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　　摘要：为掌握罗汉果斑枯病菌（Ｓｔａｇｏｎｏｓｐｏｒｏｐｓｉｓｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｒｕｍ）的生物学特性并筛选出有效的防治药剂，采用菌
丝生长速率法，分别测定病原菌在不同培养基、碳氮源、温度、ｐＨ值和光照条件下的生长情况；通过室内毒力试验测定
了１３种混配杀菌剂的半最大效应浓度（ＥＣ５０），选择毒力较强的５种杀菌剂进行田间防治试验。结果表明，ＯＡ培养基

为病原菌生长的最适培养基；，葡萄糖、蛋白胨为最适碳、氮源；病原菌在５～３５℃内均可生长，２８℃为最适生长温度，
气温超过３０℃时菌丝生长速率下降；病原菌生长最适ｐＨ值为７．０～８．０；全光照有利于罗汉果斑枯病菌菌丝的生长。
１３种供试药剂中，４５％戊唑·咪鲜胺、３０％甲霜· 霉灵、１０％苯醚·甲环唑、６０％吡萘·嘧菌酯、４０％氟嘧菌酯·丙
硫菌唑为毒性较强的前５种混配杀菌剂，田间防效分别为８６．２０％、７６．５８％、８０．６３％、８０．４４％、８４．９５％。试验结果表
明，不同培养基及碳、氮源对病原菌的生长有一定的影响；病原菌对高温敏感，喜弱碱性、有光照的环境条件；田间防

效＞８０％的４种混配杀菌剂具有较好的推广应用潜力。
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　　罗汉果（Ｓｉｒａｉｔｉａｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ）为葫芦科多年生藤本植物，药
用干燥果实，是我国传统中药，具有清热止咳、化痰、润肺、生

津止渴等功效，被《中国药典》收载［１］。罗汉果还是我国特有

的药食同源植物，果实中含有高甜度且低热量的罗汉果苷类，

作为最佳的天然甜味剂得以广泛应用并大量出口到欧美、日

本等地［２－３］。广西是罗汉果的主产区及道地产区，全国８０％
以上的罗汉果产自广西桂北山区［４－５］。２０１５年笔者首次报
道在桂林等主产区发生一种严重影响罗汉果生长的新病

害———罗汉果斑枯病，发病率达８４．０％，受害植株叶片早期
出现凹陷状斑点，后期叶片枯萎，植株枯死，严重影响罗汉果

的生长，经鉴定病原菌为子囊菌， 霉灵、戊唑醇、咪鲜胺等

化学药剂对病原菌丝的生长有强抑制作用［６］。近３年，笔者
所在课题组继续跟进该病害的田间流行及防治研究，目前该

病已成为罗汉果栽培过程中普遍发生、危害严重的一种病害。

据农户反馈，推荐使用的 霉灵、戊唑醇、咪鲜胺等化学药剂

虽然在一定程度上控制了病害的发生，但须逐年不断增加浓

度及使用次数，部分严重发生的果园已开始出现抗药性。由

于罗汉果斑枯病是一种新病害，目前国内关于病原菌的生物

学特性尚未见报道。本研究拟对罗汉果斑枯病菌生物学特性

进行系统分析，以期为掌握病害的发生规律及有效防治提供

科学依据。多年来农药的研究进展表明，要克服和延缓病原

菌的抗药性，进行药剂的复配使用，是一项行之有效的措

施［７－８］。目前复配混用农药发展很快，品种较多，表现出了一

定的优越性和生命力［９－１０］。基于药材、食品的安全性及环境

友好等方面的考虑，笔者选择了目前市场上 霉灵、戊唑醇、

咪鲜胺的混配制剂以及其他广谱性的混配药剂进行毒力测定

及田间防治试验，以期为罗汉果斑枯病的有效防治提供理想

的混配制剂。

１　材料和方法

１．１　材料
１．１．１　供试菌株　罗汉果斑枯病病原菌（Ｓｔａｇｏｎｏｓｐｏｒｏｐｓｉｓ
ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｒｕｍ），由笔者所在实验室分离鉴定并保存。
１．１．２　供试培养基　本试验选取以下８种培养基作为供试
培养基，并参考方中达提供的培养基配方［１１］进行配制，培养

