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滇楸叶斑病病原菌的生物学特性及其抑菌药剂筛选
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摘要 为明确滇楸叶斑病病原菌(Glomerellacingulata)的生物学特性和选用最适抑菌剂,对不同条件下

的病原菌菌丝生长进行了观察和室内药剂平板筛选。结果表明:该病原菌菌丝生长的适温为21~28℃,致死温

度为45℃,在pH4~7的范围内生长良好,碳源和氮源分别以蔗糖和硝酸钠为宜;在供试5种药剂中,10%苯

醚甲环唑抑菌效果最好,在质量浓度1.00mg/mL时相对抑菌率为93.6%;45%石硫合剂抑菌效果最差,在质

量浓度6.70mg/mL时相对抑菌率仅为13.4%。
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  滇楸(Catalpafargesiif.duclonxii)为落叶乔

木,是紫葳科梓属川楸的变种。其主产地在云南,此
外,四川、贵州和湖北等地亦有分布。滇楸不仅可作

园林绿化之用,也是极好的家具、装饰和建筑用材,
并有药用价值。2010年7-8月,笔者通过调查发

现滇楸叶斑病发病率达90%以上,经鉴定其病原菌

为围小丛壳菌(Glomerellacingulata),无性阶段为

胶胞 炭 疽 菌(Colletotrichumgloeosporioides)[1]。
滇楸是该病原菌的新寄主。围小丛壳菌是一个复合

种,寄主十分广泛,可危害多种园林园艺植物[2-4]。
笔者在室内条件下观察了滇楸叶斑病病原菌的生物

学特性,并测定了不同药剂对病原菌的抑菌效果,旨
在进一步认识该病原菌,掌握滇楸叶斑病害的发生

规律,为病害的防治提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

病原菌:滇楸叶斑病菌(Glomerellacingulata)
分离于西南林业大学校园的滇楸叶片,菌种保藏于

西南林业大学森林保护教研室,菌株编号DQ1。
供试培养基[5]:Ⅰ.马铃薯蔗糖培养基(potato

sucroseagar,PSA):马铃薯200g,蔗糖20g,琼脂

粉20g,蒸馏水1000mL;Ⅱ.燕麦培养基(oate-

mealagar,OA):燕麦片30g,琼脂粉20g,蒸馏水

1000mL;Ⅲ.清水洋菜培养基(wateragar,WA):
琼脂粉20g,蒸馏水1000mL;Ⅳ.玉米粉培养基

(cornmealmedium,CMM):玉米粉40g,蔗糖

10g,琼脂20g,蒸馏水1000mL;Ⅴ.查氏培养基

(Czapekagar,CA):蔗糖30g,硝酸钠3g,氯化钾

0.5g,硫酸铁0.01g,硫酸镁0.5g,磷酸二氢钾

1g,琼脂20g,蒸馏水1000mL。
杀菌剂:选用5种生产上常用的杀菌剂(表1)。

1.2 病原菌培养条件

1)培养基。沿PSA培养基上培养5d的病菌

菌落边缘打取菌龄一致的菌饼(直径5mm),分别

接种在供试5种培养基平板中央,置于28℃培养。
培养6d后用十字交叉法测量菌落直径,每个处理

5皿,试验重复2次(下同)。

2)碳源。以查氏培养基为基础,以不加碳源作

对照,用含有相当碳的多种碳源代替查氏培养基中

的蔗糖,配制成不同碳源的固体培养基。

3)氮源。以查氏培养基为基础,以不加氮源作

对照,用含有相当氮的多种氮源代替查氏培养基中

的NaNO3,配制成不同氮源的固体培养基。

4)温度。设置5、13、21、28、37℃共5个温度,
并在PSA培养基上分别培养。
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表1 供试杀菌剂及其质量浓度

Table1 Fungicidesanditsconcentrationinthisstudy

杀菌剂
Fungicides

剂型
Formulation

厂家
Manufacturer

稀释倍数/质量浓度(mg/mL) Dilution/Concentration

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

10%苯醚甲环唑
10%Difenoconazole

水分散粒剂
Watergranular
dispersant

山东鑫星农药有限公司
ShandongXinxing
PesticideCo.,Ltd

5000/0.20 2000/0.50 1500/0.63 1000/1.00

45%石硫合剂
45%Limesulphur

结晶粉
Crystalline pow-
der

四川遂宁川宁农药有限公司
SichuanSuiningChuanning
PesticideCo.,Ltd

5000/1.33 2000/3.34 1500/4.45 1000/6.67

敌克松
Fenaminosulf

可湿性粉剂
Wettablepowder

奥瑞斯农化(山东)有限公司
AoweishiAgrochemical
(Shangdong)Co.,Ltd

5000/0.25 2000/0.67 1500/0.83 1000/1.25

80%代森锰锌
80%Mancozeb

可湿性粉剂
Wettablepowder

山东鑫星农药有限公司
ShandongXinxing
PesticideCo.,Ltd.

