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桑椹肥大型菌核病化学防治技术研究

朱志贤，董朝霞，莫荣利，李 勇，邓 文，胡兴明，于 翠*

（湖北省农业科学院经济作物研究所，武汉 430064）

摘 要：【目的】桑椹肥大型菌核病是由桑实杯盘菌（Ciboria shiraiana）引起的果桑毁灭性病害，通过研究拟采取化学

或生物防治措施安全有效控制该病害。【方法】测定了13种不同药剂对桑实杯盘菌菌丝生长的抑制作用，选择抑菌效

果较好的药剂进行了2年田间防治试验，研究了不同药剂和不同防治时期对防治效果的影响，并进行农药残留检测；

同时比较了哈茨木霉和枯草芽孢杆菌2种常用生防菌剂对病害的防治效果。【结果】50%咪鲜胺锰和42.4%唑咪·氟酰

胺抑菌效果最好，EC50均为0.01 µg·mL-1；其次是50%多菌灵、50%异菌脲、30%戊唑·多菌灵、50%腐霉利；72%霜脲·锰

锌抑菌效果最差，EC50为15.10 μg·mL-1。多菌灵、咪鲜胺锰盐和唑醚·氟酰胺2年田间校正防效较好，均在95%以上，腐

霉利校正防效较差，为88.11%。多菌灵农药残留超标，咪鲜胺锰盐、唑醚·氟酰胺和腐霉利在安全范围内。鹊口期、开

叶期和花穗形成期后开始喷药校正防效分别为96.98%、97.65%和96.39%，初花期开始施药的校正防效为91.40%，与

前3个时期存在显著差异。哈茨木霉和枯草芽孢杆菌校正防效分别为61.74%和54.74%。【结论】为防止病菌产生抗药

性，在果桑花穗形成期开始可交替使用咪鲜胺锰盐和唑醚·氟酰胺，7~10 d喷施1次，采摘前25~30 d可停止用药，该方

法可安全有效控制病害，并满足食品安全需求。生物防治效果不理想，还需进一步探索和优化。
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Study on the chemical control of hypertrophic sorosis scleroteniosis dis-
ease in mulberry
ZHU Zhixian, DONG Zhaoxia, MO Rongli, LI Yong, DENG Wen, HU Xingming, YU Cui*

(Institute of Economic Crops, Hubei Academy of Agricultural Sciences, Wuhan 430064, Hubei, China)

Abstract:【Objective】The hypertrophic sorosis scleroteniosis caused by Ciboria shiraiana is a destruc-

tive disease in mulberry production. Carbendazim and thiophanate-methyl are currently being used as

the main fungicides to control the disease, which have caused severe impacts on environmental pollu-

tion and food safety. To safely and effectively control the disease, high-efficiency fungicides were se-

lected by mycelium growth rate method and used for field trial in 2019 and 2021. The high efficiency

and safe fungicide screened from 2019 field experiment was used for study on the efficacy of control-

ling the disease at different stages, and the two common biological fungicides Trichoderma harzianum

and Bacillus subtilis were also compared in 2021. The fungicide residues of each treatment were detect-

ed.【Methods】The inhibitive effects of 13 different fungicides on the mycelia growth of C. shiraiana

were determined. There were four replicates for each treatment, and the untreated PDA medium was

served as the control. Those with better inhibitive effects were used in field trials. Four treatments were

set up in Wuhan city, Hubei province in 2019. Carbendazim, prochloraz- manganese, pyraclostrobin ·

fluxapyroxad, and water as the control were used to evenly spray the whole mulberry tree canopy and
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surrounding ground for four times. The above treatments were randomly arranged with each treatment

having 3 replicates. The corrected control efficiencies of different fungicides were investigated, and the

fungicide residues were detected 20 days after the last spray. For calculation of the corrected control ef-

ficiency, nine branches of each mulberry tree were randomly selected, and the number of total and dis-

eased fruits on each branch was recorded, sampling one meter in length. The effects of different fungi-

cides, different control stages and biological control method were evaluated in Xiaogan city, Hubei

province in 2021. Carbendazim, prochloraz- manganese, pyraclostrobin · fluxapyroxad, procymidone,

and water as the control were used for the assessment of different fungicides efficiency. Prochloraz-man-

ganese, the best efficiency and safe fungicide screened from the field experiment in 2019, was then

used for the study on the effect at different control stages. The fungicide was sprayed at four different

stages, February 23 (magpie mouth stage), March 3 (leaf opened stage), March 11 (flower spike forma-

tion stage) and March 22 (initial blooming stage), and the application was stopped on March 28 (full

flowering stage). The corrected control efficiency of biological fungicides, T. harzianum and B. subtilis

was compared. The treatments in 2021 were arranged randomly with 3 replicates for each treatment.

The corrected control efficiencies of different fungicides were investigated, and the fungicide residues

were detected 22 days after the last spray. For calculation of the corrected control efficiency, three

branches from each mulberry tree were randomly selected, and the number of total and diseased fruits

from each branch were recorded, sampling one meter in length.【Results】50% prochloraz-manganese

and 42.4% pyraclostrobin· fluxapyroxad had the best inhibitory activity, with both showing EC50 of 0.01

