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　　摘要：由冬麦刺盘孢（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌｉｒｉｏｐｅｓ）引起的荞麦炭疽病是我国荞麦主产区的新病害。为明确荞麦炭疽病
菌生物学特性，并筛选出有效的防治药剂，本研究以Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１为试材，采用菌丝生长速率法，研究了不同培养条
件下Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１菌丝生长情况，并用菌丝生长抑制率法对１０种杀菌剂进行室内毒力测定。结果表明，荞麦炭疽病
菌生长的最适温度为２５℃；全光照条件下病菌菌丝生长速率最快；最适ｐＨ值为６；病菌生长的最适碳源和氮源分别
为山梨醇和牛肉膏。供试的１０种药剂对荞麦炭疽病菌菌丝生长均有一定毒力作用，其中１０％苯醚甲环唑微乳剂的
毒力作用最强，ＥＣ５０为０．００４ｍｇ／Ｌ；８０％代森锰锌可湿性粉剂的毒力作用最弱，ＥＣ５０为６．９１５ｍｇ／Ｌ。
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　　荞麦（ＦａｇｏｐｙｒｕｍｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍＭｏｅｎｃｈ．）别称三角
麦、乌麦、净肠草，是蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）荞麦属
（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ）的一年生草本植物［１］。世界多地普遍

种植荞麦，其原产于中国西南部，是重要的粮食作

物和经济作物［２］。荞麦营养丰富，不仅含有蛋白

质、纤维素和糖类，还具有耐瘠薄、抗病虫害、适应

性强、生长迅速等优点，这些优势使其成为具有巨

大潜力的优质饲草资源［３］，还可以作为粗粮供人们

食用，如荞麦凉粉干［４］。随着我国草牧业的快速发

展，荞麦的推广与应用也日益显著，然而荞麦的病

害问题已成为荞麦产业高品质、高产量发展的一大

障碍。目前已报道的荞麦病害有白粉病、立枯病、

霜霉病、、核盘菌根腐病、叶斑病、枯萎病、坏斑病、

褐斑病、白霉病、斑枯病、轮纹病、灰腐病、壳二孢疫

病、镰刀菌根腐病、细菌性叶斑病、紫菀黄花病、蓼

属植物环斑病毒病、荞麦灼烧病毒病和根结线虫

病。其中叶斑病、褐斑病、轮纹病、白霉病、斑枯病
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和立枯病在我国普遍发生［５］。

炭疽病是由刺盘孢属（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｐｐ．）菌物
引起的植物病害，其有性态为小丛壳属（Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａ
ｓｐｐ．）菌物［６］。病原的寄主非常广泛，包括蔬菜、水

果、豆类和多种重要作物，主要危害植物的叶片、

茎、嫩枝和果实［７－１０］。病原菌通常以分生孢子在土

壤中越冬，多从伤口处侵染，引起病害，造成植物组

织坏死［１１］。炭疽病的典型病症包括产生同心轮纹

状坏死病斑，或产生黏性的黑色小点状物，能够引

起寄主植物产生叶斑、枝枯、腐烂、死苗等症状，造

成严重的经济损失［１２］。２０２０年秋季，在我国宁夏
同心县发现了由冬麦刺盘孢（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌｉｒｉｏｐｅｓ）
引起的荞麦炭疽病，这是荞麦炭疽病在我国的首次

报道。该病在当地的发生率为３０％，严重程度为中
度至高度发生，发病植株茎部发生变色、溃烂、萎

蔫、坏死，导致植株早衰，对荞麦的生产造成了较大

影响［１３］。随后在宁夏南部、陕西北部、甘肃中部、甘

肃东部地区的荞麦主产区都发现了此病害的发生。

Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ是一种引起寄主坏死型症状的病原
真菌，是 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ的新成员，在许多植物中引
起叶炭疽病［１４］。２００９年Ｄａｍｍ等首次将Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ
报道为墨西哥短葶山麦冬（Ｌｉｒｉｏｐｅｍｕｓｃａｒ）的病原真
菌［１５］。近年来，这种真菌的寄主范围和分布区域逐

