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‘滁菊’叶部病害病原菌鉴定与化学防治
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(１.南京农业大学作物遗传与种质创新利用全国重点实验室 /农业农村部景观设计重点实验室ꎬ江苏 南京 ２１００９５ꎻ
２.安徽菊泰滁菊草本科技有限公司ꎬ安徽 滁州 ２３９０００)

摘要:[目的]本文旨在明确‘滁菊’叶部病害致病菌并筛选出有效化学农药ꎬ以有效防治‘滁菊’病害的发生ꎮ [方法]采用

组织分离法分离纯化病原菌ꎬ进行形态学鉴定、分子生物学鉴定与致病性测定ꎬ分析导致‘滁菊’叶部病害的主要病原菌ꎬ并
采用平板毒力测定 １３ 种农药的抑菌效果ꎬ筛选有效药剂及防治浓度ꎻ采用叶片菌丝贴接法对盆栽‘滁菊’幼苗接种致病菌ꎬ
进一步在盆栽活体幼苗上测定筛选药剂的防治效果ꎮ [结果]从‘滁菊’病害叶片分离的主要致病菌为交链格孢菌

(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ)、长柄链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ)、细极链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ)ꎮ 平板毒力测定结果表明ꎬ苯
醚甲环唑􀅰嘧菌酯对链格孢菌(ＣＪ３１、ＣＪ４￣１)菌丝生长抑制效果最好ꎬ己唑醇对链格孢菌(ＣＪ３￣１、ＣＪ３７)菌丝生长抑制效果最

好ꎬ异菌脲对链格孢菌(ＣＪ３０)菌丝生长抑制效果最好ꎬ且 ＥＣ５０值均低于 ７ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎮ 盆栽药效测定表明ꎬ异菌脲 ５００ 倍稀释

液和己唑醇 ３ ０００ 倍稀释液对链格孢菌具有较好防效ꎮ [结论]导致‘滁菊’中心产区叶部病害的主要病原菌为链格孢菌ꎬ
引起‘滁菊’的黑斑病ꎮ 推荐将异菌脲、己唑醇、苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯作为‘滁菊’田间叶部病害防治的首选药剂ꎮ
关键词:滁菊ꎻ叶部病害ꎻ链格孢菌ꎻ药剂筛选ꎻ化学防治
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‘滁菊’(Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ‘Ｃｈｕｊｕ’)主产于安徽省滁州市ꎬ栽培历史已有 ６００ 多年ꎬ是一种植

物源饮料原料植物ꎬ也是国家地理标志农产品ꎮ ‘滁菊’通常采用连作种植方式ꎬ病害易发ꎬ品质下降ꎬ严
重时会出现大面积的减产[１－２]ꎮ １９８９—１９９０ 年‘滁菊’黑斑病大规模发生ꎬ严重发病的地块病株率和病叶

率达到 １００％ꎬ甚至基本绝收ꎬ经济损失严重ꎮ 据统计ꎬ因病害而导致的年均‘滁菊’减产达到 ２５％左右[３]ꎮ
由于‘滁菊’产量偏低ꎬ农民种植菊花的积极性不高ꎬ病害防治不科学ꎬ进一步阻碍了产业发展ꎮ 菊农防治

菊花病害存在盲目用药、频繁用药、过量用药的现象ꎬ既无法做到对症用药ꎬ又增加了花朵农残超标的风

险ꎮ 因此ꎬ明确‘滁菊’病害的病原菌种类ꎬ筛选有针对性防治黑斑病等的化学药剂ꎬ减少用药的盲目性ꎬ
对于推动‘滁菊’产业健康发展有着迫切的现实需求ꎮ

‘滁菊’的黑斑病主要由链格孢属(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ)真菌引起[４]ꎮ 链格孢菌属于真菌界子囊菌门座囊菌纲

格孢菌亚纲格孢菌目格孢菌科ꎬ分布范围广[５]ꎬ可以寄生于植物的链格孢菌比例达 ９５％以上ꎬ是许多农作

物病害的主要致病菌[６]ꎮ 链格孢属的交链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ)引起的怀菊花黑斑病ꎬ可以导致‘怀
菊花’的整片叶片坏死[７]ꎮ ‘滁菊’连作土壤内的尖孢镰刀菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ)很可能是导致‘滁菊’
病害减产的原因[１]ꎮ 目前对于‘滁菊’叶部病害的病原菌种类还认识不清ꎬ针对性防治药剂的筛选工作也

未见报道ꎬ导致实际生产中缺少科学有效的化学防治方案ꎮ
本研究以有效防治‘滁菊’叶部病害为目的ꎬ鉴定‘滁菊’叶部病害的病原菌ꎬ展开杀菌剂毒力检测以

及盆栽苗药效测定ꎬ筛选出有效的农药及浓度ꎬ旨在为‘滁菊’病害的有效防控提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料与试剂

病原菌分离自安徽省滁州市南谯区的乌衣镇‘滁菊’产区生产田发病株(表现为叶片黄化、有枯死病

斑、萎蔫下垂)ꎬ分离获得菌株保存于南京农业大学中国菊花遗传育种实验室ꎬ菌株编号为 ＣＪ３￣１、ＣＪ４￣１、
ＣＪ２５、ＣＪ２６、ＣＪ２８、ＣＪ２９、ＣＪ３０、ＣＪ３１、ＣＪ３６、ＣＪ３７、ＣＪ３８￣１ꎮ

培养基:马铃薯葡萄糖琼脂(ＰＤＡ)培养基ꎬ马铃薯葡萄糖液体(ＰＤＢ)培养基ꎮ
试剂:真菌 ＤＮＡ 快速提取试剂盒由美国 ＯＭＥＧＡ ＢＩＯＴＥＫ 公司提供ꎬＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ、ｄＮＴＰ、ｒＤＮＡ 扩增通

用引物由南京金斯瑞生物科技公司提供ꎮ
杀菌剂:二甲酰亚胺类:异菌脲可湿性粉剂( Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅꎬ有效成分 ５０％ꎬ苏州富美实植物保护剂有限公

