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氰烯菌酯对禾谷镰孢菌分生孢子
萌发及菌丝生长的影响
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摘  要: 氰烯菌酯 ( 2-氰基-3-氨基-3-苯基丙烯酸乙酯, JS399-19) 是一种对禾谷镰孢菌 Fusa rium

g ram inea rum 具有专化活性的新型杀菌剂。离体条件下, 采用菌丝生长速率法测定了该药剂对禾

谷镰孢菌抗性菌株和敏感菌株的生长抑制活性;同时采用孢子萌发法测定了其对禾谷镰孢菌分生

孢子萌发的影响。结果表明,氰烯菌酯能够强烈地抑制禾谷镰孢菌敏感菌株菌丝的生长, EC50值分

布在 0. 092~ 0. 141 Lg /mL之间; 并可降低敏感菌株分生孢子的萌发速率, 以及影响其萌发的方

式,使芽管从分生孢子基部和中间细胞萌发的比率增加;同时氰烯菌酯使敏感菌株分生孢子膨大、

畸形,并使其芽管肿胀、扭曲,明显抑制其芽管的伸长生长;但对抗性菌株的抑制作用和致畸作用不

明显。
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Effects of JS399-19 on Conidia lG erm ination andM ycelial

Grow th ofFusarium gram inearum
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Abstract: JS399-19 ( 2-cyano-3-am ino-3-pheny lacry lic ace tate) is a nove l fung icide exhibiting specif ic

activ ity aga instFusa rium g ram inea rum . In v itro, the inh ib ito ry act iv ity of the fung icide againstmyce lia l

grow th o f bo th sensitive and resistant iso lates o fFusa rium gram inearum w asmeasured and the inf luence

of the fung icide on conidial germ ination o f Fusa sium g ram inea rum was de term ined. The results show ed

that JS399-19 could strong ly inhibit them ycelial g row th of a sen sit ive iso late o fFusar ium g ram inea rum

w ith the EC50 va lues 0. 092~ 0. 141 Lg /mL. JS399-19 decreased the speed o f con idial germ ina tion o f

the sen sit ive iso late of Fu sa rium gram inea rum, strong ly inhibited the germ tube grow th o f the conidia,

and af fected the conidia g erm ina tion by increasing the ratio o f the tube s germ inated from the basal and

that f rom the m iddle parts o f the con id ia increased. M o reover, JS399-19 could cause abno rm a lity o f

con id ia and the tubes of the sen sitive iso la te, by induc ing the con idia, and the tubes sw o llen and

conto r,t respective ly. How ever, the fung ic ide w eak ly affected the JS399-19-re sistant iso la tes.
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  禾谷镰孢菌 Fu sa rium gram inea rum Schw. 有

性态为玉黍蜀赤霉G ibbere lla zeae Petch, 是许多植

物病害尤其是小麦赤霉病的主要致病菌。小麦赤

霉病一直是中国江淮流域, 西南冬麦区和东北春

麦期最重要的小麦病害之一
[ 1]
。目前, 病原菌的

抗药性已使我国面临用多菌灵等苯并咪唑类杀菌

剂防治小麦赤霉病和水稻恶苗病失效的问题
[ 1~ 6]