渐扩大，能够在许多植物上引起炭疽病，如我国的

山麦 冬 （Ｌｉｒｉｏｐｅｓｐｉｃａｔａ）、兰 花 三 七 （Ｌｉｒｉｏｐｅ
ｃｙｍｂｉｄｉｏｍｏｒｐｈａ）、黄花白芨（Ｂｌｅｔｉｌｌａｏｃｈｒａｃｅａ）、沿阶
草（Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃａｓ）和富贵草（Ｐａｃｈｙｓａｎｄｒａ
ｔｅｒｍｉｎａｌｉｓ），美 国 和 韩 国 的 万 年 青 （Ｒｏｈｄｅａ
ｊａｐｏｎｉｃａ）［１６－２２］。

常见的植物病害的防控措施有农业防治、选用

抗病品种、生物防治、物理防治和化学防治［２３－２４］。

其中化学防治是植物病害防治中最常见的一种手

段，具有操作简单、成本费用低、防治效果显著和见

效快等优点［２５］。研究发现，５０％多菌灵可湿性粉剂
和２５％嘧菌酯悬浮剂对禾谷炭疽菌（Ｃ．ｃｅｒｅａｌｅ）的
抑制作用较强［２６］。８０％福·福锌可湿性粉剂和
１０％苯醚甲环唑水分散粒剂浓度为１０００ｍｇ／Ｌ时
对菜豆炭疽病病菌（Ｃ．ｌｉｎｄｅｍｕｔｈｉａｎｕｍ）的毒力较
好，抑菌率分别达到了 ７７．６８％和 ７２．９６％［２７］。

１０％苯醚甲环唑水分散粒剂、７０％甲基硫菌灵可湿
性粉剂和２５０ｇ／Ｌ吡唑醚菌酯乳油对辣椒炭疽病病
菌（Ｃ．ｃａｐｓｉｃｉ）菌丝生长具有较强的抑制作用［２８］。

不同杀菌剂对不同炭疽病菌的抑制效果存在较大

差异，炭疽病菌的不同宿主以及不同生长环境条件

等因素都可以影响杀菌剂的药效。

荞麦炭疽病是我国的一种新发病害，发生较普

遍，而关于其病原菌的生物学特性和病害的防控技

术措施还未见研究报道，关于对 Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ这个种
所引起病害的防治或室内毒力测定也未见相关报

道。本研究对荞麦炭疽病菌进行生物学特性研究，

并比较１０种高效低毒的化学药剂对荞麦炭疽病原
菌丝生长的抑制作用，拟明确荞麦炭疽病菌的生物

学特性并筛选出对其具有良好抑制作用的化学药

剂，以期为荞麦炭疽病的田间防控提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料
试验时间：２０２１年１０月至２０２２年４月。试验

地点：草种创新与草地农业生态系统全国重点实验

室。供试菌株：Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１，由兰州大学草地保护
研究所提供。供试培养基：马铃薯葡萄糖培养基

（ｐｏｔａｔｏｄｅｘｔｒｏｓｅａｇａｒ，ＰＤＡ）、查氏培养基（Ｃｚａｐｅｋｄｏｘ
ａｇａｒ，ＣＤＡ）［２９］。供试杀菌剂：本试验共选用１０种杀
菌剂，杀菌剂的信息见表１。

表１　供试杀菌剂的基本信息

杀菌剂及其

有效成分含量
剂型 生产厂家

５０％多菌灵 可湿性粉剂 江苏三山农药有限公司

８０％代森锰锌 可湿性粉剂 美国陶氏益农公司

２０％丙环唑 微乳剂 河北中保绿农作物科技有限公司

１０％苯醚甲环唑 微乳剂 河北中保绿农作物科技有限公司

４０％嘧霉胺 悬浮剂 河北中保绿农作物科技有限公司

５００ｇ／Ｌ异菌脲 悬浮剂 苏州富美实植物保护剂有限公司

４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺 水乳剂 上海沪联生物药业

７５％肟菌·戊唑醇 水分散粒剂 拜耳股份公司

５０％啶酰菌胺 水分散粒剂 巴斯夫欧洲公司

６０％唑醚·代森联 水分散粒剂 巴斯夫欧洲公司

１．２　方法
１．２．１　荞麦炭疽病菌的生物学特性测定　（１）温
度对病菌生长的影响：试验设定 ６、１５、２０、２５、３０、
３７℃ 共６个温度处理。用直径为０．５ｃｍ的打孔器
打取９Ｊ１菌株的菌饼，接于 ＰＤＡ培养基中央，每个
处理６次重复，于不同温度培养箱中培养，５ｄ后，采
用十字交叉法测量菌落直径（ｃｍ），比较不同温度条
件下的菌落大小。（２）ｐＨ值对病菌生长的影响：试
验使用 １ｍｏｌ／ＬＨＣｌ和１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液调节ｐＨ
值为５、６、６．５、７、８和９的ＰＤＡ培养基，剩余步骤同
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步骤（１）（２５℃恒温培养箱中培养）。（３）光照对病
菌生长的影响：试验设２４ｈ光照、２４ｈ黑暗和 １２ｈ
光照／１２ｈ黑暗交替３组处理，剩余步骤同步骤（１）
（不同光照时间的培养箱中培养）。（４）碳源、氮源
对病菌生长的影响：以查氏培养基为基础培养基，

