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　　摘　要：运用柯赫氏法则对中华蚊母上发生的一种病害进行了验证，并在室内培养基上测试
了４种常用杀菌剂（７５％百菌清 ＷＰ、８０％多菌灵 ＷＰ、７０％代森锰锌 ＷＰ和２５０ｇ／Ｌ阿米西达）对
该病原菌的抑菌效果。结果表明：该病害为中华蚊母叶部的一种新病害；初步定为中华蚊母炭疽
病，病原菌为半知菌亚门刺盘孢属的胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｓ）。４种杀菌剂中，
以７５％百菌清 ＷＰ抑菌效果最好，８０％多菌灵 ＷＰ和２５０ｇ／Ｌ阿米西达次之，７０％代森锰锌 ＷＰ
最差。
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　　中华蚊母树（Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ（Ｆｒ．）Ｄｉｅｌｓ）为金缕
梅科（Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｃａｅ）蚊母属（Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ）的常绿灌
木［１］。因其叶小枝密，自然树形优美，蔸盘粗壮富态，
枝干短曲苍老，根悬露虬曲，奇异古朴而成为栽培盆景
的理想材料［２］；同时，因其具有极强的喜湿耐涝和抗洪
水冲击以及耐沙土掩埋的特性，是河堤防沙固土的理
想树种［３－４］。中华蚊母除了贵州茂兰［５］有少量分布外，
主要分布于长江三峡库区湖北宜昌和重庆一带。随着
三峡工程的建造，大部分中华蚊母群落伴随三峡库区
原有消落带的消失其原生境也被淹没，加之过度采伐，
大面积的中华蚊母已很少见，现存的中华蚊母仅零星
分布在库区河谷、溪流两侧［６］。因此对其资源的保护
工作显得尤为重要。
该试验利用柯赫氏法则对发生于中华蚊母上的一

种病害进行验证，包括病害症状观察和严重度统计、病
原物分离、鉴定及致病性测定，同时在室内离体条件
下，对４种常用杀菌剂的药效进行了初步测定，旨在为
该病害的防治提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　中华蚊母病害调查
调查地为城阳夏庄花圃，发现中华蚊母叶片病害

后，观察病害症状并拍照，记录发病特点，统计发病率，
在花圃内随机选取５株中华蚊母，在每株蚊母的４个
垂直方位，每方位选取上、中、下部位的３片叶进行统

计，发病率＝病叶数／调查总叶数×１００％。同时采集
病叶，带回室内后进行病原菌分离。
１．２　病原菌分离、鉴定
分离、纯化及菌种保存培养基均为ＰＤＡ培养基。

选择新鲜的病叶，采用组织分离法分离病原菌。待病
组织周围长出菌丝体，经镜检、签定无误后，在菌落边
缘挑取少许菌丝体接种到ＰＤＡ斜面培养基上，待菌丝
长满斜面后置于５℃冰箱保存待用。
１．３　病原菌离体致病性测定
病原菌在平板上培养１周后，加入无菌水，用玻璃

棒轻轻刮取孢子制成孢子悬浮液。用血球计数板在显
微镜下计数，孢子浓度为１０５个／ｍＬ。将在城阳夏庄同
一花圃采集的无病斑的健康叶片，先用自来水轻轻冲
洗掉表面粘附物，再在超净工作台上用无菌水冲洗４
次，然后用灭菌的镊子夹取叶片置于已灭菌的２％水
琼脂平板上，每平板放置３片叶，封上封口膜，置于
２５℃温箱中培养，２ｄ后观察叶片，确定该叶片上无病
斑出现、为健康叶后，将叶片蘸取上述浓度的孢子悬浮
液，置于２％水琼脂上培养，对照叶片蘸无菌水。每处
理３个培养皿，共３次重复。置于２５℃温箱内培养，发
病后统计发病率，并拍照。同时从病组织上挑取子实
体进行镜检，并用组织分离法对其中的病原菌进行分
离。描述病原菌形态特征，测量其大小。将自然发病
下与人工离体接种发病下的病原菌形态进行比较，用
邵力平等［７］、魏景超等［８］方法鉴定病原菌。
１．４　杀菌剂离体抑菌试验
１．４．１　供试杀菌剂　供试杀菌剂为７５％百菌清 ＷＰ
（湖南南天股份有限公司）、８０％多菌灵 ＷＰ（郑州汉翔
化工产品有限公司）、７０％代森锰锌 ＷＰ（山东天成农
药科技有限公司）、２５０ｇ／Ｌ阿米西达（扬州昱峰化工有
限公司）。
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１．４．２　抑菌试验　ＰＤＡ培养基高压灭菌后，冷却至
约５０℃时，无菌条件下加入已称好的４种杀菌剂，摇
匀，配制成不同浓度梯度的含药培养基，其中百菌清浓
度梯度设为０、２．３４、４．６９、９．１４、１８．８、３７．５μｇ／ｍＬ，多
菌灵浓度梯度设为０、８０、１６０、３２０μｇ／ｍＬ，阿米西达浓
度梯度设为０、２５、５０、１００μｇ／ｍＬ，代森锰锌设为０、
１７５、３５０、７００μｇ／ｍＬ。倒平板凝固后，在平板中央接种
直径５ｍｍ的菌饼。每处理３皿，即３次重复。２５℃恒
温培养４ｄ后，用十字交叉法测量菌落直径，根据平均
值计算半致死剂量浓度ＥＣ５０。

