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盾壳霉对 2 种除草剂的敏感性评价
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摘要　为了与播前除草措施相配合,达到油菜轻简化栽培的目的,开展了盾壳霉对田间常用灭生型除草剂

草甘膦和草铵膦敏感性的研究.结果发现,草甘膦和草铵膦原药对盾壳霉菌丝生长有较强抑制作用,EC５０分别

为７１４．３μg/mL和５７４．５μg/mL;草甘膦对盾壳霉孢子萌发抑制作用较弱,EC５０为１０１９．８μg/mL,而草铵膦原

药对孢子的萌发基本没有抑制作用;２种除草剂原药均抑制核盘菌菌丝生长,EC５０分别为１６９５．８μg/mL和

２２３．５μg/mL;２种除草剂商品制剂对盾壳霉孢子没有杀灭作用,但延迟孢子的萌发,影响盾壳霉对核盘菌菌核

的寄生.研究结果表明,在田间生产中盾壳霉可以与草甘膦和草铵膦２种除草剂进行混合施用.
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　　由核盘菌(Sclerotiniasclerotiorum)引致的菌

核病能侵染全世界范围内７５个科、４００多个种的植

物[１Ｇ２],包括菊科、伞形科、唇形科、车前科、景天科和

十字花科等多种药用植物、农作物和园艺植物[３].
在澳大利亚,菌核病会导致油菜年均减产２４％[４].
在中国,菌核病会导致油菜减产１０％~８０％[５],蔬
菜产量减少超过３０％[６],黑龙江省、吉林省中北部

地区及内蒙古北部地区向日葵菌核病的年平均发病

率在３０％~５０％,有些地块发病率可高达９０％[７Ｇ８],
流行年份造成大豆减产约２０％~３０％,严重减产达

５０％以上,甚至颗粒无收[９Ｇ１１].
盾壳霉(Coniothyrium minitans)属于半知菌

门、腔孢纲、球壳孢目、盾壳霉属,最早是由美国学者

Campell于 １９４７ 年在核盘菌的菌核上分离并报

道[１２],可以特异地寄生核盘菌的菌丝和菌核而被广

泛应用于作物菌核病的生物防治[１３].盾壳霉常用

于土壤处理,减少土壤中休眠的菌核数量,或花期喷

雾处理作物地上部分,保护花瓣免受核盘菌的侵染.
随着我国农业栽培模式的改变,作物轻简化栽培技

术得到大力推广,盾壳霉生防制剂在播前土壤处理

时,不可避免地会遇到与除草剂共同施用问题.因

此,研究盾壳霉对化学除草剂的敏感性,作为评价２

种药剂共同施用的依据,显得尤为重要.韩巨才

等[１４]研究表明除草剂吡氟乙草灵、乳氟禾草灵、百
草枯和草甘膦对盾壳霉菌丝生长具有很强的抑制作

用,在正常使用浓度下抑制率均在８０％以上,应尽

量避免与盾壳霉制剂同时使用.游景茂等[１５]研究

了油菜田间常用除草剂精禾草克和乙草胺对盾壳霉

的影响,表明乙草胺可以和盾壳霉生防制剂混用,而
精禾草克不宜与盾壳霉混用.黄涌等[１６]在实验室

条件下,研究三峡库区常用油菜除草剂草甘膦异

丙胺盐、百草枯、乙草胺等９种除草剂对盾壳霉菌

丝生长的影响,结果只推荐乙草胺与盾壳霉混合

施用.
以上的试验均只用除草剂对盾壳霉菌丝的抑制

作用一个指标来判定盾壳霉生防制剂能否与除草剂

共同施用.而Budge等[１７]在PDA平板上测试了盾

壳霉对常用杀菌剂、杀虫剂和除草剂的敏感性后发

现,杀菌剂对盾壳霉生长及孢子萌发影响较大,然
而,研究者模拟田间在室内用土壤测试时发现,尽管

在PDA平板中测定盾壳霉对异菌脲高度敏感,但
是土壤试验显示影响不大,这些农药并不影响盾壳

霉存活和侵染菌核.表明农药对盾壳霉菌丝的抑制

作用不能作为判定能否共同施用的唯一依据.本研
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究一方面测定除草剂对盾壳霉菌丝和孢子萌发的抑