分别以等量的麦芽糖、葡萄糖、淀粉、甘露醇、乳糖

和山梨醇等碳源替换培养基中的蔗糖配制成７种含
不同碳源的查氏培养基，以蛋白胨、牛肉膏、氯化

铵、谷氨酰胺和硫酸铵等氮源替换培养基中的硝酸钠

配制成６种含不同氮源的查氏培养基，剩余步骤同步
骤（１）（２５℃恒温培养箱中培养）［３０］。
１．２．２　杀菌剂对病原菌的抑制作用测定　（１）含
杀菌剂培养基的制备：在预试验的基础上，将１０种
药剂分别进行稀释配制成５个不同的浓度，具体浓
度如表３所示。用移液器量取２ｍＬ特定浓度的杀
菌剂药液添加至５０℃左右１８ｍＬ的高温灭菌 ＰＤＡ
培养基中，充分摇晃，制成含药培养基。每个浓度

重复３次。以添加等量无菌水的高温灭菌的 ＰＤＡ
培养基为对照［３１］。（２）菌丝生长抑制率测定：采用
菌丝生长抑制率法测定不同杀菌剂对菌丝生长的

抑制作用。在无菌条件下用直径为０．５ｃｍ的打孔
器在活化后的培养基上打取菌饼，接于含杀菌剂药

液的ＰＤＡ培养基平板上，接菌后置于２５℃培养箱
中黑暗条件下培养。培养至１０ｄ时，采用十字交叉
法测量菌落直径（ｃｍ），按照以下公式［３１］计算菌丝

生长抑制率：

菌丝生长抑制率 ＝（对照菌落直径 －处理菌落
直径）／（对照菌落直径－菌饼直径）×１００％。
１．３　数据分析

Ｅｘｃｅｌ２０１６、ＳＰＳＳ２１．０软件对数据进行处理。
生物学特性数据选用 Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行差
异显著性分析。计算得出各杀菌剂对荞麦炭疽病

菌的毒力回归方程、有效中浓度（ＥＣ５０）和决定系数
（ｒ２）［２７］。

２　结果与分析

２．１　荞麦炭疽病菌的生物学特性
２．１．１　温度对病菌生长的影响　不同温度对 Ｃ．
ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１菌丝生长的影响如图１所示，６～３０℃范
围内荞麦炭疽病菌均能够生长，在 ２０～２５℃范围
内病菌菌丝生长较快，其中２５℃条件下菌落直径显
著大于其他温度处理，病菌生长最好，菌落直径最

大，培养５ｄ后达６．４２ｃｍ。研究表明，温度过高或

过低均能抑制荞麦炭疽病菌的生长速度，该病菌最

适生长温度为２５℃。

２．１．２　光照对病菌生长的影响　不同光照培养条
件对Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１菌丝生长的影响如图２所示，该
病菌在全光照条件下菌落直径显著大于光照黑暗

各１２ｈ交替（Ｐ＜０．０５）。培养５ｄ后，全光照条件
下菌落直径为３．５５ｃｍ。全黑暗与光照黑暗各１２ｈ
交替处理条件下菌落直径差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
以上结果表明，Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１对光照较为敏感，全
光照有利于Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１菌丝的生长。

２．１．３　ｐＨ值对病菌生长的影响　恒温培养箱中培
养５ｄ后，不同 ｐＨ值条件下 Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１的菌落
直径如图３所示，菌丝在 ｐＨ值为５～９范围内均能
够生长，ｐＨ值为６时，菌落直径显著大于其他处理
（Ｐ＜０．０５），达到５．７５ｃｍ，ｐＨ值为５、６５、７、８和９
的条件下菌落直径差异不显著（Ｐ＞００５），但显著
低于 ｐＨ值为６的处理。以上结果表明，Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ
９Ｊ１适合在酸碱度为中性偏酸的环境条件下生长。
２．１．４　碳源、氮源对病菌生长的影响　不同碳源和
氮源对Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１生长的影响见表２。由表２可
知，在７种供试的碳源培养基中，Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１菌丝
均能生长，其中以山梨醇为碳源的培养基菌落生长
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最快，为最适碳源，恒温培养 ５ｄ后菌落直径可达
２４２ｃｍ，显著大于其他碳源处理，其他碳源条件下
的菌落直径由大到小分别为淀粉、乳糖、甘露醇、麦

