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不同生育阶段黄瓜菌核病菌对几种
三唑类杀菌剂的敏感性

潘金菊,  刘  峰*
,  慕  卫,  陈召亮,  翟茹环

(山东农业大学 植物保护学院,山东 泰安 271018)

摘  要: 采用菌丝生长速率法测定了 6种三唑类杀菌剂和 4种其他杀菌剂抑制黄瓜菌核病菌

Sc lero tin ia sclero tio rum ( L ib. ) de B ary菌丝生长的毒力,同时测定了其对菌核形成及萌发的抑制作

用。结果表明,甲基硫菌灵抑制菌丝生长的毒力最低, EC50值为 65. 75 Lg /mL; 己唑醇和戊唑醇的

抑制活性较高, EC50值分别为 0. 09和 0. 16 Lg /mL, 毒力分别是甲基硫菌灵的 763. 7和 423. 4倍;

其次是丙环唑、氟硅唑、腈菌唑, 毒力是甲基硫菌灵的 137. 3~ 286. 6倍;再次为三唑酮,毒力仅为甲

基硫菌灵的 20. 6倍;腐霉利、菌毒清抑制菌丝生长的毒力较低, EC50值均大于 10 Lg /mL。在 EC50值

浓度下,所有供试药剂对菌核形成及其数量均没有影响,但三唑类杀菌剂对菌核单重影响较大, 各

处理所形成的菌核单重降低率均在 70%以上;而当药剂浓度在 10 Lg /mL以下时,己唑醇等三唑类

杀菌剂对菌核萌发均没有影响。
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Susceptivity of Sclerotinia sclerotiorum to Triazole

Fungicides at D ifferentGrowth Stages
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*
,  MU W e,i  CHEN Zhao- liang,  ZHA I Ru-huan

(Co llege o f P lant P ro tection, Shandong Ag r icultura l Un iv ersity, Ta ipan 271018, China )

Abstract: The inhibition bioactiv ities on m yce lial g row th o f 6 triazo le fung ic ides and 4 o thers aga in st

Sc lero tin ia sclero tio rum ( L ib. ) de B ary w ere determ ined by m ycelia l g row th rate m ethod in lab, and

exam ed the ir ef fects on sc lero t ium forma tion and sclero t ium germ ina tion. The resu lts show ed tha t

th iophanate-me thy l had the w eakest inhibitory ef fect on m yce lial grow th, its EC50 va lue w as

65. 75 Lg /mL. Hexaconazo le and tebuconazo le hadm ore signif icant inh ib ito ry ef fects, the ir EC50 values

w ere 0. 09 Lg /mL and 0. 16 Lg /mL, relat ive tox ic ity coef f icient to th iophanate-me thy lw ere 763. 7 and

423. 4 tim es, respec tiv ely. Secondary w ere propiconazo,l m vclobutan il and f lusilazo le, w hich re lative

to x icities rang ing from 137. 3 to 286. 6 tim es o f th iophanate-m ethy .l Tr iadim efon had low er inh ib ition,

its re la tiv e to x icity w as 20. 6 t imes o f thiophanate-m ethy .l The EC50 va lues o f pro cym idone and

Junduqing w erem ore than 10 Lg /mL. A t the concen trat ion o f EC50, all the tested fung icides did no t

affect the num ber of sclero tium. But the w e ight o f sc lero tium fe llm ore than 70% after treated w ith
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triazo le fung icide s. A ll the triazo le fung icide s had no ef fect on the germ ination o f sc lero tium below the

concen trat ion o f 10 Lg /mL.

Key words: triazo le fung icide; Sc lero tin ia sc lero tiorum ( L ib. ) de B ary; myce lia l g row th; sclero tium

germ ination; bioactiv ity

  近年来,由黄瓜菌核病菌 Sclerotinia sclero tio rum

( L ib. ) de B ary引起的黄瓜菌核病在我国北方保

护地栽培中的发生和为害呈上升趋势。该病菌以

菌核形式在土壤中越冬越夏, 度过逆境的菌核萌

发产生子囊盘,散发子囊孢子再侵染植物, 给防治

带来极大的困难。国内目前尚没有专门登记用于

防治黄瓜菌核病的药剂
[ 1]
, 但由于该病原与油菜

菌核病相同, 所以一般使用防治油菜菌核病的药

剂。对于油菜菌核病的化学防治, 过去一直依赖

于多菌灵, 但自 20世纪 90年代中期以来, 因该病

菌对多菌灵产生了较高程度的抗性, 并对类似作

用机制的苯菌灵、甲基硫菌灵、噻菌灵等也产生了

交互抗性
[ 2 ]
,致使上述药剂的使用逐渐减少, 目前

防治油菜菌核病的杀菌剂主要有菌核净、腐霉利、

异菌脲等
[ 3 ]
, 不过病菌对其仍存在较高的抗性风

险
[ 4]
。因此,定期监测菌核病菌对常用杀菌剂的

敏感性和筛选新的敏感药剂, 对于该病的防治是

一项长期而必要的工作。

三唑类杀菌剂的作用机制为抑制真菌麦角甾

醇的生物合成,与多菌灵、菌核净等药剂的作用机

制不同,其中已有三唑酮、羟菌唑等在油菜菌核病

防治上应用的报道
[ 5, 6]