制率,另一方面也测定草甘膦和草铵膦商品制剂对

盾壳霉孢子的致死或抑制作用,评价盾壳霉对除草

剂的敏感性,再结合２种除草剂本身的化学性质,作
为判定共同施用的依据,旨在为盾壳霉制剂与除草

剂混合使用提供理论依据.

1　材料与方法

1.1　供试菌株和试剂

盾壳霉ZSＧ１菌株和核盘菌１９８０菌株由华中农

业大学作物病害监测和安全控制重点实验室保存.

４１％草甘膦异丙胺盐:产于美国孟山都公司,田
间最大用量(MRAR)为４１００μg/mL;２００g/L草

铵膦:产于山东侨昌现代农业有限公司,MRAR 为

２１００μg/mL;草 甘 膦 和 草 铵 膦 原 药 (纯 度 大 于

９５％)均购于浙江永农化工有限公司.
1.2　盾壳霉分生孢子、除草剂母液的配制及核盘菌

菌核的制备

　　１)盾壳霉ZSＧ１分生孢子制备:PDA 试管斜面

２０℃培养１５d,用一定量的无菌水轻轻冲洗菌丝表

面,制成孢子液１×１０８/mL备用.

２)除草剂母液的配制:将除草剂商品制剂或原

药与无菌水按一定比例混合,４１％草甘膦异丙胺盐

配制成质量浓度为１００００μg/mL、２００g/L,草铵膦

配制成质量浓度５０００μg/mL的母液,备用.草甘

膦和草 铵 膦 原 药 母 液 配 置 质 量 浓 度 均 为 ５０００

μg/mL,备用.

