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3种杀菌剂对柑桔溃疡病菌的室内毒力测定
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摘要:为筛选防治柑桔溃疡病的高效药剂,将 23种常见商品杀菌剂分别稀释成 200 mg /L, 采用喷雾法进行室

内抑菌试验,选择 3种初筛抑菌效果较好的药剂进行室内毒力测定。结果表明,噻霉酮、农用链霉素、溴菌腈的

抑菌效果较好,其 EC50分别为 46. 59、86. 18、102. 91 m g /kg, 噻霉酮的毒性最强。结合供试药剂有效成分和作用

机理的比较,确定农用链霉素效果最佳。
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  Abstract: In order to screen h igh- effectivem edicam en ts, 23 fung icides were d iluted to 200 m g /L sepa-

rately, three fung ic ides w ere chosen wh ich had stronger antim icrob ial effect on the stara in and the detem ination

of indoor tox ic ities w as carried ou.t The resu lts show ed that the EC50 of benzioth iazolinone, streptom yc in and

brom o thalon ilw ere 46. 59, 86. 18 and 102. 91 m g /kg, respective ly. The benzioth iazolinone had the h ighest

grow th inh ib ition tox ic ity aga inst the pathogen. On com parison o f the active ing redien ts o f fung ic ides and the ir

w orking m echan ism s, the best fung ic idew as streptom ycin.
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柑桔溃疡病 ( citrus canker)是影响世界柑桔生产的重大检疫性病害, 可为害几十种芸香科植物, 其

病原菌为地毯草黄单胞柑桔致病变种 (X. axonopodis pv. citri )。该病害对柑桔苗木、幼树为害严重, 造

成落叶,树势衰退;也可对成年果树造成为害, 严重时可引起大量落果, 病斑极大降低了柑桔果品经济价

值
[ 1, 2]
。室内毒力测定除可作为药剂初筛依据外, 还可为田间试验提供参考。本研究选择 23种较新的

药剂进行室内筛选,明确它们对柑桔溃疡病菌的毒力,为生产中防治该病害提供依据。
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1 材料和方法

1. 1 供试药剂

200 g /kg叶枯唑可湿性粉剂 (上海展农化工有限公司 ) ; 900 g /kg链霉素土可溶性粉剂 (北京豪瑞

特精农化工有限公司 ) ; 50 g /L菌毒清水剂 (西安丰洋农化工有限公司总经销 ); 100 g /kg苯醚甲环唑水

分散粒剂 (西安美邦药业有限公司 ); 15 g /L噻霉酮水乳剂 (陕西西大华特科技实业有限公司 ) ; 100 g /L

井冈霉素水剂 (绿盾生物制品有限责任公司 ) ; 650 g /kg代森锌可湿性粉剂 (西安美邦药业有限公司总

代理 ); 160 g /L松脂酸铜乳油 (湖南万家丰科技有限公司 ); 500 g /kg丙环唑乳油 (湖南万家丰科技有限

公司 ); 271. 2 g /kg碱式硫酸铜悬浮剂 (澳大利亚纽发姆有限公司 ); 500 g /kg福美双可湿性粉剂 (北京

施多富生物科技有限公司 ) ; 500 g /kg敌磺钠可湿性粉剂 (上海华泰农药有限公司 ); 700 g /kg王铜可温

性粉剂 (陕西上格之路生物科学有限公司 ) ; 140 g /L络氨铜水剂 (深圳市瑞得丰农药有限公司 ) ; 500 g /

kg氯溴异氰尿酸可溶性粉剂 (河南百威生物技术有限公司 ) ; 870 g /kg三乙膦酸铝可溶性粉剂 (石家庄

市深泰化工有限公司; 250 g /kg溴菌腈可湿性粉剂 (江苏托球农化有限公司 ); 750 g /kg百菌清可湿性

微粉剂 (上海诺克农化有限公司 ) ; 400 g /L氟硅唑乳油 (上海农乐生物制品有限公司 ); 375 g /L氢氧化

铜悬浮剂 (上海农乐生物制品有限公司 ); 700 g /kg农用链霉素可溶性粉剂 (石家庄曙光制药厂 ) ; 20 g /

L春雷霉素水剂 (吉林省延边春雷生物药业有限公司 ) ; 300 g /kg琥胶肥酸铜可湿性粉剂 (黑龙江省齐

齐哈尔四友化工有限公司 )。

1. 2 供试菌

供试柑桔溃疡病菌株分离自云南脐橙病叶样品, 经纯化、回接试验证明其致病性
[ 3, 4]

, SDS法抽提

该病菌 DNA经引物 JYF5 / JYR5 PCR电泳检测能产生 413 bp特异性条带
[ 5]

