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　　摘要：采用菌丝生长速率法对各地防治稻曲病的５１种常用药剂进行室内抑菌测定，并挑选其中抑菌效果较好的
２０种药剂进行田间药效试验。结果表明，３２种药剂在推荐使用浓度下能完全抑制病菌菌丝生长。２０种参试药剂的
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剂室内抑菌率高，抑菌率低的药剂田间防效一般也较差。三唑类杀菌剂的防病效果较好。另外，通过分析稻曲病病穗
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　　稻曲病是危害水稻穗粒的病害之一。近年来，由于气候
条件和水稻种植模式发生变化，氮肥过量使用，水稻感病品种

大面积推广、往来调运频繁以及防治时期不当等原因，导致该

病发生日趋严重，已经取代白叶枯病发展成为我国水稻上新

的三大病害之一［１－２］。由于稻曲病侵染循环、抗性基因挖掘

利用等关键技术仍未取得明显突破，目前生产上最经济有效

的方法主要还是采用化学杀菌剂进行防治。因此，稻曲病防

治药剂的选择就显得尤为重要。各地已开展了较多的稻曲病

防治药剂筛选试验［３－８］，但供试药剂基本上都局限于当地市

场销售的少数几种，还未见有对各地防治药剂进行统一比较

的应用研究。２０１５—２０１７年３年间，笔者收集了来自多地农
资市场上的５１种杀菌剂，基本上囊括了当前国内水稻种植过
程中用于防治稻曲病的常用药剂，并采用室内筛选结合大田

防病试验的方法进行药效筛选与评价，以期为稻曲病的防治

与研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　杀菌剂　５１种供试杀菌剂来源于各地大型农资市
场，生产厂家等详细信息见表１。
１．１．２　供试菌株　稻曲病病菌（Ｕｓｔｉｌａｇｉｎｏｉｄｅａｖｉｒｅｎｓ）采自浙
江省临海市甬优５３８水稻发病植株，以组织分离法分离，按照
柯赫氏法则进行验证后转接到马铃薯蔗糖培养基上，置于

４℃ 冰箱中保存备用。
１．２　试验方法
１．２．１　室内初筛　试验于２０１５—２０１６年在浙江省台州市农
业科学研究院实验室内进行。采用菌丝生长速率法测定药剂

对稻曲病病菌的抑制率［９］。按药剂推荐使用浓度的上限配

制含药马铃薯蔗糖琼脂（ｐｏｔａｔｏｓａｃｃｈａｒｏｓｅａｇａｒ，简称 ＰＳＡ）培
养基（２００ｇ马铃薯，２０ｇ琼脂，２０ｇ蔗糖，用蒸馏水定容至
１０００ｍＬ）。将稻曲病病菌活化后，从菌落边缘用打孔器制备
菌碟（直径为５ｍｍ），并将菌碟接入含药ＰＳＡ培养基平板上。
２８℃黑暗培养１４ｄ后，十字交叉法测量菌落直径，计算菌丝
生长抑制率。试验重复３次。抑制率 ＝（空白对照菌落增长
直径 －药剂处理菌落增长直径）／空白对照菌落增长直
径×１００％。
１．２．２　田间试验　挑选“１．２．１”节室内初筛中对病菌抑制
率高的药剂进行田间药效试验。试验于２０１５—２０１７年在稻
曲病连年发生较严重的浙江省临海市江南街道塘渡村、白岩

岙村及汛桥镇道头村进行。施药前１个月内未使用任何杀菌
剂。于水稻破口前７～１０ｄ采用常规手动喷雾器喷雾，药液
量为７５０Ｌ／ｈｍ２。各供试药剂的用量见表２。水稻品种为甬
优１２，小区面积为８０～１２０ｍ２，每个处理３次重复，随机区组
排列，设空白对照。在水稻蜡熟期进行调查，各小区按棋盘式

