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　 　 摘要:　 为全面了解多花黄精灰霉病病原菌杜威葡萄孢(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ)特性ꎬ并有效防治由该病原菌引起的

病害ꎬ本研究对 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的生物学特性进行分析ꎬ并通过室内毒力测定ꎬ筛选出有效的化学杀菌剂与生物杀

菌剂ꎮ 结果表明ꎬ最适宜 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 菌丝生长的环境条件是 ２４ ｈ 光照ꎬ２５ ℃恒温培养ꎬ最适宜 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ
菌丝生长的培养基为马铃薯葡萄糖琼脂培养基(ＰＤＡ)ꎬｐＨ 值６.０~ ７􀆰 ０ꎬ以葡萄糖为碳源ꎬ以牛肉膏为氮源ꎮ ８ 种化

学杀菌剂中ꎬ抑菌效果最好的是 ５００ ｇ / Ｌ异菌脲悬浮剂和 ２５％ 抑霉唑􀅰咯菌腈悬浮剂ꎬ半最大效应浓度(ＥＣ５０)分
别为 ０􀆰 ０７６ μｇ / ｍＬ和 ０􀆰 ０９４ μｇ / ｍＬꎮ ７ 种生物杀菌剂中ꎬ０.３％四霉素水剂抑菌效果最好ꎬＥＣ５０为 ０􀆰 ４１８ μｇ / ｍＬꎮ 本

研究结果为 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 引起的多花黄精灰霉病的有效防控提供了科学依据ꎮ
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　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ ｃａｕｓｉｎｇ ｇｒａｙ ｍｏｌｄ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ
Ｈｕａ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅꎬ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ ｗｅｒｅ ａｎａ￣
ｌｙｚｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｗｅｒｅ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｉｎｄｏｏｒ ｔａｘｉｃｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ ｗｅｒｅ ２４ ｈ ｌｉｇｈｔꎬ ２５ ℃ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ｐｏｔａ￣

ｔｏ ｄｅｘｔｒｏｓｅ ａｇａｒ (ＰＤＡ) ｍｅｄｉｕｍꎬ ｐＨ ６.０－７.０ꎬ ｇｌｕｃｏｓｅ ａｓ
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ｓｉｏｎ ａｇｅｎｔ ａｎｄ ２５％ ｉｍａｚａｌｉｌ￣ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ａｇｅｎｔ
ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅꎬ ｗｉｔｈ ｍｅｄｉａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(ＥＣ５０) ｏｆ ０.０７６ μｇ / ｍＬ ａｎｄ ０.０９４ μｇ / ｍＬꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
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μｇ / ｍＬ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅ￣
ｍａ Ｈｕａ ｇｒａｙ ｍｏｌｄ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａꎻ ｇｒａｙ ｍｏｌｄꎻ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅꎻ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

　 　 多花黄精(Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ)为天门冬

科(Ａｓｐａｒａｇａｃｅａｅ)黄精属(Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ)多年生草本植

物ꎬ被«中国药典»收录[１]ꎬ具有养阴补气、健脾润肺的

功效ꎬ是集食用、药用和观赏于一体的重要经济作

物[２]ꎬ被广泛种植在重庆、四川、云南和湖南等地ꎮ
多花黄精生产周期达３~４ 年ꎬ病原菌积累量大ꎬ

易于发生病害ꎮ 近年来ꎬ随着种植面积不断扩大ꎬ田
间管理相对粗放ꎬ病害发生愈加严重ꎬ已报道的病害

有多花黄精炭疽病[３￣４]、根腐病[５￣６]、叶斑病[７] 和灰

霉病[８]等ꎬ给多花黄精产业带来了重大损失ꎮ 灰霉

病是一种常见的真菌性病害ꎬ传播范围广ꎬ侵染能力

强ꎬ对多花黄精造成严重危害ꎬ浙江贝母灰霉病高发

年份病株率达 ８２％以上ꎬ造成 １０％ ~ ３０％的经济损

失[９]ꎬ四川华重楼因灰霉病年产量损失可达 ６５％ꎬ
给当地中药材种植户带来巨大损失[１０]ꎮ 灰霉病主

要由葡萄孢属(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ)病原菌引起ꎬ迄今该属已收

录约 ２０ 个种[１１]ꎬ引起黄精灰霉病的病原菌已鉴定

出的有灰葡萄孢 ( Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ) [８] 和杜威葡萄

孢(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ) [１２]ꎬ其中杜威葡萄孢是在黄精

上首次发现并报道ꎮ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 最早由 Ｆｒａｎｃｅｓ
Ｍ Ｄｅｗｅｙ 在栽培黄花菜(Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｈｙｂｒｉｄｓ)上首

次发现并命名[１３]ꎬ其生物学特性和防治药剂的筛选

还未见报道ꎮ 为更全面了解 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 特性ꎬ
并有效防治由该病原菌引起的病害ꎬ本研究拟对杜

威葡萄孢的生物学特性进行初步分析ꎬ并通过室内

毒力测定ꎬ筛选出有效的化学杀菌剂与生物杀菌剂ꎬ
为多花黄精灰霉病的综合防治提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试菌株与培养基

１.１.１　 供试菌株 　 多花黄精灰霉病的病原菌杜威

葡萄孢菌(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ)由重庆三峡学院生物与

食品工程学院植物保护研究室提供ꎮ
１.１.２ 　 供试培养基 　 培养基:马铃薯葡萄糖培养

基(Ｐｏｔａｔｏ ｄｅｘｔｒｏｓｅ ａｇａｒꎬＰＤＡ)、玉米琼脂培养基(Ｃｏｒｎ
ｍｅａｌ ａｇａｒꎬＣＭＡ)、胡萝卜培养基(Ｃａｒｒｏｔ ａｇａｒꎬＣＡ)、查氏

培养基(Ｃｚａｐｅｋ)、马铃薯蔗糖培养基(Ｐｏｔａｔｏ ｓｕｃｒｏｓｅ
ａｇａｒꎬＰＳＡ)、燕麦培养基(ＯａｔｍｅａｌａｇａｒꎬＯＡ)、水培养

基(Ｗａｔｅｒ ａｇａｒꎬＷＡ)和绿豆培养基(Ｂｅａｎ ａｇａｒꎬＢＡ)ꎮ
１.２　 菌株生物学特性

１.２.１　 培养基对菌株生长的影响　 用 ５ ｍｍ 无菌打

孔器从菌落边缘取菌饼分别接种至 ＰＤＡ、ＣＭＡ、ＣＡ、
Ｃｚａｐｅｋ、ＰＳＡ、ＯＡ、ＷＡ 和 ＢＡ 平板培养基中央ꎬ２５ ℃
恒温培养 ５ ｄꎬ观察 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的生长状况并采

用十字交叉法[１４] 测量菌落直径ꎬ每处理重复 ３
次[１５￣１６]ꎮ
１.２.２ 　 温度对菌株生长的影响 　 分别在 ５ ℃、１０
℃、１５ ℃、２０ ℃、２５ ℃、３０ ℃和 ３５ ℃恒温条件下培

养 ５ ｄꎬ观察 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的生长状况ꎬ菌落直径

测量方法同方法 １.２.１ꎮ
１.２.３　 ｐＨ 值对菌株生长的影响 　 用 １ ｍｏｌ / Ｌ ＨＣｌ
和 １ ｍｏｌ / Ｌ ＮａＯＨ 溶液分别调整培养基 ｐＨ 值为