基分别为ＰＤＡ（马铃薯葡萄糖培养基）、ＰＳＡ（马铃薯蔗糖培
养基）、ＯＡ（燕麦培养基）、ＣＭＭ（玉米粉培养基）、ＰＣＡ（马铃
薯胡萝卜培养基）、ＭＡ（麦芽糖琼脂培养基）、ＣＡ（查氏培养
基）、ＷＡ（水琼脂培养基）。
１．１．３　供试混配制剂　１３种混配杀菌剂种类及生产厂家见
表１。
１．２　试验方法
１．２．１　不同培养基对病原菌菌丝生长的影响　病原菌在
ＰＤＡ培养基上培养５ｄ，用直径为６ｍｍ的打孔器在菌落边缘
打取菌龄一致的病原菌饼（以下接种的菌饼均为此方法），分

别接种至供试的８种平板培养基中央，每皿放置１块菌饼，设
３次重复，置于２８℃霉菌培养箱培养７ｄ，十字交叉法测量菌
落直径。

１．２．２　不同碳氮源对病原菌菌丝生长的影响　将不加蔗糖、
硝酸钠的察氏（Ｃｚａｐｅｋ）培养基作为基础培养基，分别称取等
质量的蔗糖、葡萄糖、麦芽糖、果糖、可溶性淀粉、乳糖作为碳

源；蛋白胨、硝酸铵、氯化铵、硝酸钠、尿素、磷酸二氢铵作为氮

源，以无碳、无氮的Ｃｚａｐｅｋ培养基作对照，每处理重复３次，
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表１　供试药剂

