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摘要：山东省聊城市东昌府区被誉为“葫芦之乡”，近年来在葫芦的种植过程中，面临真菌病害制约
葫芦产业发展的问题。 通过从田间染病葫芦组织中分离和菌落纯化，结合形态学观察和分子生物
学技术，成功鉴定出3种真菌分别属于梨孢假壳属（LB-1）、链格孢属（LG-1）和镰刀菌属（LD-1）。测
试了9种具有代表性的商品化杀菌剂对3种病原真菌菌丝生长的抑制效果，选取抑菌率较高的杀菌
剂测定其EC50。结果发现，多菌灵和戊唑醇能够有效抑制LB-1和LD-1的菌丝生长，而苯醚甲环唑则
对LG-1和LD-1的菌丝生长表现出良好的抑制效果。 以上结果将为保障葫芦高效生产提供技术支持。
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Abstract: Dongchangfu District of Liaocheng City in Shandong Province, known as the "Hometown of Gourds", has

grappled with severe fungal diseases that have impeded the development of the gourd industry in recent years. Through

isolation and colony purification from infected gourd tissues in the field, employing morphological observation and

molecular biology techniques, three distinct fungi were identified as Apiospora (LB-1), Alternaria (LD-1), and Fusarium

(LD-1) genera, respectively. Further investigation into the inhibitory efficacy of nine representative fungicides against these

pathogens revealed that carbendazim and tebuconazole were particularly effective on inhibiting the hyphal growth of LB-1

and LD-1. Difenoconazole, on the other hand, demonstrated an outstanding control effect on the hyphal growth of LD-1

and LG-1. These findings will provide significant theoretical guidance for disease control in gourd cultivation.
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葫芦为葫芦科瓠瓜属一年生攀援蔓生性草本
植物，大多作为观赏植物栽培，是重要的园林观赏
植物[1-2]。聊城市东昌府区作为“葫芦之乡”，近年来
葫芦产业逐步发展壮大，东昌葫芦雕刻也在2008年

被列入国家级非物质文化遗产保护名录[3-4]。葫芦具
有极高的经济价值和艺术价值。葫芦果实可作容器，
储存物品，种子能榨油，藤蔓可用于编织工艺品和
生活用品[4-5]。葫芦形状多样，颜色丰富，有长条形、
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圆形、梨形等，绿色、黄色、白色等色彩各异，可种植
在庭院、阳台等处增添自然之美。葫芦与“福禄”谐音，
象征幸福和财富，在神话传说中常被赋予神奇力
量，也是民间艺术如葫芦雕刻、绘画的重要题材[6-7]。
然而，葫芦在栽培过程中极易受到真菌病害的影响，
如白粉病、枯萎病、炭疽病等，导致葫芦生长不良，
果实变形，品质下降等，严重降低其经济价值[8-10]。化
学杀菌剂的使用是防控真菌病害最直接有效的途
径，然而葫芦多年连作致使病害发生严重，病原菌
抗药性日趋严峻。从现有商品化杀菌剂中筛选对葫
芦致病真菌抑菌效果较高的药剂，可以为高效防控
葫芦真菌病害提供依据。
本研究从染病葫芦组织中分离得到3种病原真

菌，借助于形态学观察和分子生物学技术鉴定其分
别属于梨孢假壳属、链格孢属和镰刀菌属，并测定了
9种代表性杀菌剂的抑菌效果，旨在筛选出有效防控
葫芦病原真菌的杀菌剂，为保障葫芦高效生产提供
技术支持。

1 材料与方法

1.1 试剂与材料
1.1.1 供试菌种
葫芦梨孢假壳菌（Apiospora paraphaeosperma）、

葫芦镰刀菌（Fusarium circinatum）、葫芦链格孢菌
（Alternaria doliconidium），均从染病葫芦及其根系
上分离鉴定得到。
1.1.2 供试杀菌剂

