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摘 要：【目的】明确海南大棚甜瓜急性萎蔫的病因及筛选防控该病害的适宜化学药剂。【方法】通过室内组织分离、

鉴定及致病性测定明确了造成海南甜瓜萎蔫的主要病原菌。采用生长速率法测定了8种杀菌剂对该病原菌的室内

毒力。【结果】致病性分析表明，甜瓜茎及茎基部接种病原菌72 h后表现出明显的坏死，从表现症状的部位重新分离到

该病原菌。形态学观察发现其初生菌丝白色，随后变灰褐色，最后形成大量的黑色微菌核，在PDA上不产生有性繁

殖结构。基于真菌内部转录间隔区（internal transcribed spacer，ITS）和特异序列进化树分析，发现海南甜瓜病菌分离

物HN-melon与菜豆壳球孢（Macrophomina phaseolina, M.phaseolina）聚为一个分支。结合形态学、致病性及发病特

征判定引起海南大棚甜瓜急性萎蔫、死亡的病原菌为M. phaseolina。杀菌剂对菜豆壳球孢的毒力测定表明，8种杀

菌剂对菜豆壳球孢的毒力差异很大，抑制作用较好的是50%咪鲜胺锰盐，毒力最强，抑制中浓度EC50为0.684 9 mg·L-1；

其次为250 g·L-1吡唑醚菌酯，EC50为1.612 4 mg·L-1。【结论】首次鉴定了海南甜瓜发生急性萎蔫的病原菌是M. phaseolina。室

内毒力结果表明，50%咪鲜胺锰盐和250 g·L-1吡唑醚菌酯有明显的抑制作用。
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Abstract:【Objective】Cucumis melo is one of the important economic crops of Cucurbitaceae in Chi-

na. In recent years, melon root diseases are becoming more and more serious because of promotion of

protected melon cultivation mode and continuous cropping. In 2018, 20 hectares of Jinxiangyu melons

were planted in Ledong, Sanya, Hainan province, but the whole plants wilted suddenly and died about

20 days before the maturity period. The disease mortality rate was about 90%, the melon production

losses were serious and the quality lost commodity, which caused heavy losses. The melon roots and

stem bases showed brown rot and a large number of small black particles were gathered. In the study,

we analyzed and clarified the cause of sudden wilt and death of melon in greenhouse and screened suit-

able chemical agents, and the aim was to screen out fungicides suitable for the prevention and treatment

of melon charcoal rot and lay the foundation for effective prevention and control of the disease.【Meth-

ods】Melon decaying roots were collected for isolation of the pathogen by using the traditional tissue
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甜瓜（Cucumis melo）是我国重要的葫芦科经济

作物。近年来，设施甜瓜栽培模式的推广及连年重

茬种植使甜瓜根部病害发生严重。2018年海南三

亚乐东大棚种植的20 hm2金香玉甜瓜在成熟期前约

20 d出现整株急性萎蔫、枯死现象，植株根部及茎基

部表现出褐色腐烂症状，且有大量的黑色小颗粒，感

病植株的果实不能成熟，发病率达90%，根据发病症

状初步判断是甜瓜炭腐病。

甜瓜炭腐病是由菜豆壳球孢（Macrophomina

phaseolina (Tassi) Goid）引起的土传真菌病害[1]。M.

phaseolina菌核呈球形至椭圆形，外面黑色、光滑，内

部褐色或暗褐色，菌核大小为50~150 μm，分生孢子

阶段很少被发现[2]。该病菌主要发生在温带和热带

地区，寄主范围广，可侵染 750多种植物[3]。寄主被

侵染后，组织表现出黑色症状被称为炭腐[4]；植物的

根及茎基部受害，地上部枯死，地下根部断续变黑、

腐烂；受害部产生大量的小黑点，即病原菌的菌核，

是病害的初侵染源[5]。我国最早在1981年报道该病

菌可侵染哈密瓜，成熟前15~20 d植株表现症状，初

期萎蔫，随后茎基部坏死、腐烂，病株呈渐进性枯死

或急性萎蔫枯死，果实不能正常成熟，严重影响哈密

瓜的产量和品质，重病田块发病率为 80%~90%[6]。

目前，我国已报道该菌可侵染哈密瓜 [6]、芝麻 [7]、绿

豆[8]及小豆[9]等。

笔者在本研究中为了分析引起海南大棚甜瓜急

性萎蔫的病因及筛选防控该病害的适宜化学药剂，

separation method. A small piece of tissue about 4 mm × 4 mm was cut from the junction of diseased

and healthy roots, sterilized and dried, and then cultured and purified on PDA, before the purified patho-

gens were stored on PDA at 4 ℃. To confirm the pathogenicity, the stems and basal stem of the melon

variety Jinxiangyu and pumpkin rootstocks ZGNG-12 were inoculated by stem cake inoculation meth-

od, and the pathogen was re- isolated from the inoculated sites. The pathogen was identified through

morphological observation and molecular biology methods, and the indoor toxicity of 8 kinds of fungi-

cides on the mycelium of the melon charcoal rot was determined by the growth rate method.【Results】

