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　　摘要：为筛选有效控制草莓炭疽病和灰霉病的新型杀菌剂，采取菌丝生长速率法，测定７种新型杀菌剂对２种病
菌的抑菌活性。结果表明，四霉素、氟啶胺、吡唑醚菌酯对胶孢炭疽菌的抑制作用较强，其中四霉素的 ＥＣ５０最小，为

０１３０６μｇ／ｍＬ，毒力最强；氟啶胺的毒力次之，ＥＣ５０为０．１４５８μｇ／ｍＬ；多抗霉素 Ｂ最弱，ＥＣ５０为 ４４．８４５５μｇ／ｍＬ。氟

啶胺、腈苯唑、四霉素均对草莓灰霉病菌抑制作用较强，其中氟啶胺抑制活性最高，ＥＣ５０为 ０．０３９６μｇ／ｍＬ；腈苯唑、四霉

素抑菌活性相对较高，ＥＣ５０分别为０．０７７３μｇ／ｍＬ、０．２２１９μｇ／ｍＬ；多抗霉素 Ｂ抑菌效果最弱，ＥＣ５０为３．６９１０μｇ／ｍＬ。

因此，供试药剂中四霉素对胶孢炭疽菌病病菌最敏感，氟啶胺对草莓灰霉病病菌最敏感。说明生物药剂四霉素和化学

药剂氟啶胺可同时防治炭疽病和灰霉病，腈苯唑更适用于控制灰霉病。
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　　草莓（Ｆｒａｇａｒｉａ×ａｎａｎａｓｓａＤｕｃｈ．）为蔷薇科草莓属聚合
果，是多年生草本植物。草莓果实呈心形，色泽鲜红，饱满多

汁，酸甜适度，香味宜人，有“水果皇后”的美誉，深受消费者

欢迎［１］。随着经济发展，鲜食草莓的需求量增大，我国草莓

种植面积也不断扩大，随之而来的病害问题也日益严重，其中

灰霉病、炭疽病是草莓生产中的２种重要真菌病害。
草莓炭疽病主要发生在苗期和定植初期，是典型的高温

高湿性病害，也是危害严重、防治难度较大的病害之一。草莓

炭疽病主要是由胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ）、
尖孢 炭 疽 菌 （Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ａｃｕｔａｔｕｍ）、草 莓 炭 疽 病 菌
（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｆｒａｇａｒｉａｅ）引起的，主要危害匍匐茎、叶柄、叶
片，花、果实及根部也会受害。发病严重时，病菌侵染短缩茎，

导致植株凋萎死亡［２］。草莓灰霉病是全世界范围内的主要

病害之一，在我国发生较严重。灰霉病主要是由灰葡萄孢

（ＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａＰｅｒｓ．）引起的，其具有寄主范围广、遗传变异
快、繁殖能力强等特点［３］，症状主要发生在草莓花器、果实、

叶片和叶柄，病菌主要从植株伤口和枯死部位侵入，花器和果

实染病后腐烂。灰葡萄孢能够随空气、灌溉水、农具以及人员

走动传播，其传播能力强和速度快是造成草莓发病广、发病快

的主要原因，其导致的草莓烂果使得草莓减产率普遍在

１０％～２０％，严重时达到５０％以上［４］。由于目前主栽品种抗

病性较差、种植规模扩大以及长期连作等原因，草莓灰霉病的

发生日趋严重。

目前，化学方法仍是防治草莓炭疽病、灰霉病常用且有效

的措施之一，主要采用苯并咪唑类、甲氧基丙烯酸酯（ＱｏＩｓ）类
和甾醇脱甲基抑制剂类（ＤＭＩｓ）等杀菌剂进行防治。生产上
防治炭疽病常用的杀菌剂有多菌灵、代森锰锌、甲基硫菌灵、

