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　　摘要：研究金刺梨黑斑病病原菌的生物学特性，并进行室内药剂毒力测定。结果表明，该菌最佳生长温度为
２８℃；最适ｐＨ值为４；供试碳源中果糖最适合菌丝生长；供试氮源中蛋白胨最适合菌丝生长；光照对菌丝生长有一定
的影响，但连续光照能刺激菌丝生长；菌丝和孢子的致死温度分别为５５、５０℃。室内毒力测定结果表明，８０％多菌灵
可湿性粉剂对该菌菌丝的抑制作用最好，其ＥＣ５０为０．５６ｍｇ／Ｌ。
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　　金刺梨（Ｒｏｓａｓｔｅｒｉｌｉｓｖａｒ．）是贵州省特有的新兴果树，是
刺梨的近缘种，属蔷薇科蔷薇属。２０１５年２月１２日金刺梨
通过植物新品种审定，定名为金果，是贵州省第１个植物新品
种权，得到国家相关法律的保护。金刺梨果实富含维生素Ｃ、
叶酸、胡萝卜素、超氧化物歧化酶、人体所需氨基酸等，同时还

含有抗白血病的天门冬氨酸，是一种食药兼用的绿色保健食

品，具有很高的商品价值与推广价值。但由于金刺梨是一种

野生果树资源，驯化栽培历史短，果农对其病虫害不了解，在

病虫害发生时盲目用药，不仅得不到有效防治，还提高了管理

成本，造成很大的经济损失。“十二五”期间贵州省安顺市金

刺梨的种植面积达１．３万ｈｍ２，随着种植面积的增加，金刺梨
的病虫害也日益严重。因此，对金刺梨的病虫害进行相关研

究，新确认２种病害，分别为黑斑病、褐斑病，其中黑斑病在局
部区域发生，但病害一旦发生会直接导致金刺梨产量大幅度

下降，黑斑病于金刺梨开花期发病，主要危害金刺梨幼嫩的果

梗，初期在果枝上形成紫色不规则病斑，后期病斑连成片，形

成黑色凹陷病斑，绕果枝一周，表皮干腐状，染病后期轻轻触

碰果梗，整个花序全部脱落。采集黑斑病的病组织在室内保

湿培养，发现有白色黏质团出现，证实该病主要由拟茎点霉属

（ＰｈｏｍｏｐｓｉｓＳａｃｃ．）真菌侵染引起，本研究对该菌的生物学特
性进行初步探讨，并进行室内药剂筛选试验，以期为该病害的

防治提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　供试病原菌
于２０１５年５月在贵州省安顺市农业科学院金刺梨种植基

地采集金刺梨黑斑病病样，在贵州省安顺市农业科学院微生物

实验室内进行病原菌的分离纯化，通过回接试验证明该菌为致

病菌，经形态学和ｒＤＮＡ－ＩＴＳ测序鉴定该菌为拟茎点霉属辣
椒拟茎点霉真菌（Ｐ．ｃａｐｓｉｃｉ），在 ＰＤＡ培养基（２００ｇ马铃薯，
２０ｇ葡萄糖，１８ｇ琼脂，１０００ｍＬ蒸馏水）斜面上保存备用。
１．２供试药剂

７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂，购自日本曹达株式会社；
７５％百菌清可湿性粉剂，购自英国先正达有限公司；８０％多菌
灵可湿性粉剂，购自南京卓创化工有限公司；５８％甲霜·福美
双可湿性粉剂，购自南京艾森精细化工有限公司；８０％代森锰
锌可湿性粉剂，购自浙江省东阳农药厂。

１．３　病原菌生长条件
１．３．１　不同温度对病原菌生长的影响　在无菌条件下，用直
径为５ｍｍ的打孔器打取在 ＰＤＡ培养基中培养７ｄ后的菌
饼，菌饼要求生长一致，把菌饼接入ＰＤＡ培养基平板中，分别
放在５、１０、１５、２０、２５、２８、３０、３５、４０℃恒温培养箱中培养，培
养５ｄ后，用十字交叉法分别测量各处理的菌落直径，每个处
理３次重复［１－２］。

