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摘要  [ 目的] 筛选出防治金针菇棉腐病的理想杀菌剂。[ 方法] 采用牛津杯法和平板加药抑菌法 ,研究7 种杀菌剂对金针菇棉腐病病原
菌孢子萌发、菌丝生长及金针菇菌丝生长的影响。[ 结果] 洁霉精对棉腐病孢子萌发的有效抑制浓度最低 ,为0 .01 % ;0 .10 %的甲基托布
津、多菌灵、克露对棉腐病孢子萌发的抑制效果与0 .01 %的洁霉精相当。0 .20 %的甲基托布津、多菌灵、洁霉精对棉腐病病原菌菌丝生
长的抑制率为100 %。7 种供试杀菌剂对金针菇菌丝的生长均有一定的抑制作用 ,多菌灵的抑制率最低 ,为25 .3 % ,其次是霜霉净和甲基
托布津,抑制率分别为41 .0 %和49 .0 %。[ 结论] 多菌灵和甲基托布津对金针菇棉腐病具有良好的防治效果 ,多菌灵尤为显著 ,可作为首
选防治药物。
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Screening of Bactericide for the Chemical Control of Soft Rot in Fla mmulina veluti pes
WANG Sheng- hou et al  ( Institute of Special Edible Fungi , Shenyang Normal University , Shenyang , Liaoning 110034)
Abstract  [ Objective] The research ai med to screen out the ideal bactericide for controlling soft rot in Fla mmulina velutipes .[ Method] The effects of 7
ki nds of bacterici des onthe spore germination and mycelial growth of soft rot pathogenin F . vel utipes and the mycelial growthof F . velutipes were studied
by using Oxford cup method and flatting bacteriostasis withadding drug . [ Result] The effective inhi bitory concn. of Jiemeijing onthe spore germination of
soft rot was lowest ( 0 .01 %) . The inhibitory effects of thiophanate methyl , carbendazi mand curzate at 0 .10 % on the spore germination of soft rot were
equivalent with that of 0 .01 % Jiemeijing . The inhibition rate of thiophanate methyl , carbendazi mand Jiemeijing at 0 .20 % onthe mycelial growth of soft
rot pathogen was 100 % . 7 kinds of tested bactericides all had certaininhibition onthe mycelial growth of F . velutipes .The inhibitionrate of carbendazi m
was lowest ( 25 .3 %) ,followed by Shuangmeijing and thiophanate methyl withthe inhibition rate of 41 .0 % and 49 .0 % resp . [ Conclusion] Carbendazi m
and hiophanate methyl had good control effects on soft rot in F . velutipes .The control effects of carbendazi mwas especially significant , so it could be used
as the first chosen bactericide .
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  金针菇( Flammulina velutipes) 又名毛柄金钱菌, 隶属于口

蘑科( Tricholomataceae) 金钱菌属( Flammu lina) [ 1] 。金针菇味

道鲜美、营养丰富 ,富含蛋白质和真菌多糖, 是著名的食药两

用菌[ 2 - 5] 。近年来, 我国金针菇普遍采用反季节栽培, 即在

气温较高季节利用山洞或冷库进行低温出菇。但由于栽培

季节多在高温期, 栽培场所又通风不良, 极易暴发棉腐病( 软

腐病) [ 6] 。金针菇棉腐病是由异形枝葡孢( Cladobotryumvari-

um) 感染引起的一种真菌性病害[ 7] 。在18 ℃以上时, 该病蔓

延迅速, 可使大批金针菇子实体腐烂, 严重影响金针菇的产

量和质量。目前在实际栽培中菇农还无法确定哪种化学杀

菌剂可作为有效防治金针菇棉腐病的药物。因此,笔者采用

牛津杯抑菌法和平板加药抑菌法研究了7 种农业上广泛应

用的植保杀菌剂对金针菇棉腐病的抑制效果,以期筛选出能

够有效防治金针菇棉腐病且对金针菇菌丝生长影响较小的

理想抑菌剂,为金针菇生产中的棉腐病防治提供理论指导和

数据支持。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1 .1  菌种。金针菇 F21 由沈阳师范大学特种菌业研究所

菌种资源库提供; 棉腐病病原菌分离于法库金针菇生产基地

污染菌袋。

1 .1.2 供试杀菌剂。供试杀菌剂见表1。

表1 供试杀菌剂的基本情况

Table 1 The basicsituationof trial bactericides

通用名

Common name

产品标准号

Product standard No .