吡唑醚菌酯、嘧菌酯、咪鲜胺、苯醚甲环唑等；防治灰霉病的常

规杀菌剂有腐霉利、嘧霉胺、啶酰菌胺、百菌清、异菌脲、嘧菌

环胺等。然而，随着杀菌剂频繁使用与剂量的增加，草莓炭疽

病病菌和灰霉病病菌已对多种杀菌剂产生抗药性。有研究表

明，杭州市草莓炭疽病病菌已存在高比例的乙霉威和多菌灵

双抗菌系［５］；江苏草莓灰霉病病菌对多菌灵、异菌脲、乙霉威

和嘧霉胺均已产生抗药性［６］；多菌灵、嘧菌酯、吡唑醚菌酯对

上海地区草莓灰霉病病菌种群已基本无效［７］；江苏丘陵地区

草莓灰霉病病菌以高抗ＱｏＩｓ类药剂的种群为主导［８］；徐州草

莓灰霉病病菌对嘧霉胺已产生抗药性［９］；湖南省草莓灰霉病

病菌已对多菌灵、嘧霉胺和腐霉利产生抗药性，造成实际防治

效果并不理想［１０］。

因此，为丰富药剂品种，延缓抗药性的产生，本研究开展

防治草莓炭疽病和灰霉病的新药剂筛选工作。本研究选择７
种相对新型的低毒低残留杀菌剂进行室内毒力测定，以期筛

选出适用于目前已产生抗药性病菌的防治药剂，为生产上有

效防治草莓炭疽病和灰霉病提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
分别 引 起 草 莓 炭 疽 病 和 灰 霉 病 的 胶 孢 炭 疽 菌

（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ）、灰霉病病菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ
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Ｐｅｒｓ．）由江苏丘陵地区镇江农业科学研究所生态农业研究室
分离，并保存于４℃冰箱中备用。
１．２　供试培养基

马铃薯葡萄糖琼脂培养基（ＰＤＡ）用于胶孢炭疽菌、灰霉
病病菌的分离、保存以及毒力测定。

１．３　供试药剂
２５％吡唑醚菌酯悬浮剂（ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ，简称

ＳＣ）（江苏东台东南化工有限公司）、５００ｇ／Ｌ氟啶胺ＳＣ（宁波
石原金牛农业科技有限公司）、２４％腈苯唑ＳＣ（美国陶氏益农
公司）、４１．７％氟吡菌酰胺 ＳＣ（拜耳生物科技有限公司）、
４０％酚菌酮水乳剂（ｅｍｕｌｓｉｏｎｉｎｗａｔｅｒ，简称ＥＷ）（江苏腾龙生
物药业有限公司）、０．３％四霉素（ａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，简称 ＡＳ）
（辽宁微科生物工程股份有限公司），１６％多抗霉素 Ｂ［兴农
药业（中国）公司］。各药剂均用无菌水配制成１００００μｇ／ｍＬ
的母液。

１．４　试验时间与地点
于２０１８年９月１０—１８日于江苏丘陵地区镇江农业科学

研究所中心实验室开展本试验。

１．５　含药培养基的制备
分别将上述７种供试药剂的母液依次稀释至一定浓度，

再将１ｍＬ药液与９ｍＬＰＤＡ培养基在培养皿内混匀，制成含
系列梯度浓度药剂的ＰＤＡ培养基（表１），以无菌水作空白对
照（ＣＫ），各处理重复３次。
１．６　毒力测定

参照农药室内生物测定试验准则［１１］，采用菌丝生长速率

抑制法［１２］测定。将保留的胶孢炭疽菌、灰霉病病菌转接到

ＰＤＡ平皿中，于２５℃条件下培养，分别活化９６、７２ｈ，然后在
近菌落边缘用打孔器制取直径为５ｍｍ的菌饼，将其转接到
上述含不同浓度药剂或空白对照的 ＰＤＡ平皿中，在温度为
２５℃ 条件下将草莓炭疽病病菌培养７ｄ，草莓灰霉病病菌培
养３ｄ。待对照菌落长至平皿直径的约８０％时，采用“十”字
交叉法量取各处理菌落直径，计算菌落直径平均值，按照以下

公式计算菌丝生长平均抑制率：

菌丝生长平均抑制率＝对照菌落直径－处理菌饼直径
对照菌落直径－接菌菌饼直径×１００％。

　　采用ＤＰＳ１２．０数据处理系统，计算出各药剂对胶孢炭疽
菌、灰霉病病菌菌丝生长抑制的回归方程、ＥＣ５０及其９５％置
信限，并以最敏感药剂的ＥＣ５０值为对照求出相对毒力指数。