,

研究开发其替代药物势在必行。

氰烯菌酯 ( 2-氰基-3-氨基-3-苯基丙烯酸乙酯,

试验号: JS399-19)是由国家南方农药创制中心江

苏基地于 1998年合成的一种对镰刀菌具有较高

专化活性的化合物, 特别是对禾谷镰孢菌菌丝生

长具有强烈的抑制活性
[ 7]
。该产品 2001年进入

田间示范试验, 显示出防治小麦赤霉病的良好市

场前景。目前已获得中国发明专利, 2005年完成

农药临时登记, 成为具有自主知识产权的新型杀

菌剂。但该药剂对禾谷镰孢菌分生孢子萌发的影

响还不明确。作者对经该药剂处理后的禾谷镰孢菌

分生孢子萌发过程中孢子的细胞形态、芽管的伸长

及萌发方式、有无膨大、扭曲等形态毒理学特征进行

观察, 初步探索了其对孢子萌发过程的影响方式,旨

在为研究该药剂的作用机制提供依据。

1 材料与方法

1. 1 供试材料

菌株:对氰烯菌酯敏感的单孢分离的野生型

菌株 S1、S2、S3、S7、2021和对氰烯菌酯的抗性菌

株 Y 2021和 Y 2021A。敏感菌株在 4 Lg /mL的氰

烯菌酯处理下生长完全受抑制, 而抗性菌株在

10 Lg /mL 的氰烯菌酯处理下仍可生长。

药剂: 95. 5%氰烯菌酯 ( JS399-19 )原药 (国家

农药创制中心江苏基地提供 ) , 以甲醇为溶剂分别

配成 1. 0 @ 10
4
和 4. 0 @ 10

4
Lg /mL母液备用。

培养基: 马铃薯蔗糖琼脂培养基 ( PSA )用于

菌株的分离、纯化、一般培养与保存。 3%绿豆汤

培养液
[ 6]
用于菌株产生分生孢子。

1. 2 氰烯菌酯对敏感和抗性禾谷镰孢菌菌丝生

长的影响

采用菌丝生长速率法
[ 2]
,分别在含氰烯菌酯 0、

0. 025、0. 05、0. 10、0. 20、0. 40、0. 80、1. 60 Lg /mL的

PSA平板上测定氰烯菌酯对敏感菌株菌丝生长的

抑制作用, 在含氰烯菌酯 0、25、50、100、200、400、

800、160 0 Lg /mL的 PSA平板上测定氰烯菌酯对

抗性菌株菌丝生长的抑制作用。每处理重复 3次,

试验重复 2次, 置于 25e 培养箱中培养 3 d。根据

各浓度处理下药剂对菌丝生长的抑制率, 求出氰

烯菌酯在 PSA培养基上抑制菌丝生长的有效中浓

度 EC50。

1. 3 氰烯菌酯对禾谷镰孢菌分生孢子萌发率的

影响

将菌株在 3%绿豆汤培养基中振荡培养 7 d

( 25 e 、光照 12 h /d、150 r /m in) , 在无菌条件下 ,

用灭菌纱布滤去菌丝, 将滤液在 4 000 r /m in下

离心 10 m in,去除上清液。将分生孢子重新悬浮

于灭菌的去离子水中, 调节孢子浓度至 10
5
个 /mL

制备成孢子悬浮液,取其 0. 1 mL涂布于含 0、0. 1、

0. 5、50、100 Lg /mL氰烯菌酯的水琼脂 (W A )平

板 (直径 9 cm )上, 置于 25e 培养箱中, 分别观

察 4、6、8、10和 12 h后敏感菌株和抗性菌株的孢

子萌发率。

1. 4 氰烯菌酯对分生孢子芽管伸长、孢子萌发方

式及其孢子和芽管形态的影响

按照 1. 3节方法制备孢子悬浮液,取其 0. 1 mL

涂布于含不同浓度氰烯菌酯的 WA 平板 (直径

9 cm )上,置于 25 e 培养箱中。分别于 6 h和 8 h

后测定敏感菌株和抗性菌株分生孢子芽管的长度;

于 12 h后测定敏感菌株和抗性菌株分生孢子从中

间细胞或基部细胞萌发的比率; 于 8 h和 12 h后观

察敏感菌株和抗性菌株的分生孢子及其芽管的形

态, 菌丝体的形成, 有无畸形、膨大、扭曲等
[ 8, 9 ]
。

1. 5 数据分析

采用 SA S软件, 对药剂影响禾谷镰孢菌分生

孢子芽管生长的数据进行差异显著性分析 ( LSD

法 )。

2 结果与分析

2. 1 氰烯菌酯对禾谷镰孢菌野生敏感菌株的

毒力

表 1为氰烯菌酯对 5个野生敏感菌株和两个

抗性菌株的回归方程、EC50及 EC90值。结果表明,
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氰烯菌酯对禾谷镰孢菌敏感菌株的菌丝生长有

很好的抑制作用, EC 50值在 0. 092~ 0. 141 Lg /mL

之间, 而对两个抗性菌株的 EC50值较高, 分别为

111. 052和 186. 490 Lg /mL。

表 1 氰烯菌酯对禾谷镰孢菌野生敏感菌株和抗性菌株菌丝生长的抑制作用

T ab le 1 Inh ib ito ry e ffect o f JS399-19 againstm yce lia grow th

o f sen sitiv e w ild- type and resistant iso lates o fFusa r ium g ram inea rum

菌株*

S train s

回归方程

Regress equation

相关系数

r

EC
50

/ ( Lg /m L )

EC
90

/ ( Lg /m L)