芽糖、葡萄糖、蔗糖，其中以蔗糖为碳源的培养基培

养５ｄ时菌落直径仅为 ０．９２ｃｍ。由此可见，Ｃ．
ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１对山梨醇利用效果最好。不同氮源条件
下恒温培养５ｄ后，Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１在以牛肉膏为氮
源的培养基菌丝生长最快，显著高于其他处理（Ｐ＜
０．０５），菌落直径达３．９０ｃｍ；其余氮源菌落直径由
大到小分别为蛋白胨、谷氨酰胺、氯化铵、硫酸铵、

硝酸钠。结果表明，Ｃ．ｌｉｒｉｏｐｅｓ９Ｊ１菌丝生长的适合
氮源为牛肉膏。

表２　不同碳源、氮源对病菌生长的影响

碳源
菌落直径

（ｃｍ） 氮源
菌落直径

（ｃｍ）

淀粉　 １．９５±０．１５ａｂ 牛肉膏　 ３．９０±０．１３ａ

山梨醇 ２．４２±０．１５ａ 蛋白胨　 ２．２８±０．２４ｂ

乳糖　 １．８７±０．０３ｂ 硫酸铵　 １．２５±０．２０ｄｅ

甘露醇 １．５２±０．６８ｂｃ 氯化铵　 １．６０±０．５２ｃｄ

葡萄糖 １．１５±０．１３ｃｄ 谷氨酰胺 ２．００±０．２０ｂｃ

麦芽糖 １．２５±０．０５ｃｄ 硝酸钠　 ０．９２±０．１５ｅ

蔗糖　 ０．９２±０．１５ｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同碳源或氮源间差异显著

（Ｐ＜００５）。　

２．２　不同浓度杀菌剂对荞麦炭疽病菌菌落生长的
影响

不同浓度杀菌剂对荞麦炭疽病菌菌落生长的

影响见表３。１０种供试杀菌剂的各处理浓度对荞麦
炭疽病菌菌落生长均有一定的抑制作用，各药剂在

高浓度条件下的抑菌率都显著高于其他浓度。其

中５０％多菌灵可湿性粉剂、２０％丙环唑微乳剂、
１０％苯醚甲环唑微乳剂、５００ｇ／Ｌ异菌脲悬浮剂、
４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺水乳剂和７５％肟菌·戊唑醇水分散
粒剂在高浓度处理条件下抑菌率都达到了９０％以
上。而１０％苯醚甲环唑微乳剂、７５％肟菌·戊唑醇

表３　不同浓度供试杀菌剂对荞麦炭疽病菌菌落生长的影响

杀菌剂
药剂浓度

（ｍｇ／Ｌ）
抑制率

（％）

５０％多菌灵可湿性粉剂 ４．００００ ９２．９４
２．６０００ ８１．１８
１．５０００ ６３．９２
０．８０００ ４２．００
０．２５００ ２３．３０

８０％代森锰锌可湿性粉剂 １８．００００ ７１．４１
１０．００００ ５２．３５
６．００００ ４６．２４
３．００００ ３３．２９
１．００００ ２１．７６

２０％丙环唑微乳剂 ０．２０００ ９４．４７
０．１０００ ７１．５６
０．０５００ ５６．１２
０．０２５０ ２４．７１
０．０１２５ ２１．６５

１０％苯醚甲环唑微乳剂 ０．１０００ ９３．３３
０．０５００ ８７．０６
０．０２５０ ７２．１５
０．０１２５ ６７．６４
０．００６３ ６０．５９

４０％嘧霉胺悬浮剂 ０．４０００ ８９．６５
０．３０００ ７６．４７
０．１５００ ５８．４７
０．０５００ ４４．５１
０．０２５０ ３９．２１

５００ｇ／Ｌ异菌脲悬浮剂 ５０．００００ ９１．５０
２５．００００ ７９．８０
１２．５０００ ７７．２９
６．２５００ ５４．３５
３．１２５０ ４６．７１

４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺水乳剂 ４５．００００ ９０．２４
２２．５０００ ７０．２４
１１．２５００ ６０．８２
５．６２５０ ５２．３５
２．８１２５ ４６．７１