２　结果与分析
２．１　田间自然发病症状特点及发病率
自然发病情况下病害症状特点如图１ａ所示。病

斑圆形或近圆形，中央灰白色，边缘暗褐色，病斑上有
大量散生的小黑点，个别小黑点上有橘黄色粘液—分
生孢子团。病斑中央易开裂。经统计该病害发病率
为４０％。

图１　中华蚊母炭疽病症状
注：ａ：田间自然发病症状。ｂ：人工接种发病症状，左：接种病

原菌；右：未接种病原菌。

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｍｐｔｏｍ　ｏｆ　Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｓｅ　ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅ
Ｎｏｔｅ：ａ：Ｓｙｍｐｔｏｍ　ｎａｔｕｒａｌｌｙ　ｏｃｃｕｒｒｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ．ｂ：Ｓｙｍｐｔｏｍ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ　ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｐａｔｈｏｇｅｎ，ｌｅｆｔ：ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ　ｗｉｔｈ
ｐａｔｈｏｇｅｎ；ｒｉｇｈｔ：ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｎｏｔ　ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｐａｔｈｏｇｅｎ．

图２　病原菌分生孢子显微形态
Ｆｉｇ．２　Ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｐａｔｈｏｇｅｎ　ｃｏｎｉｄｉａ

２．２　病原菌的形态特征
病原菌分生孢子盘为浅褐色，直径１５０～１６８μｍ；

分生孢子盘上着生刚毛，刚毛暗褐色，直立，顶端略尖；

图３　病原在ＰＤＡ培养基上培养性状
Ｆｉｇ．３　Ｃｕｌｔｕｒａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｐａｔｈｏｇｅｎ　ｉｎ　ＰＤＡ　ｍｅｄｉｕｍ

分生孢子圆柱形，两端顿圆，单胞，无色，两端含颗粒状
物，大小为（１５．０～２２．５）μｍ×（５．０～７．５）μｍ（图２）。
在ＰＤＡ培养基上，菌落边缘整齐，菌丝体较发达，初期
灰白色，毛绒状，后期基质变为黑褐色。５ｄ后在ＰＤＡ
上产生橘黄色的分生孢子团。
２．３　离体病原菌致病性测定
离体接种后第７天开始发病，病害症状如图１ｂ

所示。初期病斑水渍状，暗绿色，后期病斑变为褐色，
形状略微圆形或不规则形，初期病斑上产生大量的菌
丝体，后期产生橘黄色分生孢子团。试验表明，接种植
株的症状与田间植株的症状基本相同。接种病原菌的
叶片均发病，而未接种病原菌的对照叶片均未发病，即
接种叶片发病率为１００％，而未接种发病率为０％。离
体接种发病后，取病组织在ＰＤＡ培养上分离，待长出
菌落后挑取孢子镜检，发现病原菌分生孢子的形态特
征和田间病株上的相同。病原菌在ＰＤＡ培养上的培
养特征与自然发病病组织上的也相同（图３）。
通过上述科赫氏法则验证，说明分离到的真菌为

引起中华蚊母病害的病原真菌。参考有关文献，初步
确定引起该病的病原菌为胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｓ　Ｐｅｎｚ．）。该病害为中华蚊母炭疽病。

