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9种杀菌剂对牡丹炭疽病菌的效果评价
徐娜娜，庄治国，孔 月，唐广新，吴希宝，庄占兴，宋化稳 *，刘 钰 *

（山东省农药科学研究院，山东省化学农药重点实验室，济南 250033）

摘要：利用菌丝生长速率法，测定了9种杀菌剂对牡丹炭疽病菌（胶孢炭疽菌）的室内毒力。 试验结果表
明，9种杀菌剂对牡丹炭疽病菌的EC50值介于0.008 1～0.364 5 mg/L，其中吡噻菌胺、苯醚甲环唑、吡唑
醚菌酯和氟吡菌酰胺4种杀菌剂对牡丹炭疽病菌的抑制活性较强，其EC50值分别为0.008 1、0.010 2、
0.010 6和0.013 8 mg/L；戊唑醇和啶氧菌酯的EC50值分别为0.022 7和0.032 4 mg/L。 测定的4类9种
杀菌剂除苯并咪唑类杀菌剂抑制较弱外，麦角甾醇抑制剂、甲氧基丙烯酸酯类、琥珀酸脱氢酶抑制
剂中均存在对牡丹炭疽病菌抑制活性较强的药剂，其中琥珀酸脱氢酶抑制剂的抑制活性尤为突出。
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Effects of Nine Types of Fungicides on Mycelial Growth of Colletotrichum gloeosporioides in Peony
XU Nana, ZHUANG Zhiguo, KONG Yue, TANG Guangxin, WU Xibao, ZHUANG Zhanxing, SONG Huawen*, LIU Yu*

(Shandong Academy of Pesticides Sciences, Key Laboratory for Chemical Pesticide of Shandong Province, Ji'nan 250033,

China）

Abstract: The indoor toxicity of nine types of fungicides to Colletotrichum gloeosporioides in peony was determined by

mycelial growth rate method. The results showed that the EC50 values of nine types of fungicides ranged from 0.008 1 to
0.364 5 mg/L. Pentiopyrad, difenoconazole, pyraclostrobin and fluopyram had strong inhibitory activities on the mycelial
growth of Colletotrichum gloeosporioides, and their EC50 values were 0.008 1, 0.010 2, 0.010 6 and 0.013 8 mg/L,
respectively. The EC50 values of tebuconazole and pyoxystrobin were 0.022 7 and 0.032 4 mg/L, respectively. Among the
tested four categories of nine types of fungicides, benzimidazole fungicides showed weak inhibitory effect. However,

strong active agents existed in ergosterol inhibitors, methoxyacrylates and succinate dehydrogenase inhibitors, among
which the inhibitory activity of succinate dehydrogenase inhibitors was particularly prominent.
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牡丹是一种多年生矮灌木，以雍容华丽的花朵

在历史上广为种植，其传统价值主要体现在观赏和

药用2个方面。油用牡丹是近几年发展起来的新兴
产业，以其含油率高、食用安全、功效高等特点被越
来越多的人所种植[1]。近年来随着牡丹种植面积的
扩大，牡丹炭疽病的发生程逐年增长趋势，在各牡

丹种植区均有发生[2]。
目前报道的造成牡丹炭疽病的病原菌为刺盘

孢属胶孢炭疽菌（Colletotrichum gleosporioides）[3]。
胶孢炭疽菌分布和寄主范围广泛，是炭疽菌属最常

见的病原种类，对植物的危害较大[4]。牡丹炭疽病危
害牡丹的叶、茎、花器等部位，使牡丹叶片枯斑连
片，病茎扭曲，幼嫩枝条枯死 [5-6]。牡丹炭疽病的发
生，严重威胁牡丹产业的健康发展。
化学防治仍是防治牡丹炭疽病的主要方法，目