７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂 ４．５０００ ９８．８２
３．５０００ ９４．５１
２．５０００ ９３．７３
１．５０００ ８７．２６
０．５０００ ８１．７６

５０％啶酰菌胺水分散粒剂 ３．００００ ８４．１２
１．５０００ ６８．２４
０．７５００ ６６．１２
０．３７５０ ６２．１５
０．１８７５ ６０．００

６０％唑醚·代森联水分散粒剂 ３．００００ ８０．９８
１．５０００ ７１．５６
０．７５００ ５８．６２
０．３７５０ ５５．８８
０．１８７５ ３５．６０
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水分散粒剂和５０％啶酰菌胺水分散粒剂在最低浓
度处理条件下的抑菌率都不低于６０％。
２．３　１０种供试杀菌剂对荞麦炭疽病菌菌丝生长的
有效中浓度

供试杀菌剂对荞麦炭疽病菌菌丝生长的抑制

中浓度结果见表４。其中１０％苯醚甲环唑微乳剂的
毒力作用最强，ＥＣ５０为０．００４ｍｇ／Ｌ；其次是２０％丙
环唑微乳剂、４０％嘧霉胺悬浮剂、７５％肟菌·戊唑醇
水分散粒剂和５０％啶酰菌胺水分散粒剂，ＥＣ５０分别
为０．０４３、０．０５９、０．０７７、００８８ｍｇ／Ｌ；６０％唑醚·代
森联水分散粒剂和５０％多菌灵可湿性粉剂的 ＥＣ５０
分别０．３７５、０．８２１ｍｇ／Ｌ；而５００ｇ／Ｌ异菌脲悬浮剂、
４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺水乳剂和８０％代森锰锌可湿性粉剂
的毒力最差，ＥＣ５０分别为４．０１１、４５１５、６．９１５ｍｇ／Ｌ。
１０种供试杀菌剂对荞麦炭疽病菌的毒力大小为：
１０％苯醚甲环唑微乳剂＞２０％丙环唑微乳剂＞４０％
嘧霉胺悬浮剂 ＞７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂 ＞
５０％啶酰菌胺水分散粒剂＞６０％唑醚·代森联水分
散粒剂＞５０％多菌灵可湿性粉剂＞５００ｇ／Ｌ异菌脲
悬浮剂＞４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺水乳剂 ＞６０％代森锰锌可
湿性粉剂。

表４　供试杀菌剂对荞麦炭疽病菌抑制作用的回归方程及ＥＣ５０

杀菌剂 毒力回归方程
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

决定系数

（ｒ２）

５０％多菌灵可湿性粉剂 ｙ＝１．７４８ｘ＋１．５００ ０．８２１ ０．９９６

８０％代森锰锌可湿性粉剂 ｙ＝１．０３１ｘ－０．８６６ ６．９１５ ０．９９９

２０％丙环唑微乳剂 ｙ＝１．９１５ｘ＋２．６２５ ０．０４３ ０．９９３

１０％苯醚甲环唑微乳剂 ｙ＝０．９８７ｘ＋２．３５７ ０．００４ ０．９９９

４０％嘧霉胺悬浮剂 ｙ＝１．１０７ｘ＋１．３６２ ０．０５９ ０．９９３

５００ｇ／Ｌ异菌脲悬浮剂 ｙ＝１．１９９ｘ－０．７２３ ４．０１１ ０．９９９

４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺水乳剂 ｙ＝０．９９０ｘ－０．６５３ ４．５１５ ０．９９６