5000/0.20 2000/0.50 1500/0.63 1000/1.00

10%腈菌唑
10%Myclobutanil

乳油
Missibleoil

浙江一帆化工有限公司
ZhejiangYifan
ChemicalsCo.,Ltd

5000/0.06 2000/0.15 1500/0.20 1000/0.30

  5)致死温度。移取直径5mm的菌丝块至无菌

试管中,加入2mL无菌水,分别置于40、45、50、55、

60、65℃的水浴锅中水浴10min,取出后立即在冰

水中冷却至室温。将处理后的菌丝块接种到PSA
平板中央,置于28℃培养箱培养。

6)pH 值。将PSA培养基的pH 值分别设为

3、4、5、6、7、8、9、10共8个梯度。

7)光照和通气。用PSA培养基,分别设置5种

不同光照条件(光/暗,h):0/24、8/16、12/12、16/8、

24/0。不通气条件下用Parafilm封口,通气条件下

培养皿不封口。
1.3 室内药剂平板筛选

PSA培养基凝固前按试验设计加入相应浓度

的农药,混匀后倒入平板,以不加药剂为对照。病原

菌的培养、菌落直径测量和试验处理同本文“1.2”中

的方法。计算相对抑菌率[6],并取浓度对数值为x,
相对抑菌几率值为y[7],求出毒力回归方程[8]。

相对抑菌率=
对照菌落净直径-处理菌落净直径

对照净直径 ×100%

1.4 数据分析

采用Excel2007软件对所有试验数据进行统

计处理,并绘图和进行差异显著性分析(P<0.05)。

2 结果与分析

2.1 培养基对病原菌生长的影响

试验结果表明,在供试5种培养基中,滇楸叶斑

病菌菌丝在马铃薯蔗糖培养基(PSA)上生长速度最

快,菌 丝 最 浓 密(图 1);其 次 是 玉 米 粉 培 养 基

(CMM),而在查氏培养基(CA)上菌丝生长最慢且

最稀疏(表2)。

  A:病斑Leafspot;B:子囊壳Perithecium;C:PSA平板上的菌落ColonyonPSA.

图1 滇楸叶斑病的病叶和病原菌

Fig.1 SymptomonleafandpathogenonleafspotdiseaseofCatalpafargesii
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表2 不同培养基对病原菌菌丝生长的影响

