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杀菌剂对芒果果腐病原粉红单端孢菌的
室内毒力测定

杨 波1，2，杨冬平1，2，高兆银2，李 敏2，张正科2，胡美姣2

( 1．海南大学 环境与植物保护学院，海南 海口 570228;
2．中国热带农业科学院 环境与植物保护研究所，海南 海口 571101)

摘 要: 采用生长速率法，测定了 8 种杀菌剂对芒果果腐病原粉红单端孢菌的室内毒力。结果表明，8 种杀
菌剂对芒果果腐病均有抑制效果，除氟硅唑外，其余 7 种均可用于防治芒果粉红单端孢菌引起的病害。其
中，多菌灵对粉红单端孢菌的抑制效果最好，其 EC50和 EC75值分别为 1． 30 和 3． 09 mg·L －1 ; 其次依次为咪

鲜胺锰盐、戊唑醇、腈菌唑和醚菌酯; 代森锰锌和百菌清对病菌的抑制效果较差。
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芒果属漆树科芒果属植物，是热带亚热带一种重要的经济作物［1］，享有热带果王的美誉［2］。中国是
芒果主产国之一，2011 年，芒果种植面积达到了 14． 017 万 hm2，产量达到了 100． 34 万 t①。然而，芒果不
耐贮运，常因采后病害发生导致大量腐烂。目前，至少有 39 种病原菌可引起芒果采后病害的报道，其中
胶孢炭疽菌( Colletotrichum gloeosporioides) 、可可球二孢菌( Botryodiplodia theobromae) 为主要病原菌［3］。笔
者在研究中发现，粉红单端孢菌( Trichothecium roseum) 侵染贮运期间的芒果果实，并引起腐烂，何石兰等
报道该菌还能侵染芒果叶片，引起叶斑病［4］。粉红单端孢是一种弱寄生病原真菌［5］，1809 年 Link 于柏林
首次发现该菌［6］，1902 年美国报道在纽约发生苹果红粉病［7］，随后在世界各地都有病害发生的报道。粉
红单端孢菌多单独侵染作物，在芒果上也为单独为害，目前，仅郭云忠等报道该菌可与点枝顶孢霉( Acre-
monium stictum Link) 或柱盘抱霉( Cylindrosp oriumpomi Brooks) 复合侵染苹果。粉红单端孢菌能侵染番
茄、瓜类、板栗、杏、苹果、梨等多种果蔬果实［8 － 13］，但由于早期造成的危害较小，并没有引起植保工作者的

关注，故该病的防治技术报道很少。近年来，随着我国农业设施栽培的发展，由粉红单端孢菌引起病害的
发病频率、为害面积都有增大趋势。章战华等［6］报道苹果黑点病发病率可达 20%以上; 马桂芝等［14］报道
番茄红粉病造成减产 5% ～10%，发病严重的减产 30%以上，甚至绝收; 李宝聚等［9］对瓜类红粉病调查发
现该病害可导致叶片大量坏死，严重时瓜苗整片枯萎，造成严重减产甚至绝收。因此，笔者选择了 8 种常
用的杀菌剂对其进行室内毒力测定，旨在为防治粉红单端孢菌引起的病害的药剂选择提供参考。

1 材料与方法

1． 1 材料
1． 1． 1 供试菌株 粉红单端孢菌( T． roseum) ，由中国热带农业科学院环境与植物保护研究所分离保存。
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1． 1． 2 供试培养基 PDA培养基［15］。
1． 1． 3 供试杀菌剂 8 种供试杀菌剂见表 1。

表 1 供试杀菌剂
Tab． 1 The fungicides under test

供试杀菌剂 Tested fungicides 生产厂家 Manufacturer

w = 50%醚菌酯 SC( kresoxim-methyl) 德国巴斯夫股份有限公司( BSAF SE，Germany)

w = 50%多菌灵 WP( carbendazim) 上海升联化工有限公司( Shanghai Shenglian Chemical Ltd)
w = 50%咪鲜胺锰盐 WP
( prochloraz-manganese chloride complex)