杀菌剂名称 剂型 生产厂家

４５％苯醚·咪鲜胺 水乳剂（ＥＷ） 山东中农民昌化学工业有限公司

２５％氟硅唑·咪鲜胺 悬浮剂（ＳＣ） 南京博士邦化工科技有限公司

４５％戊唑·咪鲜胺 水乳剂（ＥＷ） 江苏景宏生物科技有限公司

３０％甲霜· 霉灵 水剂（ＡＳ） 青岛百禾源生物工程有限公司

１０％苯醚·甲环唑 水分散粒剂（ＷＧ） 先正达（苏州）作物保护有限公司

１７．２％氟环唑·吡唑醚菌酯 悬乳剂（ＳＥ） 巴斯夫（中国）有限公司

４０％氟嘧菌酯·丙硫菌唑 悬浮剂（ＳＣ） 拜尔（中国）有限公司

４５％吡醚·甲硫灵 悬浮剂（ＳＣ） 江西禾益化工股份有限公司

３０％三环·氟环唑 悬浮剂（ＳＣ） 江苏丰登作物保护股份有限公司

８０％福·福锌 可湿性粉剂（ＷＰ） 山东慧邦生物科技有限公司

１２％苯甲·氟酰胺 悬浮剂（ＳＣ） 巴斯夫植物保护（江苏）有限公司

６０％吡萘·嘧菌酯 水分散粒剂（ＷＧ） 美国莱斯特生物科学有限公司

４３％氟菌·肟菌酯 悬浮剂（ＳＣ） 青岛利尔农化（集团）研制开发有限公司

接入菌饼后２８℃霉菌培养箱培养７ｄ，十字交叉法测量菌落
直径［１２］。

１．２．３　不同温度对病原菌菌丝生长的影响　将原菌饼接种
在ＰＤＡ平板中央，接种后的平板分别置于５、１０、１５、２０、２５、
２８、３０、３５℃的恒温箱中光照培养，每个处理设３次重复，培
养７ｄ后取出，十字交叉法测量菌落直径。
１．２．４　不同ｐＨ值对病原菌菌丝生长的影响　用无菌的ＨＣｌ
（１ｍｏｌ／Ｌ）和ＮａＯＨ（１ｍｏｌ／Ｌ）水溶液调节ＰＤＡ的ｐＨ值，使其
ｐＨ值分别为４．０、５．０、６．０、７．０、８．０、９．０、１０．０。将菌饼分别
接种至各平板中央，每个处理设３次重复，２８℃霉菌培养箱
光照培养５ｄ，用十字交叉法测量菌落直径。
１．２．５　不同光照对菌丝生长的影响　设置３个光照环境条
件：全光照、１２ｈ光照—１２ｈ黑暗交替、全黑暗，将原菌饼分
别接入ＰＤＡ培养基中央，分别移入以上３个光照环境，２８℃
培养７ｄ，用十字交叉法测量菌落直径，每个处理重复３次。
１．２．６　室内毒力测定　根据预试验结果，将各供试杀菌剂按
照有效成分含量用无菌水稀释成不同浓度梯度的母液，再向

ＰＤＡ培养基中加入已配制好的杀菌剂母液，制成不同浓度梯
度的含药平板，以加入等量的无菌水于ＰＤＡ培养基作为对照
（ＣＫ）。将菌饼分别接种至各不同浓度的带毒平板中央，每个
处理设３次重复，２８℃霉菌培养箱光照培养７ｄ，用十字交叉
法测量菌落直径，计算各药剂的相对生长抑菌率［１３］。

１．２．７　田间防治试验　试验地选择在桂林市永福县罗汉果
种植基地，种植的罗汉果品种为永福县当地品种富农一号，正

常水肥管理。根据室内毒力测定结果，选取对罗汉果斑枯病

菌毒力较强的杀菌剂进行田间防治试验，药剂的使用量以商

品使用说明为参考。施药时间为２０１８年６月５日第一次施
用，后每隔７ｄ施１次，连续施用３次，以清水为对照。每处
理３次重复，每个重复喷施２００ｍ２，并于最后一次施药后１０ｄ
进行病害调查。由于该病害为新病害，根据田间调研结果将

罗汉果叶枯病分为５级：１级：叶片无病斑；２级：病斑占叶片
表面积≤２０％；３级：２０％ ＜病斑占叶片表面积≤５０％；４级：
５０％＜病斑占叶片表面积≤７０％；５级：７０％ ＜病斑占叶片表
面积≤１００％。每个重复随机选取５０张叶片统计发病级别，
计算病情指数及相对防效。

１．２．８　数据分析　采用 Ｅｘｃｅｌ软件计算毒力回归方程和半
最大效应浓度（ＥＣ５０），利用 ＳＰＳＳ软件对试验数据进行统计
分析，采用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同培养基对病原菌菌丝生长的影响
由表２可知，罗汉果斑枯病菌在供试的８种培养基上均

能生长，其中ＯＡ培养基为最适培养基，培养７ｄ后平均菌落
直径为７３．１５ｍｍ，显著大于其他 ７种培养基，菌丝密集、绒
状、略带灰绿色。ＰＤＡ、ＰＳＡ培养基适宜该菌的生长，平均菌
落直径为６５．４２、６３．６６ｍｍ，二者差异不显著；菌丝体较密集，
绒状，白色。该菌在 ＰＣＡ、ＭＡ培养基上生长均较缓慢，菌丝
气生状，较稀疏。ＷＡ培养基为最不宜该菌生长的培养基，培

表２　罗汉果斑枯病菌在不同培养基上的生长情况

培养基
菌落直径

（ｍｍ） 菌落特征

ＯＡ ７３．１５±０．４５ａ 菌落淡灰绿色，菌丝密集，绒状，长势优

ＰＤＡ ６５．４２±０．５２ｂ 菌落淡灰白色，菌丝密集，绒状，长势优良

ＰＳＡ ６３．６６±０．７６ｂ 菌落淡灰白色，菌丝密集，绒状，长势优良

ＣＡ ５５．２１±０．３４ｃ 菌落白色，菌丝较密集，绒状，长势良

ＣＭＭ ５０．２６±０．６５ｄ 菌落白色，菌丝较密集，绒状，长势良

ＰＣＡ ４５．８７±０．２６ｅ 菌落白色，菌丝较疏松，气生状，长势较差

ＭＡ ４３．１５±０．７３ｅ 菌落白色，菌丝较疏松，气生状，长势较差

ＷＡ １２．０６±０．４０ｆ 菌落白色近透明，菌丝疏松，气生状，长势极差

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下表同。
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养７ｄ后平均菌落直径仅为１２．０６ｍｍ，菌丝最稀松，菌落几
近透明。