S 1 Y = 6. 861+ 2. 188x 0. 987 0. 141 0. 544

S2 Y = 6. 115+ 1. 306x 0. 912 0. 140 1. 341

S3 Y = 6. 875+ 1. 937x 0. 994 0. 108 0. 494

S7 Y = 6. 562+ 1. 510x 0. 977 0. 092 0. 652

2021 Y = 6. 896+ 1. 890x 0. 990 0. 099 0. 473

Y2021 Y = 0. 852+ 2. 027x 0. 995 111 476

Y2021A Y = 0. 287+ 2. 076x 0. 998 186 772

  * S1、S2、S3和 S7是对氰烯菌酯敏感的菌株 , Y 2021和 Y2021A是对氰烯菌酯具有抗性的菌株。

  * S1, S2, S 3 and S7 w ere w ild-type iso la tes sen sit ive to JS399-19, Y2021 and Y2021A w ere resistan t iso lates to JS399-191

2. 2 氰烯菌酯对禾谷镰孢菌分生孢子萌发速率
的影响

药剂处理下, 野生敏感菌株和抗性菌株的分

生孢子在 12 h后均可萌发, 且萌发率与对照无显

著差异。但随着药剂浓度的提高, 敏感菌株的萌

发速率减慢, 尤其是高浓度处理, 只有在 6 h后才

有少数孢子萌发; 而对于抗性菌株, 低浓度药剂处

理反而促进了孢子的萌发, 其萌发速率高于对照,

在 50和 100 Lg /mL 药液处理下孢子萌发速率有

所减慢, 但在 8 h后几乎与对照相同 (图 1)。说明

药剂可以减慢孢子的萌发速率,但 8 h后则不能抑

制孢子的萌发率。

图 1 氰烯菌酯对禾谷镰孢菌敏感 ( S1)和抗性 (Y2021)菌株分生孢子萌发速率的影响

Fig. 1 E JS399-19 on the con id ia germ ination rate o f the sensitive iso la te( S1) and

the resistan t iso la te( Y 2021) o f F. g ram inea rum

2. 3 氰烯菌酯对禾谷镰孢菌分生孢子芽管伸长

的抑制作用

虽然用氰烯菌酯处理 8 h后并没有抑制孢子

的萌发率, 但对于已经萌发的敏感菌株的分生孢

子而言,其芽管的伸长受到很大程度的抑制, 处理

8 h后, 随着药剂浓度的提高, 芽管伸长受抑制的

程度更强烈; 而药剂处理抗性菌株的分生孢子 8 h

后, 低浓度处理反而促进了芽管的伸长, 说明氰烯

菌酯对抗性菌株分生孢子芽管伸长的抑制作用很

小 (表 2)。

2. 4 氰烯菌酯对禾谷镰孢菌分生孢子中间细胞

萌发的影响

在正常情况下, 芽管是从分生孢子的顶端细

胞萌发的, 从基部细胞和中间细胞产生芽管的能

力很低
[ 10]
。不同浓度氰烯菌酯处理 12 h后, 敏感

菌株和抗性菌株的分生孢子萌发率都接近 100% ,

但随着药剂浓度的提高, 敏感菌株和抗性菌株的

分生孢子从中间细胞和基部细胞萌发的比率增
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加, 在敏感菌株中表现尤为显著 (图 2)。说明该

药剂使禾谷镰孢菌分生孢子处在逆境中, 从而影

响了其萌发方式。

表 2 不同浓度氰烯菌酯处理禾谷镰孢菌不同菌株分生孢子 6 h和 8 h后

的芽管长度比较 (单位: Lm )

T ab le 2 Comparison o f the germ tube leng th o f d if ferent iso lates o fF . gram inea rum

treated w ith JS399-19 at dif feren t concentrations fo r 6 h and 8 h ( U ni:t Lm )

菌株

Iso lates

6 h

CK 0. 1 Lg /mL 0. 5 Lg /m L

8 h

CK 0. 1 L g /m L 0. 5 Lg /m L

S1 45. 47 ? 6. 5 7 aA* 24. 09 ? 4. 45 bB 11. 14 ? 3. 82 cC 90. 95 ? 8. 6 9 aA 47. 86 ? 5. 74 bB 25. 42 ? 3. 26 aA

S2 45. 16 ? 6. 0 4 aA 22. 68 ? 3. 60 bB 12. 83 ? 3. 71 cC 93. 39 ? 9. 3 3 aA 43. 42 ? 4. 32 bB 28. 16 ? 3. 06 aA

S3 44. 94 ? 6. 2 5 aA 22. 37 ? 3. 92 bB 10. 71 ? 2. 01 cC 95. 93 ? 7. 2 1 aA 46. 93 ? 5. 65 bB 26. 84 ? 4. 67 aA