, 编号为 CYN。

1. 3 培养基

NA培养基: 3. 0 g牛肉浸膏, 5. 0 g蛋白胨, 琼脂 15. 0 g,加 H2O至 1 L, pH 7. 3, 121 e 湿热灭菌

20 m in
[ 6]
。

1. 4 试验方法

采用喷雾法
[ 7]
。初筛:活化供试菌株于 28 e 培养 48 h后, 配成 1 @ 10

8
cfu /mL菌悬液,用喉头喷

雾器将菌液均匀喷洒于 NA平板, 放置灭菌牛津杯在平板中央。将供试药剂稀释至 200 m g /L, 取

100 LL滴加在牛津杯内,每药剂重复 3次, 28 e 下培养 48 h后测量并记录病菌生长情况。抑制率参考

游文莉等
[ 8]
的计算方法。

抑制率 (% ) = (处理抑菌带宽 -对照抑菌带宽 ) / (对照菌落覆盖圈半径 -牛津杯半径 ) @ 100

室内毒力测定:选取初筛时能产生明显抑菌圈的药剂,将其稀释成 200、100、50、25、12. 5 m g /L等 5

个浓度,每药剂每浓度重复 3次,方法同初筛, 48 h后测量抑菌带宽。将药液浓度转换成对数值, 抑制

百分率转换成几率值,用最小二乘法求出毒力回归方程和 EC50值。

2 结果与分析

2. 1 NA平板上抑制情况

供试药剂中,对病原菌具有较强抑制作用的是噻霉酮、溴菌腈和农用链霉素; 对病原菌具有明显抑

制作用的是菌毒清、松脂酸铜; 具有微弱抑制作用的是叶枯唑、井冈霉素、碱式硫酸铜、福美双、络氨铜、

春雷霉素、氢氧化铜、敌磺钠;无抑制作用的是链霉素#土、苯醚甲环唑、代森锌、丙环唑、氯溴异氰尿酸、

三乙膦酸铝、百菌清、氟硅唑、王铜、琥珀胶肥酸铜 (表 1)。

2. 2 室内毒力测定结果

噻霉酮、溴菌腈和农用链霉素 3种药剂的室内毒力测定计算结果表明, 3种药剂的 5个浓度均表现

较好抑菌效果 (图 1)。
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图 1 不同浓度的 3种药剂对柑桔溃疡病菌株的抑制作用

F ig. 1 Inh ib ito ry e ffects of d ifferent concentra tion on the strain CYN o fX anthomonas axonopodis pv. citr i

  注: TL: 溴菌腈; KZ: 噻霉酮; NS:农用链霉素; CK: 无菌水对照。

表 1 NA培养基上 24种药剂对柑桔溃疡病菌的抑制情况

Tab. 1 Inh ib itory effects of differen t bacterc ides on the strains in CYN ofXan thomonas axonopod is pv. c itri

药品名称 编码 抑菌效果 药品名称 编码 抑菌效果

叶枯唑 YS + 王铜 ZS - -

链霉素# 土 XS - - 络氨铜 CL +

菌毒清 JQ + + 氯溴异氰尿酸 JS - -

苯醚甲环唑 BZ - - 三乙膦酸铝 SL - -

噻霉酮 KZ + + + 溴菌腈 TL + + +

井冈霉素 KQ + 百菌清 BQ - -

代森锌 DX - - 氟硅唑 DBX - -

松脂酸铜 ST + + 氢氧化铜 DQ +

丙环唑 BHZ - - 农用链霉素 NS + + +

碱式硫酸铜 TS + 春雷霉素 CLS +

福美双 XM + 琥胶肥酸铜悬浮剂 HX - -

敌磺钠 DS +

  注: - - :对病原菌无抑制作用; + :对病原菌有微弱抑制作用; + + : 对病原菌有明显抑制作用; + + + : 对病原菌有

较强抑制作用。

  从图 2可看出,噻霉酮、农用链霉素和溴菌腈对柑桔溃疡病菌抑制效果较为明显。随着药剂浓度升

高,产生的抑菌带宽也逐步增加,同一药剂不同浓度产生的抑菌带宽差异较为明显。其中, 噻霉酮抑菌

效果最好,其 5个浓度的抑菌带宽都高于其它两种药剂, 200 m g /L时,抑菌带宽超过了 2. 5 cm; 农用链

霉素 200 m g /L和 50 mg /L时,抑菌效果与溴菌腈相当,农用链霉素的其它 3个浓度的抑菌效果优于溴菌腈。
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图 2 3种药剂对柑桔溃疡病菌的抑制效果比较

F ig. 2 The com pa rison d iagram o f inh ib itory effects on the

stra in CYN ofX anthom onas axonopodis pv. citri

  注: TL:溴菌腈; KZ:噻霉酮; NS:农用链霉素。

  经统计,噻霉酮、农用硫

酸链霉素和溴菌腈的 EC50

值分别为 46. 99、86. 18和

102. 91 mg /kg, 毒力回归方

程分别为 Y= 4. 15+ 0. 51X、Y

= 4. 09+ 0. 47X 和 Y= 3. 57+

0. 71X。EC50值的大小是衡量

药剂毒力大小的重要指标,

EC50值越小表明药剂的毒力

越强。以上结果表明噻霉酮

对柑桔溃疡病菌的抑制作用

最强, 农用链霉素次之,溴菌

腈稍差。

3 结论与讨论

杀菌剂的防治原理可分

为化学保护、化学治疗和化学免疫。杀菌剂毒力测定通常是在特定条件下进行, 其结果可作为评估定药

剂效果的一个参考值。室内毒力测定结果表明,噻霉酮对柑桔溃疡病菌的抑制作用最大, 农用链霉素次

之,溴菌腈稍差。

这 3种药剂中,农用链霉素是放线菌的代谢产物,为生物制剂,其他两种为化学药剂。据报道,农用

链霉素对细菌病害效果极好,具有内吸作用,药剂可传导到植株其它部位。农用链霉素效果好、毒性低、

对环境影响小,对柑桔溃疡病的可持续防治更加适宜。本试验结果与前人报道一致,推荐生产上使用,

可与其他药剂交替使用,延缓植株抗药性产生。

试验中所使药剂并非原药,其助剂及填充剂对试验结果可能存在一定的影响,有待进一步的研究。
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