１０点取样，每点２０丛，参照唐春生等的稻曲病分级标准［１０］调

查稻曲病的病穗数、病粒数，计算病情指数和防治效果。用

ＤＰＳ软件邓肯氏新复极差法对试验数据进行统计分析和比
较［１１］。另外，观察试验期间供试药剂对水稻叶片、植株长势

等有无不良影响。

２　结果与分析

２．１　室内药剂筛选
　　由表２可知，５１种供试药剂在推荐使用浓度下有３２种
药剂对稻曲病病菌菌丝生长抑制率达１００％，数量占总数的
６２．７％，表现出较强的体外抑菌能力。从中挑选出２０种在水
稻上有效登记的药剂进行田间药效试验。

２．２　田间药效试验
在水稻破口前７～１０ｄ按每种药剂推荐剂量的上限进行

施药，由表２可知，２０种参试药剂对稻曲病的田间防效存在
较大差异，效果最好的是７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂，田
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表１　５１种供试杀菌剂

编号 药剂名称 生产厂家

１ ３％井冈·嘧苷素水剂 浙江省桐庐汇丰生物科技有限公司

２ ０．３％苦参碱水剂 山东百纳生物科技有限公司

３ ２０％烯肟·戊唑醇悬浮剂 辽宁沈阳科创化学品有限公司

４ ２７％三环·己唑醇悬浮剂 瑞士先正达作物保护有限公司

５ ３３％己唑·稻瘟灵微乳剂 江西众和化工有限公司

６ １６％井冈·噻呋悬浮剂 浙江省桐庐汇丰生物科技有限公司

７ １２５ｇ／Ｌ氟环唑悬浮剂 巴斯夫欧洲公司

８ １３％春雷·三环唑可湿性粉剂 吉林延边春雷生物药业有限公司

９ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂 广东中迅农科股份有限公司

１０ １０００亿／ｇ枯草芽孢杆菌可湿性粉剂 德强生物股份有限公司

１１ ７５％三环唑可湿性粉剂 广东中迅农科股份有限公司

１２ ２０％井冈霉素可溶性粉剂 浙江省桐庐汇丰生物科技有限公司

１３ ３０％戊唑·多菌灵悬浮剂 江苏龙灯化学有限公司

１４ ４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂 江苏七洲绿色化工股份有限公司

１５ ７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂 江苏龙灯化学有限公司

１６ ７５％百菌清可湿性粉剂 利民化工股份有限公司

１７ ２亿／ｇ木霉菌水分散粒剂 香港帅克化学国际有限公司

１８ １０％苯醚甲环唑水分散粒剂 利民化工股份有限公司

１９ ３００亿／ｇ蜡质芽孢杆菌可湿性粉剂 香港帅克化学国际有限公司

２０ ５０％多菌灵可湿性粉剂 江苏蓝丰生物化工股份有限公司

２１ １２．５％烯唑醇可湿性粉剂 江苏剑牌农化股份有限公司

２２ ５０％氯溴异氰尿酸可溶性粉剂 河南银田精细化工有限公司

