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摘　要：采用单菌核分离法得到大豆菌核病菌，利用菌丝生长速率法测定了 ７株大豆菌核病菌的生物学特性及对

多菌灵和腐霉利的抗药性。结果表明：供试菌株菌丝生长的最适温度是 １５～２０℃，而菌核的产生则在 １５℃左右最

多；大豆菌核病菌丝生长最适的环境为中性和偏酸性；不同菌核及病残体埋入土壤不同深度后越冬处理，病残体上

菌丝不能越冬，而菌核能够越冬，且埋入土层越深菌丝生长速度越慢，产生菌核的重量也降低；大豆菌核病菌对茄

子、向日葵、油菜、大豆的致病力存在差异，Ｈ６菌株致病力最强；多菌灵对不同地理区域的菌株的 ＥＣ５０为 ０．５０２２～

０．３５２５μｇ·ｍＬ－１，但均小于 １μｇ·ｍＬ－１，其中最不敏感菌株 ＥＣ５０为最敏感菌株 ＥＣ５０的 １．４２倍，均为敏感菌株；腐

霉利对不同地理区域的菌株的 ＥＣ５０为 １．０２３０～０．４３８８μｇ·ｍＬ
－１
，但均小于 １０μｇ·ｍＬ－１，其中最不敏感菌株 ＥＣ５０

为最敏感菌株 ＥＣ５０的 ２．３３倍，均为敏感类型。尚未发现对多菌灵和腐霉利具有抗药性的菌株。
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　　大豆菌核病是除大豆胞囊线虫病外导致大豆
严重减产的最重要病害

［１］
。在中国分布于华北、华

东、西南、东北等大豆产区，以东北发病最频繁、最

重
［２］
。近十几年来，随着种植面积的不断增大，大

豆重、迎茬问题日趋严重，导致大豆菌核病发生频

繁，流行年份减产２０％～３０％，有些地方甚至绝产［３］
。

培育抗病品种是防治植物病害最经济和最有

效的途径，但大豆菌核病目前仍没有发现高抗和免

疫品种
［４］
，化学防治仍是主要防治措施，而菌核病

菌又易产生抗药性
［５６］
。国内外对于大豆菌核病系

统研究报道较少，特别是在北方寒地条件下大豆菌

核病菌的生物学特性及抗药性方面缺乏理论研究。
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因此，该文对黑龙江省不同地点大豆菌核病菌进行

采样、分离，并测定其生物学特性和抗药性，为大豆

菌核病的科学有效防控提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　样本采集
分别在黑龙江省拜泉、明水、牡丹江、讷河、佳

木斯、密山和哈尔滨香坊农场采集大豆菌核病样

品，从中选取典型７株为供试菌株，分别编号为 Ｈ１
～Ｈ７，利用单菌核进行病菌的分离与纯化，备用。
１．２　大豆菌核病菌生长特性的测定
１．２．１　温度对菌丝生长和菌核产生的影响　大豆
菌核病菌在 ＰＤＡ培养基上培养 ４８ｈ后以中点为圆
心打菌碟（直径０．７０ｃｍ）接于 ＰＤＡ平板中央，分别
置于５、１０、１５、２０、２５℃条件下培养，每处理 ３次重
复，４８ｈ后测量菌落直径，１０ｄ后测量菌核的重量。
１．２．２　不同 ｐＨ对菌丝生长的影响　７株大豆菌核
病菌活化 ４８ｈ后以中点为圆心打菌碟 （直径
０．７０ｃｍ）接种于 ｐＨ５、６、７、８和 ９的 ＰＤＡ平板上，
置于２５℃恒温培养７２ｈ，３次重复，测量菌落直径。
１．２３　菌丝生长速率的测定　大豆菌核病菌活化
４８ｈ后以中点为圆心打菌碟（直径 ０．７０ｃｍ）接种
ＰＤＡ平板上，在２５℃条件下培养，３次重复，在 ２４ｈ
开始测量菌落直径，每天测量 １次，直至菌丝生长
至边缘为止，计算菌落生长速率。