２　结果与分析

２．１　７种杀菌剂对胶孢炭疽菌的抑菌率
由表１可知，当吡唑醚菌酯浓度为０．３７５～１２．０００μｇ／ｍＬ

时，对胶孢炭疽菌菌丝生长的抑制率为４０．１４％ ～８１．９０％；
当氟啶胺浓度为０．０３１２５～１．０００００μｇ／ｍＬ时，对草莓胶孢
炭疽菌菌丝生长的抑制率为３０．０９％ ～８０．５０％；当腈苯唑浓
度为０．２５～８．００μｇ／ｍＬ时，对胶孢炭疽菌菌丝生长的抑制
率为 ２０．３５％～８２．３１％；当氟吡菌酰胺浓度为１～３２μｇ／ｍＬ
时，对胶孢炭疽菌菌丝生长的抑制率为４９．７３％ ～９２．９０％；
当酚菌酮浓度为６．２５～２００．００μｇ／ｍＬ时，对胶孢炭疽菌菌丝
生长的抑菌率为 ４３．０２％ ～９１．８０％时；当四霉素浓度为
０．１～３．２μｇ／ｍＬ时，对胶孢炭疽菌菌丝生长的抑制率为

表１　７种杀菌剂对胶孢炭疽菌的室内抑菌效果

药剂
浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

吡唑醚菌酯 １２．０００ １４．１７ ８１．９０
６．０００ １７．６７ ７５．０１
３．０００ ２１．１７ ６８．０５
１．５００ ２５．００ ６０．７０
０．７５０ ３０．５０ ４９．４３
０．３７５ ３５．５０ ４０．１４
ＣＫ ５５．８３

氟啶胺 １．０００００ １４．８３ ８０．５０
０．５００００ ２２．５０ ６５．６９
０．２５０００ ２３．８３ ６２．７３
０．１２５０ ３５．５０ ３９．９０
０．０６２５０ ４０．３３ ３０．０９
０．０３１２５ ３６．１７ ３８．３２
ＣＫ ５５．８３ＣＫ ５５．８３

腈苯唑 ８．００ １３．８３ ８２．３１
４．００ １９．００ ７２．２６
２．００ ２３．００ ６４．３１
１．００ ２６．６７ ５７．１６
０．５０ ２９．８３ ５０．９９
０．２５ ４５．３３ ２０．３５
ＣＫ ５５．８３

氟吡菌酰胺 ３２ ８．６７ ９２．９０
１６ １４．００ ８２．１６
８ １５．００ ８０．２５
４ １８．８３ ７２．６１
２ ２５．００ ６０．３４
１ ３０．３３ ４９．７３
ＣＫ ５５．８３

酚菌酮 ２００．００ ９．１７ ９１．８０
１００．００ １８．５０ ７３．３１
５０．００ ２５．６７ ５９．２８
２５．００ ２８．３３ ５３．９８
１２．５０ ３１．３３ ４８．１８
６．２５ ３３．８３ ４３．０２
ＣＫ ５５．８３

四霉素 ３．２ ９．６７ ９０．８６
１．６ １４．００ ８２．３１
０．８ １８．６７ ７３．１７
０．４ １９．６７ ７１．０７
０．２ ２６．５０ ５７．３６
０．１ ３２．８３ ４４．７１

多抗霉素Ｂ ２００．００ １６．８３ ７６．７０
１００．００ １９．３３ ７１．７１
５０．００ ２７．６７ ５５．４６
２５．００ ３７．６７ ３５．９１
１２．５０ ４１．６７ ２７．４２
６．２５ ４７．６７ １６．０３
ＣＫ ５５．８３

４４７１％～９０．８６％；当多抗霉素Ｂ浓度为６．２５～２００．００μｇ／ｍＬ
时，对草莓炭疽病的抑制率为１６．０３％～７６．７０％。
２．２　７种杀菌剂对胶孢炭疽菌的毒力

由表２可知，对胶孢炭疽菌抑制中浓度最低的是四霉素，
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表２　７种杀菌剂对胶孢炭疽菌的室内毒力测定结果