司)ꎻ三唑类:戊唑醇悬浮剂 ( Ｔｅｂｕｃｏｎｓｚｏｌｅꎬ有效成分 ４３％ꎬ拜尔股份有限公司)、己唑醇水分散粒剂

(Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅꎬ有效成分 ５０％ꎬ江西禾益化股份有限公)、苯醚甲环唑􀅰丙环唑乳油 (Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰
ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅꎬ有效成分 ３０％ꎬ先正达生物科技有限公司)、丙环唑乳油(Ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅꎬ有效成分 ２５％ꎬ苏州

富美实植物保护剂有限公司)、氟硅唑乳油(Ｆｌｕｏｓｉｌａｚｏｌｅꎬ有效成分 ４０％ꎬ江门市大光明农化新会有限公

司)、苯醚甲环唑水分散粒剂(Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅꎬ有效成分 １０％ꎬ先正达生物科技有限公司)、２５％嘧菌酯悬浮

剂(Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎꎬ有效成分 ２５％ꎬ先正达生物科技有限公司)ꎻ生物源类:１２％ 中生菌素可湿性粉剂

(Ｚｈｏｎｇｓｈｅｎｇｍｙｃｉｎꎬ有效成分 １２％ꎬ凯立无细生物公司)、１％申嗪霉素悬浮剂(Ｓｈｉｎａｚｉｍｙｃｉｎꎬ有效成分 １％ꎬ
上海农乐生物制品股份有限公司)、１０％多抗霉素可湿性粉剂(Ｐｏｌｙｍｙｘｉｎꎬ有效成分 １０％ꎬ日本科研制药株

式会社)ꎻ混合类:肟菌酯􀅰戊唑醇水分散粒剂(Ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ􀅰ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅꎬ有效成分 ７５％ꎬ拜耳股份公司)、
苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯悬浮剂(Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎꎬ有效成分 ３２.５％ꎬ先正达生物科技有限公司)ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 病原菌分离与纯化　 采用组织分离法分离病原菌ꎮ 将病叶用无菌水冲洗 ５ ｍｉｎꎬ叶片吹干ꎬ使用

７０％乙醇浸泡约 ２０ ｓꎬ１５％(体积分数)的过氧化氢消毒 １０~１５ ｍｉｎꎬ无菌水清洗ꎬ灭菌滤纸吸干ꎮ 在叶片的

发病和健康交界处切取面积约为 ０.２５ ｃｍ２ 组织ꎬ置于 ＰＤＡ 培养基ꎬ２５ ℃暗培养 ３ ｄ[８]ꎮ 当可见菌落在组

织周围生长时ꎬ用灭菌打孔器从单个菌落边缘取菌饼ꎬ转移至 ＰＤＡ 培养基ꎬ２５ ℃暗培养 １０~１５ ｄꎬ当菌落

表面出现明显霉层时ꎬ将菌丝挑出ꎬ光学显微镜下观察并且挑取单个孢子进行纯化培养ꎮ 从单孢菌落边缘

取菌饼ꎬ于－８０ ℃冷冻保存ꎮ
１.２.２　 致病性测定　 采用离体叶片接种法[９]进行致病性检测ꎮ 选用相同叶位的健康‘滁菊’叶片ꎬ清水冲

洗后ꎬ浸入 ７０％乙醇 ３０ ｓꎬ无菌水冲洗ꎬ晾干ꎬ叶柄处包裹湿润无菌脱脂棉ꎬ置于培养皿中ꎮ 接种针刺伤叶

片ꎬ在分离纯化的单一菌落边缘打孔ꎬ将菌丝一面贴附于叶片刺伤部位ꎬ对照接种空白 ＰＤＡ 培养基ꎮ

４４４
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２５ ℃暗培养 ４８ ｈ 后ꎬ１６ ｈ 光照 / ８ ｈ 黑暗交替培养ꎬ每日观察发病状况ꎬ６ ｄ 后采用十字交叉法统计叶片病

斑直径ꎮ 从发病部位重新分离出病原菌ꎬ分离方法同 １.２.１ 节ꎮ 通过菌株培养性状观察和显微镜观察[１０]ꎬ
确定分离菌株和接种菌株为同一病原菌ꎮ
１.２.３　 病原菌鉴定　 将纯化菌株在 ＰＤＡ 平板上 ２５ ℃暗培养 ７ ｄꎬ记录各菌株的菌落形态、颜色、生长速度

等特征ꎻ用无菌水冲洗菌落表面并轻轻刮取孢子ꎬ制作成切片ꎬ光学显微镜下观察菌株的分生孢子梗、分生

孢子的形态和产生方式、是否有厚垣孢子及其产生方式等ꎬ参照文献中真菌形态的描述[１１－１３]及«真菌鉴定

手册» [１４]辅助鉴定ꎮ 取培养 ３ ｄ 的病原菌ꎬ在菌落边缘取直径为 ６ ｍｍ 的菌饼ꎬ置于 ５０ ｍＬ 的 ＰＤＢ 培养

基ꎬ２５ ℃、２００ ｒ􀅰ｍｉｎ－１振荡培养菌丝 ４ ｄ 后ꎬ用双层灭菌纱布过滤菌丝ꎬ自然烘干后用于提取 ＤＮＡꎮ 采用真

菌 ＤＮＡ 提取试剂盒提取菌株 ＤＮＡꎮ 扩增引物序列为 ＩＴＳ￣Ｆ:５′￣ＣＴＴＧＧＴＣＡＴＴＴＡＧＡＧＧＡＡＧＴＡＡ￣３′和 ＩＴＳ４:
５′￣ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ￣３′ꎮ ＰＣＲ 扩增步骤为:９４ ℃ ３ ｍｉｎꎬ９８ ℃ １０ ｓꎬ５６ ℃ ３０ ｓꎬ６８ ℃ １ ｍｉｎꎬ３５ 个