７５％肟菌·戊唑醇水分散粒剂 ｙ＝１．０２１ｘ＋１．１３８ ０．０７７ ０．９９８

５０％啶酰菌胺水分散粒剂 ｙ＝０．５２０ｘ＋０．５４８ ０．０８８ ０．９９８

６０％唑醚·代森联水分散粒剂 ｙ＝０．９６４ｘ＋０．４１０ ０．３７５ ０．９９９

３　讨论与结论

研究病菌的生物学特性对掌握病害的发生规

律和提出防治措施具有非常重要的意义。本研究

结果表明，荞麦炭疽病菌对不同温度、ｐＨ值、光照、
碳氮源具有不同程度的适应性。在温暖的条件下，

酸碱度为中性或中性偏酸环境可促进菌株菌丝生

长，说明此类环境有利于该病害的发生流行。光照

条件下病菌菌丝生长速率快于黑暗条件，如田间荞

麦种植密度过小易造成透光良好，为病菌菌丝生长

创造了有利条件。病菌生长的最适碳源和氮源分

别为山梨醇和牛肉膏。研究结果为该病菌的深入

研究提供一定理论依据。

本研究对１０种药剂对荞麦炭疽病菌菌丝生长
的ＥＣ５０进行分析，最终发现 １０％苯醚甲环唑微乳
剂、２０％丙环唑微乳剂、４０％嘧霉胺悬浮剂对荞麦炭
疽病菌抑制效果较好，其中１０％苯醚甲环唑微乳剂
抑制作用最强，其ＥＣ５０为０．００４ｍｇ／Ｌ。与巩佳莉等
的报道结果［３２］相比，荞麦炭疽病菌对苯醚甲环唑比

咖啡炭疽病菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｐｐ．）更敏感，但是从
整体考虑，丙环唑和嘧霉胺对荞麦炭疽病都有较为

明显的毒力作用，由此笔者推测，不同种类杀菌剂

对荞麦炭疽病病原菌抑制效果存在差异的原因可

能在于杀菌剂的作用机理存在差异。本研究中多

菌灵对荞麦炭疽病菌菌丝生长具有一定的抑制作

用，因此在种植前，可选用多菌灵拌种处理来预防

荞麦炭疽病的发生。高鹏等发现，代森锰锌对燕麦

炭疽病病菌菌丝生长的抑制作用较差，ＥＣ５０为
１０．６９０５ｍｇ／Ｌ［２６］，本研究中代森锰锌的抑菌效果
的结果与之相似。咪鲜胺对柑橘炭疽病和葡萄炭疽

病菌抑菌效果较好，ＥＣ５０分别为０．０５、０．１１μｇ／ｍＬ，但
对荞麦炭疽病菌的抑制效果较差，可见同一种杀菌

剂对不同作物炭疽病的抑制效果存在差异［３１］。本

研究发现异菌脲对荞麦炭疽病的抑制效果较差，

ＥＣ５０为４．０１１ｍｇ／Ｌ。啶酰菌胺在国内常应用于各
类作物炭疽病的防治［３３］，但本研究中啶酰菌胺对荞

麦炭疽病的抑制作用较弱。在实际生产应用中，单

一药剂的频繁使用易使病原菌产生抗药性，降低防

治效果，通过使用复配杀菌剂，或选用不同作用机

理的杀菌剂交替使用，可延缓病菌抗性的产生和发

展。本研究中唑醚·代森联和肟菌·戊唑醇对荞

麦炭疽病菌菌落生长均有一定的抑制作用，在实际

生产中可交替使用以延缓药剂的使用寿命。

本研究结果为进一步开展田间试验提供理论

基础和参考依据。在应用到田间生产时需考虑到

多方面因素的影响，药剂的大田防治，不仅与病原

菌孢子产生和孢子萌发环境有关，还与药剂本身特

性、施药条件等因素密切相关。后续应进行田间药

效试验，筛选出可应用于大田大面积防治的高效低

毒、低残留的药剂，从而为有效防治荞麦炭疽病提

供科学依据。此外，长期使用高浓度的单一药剂易

导致病菌产生抗药性，因此在实际生产中在保证与
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其他不同作用机制的杀菌剂进行轮换使用的基础

上，应明确炭疽病的防治经济阈值，严格控制杀菌

剂的用药量，以延长药剂的使用寿命，避免病原菌

抗药性的加重。

参考文献：

［１］张润敏，刘海宁，姚慧鹏，等．苦荞过敏蛋白 ＴＢＷ１７基因克隆及

其抗原表位分析［Ｊ］．基因组学与应用生物学，２０１６，３５（１２）：

３４８１－３４８６．

［２］张素梅，王宗胜．中国荞麦资源品质区划初探［Ｊ］．甘肃农业科

技，２０１８（８）：８１－８４．

［３］丁梦琦，吴燕民，未　丽，等．饲用荞麦在畜牧业中的应用与研究

［Ｊ］．草业科学，２０１８，３５（１）：１７６－１８５．

［４］孟　杨．粗粮最是荞麦香［Ｊ］．粮食科技与经济，２０１８，４３（６）：

１３．　

［５］齐杨菊，陈振江，李振霞，等．荞麦病害研究进展［Ｊ］．草业科学，

２０２０，３７（１）：７５－８６．

［６］ＨｙｄｅＫＤ，ＣａｉＬ，ＣａｎｎｏｎＰＦ，ｅｔａｌ．Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ－ｎａｍｅｓｉｎ