有效含量∥%

Effective content

外观特征

Appearance character istics

生产厂家

Manufacturers
甲基托布津 HG2462 .2-1993 72 灰白色粉末有刺激性气味 江苏龙灯化学有限公司
Thiophanate methyl

霜霉净Peronospora Q/ AMH01-1997 50 土黄色粉末 安岳县民兴农药厂

百菌清Chlorothalonil GB9552-1999 75 灰白色粉末有刺激气味 台湾巨丰生化科技有限公司

多菌灵Carbendazi m HG3290-2000 50 暗灰色粉末有刺激性气味 江阴市农药二厂

三唑酮Triadi mefon HG3295-1989 15 灰白色粉末 建湖建农农药化工有限公司

洁霉精Jiemeijing G/ GTJWL03-2001 50 白色颗粒有强刺激性气味 古田县食用菌用品厂

克露Kelu Q/ DDDA49-2001 72 黄色粉末 上海杜邦农化有限公司

1 .2 方法

1 .2 .1 杀菌剂对棉腐病孢子萌发抑制试验。采用牛津杯

法[ 8] 。首先用无菌水配制病原菌孢子悬液, 采用涂布法接种
�
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在含有PDA 培养基的平板上, 经过6 h , 待孢子固定后, 将无

菌牛津杯放置于平板中央,用胶头滴管分别向牛津杯中滴加

不同浓度的杀菌剂溶液0 .3 ml , 杀菌剂浓度梯度分别为纯药

量的0 .01 %、0 .03 %、0 .05 % 、0 .07 %、0 .10 %、0 .15 %、0 .20 % ,

以不加药组为对照。25 ℃恒温培养,2 d 后观察孢子萌发情

况, 计算生长量和抑制率:

总生长量= 第5 天菌落直径 - 菌种块原始直径
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抑制率= ( 对照总生长量- 处理总生长量) / 对照总生长

量×100 %

1 .2 .2 杀菌剂对金针菇棉腐病防治效果的定量评价。采用

平板加药抑菌法[ 9] 。将供试杀菌剂分别加入已灭菌的PDA

培养基中 ,杀菌剂最终有效浓度为0 .20 % , 摇匀后分装于直

径9 c m的培养皿内 ,20 ml/ 板。待培养基冷却后, 分别接种

棉腐病病原菌和金针菇F21 菌丝体, 菌种块直径为0 .9 c m,

接种在平板中央,25 ℃恒温培养5 d ,测定菌落直径。每个处

理3 次重复, 同时设不添加杀菌剂的为对照组( CK) 。

2  结果与分析

2 .1  杀菌剂对金针菇棉腐病病原菌孢子萌发的有效抑制浓

度 表2 表明, 洁霉精对棉腐病孢子萌发的有效抑制浓度最

低,当使用浓度为0 .01 % 时, 牛津杯内及其周围的棉腐病孢

子均不能萌发。0 .10 % 的甲基托布津、多菌灵、克露对棉腐

病孢子萌发的抑制效果与0 .01 % 的洁霉精相当, 三唑酮、百

菌清的有效抑制浓度最大, 为0 .20 % , 而霜霉净在所选浓度

梯度下对棉腐病孢子萌发几乎没有抑制作用。

表2 不同杀菌剂不同浓度处理对棉腐病孢子萌发的影响

Table 2 Effects of different concentrations of bactericidetreatments onspore ger minationof soft rot

杀菌剂∥%

Bactericide concentration

甲基托布津

Thiopanate mehtyl

霜霉净

Peronospore

百菌清

Chlorothalonil

多菌灵

Carbendazi m

三唑酮

Triadi mefon

洁霉精

Jiemeijing

克露

Kelu
     0 + + + + + + +

0 .01 + + + + + - - +

0 .03 + + + + + - - +

0 .05 + + - - + - - +

0 .07 - + - - + - - -

0 .10 - - + - - - + - - - -

0 .15 - - + - - - - - - - -

0 .20 - - + - - - - - - - - -

 注 : + 表示牛津杯内孢子萌发 ; - 表示牛津杯内孢子未萌发 ; - - 表示牛津杯内及杯外均无孢子萌发。

 Note : + stands for spore germi nation in oxford cup . - stands for no spore germination in oxford cup . - - stands for no spore germination in and out of oxford cup .