２．２　不同碳、氮源对病原菌菌丝生长的影响
罗汉果斑枯病菌在不同碳、氮源培养基上的生长情况见

表３。该病原菌能利用不同的碳、氮源进行生长，但不同碳、
氮源对病原菌的生长有一定的影响。以葡萄糖为碳源的菌落

直径最大，菌丝密集，长势最好；其次依次为果糖、甘露醇上菌

落较大且菌丝较密集，长势良；麦芽糖、乳糖、可溶性淀粉上菌

丝相对稀疏，菌落直径也显著小于上述３种碳源；而在无碳源
培养基中菌落长势最弱，菌丝稀疏，可见碳源对于该菌的生长

具有促进作用。罗汉果斑枯病菌在以蛋白胨为氮源的培养基

上菌落直径最大，长势最好；在以硝酸铵、氯化铵为氮源的条

件下次之；以磷酸二氢铵为氮源的菌落直径小于供试的其他

５种氮源，且菌丝生长稀疏；无氮培养基上菌落直径最小，菌
株生长最弱，菌丝稀薄，说明氮源对于该菌的生长具有促进作

用，蛋白胨为最适宜的氮源。

表３　罗汉果斑枯病菌在不同碳、氮源培养基上的生长情况

碳源
菌落直径

（ｍｍ） 菌落特征 氮源
菌落直径

（ｍｍ） 菌落特征

葡萄糖 ６０．４５±０．２３ａ 菌落白色，菌丝密集，长势优 蛋白胨 ６８．０６±０．６２ａ 菌落白色，菌丝密集，长势优

果糖 ５６．７３±０．６５ｂ 菌落白色，菌丝密集，长势良 硝酸铵 ６０．４７±０．３８ｂ 菌落白色，菌丝密集，长势良

甘露醇 ５０．８６±０．７３ｃ 菌落白色，菌丝密集，长势良 氯化铵 ５８．６４±０．４２ｂ 菌落白色，菌丝密集，长势良

麦芽糖 ４６．６２±０．４２ｄ 菌落白色，菌丝疏松，长势较差 尿素 ５０．４６±０．１６ｃ 菌落白色，菌丝密集，长势良

乳糖 ４５．２５±０．３１ｄ 菌落白色，菌丝疏松，长势良较差 硝酸钠 ４５．３８±０．４９ｄ 菌落白色，菌丝疏松，长势良较差

可溶性淀粉 ４０．４２±０．６２ｅ 菌落白色，菌丝疏松，长势较差 磷酸二氢铵 ３６．５４±０．５２ｅ 菌落白色，菌丝疏松，长势较差

无碳 ３０．１５±０．３３ｆ 菌落白色，菌丝疏松，长势差 无氮 ２８．５５±０．１８ｆ 菌落白色，菌丝疏松，长势差

２．３　不同温度对病原菌菌丝生长的影响
温度对罗汉果斑枯病菌生长的影响见图１，该病原菌可

在５～３５℃温度范围内生长；温度达到４０℃时，接种菌饼直
径６ｍｍ没有变化，说明菌落没有生长；５、３５℃条件下虽然能
生长但生长极缓慢；２５～３０℃温度范围内病原菌生长较好，
其中２８℃为罗汉果斑枯病菌的最适生长温度，此时菌落直径
最大，生长状况最佳。