35%甲霜灵WG，浙江禾本科技有限公司；41.7%
氟吡菌酰胺SC，拜耳作物科学（中国）有限公司；
60%苯醚甲环唑WG，青岛凯源祥化工有限公司；
98%多菌灵原药，萨恩化学技术（上海）有限公司；
80%烯酰吗啉WG，江西禾益化工股份有限公司；
25%吡唑醚菌酯EC，江苏辉丰生物农业股份有限公
司；98%嘧菌酯原药，上海麦克林生化科技股份有限
公司；99%异菌脲原药、98%戊唑醇原药，上海阿达
玛斯化学试剂有限公司。
1.2 供试杀菌剂原药的纯化收集
采用硅胶柱层析法纯化供试杀菌剂制剂，收集

原药。首先，称取一定量的杀菌剂制剂溶于分析纯
甲醇中，经超声助溶后抽滤，滤液真空浓缩，残余物
经硅胶柱层析纯化，洗脱剂为石油醚和乙酸乙酯的
混合溶剂。纯化后的供试原药经核磁共振氢谱（1H
NMR）鉴定结构。

1.3 供试病原菌的分离、纯化与鉴定
1.3.1 供试病原菌的分离与纯化
采用组织分离法[11-12]分离葫芦供试病原菌。用

无菌水将田间采摘的染病新鲜葫芦以及根系冲洗
干净并晾干，用灭菌解剖刀或剪刀在病健交界处剪
下3 mm×3 mm～5 mm×5 mm的染病组织，在烧杯
中用3%次氯酸钠水溶液消毒10 min。移除次氯酸钠
水溶液，用无菌水冲洗染病组织至少3次，直至将次
氯酸钠水溶液冲洗干净。用灭菌的镊子夹取脱脂棉
蘸取少量75%乙醇水溶液去除染病组织上残留的无
菌水，将其置于灭菌的PDA培养基上，放入生化培养
箱于（25±2）℃培养3～5 d。待长出新的菌丝后，用
无菌接种针挑取单个菌落转接到新的PDA培养基
上继续培养，直至转接出的菌株无杂菌为止。编号、
转管，保存于4℃冰箱中。
1.3.2 供试病原菌的鉴定
1.3.2.1 形态学鉴定
将1滴无菌水滴在载玻片上，用无菌接种针在

分离纯化的菌落中挑取少量菌丝置于载玻片上，盖
上盖玻片，显微镜下观察并记录菌丝形态。
1.3.2.2 分子生物学鉴定
菌丝经液氮研磨，使用真菌DNA提取试剂盒提

取DNA，选用真菌通用引物ITS1（5′-TCCGTAGGT
GAACCTGCGG-3′）和ITS4（5′-TCCTCCGCTTATT
GATATGC-3′）进行PCR扩增。扩增产物由北京天一
辉远生物科技有限公司测序。
1.4 供试病原菌的致病性试验
1.4.1 葫芦叶片侵染试验
取新鲜健康葫芦叶片，置于装有2张无菌水润

湿滤纸的培养皿中。在无菌操作台中，采用针刺法
造成微伤口，接种直径7 mm的葫芦梨孢假壳菌菌饼，
置于光照培养箱（25±2）℃培养3～5 d，观察并记录
叶片染病情况。
1.4.2 葫芦侵染试验
取新鲜健康葫芦，置于装有2张无菌水润湿滤

纸的烧杯中。在无菌操作台中，采用针刺法造成微
伤口，分别接种直径7 mm的葫芦梨孢假壳菌和链格
孢菌菌饼。封口膜密封烧杯口，置于光照培养箱中
于（25±2）℃培养3～5 d，观察并记录葫芦染病情况。
1.4.3 葫芦苗根系侵染试验
取健康的葫芦种子，培育至苗期，置于装有2张

无菌水润湿滤纸的培养皿中。在无菌操作台中，将
含有葫芦镰刀菌的PDB培养液接种至根系部分。在
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杀菌剂 1H NMR