2 .2 杀菌剂对棉腐病病原菌菌丝的抑制效果  图1 表明 ,

0 .20 %的甲基托布津、多菌灵、洁霉精完全抑制了病原菌的

生长, 抑制率为100 % ; 三唑酮、克露及百菌清较前3 者对病

原菌的抑制效果差些, 抑制率为97 .4 % 和93 .5 % ; 霜霉净对

病原菌的抑制效果最差,抑制率仅为2 .6 %。

图1 各种杀菌剂对棉腐病病原菌菌丝生长的影响

Fig .1 Effects of different bactericides on pathogen mycelial growth

of soft rot

2 .3 供试杀菌剂对金针菇菌丝生长的影响  图2 表明, 各

种杀菌剂对金针菇菌丝的生长均有一定的抑制作用。其中 ,

多菌灵对金针菇菌丝抑制率最低, 为25 .3 % ; 其次是霜霉净

和甲基托布津,抑制率分别为41 .0 %和49 .0 % ; 而百菌清、洁

霉精、三唑酮和克露抑制程度最强,金针菇菌丝几乎不生长。

2 .4  各种杀菌剂对防治金针菇棉腐病的综合评价  图3 表

明,百菌清、三唑酮、洁霉精、克露虽然对病原菌具有较强的

抑制能力, 但同时也强烈抑制了金针菇菌丝的生长, 对于金

针菇子实体形成和生长是否会产生抑制性影响目前还无法

确定; 霜霉净不但不能杀灭棉腐病病原菌, 反而对金针菇菌

丝的生长有很强的抑制作用, 因而也不能用于防治金针菇棉

腐病; 多菌灵和甲基托布津不仅对病原菌有很强的抑制作

用, 且对金针菇菌丝生长的抑制作用又很低, 特别是多菌灵

表现尤为显著,因此可以作为首选防治药物。

注 :杀菌剂浓度均为0 .20 %。

Note :Bactericide concentration is 0 .20 % .

图2 不同杀菌剂对金针菇菌生长的影响

Fig .2 Effects of different bactericides on mycelial growth of Flam-

mulina velutipes

3  结论与讨论

( 1) 综合供试杀菌剂对病原菌抑制程度和对金针菇菌丝

抑制程度,笔者认为多菌灵和甲基托布津对金针菇棉腐病的

综合防治效果最佳, 可用于实际生产中金针菇棉腐病的防

治,二者的最佳使用浓度应为0 .07 % ～0 .20 %。其中尤以多

菌灵表现显著,可作为首选防治药物。
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图3 各种杀菌剂对棉腐病病原菌和金针菇菌丝生长的抑制情况

Fig .3  Inhibition of different bactericides on pathogens of soft rot

and mycelial growthof Flammulina velutipes

  ( 2) 霜霉净不能抑制病原菌生长, 因而不能作为棉腐病

的防治药剂; 百菌清、三唑酮、克露虽然能够高效杀灭病原

菌, 但同时也大幅度抑制金针菇菌丝的生长, 因此暂时无法

确定它们的使用价值,需要作进一步的试验验证。

( 3) 洁霉精对病原菌菌丝和孢子抑制能力最强,即使在

低浓度时候,表现也较突出 ;但由于该杀菌剂在0 .20 % 浓度

时对金针菇菌丝生长也具有极显著的抑制作用, 因而能否应

用取决于其在低浓度时对金针菇菌丝和子实体生长的定量

评价结果。

(4) 由于所筛选的药物是在金针菇子实体生长阶段使

用, 因此评价一种药物是否有应用价值 ,仅看药物对病原菌

抑制性和对食用菌菌丝抑制性不够, 进一步科学评价药物喷

施后对菇类子实体形成和生长的影响可能更加重要。
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