２．４　不同ｐＨ值对病原菌菌丝生长的影响
ｐＨ值对罗汉果斑枯病菌生长的影响见图２，在 ｐＨ值为

４．０～１０．０的条件下，该病原菌均能生长；ｐＨ值为６．０～８．０
时菌落直径较大，病菌生长较好，其中最适 ｐＨ值为 ７．０～
８．０，此时，菌落直径最大，长势最佳。
２．５　不同光照对菌丝生长的影响

试验结果（表４）表明：全光照条件下，菌落的直径最大；
１２ｈ光照—１２ｈ黑暗交替时，菌落直径次之；全黑暗不利于菌
丝生长，菌落直径最小。说明全光照有利于罗汉果斑枯病菌

菌丝的生长。

２．６　１３种混配杀菌剂对罗汉果斑枯病菌的毒力测定
表５结果表明，供试的１３种杀菌剂对罗汉果斑枯病菌均

有不同程度的抑制作用。其中 ４５％戊唑·咪鲜胺 ＥＣ５０为
０．２５，对病原菌的毒力最强；３０％甲霜· 霉灵、１０％苯醚·

表４　不同光照条件对罗汉果斑枯病菌生长的影响

处理
菌落直径

（ｍｍ）

全光照 ７２．４３±０．２３ａ
１２ｈ光照—１２ｈ黑暗交替 ６５．３４±０．１６ｂ
全黑暗 ６０．１２±０．３５ｃ

甲环唑、６０％吡萘·嘧菌酯、４０％氟嘧菌酯·丙硫菌唑、４５％
吡醚·甲硫灵，这４种杀菌剂的毒力较强，ＥＣ５０值为０．７２～
２．５６ｍｇ／Ｌ；１２％苯甲·氟酰胺、４３％氟菌·肟菌酯对病原菌
的毒力相对较弱，ＥＣ５０值分别为８５．０８、１１２．４７。根据室内毒
力测定结果，将毒力较强的（ＥＣ５０＜５．０ｍｇ／Ｌ）５种杀菌剂
（４５％戊唑·咪鲜胺、３０％甲霜· 霉灵、１０％苯醚·甲环
唑、６０％吡萘·嘧菌酯、４０％氟嘧菌酯·丙硫菌唑、４５％吡
醚·甲硫灵）进行大田试验。

２．７　田间防治试验
由表６可知，在田间施用供试的５种混配杀菌剂对罗汉

果斑枯病均具有防治作用，其中４５％戊唑·咪鲜胺、４０％氟
嘧菌酯·丙硫菌唑的防治效果最好，防效分别为 ８６．２０％、
８４．９５％；其次是１０％苯醚·甲环唑、６０％吡萘·嘧菌酯，防
效分别为８０．６３％、８０．４４％；防治相对较差的是３０％甲霜·
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表５　１３种混配杀菌剂对罗汉果斑枯病菌的毒力

杀菌剂 毒力回归方程
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

决定系数

（ｒ２）
４５％戊唑·咪鲜胺 ｙ＝３．５２８＋２．９６２ｘ ０．２５ ０．９９３２
３０％甲霜· 霉灵 ｙ＝５．２１８３＋０．９５４９ｘ ０．７２ ０．９５６７
１０％苯醚·甲环唑 ｙ＝５．０６８７＋０．８７０１ｘ ０．８５ ０．９３０２
６０％吡萘·嘧菌酯 ｙ＝３．５６８＋０．５３８４ｘ １．２９ ０．９５４７
４０％氟嘧菌酯·丙硫菌唑 ｙ＝３．９８４２＋１．３０２３ｘ ２．５６ ０．９６０２
４５％吡醚·甲硫灵 ｙ＝３．４５３４＋０．８０８９ｘ ６．０６ ０．９８３３
４５％苯醚·咪鲜胺 ｙ＝３．８５０２＋１．３５２２ｘ ８．６３ ０．９９４２
２５％氟硅唑·咪鲜胺 ｙ＝４．９１２１＋０．２６０３ｘ ８．５２ ０．９６０２
１７．２％氟环唑·吡唑醚菌酯 ｙ＝４．４５６８＋０．７３２８ｘ １１．４２ ０．９８３４
３０％三环·氟环唑 ｙ＝３．３３６３＋１．３２３ｘ １３．３５ ０．９１０６
８０％福·福锌 ｙ＝３．２７６９＋１．５０３１ｘ １８．４７ ０．９８０５
１２％苯甲·氟酰胺 ｙ＝２．５０２７＋０．６９０１ｘ ８５．０８ ０．９７８３
４３％氟菌·肟菌酯 ｙ＝５．９９７＋２．９６８ｘ １１２．４７ ０．９００３