５􀆰 ０、６􀆰 ０、７􀆰 ０、８􀆰 ０、９􀆰 ０、１０􀆰 ０、１１􀆰 ０ 和 １２􀆰 ０ꎬ共 ８ 个

处理ꎬ２５ ℃培养 ５ ｄꎬ观察 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的生长状

况ꎬ菌落直径测量方法同方法 １.２.１ꎮ
１.２.４　 光照对菌株生长的影响　 分别在在 ２４ ｈ 光

照、１２ ｈ 光照 / １２ ｈ 黑暗、２４ ｈ 黑暗条件下 ２５ ℃恒

温培养 ５ ｄꎬ观察 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的生长状况ꎬ菌落

直径测量方法同方法 １.２.１ꎮ
１.２.５　 碳源对菌株生长的影响 　 以含蔗糖的查氏

培养基为对照(ＣＫ)ꎬ分别用含等质量碳元素的葡萄

糖、甘露醇、果糖、麦芽糖、可溶性淀粉、甘油和乳糖

作为碳源替换蔗糖ꎮ 每个培养皿中定量 ２０ ｍＬ 培养

基ꎬ待培养基凝固后ꎬ将菌饼分别接至含不同碳源的

培养基上ꎬ２５ ℃恒温培养 ５ ｄꎬ采用十字交叉法测量

菌落直径ꎬ每处理重复 ３ 次[１７￣１８]ꎮ
１.２.６　 氮源对菌株生长的影响 　 以含硝酸钠的查

氏培养基为对照(ＣＫ)ꎬ分别用含等量氮元素的甘氨

酸、牛肉膏、苯丙氨酸、氯化铵、硝酸钾、蛋白胨和尿

素作为氮源替换硝酸钠ꎮ 观察 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的生

长状况ꎬ菌落直径测量方法同方法 １.２.５ꎮ
１.３　 药剂室内毒力测定

采用菌丝生长速率法[１９] 测定多花黄精杜威葡

萄孢菌菌丝生长速率ꎮ 在无菌条件下ꎬ将 ８ 种化学

杀菌剂和 ７ 种生物杀菌剂按表 １ 配制成 ６ 个梯度的

质量浓度ꎬ以加无菌水的 ＰＤＡ 平板作为对照ꎬ在 ２５
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℃黑暗条件下培养 ７ ｄꎬ观察抑菌效果ꎬ菌落直径测

量方法同方法 １.２.１ꎮ
抑菌率 ＝ (对照菌落直径 －药剂处理菌落直

径) / (对照菌落直径－菌饼直径)×１００％

表 １　 毒力测定所用药剂

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｔｅｓｔ

类别　 　 　 　 供试药剂　 　 　 　 　 　 　 　 注册号　 　 　 　 生产厂家　 　 　 　 　 　 　 　

化学杀菌剂 ５００ ｇ / Ｌ 异菌脲悬浮剂 ＰＤ２０１４０４１０ 苏州富美实植物保护剂有限公司

２５％抑霉唑􀅰咯菌腈悬浮剂 ＰＤ２０１８１５２０ 一帆生物科技集团有限公司

４００ ｇ / Ｌ 氟硅唑乳油 ＰＤ２０１８３２０１ 江门市大光明农化新会有限公司

５０％啶酰菌胺水分散粒剂 ＰＤ２００８１１０６ 巴斯夫欧洲公司

５０％腐霉利可湿性粉剂 ＰＤ２００７０２４４ 四川润尔科技有限公司

６５％甲硫􀅰乙霉威可湿性粉剂 ＰＤ２００７００６４ 日本住友化学株式会社

８０％嘧霉胺水分散粒剂 ＰＤ２０１２１７８８ 河北冠龙农化有限公司

２５％嘧菌酯悬浮剂 ＰＤ２０１４２１１４ 先正达南通作物保护有限公司

生物杀菌剂 ０.３％四霉素水剂 ＰＤ２０１６０３４５ 辽宁微科生物工程有限公司

６％寡糖􀅰链蛋白可湿性粉剂 ＰＤ２０１７１７２５ 河北中保绿农作物科技有限公司

３％中生菌素可湿性粉剂 ＰＤ２０１２０２６４ 东菀市瑞德丰生物科技有限公司

１％申嗪霉素悬浮剂 ＰＤ２０１１１０３１５ 上海农乐生物制品股份有限公司

６％春雷霉素可湿性粉剂 ＰＤ２００９７３５１ 陕西汤普森生物科技有限公司

８％宁南霉素水剂 ＰＤ２００９７１２２ 德强生物股份有限公司

１０％多抗霉素可湿性粉剂 ＰＤ１３８￣９１ 日本科研制药株式会社

１.４　 数据分析

利用 ＳＰＳＳ ２６.０ 软件计算毒力回归方程、半最大效

应浓度(ＥＣ５０)和相关系数(Ｒ２)ꎬ并使用 ＳＰＳＳ ２６.０ 软件

对测定数据进行分析ꎬ图、表利用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２２ 绘制ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 多花黄精灰霉病症状及病原菌形态

Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 主要危害多花黄精叶片和茎尖ꎬ侵
染初期叶片和茎尖出现不规则的水浸状病斑ꎬ湿度较

大时产生霉状物ꎮ 后期病斑连成一片ꎬ叶片逐渐变薄ꎬ
叶片边缘变透明ꎮ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 在生长初期出现白

色菌丝ꎬ３ ｄ 后转为灰色ꎬ７ ｄ 后产生菌核ꎬ菌核近球形ꎮ
单个 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 分生孢子梗及分生孢子呈葡萄穗

状ꎬ单个分生孢子呈卵圆形或椭圆形(图 １)ꎮ
２.２　 多花黄精杜威葡萄孢菌生物学特性

２.２.１　 培养基对菌株生长的影响　 图 ２ 显示ꎬＢｏｔｒｙ￣
ｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 在马铃薯葡萄糖培养基(ＰＤＡ)、玉米琼

脂培养基(ＣＭＡ)、胡萝卜培养基( ＣＡ)、查氏培养

基(Ｃｚａｐｅｋ)、马铃薯蔗糖培养基(ＰＳＡ)、燕麦培养

基(ＯＡ)、水培养基(ＷＡ)和绿豆培养基(ＢＡ)上均

能生长ꎬ但生长速度差异显著ꎬ在 ＰＤＡ 培养基上菌

丝生长速度最快ꎬ培养 ５ ｄ 后菌落直径达 ８７􀆰 ４ ｍｍ
(图 ２Ａ)ꎮ 菌丝生长速度由高到低的培养基依次为

ａ:田间发病植株ꎻｂ:保湿培养的 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 菌丝ꎻｃ:培养 ５ ｄ
的 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 菌落形态ꎻｄ:Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 分生孢子(Ⅰ)与
分生孢子梗(Ⅱ)ꎮ
图 １　 多花黄精灰霉病发病症状及杜威葡萄孢菌形态

Ｆｉｇ. １ 　 Ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ ｇｒａｙ ｍｏｌｄ
ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ

ＰＤＡ、ＰＳＡ、ＣＡ、ＯＡ、ＣＭＡ、Ｃｚａｐｅｋ、ＢＡ、ＷＡꎮ 可见ꎬ
ＰＤＡ 培养基更适宜 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 菌丝生长ꎮ

０２８１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２４ 年 第 ４０ 卷 第 １０ 期



ＰＤＡ:马铃薯葡萄糖培养基ꎻＣＭＡ:玉米琼脂培养基ꎻＣＡ:胡萝卜培养基ꎻＣｚａｐｅｋ:查氏培养基ꎻＰＳＡ:马铃薯蔗糖培养基ꎻＯＡ:燕麦培养基ꎻＷＡ:
水培养基ꎻＢＡ:绿豆培养基ꎮ

图 ２　 多花黄精杜威葡萄孢菌生物学特性

Ｆｉｇ.２　 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ

２.２.２　 温度对菌株生长的影响　 随着温度升高ꎬ菌
丝生长速度加快ꎬ当温度达到 ２５ ℃时ꎬ生长最快ꎬ培
养 ５ ｄ 后菌落直径达到 ８７􀆰 ４ ｍｍꎻ当温度达到 ３０
℃ꎬ菌丝生长速度减慢ꎬ当温度为 ３５ ℃时菌丝几乎

停止生长(图 ２Ｂ)ꎮ ５ ℃培养的菌落直径和与 ３０ ℃
培养的菌落直径无显著差异ꎮ 可知ꎬＢｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ
菌丝最适生长温度为 ２５ ℃ꎮ
２.２.３　 ｐＨ 对菌株生长的影响　 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 在 ｐＨ
值５.０~ １２􀆰 ０ 均能生长ꎬ菌落直径为６５.６~ ８５􀆰 ２ ｍｍꎮ
ｐＨ 值为 ５.０ 时ꎬ菌丝生长速度最慢ꎬ菌落直径仅 ６５􀆰 ６
ｍｍꎮ ｐＨ 值 ６􀆰 ０ 和 ｐＨ 值 ７􀆰 ０ 时菌丝生长最快ꎬ菌落