µg · mL-1, followed by 50% carbendazim, 50% iprodione, 30% pentazole · carbendazim and 50% procy-

midone, and 72% curzate had the lowest inhibitory activity, with EC50 of 15.10 µg · mL- 1. In 2019, the

corrected control efficiencies of 800 fold dilution of carbendazim, 1000 fold dilution of prochloraz-man-

ganese and 2000 fold dilution of pyraclostrobin · fluxapyroxad were 100%, 100% and 96.04%, respec-

tively. The residues of carbendazim and prochloraz-manganese were 5.67 and 0.68 mg·kg-1, respective-

ly. In 2021, the corrected control efficiencies of 800 fold dilution of carbendazim, 1000 fold dilution of

prochloraz- manganese, 2000 fold dilution of pyraclostrobin · fluxapyroxad, and 1000 fold dilution of

procymidone were 98.21%, 99.58%, 95.95% and 88.11%, respectively. The residues of carbendazim，

prochloraz-manganese，and procymidone were 5.86, 0.68, and 2.94 mg · kg-1, respectively, and the resi-

dues of pyraclostrobin · fluxapyroxad was under detection. The corrected control efficiency of pro-

chloraz-manganese sprayed at the magpie mouth stage, leaf opened stage, flower spike formation stage,

and initial blooming stage was 96.98%, 97.65%, 96.39% and 91.40%, respectively. The corrected con-

trol efficiency at the initial blooming stage was significantly different from the above three stages. The

fungicide residues at the four stages were 0.54, 0.49, 0.52 and 0.50 mg·kg-1, respectively. The corrected

control efficiencies of 300 fold dilution of T. harzianum and 300 fold dilution of B. subtilis were

54.74% and 61.74% , respectively.【Conclusion】Carbendazim, prochloraz- manganese and pyraclos-

trobin · fluxapyroxad had the best corrected control efficiencies (above 95%) in two years field trials.

Procymidone had the lowest corrected control efficiency of 88.11%. The residues of carbendazim ex-

ceeded the standard, while prochloraz-manganese, pyraclostrobin · fluxapyroxad and procymidone were

found in the safe range. To prevent resistance of the pathogen to the fungicide, prochloraz-manganese

and pyraclostrobin · fluxapyroxad can be sprayed alternately from the flower spike formation stage to

25-30 days before picking with an interval of 7 to 10 days. The method can safely and effectively con-

trol the disease, which can meet the food safety requirements. The efficiency of biological control is un-

satisfactory and needs to be further explored and optimized.

Key words: Mulberry; Hypertrophic sorosis scleroteniosis disease; Chemical control; Control stage; Bi-

ological control
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桑树是一种多年生的经济型植物，在亚洲、欧

洲、美洲和非洲广泛种植，过去的 5000多年里被用

于丝绸产业[1]，其果实桑椹花青素含量极高，抗氧化

功效明显，具有促进造血细胞生长、降血糖、降血脂

等药理作用，被原卫生部列为“既是食品又是药品”

名单。桑椹除直接食用外，目前已开发出果汁饮品、

桑果酒、桑果酱、桑椹膏及花青素等产品，市场前景

广阔。初步估计全国果桑栽植面积已超过15 000 hm2，

桑果产量近 80万 t[2]。果桑生产可促进传统蚕桑产

业向多元化发展，又可显著提升种植农户收入，带动

乡村采摘旅游产业发展。然而在产业发展过程中，

桑椹菌核病来势猛、发病快，在种植区普遍发生，发

病率为30%~90%[2-3]，有些地方成千亩桑园由病害导

致桑果绝产，给果桑产业造成毁灭性危害。该病目

前公认的有桑椹肥大型、桑椹缩小型和桑椹小粒型

3 种类型，病原菌分别为桑实杯盘菌（Ciboria shi-

raiana）[4-5]、桑椹核地杖菌（Scleromitrula shiraiana）[6]