Table2 Effectofdifferentmediumonmycelialgrowth

项目Items PSA OA WA CMM Czapek
菌落直径/mm
Colonydiameter

69.3±
1.67a

61.0±
6.2d

44.4±
2.6e

66.4±
4.76b

63.2±
1.92c

生长速率/(mm/d)
Growthrate 11.55a10.20d7.40e11.07b 10.53c

菌丝密集程度
Mycelialdensity

+++++ ++ + ++++ +++

2.2 碳源和氮源对病原菌生长的影响

试验结果表明,供试的几种碳源都能被病原菌

利用,但在不同碳源条件下菌丝生长有差异(表3)。

病原菌在以蔗糖为碳源条件下生长最快且菌落致

密,其次是甘露醇和葡萄糖,它们之间无明显差异。
在甘露醇和无碳源的条件下菌丝最稀疏。由此可

见,滇楸叶斑病原菌培养的较适碳源为蔗糖。
不同氮源对病菌菌丝的生长影响较大,它们之

间差 异 显 著(表4)。在 供 试 的 几 种 氮 源 中,以

NaNO3为 氮 源 时 菌 丝 生 长 速 度 最 快,无 氮 及

NH4NO3次之,在以Ca(NO3)2为氮源条件下菌丝

生长速度最慢。由此可见,滇楸叶斑病原菌培养的

较适氮源为NaNO3。
表3 不同碳源对病原菌菌丝生长的影响

Table3 Effectofdifferentcarbonsourceonmycelialgrowth

项目Items
葡萄糖
Glucose

麦芽糖
Maltose

甘露醇
Mannitol

可溶性淀粉
Solublestarch

无碳
Nocarbon

蔗糖
Sucrose

菌落直径/mmColonydiameter 58.0±5.20b 48.4±0.88c 58.2±4.30b 48.4±3.84c 43.2±3.89d 63.2±1.92a
生长速率/(mm/d)Growthrate 9.67b 8.07c 9.70b 8.07c 7.20d 10.53a
菌丝密集程度 Mycelialdensity +++ +++ ++ ++++ + +++++

表4 不同氮源对病原菌菌丝生长的影响

Table4 Effectofdifferentnitrogensourceonmycelialgrowth

项目Items
硝酸铵
NH4NO3

硝酸钙
Ca(NO3)2

尿素
Urea

无氮
Nonitrogen

硝酸钠
NaNO3

菌落直径/mmColonydiameter 47.6±2.60c 37.2±2.26e 40.2±2.54d 48.5±1.73b 63.2±1.92a
生长速率/(mm/d)Growthrate 7.93c 6.20e 6.70d 8.10b 10.53a
菌丝密集程度 Mycelialdensity ++++ ++ +++ + +++++

2.3 温度对病原菌生长的影响

试验结果表明,滇楸叶斑病原菌的菌丝在5~
37℃的培养条件下均能生长,21℃时生长较快,

28℃时菌丝生长最快且最浓密;在5℃时菌丝生

长缓慢且稀疏,37℃时菌丝几乎不生长。由此可

见,滇楸叶斑病原菌的菌丝较适生长温度范围为

21~28℃。
另外,病原菌在40℃水浴处理10min后,菌丝

仍能生长,但生长较慢。在45~70℃水浴处理后,
菌丝完全停止生长。据此,可初步确定滇楸叶斑病

原菌的菌丝致死温度为45℃。
2.4 pH 值对病原菌生长的影响

试验结果表明,滇楸叶斑病原菌的菌丝在pH
4~10的PSA培养基上均可以生长。在pH9.0的

培养条件下,菌丝生长速率可达12.12mm/d;

pH4时次之,在pH10时菌丝生长较慢,生长速率

为9.72mm/d。不同pH值条件下,菌落的形态、颜
色和致密程度相同,生长速率无明显差异。这表明

该病原菌对酸碱环境都有一定的耐受性。
2.5 光照条件和通气状况对病原菌生长的影响

试验结果表明,以全光照或全黑暗培养条件下

滇楸叶斑病原菌的菌丝生长速率略快。在光/暗=
8/16h和光/暗=16/8h培养条件下菌丝最浓密,
光/暗=12/12h培养条件次之,在光/暗=0/24h
培养条件下菌丝最稀疏。在不同的光暗交替培养条

件下,病原菌均可快速生长,且其生长速度和菌丝的

密集程度差异不显著。这表明连续黑暗或光照培养

条件对菌丝生长影响不大。因此,在人工培养滇楸

叶斑病原菌时无需特殊的光照控制。
在不同的通气条件下,滇楸叶斑病原菌的菌丝

生长速度变化不明显(P>0.05)。但在通气条件

下,菌丝生长略快。在培养皿封口与不封口条件下,
滇楸叶斑病原菌的菌丝 生 长 速 率 分 别 为10.47
mm/d和10.80mm/d。
2.6 不同药剂对病原菌的抑菌效果

试验结果表明,5种供试杀菌剂对滇楸叶斑病

原菌的生长均有一定抑制作用(表5)。10%的苯醚

甲环唑对病原菌菌丝生长的抑制效果最好,在推荐

使用质量浓度(药剂包装上推荐的最低使用质量浓

度,下同)1.00mg/mL下 ,相对抑菌率达93.6%,
在此基础上再稀释5倍后,抑菌率仍达82.7%。其

次是敌克松,在推荐使用质量浓度1.25mg/mL
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下,相对抑菌率达85%以上,再稀释5倍后,抑菌率

