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随着除草剂的广泛使用，除草剂对农田生态，包

括土壤性质、土壤微生物和寄主植物的影响越来越受

到人们的重视。除草剂与植物病害的关系牞已成为植
物保护界和环保界普遍关注的热点问题。Ｓｕｍｎｅｒ等
（１９８３）报道，在温室条件下，二甲戊乐灵和异丙甲草
胺能提高立枯丝核菌根腐病的严重度，并使植物株高

降低犤１犦。Ｂｅｎ－ｙｅｐｈｅｔ牗１９９１牘报道，田间条件下，乙丁
烯氟灵和灭草猛的施用能明显提高花生荚果网斑病

的发病程度 犤２犦。研究表明，一些除草剂对植物病害存

在着一定的影响犤５～７犦。

二苯醚类除草剂是目前广泛应用于花生、大豆等

作物田的除草剂，其中常用的除草剂有三氟羧草醚

（Ａｃｉｆｌｕｏｒｆｅｎ）、乙氧氟草醚（Ｏｘｙｆｌｕｏｒｆｅｎ）和乳氟禾草灵
（Ｌａｃｔｏｆｅｎ）。花生白绢病是一种重要的土传病害，该病
菌在土壤中存活，近几年，在我国一些地区的花生产

区该病害的发生有逐渐加重的趋势。本研究初步探讨

摘 要：室内条件下，研究了二苯醚类除草剂（三氟羧草醚、乙氧氟草醚和乳氟禾草灵）对花生白绢病菌的影响。结果表

明，３种除草剂均能抑制白绢病菌的菌丝生长，其中以三氟羧草醚抑菌作用最明显，ＥＣ５０值为７．８８ｍｇ·Ｌ－１。３种除草
剂对花生白绢病菌菌核的萌发无抑制作用。三氟羧草醚和乙氧氟草醚对菌丝体干重和菌核数量有较强的抑制作用牞乳
氟禾草灵作用较弱。温室条件下，接种经３种除草剂处理白绢病菌后产生的菌核的致病力试验显示，乙氧氟草醚处理能
降低病害的发生率，三氟羧草醚处理则能提高病害的发生率，乳氟禾草灵与对照相比没有差别。
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了 ３种除草剂对花生白绢病菌的作用及对菌核致病
力的影响，以期为探讨除草剂的非靶标效应、合理使

用农药、优化有害生物管理体系及农田环境研究提供

理论依据。

１ 材料与方法

１．１试验材料
１．１．１供试菌株

花生白绢病菌 （ＳｃｌｅｒｏｒｉｕｍｒｏｌｆｓｉｉＳａｃｃ．）牞由山东
省花生研究所提供。

１．１．２供试除草剂
９２％乳氟禾草灵乳油（佳木斯市恺乐农药有限公

司），９５％乙氧氟草醚乳油（浙江巨化股份有限公司），
９４％三氟羧草醚乳油（青岛碱业股份有限公司双收农
药分公司）。

１．１．３培养基
马铃薯蔗糖琼脂培养基（ＰＳＡ），马铃薯蔗糖培养

液（ＰＳＢ）。
１．２试验方法
１．２．１对花生白绢病菌菌落生长影响的测定

将花生白绢病菌移至 ＰＳＡ培养基平板上，置于
２８．３℃左右的恒温箱中培养，待菌落接近长满平皿
时，无菌条件下，用直径为０．５ｃｍ的灭菌打孔器在菌
落前缘１／３处打取菌饼备用。平皿中制备含有各种
供试药剂一定剂量的ＰＳＡ平板，凝固后，在平板中央
接入备好的菌饼，每个处理重复３次，设无菌水为空
白对照，置于２８．３℃恒温箱中进行培养，４８ｈ后测量
各处理的菌落直径，计算抑制率，以抑制率的机率值

（Ｙ）和供试除草剂浓度对数值（Ｘ）建立回归方程，计
算ＥＣ５０和ＥＣ９０值。
１．２．２病原菌菌丝干重的测定

在１５０ｍＬ的三角瓶中加入１００ｍＬ的含１％除草
剂的ＰＳＢ培养液，植入培养３ｄ的菌饼（同１．２．１），１１
ｄ后，将菌丝过滤，烘干，称重。
１．２．３菌核萌发率的测定

花生白绢病菌菌核的快速培养：取马铃薯洗净

后，切成碎块，装入２５０ｍＬ的三角瓶（每瓶以刚覆盖
底部１ｃｍ为宜），然后进行湿热灭菌３０ｍｉｎ，冷却后
接入活化３ｄ的花生白绢病菌菌饼（同１．２．１），每３ｄ
观察一次生长情况。菌核成熟后排放于滤纸上保湿培