和肉阜状杯盘菌（Ciboria carunculoides）[7-8]。由桑实

杯盘菌引起的桑椹肥大型菌核病被报道在亚洲分布

最广泛 [9- 10]，在我国大部分桑树栽培地区也均有发

生，危害十分严重。3种类型的病害的发病时间基

本一致，均于桑树开花15~20 d后开始发病，但其病

果形态特征与发病症状各不相同。桑椹肥大型菌核

病表现为病果膨大，花被肿厚，呈乳白色或灰白色，

果实中心黑色的菌核，弄破后散发出臭气；桑椹缩小

型菌核病表现为病果显著缩小，质地坚硬，呈灰褐

色，表面布有暗褐色细斑点，在病果内部形成黑色坚

硬的菌核；桑椹小粒型菌核病表现为桑椹各小果染

病后，病小果显著膨大而突出，整个病果呈灰黑色，

容易脱落而残留果柄，病小果的花被不肥大，仅子房

特别大，其内生小型菌核[11]。

目前生产上对其的防治主要依赖70%甲基托布

津和50%多菌灵2种药剂，长期使用单一药剂，易导

致病菌产生抗药性[12]，随着用药浓度不断递增，农药

残留量也随之增加，桑椹品质及其食用安全性得不

到保证。一些农业措施如清除病枝和病果、合理栽

植、深翻土壤、合理施肥、覆盖地膜等，可一定程度减

轻病害发生，但不能从根本上控制病害。已经发现

一些对桑椹菌核病菌具有拮抗作用的微生物，如苏

云金杆菌（Bacillus thuringiensis）、肠杆菌（Entero-

bacter sp.）、哈茨木霉（Trichoderma harzianum）、棘

孢木霉（Trichoderma asperellum）等 [9,13- 14]，但大田防

治效果不理想。化学防治方面，目前报道甲基托布

津和多菌灵仍然是防治桑椹菌核病的有效药

剂 [15- 17]。虽然有报道，20%烯肟·戊唑醇水悬浮剂

2000倍液与70%甲基托布津1000倍液交替使用，校

正防效在98.5%以上[18]；430 g·L-1戊唑醇悬浮剂3000

倍稀释药液的，校正防效达95.74%[19]；430 g·L-1戊唑

醇悬浮剂与 30%吡唑醚菌酯悬浮剂混合剂防治，校

正防效达100%[20]：但其是否存在农药残留超标问题

还需检测。正确防治时期的选择对防治桑椹菌核病

非常关键，湖北地区春季气候变化大，导致果桑发

芽、开花等物候期差异较大，给病害的防治带来了挑

战。很多果桑种植户会忽略物候期的差异，选择 2

月底进行病害防治，一些种植户由于连续几年颗粒

无收，会选择更早的时间进行防治，导致用药频繁，

防治效果不稳定，农药残留风险增大，且易使病原菌

产生抗药性。

本研究中，笔者拟在室内药剂筛选的基础上，研

究不同药剂、不同喷药时期及生防菌对桑椹肥大型

菌核病防治的影响，同时进行农药残留检测分析，总

结一套桑椹肥大型菌核病防控技术，为有效控制该

病害及保障桑椹食用安全提供参考依据。

1 材料和方法

1.1 材料

供试药剂：50%咪鲜胺锰盐可湿性粉剂（pro-

chloraz-manganese）、50%异菌脲悬浮剂（iprodione），

苏州富美实植物保护剂有限公司；42.4%唑醚·氟酰

胺悬浮剂（pyraclostrobin · fluxapyroxad），巴斯夫植

物保护（江苏）有限公司；50%多菌灵可湿性粉剂

（carbendazim），江苏蓝丰生物化工股份有限公司；

30%戊唑·多菌灵悬浮剂（pentazole · carbendazim），

江苏龙灯化学有限公司；50%腐霉利可湿性粉剂

（procymidone），陕西亿农高科药业有限公司；70%

甲基托布津可湿性粉剂（thiophanate-methyl）日本曹

达株氏会社 ；40% 菌核净可湿性粉剂（dimeth-

achlon），江西禾益化工股份有限公司；30%苯醚甲环

唑水分散粒剂（difenoconazole），山东亿嘉农化有限

公司；12.5%四氟醚唑水乳剂（tetraconazole），意大利

赛格公司；60%唑醚·代森联水份散粒剂（pyraclos-

trobin·metiram），巴斯夫欧洲公司；40%氟硅唑乳油

（flusilazole）、72%霜脲·锰锌可湿性粉剂（curzate），

美国杜邦公司；枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）可湿
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性粉 2×1010 CFU·g-1，山东绿陇生物科技有限公司；