, 关于更高效的己唑醇、戊

唑醇、腈菌唑、丙环唑、氟硅唑等对菌核病菌的活

性尚未见报道。近年来己唑醇、腈菌唑等以及甲

氧基丙烯酸酯类的醚菌酯已在我国登记开始用于

黄瓜白粉病的防治
[ 1 ]
, 并表现出较高的防效。考

虑到黄瓜菌核病与黄瓜白粉病可以混合发生, 因

而有必要了解三唑类药剂对黄瓜菌核病的兼治效

果, 以便更好地指导用药。作者就黄瓜菌核病菌

菌丝生长、菌核形成及其萌发 3个再侵染发病的

关键时期对三唑类及其他类型共 10种杀菌剂的

敏感性进行了比较测定, 结果报道如下。

1 材料与方法

1. 1 供试菌株

黄瓜菌核病菌 Sclero tin ia sclero tio rum ( L ib. )

de Ba ry,自山东省泰安市郊区蔬菜日光温室发病

植株上分离纯化所得, 在 PDA斜面上于 4e 冰箱
中培养保存。

1. 2 供试药剂

95%己唑醇 ( hexaconazo le )原药 (江苏常州市

丰登农药厂 ) ; 96%戊唑醇 ( tebuconazo le)原药 (山

东华阳农药科技股份有限公司 ) ; 93. 9% 丙环唑

( propiconazo l)原药 (江苏省张家港市七洲农药化

工有限公司 ) ; 95%腈菌唑 ( m yc lobutan il)原药 (浙

江一帆农化有限公司 ) ; 40%氟硅唑 ( f lusilazo le )乳

油 (美国杜邦公司 ) ; 95% 三唑酮 ( triadim efon )原

药 (山 东东 泰农 化有 限公 司 ) ; 95% 醚 菌 酯

( kre sox im-me thy l)原药 (安徽华星化工股份有限

公司 ) ; 40%菌毒清 [二 (辛基氨乙基 )甘氨酸盐酸

盐, Junduq ing ]原药 (山东胜邦绿野化学有限公司 );

95%腐霉利 ( pro cym idone)原药 (日本住友化学工

业株式会社 ); 95. 8% 甲基硫菌灵 ( th iophana te-

me thy l)原药 (江苏苏化集团新沂农化有限公司 )。

试验前除菌毒清直接配制成 1% (质量分数,下同 )

水剂母液、丙环唑配制成 1%水乳剂母液、氟硅唑乳

油临用前用水稀释成 1%母液外, 其余药剂均选用

相同质量分数的乳化剂 ( 1%农乳 500#和 2% 1602)