循环ꎻ６８ ℃ ５ ｍｉｎꎮ 反应完成后ꎬ电泳检测 ＰＣＲ 产物ꎮ 将 ＰＣＲ 反应产物进一步纯化后委托思普金生物科

技有限公司进行测序ꎬ将测序结果提交至 ＮＣＢＩ 官网进行 ＢＬＡＳＴ 比对ꎮ 结合前期的形态学与生物学观察ꎬ
对病原菌进行鉴定ꎮ
１.２.４　 杀菌剂室内毒力测定　 采用菌丝生长抑制法[１５]测定供试药剂抑菌效果ꎮ 参考菌剂推荐稀释浓度ꎬ
设置 ３ 个浓度ꎬ见表 １ꎮ 精密称取菌剂ꎬ用无菌水配制成 １００ 倍母液ꎬ紫外灯下灭菌 １ ｈ 待用ꎮ 按药剂推荐

浓度ꎬ进行药剂种类的初筛ꎬ获得抑菌效果较好的药剂种类ꎮ 将病原菌置于含药培养基上暗培养 ４ ｄ 后ꎬ
采用十字交叉法测量不同处理的菌落直径ꎬ每个处理 ６ 个重复ꎮ 抑制率＝ (对照菌落增长直径－处理菌落

增长直径) /对照菌落增长直径×１００％ꎮ
表 １　 供试杀菌剂的浓度梯度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ

通用名称
Ｃｏｍｍｏｎ ｎａｍｅｓ

稀释倍数 Ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

ａ ｂ ｃ

　 　 异菌脲可湿性粉剂 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ 　 ５００ １ ０００ １ ５００
　 　 戊唑醇悬浮剂 Ｔｅｂｕｃｏｎｓｚｏｌｅ １ ５００ ２ ０００ ２ ５００
　 　 己唑醇水分散粒剂 Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ ３ ０００ ４ ０００ ５ ０００
　 　 苯醚甲环唑􀅰丙环唑乳油 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ ２ ０００ ２ ５００ ３ ０００
　 　 丙环唑乳油 Ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ ６ ０００ ８ ０００ １０ ０００
　 　 氟硅唑乳油 Ｆｌｕｏｓｉｌａｚｏｌｅ ５００ １ ０００ １ ５００
　 　 苯醚甲环唑水分散粒剂 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ １ ０００ １ ５００ ２ ０００
　 　 嘧菌酯悬浮剂 Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ １ ０００ １ ５００ ２ ０００
　 　 中生菌素可湿性粉剂 Ｚｈｏｎｇｓｈｅｎｇｍｙｃｉｎ ３００ ６００ ９００
　 　 申嗪霉素悬浮剂 Ｓｈｉｎａｚｉｍｙｃｉｎ ５００ １ ０００ １ ５００
　 　 多抗霉素可湿性粉剂 Ｐｏｌｙｍｙｘｉｎ ５００ １ ０００ １ ５００
　 　 肟菌酯􀅰戊唑醇水分散粒剂 Ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ􀅰ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ ５００ １ ０００ １ ５００
　 　 苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯悬浮剂 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ ２ ０００ ４ ０００ ５ ０００

　 　 注:ａ、ｂ、ｃ 均表示不同稀释倍数ꎬ其中 ｂ 为推荐稀释倍数ꎮ
Ｎｏｔｅ:ａꎬｂꎬｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓꎬｗｈｅｒｅ ｂ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ.

１.２.５　 盆栽药效测定　 盆栽试验于 ２０２２ 年 ５ 至 ６ 月进行ꎬ以长势一致的健康‘滁菊’盆栽苗为试验材料ꎮ
将分离到的链格孢属真菌混合放入 ＰＤＢ 培养基ꎬ２５ ℃振荡培养 １ ｄꎬ研磨成菌丝浓浆后继续振荡培养

３ ｄꎮ 取 ２ ｍＬ 菌丝液接种于‘滁菊’第 ３ 片真叶后覆膜保湿ꎮ 设定温度 ２５~２８ ℃ꎬ相对湿度 ７０％~９０％ꎬ接
种 ５ ｄ 后分别施用异菌脲可湿性粉剂、己唑醇水分散粒剂、苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯悬浮剂等 ３ 种药剂(由室内

毒力测定筛选结果确定)ꎬ药剂浓度同表 １ꎬ每个处理 ３ 组ꎬ每组 １０ 株ꎮ
１.２.６　 病情统计与药效调查　 根据接种后叶片病斑的有无及其面积进行病情分级ꎮ ０ 级:刺伤部位发黑ꎬ
没有可见病斑ꎻ１ 级:刺伤部位发黑ꎬ叶片出现褪绿ꎻ２ 级:叶片褪绿ꎬ病斑面积比例不超过 ５％ꎻ３ 级:病斑面

积比例 ５％~２０％ꎻ４ 级:病斑面积比例 ２０％~５０％ꎻ５ 级:病斑面积比例>５０％ꎮ
分别于药剂处理前、药剂处理后 ７ ｄ 进行病情调查ꎬ统计叶片病斑面积ꎬ计算病情指数和防治效果ꎮ

病情指数＝ ∑(各级病叶数 × 各级代表值) / (样本总数 × 最高级代表值)[ ] ×１００％ꎻ

防治效果＝[１－(施药前对照病情指数×处理施药后病情指数) / (施药后对照病情指数)×处理施药前

病情指数]×１００ꎮ

５４４
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１.３　 数据分析

使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９、ＳＰＳＳ ２０.０、ＭＥＧＡ ７.０ 软件处理试验数据ꎻ采用 Ｉｍａｇｅ Ｊ 软件统计病斑面积ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 ‘滁菊’病叶病原菌形态学特征