氟吡菌酰胺
1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：8.62（s，1H，pyridine-H）、7.89（s，1H，pyridine-H）、7.62（d，J=7.4 Hz，1H，Ph-H）、7.57～7.51（m，1H，
Ph-H）、7.48（t，J=6.7 Hz，2H，Ph-H）、6.68（s，1H，NH）、3.97（q，J=6.0 Hz，2H，CH2）、3.27（t，J=5.9 Hz，2H，CH2）

苯醚甲环唑

1H NMR（500 MHz，CDCl3）δ：8.22（s，1H，triazole-H）、7.92（s，1H，triazole-H）、7.58（d，J=8.7 Hz，1H，Ph-H）、7.34（d，J=8.9 Hz，2H，
Ph-H）、7.03（d，J=2.5 Hz，1H，Ph-H）、6.98（d，J=8.9 Hz，2H，Ph-H）、6.83 (dd，J=8.7，2.5 Hz，1H，Ph-H）、4.82（d，J=14.6 Hz，1H，
CH）、4.72（d，J=14.6 Hz，1H，CH）、4.14～4.07（m，1H，CH）、3.93（dd，J=7.6，6.2 Hz，1H，CH）、3.09（t，J=7.5 Hz，1H，CH）、1.12（d，
J=6.1 Hz，3H，CH3）

吡唑醚菌酯
1H NMR（500 MHz，CDCl3）δ：7.69（d，J=2.6 Hz，1H，pyrazole-H）、7.66（d，J=5.6 Hz，1H，Ph-H）、7.53（d，J=9.0 Hz，2H，Ph-H）、
7.42～7.34（m，5H，Ph-H）、5.92（d，J=2.6 Hz，1H，pyrazole-H）、5.35（s，2H，CH2）、3.79（s，3H，CH3）、3.76（s，3H，CH3）

嘧菌酯

1H NMR（500 MHz，DMSO-d6）δ：8.43（d，J=0.7 Hz，1H，pyrimidine-H）、7.97（dd，J=7.7，1.3 Hz，1H，Ph-H）、7.87～7.78（m，1H，
Ph-H）、7.57（s，1H，CH）、7.53～7.47（m，2H，Ph-H）、7.42（ddd，J=8.0，5.8，3.5 Hz，1H，Ph-H）、7.34～7.27（m，3H，Ph-H）、6.58（d，
J=0.7 Hz，1H，pyrimidine-H）、3.73（s，3H，CH3）、3.49（s，3H，CH3）

甲霜灵

1H NMR（500 MHz，CDCl3）δ：7.22（t，J=7.5 Hz，1H，Ph-H）、7.17（d，J=7.5 Hz，1H，Ph-H）、7.11（d，J=7.4 Hz，1H，Ph-H）、4.52（q，
J=7.4 Hz，1H，CH）、3.80（d，J=1.7 Hz，3H，OCH3）、3.61（d，J=15.5 Hz，1H，CH）、3.49（d，J=15.5 Hz，1H，CH）、3.34（d，J=1.7 Hz，3H，
OCH3）、2.47（s，3H，Ph-CH3）、2.16（s，3H，Ph-CH3）、1.01（dd，J=7.4，1.3 Hz，3H，CH3）

烯酰吗啉

1H NMR（500 MHz，DMSO-d6）δ：7.46（d，J=8.5 Hz，1H，Ph-H）、7.43（d，J=8.6 Hz，1H，Ph-H）、7.33（d，J=8.6 Hz，1H，Ph-H）、7.17（d，
J=8.5 Hz，1H，Ph-H）、6.98（dd，J=5.2，3.0 Hz，1H，Ph-H）、6.92（d，J=8.5 Hz，0.5H，Ph-H）、6.75（d，J=1.9 Hz，0.5H，Ph-H）、6.66（ddd，
J=8.6，6.7，2.0 Hz，1H，Ph-H）、6.52（s，0.5H，CH）、6.52（s，0.5H，CH）、3.78（s，1.5H，CH3）、3.76（s，1.5H，CH3）、3.74（s，1.5H，CH3）、
3.67（s，1.5H，CH3）、3.40（d，J=4.3 Hz，1H，CH）、3.37（s，2H，CH2）、3.35（d，J=4.3 Hz，1H，CH）、3.32～3.29（m，1H，CH）、3.28～3.24
（m，1H，CH）、3.24～3.21（m，1H，CH）、3.13～3.07（m，1H，CH）