直径分别为 ８５􀆰 ２ ｍｍ 和 ８３􀆰 ０ ｍｍꎮ 可见ꎬｐＨ 值６.０~
７􀆰 ０ 最适于 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 生长(图 ２Ｃ)ꎮ
２.２.４　 光照对菌株生长的影响　 不同光照条件下ꎬ
菌丝均能生长ꎬ但菌落直径差异显著ꎮ ２４ ｈ 光照条

件下ꎬＢｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 菌丝生长最快ꎬ培养 ５ ｄ 后菌

落直径达 ７５.５ ｍｍꎮ １２ ｈ 光照 / １２ ｈ 黑暗交替、２４ ｈ
黑暗条件ꎬ菌丝生长速率较慢ꎬ菌落直径分别为

６３􀆰 ４ ｍｍ 和 ６５􀆰 ５ ｍｍꎮ 可见ꎬ２４ ｈ 光照条件更适于

Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 生长(图 ２Ｄ)ꎮ
２.２.５　 碳源对菌株生长的影响　 最适宜 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗ￣
ｅｙａｅ 生长的碳源是葡萄糖ꎬ在葡萄糖作为碳源培养基

中培养 ５ ｄꎬＢｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 菌落直径可达 ７３􀆰 ０ ｍｍꎬ
是可溶性淀粉作为碳源培养基中菌落直径的 ２ 倍ꎮ
较为适宜 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 生长的碳源是麦芽糖和乳

糖ꎬ菌落直径分别为 ６６􀆰 ７ ｍｍ 和 ６８􀆰 ５ ｍｍꎮ 而 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ
ｄｅｗｅｙａｅ 对甘露醇、查氏碳、果糖、甘油和可溶性淀粉

利用效果较差ꎬ菌落直径为３４􀆰 ４~５３􀆰 ８ ｍｍꎮ 综上ꎬ葡
萄糖最有利于 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 生长(图 ２Ｅ)ꎮ
２.２.６　 氮源对菌株生长的影响 　 在不同氮源中ꎬ
Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 对牛肉膏的利用效果最好ꎬ培养 ５ ｄ
后ꎬ牛肉膏作为氮源的培养基中菌落直径达 ８１􀆰 １
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ｍｍꎻ其次是蛋白胨ꎬ培养 ５ ｄ 后ꎬ蛋白胨作为氮源的

培养基中菌落直径为 ６０􀆰 ８ ｍｍꎮ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 对

查氏氮、苯丙氨酸、硝酸钾、氯化铵和甘氨酸利用效

果差ꎬ菌落直径为３１.９~５２􀆰 ３ ｍｍꎮ 在尿素作为氮源

的培养基中ꎬ菌丝几乎不生长ꎮ 可见ꎬ牛肉膏最有利

于 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 生长ꎬ而尿素可抑制 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗ￣
ｅｙａｅ 生长(图 ２Ｆ)ꎮ
２.３　 杀菌剂对多花黄精杜威葡萄菌的室内毒力