从‘滁菊’病叶上分离到的菌株共 １１ 个ꎬ依据菌落形态学与生物学特征ꎬ将这 １１ 株菌株划分为 ５ 大

类ꎬ分别用 Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３、Ｖ４、Ｖ５ 表示ꎬ各菌株在 ＰＤＡ 培养基上的生长性状如表 ２ 所示ꎮ 在 ＰＤＡ 培养基上ꎬ
ＣＪ３１、ＣＪ３０、ＣＪ３７、ＣＪ３￣１ 生长性状相似ꎬ菌落初期为白色至浅灰色ꎬ菌落为圆形ꎬ边缘整齐ꎬ２ ｄ 后菌落中心

颜色逐渐变深ꎬ后期变为灰褐色至深褐色ꎬ部分菌株平板正背面有明显深色同心轮纹ꎮ 菌丝发达ꎬ分隔ꎬ多
分支ꎮ 光学显微镜下观察发现ꎬＶ１ 类菌株的分生孢子为褐色或浅褐色ꎬ单生或短链生ꎬ倒棍棒形或倒梨

形ꎬ少数近椭圆形ꎬ具纵横隔膜ꎬ大小为(７.２~１３.８)μｍ×(２４.５~４３.７)μｍ(Ｎ＝ ３０)ꎮ 具有 １~６ 个横隔膜ꎬ偶
有 １~４ 个纵(斜)隔膜ꎮ 菌株 ＣＪ３１、ＣＪ３０、ＣＪ３７、ＣＪ３￣１、ＣＪ４￣１ 初步判定为链格孢属真菌ꎮ 菌株 ＣＪ３８￣１、
Ｃ２９、ＣＪ２８ 划分为 Ｖ２ 类ꎬ生长性状相似ꎬ菌落初期为肉色至浅粉色ꎬ后期转为粉色至粉紫色ꎬ菌丝平整或有

的呈凸起的絮状ꎬ结构致密ꎬ生长后期菌落中央菌丝较多ꎬ颜色较浅ꎮ 孢子单孢呈卵形、椭圆形或肾形ꎻ多
孢呈镰刀形ꎬ故菌株 ＣＪ３８￣１、Ｃ２９、ＣＪ２８ 初步判定为镰刀菌属真菌ꎮ 菌株 ＣＪ３７ 和 ＣＪ３８￣１ 的形态特征见图

１ꎮ Ｖ３、Ｖ４、Ｖ５ 与前述两类生长性状不同ꎬ需进一步通过分子鉴定其具体种属ꎮ
表 ２　 不同菌株的生长性状

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ

分类
Ｔｙｐｅ

菌株编号
Ｓｔｒａｉｎ ｃｏｄｅ

菌落形态
Ｃｏｌｏｎｙ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

菌落颜色
Ｃｏｌｏｎｙ ｃｏｌｏｒ

菌丝分布
Ｍｙｃｅｌｉｕｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

培养基是否变色
Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｍｅｄｉｕｍ ｃｏｌｏｒ

平均生长速率 / ％
Ａｖｅｒａｇｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ

ＣＪ３￣１ 边缘整齐圆形
Ｎｅａｔｌｙ ｒｏｕｎｄｅｄ ｅｄｇｅｓ

浅灰色转黄褐色
Ｌｉｇｈｔ ｇｒｅｙ ｔｏ ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ ｂｒｏｗｎ

密集ꎬ平整
Ｄｅｎｓｅꎬｆｌａｔ

否
Ｎｏ １３.８２

ＣＪ４￣１
边缘较整齐圆形

Ｔｈｅ ｅｄｇｅｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｎｅａｔ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｌａｒ

乳黄色转灰绿色
Ｍｉｌｋ ｙｅｌｌｏｗ ｔｏ ｇｒａｙｉｓｈ ｇｒｅｅｎ

密集ꎬ平整
Ｄｅｎｓｅꎬｆｌａｔ

否
Ｎｏ ６.８０

Ｖ１ ＣＪ３１ 边缘整齐圆形
Ｎｅａｔｌｙ ｒｏｕｎｄｅｄ ｅｄｇｅｓ

灰褐色
Ｔａｕｐｅ

平整
Ｆｌａｔ

否
Ｎｏ ９.９３

ＣＪ３７ 边缘整齐圆形
Ｎｅａｔｌｙ ｒｏｕｎｄｅｄ ｅｄｇｅｓ

灰褐色
Ｔａｕｐｅ

平整
Ｆｌａｔ

否
Ｎｏ ４.８２

ＣＪ３０ 边缘整齐圆形
Ｎｅａｔｌｙ ｒｏｕｎｄｅｄ ｅｄｇｅｓ

白色转灰褐色
Ｗｈｉｔｅ ｔｏ ｇｒａｙｉｓｈ ｂｒｏｗｎ

密集ꎬ平整
Ｄｅｎｓｅꎬｆｌａｔ

否
Ｎｏ １１.９９

ＣＪ２９ 边缘不规则圆形
Ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｒｏｕｎｄｅｄ ｅｄｇｅ

白色转淡粉色
Ｗｈｉｔｅ ｔｏ ｌｉｇｈｔ ｐｉｎｋ

密集ꎬ不平整
Ｄｅｎｓｅꎬｕｎｅｖｅｎ

否
Ｎｏ ５.２５

Ｖ２ ＣＪ２８ 边缘不规则圆形
Ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｒｏｕｎｄｅｄ ｅｄｇｅ

