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摘要  [ 目的] 为了明确引起观赏凤梨叶斑病的病原和选择有效的药剂进行防治。[ 方法] 采集具有典型症状的病害标本 ,根据柯赫氏
法则分离病原物 ,并观察病原物形态特征;同时 ,分别测试了5 种供试杀菌剂在2 种不同浓度下对病原菌的抑菌作用。[ 结果] 结果表明 ,
半知菌亚门的炭疽菌( Colletotrichumsp .) 和弯孢霉( Curvularia sp .) 均能够引起观赏凤梨叶斑病。70 %甲基托布津可湿性粉剂和50 %施保
功可湿性粉剂可有效地抑制炭疽菌菌丝的生长 ;而80 % 大生可湿性粉剂和50 %施保功可湿性粉剂则可有效抑制弯孢霉菌丝的生长。
[ 结论] 要同时防治炭疽菌和弯孢霉导致的凤梨叶斑病 ,应该选用50 %施保功可湿性粉剂。
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Identification of Pathogenthe Leaf Spot Disease onthe Ornamental Pineapple and Screening of Fungicides
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Abstract  [ Objective] The research ai med to determine the pathogen caused by the leaf spot disease of ornamental pineapple , and screen effective
fungicides . [ Method] Disease samples showed typical symptomwere collected and pathogen was isolated based on Koch’s rule . The fungi were identified
by morphological characters . And 5 fungicides were selected and used for controlling the disease . [ Result] Theresults showed that the leaf spot disease of
ornamental pineapple was caused by Colletotrichum sp . and Curvularia sp . . The 70 % Thiophanate- methyl and 50 % Prochloraz could effectively inhibit
the mycelial growth of Colletotrichu msp . , and 80 % Dithane and 50 % Prochloraz had strong inhibition effects to the mycelial growth of Curvularia sp .
[ Conclusion] If si multaneously controlling Colletotrichu msp . and Curvularia sp . , 50 % Prochloraz should be chose .
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  凤梨( Ananas comosus) 属凤梨科( Bromeliaceae) 凤梨属