２.３.１　 化学杀菌剂对多花黄精杜威葡萄孢菌的抑

菌作用　 ８ 种化学杀菌剂对 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的菌丝

生长均有抑制作用(图 ３)ꎬ其中抑菌效果好的是

５００ ｇ / Ｌ异菌脲悬浮剂和 ２５％抑霉唑􀅰咯菌腈悬浮

剂ꎬＥＣ５０分别为 ０􀆰 ０７６ μｇ / ｍＬ和 ０􀆰 ０９４ μｇ / ｍＬꎮ 其次

是 ４００ ｇ / Ｌ氟硅唑乳油、５０％ 啶酰菌胺水分散粒剂、
５０％腐霉利可湿性粉剂和 ６５％甲硫􀅰乙霉威可湿性

粉剂ꎬＥＣ５０为０.２３６~７􀆰 ７８０ μｇ / ｍＬꎮ ２５％嘧菌酯悬浮

剂和 ８０％嘧霉胺水分散粒剂抑菌效果最差ꎬＥＣ５０分

别为 １１４􀆰 ５５０ μｇ / ｍＬ和 ３０􀆰 ６２０ μｇ / ｍＬ(表 ２)ꎮ

图 ３　 ８ 种化学杀菌剂对多花黄精杜威葡萄孢菌的室内毒力

Ｆｉｇ.３　 Ｉｎｄｏｏｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｔｏ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ
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表 ２　 化学杀菌剂对多花黄精杜威葡萄孢菌的抑制效果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｏｎ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗ￣
ｅｙａｅ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ

化学杀菌剂　 　 　 毒力回归方程
决定系数
(Ｒ２)

ＥＣ５０
(μｇ / ｍＬ)

５００ ｇ / Ｌ 异菌脲悬浮剂 Ｙ＝０.７７６ １ｘ＋６.９９９ ９ ０.９６７ ２ ０.０７６

２５％抑霉唑􀅰咯菌腈悬浮剂 Ｙ＝０.６０７ ９ｘ＋６.４１９ ６ ０.９６１ ９ ０.０９４

４００ ｇ / Ｌ 氟硅唑乳油 Ｙ＝０.６０４ １ｘ＋５.８８３ ９ ０.９７６ ３ ０.２３６

５０％啶酰菌胺水分散粒剂 Ｙ＝０.４７７ ０ｘ＋５.２３９ ６ ０.９８９ １ ０.６０１

５０％腐霉利可湿性粉剂 Ｙ＝０.９３９ ２ｘ＋４.８６５ ９ ０.９７８ １ １.１５６

６５％甲硫􀅰乙霉威可湿性粉剂 Ｙ＝０.７３８ ８ｘ＋３.４９０ ０ ０.９６５ ４ ７.７８０

８０％嘧霉胺水分散粒剂 Ｙ＝１.１８５ ５ｘ＋０.９７６ １ ０.９５６ ２ ３０.６２０

２５％嘧菌酯悬浮剂 Ｙ＝０.５６３ ８ｘ＋２.３４４ ７ ０.９５１ ６ １１４.５５０
ＥＣ５０:半最大效应浓度ꎮ

２.３.２　 生物杀菌剂对多花黄精杜威葡萄孢菌的抑

菌作用 　 ７ 种生物杀菌剂对 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的菌

丝生长均有抑制作用(图 ４)ꎬ其中抑菌能力最强

的是 ０􀆰 ３％四霉素水剂ꎬＥＣ５０为 ０􀆰 ４１８ μｇ / ｍＬꎮ 其

次是 ６％寡糖􀅰链蛋白可湿性粉剂、３％中生菌素

可湿性粉剂、１％申嗪霉素悬浮剂和 ６％春雷霉素

可湿性粉剂ꎬＥＣ５０ 为１.２４２ ~ ３７􀆰 ４９７ μｇ / ｍＬꎮ １０％
多抗霉素可湿性粉剂和 ８％宁南霉素水剂抑菌效

果最差ꎬＥＣ５０ 分别为 ４７０􀆰 ９７７ μｇ / ｍＬ和 ２０７􀆰 ９７０
μｇ / ｍＬ(表 ３)ꎮ

图 ４　 ７ 种生物杀菌剂对多花黄精杜威葡萄孢菌的毒力

Ｆｉｇ.４　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｔｏ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ
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表 ３　 生物杀菌剂对多花黄精杜威葡萄孢菌的抑制效果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ｏｎ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗ￣
ｅｙａｅ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ

生物杀菌剂 毒力回归方程
决定系数
(Ｒ２)

ＥＣ５０
(μｇ / ｍＬ)