表 1 柱层析纯化的原药的 1H NMR 结构表征数据

光照培养箱中于（25±2）℃培养3～5 d，观察并记录
根系染病情况。
1.5 杀菌剂室内抑菌活性测定
采用菌落生长直径法测试杀菌剂抑菌活性[13-14]。

准确称取5 mg供试杀菌剂原药，经少量二甲基亚砜
溶解后，用0.1%吐温80水溶液稀释制备质量浓度
500 μg/mL的供试母液，逐级稀释成250、125、62.5、
31.25、15.625 μg/mL系列质量浓度的药液。按照
PDA培养基与含药溶液的体积比9∶1制备50、25、
12.5、6.25、3.125、1.562 5 μg/mL的含药PDA平板。
将打孔器用酒精灯消毒后打取直径7 mm的菌饼，
接种于含药平板中央，带菌面朝下，盖上皿盖，用保
鲜膜密封，置于生化培养箱中于（25±2）℃培养3～
5 d，记录菌落直径并计算抑制率。每个处理重复3

次，以上均需在无菌条件下进行。根据公式（1）计算
抑制率。

抑制率/%=对照组菌落直径-处理组菌落直径对照菌落直径-7 ×100 （1）

1.6 数据统计分析
利用DPS 7.05数据统计软件进行不同药剂浓度

对数值与抑制率几率值之间的线性回归分析，求出
EC50、相关系数、置信限。

2 结果与讨论

2.1 供试杀菌剂原药的纯化及结构表征
供试杀菌剂制剂经硅胶柱层析纯化后的原药

采用1H NMR鉴定其结构。由表1可知，所纯化的杀
菌剂原药结构均正确。

2.2 葫芦病原菌的鉴定
2.2.1 病原菌形态学特征
田间染病的葫芦及根系如图1所示，经组织分

离、菌落纯化后共获取3种供试病原菌，分别编号
为LB-1、LG-1和LD-1（图1）。分离培养的葫芦病菌
LB-1菌落边缘规则，呈圆形扩散分布，初期菌丝颜
色为白色，底部为浅灰色，菌丝蓬松，分生孢子呈不
规则圆状，菌丝不规则分支并且在分支处有缢缩。
该病菌形态特征的观察结果与杜艳等[15]描述的梨孢
假壳菌的形态基本一致，初步判定该分离出的菌株

为梨孢假壳菌。经分离培养获得的葫芦病菌LG-1菌
落边缘不规则，呈不规则圆状分布，初期菌丝颜色
为白色，底部为黑色，孢子有隔膜。形态特征观察结
果与马红梅、陈新悦等[16-17]描述的链格孢菌的形态
基本一致，初步判定分离出的菌株为链格孢菌。分
离培养获得的葫芦病菌LD-1菌落呈圆形规则状分
布，初期菌丝为白色，中央呈紫色，边缘呈粉红色，
菌落生长速度较快，菌丝有隔，分枝，孢子呈卵圆
形，有1～2个隔膜。该菌株与管力慧等[18]描述的镰刀
菌形态基本一致，初步判定该菌株为镰刀菌。
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a b e h

f i

g j
c d

k l m n o

LB-1

LG-1

LD-1

a为工艺品葫芦；b～d为染病的葫芦及根系；e～g为分离纯化到
的3种供试病原菌；h～j为3种供试病原菌菌丝形态；k为健康生长的
葫芦苗；l为LB-1侵染的葫芦叶片；m为LB-1侵染的葫芦；n为LG-1侵
染的葫芦；o为LD-1侵染的葫芦根。