图４　百菌清对胶孢炭疽菌生长的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

２．４　离体培养基上４种杀菌剂抑菌效果
由图４～７可知，４种供试杀菌剂对病原菌菌丝生
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长均有一定程度抑制作用。７５％百菌清在１８．８μｇ／ｍＬ
以上的浓度下杀菌率均为１００％，ＥＣ５０＝５．７５μｇ／ｍＬ
（图４），抑菌效果最好；８０％多菌灵ＥＣ５０＝３２８μｇ／ｍＬ
（图５），抑菌作用次于７５％百菌清，随着浓度的升高，
抑菌作用越明显；再次是２５０ｇ／Ｌ阿米西达，ＥＣ５０＝
７９４μｇ／ｍＬ（图６）；７０％代森锰锌ＥＣ５０＝２．１×１０

４
μｇ／

ｍＬ（图７），抑菌效果最差。

图５　多菌灵对胶孢炭疽菌生长的影响
Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

图６　阿米西达对胶孢炭疽菌生长的影响
Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｍｉｓｔａｒ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

图７　代森锰锌对胶孢炭疽菌生长的影响
Ｆｉｇ．７　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｍａｎｃｏｚｅｂ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

３　结论与讨论
中华蚊母因其特殊的树形构造，近年来发展为一

种极具观赏价值的盆景植物，但因叶部发生的一种新

病害，叶片发病率达４０％，极大地影响了其观赏价值。该
研究首次对其病害进行了调查，分离、鉴定了病原菌，测定
了其离体致病性，初步证明其病害为中华蚊母炭疽病，由
胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｓ）侵染引起。
选用的４种杀菌剂对炭疽病均有一定的防治效

果［９］。其中百菌清属于芳烃类，是一种广谱、保护性杀
菌剂，无内吸传导作用，但与植物体表有良好的黏着
性，不易被雨水冲刷，故药效期较长。多菌灵是一种广
谱性杀菌剂，属苯并咪唑类杀菌剂，为高效低毒内吸性
杀菌剂，有内吸治疗和保护作用，对由真菌（如半知菌、
多子囊菌）引起的多种作物病害有防治效果。阿米西
达属于甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂，杀菌谱非常广，对子
囊菌、担子菌、半知菌和卵菌引起的大部分病原菌均有
效。目前无病菌对阿米西达产生抗药性的报道。代森
锰锌属有机硫类杀菌剂，杀菌谱广、病原菌不易产生抗
性，低毒。４种菌剂中，以７５％百菌清效果最好，８０％
多菌灵和２５０ｇ／Ｌ阿米西达次之，７０％代森锰锌的效
果最差。这可能与代森锰锌为植物提供Ｚｎ元素，改善
缺锌的症状，增强植物抵抗病害的能力，从而相对地起
到杀菌作用，而该试验是在离体培养基上进行有关。
该试验中，几种杀菌剂浓度范围设置较小，且仅在

离体培养基上进行了药效试验，未做田间药效试验，可
作为田间药剂防治的参考。
结合中华蚊母病害的病原以及参考其它炭疽病的

防治措施［１０－１１］，提出中华蚊母综合防治技术为：选用抗
病品种；对于温室花圃，摆放密度不宜过大，注意通风
透光，降低室内湿度；及时修剪，清除病叶，最大限度减
少初侵染来源；发病期少施氮肥，应增施磷、钾肥，以提
高植株抗病力。化学药剂防治：荐在中华蚊母苗移栽
前３～５ｄ用５０％多菌灵可湿性粉剂８００倍液可湿性
粉剂喷施１次，移栽返青后喷第２次，７５％百菌清１　０００
倍液或喷雾，或者５０％多菌灵可湿性粉剂１　０００倍
液＋７５％百菌清可湿性粉剂８００倍液喷雾。每７～
１０ｄ喷１次，连续喷３～４次。
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改良剂对镉胁迫莴苣根际
土 壤 酶 活 性 的 影 响

卫 怡 君，杨 海 滨，辉 建 春，朱 雪 梅
（四川农业大学 资源环境学院，四川 成都６１１１３０）

　　摘　要：采用根袋法盆栽试验，研究了石灰、猪粪和过磷酸钙３种改良剂对镉胁迫莴苣根际
土壤过氧化氢酶、土壤脲酶、土壤蔗糖酶和土壤淀粉酶活性的影响。结果表明：种植莴苣前和莴
苣成熟期，３种改良剂均显著或极显著提高了土壤酶活性，且最大值均出现在高浓度猪粪处理中。
种植莴苣前土壤过氧化氢酶、土壤脲酶、土壤蔗糖酶和土壤淀粉酶活性最大值分别为２．３５ｍＬ／ｇ、