１．２．４　越冬处理对菌核和病残体的影响　将供试
菌株的菌核、病株茎秆及接过菌丝体发病的大豆叶

片病组织分别用二层滤纸包紧，放入网兜内，于

２００８年１１月埋于东北农业大学园艺试验地中，深
度为表面 ０ｃｍ，地面下 １５和 ３０ｃｍ处。２００９年 ４
月，将越冬的菌核及病组织取出，进行分离培养，测

定４８ｈ菌丝直径和１０ｄ菌核的鲜重。
１．２．５　大豆菌核病菌致病力的测定　采用孙明明
等

［７］
的离体叶片接种法并略有改进，取不锈钢盘表

面用 ７０％酒精消毒，取灭过菌的纱布 ４层铺于盘
底，每盘加入灭菌蒸馏水１５０ｍＬ；采取茄子（龙杂茄

２号）、向日葵（甘葵３号）、油菜（垦油 ７号）和大豆
（合丰２５）成株期上部（或内部）的叶片，打成 ２ｃｍ
直径的叶碟，放置于盘中，然后将扩繁 ４８ｈ的大豆
菌核病菌打菌碟（直径０．７０ｃｍ），放置于叶碟中央，
每处理５次重复，用保鲜膜保湿，４８ｈ观察结果，叶
碟腐烂超过１／２以上为严重，发病至１／２为轻度，无
变化为不发病。

１．３　大豆菌核病菌对多菌灵及腐霉利敏感性测定
１．３．１　供试药剂及病原菌　供试菌株同 １．１；供试
药剂为多菌灵（山东华阳科技股份有限公司，９８％）
和腐霉利（如东县华盛化工有限公司，９８．２％）。
１．３．２　药剂敏感性测定　７个大豆菌核病菌活化
４８ｈ后，以中点为圆心打菌碟（直径 ０．７０ｃｍ）接种
含２、１、０、０．５、０．２５、０．１２５μｇ·ｍＬ－１多菌灵（ＭＢＣ）
和５、２．５、１、０、０．５、０．２５μｇ·ｍＬ－１腐霉利鉴别剂量
的 ＰＤＡ平板上培养，３次重复，２５℃培养２ｄ测其菌
落直径，求出多菌灵和腐霉利对大豆菌核病菌菌丝

生长的毒力回归方程、相关系数及有效抑制中浓度

（ＥＣ５０）。

２　结果与分析

２．１　大豆菌核病菌生长特性
２．１．１　温度对菌丝生长及菌核产生的影响　将接
菌后的 ＰＤＡ平板分别置于不同温度条件下培养
４８ｈ和１０ｄ，测量菌落直径和菌核的鲜重。由表 １
可以看出，大豆菌核病菌菌丝生长的最适温度是在

１５～２０℃左右，而菌核的产生适宜温度则在 １５℃左
右；当温度低于１０℃菌丝生长速度明显减慢，５℃时
４８ｈ不会生长，１０ｄ内均不会产生菌核。
２．１．２　不同 ｐＨ对菌丝生长的影响　大豆菌核病
菌分别在 ｐＨ５、６、７、８和 ９的 ＰＤＡ培养基上培养
４８ｈ后，测量菌落直径。由表 ２可以看出，大豆菌
核病总体上随 ｐＨ值的升高，菌丝的生长速度逐渐
下降，因此菌丝生长最适环境为中性和偏酸性，在

碱性环境中生长较慢。

表 １　不同温度对菌丝生长及菌核产生的影响
Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍｍｙｃｅｌｉｕｍｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｃｌｅｒｏｔｉａｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

温度

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

菌落直径 Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒ４８ｈｃｕｌｔｕｒｅ／ｃｍ

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７

菌核鲜重 Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｆｏｒ１０ｄｃｕｌｔｕｒｅｄＳｃｌｅｒｏｔｉａ／ｇ

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７

２５ ２．８６ １．６５ １．８５ ０．９５ ３．９４ １．６９ ２．６８ ０．３８ ０．１３ ０．３７ ０．１４ ０．２３ ０．１５ ０．１２

２０ １．５５ ４．９３ ２．６５ ４．７４ ２．８１ ５．８８ ４．３６ ０．４０ ０．１２ ０．２１ ０．２６ ０．２６ ０．２４ ０．２０

１５ ３．６５ ５．０２ ４．１８ ２．４５ ５．７５ ２．６７ ５．２６ ０．３０ ０．２７ ０．５３ ０．３２ ０．５６ ０．４０ ０．２３

１０ １．１３ １．１１ １．１３ １．２９ １．１４ １．２１ １．３２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
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表 ２　不同 ｐＨ对菌丝生长的影响

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨｏｎＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍｍｙｃｅｌｉｕｍｇｒｏｗｔｈ