江苏辉丰农化股份有限公司( Jiangsu Huifeng Agrochemical Co．，
Ltd)

w = 43%戊唑醇 SC( tebuconazole) 台湾兴农股份有限公司( Sinon Chemical Co．，Ltd)

w = 40%腈菌唑 EC( myclobutanil) 江苏徐州润泽化工有限公司( Jiangsu Ｒunze Chemical Co．，Ltd)

w = 70%代森锰锌 WP( mancozeb) 河北双吉化工有限公司( Hebei Shuangji Chemical Co．，Ltd)

w = 75%百菌清 WP( chlorothalonil) 江阴市利港精细化工厂( Jiangyin Suli Chemical Co．，Ltd)

w = 40%氟硅唑 EC( flusilazole)
上海杜邦农化有限公司 ( DuPont Agricultural Chemicals Ltd．，
Shanghai)

1． 2 方法
1． 2． 1 菌饼制备 将保存于试管的菌株接种在 PDA平板上，于 28 ℃培养 5 d ，用直径 5 mm的打孔器从
菌落边缘取菌饼备用。
1． 2． 2 杀菌剂浓度初筛 采用生长速率法，将供试杀菌剂用无菌水配制成质量浓度为 10 000 mg·L －1

的母液，再将母液系列稀释为 10，100，10 000 mg·L －1，分别取 1 mL加入 99 mL的 PDA培养基中制成含
0． 1，1，100 mg·L －1的含药平板，以加 1 mL无菌水为对照，然后将培养菌饼移至含药平板上，每处理 3 皿，
置于( 28 ± 0． 5) ℃的恒温箱中培养 6 d后，观察供试菌株在各杀菌剂的不同质量浓度下的生长情况，测量
菌落大小，计算抑菌率。
1． 2． 3 对粉红单端孢菌的毒力测定 根据在 0，0． 1，1，100 mg·L －1含药培养基上的生长情况和抑菌率

大小，设置不同杀菌剂毒力测定的质量浓度梯度，每种杀菌剂设 5 ～ 7 个梯度，每质量浓度 3 皿，重复 3 次。
采用十字交叉法测量菌落大小，计算菌落直径平均值及抑制率［16］，抑制率计算公式: 抑制率 = ( 对照菌落
直径 －处理菌落直径) / ( 对照菌落直径 － 0． 5 cm) × 100%。并以浓度的对数值( x) 和平均抑菌率的机率
值( y) 求毒力回归方程，计算相关系数、EC50值和 EC75值，比较供试的 8 种杀菌剂对粉红单端孢菌的毒力
大小。

2 结果与分析

2． 1 杀菌剂质量浓度初筛 8 种杀菌剂对粉红单端孢菌的抑菌测定结果见表 2。从表 2 可知，供试杀菌
剂对该病菌均有抑制作用，但抑菌活性存在较大差异。在质量浓度为 1 mg·L －1时，醚菌酯、多菌灵对该
病菌的抑制率均大于 50% ; 质量浓度为 100 mg·L －1时，多菌灵、咪鲜胺锰盐、戊唑醇、腈菌唑对该病菌的
抑制率均超过 80% ; 而代森锰锌、百菌清、氟硅唑在初筛浓度下抑制率均较低。
2． 2 8 种杀菌剂对粉红单端孢菌的毒力测定 8 种杀菌剂对粉红单端孢菌的室内毒力测定结果见表 3。
从表 3 可知，醚菌酯的 EC50值最小，仅为 0． 21 mg·L －1 ; 其次是多菌灵、咪鲜胺锰盐、戊唑醇和腈菌唑，
EC50值分别为 1． 30，1． 95，2． 61，6． 97 mg·L －1，其 EC50值均小于 10 mg·L －1 ; 此外，代森锰锌、百菌清对粉
红单端孢菌的 EC50值在 10 ～ 100 mg·L －1之间; 氟硅唑对病菌的毒力相对较弱，其 EC50值为 133． 97 mg·
L －1。EC50值是衡量杀菌剂毒力大小的重要指标，EC50值越小表明药毒力越强

［17］，因此，在供试杀菌剂中，

毒力最强的是醚菌酯，其次是多菌灵、咪鲜胺锰盐、戊唑醇和腈菌唑，代森锰锌、百菌清对粉红单端孢菌也
有抑制作用，但效果较差。
在 8 种供试杀菌剂中，多菌灵的 EC75值最小，仅为 3． 09 mg·L －1，小于 10 mg·L －1 ; 其次为咪鲜胺锰