( Ananas) ,又名果子蔓、菠萝花, 是重要的园艺观赏植物[ 1] 。

除了可以观叶之外, 凤梨还可以观花、观果, 并以独特的风姿

而深受人们的喜爱。我国从20 世纪80 年代中后期开始从国

外大量引进凤梨, 因此观赏凤梨在我国引种和栽培的历史相

对较短, 对其病害种类了解的不如其他花卉多 ,且较多为生

理性病害 ,对侵染性病害了解不多[ 2 - 4] 。然而由于其形态、

栽培措施和栽培环境上的特殊性,常容易引发多种病害。病

害的发生不仅会使植株生长不良 ,而且还会严重影响到其观

赏价值。为了控制这些病害的发生以及降低其对植物造成

的损失 ,必须制定一些相应的防治措施。为此, 笔者对凤梨

叶斑病的病原进行了分离、鉴定, 并根据鉴定到的病原菌进

行了相应的化学药剂的筛选, 旨在为凤梨叶斑病的防治提供

理论依据。

1  材料与方法

1 .1 病原物的分离培养 从华南植物园采集具有典型症状

的凤梨叶斑病标本, 采用组织分离法进行病原物的分离培

养。然后将分离物分别进行纯化培养, 选取具有代表性的菌

株, 置于4 ℃冰箱保存。

1 .2 致病性测定 人工接种前将保存的病原菌移植在PDA

培养基上,在25 ℃下培养7 d。人工接种所用植物材料为观

赏凤梨“红星”。用梅花针将凤梨叶片刺伤 , 将直径为5 mm

的菌苔贴在伤口处, 以空白培养基为对照, 接种后保湿24 h。

分离得到的所有菌株全部用来进行致病性测定, 每个菌株重

复接种3 次。

1 .3  病原菌鉴定 炭疽病菌的鉴定根据张海英等的描述 ,

在PDA 培养基上,25 ℃下培养7 d 后, 观察菌落、气生菌丝、

分生孢子盘、分生孢子、分生孢子梗的色泽和形态[ 5] 。

弯孢霉的鉴定根据 David 和李晓宇等的描述, 在PDA 培

养基上,25 ℃培养5 d 后,观察菌丝、分生孢子、分生孢子梗的

色泽和形态[ 6 - 7] 。

1 .4 不同杀菌剂对病原菌生长的抑制作用

1 .4 .1 供试杀菌剂。供试杀菌剂分别为50 %施保功可湿性

粉剂[ 德国艾格福公司( AgrEvo) 生产] ,70 %代森锰锌可湿性

粉剂( 江苏利民化工有限责任公司生产) ,75 % 百菌清可湿性

粉剂( 云南化工厂生产) ,70 %甲基托布津可湿性粉剂( 日本

曹达株式会社生产) ,80 %大生可湿性粉剂( 美国陶氏益农公

司生产) 。

1 .4 .2 抑菌试验。采用菌丝生长速率测定法测定不同杀菌

剂对病原菌的生长抑制作用。在定量的灭好菌的 PDA 培养

基中分别加入不同的杀菌剂, 配制成含不同杀菌剂的培养基

平板。然后将直径为5 mm的菌苔接入含有杀菌剂的培养基

平板上, 置于28 ℃下培养, 以不加杀菌剂的处理作对照。培

养6 d 后测量菌落生长半径,计算生长抑制率,每个处理重复

4 次。为了测试不同浓度杀菌剂对病原菌的影响 , 每种杀菌

剂采用2 种浓度:500、1 000 μg/ ml 。菌丝的生长抑制率按下

面公式进行计算:

菌丝生长抑制率( %) =

对照菌落生长直径- 处理菌落生长直径
对照菌落生长直径

×100

1 .5 数据处理 数据分析用 DPS 统计软件进行统计分析 ,

采用邓肯氏新复极差检验法( DMRT) 。

2  结果与分析

2 .1  病害症状分析 病害发生时, 以为害凤梨叶片为主。

病害通常从叶尖处开始。初期, 叶尖或叶缘出现褪绿斑 , 然

后褪绿部分变褐, 并向叶片内部扩展, 在叶尖或叶缘形成病

斑。病斑浅褐色, 后扩展成圆形, 椭圆形, 或不规则形, 并具

有明显的黄色晕圈; 病害发展到后期, 病斑中央组织变成暗

褐色, 叶尖焦枯 ,病害发生时产生的病斑严重影响到叶片外

观和植物正常的生长发育。严重时叶片脱落 , 甚至全株
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死亡。

