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摘  要：【目的】通过对分离自黄瓜的多主棒孢霉不同表型菌株适宜生长温度、产孢量等表型特

征和对 8 种杀菌剂的敏感性研究，为多主棒孢霉侵染引起的黄瓜叶斑病和茎疫病的化学防治提供

技术支持。【方法】采用温度梯度法测定病菌适宜生长温度；采用 PDA 培养基 25 °C 黑暗培养 5 d
和 21 d，计测不同表型菌株单位面积产孢量；采用含药平板法测定不同表型菌株对 8 种杀菌剂的

敏感性。【结果】分离自黄瓜的多主棒孢霉不同表型菌株适宜生长温度为 25−30 °C；在 PDA 平

板 25 °C 黑暗培养 5 d，气生菌丝稀少型菌株 cu-4、cu-5 即大量产孢，产孢量明显多于气生菌丝

丰茂型菌株；在试验浓度下，5 个试验菌株对 8 种杀菌剂的敏感性依次为：代森锰锌>氟硅唑>
戊唑醇>苯醚甲环唑>速克灵>百菌清>嘧菌酯>多菌灵。【结论】分离自黄瓜的多主棒孢霉不同表

型菌株在适宜生长温度、菌丝生长速度、产孢量及对杀菌剂的敏感性等方面均存在差异。在试验

浓度下，供试菌株对多菌灵和嘧菌酯的敏感性极低(抑制率<40%)，这 2 种杀菌剂已失去对该地区

黄瓜褐斑病的防控作用。 

关键词：多主棒孢霉，表型特征，杀菌剂，黄瓜，褐斑病，茎疫病 
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phenotypes isolated from cucumber in Baiyin of Gansu 

BAI Bin1*  HE Su-Qin2*  JING Zhuo-Qiong2  SHEN Pei-Zeng3 
ZHANG Guang-Rong4  WEN Zhao-Hui5 

(1. Institute of Agricultural Quality Standards and Testing Technology, Gansu Academy of Agricultural Sciences, 
Lanzhou, Gansu 730070, China) 

(2. Institute of Plant Protection, Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou, Gansu 730070, China) 
(3. Baiyin Agricultural Technology Service Center, Baiyin, Gansu 730900, China) 

(4. Baiyin Station of Plant Protection and Quarantine, Baiyin, Gansu 730900, China) 
(5. Gansu Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Lanzhou, Gansu 730020, China) 

Abstract: [Objective] Via researches on phenotypic features (optimal growth temperatures, 
sporulation quantity, etc.) and fungicide sensibility of five strains of Corynespora cassiicola with 
different phenotypes isolated from cucumber in Gansu Province, to provide technical support for 
control of cucumber Corynespora leaf spot and stem blight. [Methods] The optimal growth 
temperatures were evaluated by temperature gradient method; The sporulation quantity was assessed by 
conidia yields per unit area on PDA plate; Fungicide sensitivity of Corynespora cassiicola strains was 
assessed by amendment plate method, autoclaved PDA media were amended prior to pouring with 8 
different fungicides. [Results] The optimal growth temperatures of all the five strains were among 
25−30 °C; Conidia amounts of the strains with scanty aerial hyphae were significantly more than the 
strains with luxuriant aerial hyphae on PDA plate (cultured 5 d at 25 °C); Under test concentrations, the 
sensitivity of the five tested strains of Corynespora cassiicola to eight fungicides successively were: 
mancozeb>flusilazole>tebuconazole>difenoconazole>procymidone>chlorothaloni>azoxystrobin>
carbendazim. [Conclusion] Different phenotypic strains of Corynespora cassiicola isolated from 
cucumber were different in optimal colonial growth temperatures, growth speeds, sporulation quantity 
and fungicide sensitivity. At the tested concentrations, the strains showed very low sensitivity to 
carbendazim and azoxystrobin (inhibition rates<40%), which implied that the two kinds of fungicides 
had lost its effect on control of cucumber Corynespora leaf spot and stem blight in the region. 