Several isolates were obtained by tissue isolation and purification. Morphological observation revealed

that the hyphae of the pathogen grew rapidly, growing radially around the surface of the medium. The

colony diameter could reach 80 mm at 27 ℃ for 3 days in the dark on PDA, and it could grow up to 90 mm

for 4 days. The primary hyphae were white at 24 h, the color of the colony changed from white to off-

white at 48 h, and a large number of oval or round micro sclerotia appeared. The micro sclerotia aggre-

gated and turned black after 72 h, and the size of the micro sclerotia was (80.3-120) μm×(65.6-120)

μm. There were no pycnidia and pycnidiospores on PDA. The fragment length amplified by the fungal

primers ITS1/ITS4 was 583 bp, and BLAST analysis showed that the sequence was 99% identity with

the Macrophomina phaseolina (GenBank accession: FJ827625.1). The fragment length amplified by the

specific primers MPKFI/MpKRI was 350 bp, and the sequence was 99% identity with charcoal rot

(GenBank accession: FJ960441). Phylogenetic tree analysis based on fungal ITS and specific sequences

of M. phaseolina genus showed that HN-melon isolates and M. phaseolina clustered together. Consider-

ing morphology, pathogenicity identification and disease characteristics of field plant, the results

showed that the pathogen causing sudden wilt of melon in Hainan greenhouse was M. phaseolina. It

was the first report on melon charcoal rot in Hainan province. The virulence test of 8 fungicides to

M. phaseolina differed greatly, the best inhibitory effect was 50% prochloraz manganese salt with the

EC50 at 0.684 9 mg · L- 1, and the second was pyrazomethrin 250 g · L- 1 with an EC50 at 1.612 4 mg · L- 1.

【Conclusion】In this study, M. phaseolina caused melon acute wilting and death in Hainan province was

identified for the first time on melon in Hainan province. 50% prochloraz manganese salt and pyraclos-

trobin 250 g·L-1 could inhibit the growth of mycelium, and the results laid the foundation for the preven-

tion and control of the disease.

Key words: Melon; Macrophomina phaseolina; Pathogenicity identification; Indoor toxicity
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通过分离、鉴定及致病性测定明确该病菌，并采用生