图 1 葫芦染病组织和分离到的供试病原菌及其致病性

病原菌编号 测序序列

LB-1

AAATTGGGATTCTACCTGATCCGAGGTCACCACTAAAAAATTGGGGGTTTTATGGCGGGAGGACAGGGCCTGACAAAAG
CGAGAAATAAATTTACTACGCTCAGAGGACCACTGCCGCTCCGCCACTGTCTTTAAGGAACGACCCTACGGTCGATTCCC
AACACTAAGCTAGGCTTAAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCACCAGAATACTGATGGGCGCAATGTGCGT
TCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACC
AAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTAACTTATTAAAATAAGACGCTCAGAAGATACAATAAAACAAGAGTTTCGTTTCCA
CCGGCGGGCCGCCGCAGGGTAACGCTACAGGGTAGCGCTACAGGGTAAGCTACAGGGTAGCTGTCGCCCGCAGCGCAA
CCCGGCAGCCCCGTACGGAGCTTACGCCGAGGCATAACTGAGTAAAGTTGGCAAATGGTGTGGGAGTTGTATAACTCTG
TAATGATCCCTCCGCTGGTTCACCAACGGAGACCTTGTTCATTTTTTTTTTTCTCCAAACTCT

LG-1

ACTGCATCCGAGGTCAAAGTTGAAAAAAAGGCTTAATGGATGCTAGACCTTTGCTGATAGAGAGTGCGACTTGTGCTGC
GCTCCGAAACCAGTAGGCCGGCTGCCAATTACTTTAAGGCGAGTCTCCAGCAAAGCTAGAGACAAGACGCCCAACACCA
AGCAAAGCTTGAGGGTACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTTGGAATACCAAAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGA
TTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATTCACACTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGAT
CCGTTGTTGAAAGTTGTAATTATTAATTTGTTACTGACGCTGATTGCAATTACAAAAGGTTTATGTTTGTCCTAGTGGTGG
GCGAACCCACCAAGGAAACAAGAAGTACGCAAAAGACAAGGGTGAATAATTCAGCAAGGCTGTAACCCCGAGAGGTTC
CAGCCCGCCTTCATATTTGTGTAATGATCCCTCCGCAGGTTCACCTACGGAGACCTTGTTACGACTTTTTACTTCCCA

LD-1

ACTGCATCCGAGGTCAACATTCAGAAGTTGGGGTTTAACGGCGTGGCCGCGACGATTACCAGTAACGAGGGTTTTACTA
CTACGCTATGGAAGCTCGACGTGACCGCCAATCAATTTGAGGAACGCGAATTAACGCGAGTCCCAACACCAAGCTGTGC
TTGAGGGTTGAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCGCCAGAATACTGGCGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGA
TTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTTGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT
GAAAGTTTTGATTTATTTATGGTTTTACTCAGAAGTTACATATAGAAACAGAGTTTAGGGGTCCTCTGGCGGGCCGTCCC
GTTTTACCGGGAGCGGGCTGATCCGCCGAGGCAAAAGTGGTATGTTCACAGGGGTTTGGGAGTTGTAAACTCGGTAATG
ATCCCTCCGCTAGATCCCCAACGAAGACCTTGTTACGACTTTTACTGTCACAAG