Keywords: Corynespora cassiicola, Phenotypic features, Fungicides, Cucumber, Brown leaf spot, 
Stem blight 

多主棒孢霉[Corynespora cassiicola (Berk. & 
Curt.) Wei]是一种寄主范围广泛、世界性分布的重

要植物病原菌，不同寄主和不同地域来源的菌株呈

现出丰富的表型特征和遗传多样性[1-3]。由于多主

棒孢霉菌株间对杀菌剂敏感性的差异及抗性菌株

的出现，给病害的防治带来了更多的困难[4-12]。 

黄瓜褐斑病是近年来发生在甘肃省白银地区

日光温室的新病害，除造成黄瓜叶片产生褐斑和叶

枯外，还侵染嫁接端口处的黄瓜接穗茎，造成植株

枯萎死亡[13]。从该地区日光温室黄瓜病叶和病茎上

分离到的多主棒孢霉菌株呈现出多种表型特征，本

研究旨在通过对分离自黄瓜的多主棒孢霉不同表 

型菌株的适宜生长温度、产孢量等生物学特性和对

杀菌剂的敏感性研究，为该地区多主棒孢霉侵染

引起的黄瓜叶斑病和茎疫病的化学防治提供技术

支持。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 
1.1.1  试验用菌株：试验菌株于 2014 年 6−11 月采

用孢子稀释法从甘肃省白银地区日光温室黄瓜褐

斑病病叶和病茎上分离得到，经科赫氏法则验证，

确认为引起该地区黄瓜叶片褐斑病和茎疫病的病

原菌；经形态学和分子生物学鉴定，确定试验菌株
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为多主棒孢霉 Corynespora cassiicola。菌株来源及

菌落形态见表 1、图 1。 

1.1.2  试验用培养基(g/L)：PDA (马铃薯 200.0，葡

萄糖 20.0，琼脂粉 12 .0)。 
1.1.3  试验用杀菌剂：杀菌剂种类及使用浓度见

表 2。 

 
表 1  用于本研究的多主棒孢霉 Corynespora cassiicola 菌株 

Table 1  Corynespora cassiicola strains used in this research 

菌株编号 
Strain No. 

GenBank 
accession No. 

获得时间 
Obtained time 

分离部位 
Host tissue

菌落形态(在 PDA 平板上 25 °C 培养 7 d) 
Colony morphology (7 d on PDA at 25 °C)  

cu-1 KT002182 2014.06 茎 气生菌丝灰白色至灰褐色，丰茂；菌落圆形，边缘整齐；无色素泌出 

cu-2 – 2014.06 茎 气生菌丝灰白色至灰褐色，丰茂；菌落圆形，边缘整齐；无色素泌出 

cu-3 KT002180 2014.06 茎 气生菌丝白色至灰白色，丰茂；菌落圆形，边缘整齐；有酒红色素泌出

cu-4 KT002181 2014.11 叶 几无气生菌丝；菌落近黑色，表面粉状；菌落边缘不整齐；无色素泌出

cu-5 – 2014.11 叶 几无气生菌丝；菌落近黑色，表面粉状；菌落边缘不整齐；无色素泌出

 

 
 

图 1  分离自黄瓜的多主棒孢霉不同表型菌株菌落形态 

Figure 1  The colony morphology of Corynespora cassiicola strains with different phenotypes isolated from cucumber 

注：A−C：菌株 cu-1 (A：7 d，正面；B：7 d，背面；C：30 d，正面)；D−F：菌株 cu-2 (D：7 d，正面；E：7 d，背面；F：30 d，
正面)；G−I：菌株 cu-3 (G：7 d，正面；H：7 d，背面；I：30 d，正面)；J−L：菌株 cu-4 (J：7 d，正面；K：7 d，背面；L：30 d，
正面)；M−O：菌株 cu-5 (M：7 d，正面；N：7 d，背面；O：30 d，正面). 培养条件：PDA 平板 25 °C 培养，培养皿内径 72 mm. 
Note: A−C: Strain cu-1 (A: 7 d, front; B: 7 d, back; C: 30 d, front); D−F: Strain cu-2 (D: 7 d, front; E: 7 d, back; F: 30 d, front); G−I: Strain 
cu-3 (G: 7 d, front; H: 7 d, back; I: 30 d, front); J−L: Strain cu-4 (J: 7 d, front; K: 7 d, back; L: 30 d, front); M−O: Strain cu-5 (M: 7 d, front; 
N: 7 d, back; O: 30 d, front). Culture conditions: Cultured on PDA at 25 °C, Petri dish inner diameter 72 mm. 
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1.2  试验方法 
1.2.1  适宜生长温度及对亚高温的耐受性：设置

20、25、30、35 和 40 °C 5 个温度。试验菌株在 PDA
平板上 25 °C 培养 7 d 后，自菌落边缘取直径 5 mm
菌饼，接种于 PDA 平板中央，置不同温度下恒温