ｃｕｒｒｅｎｔｕｓｅ［Ｊ］．ＦｕｎｇａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，３９：１４７－１８２．

［７］ＤｉａｏＹＺ，ＺｈａｎｇＣ，ＬｉｕＦ，ｅｔａｌ．Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｐｅｃｉｅｓｃａｕｓｉｎｇ

ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｄｉｓｅａｓｅｏｆｃｈｉｌｉｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｅｒｓｏｏｎｉａ－Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ＰｈｙｌｏｇｅｎｙａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＦｕｎｇｉ，２０１７，３８：２０－３７．

［８］ＡｄａｓｋａｖｅｇＪＥ，ＨａｒｔｉｎＲ Ｊ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ａｃｕｔａｔｕｍｉｓｏｌａｔｅｓｃａｕｓｉｎｇａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｏｆａｌｍｏｎｄ ａｎｄ ｐｅａｃｈ ｉｎ

Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，１９９７，８７（９）：９７９－９８７．

［９］ＹａｎｇＨ Ｃ，ＨａｕｄｅｎｓｈｉｅｌｄＪＳ，ＨａｒｔｍａｎＧ Ｌ．Ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆ

ＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｉａｎｄａｎｅｗＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｐｅｃｉｅｓｃａｕｓｉｎｇ

ｓｏｙｂｅａｎａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，１０２（７）：１４０－１４０．

［１０］ＣａｎｎｏｎＰＦ，ＳｉｍｍｏｎｓＣＭ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｈｏｓｔｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆｌｅａｆ

ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉｉｎｔｈｅＩｗｏｋｒａｍａｆｏｒｅｓｔｒｅｓｅｒｖｅ，Ｇｕｙａｎａ［Ｊ］．

Ｍｙｃｏｌｏｇｉａ，２００２，９４（２）：２１０－２２０．

［１１］李静宇，蒲小明，蒲浩杰，等．８种杀菌剂对梅片树炭疽病菌的

室内毒力测定［Ｊ］．农业研究与应用，２０２１，３４（４）：６２－６７．

［１２］ＤｅａｎＲ，ｖａｎＫａｎＪＡＬ，ＰｒｅｔｏｒｉｕｓＺＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｔｏｐ１０ｆｕｎｇａｌ

ｐａｔｈｏｇｅｎｓｉｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｔｐａｔｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔ

Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１２，１３（４）：４１４－４３０．

［１３］ＣｈｅｎＴＸ，ＷａｎｇＴ，ＧｏｕＹＤ，ｅｔａｌ．ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ｌｉｒｉｏｐｅｓａｓｔｈｅｃａｕｓａｔｉｖｅａｇｅｎｔｏｆａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｉｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ

（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０２１，

１０５：３７４１．

［１４］ＯｏＭ Ｍ，ＯｈＳＫ．Ｎｅｗ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｃａｕｓｅｄｂｙ

ＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌｉｒｉｏｐｅｓｏｎｂｒｏａｄｌｅａｆｌｉｒｉｏｐｅｉｎＫｏｅｒａ［Ｊ］．Ｋｏｒｅａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＭｙｃｏｌｏｇｙ，２０１７，４５（１）：６８－７３．

［１５］ＤａｍｍＵ，ＷｏｕｄｅｎｂｅｒｇＪＨＣ，ＣａｎｎｏｎＰＦ，ｅｔａｌ．Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｃｕｒｖｅｄｃｏｎｉｄｉａｆｒｏｍ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｈｏｓｔｓ［Ｊ］．Ｆｕｎｇａｌ

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，３９：４５－８７．

［１６］ＣｈｅｎＳＹ，ＨｏｕＸＭ，ＹａｎｇＳ，ｅｔａｌ．ＦｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ｌｉｒｉｏｐｅｓｃａｕｓｉｎｇｌｅａｆｓｐｏｔｓｏｎＬｉｒｉｏｐｅｓｐｉｃａｔａｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