２３ ５０％咪鲜胺锰盐可湿性粉剂 美国富美实公司

２４ ３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂 齐齐哈尔四友化工有限公司

２５ ６０％唑醚·代森联水分散粒剂 巴斯夫欧洲公司

２６ ７０％氟环唑水分散粒剂 北京华戎生物激素厂

２７ ６％春雷霉素可湿性粉剂 绩溪农华生物科技有限公司

２８ ２０００万单位链霉素可湿性粉剂 山东青岛田园科技生物有限公司

２９ １０％苯醚甲环唑水分散粒剂 瑞士先正达作物保护有限公司

３０ ６０％嘧菌酯水分散粒剂 北京华戎生物激素厂

３１ ４６％氢氧化铜水分散粒剂 美国杜邦公司

３２ ７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂 德国拜耳作物科学公司

３３ ４０％氟硅唑乳油 美国杜邦公司

３４ ２０％噻唑锌悬浮剂 浙江新农化工股份有限公司

３５ ２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂 英国先正达有限公司

３６ ５％己唑醇微乳剂 云南云大科技农化有限公司

３７ ３２５ｇ／Ｌ苯甲·嘧菌酯悬浮剂 瑞士先正达作物保护有限公司

３８ ２５％络氨铜水剂 河南省安阳市国丰农药有限责任公司

３９ ４００ｇ／Ｌ戊唑醇·咪鲜胺水乳剂 安道麦马克西姆有限公司

４０ ２５％吡唑醚菌脂乳油 巴斯夫欧洲公司

４１ ３００ｇ／Ｌ苯甲·丙环唑乳油 瑞士先正达作物保护有限公司

４２ ４％嘧啶核苷类抗菌素水剂 广东深圳诺普信农化股份有限公司

４３ ４３％戊唑醇悬浮剂 拜耳作物科学公司

４４ ２４％腈苯唑悬浮剂 美国陶氏益农公司

４５ ８０％乙蒜素乳油 浙江平湖农药厂

４６ ２７．１２％碱式硫酸铜悬浮剂 澳大利亚纽发姆有限公司

４７ ３０％井冈·戊唑醇悬浮剂 江西欧美生物科技有限公司

４８ ４９０ｇ／Ｌ丙环·咪鲜胺乳油 安道麦马克西姆有限公司

４９ ７５％戊唑醇·嘧菌酯水分散粒剂 意大利世科姆公司

５０ １７％四氟·嘧菌酯悬浮剂 意大利意赛格公司

５１ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂 日本日产化学工业株式会社

间防效达８２．２７％。最差的是７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂，
对稻曲病的田间防效仅为５．７０％。通过田间观察，在该试验
条件下，所有供试药剂均对水稻叶片、植株长势等无不良影

响，药剂对水稻植株安全性整体较好。

对各处理中稻曲病病穗率与病情指数进行回归分析，发

现二者之间存在极显著的正相关关系。病穗率（ｘ）与病情指
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表２　５１种药剂对菌丝室内抑制率及大田防效