哈茨木霉（Trichoderma harzianum）可湿性粉剂 1×

108 CFU·g-1，山东绿陇生物科技有限公司。

供试菌株：桑实杯盘菌（CCTCC AF 2014019）购

自中国典型培养物保藏中心。

培养基：马铃薯葡萄糖琼脂（potato dextrose

agar，PDA）培养基成分为马铃薯200 g、葡萄糖20 g、

琼脂16 g，蒸馏水定容至1 L，121 ℃下灭菌30 min。

仪器：HP250GS-C型智能人工气候箱，武汉瑞

华仪器设备有限责任公司；超净工作台 SW-CJ-

2FD，苏州苏洁净化设备公司。

1.2 供试药剂对桑实杯盘菌菌丝生长的抑制作

用

采用菌丝生长速率法进行测定[21]，用无菌水将

13种供试药剂配制成5个不同质量浓度的含药PDA

平板，即含多菌灵、甲基托布津 100.0、50.0、10.0、

1.0、0.1 μg·mL-1，霜脲·锰锌 10.0、5.0、1.0、0.5、0.1 μg·

mL-1，四氟醚唑 2.00、0.80、0.40、0.10、0.01 μg · mL-1，

咪鲜胺锰盐、戊唑·多菌灵和唑醚·代森联 1.00、

0.80、0.40、0.10、0.01 μg · mL-1，异菌脲、腐霉利、

菌核净、苯醚甲环唑和氟硅唑 0.800、0.400、0.100、

0.010、0.001 μg · mL- 1，唑醚·氟酰胺 0.400、0.200、

0.100、0.010、0.001 μg · mL-1。将活化 5 d直径 6 mm

的桑实杯盘菌菌丝块接种到PDA平板中央，每个浓

度4次重复，置25 ℃恒温培养箱培养，1 d后用十字

交叉法测量菌落直径，计算相对抑菌率。相对抑菌

率（%）=[（对照菌落直径−处理菌落直径）]/（对照菌

落直径−菌丝块直径）× 100。取药剂浓度的对数值

为 x，菌丝生长相对抑制率的概率值为 y，用 DPS

（version 7.05）软件求得各杀菌剂的毒力回归方程、

相关系数（r）及半数有效浓度（50% effective concen-

tration，EC50）。

1.3 不同药剂对桑椹肥大型菌核病的防治效果

2019年选用室内药剂筛选对桑实杯盘菌抑菌

效果好的 50%多菌灵 800 倍液、50%咪鲜胺锰盐

1000倍液、42.4%唑醚·氟酰胺2000倍液在武汉市果

桑基地进行田间药剂防治试验，以清水为对照。该

基地树龄为5 a，栽植株行距2 m × 3 m，2018年未进

行人工管理。通过对病果症状观察，构建实时荧光

定量PCR方法检测[22]及 ITS高通量测序对不同时间

点病果中病原菌种类进行分析（数据未显示），发现

桑椹肥大型和小粒型菌核病均存在。每个药剂处理

3个小区，每个小区 2株桑树，各处理小区采用随机

区组排列。分别于 3月 6日、3月 14日、3月 25日、4

月3日各喷药1次。最后1次施药20 d后进行调查，

并将相同处理小区的桑椹样品混合，送往湖北省农

业科学院农业质量标准与检测技术研究所进行药剂

残留检测分析。每株桑树随机调查 9根枝条，每根

枝条调查 1 m长度，记录 1 m枝条的总果数和病果

数，计算发病率和校正防效。发病率（%）=病果粒

数/总果粒数×100；校正防效（%）=（对照区发病率－

处理区发病率）/对照区发病率×100。

2021 年，将 50%多菌灵 800 倍液、50%腐霉利

1000倍液、50%咪鲜胺锰盐1000倍液和42.4%唑醚·

氟酰胺 1000倍液 4种药剂和 1个清水对照，在孝感

市果桑基地进行田间药剂防治试验。该基地树龄为

3 a，栽植株行距 2 m × 3 m，2020年 5月初摘除了病

果并深埋，5月底进行夏伐式修剪，冬季未清园，其

他田间管理按常规进行。通过对病果症状观察及构

建的实时荧光定量PCR方法检测，发现桑椹肥大型

和小粒型菌核病均存在。每个药剂处理 3个小区，

每个小区3株桑树，共15个处理区，各处理小区采用

随机区组排列，小区间留1行桑树作为隔离行，分别

于2月23 日（鹊口期）、3月3 日（开叶期）、3月11日

（花穗形成期）、3月 22日（初花期）、3月 28日（盛花

期）喷药1次，共用药5次。统一于4月19日调查，每

株桑树随机调查3根枝条，每根枝条调查1 m长度，

记录 1 m枝条的总果数和病果数，计算发病率和校

正防效。同时采集不同处理小区桑椹，将相同处理

的小区样品混合，送往湖北省农业科学院农业质量

标准与检测技术研究所和浙江华才检测技术有限公

司进行药剂残留检测分析。

1.4 不同喷药时期对桑椹肥大型菌核病防治效果

的影响

2021年在孝感市同一基地，选用 50%咪鲜胺锰

盐 1000倍液分别于果桑 2月 23 日（鹊口期）、3月 3

日（开叶期）、3月 11日（花穗形成期）、3月 22日（初

花期）开始喷施，到3月28日（盛花期）停止施药，每

个处理3株桑树，3次重复，对照处理同前，调查和处

理方法同前。

1.5 生防菌对桑椹菌核病的防治效果

2021 年在孝感市同一基地，将枯草芽孢杆菌

300倍液和哈茨木霉菌300倍液，在果桑3 月3日（开

叶期）、3月11日（花穗形成期）、3月22 日（初花期）、

朱志贤 1265



果 树 学 报 第39卷

3月 28日（盛花期）喷施，每个处理 3株桑树，3次重

复，对照处理和调查方法同前。

1.6 数据处理和分析

采用DPS（version 7.05）软件对数据进行方差分

析，并用LSD法比较不同处理间的差异显著性。

2 结果与分析

2.1 供试药剂对桑实杯盘菌菌丝生长的抑制作用

采用菌丝生长速率法测定不同药剂对桑实杯盘

菌菌丝的抑制作用，结果表明，13种杀菌剂对病菌

均有不同程度的抑制作用，杀菌剂的相对抑制率与

其浓度对数之间呈极显著正相关（p < 0.01）。50%

咪鲜胺锰可湿性粉剂和 42.4%唑咪·氟酰胺悬浮剂

效果最好，EC50均为 0.01 μg · mL-1，其次是 50%多菌

灵可湿性粉剂、50%异菌脲悬浮剂、30%戊唑·多菌

灵悬浮剂、50%腐霉利可湿性粉剂，EC50分别 0.06、

0.11、0.25和 0.28 μg·mL-1，72%霜脲·锰锌可湿性粉

剂抑菌效果最差，EC50为15.10 μg·mL-1（表 1）。

2.2 不同药剂对桑椹肥大型菌核病的防治效果

2019年武汉市果桑基地田间防治试验分别于3

月 6日、3月 14日、3月 25日、4月 3日选择室内药剂

筛选效果较好的药剂各喷药1次，结果表明，多菌灵

800倍液、咪鲜胺锰盐 1000倍液、唑醚·氟酰胺 2000

倍液可有效降低发病率，其中多菌灵和咪鲜胺锰盐

的校正防效可达 100%，唑醚·氟酰胺的校正防效为

96.04%。最后 1次喷药 20 d后采样检测，多菌灵的

残留量为5.67 mg·kg-1，咪鲜胺锰盐的残留量为0.68

mg·kg-1（表2）。

2021年在孝感市果桑基地分别于2月23日（鹊

表 2 2019 年不同药剂对桑椹肥大型菌核病的田间防治效果

Table 2 Field trials of different fungicide treatments on mulberry fruit sclerotiniosis disease in 2019

药剂

Fungicide

多菌灵800倍液 800 fold dilution of carbendazim

咪鲜胺锰盐1000倍液 1000 fold dilution of prochloraz-manganese

唑醚·氟酰胺2000倍液 2000 fold dilution of pyraclostrobin·fluxapyroxad

清水对照 Control

发病率

Disease
incidence/%

0 b

0 b

2.17±1.24 b

54.91±20.54 a

校正防效

Corrected control
efficiency/%

100 a

100 a

96.04 ±3.96 a

农药残留

Pestcide residue/
(mg·kg-1)

5.67

0.68

—

注：表中数据为（平均数±标准误）。同列数据后不同小写字母表示经 LSD 法检验在 p < 0.05 差异显著。“—”表示未检测。下同。

Note：The data shown in the table are (mean ± standard error). Different small letters in the same column indicate significant difference at p < 0.05

by LSD test.“—”indicates not tested. The same below.