白色转淡粉色
Ｗｈｉｔｅ ｔｏ ｌｉｇｈｔ ｐｉｎｋ

密集ꎬ不平整
Ｄｅｎｓｅꎬｕｎｅｖｅｎ

否
Ｎｏ ９.３７

ＣＪ３８￣１ 放射状圆形
Ｒａｄｉａｌ ｒｏｕｎｄ

白色转淡粉色
Ｗｈｉｔｅ ｔｏ ｌｉｇｈｔ ｐｉｎｋ

平整
Ｆｌａｔ

否
Ｎｏ １１.３１

Ｖ３ ＣＪ３６ 放射状圆形
Ｒａｄｉａｌ ｒｏｕｎｄ

白色
Ｗｈｉｔｅ

平整
Ｆｌａｔ

否
Ｎｏ １１.０３

Ｖ４ ＣＪ２５ 边缘整齐圆形
Ｎｅａｔｌｙ ｒｏｕｎｄｅｄ ｅｄｇｅｓ

酒红色
Ｃｌａｒｅｔ

平整
Ｆｌａｔ

是
Ｙｅｓ ８.２０

Ｖ５ ＣＪ２６ 边缘整齐圆形
Ｎｅａｔｌｙ ｒｏｕｎｄｅｄ ｅｄｇｅｓ

浅灰色
Ｌｉｇｈｔ ｇｒａｙ

平整
Ｆｌａｔ

否
Ｎｏ １３.１９

２.２　 ‘滁菊’病叶病原菌致病性测定结果

用菌饼接种健康的‘滁菊’离体叶片 ６ ｄ 后ꎬ叶片均有明显的发病症状ꎬ具体表现为初期叶片发黄褪

绿ꎬ后期病斑褐变扩大ꎬ湿度大时有白色霉层ꎬ严重时整片叶子腐烂ꎮ 人工接种症状和田间自然发病的叶

部症状基本一致(图 ２)ꎮ 从接种不同病原菌的病斑统计结果(表 ３)可见ꎬ分离的链格孢属真菌是主要致

病菌ꎮ 根据柯赫氏法则ꎬ从接种部位重新分离出病原菌ꎬ与接种病原菌相同ꎬ而对照未分离出病原菌ꎮ
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图 １　 菌株 ＣＪ３７(ａ—ｃ)和 ＣＪ３８￣１(ｄ—ｆ)的形态学特征

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ＣＪ３７(ａ－ｃ)ａｎｄ ＣＪ３８￣１(ｄ－ｆ)

图 ２　 ‘滁菊’叶部病害人工接种发病症状以及田间发病症状

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｏｎｓｅｔ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ‘Ｃｈｕｊｕ’ ｌｅａｆ ｄｉｓｅａｓｅ
ａ. 对照 Ｃｏｎｔｒｏｌꎻｂ. 人工接种发病症状 Ｓｙｍｐｔｏｍｓ ａｆｔｅｒ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎꎻｃ. 田间自然发病症状 Ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｏｎｓｅｔ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ.

表 ３　 ‘滁菊’离体叶片接种病原菌 ６ ｄ 后的发病情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ‘Ｃｈｕｊｕ’ ａｆｔｅｒ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ｆｏｒ ６ ｄａｙｓ

菌株名称
Ｓｔｒａｉｎ ｎａｍｅ

菌株编号
Ｓｔｒａｉｎ ｃｏｄｅ

病斑面积 / ｃｍ２

Ｌｅｓｉｏｎ ａｒｅａ
菌株名称
Ｓｔｒａｉｎ ｎａｍｅ

菌株编号
Ｓｔｒａｉｎ ｃｏｄｅ

病斑面积 / ｃｍ２

Ｌｅｓｉｏｎ ａｒｅａ
长柄链格孢菌 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ ＣＪ３０　 ０.１７±０.０８ａ 细极链格孢菌 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ ＣＪ３７ ０.１１±０.０１ｂｃ

粪壳菌纲 Ｓｏｒｄａｒｉｏｍｙｃｅｔｅｓ ｓｐ. ＣＪ２５ ０.１６±０.０４ａｂ 长柄链格孢菌 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ ＣＪ３１ ０.１０±０.０５ｂｃ

茄镰刀菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉ ＣＪ３８￣１ ０.１５±０.０３ａｂ 木贼镰刀菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｅｑｕｉｓｅｔｉ ＣＪ２９ ０.１０±０.０６ｂｃ

交链格孢菌 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ ＣＪ３￣１ ０.１２±０.０４ｂ 亚隔孢壳菌 Ｄｉｄｙｍｅｌｌａ ｓｐ. ＣＪ２６ ０.０８±０.０１ｃ

交链格孢菌 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ ＣＪ４￣１ ０.１２±０.０５ｂ 镰刀菌 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｐ. ＣＪ２８ ０.０６±０.０１ｃ

稻黑孢菌 Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａ ｏｒｙｚａｅ ＣＪ３６ ０.１２±０.０５ｂ

　 　 注:不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５) .
Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.３　 ‘滁菊’病叶病原菌分子生物学鉴定

为明确病原菌的种属ꎬ对分离的菌株提取 ＤＮＡꎬ以真菌的 １８Ｓ ｒＤＮＡ￣ＩＴＳ 为模板对其进行分子生物学

鉴定ꎬ病原菌的 １８Ｓ ｒＤＮＡ 片段大小均为 ６００ ｂｐ 左右ꎮ 委托思普金生物科技有限公司测序ꎬ将测序结果提

交至 ＮＣＢＩ 官网进行 ＢＬＡＳＴ 比对分析ꎬ构建系统发育树ꎮ 比对结果(图 ３)显示:ＣＪ３７ 与细极链格孢菌

(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｔｅｎｕｉｓｓｉｍａꎬ登录号:ＫＸ６６４４０８.１)同源性达 ９９％以上ꎬ且在系统发育树上聚为一支ꎻ菌株 ＣＪ３￣１
与交链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ)同源性较高较近ꎬ但未与其他菌株聚为一支ꎻＣＪ４￣１ 和交链格孢菌

(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔｅꎬ登录号:ＫＹ０２６５８６.１)同源性达 ９９％以上ꎬＣＪ３１ 和 ＣＪ３０ 两者亲缘关系近ꎬ在系统发育

树上聚为一支ꎬ均与长柄链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｌｏｎｇｉｐｅｓꎬ登录号:ＭＨ７１２１８７.１)同源性达 ９９％以上ꎻＣＪ２６ 与亚