编号 药剂名称
药剂浓度

（ｍＬ／Ｌ或ｇ／Ｌ）
菌落平均直径

（ｍｍ）
菌丝抑制率

（％）
病穗率

（％） 病情指数
田间防效

（％）

３２ ７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂 ０．３０ ５．００ １００．００ ５．５５ １．９９ ８２．２７
４９ ７５％戊唑醇·嘧菌酯水分散粒剂 ０．３０ ５．００ １００．００ ５．７２ ２．０９ ８１．３９
４３ ４３％戊唑醇悬浮剂 ０．３０ ５．００ １００．００ ４．４４ ２．２５ ７９．９７
３７ ３２５ｇ／Ｌ苯甲·嘧菌酯悬浮剂 １．００ ５．００ １００．００ ６．２９ ２．４３ ７８．３３
４８ ４９０ｇ／Ｌ丙环·咪鲜胺乳油 ０．８０ ５．００ １００．００ ６．６８ ２．６６ ７６．３１
４１ ３００ｇ／Ｌ苯甲·丙环唑乳油 ０．４０ ５．００ １００．００ ６．７２ ２．６８ ７６．１４
４４ ２４％腈苯唑悬浮剂 ０．４０ ５．００ １００．００ ７．８３ ３．３４ ７０．２２
７ １２５ｇ／Ｌ氟环唑悬浮剂 １．００ ５．００ １００．００ ８．０６ ３．４８ ６９．０１
４７ ３０％井冈·戊唑醇悬浮剂 ０．３４ ５．００ １００．００ ８．１４ ３．５２ ６８．６６
４ ２７％三环·己唑醇悬浮剂 １．６０ ５．００ １００．００ ８．４７ ３．７２ ６６．８７
１４ ４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂 ０．３０ ５．００ １００．００ ８．６０ ３．８０ ６６．１６
３ ２０％烯肟·戊唑醇悬浮剂 １０．６０ ５．００ １００．００ ８．７７ ３．９０ ６５．３０
５ ３３％己唑·稻瘟灵微乳剂 １．６０ ５．００ １００．００ １３．１６ ６．５０ ４２．０９
５１ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂 ０．４６ ５．００ １００．００ １３．４４ ６．６７ ４０．６１
１３ ３０％戊唑·多菌灵悬浮剂 １．４０ ５．００ １００．００ １３．８３ ６．９０ ３８．５３
２０ ５０％多菌灵可湿性粉剂 ２．００ ６．７２ ９４．８５ １３．９７ ６．９８ ３７．８５
８ １３％春雷·三环唑可湿性粉剂 ２．００ ５．００ １００．００ １４．０９ ７．０５ ３７．２１
１２ ２０％井冈霉素可溶性粉剂 １．２５ ５．８２ ９７．５４ １５．４５ ７．８６ ３０．０１
５０ １７％四氟·嘧菌酯悬浮剂 １．００ １４．１４ ７５．６２ １９．７９ １０．０７ １０．３３
１５ ７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂 ４．００ ５．００ １００．００ ２０．０６ １０．５９ ５．７０
２ ０．３％苦参碱水剂 １３．４０ ５．００ １００．００
１０ １０００亿／ｇ枯草芽孢杆菌可湿性粉剂 ０．２４ ５．００ １００．００
１１ ７５％三环唑可湿性粉剂 ０．５４ ５．００ １００．００
１８ １０％苯醚甲环唑水分散粒剂 １．８０ ５．００ １００．００
１９ ３００亿／ｇ蜡质芽孢杆菌可湿性粉剂 ４．００ ５．００ １００．００
２１ １２．５％烯唑醇可湿性粉剂 １．２８ ５．００ １００．００
２３ ５０％咪鲜胺锰盐可湿性粉剂 １．５０ ５．００ １００．００
２５ ６０％唑醚·代森联水分散粒剂 ２．００ ５．００ １００．００
２６ ７０％氟环唑水分散粒剂 ０．２４ ５．００ １００．００
３３ ４０％氟硅唑乳油 ０．２５ ５．００ １００．００
３６ ５％己唑醇微乳剂 ０．８０ ５．００ １００．００
３０ ６０％嘧菌酯水分散粒剂 ０．６０ ５．００ １００．００
３９ ４００ｇ／Ｌ戊唑醇·咪鲜胺水乳剂 ０．５０ ５．００ １００．００
４０ ２５％吡唑醚菌脂乳油 ０．８０ ５．００ １００．００
４５ ８０％乙蒜素乳油 １．００ ５．００ １００．００
２７ ６％春雷霉素可湿性粉剂 ０．７３ ５．３４ ９８．９８
２９ １０％苯醚甲环唑水分散粒剂 ２．００ ５．８２ ９７．５４
３１ ４６％氢氧化铜水分散粒剂 １．２０ ５．９９ ９７．０３
４６ ２７．１２％碱式硫酸铜悬浮剂 １．３２ ６．６７ ９５．００
１７ ２亿／ｇ木霉菌水分散粒剂 １．００ ６．６８ ９４．９７
２８ ２０００万单位链霉素可湿性粉剂 ０．３０ ６．８７ ９４．４０
３５ ２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂 １．８０ ７．４３ ９２．７２
９ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂 ０．５０ ８．９１ ８８．２９
１６ ７５％百菌清可湿性粉剂 ２．５４ ９．７５ ８５．７７
４２ ４％嘧啶核苷类抗菌素水剂 ５．００ １３．６２ ７４．１８
２４ ３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂 ２．００ １５．０４ ６９．９２
１ ３％井冈·嘧苷素水剂 １０．００ １８．５１ ５９．５３
６ １６％井冈·噻呋悬浮剂 ０．８０ １９．５２ ５６．５０
３４ ２０％噻唑锌悬浮剂 ２．５０ ２１．２２ ５１．４１
２２ ５０％氯溴异氰尿酸可溶性粉剂 １．２０ ２３．２５ ４５．３３
３８ ２５％络氨铜水剂 ０．９２ ３４．３９ １１．９５