药剂 毒力回归方程
相关系数

ｒ
ＥＣ５０及其９５％置信限

（μｇ／ｍＬ）
相对毒力指数

四霉素 ｙ＝０．９１２４ｘ＋５．８０６７ ０．９８８１ ０．１３０６（０．０９７９～０．１７４１） —

氟啶胺 ｙ＝０．９０５５ｘ＋５．７３５３ ０．９３８３ ０．１４５８（０．０９５６～０．２２２３） １．１１６４
吡唑醚菌酯 ｙ＝０．７６６１ｘ＋５．０９３６ ０．９９８６ ０．７５４７（０．６９４８～０．８１９８） ５．７７８７
腈苯唑 ｙ＝１．０１２３ｘ＋５．０５７７ ０．９５０５ ０．８７６９（０．５８２５～１．３２０２） ６．７１４４
氟吡菌酰胺 ｙ＝０．９１１５ｘ＋４．９９６９ ０．９８３７ １．００７９（０．６９３２～１．４６５６） ７．７１７５
酚菌酮 ｙ＝０．９７５０ｘ＋３．７９３８ ０．９２５７ １７．１６６２（９．９１９５～３０．０５４１） １３１．４４１０
多抗霉素Ｂ ｙ＝１．１３０９ｘ＋３．１３２０ ０．９８４０ ４４．８４５５（３６．２０７３～５５．５４４６） ３４３．３８０６

　　注：相对毒力指数＝药剂ＥＣ５０／四霉素ＥＣ５０。

ＥＣ５０仅为０．１３０６μｇ／ｍＬ；其次是氟啶胺和吡唑醚菌酯，ＥＣ５０
分别为０．１４５８、０．７５４７μｇ／ｍＬ，浓度最高的是多抗霉素 Ｂ，
ＥＣ５０为４４．８４５５μｇ／ｍＬ。７种杀菌剂的 ＥＣ５０排序为四霉素
（０．１３０６μｇ／ｍＬ）＞氟啶胺（０．１４５８μｇ／ｍＬ）＞吡唑醚菌酯
（０．７５４７μｇ／ｍＬ）＞腈苯唑（０．８７６９μｇ／ｍＬ）＞氟吡菌酰胺
（１．００７９μｇ／ｍＬ）＞酚菌酮（１７．１６６２μｇ／ｍＬ）＞多抗霉素
（４４．８４５５μｇ／ｍＬ）。在７种杀菌剂中，四霉素的抑菌活性最
强，多抗霉素Ｂ的抑菌活性最弱。以四霉素的ＥＣ５０为对照计
算出不同杀菌剂的相对毒力指数，得到氟啶胺、吡唑醚菌酯、

腈苯唑、氟吡菌酰胺、酚菌酮、多抗霉素 Ｂ的相对毒力指数分
别为 １．１１６４、５．７７８７、６．７１４４、７．７１７５、１３１．４４１０、
３４３．３８０６。这表明常规药剂新型生物药剂四霉素、氟啶胺对
供试胶孢炭疽菌具有较强的室内抑菌活性；而吡唑醚菌酯、腈

苯唑对供试胶孢炭疽菌有一定的抑制活性，优于氟吡菌酰胺、

酚菌酮、多抗霉素Ｂ等３种药剂。
２．３　７种杀菌剂对草莓灰霉病病菌的抑菌率

由表３可知，当吡唑醚菌酯浓度为１～３２μｇ／ｍＬ时，对草
莓灰霉病菌菌丝生长抑制率为５．６８％ ～１００．００％；当氟啶胺
浓度为０．０３１２５～１．０００００μｇ／ｍＬ时，对草莓灰霉病菌菌丝
生长的抑制率为 ４９．６０％ ～１００．００％；当腈苯唑浓度为
０．０３１２５～１．０００００μｇ／ｍＬ时，对草莓灰霉病菌菌丝生长的
抑制率为２７．２０％～９３．５５％；当氟吡菌酰胺浓度为０．３７５～
１２．０００μｇ／ｍＬ时，对草莓灰霉病菌菌丝生长的抑制率为
４４．７０％～８４．３７％；当酚菌酮浓度为０．２５～８．００μｇ／ｍＬ时，
对草莓灰霉病菌菌丝生长的抑菌率为 ４９．６２％ ～１００．００％
时；当四霉素浓度为０．０５～１．６０μｇ／ｍＬ时，对草莓灰霉病菌
菌丝生长的抑菌率为２５．０１％～９０．９３％；当多抗霉素 Ｂ浓度
为１～３２μｇ／ｍＬ时，对草莓灰霉病菌菌丝生长的抑菌率为
２７．２７％～９６．２０％。
２．４　７种杀菌剂对草莓灰霉病病菌的毒力