养，３ｄ后可得大量成熟度一致，大小均等的油菜籽状
的菌核，备用犤３犦。

在培养皿中接种菌核：将菌核浸渍在含有系列浓

度（４００、２００、１００、５０、２５ｍｇ·Ｌ－１）３种除草剂的溶液
中３０ｓ，取出风干后置于不含除草剂的ＰＳＡ平板上；
将未用 ３种除草剂处理的菌核置于含上述系列浓度
除草剂的ＰＳＡ培养基平板上。２８．３℃恒温培养。观察
比较２种处理菌核的萌发情况，测定菌核的萌发率。
试验重复４次，每个重复测定５０个菌核。
１．３对花生白绢病菌致病力的影响

无病花生苗的准备：花生种子首先经０．１％升汞
溶液浸种２～３ｍｉｎ后，冲洗干净，播于装有无菌土的
花盆中，保证每盆２株花生苗，用自来水灌溉，在温室
内培养。待花生苗长至６片复叶时待用。

菌种准备：将花生白绢病菌菌株分别接种到含有

供试药剂（各设２个浓度，分别近于各药剂的ＥＣ５０）的
ＰＳＡ培养基平板上，２８．３℃培养９ｄ，待菌核成熟后取
出，用于接菌试验。接种方法：将菌核接种到造成伤口

的花生茎基部，然后用晒干的花生叶碎片覆盖，保持

相对湿度在８０％±５％、温度在２５℃±５℃，观察花
生发病状况，３０ｄ后计算花生白绢病菌发病率，每个
处理１０盆，每盆２株花生苗。以无药剂处理产生的菌
核作对比。整个试验共重复３次。

２ 结果与分析

２．１除草剂对花生白绢病菌的毒力测定
采用含药平板法测定了二苯醚类除草剂对花生

白绢病菌的影响，结果见表１。由表１可以看出，三氟
羧草醚对花生白绢病菌的毒力最高，ＥＣ５０值为７．８８
ｍｇ·Ｌ－１，乙氧氟草醚次之。乳氟禾草灵对花生白绢病
菌的影响最小。

２．２除草剂对菌核萌发的影响
经３种除草剂处理后，菌核萌发没有受到影响。

同对照相比，各除草剂及各浓度之间菌核萌发没有差

别。未经除草剂处理的菌核接种到含有不同浓度的３
种除草剂的培养基平板上，菌核的菌丝生长均受到抑

制，且随着浓度的提高，抑制作用加强。由此可见，３
种除草剂对花生白绢病的影响主要是抑制菌丝体的

生长，而不是抑制菌核的萌发。

表１３种除草剂对花生白绢病菌的毒力测定

Ｔａｂｌｅ１ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＳｃｌｅｒｏｔｉｕｍｒｏｌｆｓｉｉＳａｃｃ．ｉｎｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｔｅｓｔｅｄ

除草剂 回归曲线 ＥＣ５０／ｍｇ·Ｌ－１ ＥＣ９０／ｍｇ·Ｌ－１

三氟羧草醚 Ｙ＝４．０２５＋１．０８７６Ｘ ７．８８ ８１．７８
乙氧氟草醚 Ｙ＝２．４２７１＋２．０１５３Ｘ １８．９１ ９７．９８
乳氟禾草灵 Ｙ＝３．４８８４＋０．８５０１Ｘ ２８１．２１ １９３１．０５
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２．３除草剂对菌丝体干重和菌核数量的影响
３种除草剂对菌丝体干重有抑制作用见表２。乙

氧氟草醚和三氟羧草醚的抑制作用较为明显，当乙氧

氟草醚剂量为 １００ｍｇ·Ｌ－１时，其抑制率可达到
９８．２２％，２００ｍｇ·Ｌ－１时抑制率可达到１００％；三氟
羧草醚剂量为５０ｍｇ·Ｌ－１时，其抑制率就达９０％以
上，但该药剂剂量的增高对抑制率增加作用不明显；

乳氟禾草灵的效果相对较差。３种除草剂对菌核数量
抑制作用见表 ３。三氟羧草醚在最低供试剂量 ２５
ｍｇ·Ｌ－１时，抑制率达到 ９６．５％；乙氧氟草醚达到
２００ｍｇ·Ｌ－１时，抑制率达到１００％；乳氟禾草灵对菌
核数量的抑制作用相对较弱。各除草剂和除草剂之间