黑暗培养，每处理重复 3 皿，培养 4 d 后用十字交

叉法测量菌落直径；试验菌株在 40 °C 亚高温(在该

温度下，所有试验菌株都不生长)下培养 4 d 后，转

放至 25 °C 培养 7 d，观察试验菌株恢复生长的情况。 
1.2.2  产孢量：供试菌株在 PDA 平板上 25 °C 黑暗

培养 5 d 和 21 d，在菌落的 1/2 半径处取直径 5 mm
菌丝块 3 片，置 15 mm×150 mm 试管中，加入 3 mL
自来水(水中加入少许吐温 80)，用力振荡 2 min，
取菌悬液 20 μL，检测其中的分生孢子数量，并折

算成孢子数/cm2。每处理重复 3 次。 
1.2.3  对 8 种杀菌剂的敏感性：采用含药平板法进

行杀菌剂敏感性试验，供试药剂按照推荐使用浓度

(以稀释倍数计)，计算出每 100 mL 培养基的加药量

(表 2)。倒皿前，当培养基温度降至 55 °C 时，在 

PDA 培养基中分别加入 8 种供试药剂，配制成不同

浓度的含药平板，每处理重复3皿，以不加药的PDA

培养基为对照。试验菌株在 PDA 平板上 25 °C 培养

7 d，在菌落边缘取直径 5 mm 菌饼，接种到含药平

板中央，置 25 °C 恒温培养，7 d 后采用十字交叉法

测量菌落直径，计算抑菌效果。继续培养至 30 d，

观察各处理菌丝生长和菌落形态的变化情况。 

菌落生长抑制率(%)=[(对照菌落直径–处理菌

落直径)/对照菌落直径]×100。 

2  结果与分析 

2.1  试验菌株适宜生长温度 
菌株 cu-1 和 cu-2 的适宜生长温度为 25−30 °C，

菌株 cu-3、cu-4 和 cu-5 的适宜生长温度为 30 °C (图

2)。40 °C 培养 4 d 未生长的菌株转放至 25 °C 7 d

后，菌株 cu-1 有 1/3 的菌丝块恢复生长，菌株 cu-2

有 2/3 的菌丝块恢复生长，菌株 cu-3 所有菌丝块都

未能恢复生长，菌株 cu-4 和 cu-5 的菌丝块全部恢

复生长(图 3A)。说明菌株 cu-4 和 cu-5 对 40 °C 亚 
 

表 2  杀菌剂种类及使用浓度 
Table 2  Varieties and testing concentrations of fungicide 

杀菌剂种类 
Variety of fungicide 

生产厂商 
Manufacturer 

推荐使用浓度(稀释倍数)
Recommended dose 

(dilution ratios) 

100 mL 培养基加药量(商品量)
fungicide added/100 mL 

medium (commodity dose) 

75%百菌清可湿性粉剂 
Chlorothalonil 75% WP 

江阴苏利化学股份有限公司 500× 200.0 mg 

50%多菌灵可湿性粉剂 
Carbendazim 50% WP 

河北冠龙农化有限公司 500× 200.0 mg 

70%代森锰锌可湿性粉剂 
Mancozeb 70% WP 

天津市东方农药有限公司 500× 200.0 mg 

50%速克灵可湿性粉剂 
Procymidone 50% WP 

宜宾川安高科农药有限责任公司 1 000× 100.0 mg 

10%苯醚甲环唑水分散粒剂 
Difenoconazole 10% WDG 

永农生物科学有限公司 1 000× 100.0 mg 

430 g/L 戊唑醇悬浮剂 
Tebuconazole 430 g/L SC 

上海禾本药业有限公司 5 000× 20.0 mg 

400 g/L 氟硅唑乳油 
Flusilazole 400 g/L EC 

兴农药业(中国)公司 5 000× 20.0 µL 

250 g/L 嘧菌酯悬浮剂 
Azoxystrobin 250 g/L SC 

先正达(苏州)作物保护有限公司 1 000× 100.0 µL 
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图 2  培养温度对 5 个菌株菌落生长的影响 

Figure 2  Effects of culture temperature on colonial growth of five strains of Corynespora cassiicola 
Note: Cultured 4 d on PDA. 
 