S7 44. 20 ? 6. 2 5 aA 21. 62 ? 3. 82 bB 12. 08 ? 3. 60 cC 93. 70 ? 8. 8 0 aA 44. 78 ? 5. 54 bB 29. 13 ? 4. 20 aA

Y2021 38. 90 ? 4. 7 7 bB 58. 55 ? 8. 59 aA 61. 30 ? 7. 74 aA 76. 74 ? 7. 5 3 bB 89. 36 ? 8. 77 aA 95. 90 ? 7. 64 aA

Y2021A 41. 66 ? 3. 1 8 bB 54. 20 ? 6. 15 aA 50. 88 ? 4. 35 aA 71. 41 ? 6. 8 9 bB 93. 91 ? 8. 35 aA 91. 66 ? 7. 18 aA

  * 同一列数据后带有相同字母表示数据之间无显著性差异 ( a: P = 0. 05; A: P = 0. 01)。

  * Da ta in a co lum n fol low ed by th e sam e letters ind icate no s ign if ican t d if ference betw een the da ta ( a: P = 0. 05; A: P = 0. 01) .

图 2 氰烯菌酯处理使禾谷镰孢菌敏感菌株分生孢子

的芽管从基部细胞和中间细胞萌发的比率增加

Fig12 The increasing ra te o f tubes germ inated

from the basa l and the m idd le o f the

spo re s treated w ith JS399-19

2. 5 氰烯菌酯对禾谷镰孢菌分生孢子及其芽管

的致畸作用

氰烯菌酯处理禾谷镰孢菌分生孢子 8 h和

12 h后观察发现, 敏感菌株和抗性菌株均可以萌

发,但敏感菌株的分生孢子畸形, 其细胞有肿胀现

象,同时其萌发出的芽管也有膨大和扭曲等现象

(图 3)。而氰烯菌酯对抗性菌株的致畸作用不明

显。说明在供试药剂浓度下, 氰烯菌酯对该菌株

表现出抑菌作用, 它虽然不能杀死分生孢子,但可

降低孢子萌发速率, 并使分生孢子细胞及其萌发

出的芽管畸形, 进而可以降低其侵染寄主的能力,

达到有效防治小麦赤霉病的目的。

图 3 50和 100 Lg /mL氰烯菌酯处理敏感菌株 8 h后的分生孢子及其芽管畸形

Fig13 Abno rm a lity o f con id ia and the ir germ tubes o f the sensit iv e iso late treated

w ith 50 and 100 Lg /mL o f JS399-19 fo r 8 h
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3 结论

作者研究了氰烯菌酯对禾谷镰孢菌分生孢子

萌发过程的影响。氰烯菌酯对禾谷镰孢菌敏感菌

株的菌丝生长具有很强的抑制作用。低浓度氰烯

菌酯 ( 0. 1、0. 5 Lg /mL)处理可以减慢禾谷镰孢菌

敏感菌株分生孢子的萌发速率, 但 12 h后的萌发

率与对照相比无显著差异, 此外,它能强烈地抑制

已萌发孢子芽管的伸长生长, 导致分生孢子及其

芽管畸形。氰烯菌酯对抗性菌株菌丝生长的抑制

作用较弱, 且低浓度处理反而能够刺激孢子的萌

发, 萌发速率高于对照, 12 h后萌发率与对照没有

显著差异, 只是高浓度氰烯菌酯 ( 50、100 Lg /mL )

能够降低抗性菌株分生孢子的萌发速率, 但 12 h

后则无影响, 对其分生孢子及其芽管的致畸作用

不明显。因此,在供试浓度下, 氰烯菌酯主要表现

为抑菌作用, 主要表现为抑制菌丝的生长并且降

低禾谷镰孢菌分生孢子萌发的速率。本研究发

现, 氰烯菌酯的致畸作用主要表现为导致禾谷镰

孢菌分生孢子细胞的膨大、畸形, 芽管肿胀扭曲,

伸长生长受到强烈的抑制, 使芽管分生孢子从基

部细胞萌发和中间细胞萌发的比率增加。

最新对氰烯菌酯的研究表明, 该药剂对禾谷

镰孢菌菌丝生长具有很强的抑制活性, 对小麦赤

霉病的治理显示出了良好的防效
[ 11 ~ 13 ]

。研究该

药剂的作用机理,对于合理开发和改善该类药剂,

治理国内小麦种植区赤霉病的抗性具有重要的指

导意义和实际应用价值。本文为研究该药剂的形

态毒理学奠定了一定的基础, 但其作用机理还有

待进一步研究。
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239N o13 陈  雨等:噻吩磺隆的残留分析及其在玉米田的残留规律研究