１．３．２　不同ｐＨ值对病原菌生长的影响　用无菌 ＮａＯＨ溶
液（１ｍｏｌ／Ｌ）和ＨＣｌ溶液（１ｍｏｌ／Ｌ）将ＰＤＡ培养基的ｐＨ值分
别调至３、４、５、６、７、８、９、１０，将直径为５ｍｍ的菌饼分别接入
不同ｐＨ值的ＰＤＡ培养基平板中，２８℃恒温培养，每个处理
重复３次，培养５ｄ后测量菌落直径。
１．３．３　不同培养基对病原菌生长的影响　将直径为５ｍｍ
的菌饼分别接入ＰＤＡ培养基、胡萝卜培养基（１００ｇ胡萝卜、
１８ｇ琼脂、１０００ｍＬ蒸馏水）、燕麦培养基（２０ｇ燕麦、１８ｇ琼
脂、１０００ｍＬ蒸馏水）、植物培养基（２０ｇ金刺梨嫩枝叶、１８ｇ
琼脂、１０００ｍＬ蒸馏水）、水琼脂培养基（２０ｇ琼脂、１０００ｍＬ
蒸馏水）、察氏培养基（３．００ｇ硝酸钠、１．００ｇ磷酸氢二钾、
０．５０ｇ硫酸镁、０．５０ｇ氯化钠、０．０１ｇ硫酸亚铁、３０．００ｇ蔗
糖、１８．００ｇ琼脂、１０００．００ｍＬ蒸馏水）中，放入２８℃恒温培
养箱中培养，每个处理重复３次，培养５ｄ后测量菌落直径。
１．３．４　不同碳源、氮源对病原菌生长的影响　以真菌生理培
养基［３－４］（１．０ｇ氮源、０．５ｇ磷酸二氢钾、５．０ｇ碳源、２０．０ｇ
琼脂、１０００．０ｍＬ蒸馏水）为基础培养基，将直径为５ｍｍ的
菌饼接入不同碳源［果糖、蔗糖、麦芽糖、木糖、葡萄糖、无碳

源（ＣＫ）］、氮源［蛋白胨、牛肉膏、硫酸铵、硝酸钾、甘氨酸、无
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氮源（ＣＫ）］的培养基中恒温培养，每个处理重复３次，培养
５ｄ后测量菌落直径。
１．３．５　不同光照对病原菌生长的影响　取直径为５ｍｍ的
菌饼，接入 ＰＤＡ培养基平板中，分别在连续光照（２４ｈ光
照）、间断光照（１２ｈ光照，１２ｈ黑暗）、连续黑暗（２４ｈ黑暗）
条件下，于２８℃恒温培养，每个处理重复３次［５］，培养５ｄ后
测量菌落直径。

１．３．６　菌丝、孢子致死温度的测定　分别在４０、４５、５０、５５、
６０℃恒温水浴锅的试管中加入１ｍＬ用无菌水配制的孢子悬
浮液；在加有２ｍＬ无菌水的离心管中分别加入３块直径为
５ｍｍ的菌饼，处理 １０ｍｉｎ后，将其拿出冷却，分别接种在
ＰＤＡ培养基平板上，每个处理重复３次［６］，放入２８℃恒温培
养箱内培养，培养５ｄ后观察并记录菌丝、孢子的生长情况。
１．４　室内毒力测定
　　采用原药室内生长速率法［７－８］进行药剂筛选，测量５种
供试药剂对金刺梨黑斑病病原菌毒力的大小。将供试药剂原

药用无菌水配制成所需浓度，每种药剂设置 ５个浓度，取
１ｍＬ药液加入９ｍＬＰＤＡ培养基中，摇匀后倒入直径为８ｃｍ
的培养皿中，取出培养７ｄ的病原菌菌落，打取直径为５ｍｍ
的菌块，移入到加药的 ＰＤＡ平板培养基中，每种药剂每个浓
度设置３次重复，以加入１ｍＬ无菌水的 ＰＤＡ培养基平板为
对照。培养５ｄ后测量菌落直径，计算抑菌率、各药剂的毒力
回归方程、抑制中浓度（ＥＣ５０）。抑菌率 ＝［（对照菌落直径 －
处理菌落直径）／对照菌落直径］×１００％。