３)核盘菌菌核制备:选取健康胡萝卜切成细

条,湿热灭菌１h,接种已活化的核盘菌１９８０菌

丝块,于２０℃下培养１个月.收集菌核室温干

燥后备用.
1.3　草甘膦和草铵膦原药对盾壳霉菌丝生长和分

生孢子萌发的影响

　　１)对菌丝生长的影响.将草甘膦和草铵膦原

药母液分别与PDA培养基(５０℃)按一定比例混合

使PDA中草甘膦和草铵膦的终质量浓度依次为０、

１、５０、１００、２００、４００和８００μg/mL.将活化的盾壳

霉ZSＧ１菌丝块(直径５mm)移至含不同浓度药剂的

PDA平板中央,每处理重复５次.２０℃培养１０d,用
十字交叉法测定各处理的菌落直径,计算抑制率.
菌落生长抑制率＝(对照菌落直径－药剂处理菌落直径)/

对照菌落直径×１００％

２)对分生孢子萌发的影响.将草甘膦和草铵

膦原药母液分别与PDA培养基(５０℃)按一定比例

混合使PDA中草甘膦和草铵膦终质量浓度依次为

０、１、５０、１００、２００、４００和８００μg/mL.取１００μL盾

壳霉分生孢子悬液(１×１０６/mL)均匀涂布于上述

PDA平板中,每处理重复５次.２０℃培养３６h,１０
倍镜下观察盾壳霉分生孢子萌发情况(芽管长度大

于孢子视为萌发),每处理每重复观察２００个分生孢

子,计算孢子萌发抑制率.
孢子萌发抑制率＝(对照萌发率－药剂处理萌发率)/

对照萌发率×１００％

1.4　草甘膦和草铵膦原药对核盘菌 1980 菌丝生长

的影响

　　将草甘膦和草铵膦原药母液分别与PDA 培养

基(５０℃)按一定比例混合使草甘膦的质量浓度依

次为 ０、１、２００、４００、８００、１２００、１６００ 和 ２０００

μg/mL,草铵膦的质量浓度依次为０、１、２５、５０、１００、

２００和４００μg/mL.将活化的核盘菌１９８０菌丝块

接入含药PDA 平板上,检测供试除草剂对核盘菌

菌丝生长的影响,测定方法同本文“１．３”中１).
1.5　草甘膦和草铵膦商品制剂对盾壳霉孢子致死

或抑制的研究

　　为了确定草甘膦和草铵膦商品制剂对盾壳霉孢

子是否具有杀灭作用,将４１％草甘膦异丙胺盐和

２００g/L草铵膦商品制剂原液分别与 PDB按一定

比例混合,使４１％草甘膦异丙胺盐和２００g/L草铵

膦的有效成分 最 终 质 量 浓 度 分 别 为 ８２００(２×
MRAR)、１６４００μg/mL(４×MRAR)和４２００(２×
MRAR)、８４００μg/mL(４×MRAR),再分别加入盾

壳霉分生孢子,使孢子终浓度为１×１０６/mL.于

２０℃的摇床中摇培.分别在处理０、１２、２４、４８、７２、

９６、１２０、１４４h和１６８h之后进行取样,将样品于

５０００r/min,２０℃下离心５min收集孢子,然后用

无菌水冲洗３次,洗去药剂,每个处理３次重复,每
个重复取１００μL涂布于PDA 平板上培养３６h后

进行第１次孢子萌发率统计,以后每隔１２h观察统

计１次孢子萌发率,直至菌丝占满培养皿不能计数

为止,统计方法同本文“１．３”中２).
1.6　草甘膦和草铵膦商品制剂对盾壳霉寄生核盘

菌菌核的影响

　　将河沙用蒸馏水冲洗多次后,取适量的沙子装

入培养皿(直径为９０mm)中１２１℃３０min灭菌,备
用.将之前制备好的核盘菌菌核取大小一致的菌核

放入培养皿,半埋入沙子中,每皿１０粒菌核.将

６２
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４１％草甘膦异丙胺盐和２００g/L草铵膦商品制剂原

液分别与盾壳霉孢子液以一定比例混合,使得草甘

膦和 草 铵 膦 有 效 成 分 终 质 量 浓 度 为 ０、１/２×
MRAR、MRAR、２×MRAR和４×MRAR.０表示

只加盾壳霉孢子,以只加无菌水处理作为阴性对照,
盾壳霉孢子终浓度为１０６/mL,每个处理重复３次.

２０℃培养６０d,统计腐烂指数.
菌核腐烂程度分级如下:０级,菌核表面无盾壳

霉菌丝;１级,菌核表面有盾壳霉菌丝,但无白色的

分生孢子器原基;２级,菌核表面有分生孢子器原

基,但表层不腐烂;３级,菌核表层腐烂,内部变色变

软;４级,整个菌核糜烂.腐烂指数＝Σ[腐烂级菌核

数×该级代表数值]/(调查总菌核数×腐烂最高级

的代表数值)×１００.
1.7　数据分析

用Excel对数据进行整理分析,采用SAS９．４进

行差异显著性分析(LSD法).