口期）、3月3日（开叶期）、3月11日（花穗形成期）、3

月22日（初花期）、3月28（盛花期）进行田间药剂防

治试验，结果（图 1）表明，咪鲜胺锰盐、多菌灵和唑

醚·氟酰胺的校正防效分别为 99.58%、98.21%和

95.95%，且差异不显著，腐霉利校正防效为88.11%，

与其他3种药剂防治效果存在显著差异。最后一次

喷药 22 d后采样检测，咪鲜胺锰盐的残留量为 0.68

mg·kg-1，多菌灵的残留量为5.86 mg·kg-1，唑醚·氟酰

胺的残留量低于检测下限，腐霉利的残留量为 2.94

mg·kg-1（表3）。

2.3 不同喷药时期对桑椹肥大型菌核病的防治效

果影响

选用 50%咪鲜胺锰盐分别于果桑 2月 23日（鹊

口期）、3月3日（开叶期）、3月11日（花穗形成期）、3

表 1 不同供试药剂对桑实杯盘菌菌丝的抑制作用

Table 1 Comparative the inhibition of 13 different

fungicides to Ciboria shiraiana

供试药剂

Fungicide

50%咪鲜胺锰

50% Prochloraz-manganese

42.4%唑醚·氟酰胺

42.4%
Pyraclostrobin·fluxapyroxad

50%多菌灵 50% Carbendazim

50%异菌脲 50% Iprodione

30%戊唑·多菌灵

30% Pentazole-carbendazim

50%腐霉利 50% Procymidone

70%甲基托布津

70% Thiophanate-methyl

40%菌核净 40% Dimethachlon

30%苯醚甲环唑

30% Difenoconazole

60%唑醚·代森联

60% Pyraclostrobin·metiram

40%氟硅唑 40% Flusilazole

12.5%四氟醚唑

12.5% Tetraconazole

72%霜脲·锰锌 72% Curzate

毒力回归方程

Toxic regres-
sionequations

y=6.50+0.69 x

y=6.70+0.89 x

y=5.62+0.50x

y=5.88+0.92 x

y=6.32+2.21 x

y=6.67+3.00 x

y=5.24+0.59 x

y=6.44+3.71 x

y=5.04+0.64 x

y=4.98+0.60 x

y=4.92+1.26 x

y=4.74+1.00 x

y=3.71+1.09 x

相关系数

Correlation
coefficient, r

0.94

0.96

0.92

0.94

0.98

0.98

0.98

0.98

0.94

0.93

0.99

0.97

0.95

EC50/
（µg·mL-1）

0.01

0.01

0.06

0.11

0.25

0.28

0.39

0.41

0.87

1.08

1.16

1.81

15.10
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月22日（初花期）开始喷施，结果表明，鹊口期、开叶

期和花穗形成期后开始喷药校正防效分别为

96.98%、97.65%和 96.39%，初花期开始施药校正防

效为 91.40%，与鹊口期、开叶期和花穗形成期开始

喷药防治效果存在显著差异。喷药2、3、4、5次的农

药残留量分别为0.50、0.52、0.49、0.54 mg·kg-1（表4）。

A. 鹊口期；B. 开叶期；C. 花穗形成期；D. 初花期；E. 盛花期。

A. Magpie mouth stage; B. Leaf opened stage; C. Flower spike formation stage; D. Initial blooming stage; E. Full blooming stage.

图 1 2021 年喷药时果桑田间生长情况

Fig. 1 The growth situation of mulberry fruit during spraying fungicides in 2021

表 3 2021 年不同药剂对桑椹肥大型菌核病的田间防治效果

Table 3 Field trials of different fungicide treatments on mulberry hypertrophic sorosis scleroteniosis disease in 2021

药剂

Fungicide

咪鲜胺锰盐1000倍液 1000 fold dilution of prochloraz-manganese

多菌灵800倍液 800 fold dilution of carbendazim

唑醚·氟酰胺2000倍液 2000 fold dilution of pyraclostrobin·fluxapyroxad

腐霉利1000倍液 1000 fold dilution of procymidone

清水对照 Control

发病率

Disease
incidence/%

0.19±0.28 b

0.82±0.41 b

1.87±1.04 b

5.48±2.05 b

46.07±5.63 a

校正防效

Corrected control
efficiency/%

99.58±0.60 a

98.21±0.89 a

95.95±1.30 a

88.11±4.45 b

农药残留

Pestcide residue/
(mg·kg-1)

0.68

5.86

—

2.94

表 4 2021 年不同喷药时期对桑椹肥大型菌核病的田间防治效果

Table 4 Field trials of different control stages on mulberry hypertrophic sorosis scleroteniosis disease in 2021

喷药时间

Spraying time

2月 23 日（鹊口期）February 23 (Magpie mouth period)

3 月 3 日（开叶期）March 3（leaf opened period）

3 月 11日 (花穗形成期) March 11（Flower spike formation stage）

3 月22 日（初花期）March 22（Initial blooming stage）

清水对照 Control

发病率

Disease
incidence/%

1.39±0.15 b

1.08±0.31 b

1.66±0.09 b

3.96±1.17 b

46.07±5.63 a

校正防效

Corrected control
efficiency/%

96.98±0.33 a

97.65±0.67 a

96.39±0.20 a

91.40±4.40 b

农药残留

Pestcide residue/
(mg·kg-1)

0.54

0.49

0.52

0.50

A B C D E

2.4 生防菌对桑椹肥大型菌核病的防治效果

用枯草芽孢杆菌 300倍液和哈茨木霉菌 300倍

液，在果桑 3月 3 日（开叶期）、3月 11日（花穗形成

期）、3月22 日（初花期）、3月28日（盛花期）喷施，枯

草芽孢杆菌 300倍液和哈茨木霉菌 300倍液的校正

防效分别为61.74%和54.74%（表5）。

3 讨 论

桑椹菌核病的防治主要有 4种手段：一是使用

生防菌处理

Biocontrol strain treatments

枯草芽孢杆菌 Bacillus subtilis

哈茨木霉菌 Trichoderma harzianum

清水对照 Control

发病率

Disease
incidence/%

17.62±3.94 b

20.85±3.83 b

46.07±5.63 a

校正防效

Corrected control
efficiency/%

61.74±8.55 a

54.74±8.31 a

表 5 2021 年不同生防菌对桑椹肥大型菌核病的

田间防治效果

Table 5 Field trials of different biocontrol strain

treatments on mulberry hypertrophic sorosis

scleroteniosis disease in 2021
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化学药物防治，控制发病；二是通过农业或物理防治