２　结果与分析

２．１　不同温度对菌落生长的影响
由表１可知，金刺梨黑斑病病原菌在１０～３５℃均可生

长，结合菌落浓密度得出该菌适宜的生长温度为２０～３０℃，
在２５～３０℃条件下菌落生长较快，最佳生长温度为２８℃，此
时菌落直径达到 ９．３３ｃｍ，与其他温度相比差异显著（Ｐ＜
０．０５），且菌落生长浓密。在温度低至５℃或高至４０℃时菌
落不能生长。

表１　不同温度对菌丝生长的影响

温度（℃） 菌落直径（ｃｍ） 菌落浓密度

２８ ９．３３ａ ＋＋
２５ ８．３３ｂ ＋＋
３０ ８．００ｃ ＋＋
２０ ６．０８ｄ ＋＋
１５ ５．３７ｅ ＋
１０ ２．２３ｆ ＋
３５ ０．５７ｇ ＋
５ ０．５０ｇ －
４０ ０．５０ｇ －

　　注：数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；＋＋表示菌
丝浓密，＋表示菌丝较稀疏，－表示菌丝不生长。表２～表６同。

２．２　不同ｐＨ值对病原菌生长的影响
由表２可知，病原菌对 ｐＨ值的适应范围较宽，ｐＨ值为

３～１０时均可生长，ｐＨ值为４～６时生长速度较快，ｐＨ值为４
时生长速度最快，此时菌落直径达到４．５８ｃｍ，但菌丝较稀疏，
ｐＨ值为 ５、６时生长速度次之，其菌落直径分别为 ３．５７、
３．２２ｃｍ，且菌丝生长浓密，ｐＨ值呈碱性后菌丝生长速度变慢。

表２　不同ｐＨ值对菌丝生长的影响

ｐＨ值 菌落直径（ｃｍ） 菌落浓密度

４ ４．５８ａ ＋
５ ３．５７ｂ ＋＋
６ ３．２２ｃ ＋＋
７ ２．７３ｄ ＋＋
３ ２．３３ｅ ＋
８ ２．００ｆ ＋＋
９ １．７３ｇ ＋＋
１０ １．５０ｇ ＋＋

２．３　不同碳源、氮源对病原菌生长的影响
由表３可知，该菌在几类不同碳源培养基上均能生长，最

适合菌丝生长的碳源为果糖，菌落直径达 ４．７３ｃｍ，菌落浓
密，其次为蔗糖、麦芽糖，菌落直径分别为４．０２、３．８１ｃｍ，且
菌落浓密。在无碳源的情况下，该菌仍能生长，且生长速度较

快，菌落直径达到 ４．４３ｃｍ，仅次于果糖，但其菌丝较稀疏。
由表４可知，在不同氮源中，以蛋白胨为氮源时该菌生长得最
好，菌落直径达到５．５７ｃｍ，且菌落浓密，其次为牛肉膏，菌落
直径为５．０２ｃｍ，菌落浓密。在无氮源情况下该菌也可生长，
菌落直径为３．５７ｃｍ，但菌落较稀疏。以甘氨酸为氮源时会
抑制该菌生长。

表３　不同碳源对菌落生长的影响

碳源 菌落直径（ｃｍ） 菌落浓密度

果糖 ４．７３ａ ＋＋
ＣＫ ４．４３ｂ ＋
蔗糖 ４．０２ｃ ＋＋
麦芽糖 ３．８１ｃ ＋＋
木糖 ３．４７ｄ ＋＋
葡萄糖 ２．９８ｅ ＋＋

表４　不同氮源对菌落生长的影响

氮源 菌落直径（ｃｍ） 菌落浓密度

蛋白胨 ５．５７ａ ＋＋
牛肉膏 ５．０２ｂ ＋＋
硫酸铵 ３．６８ｃ ＋＋
硝酸钾 ３．６５ｃ ＋
ＣＫ ３．５７ｃ ＋
甘氨酸 ０．５０ｄ －

２．４　不同培养基对病原菌生长的影响
由表５可知，病原菌在几种培养基中均能生长，该菌在

ＰＤＡ培养基上，菌落浓密，菌落直径达５．３７ｃｍ，与其他培养
基相比差异显著（Ｐ＜０．０５），其次为胡萝卜培养基、察氏培养
基，菌落直径分别为４．２５、４．０５ｃｍ，但在察氏培养基上菌落
较稀疏。该菌在水琼脂培养基上生长较缓慢，直径为

