０．００２５ ０．９９３６
２０％丁香菌酯悬浮剂 ｙ＝２．９３１２＋０．６８４７ｘ １．０５０７ ０．８９９９
１０％苯醚甲环唑水分散粒剂 ｙ＝３．２４３２＋１．２７５４ｘ ０．０２３８ ０．９５７５
２５％溴菌腈乳油 ｙ＝１．９５９３＋１．６４７６ｘ ０．０７０１ ０．９９４７
７５％百菌清可湿性粉剂 ｙ＝２．３１１６＋１．３２９６ｘ ０．１０５２ ０．８７３６
木霉菌２亿活孢子／ｇ可湿性粉剂 ｙ＝１．４４８０＋２．２０４１ｘ ０．０４０９ ０．９８７９

３　结论与讨论

蓝莓枝枯病是蓝莓生产上较为严重的病害之一，严重时

可以引起蓝莓整株枯萎，造成严重的经济损失。蓝莓枝枯病

可由单一的病原菌引起，也可由多种病原菌综合引起［１９］。韦

斯梅拟盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｖｉｓｍｉａｅ）只是引起蓝莓枝枯
病的病原菌之一，该病原菌属于半知菌亚门真菌，目前对该病

原菌的生物学特性和药剂筛选的相关研究较少，且未见用生

物源杀菌剂来防治蓝莓枝枯病。本试验选用几种化学杀菌剂

和新型的生物源杀菌剂对该病原菌进行了试验研究。

从贵州省贵阳市花溪区马铃乡蓝莓基地采集的标本中，

成功分离筛选出了蓝莓枝枯病的致病菌，形态鉴定和分子鉴

定结果表明，蓝莓枝枯病病原菌菌株与韦斯梅拟盘多毛孢具

有高度同源性（９９％），初步鉴定为韦斯梅拟盘多毛孢。本试
验对引起蓝莓枝枯病的病原菌进行了生物学特性研究，研究

发现，温度对蓝莓枝枯病病菌菌丝的生长影响较大，在５～
３０℃内菌丝都能生长，但最适生长温度为２０～２５℃；碳源和
氮源分别以蔗糖和酵母膏为宜；光照对菌丝生长的影响不大。

本试验选用６种药剂对蓝莓枝枯病菌的室内毒力进行测
定，ＥＣ５０是药物安全性指标，旨在说明所选药剂防治蓝莓枝枯
病的效果，该值越小说明药剂效果越好，ＥＣ５０表现为 ４００ｇ／Ｌ
氟硅唑乳油＜１０％苯醚甲环唑水分散粒剂＜木霉菌２亿活孢
子／ｇ可湿性粉剂＜２５％溴菌腈乳油 ＜７５％百菌清可湿性粉
剂＜２０％丁香菌酯悬浮剂。４００ｇ／Ｌ氟硅唑乳油效果最好，其
ＥＣ５０为０．００２５ｇ／Ｌ；１０％苯醚甲环唑水分散粒剂、木霉菌２亿
活孢子／ｇ可湿性粉剂、２５％溴菌腈乳油、７５％百菌清可湿性
粉剂的效果次之，其 ＥＣ５０分别为０．０２３８、０．０４０９、０．０７０１、
０１０５２ｇ／Ｌ；２０％丁香菌酯悬浮剂的效果最差，其 ＥＣ５０为
１０５０７ｇ／Ｌ。因此，在生产上可以采用新型的生物源杀菌剂
来防治此类病害，达到绿色、安全的理念。本试验尚未进行田
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间试验，室内药剂筛选试验所得到的结果具有一定的局限性，

对病害的控制效果最终还须要经过田间试验来检验。
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咪鲜胺与丙硫菌唑混剂对玉蜀黍赤霉菌

的联合毒力及田间防效

尹　升１，陈宏州２，杨红福２，吉沐祥２，庄义庆１，２

（１．南京农业大学植物保护学院，江苏南京２１００９５；２．江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容 ２１２４００）

　　摘要：为开发防治小麦赤霉病的新型复配菌剂，采用菌丝生长速率法分别测定了多菌灵、三唑酮、咪鲜胺、丙硫菌
唑以及咪鲜胺和丙硫菌唑的５种配比混剂对抗多菌灵玉蜀黍赤霉菌Ｒ－１０的室内毒力，并进行了小麦赤霉病田间防
治试验。结果表明，多菌灵、三唑酮、咪鲜胺、丙硫菌唑以及咪鲜胺和丙硫菌唑配比为１∶６、１∶３、１∶１、３∶１、６∶１的混
剂，对Ｒ－１０的ＥＣ５０值分别为１．４８００、１３．８８１９、０．０２４６、０．０７８７、０．０３９７、０．０２０７、０．０１２７、０．０１５３、０．０１４１μｇ／ｍＬ，

５种混剂的增效系数分别为１．５０８８、２．４５４１、２．９５２８、１．９４１２、１．９３６２，且配比差异与增效作用间有量效负相关性。
在１年２地的田间药效试验中，４０％咪鲜胺·丙硫菌唑可湿性粉剂 ７５０ｇ／ｈｍ２对小麦赤霉病的防效均显著优于咪鲜
胺、丙硫菌唑单剂及２５％多菌灵·三唑酮可湿性粉剂 ２２５０ｇ／ｈｍ２的防效，并且对小麦安全，开发前景良好。
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　　小麦赤霉病（Ｆｕｓａｒｉｕｍｈｅａｄｂｌｉｇｈｔ，ＦＨＢ）是由玉蜀黍赤霉 菌［Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌａｚｅａｅ（Ｓｃｈｗｅｉｎ．）Ｐｅｔｃｈ］（无性型为 Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍＳｃｈｗａｂｅ）引起的，是世界范围内小麦上危害严重
的病害［１－２］。小麦赤霉病不仅会造成严重的产量损失，还因

产真菌毒素而严重威胁食品安全［３－４］。小麦赤霉病以化学防

治为主，防治的药剂以苯并咪唑类杀菌剂，尤其是多菌灵及其

复配制剂为主打药剂。我国自１９９２年首次发现小麦赤霉病
菌对多菌灵的抗性菌株以来［５］，在药剂的选择压力下，抗性

种群的发展与蔓延十分迅速。多菌灵对小麦赤霉病的防效逐

年下降，抗性治理的形式变得严峻起来［６］。因此，必须调整
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