由表４可知，对草莓灰霉病菌抑制中浓度最低的是氟啶
胺，ＥＣ５０仅为０．０３９６μｇ／ｍＬ；其次是腈苯唑和四霉素，ＥＣ５０分
别为０．０７７３、０．２２１９μｇ／ｍＬ，抑制中浓度最高的是多抗霉素
Ｂ，ＥＣ５０为３．６９１０μｇ／ｍＬ。７种杀菌剂的 ＥＣ５０排序为氟啶胺
（０．０３９６μｇ／ｍＬ）＞腈苯唑（０．０７７３μｇ／ｍＬ）＞四霉素
（０２２１９μｇ／ｍＬ）＞酚菌酮（０．３５１８μｇ／ｍＬ）＞氟吡菌酰胺
（１．１２０１μｇ／ｍＬ）＞吡唑醚菌酯（３．２２４６μｇ／ｍＬ）＞多抗霉
素Ｂ（３．６９１０μｇ／ｍＬ）。在７种杀菌剂中，氟啶胺的抑菌活性
最强，多抗霉素Ｂ的抑菌活性最弱。以氟啶胺的ＥＣ５０为对照
计算出不同杀菌剂的相对毒力指数，得到腈苯唑、四霉素、酚

表３　７种杀菌剂对草莓灰霉病的室内抑菌效果

药剂
浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

吡唑醚菌酯 ３２ ５．００ １００．００
１６ ５．１７ ９９．６２
８ １４．８３ ７７．６５
４ ２５．５０ ５３．４１
２ ３９．８３ ２０．８３
１ ４６．５０ ５．６８

０（ＣＫ） ４９．００
氟啶胺 １．０００００ ５．００ １００．００

０．５００００ ５．１７ ９９．６１
０．２５０００ ６．５０ ９６．５９
０．１２５００ ９．３３ ９０．１３
０．０６２５０ １４．００ ７９．５７
０．０３１２５ ２７．１７ ４９．６０
０（ＣＫ） ４９．０００（ＣＫ） ４９．００

腈苯唑 １．０００００ ７．８３ ９３．５５
０．５００００ ８．６７ ９１．６７
０．２５０００ ９．００ ９０．９１
０．１２５００ ２６．３３ ５１．６３
０．０６２５０ ３１．１７ ４０．５５
０．０３１２５ ３７．００ ２７．２０
０（ＣＫ） ４９．０００（ＣＫ） ４９．００

氟吡菌酰胺 １２．０００ １１．８３ ８４．３７
６．０００ ２１．００ ６３．６０
３．０００ ２６．８３ ５０．３５
１．５００ ２６．５０ ５１．０８
０．７５０ ２９．３３ ４４．７２
０．３７５ ２９．３３ ４４．７０
０（ＣＫ） ４９．００

酚菌酮 ８．００ ５．００ １００．００
４．００ ５．００ １００．００
２．００ ５．６７ ９８．４８
１．００ １２．３３ ８３．３３
０．５０ １８．１７ ７０．０８
０．２５ ２７．１７ ４９．６２
０（ＣＫ） ４９．００

四霉素 １．６０ ９．００ ９０．９３
０．８０ １２．１７ ８３．６３
０．４０ ２０．００ ６５．８３
０．２０ ３９．５０ ２１．５６
０．１０ ２９．１７ ４５．０１
０．０５ ３８．０２ ２５．０１
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表３（续）

药剂
浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

多抗霉素Ｂ ３２ ６．６７ ９６．２０
１６ ８．８３ ９１．２３
８ ２６．８３ ５０．３８
４ ３０．３３ ４２．４２
２ ３５．１７ ３１．４４
１ ３７．００ ２７．２７

菌酮、氟吡菌酰胺、吡唑醚菌酯、多抗霉素 Ｂ的相对毒力指数
分别为 １．９５２０、５．６０３５、８．８８３８、２８．２８５３、８１．４２９３、
９３．２０７０。这表明常规药剂氟啶胺、腈苯唑以及新型药剂四
霉素，对供试草莓灰霉病菌具有较强的室内抑菌活性；而酚菌