空白对照 ３８．３８ ２１．１４ １１．２３

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示在１％、５％水平上差异显著。

—１０１—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第２１期



数（ｙ）之间的回归方程为 ｙ＝０．５７１３ｘ－１．０４８１（５．５５≤ｘ≤
２０．０６），决定系数ｒ２＝０．９９４４，决定系数接近于１，说明拟合
程度较好。经方差分析得到Ｆ＝３１６８．８３３＞Ｆ０．０１＝８．１８５，表
明稻曲病病穗率和病情指数之间存在真实直线回归关系。

３　结论与讨论

采取合理的栽培措施是防治病害的基础，种植抗病品种

是有效控制病害发生与危害的重要途径。然而遗憾的是，由

于当前病原基础研究进展较慢，抗稻曲病水稻品种的选育及

利用目前还不能与抗稻瘟病、抗白叶枯病，甚至抗条纹叶枯病

品种相提并论［１２］。因此，化学防治仍是现阶段乃至今后相当

长时期内防治稻曲病的主要手段。

目前稻曲病防治药剂的有效登记成分共有２０种［１３］，参

试药剂涵盖了其中１５种，样本具有一定的代表性。本试验对
国内农药市场上收集到的５１种防治稻曲病常用药剂进行室
内与田间筛选。在室内抑菌试验筛选中发现，仅有６２．７％的
药剂在推荐使用浓度下对稻曲病病菌菌丝生长具有较强的抑

制能力。抑菌能力欠佳的主要是一些没有登记的稻曲病药

剂，包括２类：多菌灵、百菌清、甲基硫菌灵等广谱性杀菌剂；
主要用于防治细菌病害的药剂，如氯溴异氰尿酸、农用链霉

素、噻唑锌等。表明各地在稻曲病防治药剂的选择上还存在

一些问题。还有一些药剂虽有登记稻曲病但室内防效不甚理

想，如铜制剂（含碱式硫酸铜、络氨铜、混合氨基酸铜、琥胶肥

酸铜）、生物制剂（井冈霉素、嘧啶核苷类抗菌素）、嘧菌酯等。

　　各药剂之间大田防效差异较大，分布于 ５．７０％ ～
８２．２７％ 之间，表明当前药剂质量参差不齐。防效较好的主
要还是进口药剂，占据了前 ８位，整体趋势与多地研究结
果［１４－１７］一致。国产药剂虽普遍具有价格优势，但在产品品质

追赶上仍然任重而道远。

目前，还未见有防治稻曲病药剂室内抑菌率与田间防效

相关性的专门研究报道。本试验比较了２０种药剂对稻曲病
菌的室内与田间抑制效果。结果表明，药剂田间防效与室内

抑菌效果不完全一致。室内抑菌率高的药剂田间防病效果不

一定好。１７种室内抑菌率达１００％的药剂中仅有１２种田间
防效在６０％以上，有３种药剂的防效甚至低于４０％。尤以
７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂最为明显，其室内抑菌率达到
１００％，但对稻曲病的田间防效仅为５．７０％。抑菌率低的药
剂田间防效一般也较差，如２０种药剂中抑菌率没达到１００％
的药剂仅有５０％多菌灵可湿性粉剂、２０％井冈霉素可溶性粉
剂、１７％四氟·嘧菌酯悬浮剂等 ３种，其田间防效均低于
４０％。田间防效较好的药剂其室内抑菌率较高。在相同使用
浓度下，田间防效最好的１５个药剂在室内抑菌试验中都能完
全抑制稻曲病病菌菌丝的生长。但王大为等研究发现，４种
药剂的室内抑菌率与田间防效完全一致，这可能与其样本数