和增稠剂 ( 0. 2%黄原胶 )配制成 1%水悬浮剂母液

备用。

1. 3 药剂对菌丝生长的影响
采用菌丝生长速率法

[ 7]
进行测定,每浓度重复

4次,以加入无菌水者为空白对照,求出药剂的毒力

回归方程、EC50值及其毒力倍数。

1. 4 对菌核形成的影响
在 1. 3节试验的基础上观察各药剂对菌核形成

的影响。同时,选择各药剂的 EC50浓度进行皿内抑

制培养处理,至各培养皿产生黑褐色菌核、菌丝不再

快速生长为止,记录菌核数量,用分析天平称量菌核

单重并计算菌核单重降低率。

1. 5 对菌核萌发的影响
将黄瓜菌核病菌接种到 PDA培养基平板上,

25e 培养 15 d, 待菌核开始变褐时收集大小一致的

菌核,置于铺有灭菌滤纸的无菌培养皿中,滴加少量

的灭菌水保湿培养 10 d左右, 待菌核完全变褐即为

成熟。

在 1. 3和 1. 4节试验的基础上, 选择抑菌活性

较高的前 5种杀菌剂, 根据其 EC50值设计并配制

各药剂系列浓度 ( 0. 25、0. 50、1. 00、2. 00、4. 00、

126 农  药  学  学  报 Vo .l 8



10. 00 Lg /mL)药液,将菌核浸渍于各药液中 30 s,

风干后置于 PDA平板上;将未用药剂处理过的菌核

置于含上述系列浓度药剂的 PDA培养基平板上。

25e 恒温培养, 统计比较两种处理的菌核萌发率。

试验分别重复 4次,每个重复测定 50个菌核。

2 结果与分析

2. 1 对菌丝生长的影响

表 1为 10种杀菌剂对黄瓜菌核病菌菌丝生长

的抑制作用测定结果。三唑类杀菌剂中以己唑醇、

戊唑醇的离体毒力较高, EC50值分别为 0. 09和

0. 16 Lg /mL, 毒力分别为甲基硫菌灵的 763. 7和

423. 4倍;其次是丙环唑、腈菌唑和氟硅唑, 毒力是

甲基硫菌灵的 137. 3 ~ 286. 6倍; 三唑酮的毒力最

低, 仅为甲基硫菌灵的 20. 6倍。其他 4种杀菌剂中

醚菌酯毒力最高, EC50值为 0197 Lg /mL , 腐霉利、

菌毒清毒力较低, EC50值均大于 10 Lg /mL, 甲基

硫菌灵毒力最低, EC50值为 65. 75 Lg /mL。

T ab le 1 Inhibition o f fung icide s againstm yce lium g row th o f S. sc lero tio rum

Fung icides      
Tox icity regressive     

equ ation     
EC 50 ( 95% FL )   

/ ( Lg /m L )   
Tox icity

rat io

EC 90

/ ( Lg /m L )

H exaconazo le Y = 7. 340 1+ 2. 19 7 1x 0. 09( 0. 07~ 0. 1 0) 763. 7 0. 33

T ebuconazo le Y = 6. 598 0+ 1. 97 5 7x 0. 16( 0. 12~ 0. 2 0) 423. 4 0. 69

Prop iconazo l Y = 6. 465 3+ 4. 85 2 2x 0. 50( 0. 42~ 0. 6 0) 286. 6 0. 92

M yclob utan il Y = 5. 691 5+ 2. 16 3 2x 0. 48( 0. 37~ 0. 6 1) 137. 3 1. 87

Flu silaz ole Y = 5. 944 0+ 2. 58 2 5x 0. 43( 0. 36~ 0. 5 0) 152. 6 1. 35

T riad im efon Y = 3. 847 3+ 2. 29 0 5x 3. 19( 2. 65~ 3. 8 6) 20. 6 11. 56

K resox im-m ethy l Y = 5. 032 5+ 2. 21 4 1x 0. 97( 0. 80~ 1. 1 6) 68. 0 3. 67

Procym id on e Y = 2. 719 6+ 2. 38 1 5x 11. 07( 9. 11~ 13. 44) 5. 9 31. 31

Junduq ing Y = 0. 397 8+ 2. 94 3 4x 29. 11( 23. 63~ 35. 94) 2. 3 74. 44

T h iophana te-m ethy l Y = 0. 943 9+ 2. 23 1 2x 65. 75( 55. 54~ 78. 08) 1. 0 246. 78

212 对菌核形成的影响

观察药剂处理后皿内菌落生长状况发现, 经

三唑类杀菌剂处理后, 菌落周边扩展速率不一致,

菌落形状不再是规则圆形, 在菌落扩展过程中边

缘菌丝就开始形成纠结, 并很快形成菌核, 药剂浓

度越高该现象越明显。当以菌丝生长抑制率为

90%以上的浓度处理时, 菌落不再扩展, 菌碟边缘

刚长出菌丝即马上形成体积较小的菌核。而醚菌

酯等其他 4种药剂处理则是在菌丝生长到不能再

继续扩展时才形成菌核, 与空白对照状况基本一

致,仅菌丝生长速率有所减缓。

各供试药剂对病菌菌核形成的影响如表 2所

示。各药剂对菌核的数量基本无影响, 但对菌核

单重影响较大, 使菌核单重呈现不同程度的降低。

其中己唑醇、戊唑醇、丙环唑、腈菌唑、氟硅唑等对

菌核单重影响较大,菌核单重均小于 10 m g /个, 降

低率在 70% 以上; 三唑酮、醚菌酯、腐霉利、菌毒

清、甲基硫菌灵等药剂对菌核单重的影响则相对

较小, 菌 核单重均大 于 10 m g /个, 降低率 在

28. 1%~ 62. 1%之间。

Table 2 E ffect o f fung icide s at EC50 concentrations on num ber and w eight o f sclero tium o f S. sclero tio rum

Fung icides     
C on cen trat ions

/ ( Lg /m L )