2　结果与分析

2.1　草甘膦和草铵膦原药对盾壳霉菌丝生长和孢

子萌发的影响

　　将活化的盾壳霉ZSＧ１菌丝块移至含不同浓度

药剂的PDA平板中央,２０℃培养１０d,用十字交叉

法测定各处理的菌落直径,计算抑制率.由表１可

知,草甘膦和草铵膦原药对盾壳霉菌丝生长均有一

定程度的抑制作用.草甘膦和草铵膦原药对盾壳霉

菌丝 生 长 EC５０ 分 别 为 ７１４．３ μg/mL 和 ５７４．５

μg/mL.草甘膦原药对盾壳霉分生孢子的萌发也有

一定的抑制作用,EC５０为１０１９．８μg/mL.而草铵膦

对盾壳霉孢子的萌发基本没有抑制作用,２种除草剂

对盾壳霉孢子萌发的EC５０分别为１０１９．８μg/mL和

５２２１１６．６μg/mL.
表１　草甘膦和草铵膦原药对盾壳霉的抑制作用

Table１　InhibitoryeffectsofglyphosateandglufosinateammoniumonstrainZSＧ１

除草剂

Herbicide

对菌丝生长的抑制效果

Inhibitioneffectonmyceliumgrowth

毒力回归方程

Virulenceregression
equation

相关系数

R２
EC５０/

(μg/mL)

对孢子萌发的抑制效果

Inhibitioneffectonsporegermination

毒力回归方程

Virulenceregression
equation

相关系数

R２
EC５０/

(μg/mL)

草甘膦 Glyphosate y＝２．２８３４x －１．５１６５ ０．９４ ７１４．３ y＝１．４４８１x ＋０．６４３４ ０．９７ １０１９．８

草铵膦 Glufosinate y＝０．９０２７x ＋２．５０９２ ０．８１ ５７４．５ y＝０．４１０３x ＋２．６５４０ ０．９９ ５２２１１６．６

2.2　草甘膦和草铵膦原药对核盘菌菌丝生长的

影响

　　将活化的核盘菌１９８０菌丝块移至含不同浓度

药剂的PDA平板中央,２０℃培养,用十字交叉法测

定各处理的菌落直径,计算抑制率.由表２可知,草
铵膦原药对核盘菌菌丝的抑制作用较强,EC５０为

２２３．５μg/mL,远远小于田间最大质量浓度２１００

μg/mL.草甘膦原药的EC５０为１６９５．８μg/mL,约
表２　草甘膦和草铵膦原药对核盘菌菌丝的抑制作用

Table２　Inhibitoryeffectsofglyphosateandglufosinateammoniumonmycelialgrowthofstrain１９８０

除草剂

Herbicide

对菌丝生长的抑制效果

Inhibitioneffectonmyceliumgrowth
毒力回归方程

Virulenceregressionequation
相关系数R２ EC５０/(μg/mL)

田间最大使用量/
(μg/mL)
MRAR

草甘膦 Glyphosate y＝２．０２１５x －１．５２８２ ０．７１ １６９５．８ ４２００

草铵膦 Glufosinate y＝０．９７８８x ＋２．７００５ ０．７９ ２２３．５ ２１００

为田间最大使用量的１/２.
2.3　草甘膦和草铵膦商品药剂对盾壳霉孢子萌发

的影响

　　将盾壳霉分生孢子加入４１％草甘膦异丙胺盐

和２００g/L草铵膦的有效成分终质量浓度分别为

８２００(２×MRAR)、１６４００μg/mL(４×MRAR)和

４２００(２×MRAR)、８４００μg/mL(４×MRAR)的

PDB中,于２０℃的摇床中摇培处理.分别在处理

０、１２、２４、４８、７２、９６、１２０、１４４和１６８h之后进行取

样,洗去药剂后,取１００μL 涂布于 PDA 平板中,

２０℃培养,定时观察并统计孢子萌发率.由表３~
表６可知,当草甘膦和草铵膦的有效终浓度为２×
MRAR和４×MRAR时,２种药剂均不能杀灭盾壳

霉孢子,只会起抑制作用.在草甘膦浓度为 ２×
MRAR下,随着处理时间的增长,孢子开始萌发的

时间也会增长,处理时间为０h时孢子在３６h萌发

７２
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表３　２×MRAR浓度草甘磷处理对盾壳霉分生孢子萌发率的影响