太少有关［１８］。

据农业部药检所统计资料显示，截至２０１７年１１月在国
内登记防治稻曲病的药剂共有 １６８个（处于有效期内，下
同），其中单剂９２个，混剂７６个。戊唑醇登记的单剂、混剂分
别有３５、２０个，分别占登记总数的３８．０％、２６．３％；井冈霉素
登记的单剂和混剂分别有 ４、３２个，分别占登记总数的
４．３％、４２．１％。表明戊唑醇与井冈霉素仍是当前防治稻曲病

的重要药剂，不同的是戊唑醇侧重于单剂防治，井冈霉素以混

剂防治为主。在９２个登记防治稻曲病的单剂中，除戊唑醇和
井冈霉素外另有１８种不同成分，其单剂数量分别为：氟环唑
１４个、己唑醇１０个、铜制剂７个、咪鲜胺５个、芽孢杆菌（含
蜡质芽孢杆菌和枯草芽孢杆菌）３个、蛇床子素２个、腈苯唑２
个、丙环唑２个、申嗪霉素２个、噻呋酰胺２个、嘧菌酯１个、
三唑醇１个、咪鲜胺锰盐１个、嘧啶核苷类抗菌素１个。由此
可见，三唑类杀菌剂（包括戊唑醇、氟环唑、己唑醇、腈苯唑、

丙环唑、三唑醇等）在防治稻曲病的杀菌剂中数量优势明显，

登记数占单剂总数的６９．６％，是第２位生物制剂（包括井冈
霉素、申嗪霉素、蛇床子素、嘧啶核苷类抗菌素、枯草芽孢杆

菌、蜡质芽孢杆菌等）的５．３倍，更远远领先于以嘧菌酯、肟
菌酯、醚菌酯等为代表的最新一代甲氧丙烯酸酯类杀菌剂，在

上市４０年后三唑类杀菌剂的地位依然稳固。另外，随着人们
对健康与环境的重视，生物制剂在稻曲病上登记数量近年来

也呈逐渐上升的趋势，已经超过铜制剂仅次于三唑类杀菌剂。

调查稻曲病的病情指数须要统计每个单穗的曲球数，工

作量大，且易造成误差。本试验发现，稻曲病病穗率和病情指

数高度相关且存在直线回归关系，这与前人的报道结果［１９－２２］

一致。因此，调查稻曲病病穗率后经过数据转换就可以得到

病情指数，这样可以极大地减轻调查强度，尤其在调查大量水

稻样品发病情况时效率更高。
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稻曲病抗性相关性研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１１，２７（２１）：
２３４－２３８．　

［２２］唐善军，高杜娟，陈友德，等．水稻稻曲病不同病情指标间关系
研究［Ｊ］．植物保护，２０１４，４０（１）：１５４－１５６，１６８．

曾令达，黄仲景，廖建良，等．花椒油主要活性物质对荔枝霜疫霉的抑菌活性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（２１）：１０３－１０５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．２１．０２５

花椒油主要活性物质对荔枝霜疫霉的抑菌活性

曾令达，黄仲景，廖建良，尹　艳，宋冠华，郑　倩
（惠州学院生命科学学院，广东惠州５１６００７）

　　摘要：为寻找新型植物源抑菌物用于荔枝霜疫霉菌（ＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｌｉｔｃｈｉＣｈｅｎ．）的防治，以花椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ
ｂｕｎｇｅａｎｕｍＭａｘｉｍ．）油中主要活性物质柠檬烯、桉树脑、月桂烯等为试验材料，采用菌丝生长速率法测定其对荔枝霜疫
霉菌的抑制活性，并将柠檬烯与苦参碱复配，测定复配物的抑菌效果。结果表明，当柠檬烯、桉树脑的浓度分别为