 
 

图 3  亚高温对分离自黄瓜的多主棒孢霉的影响及杀菌剂对气生菌丝稀少型菌株的诱变作用 
Figure 3  The effect of sub-high temperature on Corynespora cassiicola isolates collected from cucumber and fungicides 

mutagenesis to the strain with scanty aerial hyphae 
注：A：供试菌株在 40 °C 培养 4 d 未生长，转放至 25 °C 培养 7 d，菌株 cu-1 有 1/3 的菌丝块恢复生长，菌株 cu-2 有 2/3 的菌丝块

恢复生长，菌株 cu-3 所有菌丝块都未能恢复生长，菌株 cu-4 和 cu-5 的菌丝块全部恢复生长；B−C：菌株 cu-4 的氟硅唑诱变菌株，

在 PDA 平板上 25 °C 培养 7 d 和 30 d 的菌落形态，示气生菌丝明显增多(B：7 d；C：30 d)；D：菌株 cu-4 及其氟硅唑诱变菌株，

在氟硅唑含药平板上 25 °C 培养 7 d，示诱变菌株对诱变源杀菌剂的敏感性低于野生菌株；E−I：菌株 cu-4 在添加不同杀菌剂的含药

平板上 25 °C 培养 30 d 的菌落形态，示速克灵、戊唑醇、苯醚甲环唑和氟硅唑对菌株 cu-4 的诱变作用，菌落形态与原始菌株明显

不同. 培养皿内径 72 mm. 
Note: A: Tested strains cultured 4 d at 40 °C, did not grow, then conversion to 25 °C and cultured 7 d, one-third of hypha block to restore 
growth in strain cu-1, two-thirds of hypha block to restore growth in strain cu-2, all hypha blocks failed to restore growth in strain cu-3, all 
hypha blocks restore growth in strain cu-4 and cu-5; B, C: Colony morphology of mutant strain induced by flusilazole, cultured on PDA 
at 25 °C, show that aerial hyphae obviously increased (B: 7 d; C: 30 d); D: Strain cu-4 and its flusilazole induced strain, cultured 7 d at 25 °C 
on flusilazole amendment medium, show that the sensitivity of mutant strain is lower than wild strain to mutagenic source fungicide; E−I: 
Colony morphology of cu-4 cultured 30 d at 25 °C on media medicated by different fungicides, show that fungicides mutagenesis of 
procymidone, tebuconazole, difenoconazole and flusilazole, colonial morphotypes were differ with original strain. Petri dish inner diameter 
72 mm. 
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高温的耐受性最强，其次为菌株 cu-2 和 cu-1，菌株