Table３　Effectsofglyphosateonsporegerminationat２×MRAR ％

处理时间/h
Treatmenttime

处理后盾壳霉分生孢子培养时间/hIncubationtimeaftertreatment

３６ ４８ ６０ ７２ ８４ ９６ １０８ １２０ １３２

０ ９１．２
１２ ２１．２ ４５．２ ７８．２
２４ ６．７ ２６．７ ６０．２ ７９．２
４８ ３．３ １３．７ ３１．２ ６３．３ ７６．３
７２ ０．２ ２．３ １２．５ ３４．０ ５８．０ ７９．２
９６ ０．０ ０．７ ９．２ １９．３ ３０．８ ７４．８
１２０ ０．０ ０．７ ５．７ １１．０ １６．８ ２９．８ ４４．２ ５０．３ ６３．８
１４４ ０．０ ０．０ １．０ １．８ ６．０ １０．８ ２１．３ ５６．２ ６４．２
１６８ ０．０ ０．０ ０．０ ３．２ ９．２ １４．８ １８．３ ４９．５ ６１．７

表４　４×MRAR浓度草甘磷处理对盾壳霉分生孢子萌发率的影响

Table４　Effectsofglyphosateonsporegerminationat４×MRAR ％

处理时间/h
Treatmenttime

处理后盾壳霉分生孢子培养时间/hIncubationtimeaftertreatment

３６ ４８ ６０ ７２ ８４ ９６ １０８ １２０ １３２ １４４ １５６ １６８

０ ９１．２
１２ ７．２ ２８．０ ６７．３ ８５．８
２４ ０．３ ６．０ ２０．７ ４６．８ ６８．５
４８ ０．０ １．３ ５．８ ２０．５ ３７．８ ７４．３
７２ ０．０ １．５ ５．８ １３．５ ２３．３ ４３．５
９６ ０．０ ０．０ ３．８ １０．３ １７．３ ２４．５ ３４．８ ４９．３ ６６．７
１２０ ０．０ ０．０ ０．０ １．０ ４．７ １０．２ ２０．３ ３１．８ ３９．２ ５８．２
１４４ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．５ ２．２ ４．５ １０．２ １５．２ ３９．３ ４８．７ ６７．８
１６８ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．７ ２．３ ３．８ １４．７ ２４．０ ４２．７ ５５．０

表５　２×MRAR浓度草铵膦处理对盾壳霉分生孢子萌发率的影响

Table５　Effectsofglufosinateonsporegerminationat２×MRAR ％

处理时间/h
Treatmenttime

处理后盾壳霉分生孢子培养时间/hIncubationtimeaftertreatment

３６ ４８ ６０ ７２ ８４ ９６ １０８ １２０ １３２

０ ８４．８
１２ ８６．５
２４ ９３．５
４８ １０．７ ３０．５ ５１．８ ７６．５
７２ ２６．７ ３８．７ ５１．５ ７３．８
９６ ０．０ ６．２ １２．７ ２１．５ ５８．０
１２０ ０．０ ２．８ ４．３ １０．０ ６１．３
１４４ ０．０ ０．２ ０．３ ０．３ ９．０ ２７．５ ５７．０
１６８ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．７ ２．３ ９．３ ３２．８ ５７．２

表６　４×MRAR浓度草铵膦处理对盾壳霉分生孢子萌发率的影响

Table６　Effectsofglufosinateonsporegerminationat４×MRAR ％

处理时间/h
Treatmenttime

处理后盾壳霉分生孢子培养时间/hIncubationtimeaftertreatment

３６ ４８ ６０ ７２ ８４ ９６ １０８ １２０ １３２ １４４ １５６ １６８

０ ８４．８
１２ ７１．５
２４ ８７．３
４８ １０．０ ２８．７ ４６．２ ６７．０
７２ ０．０ ０．０ １５．０ １７．２ ２８．３ ３９．０ ４８．７ ６３．５
９６ ０．０ ０．７ ３．２ ４．０ １０．３ ２１．７ ３４．０ ６１．２
１２０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ １２．３ ３０．２ ５８．２
１４４ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ １．２ １３．０ ２５．２ ５４．２
１６８ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．５ ３．３ ２０．５ ３８．０ ５１．７