盐、戊唑醇、醚菌酯和腈菌唑，EC75值分别为 14． 01，31． 13，91． 12，91． 80 mg·L －1，均小于 100 mg·L －1。
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综合 8 种杀菌剂的 EC50值和 EC75值，对粉红单端孢菌毒力强的杀菌剂为多菌灵、咪鲜胺锰盐、戊唑
醇、醚菌酯和腈菌唑。

表 2 8 种杀菌剂在不同质量浓度下的抑菌率比较
Tab． 2 The inhibitory rate of eight fungicides at different concentrations against the pathogen

杀菌剂 Fungicides
抑菌率 Inhibitory rate /%

0． 1 mg·L －1 1 mg·L －1 100 mg·L －1

醚菌酯( kresoxim-methyl) 57． 46 61． 37 71． 74

多菌灵( carbendazim) 19． 04 68． 99 100． 00
咪鲜胺锰盐( prochloraz-manganese
chloride complex)

22． 66 42． 79 92． 82

戊唑醇( tebuconazole) 25． 37 33． 80 92． 39

腈菌唑( myclobutanil) 22． 96 32． 15 80． 99

代森锰锌( mancozeb) 21． 70 28． 28 69． 50

百菌清( chlorothalonil) 27． 27 40． 38 53． 80

氟硅唑( flusilazole) 18． 55 25． 2 47． 95

表 3 供试杀菌剂对病菌的毒力测定结果
Tab． 3 The toxicities of the eight fungicides against the pathogen

杀菌剂 Fungicides
毒力回归方程

Toxicity regression equation
相关系数 r

Correlation coefficient
EC50 / ( mg·L －1 ) EC75 / ( mg·L －1 )

醚菌酯( kresoxim-methyl) y = 0． 255 0x + 5． 174 8 0． 992 2 0． 21 91． 12

多菌灵( carbendazim) y = 1． 789 4x + 4． 798 2 0． 988 7 1． 30 3． 09

咪鲜 胺 锰 盐 ( prochloraz-
manganese chloride complex)

y = 0． 788 0x + 4． 771 0 0． 992 2 1． 95 14． 01

戊唑醇( tebuconazole) y = 0． 626 1x + 4． 739 6 0． 984 8 2． 61 31． 13

腈菌唑( myclobutanil) y = 0． 602 5x + 4． 491 9 0． 993 3 6． 97 91． 80

代森锰锌( mancozeb) y = 0． 533 8x + 4． 364 8 0． 991 5 15． 49 284． 15

百菌清( chlorothalonil) y = 0． 398 4x + 4． 442 3 0． 989 3 25． 11 1 238． 43

氟硅唑( flusilazole) y = 0． 424 4x + 4． 097 3 0． 975 4 133． 97 5 203． 62

2． 3 粉红单端孢菌对杀菌剂敏感性的比较 由表 3 毒力回归方程可知，多菌灵的斜率最大，戊唑醇、腈
菌唑、咪鲜胺锰盐、代森锰锌斜率值相对较小，醚菌酯的斜率值最小。在杀菌剂毒力回归方程中，斜率值
越大，说明病原菌对杀菌剂越敏感［18］，因此，该病菌对多菌灵最敏感，对戊唑醇、腈菌唑、咪鲜胺锰盐、代森
锰锌 4 种药剂较为敏感，而对醚菌酯不敏感。
2． 4 杀菌剂对病菌形态的影响 杀菌剂对该病菌形态的影响较大( 见图 1) 。该病菌在无药剂的 PDA平
板上，菌落呈规则的圆形，菌落边缘整齐，粉红色; 但在所有含供试杀菌剂的 PDA平板上，菌落边缘均不整
齐，菌落形状不规则; 在含醚菌酯、多菌灵、咪鲜胺锰盐及代森锰锌的平板上，菌落颜色较对照浅，偏白色;
在含戊唑醇、百菌清的 PDA平板上，菌落颜色较深。

74第 1 期 杨 波等: 杀菌剂对芒果果腐病原粉红单端孢菌的室内毒力测定



图 1 病菌在含 ρ = 1 mg·L －1供试杀菌剂的 PDA平板上的菌落形态
Fig． 1 Colonial morphology of the pathogen in PDA plate containing 1 mg·L －1 fungicides tested