３２．０、４０．０ｍｇ／Ｌ时，抑菌率均为１００．０％，当月桂烯的浓度为４００．０ｍｇ／Ｌ时，抑菌率为８８．２％，柠檬烯、桉树脑、月桂
烯等３种活性物质的抑菌中浓度分别为７．２、６．５、９７．２ｍｇ／Ｌ；当柠檬烯和苦参碱复配时增效比为１．８，抑菌效果具有
增效作用。花椒油中３种主要活性物质均对荔枝霜疫霉菌具有抑制作用，从抑菌中浓度来看，桉树脑的抑菌能力最
佳，其次为柠檬烯，月桂烯最弱。柠檬烯与苦参碱复配后抑菌效果更佳。
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　　荔枝霜疫霉病是荔枝生产和果实贮藏中最主要的一种病
害，会给产量和果品贮藏带来极大的损失［１－２］，其病原为荔枝

霜疫霉［３］。南方夏季荔枝果实发育期及采收期正值高温多

雨季节，荔枝果实极易受荔枝霜疫霉的侵染，造成果实腐烂变

质。荔枝霜疫霉病在果园管理中仍以安克锰锌、瑞毒霉锰锌

等化学药剂防治为主［４－５］，在荔枝生产中使用化学药剂容易

造成荔枝霜疫霉抗药性提高，频繁用药又易造成环境污染和

农药残留，存在安全隐患。因此，研究和开发植物活性物质防

治荔枝霜疫霉病对环境和果品安全，对促进荔枝产业发展具

有重要意义。目前，已研究发现一些植物的提取物对荔枝霜

疫霉具有较强的抑制活性［６］。宋冠华等发现，白鲜、虎杖、蛇

床等植物的乙醇提取物对荔枝霜疫霉有较强的抑制效果［７］。

吴光旭等发现，开口箭中的１β，２β，３β，４β，５β，７α－六羟基螺
甾－２５（２７）－烯－６－酮和螺甾 －２５（２７）－烯 －１β，２β，３β，
４β，５β，６β，７α－七醇具有抗荔枝霜疫霉菌活性［８］。胡珊等研

究发现，丁香酚、香芹酚、柠檬醛、肉桂醛等均对荔枝霜疫霉有

抑制作用［９］。曾令达等发现，苦参提取物对荔枝霜疫霉具有

较强 的 抑 制 作 用［１０］，但 目 前 关 于 花 椒 （Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ
ｂｕｎｇｅａｎｕｍＭａｘｉｍ．）油中的柠檬烯、桉树脑、月桂烯等３种主
要活性物质对荔枝霜疫霉的抑菌效果和差异的研究未见报

道。因此，本试验在离体培养条件下，运用菌丝生长法测定３
种物质的抑菌活性，进一步探索植物提取物具有抑菌活性的

原因，同时研究不同抑菌活性物质的抑菌能力差异，以及活性

物质复配对荔枝霜疫霉的抑制作用，以期为探寻新型的植物

源抑菌活性物质用于荔枝霜疫霉病的防治提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料和试剂
供试菌种为荔枝霜疫霉菌（ＰｅｒｏｎｏｐｈｙｔｈｏｒａｌｉｔｃｈｉＣｈｅｎ．），

由惠州学院生命科学学院植物学实验室提供。供试柠檬烯

（纯度≥９７％）、桉树脑（纯度≥９９％）、月桂烯（纯度≥
９０％）、苦参碱（纯度≥９８％）等，均购自阿拉丁试剂（上海）有
限公司。吐温－８０（分析纯），购自天津市大茂化学试剂厂。
１．２　抑菌活性测定
１．２．１　单一活性物质的抑菌活性测定　在培养皿中倒入经
高温高压灭菌的马铃薯葡萄糖琼脂（ｐｏｔａｔｏｄｅｘｔｒｏｓｅａｇａｒ，简称
ＰＤＡ）培养基［２００ｇ马铃薯，２０ｇ葡萄糖，１５～２０ｇ琼脂，
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