８２
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率即可达９１．２％,而当处理时间达到１６８h时,孢子

在洗去药剂后的７２h时才会开始萌发,１３２h后孢

子萌发率可达６１．７％.由表３和表４可知,当处理

时间一致时,草甘膦的浓度越高,孢子开始萌发需要

的时间也更长,如当处理时间都为１２０h时,在草甘

膦浓度为２×MRAR 时,孢子开始萌发的时间为

４８h,１３２h后孢子萌发率可达６３．８％;在草甘膦浓

度为４×MRAR 时,孢子在６０h后才开始萌发,

１４４h后孢子萌发率可达５８．２％.由表５和表６可

知,草铵膦和草甘膦的情况类似.
2.4　草甘膦和草铵膦商品制剂对盾壳霉寄生核盘

菌菌核的影响

　　在进行菌核寄生时,伴随着盾壳霉孢子加入不

同浓度的草甘膦和草铵膦,２０℃培养６０d后进行菌

核腐烂指数的统计.由图１和图３可知,当草甘膦

浓度为１/２×MRAR、１×MRAR和２×MRAR时,
菌核均能被盾壳霉寄生,在菌核表面可见盾壳霉菌

丝的生长和分生孢子器的形成,菌核腐烂指数分别

为７０．８、６１．７和２０．８,与对照９８．３相比呈显著下降.
当草甘膦浓度为４×MRAR时,盾壳霉不能寄生核

盘菌菌核,草甘膦也不能抑制菌核以菌丝形式萌发.
由图２和图３可知,当草铵膦浓度为１/２×MRAR
和１×MRAR时,有５０％菌核能被盾壳霉寄生,菌
核腐烂指数分别为１６．７和９．２,与对照相比呈显著

下降.当草铵膦浓度为２×MRAR 和４×MRAR
时,盾壳霉均不能寄生核盘菌菌核,同时草铵膦对核

盘菌的萌发也具有强烈抑制作用,在未被寄生的菌

核上,菌核均不能以菌丝形式萌发.

图１　草甘膦处理对盾壳霉寄生核盘菌菌核的影响

Fig．１　EffectsofglyphosateonparasitismofstrainZSＧ１tosclerotiaofstrain１９８０

图２　草铵膦处理对盾壳霉寄生核盘菌影响

Fig．２　EffectsofglufosinateonparasitismofstrainZSＧ１tosclerotiaofstrain１９８０

９２
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图３　菌核腐烂指数测定

Fig．３　Rotindexofsclerotiatreatedwithsporesofstrain
ZSＧ１andglyphosateorglufosinate