降低到68.8%。80%代森锰锌对病原菌的抑制效

果较好,在推荐使用质量浓度1.00mg/mL下,相
对抑菌率达85.0%,但再稀释5倍后,相对抑菌率

降低到39.4%。10%腈菌唑对病原菌的抑菌效果较

差,在推荐使用质量浓度0.30mg/mL下,相对抑

菌率为70.0%,稀释5倍后,相对抑菌率降低到45.
7%。45%的石硫合剂对病原菌抑制效果最差,在推

荐使用质量浓度6.70mg/mL下,相对抑菌率仅为

13.4%,稀释5倍后,相对抑菌率为11.7%。
表5 不同药剂对病原菌的毒力

Table5 Toxicityoffungicidesonthepathogen

供试药剂
Assayedfungicides

毒力回归方程
Toxicityregressionequation

有效中浓度
EC50/(mg/L)

决定系数
Coefficientofdetermination

10%苯醚甲环唑10% Difenoconazole y=15.914x+45.817 0.0030 0.9830
45%石硫合剂45%Limesulphur y=2.674x+3.262 4.4670 0.8466
敌克松Fenaminosulf y=25.081x+8.608 0.7180 0.9962
80%代森锰锌80% Mancozeb y=59.839x+87.230 66.8340 0.7675
10%腈菌唑10% Myclobutanil y=33.338x+14.137 2.6360 0.9798

3 讨 论

滇楸为围小丛壳菌(G.cingulata)引起的叶斑

病的新鉴定寄主[1]。此病原菌可以引起多种植物病

害,并造成严重损失,是一种重要的园林园艺植物病

原菌。该病原菌种内株系复杂且寄主广泛。前人对

分离于不同寄主的病原菌生物学特性和药剂筛选也

做了相关研究[3-4,6,9-12]。
本试验对引起滇楸叶斑病的围小丛壳菌进行了

生物学特性观察和室内杀菌剂的抑菌效果测定。生

物学特性方面,发现培养基、碳源、氮源和pH 值等

对病原菌的影响与前人的研究结果基本相同。如枣

树焦叶病菌的菌丝在pH3.6时生长良好,在pH
1.0~1.5和pH11~14条件下均不能生长[2];香蕉

炭疽病菌的菌丝生长的pH值范围是3.0~10.0,
分生孢子萌发的pH 值范围是3.0~11.0[11]。这

表明病原菌适应pH值的范围较广,滇楸叶斑病菌

在pH4~10的范围内都生长良好,且无明显差异。
该病菌是否能在pH值更高或更低的环境生长,可
进行试验以确认其耐受性。这种病菌的耐酸碱性是

否与该病菌的寄主广泛性有关值得进一步研究。
室内平板抑菌试验结果表明,在5种供试药剂

的推荐使用质量浓度下,10%苯醚甲环唑对滇楸叶

斑病原菌效果最好,抑菌率达93.6%,而以45%石

硫合剂为最差,相对抑菌率仅为13.4%。吴良庆

等[12]对砀山梨炭疽病菌的抑菌试验结果,同样表明

10%苯醚甲环唑7000倍液抑菌率达100%,但是该

药剂对病菌孢子萌发的抑制效果较差,抑制率仅为

67.78%。在对砂仁炭疽病的室内药剂筛选中,10%
苯醚甲环唑浓度越高,抑菌率反而降低,对孢子萌发

的抑制率则随浓度的升高而升高[3]。这说明药剂的

筛选不能仅考虑对病菌某一方面的作用。药剂对病

害的控制效果最终还需要经过田间试验来检验。本

试验的药剂筛选仅选用了5种常见的杀菌剂,且主

要是观察菌丝的生长情况,尚未进行田间试验,因
此,室内药剂筛选试验所得到的结果具有一定的局

限性。
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Biologicalcharacteristicsofleafspotdiseasepathogen
onCatalpafargesiianditsfungicidesscreening
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Abstract InordertodescribethebiologicalcharacteristicsofCatalpafargesiif.duclonxiileaf
spotpathogen(Glomerellacingulate),andtoselectsuitablefungicidesagainstit,themycelialgrowthin
differentconditionswereobserved,andthefungicidesagainstthepathogenwereinvestigatedinthispa-
per.Theresultsindicatedthatthepathogenmyceliagrewwellunder21-28℃,pH4-7,andthelethal
temperaturewas45℃.OptimalcarbonandnitrogensourceweresucroseandNaNO3respectively.The
mosteffectivefungicidewas10%difenoconazoleamongthe5testedreagents,andtherelativeinhibition
ratewas93.6% withtherecommendedconcentration.
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