酮、氟吡菌酰胺对供试草莓灰霉病菌也有较好的抑制活性，且

优于吡唑醚菌酯以及多抗霉素等２种药剂。

３　结论与讨论

草莓生产中的病害种类多，发生情况复杂，科学合理的防

表４　７种杀菌剂对草莓灰霉病菌的室内毒力测定结果

药剂 毒力回归方程
相关系数

ｒ
ＥＣ５０及其９５％置信限

（μｇ／ｍＬ）
相对毒力指数

氟啶胺 ｙ＝０．６００５ｘ＋１０．０４８１ ０．９４３４ ０．０３９６（０．０２０５～０．０７６４） —

腈苯唑 ｙ＝１．５９３２ｘ＋６．７７０９ ０．９４９４ ０．０７７３（０．０４８４～０．１２３５） １．９５２０
四霉素 ｙ＝１．４４９５ｘ＋５．９４７８ ０．８８８４ ０．２２１９（０．１２０３～０．４０９１） ５．６０３５
酚菌酮 ｙ＝３．７６４７ｘ＋６．７０８２ ０．９５１１ ０．３５１８（０．１９６６～０．６２９３） ８．８８３８
氟吡菌酰胺 ｙ＝０．６７７５ｘ＋４．９６６６ ０．８６８６ １．１２０１（０．５２８０～２．３７６３） ２８．２８５３
吡唑醚菌酯 ｙ＝４．１７９１ｘ＋２．８７５１ ０．９６６８ ３．２２４６（２．２９６６～４．５２７５） ８１．４２９３
多抗霉素Ｂ ｙ＝１．６７１５ｘ＋４．０５２０ ０．９３７２ ３．６９１０（２．３３２８～５．８３９９） ９３．２０７０

　　注：相对毒力指数＝药剂ＥＣ５０值／氟啶胺ＥＣ５０值。

治成为草莓生产中的关键点［１３］。化学防治仍是控制草莓炭

疽病、灰霉病发生和减少损失的主要途径，但由于可选药剂有

限，杀菌剂单剂重复和过量使用造成病原菌对杀菌剂产生抗

性，导致使用量无限扩大的恶性循环，因此迫切需要筛选防治

草莓灰霉病和炭疽病的杀菌剂来减缓杀菌剂的抗药性。

氟啶胺为二甲基苯胺类杀菌剂，中国农药信息网显示氟

啶胺登记在马铃薯晚疫病、番茄灰霉病、辣椒疫病等，在发病

前或者发病初期用药。科研工作者在灰霉病的防治方面做了

一些研究，汪汉成等研究氟啶胺、咪鲜胺、苯醚甲环唑和代森

锰锌等４种杀菌剂对烟草灰霉病病菌的毒力试验，发现氟啶
胺和咪鲜胺对烟草灰霉病菌菌丝生长活性抑制最强［１４］。赵

杨等在海城地区进行温室蔬菜灰霉病种菌试验发现，６种杀
菌剂对蔬菜灰霉病病菌效果最好的是氟啶胺，ＥＣ５０范围为
００１３～０．０６６μｇ／ｍＬ［１５］。刘妍等试验发现，氟啶胺对湖南地
区草莓灰霉病菌的ＥＣ５０为０．０２８３μｇ／ｍＬ

［１６］，与本研究结果

相似，氟啶胺对句容地区草莓灰霉病病菌的 ＥＣ５０为
０．０３９６μｇ／ｍＬ。　
　　四霉素为不吸水链霉菌梧州亚种的发酵代谢产物，目前
在花生根腐病、水稻立枯病、小麦赤霉病和白粉病等作物病害

上登记，四霉素通过抑制菌丝体的生长，诱导作物产生抗性而

达到防治作物病害的目的［１７］。宋莹莹采用菌丝生长速率法

测得四霉素对山东１６５灰霉菌株的 ＥＣ５０分布范围为 ０．０４～
１．０９μｇ／ｍＬ［１８］，四霉素对句容地区草莓灰霉病病菌的ＥＣ５０为
０．２２１９μｇ／ｍＬ，在山东地区的测定结果范围内，说明四霉素
对草莓灰霉病病菌具有很好的抑制效果。在胶孢炭疽菌的抑

制方面还未见氟啶胺与四霉素的报道，因此，建议进一步开展

氟啶胺和四霉素及其相关复配产品在防治草莓炭疽病、灰霉

病的试验研究和农药开发登记，对于缓解目前草莓上登记农

药品种少和防止抗药性风险等具有积极意义。此外，培养皿

内的抑菌活性不能完全代表田间防治效果，下一步将开展氟

啶胺和四霉素的田间防治效果试验。
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Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，５８（９）：８７６－８８８．

［４］ＣｏｒｄｏｖａＬＧ，ＡｍｉｒｉＡ，ＰｅｒｅｓＮＡ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅＳｔｒａｗｂｅｒｒｙＡｄｖｉｓｏｒｙＳｙｓｔｅｍｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｏｆ
ＢｏｔｒｙｔｉｓｆｒｕｉｔｒｏｔｉｎＦｌｏｒｉｄａ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１７，１００：１６３－
１６７．　