长速率法测定了 8种杀菌剂对该菌的室内毒力，旨

在筛选出适宜防治甜瓜炭腐病的杀菌剂，为该病害

的有效防治提供指导。

1 材料和方法

1.1 样本采集

每1 hm2内随机采集1个样品，共采集了10株表

现萎蔫、死亡植株的根部及茎基部样本。

1.2 培养基制备

称取洗净去皮的马铃薯 200 g，切成小块，加水

1000 mL煮沸0.5 h，3层纱布过滤，加入葡萄糖20 g，

搅拌均匀并溶解后，定容至1000 mL，分装于250 mL

三角瓶。每100 mL培养基中加入1.8 g琼脂粉，混合

均匀。121 ℃下0.1 MPa灭菌20 min，即为马铃薯葡

萄糖琼脂（potato dextrose agar，PDA）培养基，备用。

1.3 病原菌分离

采用传统的组织分离法[10]，从根部病健交界处

切下约4 mm×4 mm的小块，用75%（j，后同）乙醇消

毒15 s，随后置于5%的次氯酸钠溶液中浸泡3 min，

用无菌水清洗3遍后，放置于灭菌滤纸上干燥，最后

放于PDA培养基上，27 ℃培养，3 d后挑取菌丝，纯

化，并将纯化后的菌株保存在PDA培养基斜面上，

于4 ℃冰箱中保存备用。

1.4 致病性鉴定

采用菌饼接种法鉴定病原菌对金香玉的致病

性[11-13]。当甜瓜幼苗生长至25 d时，取甜瓜茎部及茎

基部，用75%乙醇进行表面消毒，用无菌接种针轻轻

划微伤口，将直径 5 mm 的菌饼接种到伤口上。每

个处理接种 5个，3次重复。以不接菌的 PDA培养

基为阴性对照，用无菌脱脂棉进行保湿处理，置于

27 ℃恒温箱培养。逐日观察并记录发病情况，取病

健交界处组织再次分离并鉴定病原菌。并利用该方

法接种生长15 d的南瓜品种思壮12（市售）。

1.5 病原菌鉴定

1.5.1 形态学鉴定 将获得菌株接种于PDA培养基

平板上，27 ℃恒温黑暗培养5 d，期间不间断观察、记

录菌落的形态，并用光学显微镜观察微菌核及菌丝。

1.5.2 分子鉴定 菌株培养 4 d后收集 50~100 mg

菌丝，采用改良的十六烷基三甲基溴化铵法（cetyl-

trimethylammonium bromide，CTAB）提 取 真 菌

DNA[14]。以内部转录间隔区 1（internal transcribed

spacer 1，ITS1）（5’-TCC GTA GGT GAA CCT GCG

G-3’）和内部转录间隔区4（internal transcribed spac-

er 4，ITS4）（5’-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3’）

为引物进行PCR扩增[15]。为了进一步鉴定该病菌，

依据 ITS序列，选用特异引物MPKFI（5’-CCG CCA

GAG GAC TAT CAA AC-3’）/MpKRI（5’-CGT CCG

AAG CGA GGT GTA TT- 3’）[16]进行扩增。20 μL

PCR 反应体系：真菌 DNA 模板 1 μL（约100 ng）、上

下游引物各1 μL、2×Taq Mixture 10 μL，补ddH2O 至

20 μL。PCR反应程序为：94 ℃预变性3 min；94 ℃变

性30 s，58 ℃退火30 s，72 ℃延伸30 s，循环33次；最

后72 ℃延伸5 min，16 ℃保存。扩增产物用1.0%（w）

的琼脂糖凝胶电泳检测，发现有目的片段后，送至生

工生物工程（上海）股份有限公司进行测序。Clust-

alX进行序列比对，采用MEGA X最大相似自然法

（maximum likelihood method）进行发育树分析[17]。

1.6 病菌的室内毒力测定

选用表 1中的 8种杀菌剂采用生长速率法测定

室内毒力[18]。所有的杀菌剂均配置为 1 mg·mL-1的

母液，依据农药的推荐用量进行预实验，随后依据结

果调整培养基药剂加入量，制成含有不同质量浓度

药剂的含药PDA培养基备用。将获得的病原菌在

表 1 供试药剂

Table 1 Tested fungicides

药剂名称 Fungicides

50%啶酰菌胺水分散粒剂 50% Boscalid WG

30%醚菊酯悬浮剂 30% Ethofenprox SC

50%咪鲜胺锰盐可湿性粉剂 50% Prochloraz manganese WP

80%福美双水分散粒剂 80% Thiram WG

250 g·L-1吡唑醚菌酯乳油 250 g·L-1 Pyraclostrobin EC

12.5%烯唑醇可湿性粉剂 12.5% Diniconazole WP

30%苯醚甲环唑悬浮剂 30% Difenoconazole SC

41.7%氟吡菌酰胺悬浮剂 41.7% Fluopyram SC

生产厂家 Manufacturer

巴斯夫欧洲公司BASF SE

陕西上格之路生物科学有限公司Shaanxi Sunger Road Bio-science Co., Ltd.

上海生农生化股份制品有限公司 Shanghai Shengnong Pesticide Co., Ltd

比利时特胺有限公司 Taminco BVBA

巴斯夫欧洲公司BASF SE

江苏辉丰农化股份有限公司 Jiangsu Huifeng Agrochemical Co., Ltd

陕西上格之路生物科学有限公司Shaanxi Sunger Road Bio-science Co., Ltd.