表 2 分离得到的 3 种葫芦供试病原菌的测序结果

2.2.2 供试病原菌的分子生物学鉴定
3种葫芦病原菌的测序结果如表2所示。利用

NCBI数据库，通过BLAST分析鉴定分离得到的病
原菌。根据rDNA-ITS序列的BLAST分析结果，LB-1

基因序列与梨孢假壳菌（Apiospora paraphaeosperma，
GenBank序列号NR_154723.1）同源性高达99%；
LG-1基因序列与链格孢菌（Alternaria doliconidium，
GenBank序列号NR_158361.1）同源性高达100%；
LD-1基因序列与镰刀菌（Fusarium circinatum，
GenBank序列号NR_120263.1）同源性高达98%。从
NCBI下载相关菌株序列，利用MEGA-X软件分别构
建葫芦梨孢假壳菌LB-1、葫芦链格孢菌LG-1和葫芦
镰刀菌LD-1的系统发育树（图2）。结果显示：菌株
LB-1与A. pseudorasikravindrae（GenBank序列号
NR_171981.1）、A. rasikravindrae（GenBank序列号
NR_119932.1）、A. paraphaeosperma（GenBank序列
号NR_154723.1）等菌株处于同一分支上，结合形
态学特征，可以判断LB-1为葫芦梨孢假壳菌属。菌
株LG-1与A . doliconidium（GenBank序列号NR_
158361.1）、A. alstroemeriae（GenBank序列号NR_
163686.1）等菌株处于同一分支上，结合形态学特
征，可以判断LG-1为葫芦链格孢菌属。菌株LD-1
与F. foetens（GenBank序列号NR_159865 .1）、F.
inflexum（GenBank序列号NR_152941.1）等菌株处于
同一分支上，结合形态学特征，可以判断LD-1为葫
芦镰刀菌属。
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a 葫芦梨孢假壳菌LB-1 b 葫芦链格孢菌LG-1

c 葫芦镰刀菌LD-1

图 2 系统发育树

2.3 葫芦病原菌致病性
将分离、纯化、鉴定的3种供试病原真菌的菌株

分别回接到新鲜健康的葫芦、叶片及根系中，在培
养箱中于（25±2）℃培养3～5 d。结果表明：葫芦梨
孢假壳菌LB-1可以侵染葫芦及其叶片，伴随着时间
不断推移，病斑面积不断增大，病斑周围健康组织
发黑（图1中l、m）。葫芦链格孢菌LG-1同样可以侵染
葫芦，但与梨孢病菌LB-1相比，染病病斑面积较小
（图1中n）。此外，葫芦镰刀菌LD-1会引起葫芦根系
的溃烂（图1中o）。
2.4 9种杀菌剂对葫芦病原菌室内抑菌活性
为了筛选对3种葫芦供试病原真菌有较高抑菌

活性的杀菌剂，测试了9种杀菌剂的抑菌活性。根据
杀菌剂抗性行动委员会（FRAC）的报道，目前已经
商品化的小分子杀菌剂超过230种，而作用于相同
作用靶标的同类杀菌剂容易产生交互抗性[19-20]。因
此，选取作用靶标不同且市场上常见的9种代表性
杀菌剂作为筛选对象。它们分别为作用于甾醇生物
合成途径上C14脱甲基酶的三唑类杀菌剂戊唑醇和
苯醚甲环唑，作用于呼吸电子传递链上琥珀酸脱氢
酶的酰胺类杀菌剂氟吡菌酰胺，作用于呼吸电子传

递链上Qo位点细胞色素bc1氧化酶的甲氧基丙烯酸
酯类杀菌剂嘧菌酯和吡唑醚菌酯，影响RNA聚合酶
Ⅰ的苯基酰胺类杀菌剂甲霜灵，干扰真菌有丝分裂
β-微管蛋白组装的苯并咪唑类杀菌剂多菌灵，作用
于纤维素合成酶的羧酸酰胺类杀菌剂烯酰吗啉以
及作用于组氨酸激酶的二甲酰亚胺类杀菌剂异菌
脲。由表3数据可知：氟吡菌酰胺和异菌脲对葫芦链
格孢菌LG-1表现出良好的抑菌效果，抑制率分别为
97.9%和98.5%，苯醚甲环唑对LG-1的抑制率为
83.8%，而其他杀菌剂对LG-1的抑菌活性均较弱。对
于葫芦镰刀菌LD-1，多菌灵、戊唑醇和苯醚甲环唑
表现出优异的抑菌活性，抑制率均高达100%，而其
他杀菌剂对镰刀菌LD-1的抑菌活性较弱。对于葫芦
梨孢假壳菌LB-1，多菌灵和戊唑醇表现出令人满意
的抑菌活性，抑制率均高达100%，而其他商品化杀
菌剂对LB-1的抑菌活性均不理想。整体上，多菌灵
和戊唑醇可同时有效抑制葫芦镰刀菌和梨孢假壳
菌的菌丝生长，而杀菌剂嘧菌酯、吡唑醚菌酯、甲霜
灵和烯酰吗啉对3种葫芦病原菌均表现出较差的抑
菌活性，说明甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂、苯基酰胺
类杀菌剂以及羧酸酰胺类杀菌剂可能对这3种葫芦