ｐＨ
菌落直径 Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７

５ ６．５１ ６．９１ ５．５６ ５．２８ ７．６４ ６．６５ ６．５９

６ ７．６３ ７．６０ ５．７１ ５．１７ ８．１７ ７．５５ ６．８３

７ ６．６１ ６．５２ ４．６８ ３．２ ５．７７ ６．００ ４．８０

８ ６．０１ ５．３３ ４．２６ ３．７４ ５．２９ ５．８０ ４．５６

９ ４．２１ ５．３２ ４．１６ ３．７６ ４．４６ ４．５７ ３．３５

２．１．３　大豆菌核病菌菌丝生长速率的测定　活化
４８ｈ后大豆菌核病菌接种 ＰＤＡ平板上培养，每天测
量１次菌落直径，结果见图１。

由图１可以看出，大豆菌核病菌菌丝生长速度
均较快，但不同菌株之间生长速度还是存在差别，

其中 Ｈ５生长速率较快，Ｈ３较慢。

图 １　大豆菌核病菌菌丝生长速率

Ｆｉｇ．１　ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍｍｙｃｅｌｉａｌ

ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

２．１．４　越冬处理对菌核和病残体的影响　将经越
冬处理的大豆菌核、病株茎秆及病残体取出后进行

分离培养，结果病株茎秆和发病叶片未能分离出大

豆菌核病菌，而菌核均能分离出。同时，测定了越

冬处理菌核病菌的生长及产核变化，结果见表３。

表 ３　越冬处理对大豆菌核和病残体的影响

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｏｎＳ．ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍｍｙｃｅｌｉｕｍｇｒｏｗｔｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｄｅｐｔｈ

深度

Ｄｅｐｔｈ／ｃｍ

菌落直径 Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７

菌核鲜重 Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔｏｆｓｃｌｅｒｏｔｉａ／ｇ

Ｈ１ Ｈ２ Ｈ３ Ｈ４ Ｈ５ Ｈ６ Ｈ７

０ ２．２５ ２．６５ ２．４５ ２．９１ ３．９４ ３．００ ２．９１ ０．３８ ０．２５ ０．２７ ０．１２ ０．０７ ０．３４ ０．１３

１５ １．３６ ２．２４ ２．５０ ２．０９ ３．３８ ２．０４ １．７９ ０．２８ ０．２５ ０．１３ ０．０６ ０．４０ ０．１９ ０．２４

３０ １．２２ ２．０８ １．２１ １．７７ １．４７ １．６０ １．３４ ０．２３ ０．２４ ０．１４ ０．１０ ０．１０ ０．２３ ０．１４

　　从表３可以看出，总体上不同深度处理越冬后
菌丝生长及产核能力受到一定影响，随深度增加菌

丝生长速度下降，产生菌核的鲜重也降低。

２．１．５　大豆菌核病菌致病性的测定　大豆菌核病
菌接种于不同寄主叶碟中央，４８ｈ后的观察结果见
表４。

表 ４　大豆菌核病菌对不同寄主致病性的测定

Ｔａｂｌｅ４　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｆｓｔｒａｉｎｓｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔ

菌株

Ｓｔｒａｉｎｓ

不同寄主 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔ

茄子

Ｅｇｇｐｌａｎｔ

向日葵

Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒ

油菜

Ｒａｐｅ

大豆

Ｓｏｙｂｅａｎ

Ｈ１    

Ｈ３    

Ｈ４    

Ｈ５ —  — 

Ｈ６    

Ｈ７ —   

轻度发病；严重发病；－不发病。

 Ｍｉｌｄｄｉｓｅａｓｅ； Ｓｅｖｅｒｅｄｉｓｅａｓｅ；－Ｎｏｄｉｓｅａｓｅ．

　　从表 ４可以看出，大豆菌核病 Ｈ６菌株对 ４种
寄主植物的致病力最强，Ｈ５菌株和 Ｈ７菌株对 ４种
寄主植物的致病力较轻，其它几个菌株对 ４种寄主
植物均有不同程度的致病力，说明不同地理区域的