对菌丝体干重和菌核数量的影响差异显著。

２．４除草剂对花生白绢病菌致病力的影响

除草剂
抑制率 ／％

４００ｍｇ·Ｌ－１ ２００ｍｇ·Ｌ－１ １００ｍｇ·Ｌ－１ ５０ｍｇ·Ｌ－１ ２５ｍｇ·Ｌ－１

三氟羧草醚 ９９．１６ａｂＡ ９９．３１ｂＡＢ ９８．２２ａＡ ９４．８３ａＡ ７８．８６ａＡ
乙氧氟草醚 １００．００ａＡ １００．００ａＡ ９７．３４ｂＡ ８０．５２ｂＢ ４１．７５ｂＢ
乳氟禾草灵 ９８．５８ｂＡ ９８．７２ｃＢ ７４．９２ｃＢ １４．３６ｃＣ １２．６６ｃＣ

表２３种除草剂对花生白绢病菌菌丝体干重抑制率的影响

Ｔａｂｌｅ２ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｔｅｓｔｅｄｏｎｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆＳ．ｒｏｌｆｓｉｉＳａｃｃ．

注：表中数据为抑制率牞同列数据后标有相同字母者表示在５％或１％水平差异不显著，下同。

表３ 三种除草剂对菌核数量的影响

Ｔａｂｌｅ３ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｔｅｓｔｅｄｏｎＳｃｌｅｒｏｔｉｕｍＱｕａｎｔｉｔｙｏｆＳ．ｒｏｌｆｓｉｉＳａｃｃ．

除草剂
抑制率 ／％

４００ｍｇ·Ｌ－１ ２００ｍｇ·Ｌ－１ １００ｍｇ·Ｌ－１ ５０ｍｇ·Ｌ－１ ２５ｍｇ·Ｌ－１

三氟羧草醚 １００．００ａＡ ９９．７１ａＡ ９８．７５ａＡ ９７．４５ａＡ ９６．５０ａＡ
乙氧氟草醚 １００．００ａＡ １００．００ａＡ ７８．５３ｂＢ ７３．５４ｂＢ ６６．５４ｂＢ
乳氟禾草灵 ４６．０２ｂＢ ４１．１３ｂＢ ３６．１４ｃＣ ３７．８７ｃＣ ２９．１５ｃＣ

结果见图１。经各剂量三氟羧草醚处理产生的花
生白绢病菌核提高了其对花生的致病力，其发病率可

达８０％以上；相反，经乙氧氟草醚处理后则降低了菌

核对花生的致病力，发病率低于１３％。经乳氟禾草灵
处理后产生菌核的致病力与对照相比没有太大差

别。

图１ 除草剂对花生白绢病菌菌核致病力的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１ ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｔｅｓｔｅｄｏｎｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍｐａｒｔｏｇｅｎｉｃｉｔｙｏｆＳ．ｒｏｌｆｓｉｉ

３ 讨论

花生白绢病是由齐整小核菌 （Ｓｃｌｅｒｏｔｉｕｍｒｏｌｆｓｉｉ
Ｓａｃｃ．）引起的花生茎腐、果腐病害。该病菌是一种弱
寄生菌，以菌核形式在土壤、病株残体或在多年生植

物寄主的茎基部越冬，菌丝也可以在土表病株残体上

腐生，花生的种子及种壳也可带菌传病 犤４犦。初侵染时

间在花生苗期，对于此病一般在发病前期进行防治，

主要措施为用多菌灵等杀菌剂进行拌种或盖种等。

本文研究的３种二苯醚类除草剂中，三氟羧草醚

和乳氟禾草灵为茎叶处理剂，乙氧氟草醚为土壤处理

剂，这些除草剂使用时间是在花生播后苗前或苗后

１～３片复叶期，该时期如果条件适宜则是花生白绢
病的初次侵染时期。因此，弄清除草剂对该病害的间

接效应，对协调该病害的综合防治具有重要意义。

上述测定指标的变化对花生白绢病菌致病性及

致病力将有不同程度的影响。菌丝体的抑制将影响病

菌的侵染力；菌核数量的减少与增加对病菌的再次侵

染有直接的影响是显而易见的；２种处理方法产生的
菌核萌发没有影响，但对花生白绢病菌的菌丝体的生
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长有不同程度的抑制作用；除草剂处理后产生的菌核

对花生致病力的测定结果表明，同一类除草剂对花生

白绢病的影响有所不同，致病力存在差异。三氟羧草

醚虽然对菌丝及菌核数量有明显的抑制，但经其处理

后产生的菌核致病力却明显高于未经处理产生的菌

核，而其他两种药剂处理后产生的菌核却与未经处理

产生的菌核的致病力差异不大，这说明三氟羧草醚处

理菌丝后产生的菌核有可能改变了菌核本身对花生

的侵染能力，其机理有待进一步研究。

本文研究结果仅表明在离体培养条件下二苯醚

类除草剂对花生白绢病菌的直接影响和在温室条件

下其对花生白绢病菌对花生致病力的影响。在田间条

件下，除草剂对花生白绢病的影响可能受多种因素的

制约，其发病情况还需作进一步研究和探讨。
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