措施，从桑树栽培田间管理上减少病源；三是生物防

治，利用拮抗菌抑制病原菌生长；四是进行品种选

育，在生产上推广既抗病又适宜当地气候的优良果

桑品种。抗病品种是所有防治措施中最有效的、经

济的手段，目前生产上推广面积最大的果桑品种是

粤椹大 10，该品种具有高产优质的特点，但对桑椹

菌核病的抗性较差，目前且尚无可在生产上大面积

推广应用的高产优质抗病替代果桑品种，因此，急需

寻找防治该病的方法。

笔者在本研究中测定了 13种杀菌剂对桑椹肥

大型菌核病菌菌丝的抑制作用。一些药剂如250 g·L -1

吡唑醚菌酯乳油（江西正邦生物化工有限责任公司）

注明了禁止在蚕室附近使用，未进行药剂筛选。

2019年选择了室内抑菌效果最好的 3种药剂，在武

汉市果桑基地进行田间药剂防治试验，结果表明

50%多菌灵可湿性粉剂800倍液、50%咪鲜胺锰盐可

湿性粉剂 1000 倍液和 42.4%唑醚·氟酰胺悬浮剂

2000倍液校正防效可达 100%、100%和 96.04%。为

进一步验证这 3种药剂的防治效果，2021年在孝感

市果桑基地进行田间药剂防治试验，同时与室内抑

菌效果较好、被报道对桑椹菌核病有较好防治效果

且无明显药害的腐霉利进行比较[12,17,24]，发现 50%多

菌灵可湿性粉剂 800倍液、50%咪鲜胺锰盐可湿性

粉剂1000倍液和42.4%唑醚·氟酰胺悬浮剂2000倍

液校正防效分别为 98.21%、99.58%、95.95%，3种药

剂防治效果差异不显著，但 50%腐霉利可湿性粉剂

的校正防效只有 88.11%，防效与其他 3种药剂存在

显著差异。2年农药残留检测均发现多菌灵 800倍

液防治后的农药残留量均高于GB 2763—2021《食

品安全国家标准 食品中农药最大残留限量》水果中

最高标准5 mg·kg-1；咪鲜胺锰盐1000倍液的农药残

留量低于水果中最高标准10 mg·kg-1，低于葡萄（浆

果和其他小型类水果：皮可食小型攀缘类水果）要求

的 2 mg · kg- 1。2021 年试验结果表明，咪鲜胺锰盐

1000倍液的农药残留量并未因施药次数的增加而

发生显著改变；唑醚·氟酰胺 2000倍液农残低于最

低检测量 0.01 mg · kg-1；腐霉利 1000倍液的农药残

留量低于水果中草莓要求的10 mg·kg-1标准。

正确防治时期的选择对防治桑椹菌核病非常关

键，现有报道大多认为桑椹菌核病病原菌对桑树的

侵染期是初花期[23]，且推荐该时期进行第 1次药物

防治[24]，但笔者选用了2019年防治效果最好且农残

安全的药剂咪鲜胺锰盐可湿性粉剂1000倍液，比较

了不同防治时期对病害防治的影响，试验结果表明

鹊口期、开叶期和花穗形成期后开始喷药校正防效

分别为 96.98%、97.65%和 96.39%，这 3个时期喷药

防治效果差异不显著，但初花期开始施药校正防效

为 91.40%，与鹊口期、开叶期和花穗形成期开始喷

药效果存在显著差异。另外，通过总结发现喷药时

期的选择与 2018—2021年观察到的田间菌核萌发

过程时间点吻合，菌核一般于 2月末开始萌动，3月

中下旬形成成熟的子囊盘，4 月上中旬子囊盘消

失。因此，生产上为节省成本可推荐花穗形成期开

始喷药，因为此时掉落在地面的菌核萌发形成成熟

的子囊盘，大量子囊孢子会被释放到空中。

生物防治方面，张健等[13]分离的哈茨木霉Tr16

和棘孢木霉Tr50菌株发酵液 10倍稀释后进行田间

防治的防效达 91.27%和 82.53%。郑章云等[14]采用

泰诺木霉菌2×108 CFU·g-1可湿性粉剂300~800倍液

和哈茨木霉菌3×108 CFU·g-1可湿性粉剂300~800倍

液在桑树初花期、盛花期和谢花期分别喷施桑树，校

正防效分别为 69.76%~84.02%和 35.42%~53.38%。

Xu等[25]从健康果桑茎秆筛选获得内生菌枯草芽孢

杆菌，发现可以使发病率降到0.8%。本研究枯草芽

孢杆菌 2×1010 CFU · g-1可湿性粉剂 300倍液和哈茨

木霉菌1×108 CFU·g-1可湿性粉剂300倍液对桑椹菌

核病的校正防效分别为 61.74%和 54.74%与前人报

道的最优防效有一定差距[13-14，25]。同一种生防菌防

治效果的不同，可能与病害发病率、生产工艺及活性

成分等有关。因此，将枯草芽孢杆菌和哈茨木霉菌

作为生防菌应用于田间防治，值得进一步探索和优

化。在应用生物制剂防治方面，探索如何结合化学

药剂防治，以减少化学药剂的使用，进一步减少桑果

中的农药残留，是后续研究的内容之一。

4 结 论

通过室内药剂筛选，两年不同药剂田间防治试

验，2021年不同喷药时期及不同生防菌对桑椹肥大

型菌核病的防治试验，结果表明，果桑花穗形成期开

始使用50%咪鲜胺锰盐可湿性粉剂1000倍液，7~10 d

喷施 1次，采摘前 25~30 d可停止用药，校正防效可

超过 99%。另外，42.4%唑醚·氟酰胺悬浮剂2000倍

液 2年校正防效均在 95%以上，且这两种药剂残留
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在安全范围内。为防止病原菌产生抗药性，可交替