N um ber of

sclerot ium

W eigh t o f each

sclero tium /10- 3 g

Fall rate

o f w eight(% )

H exaconazo le 0. 1 20. 3 ( 18~ 22) a 6. 51( ? 0. 43 ) 79. 4 a

T ebuconazo le 0. 2 21. 7 ( 19~ 24) a 6. 89( ? 0. 27 ) 78. 2 a

Prop iconazo l 0. 5 19. 3 ( 17~ 22) a 7. 59( ? 0. 39 ) 75. 9 b

M vclob utan il 0. 5 18. 7 ( 17~ 21) a 9. 22( ? 0. 92 ) 70. 8 c

Flu silaz ole 0. 5 19. 0 ( 18~ 20) a 7. 73( ? 0. 14 ) 75. 2 b

T riad im efon 3. 0 21. 0 ( 16~ 24) a 11. 96( ? 1. 28 ) 62. 1 d

K resox im-m ethy l 1. 0 21. 3 ( 18~ 23) a 15. 24( ? 2. 93 ) 51. 7 e

Procym id on e 10. 0 20. 7 ( 17~ 23) a 20. 11( ? 3. 78 ) 36. 3 g

Junduq ing 30. 0 22. 3 ( 19~ 25) a 17. 50( ? 1. 03 ) 4 4. 5 f

T h iophana te-m ethy l 75. 0 19. 7 ( 18~ 22) a 22. 68( ? 2. 43 ) 28. 1 h

   CK - 22. 3 ( 20~ 26) a 31. 62( ? 1. 55 ) -

  * Th e d if feren t letter af ter num ber ind icated that th ere is a m arked d ifference (P = 0. 05) betw een the num ber in the sam e lis.t
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2. 3 对菌核萌发的影响
菌核是菌丝纠集形成的团状休眠体, 具有较

强的耐药性。作者选择了抑菌毒力较高的己唑

醇、戊唑醇、丙环唑、腈菌唑和氟硅唑,使用 0. 25 ~

10. 00 Lg /mL系列浓度药液浸渍处理菌核, 比较

各药剂对菌核萌发的影响。结果表明, 各处理菌

核的萌发率均在 98%以上, 与空白对照相比无明

显差异。

将未用药剂处理过的菌核接种到含有 0. 25 ~

10. 00 Lg /mL系列浓度药液的 PDA培养基平板

上, 即使将培养基中各药剂浓度提高到远远超过

各自的 EC90值,菌核的萌发率仍在 98%以上,各处

理间以及与空白对照之间均无明显差异。由此可

见, 这几种三唑类杀菌剂主要是抑制病原菌菌丝

的生长,对菌核萌发则没有影响。

3 结论及讨论

  在黄瓜菌核病菌的生活史中, 形成菌核及菌

核萌发再侵染是该病原菌抵御并度过不良环境,

引起病害大流行的根本原因
[ 8]
。因此防治该类病

害除了要选择对菌丝生长有强烈抑制作用的药剂

外, 最好该药剂对菌核的形成和萌发也有显著的

抑制效果, 才能从根本上控制该类病害的发生。

本研究表明, 己唑醇等三唑类杀菌剂抑制黄瓜菌

核病菌菌丝生长的毒力较强, 但对菌核形成及其

萌发影响不大, 虽然提高药剂浓度可使菌核单重

下降,但由于该类药剂对植物生长有一定的抑制

作用而不能任意提高使用浓度。因此, 单独使用

该类药剂控制黄瓜菌核病可能存在一定的局限

性。不过本研究结果只是针对黄瓜菌核病菌而言

的室内实验结果, 至于不同药剂与黄瓜之间是否

存在互作增效作用, 以及是否会因不同药剂对病

原菌致病力存在影响而导致活体毒力结果顺序发

生变化,还有待于进一步的田间试验验证。

在防治核盘菌属病原菌所致病害的药剂中,

尚未发现一种能够高效抑制该病菌菌核形成及其

萌发的药剂, 这可能与目前对该类病原菌菌核形

成及萌发的过程尚不清楚, 有关其发生机理的研

究相对滞后有关。因此, 相关新化合物的合成与

开发应该以明确该病原菌菌核形成及萌发过程及

其发生机理为基础, 以对该过程关键阶段的抑制

为筛选重点, 方可在此类病害的控制上获得突破。

近年来,许多学者
[ 9, 10 ]
在进行生防菌研究中已经发

现,一些菌株不仅能够有效抑制病原菌菌丝的生

长,而且所产生的溶菌物质具有抑制菌丝进一步

形成菌核的能力。关于其性质及作用机理正在进

一步研究之中, 这也许能为将来的药剂开发提供

有益的线索和指导。
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