［５］韩国兴，礼　茜，孙飞洲，等．杭州地区草莓炭疽病病原鉴定及其
对多菌灵和乙霉威的抗药性［Ｊ］．浙江农业科学，２００９（６）：
１１６９－１１７２．　

［６］潘以楼，朱桂梅，郭　建．江苏草莓灰霉病菌对５种杀菌剂的抗
药性［Ｊ］．江苏农业学报，２０１３，２９（２）：２９９－３０４．

［７］肖　婷，成　玮，颜伟中，等．上海地区草莓灰霉病病菌种群抗药
性研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（２０）：１１７－１２０．

［８］肖　婷，许　媛，陈宏州，等．江苏丘陵地区草莓灰霉病菌
（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）对ＱｏＩｓ类杀菌剂的抗药性研究［Ｊ］．果树学报，
２０１７，３４（５）：６０３－６１０．

［９］白耀博，陈学进，凤舞剑，等．徐州市草莓灰霉病菌对嘧霉胺的抗
药性［Ｊ］．安徽农业科学，２０１６，４４（３５）：１６２－１６４．

［１０］张　亚，王　罛，刘双清，等．湖南省草莓灰霉病菌对４种杀菌
剂的抗药性检测［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（５）：１８１－１８７．

［１１］朱春雨，吴文平，张　弘，等．农药室内生物测定试验准则（杀菌
剂）：第２部分抑制病原真菌菌丝生长试验平皿法［Ｓ］．北京：中
国农业出版社，２００６．

［１２］黄彰欣．植物化学保护实验指导［Ｍ］．北京：农业出版社，１９９３：５７．
［１３］陆　丹，曹婷婷，黄耀亮，等．草莓炭疽病、灰霉病、白粉病发生

规律的调查［Ｊ］．浙江农业科学，２０１８，５９（１２）：２１７７－２１７８．
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［１４］汪汉成，李丽翠，张之矾，等．四种杀菌剂对烟草灰霉病菌的毒

力及对烟草灰霉病的抑制作用［Ｊ］．植物保护学报，２０１９，４６
（２）：３７７－３８４．

［１５］赵　杨，孙柏欣，陈　乐，等．海城地区温室蔬菜灰霉病菌对６
种药剂的抗药性检测［Ｊ］．辽宁农业科学，２０１９（１）：４２－４４．

［１６］刘　妍，张　亚，项雅琴，等．啶酰菌胺与氟啶胺复配物对水稻

纹枯病菌和草莓灰霉病菌的增效作用研究［Ｊ］．植物保护，
２０１８，４４（２）：２３５－２４０．

［１７］刘　刚．四霉素登记产品和防治对象继续增加［Ｊ］．农药市场
信息，２０１８（２２）：３６．

［１８］宋莹莹．山东省灰霉病菌对常用杀菌剂的抗性监测及对吡唑萘菌胺
和四霉素的敏感性［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２０１６：３６－３８．

刘一贤，蔡志英，施玉萍，等．辣木果腐病病原菌兰生炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｉ）生物学特性及其防治药剂室内毒力测定［Ｊ］．江苏农业
科学，２０１９，４７（２０）：１３３－１３７．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．２０．０３０

辣木果腐病病原菌兰生炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｉ）
生物学特性及其防治药剂室内毒力测定

刘一贤，蔡志英，施玉萍，戴利铭，李岚岚，杨　焱，龙继明，李海泉，张祖兵
（云南省热带作物科学研究所，云南景洪６６６１０）

　　摘要：辣木果腐病作为辣木上的重要病害，已严重影响辣木籽产量。为了进一步明确辣木果腐病病原菌兰生炭疽菌
（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｉ）的生物学特性，筛选出具有较好防效的药剂，采用单因子变量试验，研究不同培养基、碳源、氮
源、温度、ｐＨ值、光照条件、致死温度对菌丝生长的影响，并对１０种常用杀菌剂进行室内毒力测定。结果表明，Ｖ－８汁、
ＹＥＰＤ、ＰＤＡ培养基有利于病原菌生长，适宜温度范围为２８～３０℃，最适温度为３０℃，最适合生长ｐＨ值为７～９，致死温
度为５０℃处理１０ｍｉｎ。该病原菌能有效利用多种碳源和氮源，碳源以可溶性淀粉利用率最高，氮源以酵母浸膏利用
率最高。不同的光照条件对菌丝生长有影响，在２４ｈ黑暗条件下更有利于菌丝生长。在供试的１０种杀菌剂中，
４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺水乳剂和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂对病原菌的抑菌效果最好，ＥＣ５０分别为０．０５０５、０．０６３５ｍｇ／Ｌ；其次，