２．２７ｃｍ，菌落较稀疏；在植物培养基上菌落直径为３．３８ｃｍ，
菌落较稀疏。

２．５　不同光照对病原菌生长的影响
由表６可知，病原菌在连续光照下生长速度最快，菌落直

径达到６．８３ｃｍ，与其他２种条件相比差异显著（Ｐ＜０．０５），
但菌落较稀疏，间断光照与连续黑暗条件下的菌落直径差异

不显著，菌落均较浓密。

２．６　菌丝、孢子的致死温度
　　经试验证实，病原菌菌丝的致死温度为５５℃，孢子的致
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表５　不同培养基对菌落生长的影响

培养基 菌落直径（ｃｍ） 菌落浓密度

ＰＤＡ培养基 ５．３７ａ ＋＋
胡萝卜培养基 ４．２５ｂ ＋＋
察氏培养基 ４．０５ｂ ＋
燕麦培养基 ３．８０ｃ ＋＋
植物培养基 ３．３８ｄ ＋
水琼脂培养基 ２．２７ｅ ＋

表６　不同光照对菌落生长的影响

光照条件 菌落直径（ｃｍ） 菌落浓密度

连续光照 ６．８３ａ ＋
间断光照 ６．１２ｂ ＋＋
连续黑暗 ６．０２ｂ ＋＋

死温度为５０℃。
２．７　药剂筛选试验

对金刺梨黑斑病病原菌进行室内毒力测定，由表７、表８
可知，几种杀菌剂中８０％多菌灵可湿性粉剂对该菌丝的抑制
效果最好，ＥＣ５０为０．５６ｍｇ／Ｌ；其次为 ７５％百菌清可湿性粉
剂、７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂，其 ＥＣ５０分别为 ２．５１、
４．６１ｍｇ／Ｌ；８０％代森锰锌可湿性粉剂与５８％甲霜·福美双
可湿性粉剂对该菌菌丝的抑制效果较差，ＥＣ５０分别为 １７．５３、
２４．４６ｍｇ／Ｌ。

３　结论与讨论

金刺梨黑斑病病原菌生长温度较宽泛，在１０～３５℃均能

表７　不同药剂对金刺梨黑斑病病原菌菌落生长的抑制效果

药剂名称
处理浓度

（ｍｇ／Ｌ）
菌落直径

（ｃｍ）
抑菌率

（％）
７５％百菌清可湿性粉剂 ２５００．００ ０．５ ９４．１２

２５０．００ ０．６ ９２．９４
２５．００ ０．７ ９１．７６
２．５０ ４．２ ５０．５９
０．２５ ７．０ １７．６５

８０％代森锰锌可湿性粉剂 １６７０．０００ ０．５ ９４．１２
１６７．０００ ０．７ ９２．３５
１６．７００ ６．４ ２４．７１
１．６７０ ６．８ ２０．００
０．１６７ ７．１ １６．４７

５８％甲霜·福美双湿性粉剂 １４３０．０００ ０．５ ９４．１２
１４３．０００ ３．３ ６１．１８
１４．３００ ４．５ ４７．０６
１．４３０ ７．２ １５．８８
０．１４３ ８．０ ５．８８

８０％多菌灵可湿性粉剂 ８００．００ ０．５ ９４．１２
８０．００ ０．５ ９４．１２
８．００ ０．５ ９４．１２
０．８０ ４．２ ５０．５９
０．０８ ６．５ ２３．５３