1．醚菌酯; 2．戊唑醇; 3．氟硅唑; 4．多菌灵; 5．腈菌唑; 6．百菌清; 7．咪鲜胺锰盐; 8．代森锰锌; 9． CK
1． kresoxim-methyl; 2． tebuconazole; 3． flusilazole; 4． carbendazim; 5． myclobutanil;
6． chlorothalonil; 7． prochloraz-manganese chloride complex; 8． mancozeb; 9． CK

3 讨 论

粉红单端孢菌分布较广，能侵染多种植物，目前国内外对该菌已有大量研究，但对防治药剂方面研究

较少。笔者就粉红单端孢菌引起芒果病害防治方面进行了研究，结果表明，供试的 8 种杀菌剂对粉红单
端孢菌均有一定的抑制作用，但差异较大。综合分析 EC50，EC75及毒力回归方程斜率后认为，多菌灵对粉

红单端孢菌的抑制效果最好，其 EC50值较小，对病菌毒性较大，其斜率最大，病菌对其敏感性最高; 咪鲜胺

锰盐、戊唑醇、腈菌唑 EC50值不高，斜率也相对较大，也可作为防治该菌引起病害的有效药剂; 醚菌酯的
EC50值不仅最小，其斜率也最小，因此，也可用于防治该病害，但应注意该病菌的耐药性。
供试的 8 种杀菌剂的作用机理存在一定差异，多菌灵为苯并咪唑类杀菌剂，作用机理为药剂与病原

菌微管蛋白结合阻止微管形成或使已形成的微管解聚，干扰纺锤体的形成，从而影响细胞分裂，起到抑菌

作用［19］。咪鲜胺锰盐为咪唑类杀菌剂，其作用机理为抑制麦角甾醇类化合物的生物合成，在植物体内不
具有内吸传导作用，但能激活植物抗病基因表达［20］。腈菌唑、戊唑醇和氟硅唑均为三唑类杀菌剂，该类药
剂影响甾醇的生物合成，破坏病原菌的细胞膜功能，最终导致细胞死亡，从而起到防病治病的作用［21］。本
实验中的腈菌唑和戊唑醇对病菌抑制效果较好，但氟硅唑效果较差，病菌对其是否产生抗药性有待进一

步研究。醚菌酯为甲氧基丙烯酸酯类药剂，该类药剂主要作用于真菌线粒体呼吸链中的细胞色素 bc1 复
合物，阻止电子传递从而抑制真菌生长［22］。
本实验只进行了 8 种杀菌剂对粉红单端孢菌的室内毒力测定，且供试的杀菌剂仅咪鲜胺锰盐可在芒
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果采后使用，而粉红单端孢不仅引起芒果果实腐烂，在田间还可引起叶斑病，因此，防治该病需从田间防

治着手，结合采后处理技术控制该病的发生，筛选出的杀菌剂均可用于防治由该菌引起的叶斑病、果腐
病，但能否有效防治还需进行田间试验和采后处理，进一步研究并制定相应的防治措施。
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Toxicity Test of 8 Fungicides Against Trichothecium roseum
Causing Mango Fruit Ｒot

YANG Bo1，2，YANG Dongping1，2，GAO Zhaoyin2，LI Min2，ZHANG Zhengke2，HU Meijiao2

( 1． College of Environment and Plant Protection，Hainan University，Haikou 570228，China;
2． Environment and Plant Protection Institute，CATAS，Haikou 571101，China)

Abstract: The toxicities of 8 fungicides against Trichothecium roseum causing mango fruit rot were tested by my-
celial growth rate method． The results showed that the 8 fungicides could inhibit the pathogen of the mango fruit
rot efficiently． All the tested fungicides except flusilazole could be used to control the disease caused by T． rose-
um． The toxicity result was analyzed according to the EC50 value，EC75 value and slope coefficient of toxicity re-
gression equation． The toxicity of carbendazim was the highest against T． roseum with the EC50 value of 1． 30
mg·L －1and EC75 value of 3． 09 mg·L －1，followed by prochloraz-manganese chloride complex，tebuconazole，
myclobutanil，kresoxim-methyl． mancozeb and chlorothalonil had the lowest toxicity．
Key words: Trichothecium roseum; fungicide; toxicity test; mango
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