3　讨　论

通过测定田间２种常用灭生型除草剂草甘膦和

草铵膦对盾壳霉菌丝、盾壳霉孢子以及盾壳霉寄生

核盘菌菌核的敏感性,研究盾壳霉生防制剂能否与

除草剂草甘膦和草铵膦共同施用.结果表明,草甘

膦原药对盾壳霉菌丝的EC５０为７１４．３μg/mL;对盾

壳霉孢子萌发的 EC５０为１０１９．８μg/mL;对核盘菌

菌丝的EC５０为１６９５．８μg/mL.将盾壳霉孢子置于

终浓度为２×MRAR 和４×MRAR 的草甘膦商品

制剂中处理一定时间后发现,盾壳霉孢子在药剂存

在条件下均不能萌发,待洗去药剂后,盾壳霉孢子经

过一定时间后,开始慢慢萌发.在菌核寄生试验中,
当草甘膦浓度为１/２×MRAR、１×MRAR 和２×
MRAR时,菌核均能被盾壳霉寄生,但是菌核腐烂

指数分别为７０．８、６１．７和２０．８,与对照相比呈显著

下降.综上所述,草甘膦虽然对盾壳霉菌丝有一定

的抑制作用,但是结合寄生试验来看,在实际田间条

件下,可以与盾壳霉生防制剂进行混合施用.
草铵膦 原 药 对 盾 壳 霉 菌 丝 的 EC５０ 为 ５７４．５

μg/mL;对 盾 壳 霉 孢 子 萌 发 的 抑 制 中 浓 度 为

５２２１１６．６μg/mL,可以视为没有抑制作用;对核盘

菌菌丝的 EC５０为２２３．５μg/mL.将盾壳霉孢子置

于终浓度为２×MRAR 和４×MRAR 的草铵膦商

品制剂中处理２４h后发现,盾壳霉孢子的萌发率和

萌发时间与对照相比无显著差异.在菌核寄生试验

中发 现,当 草 铵 膦 浓 度 为 １/２× MRAR 和 １×
MRAR时,有５０％菌核能被盾壳霉寄生,但是菌核

腐烂指数分别为１６．７和９．２,与对照相比呈显著下

降.当草铵膦浓度为２×MRAR和４×MRAR时,
盾壳霉均不能寄生核盘菌菌核.草铵膦对核盘菌的

萌发也具有强烈抑制作用,在未被寄生的菌核上,菌
核均不能长出核盘菌菌丝.综上所述,尽管在草铵

膦存在下对盾壳霉寄生菌核有较大影响,但是结合

草铵膦无土壤活性的性质,草铵膦也是可以与盾壳

霉生防制剂共同施用的.
播前除草是轻简化农业的重要措施,将盾壳霉

生防制剂和除草剂混合施用不仅可以预防和防治菌

核病,而且还能节约人力资源,降低农业成本.灭生

型除草剂草甘膦在田间的有效期较长(为５~７d),
但是在实验室条件下,草甘膦浓度为１/２×MRAR
和１×MRAR时,菌核均能被盾壳霉寄生,且菌核

腐烂指数分别为７０．８和６１．７.此外,除草剂草甘膦

为内吸性除草剂,在喷湿杂草后会快速地被杂草吸

收,再加上土壤的淋溶等作用,实际田间浓度会降低

很多.除草剂草铵膦对盾壳霉菌丝和核盘菌菌丝均

存在较强的抑制作用,但是草铵膦对盾壳霉孢子的

抑制作用较弱且草铵膦无土壤活性,在土壤中２~
３d就可以被土壤中的微生物完全降解.所以综合

试验结果,笔者认为盾壳霉生物制剂可以与除草剂

草甘膦和草铵膦共同施用.但是田间具体应用的条

件是复杂的,若想得到更进一步的证据,还需要在田

间具体试验.
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Abstract　Coniothyrium minitansisaparasiticfungusofSclerotiniasclerotiorum,andhasbeendeＧ
velopedintobiologicalagenttocontroldiseasescausedbyS．sclerotiorum．Toapplytheagentwiththe
nonselectiveherbicidesglyphosateandglufosinatetothesoilbeforeseeding,inthisstudy,thesensitivity
ofC．minitansstrainZSＧ１toglyphosateandglufosinatewasevaluated．Bothglyphosateandglufosinate
hadinhibitoryeffectsonthe mycelialgrowthofstrainZSＧ１,withEC５０ of７１４．３μg/mLand５７４．５

μg/mL,respectively．Theinhibitionofsporegerminationofglyphosatewasmuchweak (EC５０１０１９．８

μg/mL),whileglufosinatehadnoeffectonsporegermination．Bothherbicidescouldstronglyinhibitthe
mycelialgrowthofS．sclerotiorum strain１９８０ withstrongerinhibitionofglufosinate (EC５０ ２２３．５

μg/mL)thanglyphosate(EC５０１６９５．８μg/mL)．Inthepresenceofbothherbicides,parasitismofstrain
ZSＧ１tosclerotiawasreduced．Consideringthecharacteristicsofglyphosateandglufosinate,C．minitans
couldbeusedtothesoilbeforeseedingwiththeherbicides．
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