使用这两种药剂进行防治。

参考文献 References:

[1] JIAO F，LUO R S，DAI X L，LIU H，YU G，HAN S H，LU X，

SU C，CHEN Q，SONG Q X，MENG C T，SUN H M，ZHANG

R，HUI T，QIAN Y H，ZHAO A C，JIANG Y. Chromosome-lev-

el reference genome and population genomic analysis provide in-

sights into the evolution and improvement of domesticated mul-

berry (Morus alba)[J]. Molecular Plant，2020，13(7)：1001-1012.

[2] 蒯元璋，吴福安 . 桑椹菌核病病原及病害防治技术综述[J]. 蚕

业科学，2012，38（6）：1099-1104.

KUAI Yuanzhang，WU Fu’an. A review on pathogens of mulber-

ry fruit sclerotiniosis and its control technology[J]. Acta Serico-

logica Sinica，2012，38(6)：1099-1104.

[3] 吕蕊花，金筱耘，赵爱春，吉洁，刘长英，李军，蒲龙，鲁成，余茂

德 . 果桑肥大性菌核病菌和油菜菌核病菌的交叉侵染、生物

学特性及遗传关系[J]. 作物学报，2015，41（1）：42-48.

LÜ Ruihua，JIN Xiaoyun，ZHAO Aichun，JI Jie，LIU Chang-

ying，LI Jun，PU Long，LU Cheng，YU Maode. Cross infection，

biological characteristics and genetic relationship between patho-

gens of hypertrophy sorosis sclerotenisis from mulberry and

Sclerotinia stem rot from oilseed rape[J]. Acta Agronomica Sini-

ca，2015，41(1)：42-48.

[4] HONG S K，WAN G K，SUNG G B，NAM S H. Identification

and distribution of two fungal species causing sclerotial disease

on mulberry fruits in Korea[J]. Mycobiology，2007，35(2)：87-

90.

[5] ZHU P P，KOU M，LIU C Y，ZHANG S，LV R H，XIA Z Q，YU

M D，ZHAO A C. Genome sequencing of Ciboria shiraiana pro-

vides insights into the pathogenic mechanisms of hypertrophy

sorosis scleroteniosis[J]. Molecular Plant Microbe Interactions，

2020，34(1)：62-74.

[6] 苏正川 . 桑葚缩小型菌核病病原学及其分子检测体系[D]. 重

庆：西南大学，2015.

SU Zhengchuan. Etiology of mulberry shrunken popcorn dis-

ease and development of a molecular detection system for the

pathogen[D]. Chongqing：Southwest University，2015.

[7] SULTANA R，JU H J，CHAE J C，KIM K，LEE K J. Identifica-

tion of Ciboria carunculoides RS103V，a fungus causing pop-

corn disease on mulberry fruits in Korea[J]. Research in Plant

Disease，2013，19(4)：308-312.

[8] DAI F W，WANG Z J，LI Z Y，LUO G Q，WANG Y，TANG C

M. Transcriptomic and proteomic analyses of mulberry (Morus

atropurpurea) fruit response to Ciboria carunculoides[J]. Jour-

nal of Proteomics，2019，193：142-153.

[9] SULTANA R，KIM K. Bacillus thuringiensis C25 suppresses

popcorn disease caused by Ciboria shiraiana in mulberry

(Morus australis L.) [J]. Biocontrol Science & Technology，

2016，26(2)：145-162.

[10] 王国良 . 桑椹菌核病菌多样性调查[J]. 菌物研究，2009，7（3/

4）：189-192.

WANG Guoliang. Diversity investigation of mulberry sclerotini-

ose pathogen[J]. Journal of Fungal Research，2009，7(3/4)：189-

192.

[11] 柴晓玲，钱振官，李涛，邓建宇，沈国辉 . 桑椹菌核病发病症状

及防治技术研究[J]. 上海农业学报，2005，21（4）：132-134.

CHAI Xiaoling，QIAN Zhenguan，LI Tao，DENG Jianyu，SHEN

Guohui. The symptoms and control of popcorn disease of mul-

berry soroses[J]. Acta Agriculturae Shanghai，2005，21(4)：132-

134.

[12] 邓真华，彭晓虹，杜贤明，石旭平，胡丽春，俞燕芳，叶武光 . 不

同药剂防治桑椹菌核病效果研究[J]. 中国蚕业，2014，35（3）：

33-35.

DENG Zhenhua，PENG Xiaohong，DU Xianming，SHI Xuping，

HU Lichun，YU Yanfang，YE Wuguang. The effect of different

fungicides on mulberry fruit sclerotiniosis disease[J]. China Seri-

culture，2014，35(3)：33-35.

[13] 张健，马佳慧，韩蓓蓓，王俊，吴福安 . 对桑椹菌核病病原菌有

拮抗作用的木霉菌菌株筛选及生防效果试验[J]. 蚕业科学，

2015，41（5）：825-832.

ZHANG Jian，MA Jiahui，HAN Beibei，WANG Jun，WU Fu’an.

Screening and biocontrol efficiency of Trichoderma spp. with

antagonistic effect against mulberry fruit sclerotiniosis’patho-

gen[J]. Acta Sericologica Sinica，2015，41(5)：825-832.