Ｄｉｓｅａｓｅ，２０１９，１０３（６）：１４２２－１４２３．

［１７］ＹａｎｇＢ，ＪｉｎＸＨ，ＦｅｎｇＱＣ，ｅｔａｌ．Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｐｅｃｉｅｓｃａｕｓｉｎｇ

ｌｅａｆｓｐｏｔｄｉｓｅａｓｅｓｏｆＬｉｒｉｏｐｅｃｙｍｂｉｄｉｏｍｏｒｐｈａ（Ｉｎｅｄ．）ｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＡｕｓｔｒａｌａｓｉａｎＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２０２０，４９（２）：１３７－１３９．

［１８］ＫｗｏｎＪＨ，ＫｉｍＪ．ＦｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｏｎＲｏｈｄｅａｊａｐｏｎｉｃａ

ｃａｕｓｅｄｂｙＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌｉｒｉｏｐｅｓｉｎＫｏｒｅａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１３，

９７（４）：５５９．

［１９］ＴｒｉｇｉａｎｏＲＮ，ＢｏｇｇｅｓｓＳＬ，ＢｅｒｎａｒｄＥＣ，ｅｔａｌ．Ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆａｌｅａｆ

ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｏｎＲｏｈｄｅａｊａｐｏｎｉｃａ（Ｊａｐａｎｅｓｅｓａｃｒｅｄｌｉｌｙ）ｃａｕｓｅｄｂｙ

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌｉｒｉｏｐｅｓ（Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａｓｐｅｃｉｅｓ）ｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１８，１０２（１１）：２３８０．

［２０］ＴａｏＧ，ＬｉｕＺＹ，ＬｉｕＦ，ｅｔａｌ．ＥｎｄｏｐｈｙｔｉｃＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｐｅｃｉｅｓ

ｆｒｏｍＢｌｅｔｉｌｌａｏｃｈｒａｃｅａ（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ），ｗｉｔｈｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｏｆｓｅｖｅｎ

ｎｅｗｓｐｅｉｃｅｓ［Ｊ］．ＦｕｎｇａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３，６１（１）：１３９－１６４．

［２１］ＷａｎｇＭＳ，ＷａｎｇＨＺ．Ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆｌｅａｆａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｃａｕｓｅｄｂｙ

ＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌｉｒｉｏｐｅｓｏｎＯｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｒｏｐ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０２１，１４０：１０５４１８．

［２２］钟　杰，尹秀娟，钟双玉，等．富贵草叶斑病病原的鉴定［Ｊ］．湖

南农业大学学报（自然科学版），２０２２，４８（１）：６０－６４．

［２３］王　琳．植物病害综合防治技术［Ｊ］．中国园艺文摘，２０１７，３３

（３）：２２５－２２６．

［２４］ＤｕＺＷ，ＷａｎｇＦＭ，ＧｕｏＣＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｆｒｉｃｅｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｐｅｓｔｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉ－

ｆｕｎｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，１９９０：

１３－１８．

［２５］王拱辰，叶琪铭．镰刀菌在生物防治中的作用［Ｊ］．生物防治通

报，１９９０（２）：８０－８４．

［２６］高　鹏，刘　琳，刘昀鑫，等．不同作用机制杀菌剂对燕麦炭疽病

病菌的室内毒力测定［Ｊ］．草业科学，２０２１，３８（９）：１７３７－１７４４．

［２７］戴启星，祝忠有，张树武，等．几种新型杀菌剂对菜豆炭疽病菌

的室内毒力测定［Ｊ］．中国蔬菜，２０１８（１２）：４９－５３．

［２８］薄　鑫，罗大成，李海静，等．６种杀菌剂对辣椒炭疽病病菌室

内毒力测定及田间药效评价［Ｊ］．西北农业学报，２０２１，３０（７）：

１１００－１１０５．

［２９］岳海梅．植物病理学实验及研究技术［Ｍ］．北京：中国农业大

学出版社，２０１５：１３９－１４６．

［３０］张　琳，彭　琳，邵郅伟，等．南瓜炭疽病菌 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ｂｒｅｖｉｓｐｏｒｕｍ生物学特性及药剂防治［Ｊ］．植物保护，２０２１，４７

（４）：５９－６５．

［３１］王贤达，林雄杰，胡菡青，等．４种杀菌剂对３种果树炭疽病菌

的室内毒力测定［Ｊ］．东南园艺，２０２０，８（４）：２８－３１．
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