拜耳作物科学（中国）有限公司 Bayer Crop Science (China) Co., Ltd
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PDA培养基上活化 4 d，用直径为 5 mm的打孔器从

菌落边缘打取菌饼，并转接到含有 8种不同质量浓

度的含药PDA培养基上。将培养基置27 ℃恒温培

养箱暗培养，3次重复，以不含药剂空白PDA培养基

为对照。

待不含药剂的 PDA对照平板的病原菌长满时

（约 4 d），采用十字交叉法，用游标卡尺测定菌落直

径。计算每处理对病原菌菌丝增长的抑制率，菌丝

抑制生长率/%=［（对照菌落生长直径-处理菌落生

长直径）/对照菌落生长直径］×100。以设定的质量

浓度的对数为横坐标（x），抑制率的概率值为纵坐标

（y），求出线性回归方程 y=a+bx、相关系数 r及各药

剂对菌株的 EC50值。用 Microsoft Excel 2003、DPS

数据处理工作平台对试验数据进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 病害田间症状

甜瓜受到病原菌侵染后表现为植株萎蔫，随着

病害的发展，根部出现大量小黑点，发病严重的地块

植株萎蔫，直至枯萎死亡（图1）。

图 1 甜瓜受到病原菌侵染后的田间症状

Fig. 1 The field symptoms of melon infected with pathogen

2.2 病原菌致病力分析

2.2.1 病原菌接种甜瓜 经室内分离纯化，获得纯

化的病原菌。将获得的病原菌进行回接，黑暗保湿

72 h后，调查发现接种部位表现出明显的坏死（图2-

A），接种PDA空白对照的植株不表现任何症状（图

2-B），从表现症状的部位重新分离到该病原菌，表明

该病菌是引起甜瓜萎蔫的致病菌。

2.2.2 病原菌接种南瓜 采用菌饼接种法将 5 mm

的病原菌菌饼接种至南瓜品种思壮 12的茎部及茎

基部，黑暗保湿72 h后发现人工接种南瓜茎部及茎

基部不表现任何症状，接种时间延长至96 h后仍未

表现任何症状（图 3-A），同时PDA空白对照的接种

部位也未表现任何症状（图3-B）。说明该病原菌不

侵染南瓜茎及茎基部，南瓜品种思壮12可作为嫁接

砧木。

2.3 形态学及分子生物学鉴定

2.3.1 形态学鉴定 病原菌的菌丝生长快，由接种

菌饼处沿培养基表面向四周放射状生长，27 ℃恒温

A. 人工接种甜瓜茎及茎基部；B. PDA 空白对照。

A. The melon plants were inoculated at the stems and basal stems;

B. The blank PDA control.

图 2 人工接种接种甜瓜茎及茎基部 72 h 后坏死斑症状

Fig. 2 The necrotic symptoms of melon stems and basal

stems at 72 h after artificial infection

A B
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黑暗培养 3 d的菌落直径可达 80 mm，培养 4 d时可

长满 90 mm的 PDA培养基平板。菌丝初期 24 h呈

白色薄绒状；随着培养时间的延长，48 h时菌落中间

至周围颜色由白色向灰白色，出现椭圆形或圆形的

微菌核；72 h后随着微菌核增多，微菌核集结变黑

（图 4-A~B）。微菌核大小（80.3~120.0）μm×（65.6~

120.0）μm（图4-C~D），在PDA培养基平板上不产生

有性繁殖结构。

2.3.2 分子生物学鉴定 ITS1/ITS4 扩增获得约

600 bp的条带，测序分析表明该序列长度为583 bp，

经 BLAST 分析发现其与 GenBank 中菜豆壳球孢

M. phaseolina的序列一致性为99%（GenBank acces-

sion：FJ827625.1）。基于 ITS 序列的系统进化树分

析表明海南甜瓜分离物HN-melon与M. phaseolina

以 99%的自展支持率聚为一个分支，Botryosphaeria

fabicerciana为外群菌株处于外围（图5-A）。依据测

序结果，利用特异引物MPKFI/MpKRI扩增获得了

350 bp 的基因，BLAST 分析发现与菜豆壳球孢

（GenBank accession：FJ960441）的序列一致性达

A. 人工接种南瓜茎及茎基部；B. PDA空白对照；红色箭头为接种茎

基部部位。

A. The pumpkin plants were inoculated at the stems and basal stems;

B. The blank PDA control；Red arrow is the base of the basal stems of

pumpkin.

图 3 人工接种南瓜茎及茎基部 96 h 后未表现症状

Fig. 3 The no symptoms of pumpkin stems and basal

stems at 96 h after artificial infection

A B

A. 菌落正面；B. 菌落背面；C. 10 倍显微镜下的菌丝和微菌核；D. 40 倍显微镜下的菌丝和微菌核。

A. Frontal colony; B. Backside colony; C. Hyphae and micro sclerotia at 10× microscope; D. Hyphae and micro sclerotia at 40× microscope.