０.３％四霉素水剂 Ｙ＝１.１３７ ５ｘ＋５.８１３ ９ ０.９５２ ９ ０.４１８
６％寡糖􀅰链蛋白可湿性
粉剂

Ｙ＝０.７７２ ４ｘ＋４.７６３ ７ ０.９９３ ３ １.２４２

３％中生菌素可湿性粉剂 Ｙ＝０.５９４ ７ｘ＋３.８６４ ６ ０.９９４ ０ ６.８０８

１％申嗪霉素悬浮剂 Ｙ＝０.５８６ ６ｘ＋３.７０８ ８ ０.９９６ ９ ８.９５４

６％春雷霉素可湿性粉剂 Ｙ＝０.５１２ ８ｘ＋３.１３８ ０ ０.９９６ ５ ３７.４９７

８％宁南霉素水剂 Ｙ＝０.５６６ ０ｘ＋１.９６７ ８ ０.９５９ ９ ２０７.９７０
１０％多抗霉素可湿性粉
剂

Ｙ＝０.６３５ ６ｘ＋１.０９９ ９ ０.９５７ ８ ４７０.９７７

３　 讨 论

目前ꎬ国内外尚无有关 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 生物学

特性与防治药剂筛选的报道ꎮ 本研究发现ꎬ适宜

Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 菌丝生长的环境为 ２４ ｈ 全光照、培
养温度 ２５ ℃ꎬ适宜 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 菌丝生长的培养

基为 ＰＤＡ 培养基ꎬｐＨ ６.０~７􀆰 ０ꎬ并以葡萄糖为碳源ꎬ
以牛肉膏为氮源ꎮ 药剂室内毒力测定结果表明ꎬ化
学杀菌剂 ５００ ｇ / Ｌ异菌脲悬浮剂和 ２５％抑霉唑􀅰咯

菌腈悬浮剂ꎬ生物杀菌剂 ０􀆰 ３％四霉素水剂对 Ｂｏｔｒｙ￣
ｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 抑菌效果较好ꎬ可作为防治多花黄精灰

霉病的杀菌剂ꎮ
葡萄孢属(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ)不同种之间的生物学特性

不完全相同ꎮ 灰葡萄孢(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ)菌丝生长

的最适培养条件为 ２０ ℃ 温度ꎬ光暗交替(１２ ｈ 光

照 / １２ ｈ 黑暗)ꎬ最适培养基为 ＰＳＡ 培养基ꎬｐＨ 值

５.０~６􀆰 ０ꎬ以可溶性淀粉和蔗糖为碳源ꎬ以牛肉膏和

硫酸铵为氮源[２０]ꎮ 葱鳞葡萄孢(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｓｑｕａｍｏｓａ)
最适培养条件为 ２５ ℃温度ꎬｐＨ 值 ６􀆰 ０ꎬ光暗交替ꎬ
以葡萄糖为碳源ꎬ以牛肉膏为氮源[２１]ꎮ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗ￣
ｅｙａｅ 最适生长 ｐＨ 值较 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ 和 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ
ｓｑｕａｍｏｓａ 高ꎬ对光照的需求更明显ꎻＢｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ
最适生长温度和碳、氮源与 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ 不同ꎬ与
Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｓｑｕａｍｏｓａ 一致ꎮ 明确病原菌生物学特性ꎬ有
助于了解病原菌引起的流行病害的发生特征ꎬ并在

此基础上有效防控病害ꎮ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 不耐高

温ꎬ３０ ℃时生长缓慢ꎬ３５ ℃时停止生长ꎮ ４~ ５ 月环

境温度有利于 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 病原菌生长ꎬ多花黄

精灰霉病发生较重ꎻ６~ ９ 月高温ꎬＢｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 病

原菌生长受到抑制ꎬ多花黄精灰霉病发生较轻ꎮ 生

产中ꎬ在多花黄精出苗后应做好灰霉病的监测与防

控工作ꎬ及时清除杂草和植株病残体ꎬ减少田间病原

菌的积累ꎬ从而降低多花黄精灰霉病的发病率ꎮ
异菌脲是一种广谱触杀型杀菌剂ꎬ以触杀作用和

保护作用为主ꎬ也具有一定的治疗作用[２２]ꎬ对葡萄孢

属(Ｂｏｔｒｙｔｉｓ)、链孢霉属(Ｎｅｕｒｏｓｐｏｒａ)、核盘菌属(Ｓｃｌｅｒｏ￣
ｔｉｎｉａ)真菌有较好的抑制效果[２３]ꎬ广泛应用于甜瓜、葡
萄和苹果树等作物或果树灰霉病防治[２４]ꎮ 抑霉唑􀅰咯