2 .2 分离物的致病性分析 将采用组织分离培养法得到的

6 个菌株经过纯化培养后, 分别接种到凤梨植株的叶片上。

接种6 d 后,接种1 号和6 号菌株的植株叶片表面出现褐色

病斑。取接种后发病的部位再次进行组织分离, 得到的分离

物和第1 次得到的分离物相同。

2 .3 病原菌的培养性状与形态特征分析  1 号菌株在PDA

培养基平板上,25 ℃培养5 d 后 ,菌落平铺,呈灰色,分生孢子

梗呈褐色,多隔 ,顶端细胞颜色淡。分生孢子纺锤状至椭圆

形,3 个隔膜, 偶尔见1～2 个隔, 直,少数弯曲或呈曲膝状, 壁

厚,一般第3 个细胞最大, 褐色, 第2 个细胞为淡褐色, 两端

细胞色淡 ,榄褐色 ,基细胞孢痕不明显。因此, 该菌株被鉴定

为弯孢霉 Curvul ari a sp .。

6 号菌株在PDA 培养基上病原菌一般呈等径辐射生长 ,

菌落圆形, 呈地毯状平铺; 初期为白色, 逐渐变为橄榄绿, 最

后变为灰黑色,偶尔有扇变; 菌丝埋生, 菌丝分隔、分支, 气生

菌丝少。培养中不产生分生孢子盘。分生孢子圆柱形或圆

筒形, 单孢,无色, 两头钝圆 , 内含2～3 个油球, 新鲜孢子团

橘黄色。因此, 该菌株被鉴定为半知菌亚门炭疽菌属( Col-

letotrichum sp .) 。

2 .4  不同杀菌剂对病原菌生长的抑制作用 5 种供试杀菌

剂对凤梨叶斑病病原炭疽菌和弯孢霉菌丝生长均有一定程

度的抑制作用( 表1) 。对于炭疽病而言 ,70 %甲基托布津是5

种供试杀菌剂中效果最好的 ,当供试浓度为500、1 000 μg/ ml

时,70 %甲基托布津对该病原菌菌丝的生长都有很强的抑制

作用;50 %施保功的抑制作用略低于70 %甲基托布津, 但仍

可以达到比较好的效果 ,并且随着浓度的升高 ,抑制作用越

明显;75 %百菌清的效果较差, 且不同浓度之间的抑制效果

无显著性差异;70 %代森锰锌和80 % 大生抑制率最弱。

表1 不同杀菌剂对观赏凤梨叶斑病病菌菌丝生长的抑制作用

Table 1 Inhibition of different bactericides onthe mycelial growthof leaf spot pathogens inornamental pineapple

供试杀菌剂

Test bactericides

浓度∥μg/ ml

Concentration

炭疽菌 Colletotrichumspp .

菌落直径Colony diameter∥mm 抑制率Inhibitionrate∥%

弯孢霉 Curvularia lunata

菌落直径Colony diameter∥mm 抑制率Inhibitionrate∥%

50 %施保功 500      11 .8 f      81 .85 d      10 .0f      87 .35 b

50 % Sporgon 1 000 8 .5 g 86 .92 c 9 .2f 88 .13 b

70 %代森锰锌 500 44 .8 b 31 .08 i 28 .0 e 63 .87 d

70 % Mancozeb 1 000 43 .2 b 33 .54 h 27 .5 e 64 .52 d

75 %百菌清 500 30 .2 e 53 .54 e 48 .8 d 42 .19 e

75 % Chlorothalonil 1 000 27 .2 e 58 .15 e 43 .7 d 43 .61 e

70 %甲基托布津 500 7 .7 g 88 .15 b 66 .5 b 14 .19 h

70 % Thiophanate methyl 1 000 7 .2 g 91 .85 a 52 .2 c 29 .29 f

80 %大生 500 37 .8 c 41 .85 g 20 .2 e 73 .94 c

80 % Dithane 1 000 33 .2 d 48 .46 f 7 .8f 89 .94 a

CK 67 .0 a 0   j 82 .0 a 0   i

 注 :同列不同字母表示在0 .05 水平上有差异。

 Note :Different letters behind the data in the same column mean significant difference at 0 .05 level .