隔孢壳菌 (Ｄｉｄｙｍｅｌｌａ ｓｐ.ꎬ登录号:ＭＨ２５７３９１. １、ＭＮ６１２７７９. １) 相似性为 ９９. ４４％ꎬ ＣＪ３６ 与稻黑孢菌

(Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａ ｏｒｙｚａｅꎬ登录号:ＭＫ５３０５２３.１)同源性达 ９９％以上ꎬ菌株 ＣＪ２５ 与粪壳菌纲(Ｓｏｒｄａｒｉｏｍｙｃｅｔｅｓ ｓｐ.ꎬ登

７４４
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录号:１０６３４３４.１)同源性为 １００％ꎻ菌株 ＣＪ３８￣１ 同茄镰刀菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉꎬ登录号:ＯＮ５９７４９４.１)相似性

为 ９９.８２％ꎬ菌株 ＣＪ２８ 和 ＣＪ２９ 在亲缘关系上ꎬ同木贼镰刀菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｅｑｕｉｓｅｔｉ)与镰刀菌(Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｐ.)亲
缘关系较近ꎬ但在系统发育树上不具成一支ꎬ具体种有待进一步确认ꎮ 综合菌落形态、分生孢子形态以及

分子生物学鉴定ꎬ最终认定 ＣＪ３７ 为细极链格孢菌ꎬＣＪ３￣１ 和 ＣＪ４￣１ 为交链格孢菌ꎬＣＪ３１ 和 ＣＪ３０ 为长柄链格

孢菌ꎬＣＪ３６ 为稻黑孢菌ꎬＣＪ２５ 属粪壳菌纲ꎬＣＪ３８￣１ 为茄镰刀菌ꎬＣＪ２８ 为镰刀菌ꎬＣＪ２９ 为木贼镰刀菌ꎮ

图 ３　 基于 １８Ｓ ｒＤＮＡ￣ＩＴＳ ＰＣＲ 序列构建的系统发育树

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ １８Ｓ ｒＤＮＡ￣ＩＴＳ ＰＣＲ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

２.４　 杀菌剂室内毒力

通过菌丝生长速率法ꎬ测定 １３ 种待测药剂对‘滁菊’叶部分离的 １１ 株病原菌的抑制作用ꎮ 在供试浓

度范围内ꎬ苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯对链格孢菌 ＣＪ３１、ＣＪ４￣１ꎬ稻黑孢菌 ＣＪ３６ 和亚隔孢壳菌 ＣＪ２６ 菌丝生长抑制

效果最好ꎬ其抑制中浓度(ＥＣ５０)分别为 ５.４０３、４.８６５、５.３０７、４.４９４ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ己唑醇对链格孢菌 ＣＪ３￣１、ＣＪ３７
和镰刀菌 ＣＪ２９、ＣＪ２８ 菌丝生长抑制效果最好ꎬ其 ＥＣ５０分别为 ５.３０３、２.７７４、３.２３４、４.３６０ ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎻ异菌脲对

链格孢菌 ＣＪ３０、镰刀菌 ＣＪ３８￣１ 和粪壳菌纲 ＣＪ２５ 菌丝生长抑制效果最好ꎬ其 ＥＣ５０分别为 ３.４５３、５.７１９、３.６５７
ｍｇ􀅰Ｌ－１ꎬ最高供试浓度下抑制率均达 ９０％以上ꎬ筛选出抑制效果较好的是三唑类和二甲酰亚胺类药物ꎮ
通过一系列浓度值以及抑制率转化的概率值建立回归方程以及 ＥＣ５０的结果(表 ４)表明ꎬ前期筛选出针对

每种病原菌的药剂ꎬ都有较好抑制作用ꎮ 对于不同病原菌来说ꎬ同一种杀菌剂的抑制效果差距并不显著ꎮ
２.５　 ‘滁菊’叶部病害盆栽药效测定结果

由表 ５ 可见:在防治链格孢菌侵染的 ３ 种药剂中ꎬ异菌脲 ５００ 倍和 １ ０００ 倍稀释液的防治效果较好ꎬ其
防治效果分别为 １２.５７％和 １０.２９％ꎮ 苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯的防治效果均较差ꎬ防治效果仅在 ０.２２％ ~
３.５２％ꎬ与前面所述的室内药剂防治效果存在差异ꎮ 由于前期试验发现ꎬ苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯对亚隔孢壳

菌(Ｄｉｄｙｍｅｌｌａ ｓｐ.)的防治效果较好ꎬ且该病原菌是引发‘杭白菊’叶枯病的致病菌[１６]ꎬ所以考虑今后田间

试验可同步使用异菌脲、己唑醇及苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯这 ３ 种药剂用于防治菊花叶部病害ꎮ

８４４
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表 ４　 不同杀菌剂对‘滁菊’病叶分离菌株的室内毒力

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｏｏｒ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ‘Ｃｈｕｊｕ’ｄｉｓｅａｓｅｄ ｌｅａｖｅｓ

菌株编号
Ｓｔｒａｉｎｓ ｃｏｄｅ

杀菌剂
Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ

毒力回归方程
Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ＥＣ５０ /
(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＣＪ３０

异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ
己唑醇 Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ

苯醚甲环唑􀅰丙环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ
苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

ｙ＝ ０.０１３ ５ｘ＋３.３８５ ６
ｙ＝ ０.０１９ ０ｘ＋５.１６７ ４
ｙ＝ ０.０１７ ０ｘ＋４.２９７ ０
ｙ＝ ０.００３ ６ｘ＋５.５８９ ６

３.４５３
５.２６２
４.３８２
５.６０８

０.９９９
０.８８５
０.８２７
０.９１６

ＣＪ３￣１

异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ
己唑醇 Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ

苯醚甲环唑􀅰丙环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ
苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

ｙ＝ ０.００８ ５ｘ＋６.４８６ ８
ｙ＝ ０.０２８ １ｘ＋５.１６２ ３
ｙ＝ ０.００６ ５ｘ＋５.３４７ ８
ｙ＝ ０.００３ ２ｘ＋５.６９５ ８

６.５２９
５.３０３
５.３８０
５.７１９

０.８１９
０.９９９
０.９６２
０.９９９

ＣＪ４￣１

异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ
己唑醇 Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ

苯醚甲环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ
苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

ｙ＝ ０.０１０ １ｘ＋６.２７２ ６
ｙ＝ ０.０１０ ６ｘ＋４.９１２ ２
ｙ＝ ０.００１ ７ｘ＋４.９００ ０
ｙ＝ ０.００６ ９ｘ＋４.８３０ ４

６.３２３
４.９６５
４.９０９
４.８６５

０.９７９
０.９４７
０.９９９
０.９６９

ＣＪ３１

异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ
己唑醇 Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ

苯醚甲环唑􀅰丙环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ
苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

ｙ＝ ０.０１２ ２ｘ＋５.７１０ ２
ｙ＝ ０.０１４ ６ｘ＋５.３８５ ０
ｙ＝ ０.００６ １ｘ＋５.５０６ ８
ｙ＝ ０.００４ ２ｘ＋５.３８２ ０

５.７７１
５.４５８
５.５３７
５.４０３

０.９３８
０.９１２
０.８１９
０.９４１

ＣＪ３７

异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ
己唑醇 Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ

苯醚甲环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ
苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

ｙ＝ ０.００７ ０ｘ＋６.８３３ ６
ｙ＝ ０.１３３ ９ｘ＋２.１０４ ５
ｙ＝ ０.００１ ０ｘ＋４.６８７ ３
ｙ＝ ０.００７ ８ｘ＋４.０１５ ４

６.８６９
２.７７４
４.６９２
４.０５４

０.９７９
０.８９８
０.９１９
０.９５１

ＣＪ３８￣１
异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ

戊唑醇 Ｔｅｂｕｃｏｎｓｚｏｌｅ
肟菌酯􀅰戊唑醇 Ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ􀅰ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ

ｙ＝ ０.００６ ５ｘ＋５.６８６ ５
ｙ＝ ０.００４ ０ｘ＋５.７５５ ２
ｙ＝ ０.０１７ ５ｘ＋５.２３３ １

５.７１９
５.７７５
５.３２１

０.９３３
０.９２３
０.８５７

ＣＪ２８

丙环唑 Ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ
己唑醇 Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ
嘧菌酯 Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

肟菌酯􀅰戊唑醇 Ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ􀅰ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ

ｙ＝ ０.０１０ ０ｘ＋４.２６６ ６
ｙ＝ ０.０４２ ９ｘ＋４.１４５ ５
ｙ＝ ０.００１ ８ｘ＋４.４６６ ７
ｙ＝ ０.０２０ ４ｘ＋４.７８０ ４

４.３１７
４.３６０
４.４７６
４.８８２

０.９６３
０.９５７
０.９６６
０.９８０

ＣＪ２９
己唑醇 Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ
嘧菌酯 Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

肟菌酯􀅰戊唑醇 Ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ􀅰ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ

ｙ＝ ０.０７６ ２ｘ＋２.８５２ ７
ｙ＝ ０.００４ ２ｘ＋３.８９５ ６
ｙ＝ ０.００８ ８ｘ＋４.６５２ ４

３.２３４
３.９１７
４.６９６

０.９５６
０.９９２
０.９４４

ＣＪ３６

异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ
肟菌酯􀅰戊唑醇 Ｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ􀅰ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ

苯醚甲环唑􀅰丙环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ
苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

ｙ＝ ０.００２ １ｘ＋６.１９４ ６
ｙ＝ ０.０１２ １ｘ＋５.２９４ ８
ｙ＝ ０.００４ ８ｘ＋５.２１４ ０
ｙ＝ ０.００２ ３ｘ＋５.２９５ ６

６.２０５
５.３５５
５.２３８
５.３０７

０.９５３
０.９９７
０.９８２
０.９７４

ＣＪ２５
异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ

丙环唑 Ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ
苯醚甲环唑􀅰丙环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ

ｙ＝ ０.００７ ８ｘ＋３.６１８ ３
ｙ＝ ０.０１０ ４ｘ＋４.８３２ ５
ｙ＝ ０.０１４ ５ｘ＋４.６３４ ４

３.６５７
４.８８５
４.７０７

０.９２６
０.９４９
０.９９２

ＣＪ２６

异菌脲 Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ
苯醚甲环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ

苯醚甲环唑􀅰丙环唑 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ
苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ

ｙ＝ ０.００５ ２ｘ＋６.２５６ ９
ｙ＝ ０.００８ ５ｘ＋５.３４８ ７
ｙ＝ ０.０１９ ４ｘ＋５.０４４ ８
ｙ＝ ０.０１８ １ｘ＋４.４０３ ３

６.２８３
５.３９１
５.１４２
４.４９４

０.８７４
０.９９５
０.８２０
０.９５９

表 ５　 不同供试药剂对‘滁菊’叶部病害的盆栽防治效果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｓｔ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｏｆ ‘Ｃｈｕｊｕ’ ｉｎ ｐｏｔｓ

杀菌剂
Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ

稀释倍数
Ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

药剂终浓度 / (ｍｇ􀅰Ｌ－１)
Ｆｉｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ

初始区病情指数
Ｉｎｉｔｉａｌ ａｒｅａ ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治区病情指数
Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ

ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａ

防效 / ％
Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
异菌脲 　 ５００ ２００ ０.５９ ０.５６ １２.５７±３.２３ａ

Ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ １ ０００ １００ ０.６６ ０.６４ １０.２９±２.１２ａｂ

１ ５００ ６７ ０.５８ ０.５７ ９.５４±２.３４ａｂ

己唑醇 ３ ０００ ３０ ０.７３ ０.７４ ７.４１±０.９８ａｂ

Ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ ４ ０００ ２５ ０.６０ ０.６０ ７.０７±１.１１ａｂ

５ ０００ ２０ ０.５９ ０.６３ ２.８６±０.２３ｃ

苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 ５００ ２００ ０.６９ ０.７２ ３.５２±０.１４ｃ

Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ􀅰ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ １ ０００ １００ ０.５８ ０.６１ ２.７２±０.２１ｃ