霉灵，防效为７６．５８％。从试验结果来看，４５％戊唑·咪鲜
胺、１０％苯醚·甲环唑、６０％吡萘·嘧菌酯的防治效果与其毒
力测定的结果都基本吻合；而３０％甲霜· 霉灵在毒力测定

中其毒力仅次于４５％戊唑·咪鲜胺，但在田间的防治效果却
显著低于其他４种杀菌剂。

表６　不同混配杀菌剂防治罗汉果斑枯病田间药效

杀菌剂
制剂用量

（ｍｇ／Ｌ） 平均病指
平均防效

（％）

４５％戊唑·咪鲜胺 １５００ ５．０３ ８６．２０ａ
４０％氟嘧菌酯·丙硫菌唑 ２０００ ５．４８ ８４．９５ａ
１０％苯醚·甲环唑 １０００ ７．０６ ８０．６３ｂ
６０％吡萘·嘧菌酯 １２５０ ７．１３ ８０．４４ｂ
３０％甲霜· 霉灵 １６７０ ８．５５ ７６．５８ｃ
ＣＫ（清水） — ３６．４５ —

３　结论与讨论

罗汉果斑枯病是罗汉果道地产区发生的一种新病害，目

前在病原菌生物学特性及侵染规律尚未明确的情况下，无法

有效开展防控。为此，项目组在前期病原菌准确鉴定的基础

上，首先开展了病原菌的生物学特性研究，从不同培养基、不

同碳氮源、不同温度、不同 ｐＨ值、不同光照条件等方面开展
了罗汉果斑枯病菌的生物学特性研究。结果表明该病原菌以

ＯＡ培养基为最适培养基。不同碳、氮源对病原菌的生长有
一定的影响，以葡萄糖、蛋白胨为最适碳、氮源。病原菌在

５～３５℃内均可生长，２８℃为最适生长温度，气温超过３０℃
时菌丝生长速率下降，说明该菌对高温敏感，这与该病害在田

间表现出来的６—７月份为发病高峰，８—９月份发病有所减
轻，１０月份后又有所加重的发病规律吻合。病原菌生长最适
ｐＨ值为７．０～８．０，表明该病原菌适宜在稍偏碱的环境中生
长。全光照有利于罗汉果斑枯病菌菌丝的生长。１３种杀菌
剂的室内毒力测定结果表明，对罗汉果斑枯病菌毒力较强的

前５种杀菌剂，按照强弱依次为：４５％戊唑·咪鲜胺、３０％甲
霜· 霉灵、１０％苯醚·甲环唑、６０％吡萘·嘧菌酯、４０％氟
嘧菌酯·丙硫菌唑。而田间防效高低依次为：４５％戊唑·咪
鲜胺、４０％氟嘧菌酯·丙硫菌唑、１０％苯醚·甲环唑、６０％吡

萘·嘧菌酯、３０％甲霜· 霉灵。对比可见田间防治试验的

结果与毒力测定结果存在一定差异，此种差异，在其他杀菌剂

防治其他植物病害上也有类似的报道［１４］，分析原因可能是田

间药效受寄主、病原菌、环境条件等多种因素制约。４５％戊
唑· 咪鲜胺、４０％氟嘧菌酯·丙硫菌唑、１０％苯醚·甲环唑、
６０％吡萘·嘧菌酯具有较好的推广应用潜力，然而，为进一步
明确防治效果，仍须开展连年多点田间试验。
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