前我国还没有登记用于防治牡丹炭疽病的农药品

第 20卷 第 5期
2021年 10月

现 代 农 药

Modern Agrochemicals
Vol.20 No.5
Oct. 2021

48- -



种[7]。笔者采用菌丝生长速率法测定了4类9种杀菌
剂对牡丹炭疽病菌的室内毒力，以期筛选高效低毒

农药，为牡丹炭疽病的化学防治提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试菌株
牡丹炭疽病菌，于2020年8月27日采自山东农

业科学院济阳基地。该地牡丹为4年龄，近两年牡丹
炭疽病发生严重。采集牡丹炭疽病菌罹病组织，用
PDA培养基进行分离纯化培养[8]，进行菌落、菌丝和
孢子的形态学鉴定，确认引起牡丹炭疽病的病原菌

为胶孢炭疽菌（Colletotrichum gleosporioides）[3,9]。
1.2 供试药剂
供试药剂，详见表1。

1.3 含药PDA培养基制备
根据预备试验结果，用无菌水将9种试验药剂
分别稀释成5～6个梯度浓度，分别取1 mL稀释液加
入装有49 mL 50℃左右的灭菌PDA培养基的三角瓶
中，摇匀后倒入直径为9 cm的培养皿内，凝固后即
制成含药平板。空白对照为无菌水。
1.4 菌丝生长速率法
在无菌条件下，用直径为5 mm打孔器在分离培

养5 d的牡丹炭疽病菌菌落边缘挑取菌饼，将菌饼置
于含药平板培养基中央，每处理重复3次，以加无菌
水的PDA平板作为空白对照，置于25℃，12 h光暗交

替条件下培养3 d，用十字交叉法测量菌落直径，按式
（1）计算各处理菌落增长直径及菌丝生长抑菌率[10]。
1.5 数据处理
数据采用DPS软件进行统计分析。以设定的质
量浓度的对数值为横坐标（x），抑制率的机率值为纵
坐标（y），求出各药剂对供试菌株的毒力回归方程
y=a＋bx及有效抑制中浓度（EC50值）。
为了更直观地比较各个药剂的EC50值，将每种

方法测定的9种药剂中最大EC50值的药剂的相对毒

力倍数设定为1.00，按式（2）计算出各个药剂的相对
毒力倍数[11]。

药剂名称 英文名称 含量与剂型 生产厂家

肟菌酯 Trifloxystrobin 30%悬浮剂 浙江省杭州宇龙化工有限公司

吡噻菌胺 Penthiopyrad 20%悬浮剂 日本三井化学AGRO株式会社
苯醚甲环唑 Difenoconazole 10%水分散粒剂 先正达南通作物保护有限公司

戊唑醇 Tebuconazole 430 g/L悬浮剂 拜耳股份公司

啶氧菌酯 Picoxystrobin 22.5悬浮剂 美国杜邦公司

丙环唑 Propiconazole 25%乳油 江苏丰登作物保护股份有限公司

吡唑醚菌酯 Pyraclostrobin 25%悬浮剂 山东康乔生物科技有限公司

甲基硫菌灵 Thiophanate-Methyl 70%可湿性粉剂 上海悦联化工有限公司

氟吡菌酰胺 Fluopyram 41.7%悬浮剂 拜耳股份公司

表 1 供试杀菌剂

2 结果与分析

2.1 对菌丝生长的抑制作用
9种杀菌剂对牡丹炭疽病菌菌丝生长的抑制作

用测定结果见表2。结果表明，9种杀菌剂抑制菌丝
生长的EC50值介于0.008 1～0.364 5 mg/L，其中吡噻
菌胺、苯醚甲环唑、吡唑醚菌酯和氟吡菌酰胺4种杀
菌剂的抑制活性较强，其EC50值分别为0.008 1、0.010
2、0.010 6和0.013 8 mg/L；戊唑醇和啶氧菌酯的抑菌
活性次之，其EC50值分别为0.022 7和0.032 4 mg/L；