２５０ｇ／Ｌ丙环唑乳油、７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂、１０％苯醚甲环唑水分散粒剂、５０％多菌灵可湿性粉剂对病原菌也具
有较好的抑制作用，ＥＣ５０均小于１．０ｍｇ／Ｌ；５０％异菌脲可湿性粉剂对病菌的抑菌效果最差，ＥＣ５０为５２．６９８７ｍｇ／Ｌ。

　　关键词：辣木；果腐病；兰生炭疽菌；生物学特性；毒力测定；病原菌菌丝生长；致死温度；杀菌剂
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基金项目：现代农业产业技术体系建设专项（编号：ＣＡＲＳ－１１－
０３Ａ）。
作者简介：刘一贤（１９８８—），女，云南红河人，硕士，助理研究员，主要
从事热带作物病害研究。Ｅ－ｍａｉｌ：３１２４５８３９２＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：张祖兵，硕士，副研究员，主要从事辣木栽培及病虫害防控

研究。Ｅ－ｍａｉｌ：３９６０８５４３３＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　辣木（Ｍｏｒｉｎｇａｓｐｐ．）又称鼓槌树、奇迹树，是一种多年生
速生小乔木，树龄约２０年［１］。早在１９世纪辣木就从印度传
到了我国。台湾是我国最早引种辣木的地区，２００６年种植面
积已达３０００ｈｍ２［２］。辣木具有极高的营养价值，含有丰富的
氨基酸、蛋白质、维生素、油脂和矿物质，应用价值比较广泛。

辣木种植区域主要分布在云南、海南、广东、四川、福建和贵州

等地，且６０％以上的面积分布在云南［３］，在西双版纳、普洱、

德宏、丽江等地规划辣木种植面积超过百万亩［４］。随着种植

规模的不断扩大，辣木病虫害的发生严重威胁辣木产业的健

康发展。目前，辣木上报道的主要病害有果腐病、幼苗萎蔫

病、枝枯病、白粉病等［５－９］。

辣木果腐病严重危害果荚，在雨水密集的月份引起大量

果荚感病腐烂，种子减产，已成为辣木上的重要病害。该病初

期表现为在果荚上形成淡褐色、棕褐色的块状、条状或不规则

病斑，高温、高湿条件下，病斑迅速向四周扩张，果荚上的块状

病斑连接起来导致果荚棕褐色坏死，切开感病部位，受害部果

肉为污褐色坏死，病健交界明显，严重时整条果荚裂开，露出

种仁［１０］。引起辣木果腐病的病原较为复杂，可能由多种病原

菌复合侵染造成。印度学者报道了由夏威夷内脐蠕孢

（Ｄｒｅｃｈｓｌｅｒａｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ）侵染引起辣木果腐［１１］；蒋桂芝等报道

了由半裸镰刀菌（ＦｕｓａｒｉｕｍｓｅｍｉｔｅｃｔｕｍＢｅｒｋ＆Ｒａｖ．）引起辣木
果荚腐病［１２］；Ｈｅ等在西双版纳景洪采集到的病样中分离到
瓜鮹霉（Ｃｈｏａｎｅｐｈｏｒａｃｕｃｕｒｂｉｔａｒｕｍ）［１３］。笔者所在项目组通过
对西双版纳辣木种植区进行果腐病调查，对病样进行分离鉴

定、柯赫氏验证、致病性测定，将病原菌确定为兰生炭疽菌

（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｉ）［１０］，该病原菌不仅能侵染果荚，还
能侵染叶片引起叶斑［１４］。为了有效控制该病地传播和蔓延，

了解病原菌的生物学特性，对掌握该病害的发生规律必不可

少。在无优良的抗病品种、改良栽培措施也无法有效控制该

病害的情况下，化学防治也不失为行之有效的办法。但目前

尚无辣木果腐病防治药剂的研究报道，咪鲜胺和苯醚甲环唑

对柑橘炭疽病的防效明显高于其他药剂［１５］，２５％丙环唑乳油
１０００倍液对蓝莓炭疽病具有较好的防治效果［１６］。吡唑醚菌
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