张天丞，等：观赏葫芦病原真菌的分离、鉴定和有效防控药剂的筛选
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杀菌剂
抑制率/%

葫芦链格孢菌
LG-1

葫芦镰刀菌
LD-1

葫芦梨孢假壳菌
LB-1

多菌灵 14.9±1.02 100.0 100.0

氟吡菌酰胺 97.9±1.42 26.8±0.7 33.2±1.46

戊唑醇 48.9±1.44 100.0 100.0

异菌脲 98.5±0.77 76.7±0.68 63.5±0.92

嘧菌酯 21.3±1.91 45.8±1.02 27.0±1.52

吡唑醚菌酯 52.8±1.40 47.4±1.23 46.3±1.23

苯醚甲环唑 83.8±1.70 100.0 63.3±0.69

甲霜灵 22.1±0.99 12.7±1.10 11.8±0.90

烯酰吗啉 21.8±2.78 11.7±2.24 19.5±0.94

表 3 9 种杀菌剂抑菌效果初筛（50 μg/mL）

病原菌
编号

杀菌剂
毒力

回归方程
相关
系数R

EC50（95%置信
区间）/(μg/mL)

LG-1

氟吡菌酰胺 y=2.66x+2.75 0.98 6.98（5.51～8.82）

异菌脲 y=2.43x+2.85 0.98 7.69（5.99～9.86）

苯醚甲环唑 y=1.09x+4.30 0.95 4.38（2.67～7.14）

LD-1

多菌灵 y=3.65x+4.02 0.94 1.85（0.77～4.41）

戊唑醇 y=4.49x+2.67 0.94 3.30（1.75～6.20）

苯醚甲环唑 y=3.90x+2.47 0.92 4.46（2.24～8.82）

LB-1
多菌灵 y=4.07x+2.04 0.91 5.32（2.84～9.96）

戊唑醇 y=4.27x+1.51 0.90 6.58（3.46～12.5）

表 4 杀菌剂抑菌效果

病原菌引起病害的防控效果不佳。

选取初筛抑菌活性优异的杀菌剂进一步测试
EC50，以明确杀菌剂的防效差异，结果见表4。对于葫
芦链格孢菌LG-1，氟吡菌酰胺和异菌脲EC50的差异
不显著，苯醚甲环唑的EC50低于氟吡菌酰胺和异菌
脲，说明苯醚甲环唑可有效抑制葫芦链格孢菌的生
长。对于葫芦镰刀菌LD-1，三唑类杀菌剂苯醚甲环
唑与戊唑醇EC50的差异不显著，而多菌灵的EC50为
1.85 μg/mL，明显低于前两者，表明多菌灵是抑制葫
芦镰刀菌生长的较优选择。而对于葫芦梨孢假壳菌
LB-1，多菌灵的EC50为5.32 μg/mL，略低于戊唑醇，
说明多菌灵是抑制葫芦梨孢假壳菌生长的较好选
择。由此可见，本试验中，从田间分离得到的葫芦链
格孢菌的最佳防治药剂为三唑类杀菌剂苯醚甲环
唑，而苯并咪唑类杀菌剂多菌灵则是防治葫芦镰刀
菌和葫芦梨孢假壳菌的最优选择。

3 结论

本研究从田间染病葫芦及根系中分离、纯化得
到3种真菌菌株，借助于形态学观察和分子生物学
技术鉴定其分别为葫芦梨孢假壳菌、葫芦链格孢菌

和葫芦镰刀菌，并评估了3种病原真菌的致病性。测
试了9种常见代表性杀菌剂品种对葫芦3种病原菌
的抑菌效果，发现苯醚甲环唑能够有效抑制葫芦链
格孢菌的菌丝生长，而多菌灵则对葫芦镰刀菌和葫
芦梨孢假壳菌的菌丝生长具有显著的抑制效果。这
些发现为葫芦病害的防控提供了重要的参考。
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