甲基硫菌灵、肟菌酯和丙环唑3种杀菌剂对牡丹炭
疽病菌菌丝生长的抑制活性较低，其EC50值分别为

0.364 5、0.188 1和0.104 1 mg/L，均大于0.1 mg/L。
2.2 作用特点比较

4类杀菌剂对牡丹炭疽病菌菌丝生长抑制作用
比较见表3。结果表明，除苯并咪唑类杀菌剂对菌丝
生长抑制作用较弱外，麦角甾醇抑制剂、甲氧基丙
烯酸酯类、琥珀酸脱氢酶抑制剂中均存在对牡丹炭
疽病菌菌丝生长的抑制活性较强的药剂，其中琥珀

酸脱氢酶抑制剂的抑制活性尤为突出。

菌丝生长抑制率/%=对照组菌落增长直径-处理组菌落增长直径
对照组菌落增长直径

×100 （1）

药剂的相对毒力倍数= 9种药剂中最大EC50值
该药剂的EC50值

（2）
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3 结果与讨论

笔者验证了引起牡丹炭疽病的病原菌为胶孢

炭疽菌，并利用该菌进行了9种药剂的室内毒力测定。
结果表明，吡噻菌胺、苯醚甲环唑、吡唑醚菌酯和氟
吡菌酰胺对牡丹炭疽病菌的毒力测定结果优于戊

唑醇和啶氧菌酯，甲基硫菌灵、肟菌酯和丙环唑对
牡丹炭疽病菌室内毒力测定效果略差。目前国内关
于牡丹炭疽病菌的室内毒力测定还没有报道，该研

究结果与前人研究的胶孢炭疽菌侵染草莓、芒果、
枸杞、柱花草等室内毒力测定实验结果相吻合[13-17]。
苯并咪唑类杀菌剂（MBCs）是微管蛋白解聚

剂，其作用机制是通过与真菌微管蛋白的β亚基结
合，干扰后来微管蛋白的聚集，从而影响有丝分裂

过程[12]，但对牡丹炭疽病菌菌丝生长抑制作用不明

显。麦角甾醇抑制剂（SBIs）可以阻断14-位的脱甲基
化，麦角甾醇合成受到抑制，生物膜合成受到抑制，

其中苯醚甲环唑和戊唑醇效果较好，丙环唑略差。
甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂（QoIs）通过与细胞色素b
的Qo位泛醌醇氧化酶结合，阻断细胞色素b和细胞
色素c1间的电子传递，抑制线粒体的呼吸作用，使
ATP生成受阻；琥珀酸脱氢酶抑制剂（SDHIs）是通
过抑制琥珀酸脱氢酶，阻断呼吸链中电子传递，导

致三羧酸循环被阻断。甲氧基丙烯酸酯类（QoIs）和
琥珀酸脱氢酶抑制剂（SDHIs）均为呼吸抑制剂，除
肟菌酯效果一般外，其余均对牡丹炭疽病菌菌丝生

长抑制作用明显，琥珀酸脱氢酶抑制剂（SDHIs）作
用尤为突出，这与彭昀[18]发现吡噻菌胺对橡胶树胶

孢炭疽菌防效较好相吻合。
用药方式和用药环境不同导致室内毒力测定

结果与田间试验结果往往存在差异。笔者只测定了
9种杀菌剂对牡丹炭疽病菌的室内毒力，其田间防
效尚需进一步试验验证。另外，笔者利用成品制剂
对菌丝生长活性的影响、对孢子萌发和产孢量的影
响以及制剂加工中的填料和助剂对测定结果的影

响尚待进一步研究。
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表 3 4 类杀菌剂对牡丹炭疽病菌菌丝生长的抑制作用比较
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综上所述，实验结果表明，氰烯菌酯、咯菌腈、
丙硫菌唑和氟唑菌酰羟胺4种不同作用机制的杀菌
剂及其两两复配对禾谷镰孢菌均表现为增效或者

相加作用，且对禾谷镰孢菌均具有较高的毒力，所

以在生产中推荐使用这4种不同作用机制的杀菌剂
进行交替或者复配使用，降低或阻止禾谷镰孢菌抗

药性的发生发展，对有效防治小麦赤霉病具有重要

的指导意义。
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