图 4 病原菌在 PDA 上的菌落及显微镜下的形态特征

Fig. 4 The colony on PDA and its morphological characteristics of the pathogen

A B

C D
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99%。特异序列的进化树分析发现海南甜瓜分离

物 HN-melon 与 M. phaseolina 聚为一类（图 5-B）。

该结果说明在甜瓜上分离到的病原菌是菜豆壳球

孢。

通过病原菌、微菌核的生长状态观察及分子生

物学鉴定，表明分离获得的病菌为菜豆壳球孢，这是

首次在海南发现该病菌侵染甜瓜，引起甜瓜急性萎

蔫。

2.4 8种药剂对病菌菌丝的抑制作用

室内毒力测定结果（表2）可知，8种药剂的相关

系数均在 0.90 以上，表明药剂剂量与抑制作用呈较

高的相关性，8种杀菌剂对甜瓜炭腐病病原菌的毒

力差异显著。50%咪鲜胺锰盐毒力最强，EC50 为

0.684 9 mg·L-1；其次为250 g·L-1吡唑醚菌酯，EC50为

1.612 4 mg·L-1，其他6种药剂的EC50值均很高，毒力

较弱。

B

MW591678.1:146-714 Macrophomina phaseolina strain WAC:14345
MW591670.1:146-714 Macrophomina phaseolina strain WAC:14337
MK408584.1:1-583 Macrophomina phaseolina isolate 29
MK408586.1:1-583 Macrophomina phaseolina isolate 25
MK408587.1:1-583 Macrophomina phaseolina isolate 23
MW591669.1:146-714 Macrophomina phaseolina strain WAC:13712

HN-melon
MK757624.1:2-584 Macrophomina phaseolina isolate BMP16
KM488564.1:25-599 Macrophomina phaseolina strain Rhizo

MH864177.1:24-604 Macrophomina phaseolina strain CBS 126632
MH864182.1:16-596 Macrophomina phaseolina strain CBS 126640

GU046855.1:2-573 Macrophomina phaseolina isolate MACN5
NR 137763.1 Botryosphaeria fabicerciana CMW 27094

A. 基于 ITS 序列的系统发育树；B. 基于菜豆壳球孢特异序列的系统发育树。

A. Phylogenetic tree based on ITS sequence; B. Phylogenetic tree of M. phaseolina specific sequence.

图 5 基于 ITS 及菜豆壳球孢特异序列的系统发育树

Fig. 5 Phylogenetic tree of based on ITS and M. phaseolina specific sequences

99

98

94

0.50

A

KF428426.1:86-418 Macrophomina sp. ca_besc_342
MW180921.1:105-437 Macrophomina sp. strain ESA 776
KU161137.1:27-359 Macrophomina phaseolina strain 7F11
KU831521.1:102-434 Macrophomina sp. PVF32
MH577344.1:94-426 Macrophomina phaseolina strain KARE1390
MK729134.1:150-482 Macrophomina phaseolina isolate MAR5.ABK
MN604087.1:175-507 Macrophomina phaseolina strain EK604F
MN604088.1:181-513 Macrophomina phaseolina strain EK605F
MN604089.1:185-517 Macrophomina phaseolina strain EK606F
MN263164.1:79-411 Macrophomina phaseolina isolate CMM2740

HN-melon
MN811146.1 Macrophomina phaseolina isolate 24136

MK447862.1 Macrophomina phaseolina isolate Fru-Mac

表 2 8 种杀菌剂对菜豆壳球孢甜瓜分离物的抑制作用

Table 2 Inhibitory effects of eight fungicides on M. phaseolina melon isolates

杀菌剂

Fungicides

30%醚菊酯悬浮剂 30% Ethofenprox SC

50%啶酰菌胺水分散粒剂 50% Boscalid WG

50%咪鲜胺锰盐可湿性粉剂 50% Prochloraz manganese WP

80%福美双水分散粒剂 80% Thiram WG

250 g·L-1吡唑醚菌酯乳油 250 g·L-1 Pyraclostrobin EC

12.5%烯唑醇可湿性粉剂 12.5% Diniconazole WP

30%苯醚甲环唑悬浮剂 30% Difenoconazole SC

41.7%氟吡菌酰胺悬浮剂 41.7% Fluopyram SC

EC50/
(mg·L-1)