１ ５００ ６７ ０.５８ ０.６３ ０.２２±０.０８ｄ

９４４
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３　 讨论与结论

在‘滁菊’产区ꎬ滁州 ６—１０ 月温暖多雨ꎬ温、湿度总体易于‘滁菊’病害的发生ꎬ植株发病可以一直持

续到鲜花采收期ꎮ 本试验以从田间自然发病的‘滁菊’病株叶片上分离筛选出的致病菌进行回接叶片致

病力检测ꎬ确定了导致‘滁菊’叶部病害的主要病原菌为链格孢菌ꎮ 借助分子生物学方法鉴定病原菌为交

链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ)、长柄链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ)、细极链格孢菌(Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ)ꎮ
此外ꎬ分离得到的尖孢镰刀菌通常是菊花枯萎病的致病菌[１７]ꎬ尖孢镰刀菌从根部入侵ꎬ破坏维管束ꎬ导致

叶片黄化萎蔫ꎬ在樱桃[１８]、刺葡萄[１９]、水稻[２０]等物种的叶部病害病原菌鉴定上也同样得出多种病菌共存

的结论ꎮ
杀菌剂是防治病害的最常用手段ꎮ 目前ꎬ对于黑斑病的药剂防治已经取得了一定成果[２１－２２]ꎬ但在茶

用菊黑斑病上鲜见报道ꎮ 本研究通过菌丝生长速率法ꎬ比较了 １３ 种杀菌剂对 １１ 种‘滁菊’叶部病害分离

病原菌的室内毒力ꎬ结果表明三唑类药物及其复合药剂和二甲酰亚胺类药物对病原菌的抑制作用最强ꎬ而
嘧菌酯等抑制效果较差ꎬ这与王义等[２３]和毕秋艳等[２４]的结果基本一致ꎮ 根据作用方式农药被分为保护

剂、治疗剂、免疫剂和内吸杀菌剂 ４ 类[２５]ꎮ 己唑醇和苯醚甲环唑􀅰丙环唑属于一类新型的内吸性广谱三唑

类杀菌剂ꎬ兼有保护和治疗作用ꎬ持效时间长、防治速度快ꎬ且可以与许多常见药剂配制成复合药剂等

优点ꎮ
研究表明ꎬ己唑醇和戊唑醇属于易降解农药ꎬ在水稻植株上安全性较高[２６－２７]ꎻ戊唑醇可以有效防治苹

果斑点落叶病和苹果轮纹病ꎬ且不产生抗药性[２８－２９]ꎮ 异菌脲为二甲酰胺类内吸性药剂ꎬ对此类杀菌剂抗

性的相关报道中ꎬ均未检测到高抗菌株产生[３０]ꎬ同时异菌脲属于易降解药剂ꎬ不易污染土壤与地下水[３１]ꎮ
嘧菌酯是甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂ꎬ兼具保护、内吸和治疗作用ꎬ对白粉病、锈病、霜霉病等有较好的防治

效果[３２]ꎮ 但也有研究发现草莓枯萎病原菌[３３]对戊唑醇产生抗药性ꎻ草地叶斑病病原菌[３４]和草莓灰霉病

病原菌[３５]对异菌脲产生抗药性的案例ꎮ 本研究筛选出的候选药剂在实际防治时要注意不同药剂的轮换

施用ꎮ
防治时期对病害的防治效果有着较大的影响[３６]ꎮ 在发病初期即病原菌扩展的主要关键时期施用内

吸剂能够有效控制病情的发展[３７]ꎮ 此外ꎬ不同病原菌的生长和入侵作物的形式有所不同ꎬ有时单独侵染

植株ꎬ有时会以组合和伴生的形式出现[３８]ꎮ 因此在进行田间防治时ꎬ需要根据不同病原的发生时期及其

感病抗病情况ꎬ结合田间具体的发病状况以及当地的地理和气候条件ꎬ选择适用药剂ꎬ在发病初期进行有

针对性的防治ꎮ 若是使用保护性药剂ꎬ应该在出现病情之前施用ꎬ本试验筛选出的均为内吸剂ꎬ为进一步

保证田间防治效率ꎬ需要明确病害的发生特别是初发时期ꎬ把握住防治的黄金窗口期ꎮ 根据田间调查ꎬ一
般在 ６ 月上旬‘滁菊’开始初现轻微病状ꎬ直至 ９—１０ 月气温略微下降且湿度增加时ꎬ病害发生已发展到

严重[２]ꎮ 本研究中ꎬ从‘滁菊’病叶上分离的链格孢菌适宜繁殖的温度为 ２０ ~ ３０ ℃ꎬ湿度大时更加严重ꎮ
因此ꎬ建议在春夏交际、气温回升之前重视田间巡查ꎬ一旦发现病害初发ꎬ便轮换使用本研究筛选出的药

剂ꎬ可以获得最佳的防控效果ꎮ
综上ꎬ本研究结果表明ꎬ导致‘滁菊’中心产区叶部病害的主要病原菌为链格孢属真菌ꎬ引起‘滁菊’的

黑斑病ꎮ 本研究从 １３ 种待测药剂中筛选出异菌脲、己唑醇和苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯 ３ 种抑菌效果优秀的抑

菌剂ꎬ这些药剂具有低毒、广谱的特点ꎬ建议在易发病的 ６ 月上旬加强田间巡查ꎬ并于‘滁菊’叶部病害发

生前期交替使用异菌脲、戊唑醇和苯醚甲环唑􀅰嘧菌酯ꎬ抑制病害的同时避免抗药性的产生ꎮ 在实际的防

治过程中ꎬ应该将农业防治、物理防治等与化学防治进行科学结合ꎬ如抓住病害前期防治的关键时期ꎬ及时

拔除和清理发病植株、按时清园ꎬ铲除越冬病原菌等ꎮ 以最准确的施药时间ꎬ最少的施药次数和最合适的

施药浓度ꎬ达到最有效预防和降低‘滁菊’叶部病害的目的ꎮ
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