cu-3 的耐受性最弱。 

2.2  产孢量 
供试菌株在 PDA 平板上 25 °C 黑暗培养 5 d 和

21 d，不同表型菌株分生孢子产生数量差异显著，

无气生菌丝的菌株(cu-4 和 cu-5)培养 5 d 的产孢量

即可达 1.08×105−1.49×105 个孢子/cm2，显著多于气

生菌丝丰茂的菌株(表 3)。 

2.3  对 8 种杀菌剂的敏感性 
分离自黄瓜的多主棒孢霉不同表型菌株对杀

菌剂的敏感性存在差异，菌株 cu-3 对 8 种杀菌剂的

平均敏感性最低。在试验浓度下，5 个试验菌株对

8 种杀菌剂的敏感性(以 5 个菌株的平均值计)依次

为：代森锰锌>氟硅唑>戊唑醇>苯醚甲环唑>速克

灵>百菌清>嘧菌酯>多菌灵(表 4)。在试验中还观察

到，速克灵、苯醚甲环唑、戊唑醇和氟硅唑对气生

菌丝稀少型菌株 cu-4 和 cu-5 具有诱变作用，菌落

的气生菌丝明显增多(图 3E−I)。 

3  讨论 

自从化学农药，特别是内吸性杀菌剂开始应用

于农业生产，病原菌对杀菌剂的抗性问题就一直备

受关注。化学农药对病原菌的影响是多方面的，除

了病菌对化学农药敏感性的改变外，还包括菌落

形态、生长速率、产孢量、致病性等特征特性的 

变化[14-16]。 
本研究中，分离自黄瓜的多主棒孢霉不同表型

菌株在适宜生长温度、菌丝生长速度、产孢量及对

杀菌剂的敏感性等方面均存在差异：分泌酒红色素

且气生菌丝丰茂的菌株 cu-3对 8种杀菌剂的平均敏

感性最低，但对 40 °C 的亚高温敏感(40 °C 培养 4 d，
病菌即死亡)；气生菌丝灰色、丰茂，无色素分泌的

cu-1 和 cu-2 菌株菌丝生长速度最快，且对代森锰锌

的敏感性最高(被完全抑制)；气生菌丝稀少型菌株

对 40 °C 亚高温的耐受性和产孢量明显高于气生菌

丝丰茂的菌株，对多菌灵的敏感性稍高于气生菌丝

丰茂型菌株。从试验结果来看，供试菌株对多菌灵

和嘧菌酯的敏感性极低(抑制率<40%)，这 2 种杀菌

剂已失去对该地区黄瓜褐斑病的防控作用，而代森

锰锌表现出较高的杀菌和抑菌活性，可在病害防治

中与氟硅唑、戊唑醇、苯醚甲环唑、速克灵等内吸

性杀菌剂交替使用，以延缓病菌抗药性的产生、延

长农药使用寿命，提高防治效果。 
在延伸试验中发现，菌株 cu-4 的氟硅唑诱变菌

株对多菌灵、速克灵、苯醚甲环唑、戊唑醇和氟硅

唑的敏感性较野生菌株降低，但对百菌清和嘧菌酯

的敏感性较野生菌株增高，变异菌株在 PDA 平板

上的菌丝生长速率与野生菌株无明显差异 (图
3B−D)。变异菌株在致病性等方面与野生菌株有无

差异，还有待于进一步试验研究。 
 

表 3  供试菌株在 PDA 平板上 25 °C 黑暗培养 5 d 和 21 d 分生孢子产生数量 
Table 3  The spore amounts produced by different strains of Corynespora cassiicola (cultured on PDA for 5 d and 

 21 d at 25 °C under dark) 

菌株编号 Strain No. 5 d Conidia amount (number/cm2) 21 d Conidia amount (number/cm2) 

cu-1 1.70×102±1.47×102 C 9.68×103±1.78×103 B 

cu-2 5.94×102±1.47×102 C 9.17×103±6.74×102 B 

cu-3 8.49×101±1.47×102 C 5.10×103±6.74×102 B 

cu-4 1.49×105±1.20×103 A 1.28×106±1.84×105 A 

cu-5 1.08×105±7.10×103 B 1.46×106±2.75×105 A 

极值相差倍数 
Times between the maximum and the minimum 

1.75×103 2.87×102 

注：同列数据后的不同字母表示差异极显著，下同. 
Note: Different letters in the same column indicate highly significantly different according to the LSD test (P≤0.01). The same below. 
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表 4  试验菌株对不同种类杀菌剂的敏感性  
Table 4  Sensitivity of Corynespora cassiicola strains to various fungicides 

抑制率 Inhibition rate (%) 处理 
Treatment cu-1 cu-2 cu-3 cu-4 cu-5 Average 

75%百菌清可湿性粉剂(500×) 
Chlorothalonil 75% WP (500×) 

49.68 E 51.06 E 15.41 E 65.53 D 64.18 C 49.17 

50%多菌灵可湿性粉剂(500×) 
Carbendazim 50% WP (500×) 

2.72 G 4.43 G 3.84 E 19.90 E 24.30 D 11.04 

70%代森锰锌可湿性粉剂(500×) 
Mancozeb 70% WP (500×) 

100.00 A 100.00 A 80.60 AB 93.73 A 87.26 A 92.32 

50%速克灵可湿性粉剂(1 000×) 
Procymidone 50% WP (1 000×) 

79.04 D 77.38 D 67.10 C 74.10 C 75.52 B 74.63 

10%苯醚甲环唑水分散粒剂(1 000×) 
Difenoconazole 10% WDG (1 000×) 

78.20 D 78.52 D 74.83 BC 84.61 B 86.29 A 80.49 

430 g/L 戊唑醇悬浮剂(5 000×) 
Tebuconazole 430 g/L SC (5 000×) 

84.49 C 83.94 C 81.64 AB 85.85 B 85.67 A 84.32 

400 g/L 氟硅唑乳油(5 000×) 
Flusilazole 400 g/L EC (5 000×) 

88.68 B 88.16 B 87.53 A 87.05 B 86.92 A 87.67 

250 g/L 嘧菌酯悬浮剂(1 000×) 
Azoxystrobin 250 g/L SC (1 000×) 

37.53 F 37.00 F 32.86 D 23.31 E 26.18 D 31.37 

Average 65.04 65.06 55.48 66.76 67.04 63.88 

注：以PDA为基础培养基，25 °C培养7 d. 
Note: PDA as basal medium, cultured 7 d at 25 °C. 
 

化学杀菌剂的诱变作用是否是造成多主棒孢

霉拥有丰富的表型特征和遗传多样性的原因之一，

值得进行更深入的研究。 
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