9.677 8

12.396 8

0.684 9

10.553 9

1.612 4

69.431 3

15.881 8

39.434 5

EC50置信限 EC50 confidence limit

上限Maximum

5.524 8

4.984 0

0.369 3

8.488 6

0.944 2

51.726 3

9.856 3

39.434 5

下限 Minimum

16.952 2

30.835 1

1.270 1

13.121 6

2.753 4

93.196 3

25.590 9

50.124 4

y=a+b x

y=4.415 9+0.592 5 x

y=4.289 0+0.653 0 x

y=5.138 4+0.842 1 x

y=3.247 7+1.712 1 x

y=4.864 4+0.653 5 x

y=3.241 2+0.955 1 x

y=3.958 2+0.867 5 x

y=4.067 2+0.584 5 x

r

0.924 5

0.916 7

0.966 7

0.984 5

0.970 9

0.984 9

0.949 4

0.986 1

11

99

0.50
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3 讨 论

M. phaseolina是土传真菌，寄主范围广。我国

首次报道该菌在新疆危害哈密瓜[6]，之后一直未见

该菌侵染甜瓜的报道。2018年笔者团队在海南进

行病害调查时发现，甜瓜成熟期前 20 d左右出现急

性萎蔫，病害发生率高达90%，种植者急需认识并防

控该病害。经室内分离、纯化及分子生物学分析表

明侵染甜瓜的病原菌为 M. phaseolina。分离到的

M. phaseolina在人工培养条件下不产生有性繁殖结

构，这与Zhao等[19]的结果一致。这是首次明确菜豆

壳球孢是海南大棚甜瓜急性萎蔫的病原菌。

笔者采用菌饼接种法鉴定了M. phaseolina的致

病性并从接种部位重新分离到该病原菌，说明

M. phaseolina是甜瓜上的致病菌。该方法接种后黑

暗保湿72 h后即可表现症状，与牙签接种法[3-4]（一般

需要 10~15 d）相比，该方法结果稳定、可靠、用时

短。研究表明嫁接可较好防控该病害，未嫁接甜瓜

的发病率为70%~80%，而嫁接甜瓜枯萎现象很少发

生[20]。因此，笔者也进行了M. phaseolina对南瓜品

种思壮12的致病性分析，结果表明南瓜茎及茎基部

接种 96 h后不表现任何症状，说明该病菌不侵染南

瓜。该结果为大范围的田间筛选南瓜砧木防控该病

害提供了依据。

目前炭腐病难于防控，土壤消毒和暴晒防效甚

微[21]。微菌核可在干燥土壤存活10个月以上，甚至

超过 2 a[22]。化学药剂仍是防控M. phaseolina的主

要手段[7]，一些杀菌剂对该菌有一定作用。室内毒

力分析表明，三唑类杀菌剂及烯唑醇杀菌剂可显著

抑制菜豆壳球孢菌丝发展[23]，将 40%五氯硝基苯粉

剂药液淋于植株茎基部及周围土壤，14 d后防效可

达 69.76%[24]。为了探索防治该病害的防治方案，为

甜瓜产业持续健康发展提供保障，笔者在本研究中

采用了 8种化学药剂进行了其室内毒力测定，结果

发现咪鲜胺锰盐和吡唑醚菌酯的 EC50 值分别为

0.684 9 mg·L-1和1.612 4 mg·L-1，对菜豆壳球孢菌丝

的抑制效果好，与吡唑醚菌酯对芝麻的M. phaseoli-

na菌丝的抑制效果一致[25]。研究发现烯唑醇对不同

菜豆壳球孢的抑制能力不同，对芝麻M. phaseolina

的 EC50值为 0.06 μg·mL-1，皿内抑制效果很好[23]，而

笔者发现烯唑醇对甜瓜的 M. phaseolina EC50值为

69.431 3 mg·mL-1，抑制效果不好。对同一病原菌室

内毒力的差异，推测是菌株的不同分离物对农药敏

感性不同造成的。基于本研究结果，建议田间可采

用咪鲜胺锰盐和吡唑醚菌酯交替灌根防控该病害。

田间防治效果受到很多因素影响，室内杀菌剂毒力

测定结果可为田间防治提供指导，真正应用于大田

防治前还有待于进一步的田间试验验证。

4 结 论

通过组织分离、纯化、致病性测定及系统发育树

分析，首次明确了造成海南大棚甜瓜急性萎蔫的病

原菌是菜豆壳球孢M. phaseolina。室内毒力分析表

明50%咪鲜胺锰盐和250 mg·L-1吡唑醚菌酯对甜瓜

的M. phaseolina菌丝有明显的抑制作用，为大田防

控该病害奠定了基础。
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