７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂 １５００．００ ０．５ ９４．１２
１５０．００ ０．５ ９４．１２
１５．００ ０．８ ９０．５９
１．５０ ６．４ ２４．７１
０．１５ ７．８ ８．２４

表８　不同杀菌剂对金刺梨黑斑病病原菌的毒力测定

药剂 毒力回归方程 ＥＣ５０（ｍｇ／Ｌ） 相关系数

７５％百菌清可湿性粉剂 ｙ＝４２．１１０＋１９．５２９ｘ ２．５１ ０．９０１
８０％代森锰锌可湿性粉剂 ｙ＝２１．６８８＋２２．７６５ｘ １７．５３ ０．９００
５８％甲霜·福美双可湿性粉剂 ｙ＝１９．２０８＋２２．１７８ｘ ２４．４６ ０．９８６
８０％多菌灵可湿性粉剂 ｙ＝５４．６１７＋１８．４７１ｘ ０．５６ ０．８９４
７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂 ｙ＝３３．９９４＋２４．１１７ｘ ４．６１ ０．９０１

　　注：表中的相关系数均达极显著相关水平。

生长，最佳生长温度为２８℃，此时生长速度快且菌丝浓密；该
菌喜欢弱酸环境，当ｐＨ值为４时生长速度最快，但菌丝较稀
疏；对碳源要求不严格，在无碳源、多糖、单糖的情况下均能生

长，以果糖为碳源时生长最好；在几种供试氮源中除甘氨酸不

适合该菌生长外，其他几种氮源或无氮源条件下该菌均能生

长，以蛋白胨为氮源时生长最好；金刺梨黑斑病病原菌对营养

条件要求不严格，在６种培养基上均能生长，最适培养基为
ＰＤＡ培养基；不同光照条件对该菌的生长速度有一定的影
响，连续光照比其他２种光照条件生长快，但菌丝较稀疏；同
时本研究的结果证实，该菌菌丝的致死温度为５５℃，孢子的
致死温度为５０℃。

目前，金刺梨黑斑病只是在局部区域发生，但危害较大，

会直接导致金刺梨产量严重下降。本次试验结果表明，８０％
多菌灵可湿性粉剂、７５％百菌清可湿性粉剂、７０％甲基硫菌灵
可湿性粉剂对金刺梨黑斑病病原菌的抑制效果较好，５８％甲
霜·福美双可湿性粉剂、８０％代森锰锌可湿性粉剂的效果较
差，由于本研究只做了室内药剂试验，还未进行室外大田试

验，该结论有待进一步证实。

参考文献：

［１］肖仲久，李小霞，许艾斌，等．贵州省铁树新病害叶枯病病原菌生
物学特性研究［Ｊ］．北方园艺，２０１２（１６）：１１７－１２０．

［２］董国菊，申晚霞．重庆地区玉米圆斑病菌生物学特性的测定［Ｊ］．
西南大学学报（自然科学版），２０１０，３２（１２）：８－１３．

［３］杨焕青，王开运，范　昆，等．草莓枯萎病菌的生物学特性及７种杀
菌剂对其抑制作用［Ｊ］．植物保护学报，２００８，３５（２）：１６９－１７４．

［４］周超英，赵　杰，唐赵莲，等．甜瓜黑斑病病菌的生物学特性及室
内药剂筛选［Ｊ］．上海交通大学学报（农业科学版），２０１２，３０
（６）：８２－８６．

［５］卢东升，王明好，贾　晓．野菊内生真菌生物多样性与生态分布
［Ｊ］．东北林业大学学报，２０１１，３９（８）：８８－８９．

［６］孙志峰，楼兵干，王国荣，等．大豆豆荚炭疽病菌生物学特性［Ｊ］．
浙江农业学报，２００８，２０（６）：４３２－４３６．

［７］康天芳．几种杀菌剂对甜瓜蔓枯病的室内毒力测定［Ｊ］．甘肃农
业大学学报，２００３，３７（１）：７８－８１．

［８］黄彰欣，黄端平，郑　仲，等．植物化学保护试验指导［Ｍ］．北
京：农业出版社，１９９３：５２－６１．

—００１— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１８期