菌腈为复配药剂ꎬ其中抑霉唑是一种内吸性杀菌剂ꎬ破
坏霉菌的细胞膜并抑制霉菌孢子的形成ꎬ适用于植物

真菌病害的防治ꎬ在番茄[２５]和草莓[２６]等作物灰霉病防

治上使用广泛ꎻ咯菌腈是一种新型杀菌剂ꎬ抑制孢子萌

发的同时能够抑制菌丝体的生长ꎬ可用于防治由子囊

菌等真菌引起的植物病害[２７]ꎮ 由于长期使用化学杀菌

剂容易引发病原菌的抗药性ꎬ往往会通过加大药剂用

量来达到杀菌效果ꎬ而过度使用化学药剂会造成药剂

残留ꎬ为解决这一问题ꎬ可以将几种化学杀菌剂复合调

配来降低病原菌的抗性ꎬ从而减少杀菌剂的用量ꎮ 抑

霉唑与咯菌腈复配可增强抑菌效果ꎬ扩大防治范围ꎬ避
免病原菌产生抗性ꎮ 异菌脲与抑霉唑􀅰咯菌腈降解

快ꎬ安全性高ꎬ在推荐剂量和 １.５ 倍推荐剂量下ꎬ异菌脲

在番茄中的残留量都低于国家规定的最大残留限

量[２８]ꎻ０􀆰 ５ ｍｇ / ｍＬ、１􀆰 ０ ｍｇ / ｍＬ、１􀆰 ５ ｍｇ / ｍＬ抑霉唑分别

浸果 ２ ｍｉｎ 后ꎬ抑霉唑在柑橘全果中的残留量均低于国

家规定的最大残留限量(ＭＲＬ)[２９]ꎻ防治黄瓜灰霉病的

咯菌腈在黄瓜中的残留量为 ０􀆰 ０１ ｍｇ / ｋｇꎬ符合残留检

测标准ꎬ咯菌腈与腐霉利混用对黄瓜灰霉病病原菌灰

葡萄孢具有显著的抑制作用ꎬ且混合药剂在黄瓜中的

残留量要明显少于单独使用的咯菌腈或者腐霉利ꎬ在
土壤中的降解速率明显高于单独使用咯菌腈或者腐霉

利[３０]ꎮ 因此在生产上可选用 ０􀆰 ３ μｇ / ｍＬ异菌脲和 １.０４
μｇ / ｍＬ抑霉唑􀅰咯菌腈防治 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 引起的多

花黄精灰霉病ꎮ
使用化学农药防治药用植物病害ꎬ易造成中药

材中农药残留、病原菌抗药性及环境污染等问题ꎮ
相比之下ꎬ生物农药具有安全无毒的优势ꎬ积极开发

生物农药是控制灰霉病的有效途径ꎮ 四霉素是一种

高效低毒的防治真菌病害的生物杀菌剂[３１]ꎬ不仅具

有较强的抑菌作用ꎬ还能增强作物的抗病性ꎬ被广泛

用于草莓[３２] 和葡萄[３３] 等作物或果树灰霉病防治ꎬ
１􀆰 ３ μｇ / ｍＬ四霉素对灰霉病病原菌具有显著的抑菌
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效果ꎬ是防治 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 的理想生物农药ꎮ

４　 结 论

随着多花黄精灰霉病的发生愈加严重ꎬ筛选出

合适的防治药剂迫在眉睫ꎬ本研究筛选得到的 ２ 种

化学杀菌剂(５００ ｇ / Ｌ异菌脲悬浮剂和 ２５％ 抑霉

唑􀅰咯菌腈悬浮剂)和 １ 种生物杀菌剂(０􀆰 ３％ 四霉

素水剂)对 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 具有较强的抑菌作用ꎬ本
研究结果为 Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｄｅｗｅｙａｅ 引起的多花黄精灰霉病

的防控提供了科学依据ꎮ
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