[14] 郑章云，杨义，任杰群，张明海，曾秀丽 . 2 种木霉菌制剂对桑

椹菌核病的田间防治试验[J]. 蚕业科学，2016，42（1）：168-170.

ZHENG Zhangyun，YANG Yi，REN Jiequn，ZHANG Minghai，

ZENG Xiuli. Biological control test of mulberry fruit sclerotinio-

sis with two kinds of Trichoderma preparations[J]. Acta Serico-

logica Sinica，2016，42(1)：168-170.

[15] 张彩萍，于少芳，刘生有，马焕艳，沈国新，陈琳 . 桑椹菌核病

防治用药适期调查和防治方案制定[J]. 蚕业科学，2018，44

（2）：216-225.

ZHANG Caiping，YU Shaofang，LIU Shengyou，MA Huanyan，

SHEN Guoxin，CHEN Lin. A study on appropriate drug apply-

ing period and control methods against mulberry sclerotium dis-

ease[J]. Acta Sericologica Sinica，2018，44(2)：216-225.

[16] 危玲，刘刚，李文学，黄盖群，殷浩，毛业炀，时冬莲 . 不同药剂

和防治方法对桑椹小粒性菌核病的防治效果[J]. 蚕业科学，

2015，41（1）：42-47.

WEI Ling，LIU Gang，LI Wenxue，HUANG Gaiqun，YIN Hao，

MAO Yeyang，SHI Donglian. Control effects of different germi-

cides and methods on mulberry sorosis parvulling sclerote dis-

ease[J]. Acta Sericologica Sinica，2015，41(1)：42-47.

[17] 郑章云，杨义，张明海，任杰群，汪华祥 . 不同杀菌剂对桑葚菌

核病防治试验[J]. 云南农业大学学报（自然科学版），2015，30

朱志贤 1269



果 树 学 报 第39卷

（4）：653-656.

ZHENG Zhangyun，YANG Yi，ZHANG Minghai，REN Jiequn，

WANG Huaxiang. The control test of different fungicides on

mulberry sclerotium disease[J]. Journal of Yunnan Agricultural

University (Natural Science)，2015，30(4)：653-656.

[18] 吴国富，钟志成，蔡丹桂 . 桑椹菌核病综合防治与不同药剂组

合防治效果试验[J]. 中国蚕业，2016，37（1）：20-22.

WU Guofu，ZHONG Zhicheng，CAI Dangui. Effects of integrat-

ed control and differente fungicide combinations on mulberry

sclerotium disease[J]. China Sericulture，2016，37(1)：20-22.

[19] 张彩萍 . 戊唑醇等 4 种抗真菌药剂对桑椹菌核病的防治效果

试验[J]. 中国蚕业，2018，39（1）：8-10.

ZHANG Caiping. A trial of the effect of four fungicides includ-

ing tebuconazole on mulberry sclerotium disease[J]. China Seri-

culture，2018，39(1)：8-10.

[20] 杨明方，盛晟，吴福安 . 几种不同药剂对桑椹菌核病防治效果

之初探[J]. 中国蚕业，2021，42（1）：13-16.

YANG Mingfang，SHENG Sheng，WU Fu’an. Preliminary

study on the control effect of different fungicides on mulberry

sclerotium disease[J]. China Sericulture，2021，42(1)：13-16.

[21] FREEMAN S，NIZANI Y，DOTAN S，EVEN S，SANDO T.

Control of Colletotrichum acutatum in strawberry under labora-

tory，greenhouse，and field conditions[J]. Plant Disease，2007，81

(7)：749-752.

[22] 朱志贤，董朝霞，莫荣利，胡兴明，于翠 . 桑椹菌核病菌实时荧

光定量 PCR 检测体系的建立和应用[J]. 植物保护学报，2021，

https：//doi.org/10.13802/j.cnki.zwbhxb.2021.2020247.

ZHU Zhixian，DONG Zhaoxia，MO Rongli，HU Xingming，YU

Cui. Establishment and applification of real-tim PCR for detect-

ing of pathogens causing mulberry fruit sclerotiniosis[J]. Journal

of Plant Protection，2021，https：//doi.org/10.13802/j.cnki.zwb-

hxb.2021.2020247.

[23] 吕蕊花，朱攀攀，余茂德，刘长英，赵爱春 . 桑椹肥大性菌核病

菌（Ciboria shiraiana）分生孢子的形成和致病性[J]. 微生物学

报，2019，59（12）：2367-2377.

LÜ Ruihua，ZHU Panpan，YU Maode，LIU Changying，ZHAO

Aichun. Conidial formation and pathogenicity of Ciboria shi-

raiana[J]. Acta Microbiologica Sinica，2019，59(12)：2367-

2377.

[24] 薛忠民，苏超，焦锋，陈旗，张敏娟 . 桑椹肥大性菌核病发生的

影响因素调查及化学防治试验[J]. 蚕业科学，2015，41（2）：

226-233.

XUE Zhongmin，SU Chao，JIAO Feng，CHEN Qi，ZHANG

Minjuan. Survey on influencing factors of mulberry fruit hyper-

trophic sclerote disease occurrence and chemical control test on

it[J]. Acta Sericologica Sinica，2015，41(2)：226-233.

[25] XU W F，REN H S，OU T，LEI T，WEI J H，HUANG C S，LI T，

STROBEL G，ZHOU Z Y，XIE J. Genomic and functional char-

acterization of the endophytic Bacillus subtilis 7PJ- 16 strain，a

potential biocontrol agent of mulberry fruit sclerotiniose[J]. Mi-

crobial Ecology，2019，77(3)：651-663.

1270