  对于弯孢霉而言,当供试浓度为500、1 000μg/ ml 时,50 %

施保功、80 %大生对该病原菌菌丝的生长有很强的抑制作用 ,

不同浓度的50 %施保功的抑菌效果无显著差异, 而不同浓度

的80 %大生的抑菌效果存在显著差异。较高浓度时,80 % 大

生的效果要好于50 %施保功, 但是在低浓度时 , 没有50 % 施

保功的效果好;70 %代森锰锌和75 %百菌清的抑制效果低于

前两者 ,且不同浓度之间无显著差异;70 % 甲基托布津的抑制

效果最差,提高浓度,抑菌效果略有提高,但效果仍不明显。

3  结论与讨论

观赏凤梨多为室内观赏植物, 尤其对于观叶类凤梨来

说,叶斑病的发生严重影响凤梨的观赏价值及其生长。曾莉

等对广东省凤梨科观赏植物真菌病害的调查结果表明, 围小

从壳( Glomerrell a ci nghl ata ) 、辣椒炭疽菌( Colletotrichumcapsi-

ci ) 、水塔花星裂盘菌( Phacidiumbillergiae) 、凤梨顶多毛孢菌

( Bartalinia ananassa) 、可可球二孢( Botryodiplodia theobramae) 、

钝头黏盘孢( Collectogloeumobtusum) 、油球拟茎点霉( Phomopsis

di alodi noi des) 、筒凤梨拟茎点霉( Phomopsis spectabilis) 都可以为

害凤梨的叶片, 引起叶斑病[ 3] 。该研究中, 通过对凤梨叶斑

组织提取物的培养分离, 以及对分离物的致病性测定, 得出

诱发凤梨叶斑病的病原菌为炭疽菌( Colletotrichumsp .) 和弯

孢霉( Curvularia sp .) 。两者单独侵染或是复合侵染都可以引

起叶斑病的发生。该研究中分离到的2 种叶斑病病原菌都

是以前没有报道过的。

70 % 甲基托布津对凤梨炭疽病菌菌丝生长有较强的抑

制作用, 但对凤梨弯孢霉菌丝生长的抑制作用较弱。80 % 大

生对凤梨弯孢霉菌丝生长有较强的抑制作用, 但对凤梨炭疽

病菌菌丝生长的抑制作用较弱。50 %施保功对凤梨2 种叶斑

病菌菌丝生长均有较强的抑制作用。杀菌剂不同浓度之间

的抑菌效果比较表明, 无论是炭疽菌还是弯孢霉, 对其抑制

效果不好的杀菌剂, 即使提高浓度 , 抑菌效果不会有明显提

高。因此, 在选择化学防治药剂时 , 为了保证防治效果和避

免浪费以及减少对环境的污染, 应该选择合适的药剂和恰当

的浓度。

观赏凤梨栽培条件的特殊性有利于各种叶斑病的发生

和蔓延, 因此,要控制该类病害的发生, 首先要加强观赏凤梨

的栽培管理。栽培过程中要给予适当的光照和充足的养分 ,

以保证凤梨的正常生长 ,提高其自身的抗病力。如果发现病

叶出现, 要及时剪除 , 必要时可用50 % 施保功可湿性粉剂进

行喷药防治。
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验小区按随机区组排列,4 次重复, 每小区500 棵百合, 试验

区设20 个小区。

1 .3 .2 .3 调查方法。防效调查方法: 最后一次施药后15 d 第

1 次调查,最后一次施药后45 d 时进行第2 次药效调查。调

查小区中所有百合植株, 统计病株率、计算病情指数、发病率

和防治率。

病情分级标准为5 级 :0 级, 全株无病;1 级, 全株1/ 4 以

下叶片表现黄化或变紫色 ;2 级, 全株1/ 4～1/ 2 叶片表现症

状,植株矮化;3 级, 全株1/ 2～3/ 4 叶片表现症状, 植物明显

矮化;4 级,全株表现症状 ,茎基部缢缩,甚至全株枯萎[ 3] 。

相对防治效果( %) =
( 对照区发病率 - 处理区发病率)