８．５１ｍｇ／ｇ、１２．８ｍｇ／ｇ和０．４９ｍｇ／ｇ；莴苣成熟期，莴苣根际土壤过氧化氢酶、土壤脲酶、土壤蔗糖
酶和土壤淀粉酶活性最大值分别为１．８９ｍＬ／ｇ、１３．６７ｍｇ／ｇ、１２．６５ｍｇ／ｇ和０．６６ｍｇ／ｇ。因此，猪
粪对改善镉胁迫莴苣土壤生态环境的效果优于石灰和过磷酸钙。
关键词：改良剂；镉；莴苣；土壤酶活性
中图分类号：Ｘ　５３；Ｓ　６３６．２；Ｓ　１５４．２　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）２４－０１７８－０４

　　随着工业迅猛发展，大量重金属通过废水、废渣等
途径污染了农田，其在土壤－植物系统中迁移转化，经
过食物链的积累和放大，对生物产生了巨大毒害［１－２］。
施加改良剂能固定土壤重金属离子，降低其活性，使土

壤微生物活性增强，从而提高土壤酶活性，进而达到治
理重金属的目的［３－５］。土壤酶作为土壤的有机成分，驱
动着土壤的代谢过程，参与土壤发生与发育、土壤肥力
的形成和土壤净化等，其活性的大小可较敏感地反映
土壤中生化反应的方向和程度，是探讨重金属污染生
态效应的有效指标之一［６］。目前，国内外关于改良剂
对重金属胁迫作物的研究多集中在大田粮食作物和非

根际土壤中，而对莴苣等蔬菜及其根际土壤的研究
较少。
该试验通过盆栽试验，研究改良剂对镉胁迫莴苣

根际土壤酶活性的影响，
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以期筛选出提高镉污染土壤

［９］　徐汉虹．植物化学保护学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００７：１３８．
［１０］　王答龙．麦冬炭疽病防治试验研究［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，３６
（２３）：１００３７－１００３８．

［１１］　谭光仙，雷邦海，杨显范，等．６种杀菌剂防治辣椒炭疽病田问药
效试验［Ｊ］．贵州农业科学，２００９，３７（４）：９１－９２．

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ　Ｎｅｗ　Ｄｉｓｅａｓｅ　ｏｆ　Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｓｅ

ＺＨＡＮＧ　Ｒｕ－ｑｉｎ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｔ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｑｉｎｇｄａｏ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ　２６６１０９）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａ　ｄｉｓｅａｓｅ　ｏｃｃｕｒｒｅｄ　ｉｎ　Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗａｓ　ｖｅｒｉｆｉｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｋｏｃｈ’Ｒｕｌｅｓ，ａｎｄ　ｉｎ　ｖｉｔｒｏ　ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　４
ｃｏｍｍｏｎｌｙ　ｕｓｅｄ　ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ　ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　７５％ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ　ＷＰ，８０％ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ　ＷＰ，７０％ ｍａｎｃｏｚｅｂ　ＷＰ　ａｎｄ　２５０ｇ／Ｌ
ａｍｉｓｔａｒ　ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｄｉｓｅａｓｅ　ｗａｓ　ａ　ｎｅｗ　ｄｉｓｅａｓｅ　ｏｃｃｕｒｒｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｅａｖｅｓ　ｏｆ　Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ
ｃｈｉｎｅｓｅ　ａｎｄ　ｉｔ　ｗａｓ　ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ　ｎａｍｅｄ　Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｓｅ　ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅ　ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｐａｔｈｏｇｅｎ　Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ．Ａｍｏｎｇ　ｔｈｅ　４ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ，ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　７５％ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ　ＷＰ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　８０％
ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ　ＷＰ　ａｎｄ　２５０ｇ／Ｌ　ａｍｉｓｔａｒ，ａｎｄ　７０％ ｍａｎｃｏｚｅｂ　ＷＰ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｗｏｒｓｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ　ｃｈｉｎｅｓｅ；ｄｉｓｅａｓｅ；ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ　ｅｆｆｅｃｔ

８７１