大豆菌核病菌的致病力存在差别。

２．２　菌株抗药性检测
运用菌丝生长速度法，测定多菌灵和腐霉利对

不同地理区域大豆菌核病菌的有效抑制中浓度

（ＥＣ５０），结果见表５。

表 ５　大豆菌核病菌对多菌灵的敏感性测定

Ｔａｂｌｅ５　ＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＳ．ｓｃｌｅｒｏｒｉｏｒｕｍｔｏ

Ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ（ＭＢＣ）

菌株

Ｓｔｒａｉｎｓ

剂量反应曲线

Ｄｏｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｃｕｒｖｅ（Ｙ＝）

半数致死浓度

ＥＣ５０

／μｇ·ｍＬ－１

相关指数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ（ｒ）

Ｈ１ １．２０４６ｘ＋５．３６０３ ０．５０２２ ０．９６８４
Ｈ２ ０．９７３０ｘ＋５．４４０６ ０．３５２５ ０．９６９３
Ｈ３ １．０１２０ｘ＋５．４１８３ ０．３８６１ ０．９６８７
Ｈ４ ０．５４３１ｘ＋５．１７８０ ０．４７０２ ０．９５１５
Ｈ５ ０．８８９２ｘ＋５．３５４１ ０．３９９８ ０．９６１４
Ｈ６ １．７４１７ｘ＋５．５６４９ ０．４７３９ ０．８４０１
Ｈ７ １．３１３５ｘ＋５．４５８１ ０．４４７９ ０．９８６６

　　从表５中可以看出，多菌灵对不同地理区域菌
株的 ＥＣ５０为０．５０２２～０．３５２５μｇ·ｍＬ

－１
，但均小于

１μｇ·ｍＬ－１，其中最不敏感菌株 ＥＣ５０为最敏感菌株

ＥＣ５０的１．４２倍，平均值是 ０．４３７２μｇ·ｍＬ
－１
，都为

敏感菌株，表明不同菌株对多菌灵未出现抗性，但

对多菌灵的敏感性有差异。
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　　从表６中可以看出，腐霉利对不同地理区域的
菌株 ＥＣ５０为１．０２３０～０．４３８８μｇ·ｍＬ

－１
，但均小于

１０μｇ·ｍＬ－１，其中最不敏感菌株 ＥＣ５０为最敏感菌
株 ＥＣ５０的２．３３倍，都为敏感菌株，同时也可以看出
不同菌株对药剂腐霉利的敏感性有差异。

表 ６　大豆菌核病菌对腐霉利的敏感性测定

Ｔａｂｌｅ６　ＳｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＳ．ｓｃｌｅｒｏｒｉｏｒｕｍｔｏＰｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅ

菌株

Ｓｔｒａｉｎｓ

剂量反应曲线

Ｄｏｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｃｕｒｖｅ（Ｙ＝）

半数致死浓度

ＥＣ５０

／μｇ·ｍＬ－１

相关指数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ（ｒ）

Ｈ１ ２．４７３６ｘ＋４．９３９７ １．０２３０ ０．９６２１

Ｈ２ ２．６０５４ｘ＋４．７２８３ ０．９１２０ ０．９２３０

Ｈ３ ２．６０８０ｘ＋５．３１２０ ０．７５９２ ０．９５４３

Ｈ４ ３．２１１３ｘ＋５．７９８６ ０．５６４０ ０．９７６４

Ｈ５ ２．７１６８ｘ＋５．９７１９ ０．４３８８ ０．９０２２

Ｈ６ １．９８０８ｘ＋５．００５２ ０．９９４０ ０．９２４３

Ｈ７ ２．２９８７ｘ＋５．１８２２ ０．９８２０ ０．９９３８

３　结论与讨论

研究仅选取 ７个典型的菌株进行生长特性方
面及抗药性的研究，主要是因为北方的大豆菌核病

目前仍处于不防不控的阶段，另一方面取样地都是

北方寒地，越冬条件基本一致，选取少量样本即可

反应各地的实际情况。

大豆菌核病菌菌丝生长的最适温度是 １５～
２０℃，当温度低于 １０℃菌丝生长速度明显减慢，菌
核产量也明显降低；说明不同地理区域菌核的菌丝

生长速率和产核能力是不同的；大豆菌核病菌适于

在中性和偏酸性环境中生长，在碱性环境中生长较

慢；大豆菌核病菌生长及产核能力受越冬土壤深度

的影响，随深度增加菌丝生长速度下降，产生菌核

的鲜重也降低，说明耕作中整地方式对菌核病存在

一定的影响；大豆菌核病菌对茄子、向日葵、油菜、

大豆的致病力存在差异，说明不同地点大豆菌核病

菌株对不同寄主植物致病力不同。

参照对腐霉利的抗性水平划分的相关研

究
［７９］
，抗药性检测表明黑龙江省不同地理区域的

菌株均未对多菌灵和腐霉利产生抗药性，是由于大

豆菌核病在黑龙江省还没有应用化学药剂进行有

效治理，尚未有抗药性菌株出现。因此，大豆菌核

病的化学防治可以通过 ２种药交替使用，避免其产

生抗药性；同时，应加强菌株对常用化学药剂敏感

性的监测。
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