对照区发病率

×100

计算发病率、病情指数及防治效果, 并采用邓肯氏新复

极差法来比较各处理间均数差异性。

2  结果与分析

2 .1 康地蕾得对百合镰刀菌枯萎病菌的室内毒力测定结

果 由表1 可知, 康地蕾得FG 对百合镰刀菌枯萎病菌有较

高的生物活性。试验所设的5 个梯度浓度由低到高对百合

镰刀菌枯萎病菌的平均抑制率分别为19 .76 %、46 .27 % 、

72 .97 %、83 .06 %和91 .96 % 。

表1 康地蕾得FG 对百合镰刀菌枯萎病菌丝生长的抑制率

Table 1  Inhibition rate of the mycelial growth of lily fusarium wilt by

Kangdileide FG

处理

Treatment

浓度∥mg/ L

Concentration

直径∥mm

Diameter

抑制率∥%

Inhibitionrate
康地蕾得FG 500 61 .38 19 .76 eE

Kangdileide FG 1 000 41 .10 46 .27 dD

1 500 20 .68 72 .97 cC

2 000 12 .96 83 .06 bB

2 500 6 .15 91 .96 aA

空白对照CK 0 76 .50 -

 注 :菌落半径及抑制率均为3 次重复平均值。表中同列不同小写字母

表示在0 .05 水平有显著差异 ,同列不同大写字母表示在0 .01 水平

有极显著差异。下表同。

 Note :The colony radius and the inhibitionrate are the average of 3 repetitions .

Different small letters inthe same row meansignificant difference at 0 .05

level and different capital letters inthe same row mean extremely signifi-

cant difference at 0 .01 level . The same as below.

  将药剂浓度和平均抑制率进行对数值和机率值转换 ,

求出毒力回归方程 : Y= 1 .822 3 + 3 .210 2 X ; R = 0 .994 2 , EC50

为977 .00 mg/ L ; EC70值为1 423 .00 mg/ L ; EC90值为2 449 .62

mg/ L。供试药剂稀释1 023 倍时, 对百合镰刀菌枯萎病病原

菌的抑菌率可达到50 % ; 供试药剂稀释702 倍时, 对百合镰

刀菌枯萎病病原菌的抑菌率可达到70 % ; 当供试药剂稀释

408 倍时, 对百合镰刀菌枯萎病病原菌的抑菌率可达到90 %。

2 .2  康地蕾得对百合镰刀菌枯萎病的田间防效试验结

果 从表2 可以看出, 康地蕾得FG30 .0、37 .5、45 .0 kg/ hm2 3

个处理均对百合镰刀菌枯萎病有一定的防治效果。随着使

用剂量的提高,防治效果也有所提高, 且具有良好的持效性。

药后15 d 及药后45 d 时的防效均明显优于对照药剂3 % 多

抗霉素 WP 的防治效果。

表2 康地蕾得FG对百合镰刀菌枯萎病的防治效果

Table 2 Control effects of Kangdileide FG onlilyfusariumwilt

供试药剂
Test medicament

用量
Dosage
kg/ hm2

平均防效Average efficacy∥%

药后15 d
After medication 15 d

药后45 d
After medication45 d

康地蕾得FG  30 .0 60 .17 cC 55 .08 bB

Kangdileide FG 37 .5 72 .55 bB 64 .41 aA

45 .0 78 .53 aA 68 .32 aA

3 %多抗霉素 WP 0 .72 34 .18 dD 27 .05 cC

3 % Polyoxin WP

对照CK  - - -

3  结论与讨论

随着农业产业结构的调整,经济作物的种植已经逐渐形

成规模化, 但随着种植年限的增加, 土传病害的为害日益严

重,导致产量降低 ,品质下降,农民的收入减少。目前常用的

化学防治已引起严重的抗药性, 用药浓度不断加大, 造成严

重的环境污染,给生产造成很大威胁。通过大量的生物农药

防治试验结果不难看出,使用生物农药不仅可使作物病害得

到有 效的防治 , 还可 促进作 物规模 化种 植的 可持续 发

展[ 4 - 5] 。试验结果表明 ,康地蕾得对百合镰刀菌枯萎病菌有

较好的抑制作用, 通过毒力方程计算出 EC90 为2 449 .62

mg/ L ,即当供试药剂稀释408 倍时 , 对百合镰刀菌枯萎病菌

的抑菌率可达到90 %。该数据为田间试验的使用剂量提供

依据。田间药效试验表明, 康地蕾得FG 的使用剂量在30～

45 kg/ hm2范围内对百合镰刀菌枯萎病均具有良好防效 ,在速

效性及持效性上优于对照药剂3 %多抗霉素WP ,试验过程中

未发现试验药剂产生药害问题。
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