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蒲公英叶斑病菌鉴定及生物防治药剂筛选
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摘 要:叶斑病是蒲公英常见的病害之一,发病严重时会导致其产量和品质降低。为进一

步明确引起蒲公英叶斑病的病原菌种类并筛选出绿色高效的生物防治药剂,采用单孢分离

法对蒲公英叶斑病病原菌进行分离,共获得3株病原菌,经形态学观察和分子生物学鉴定,

均被确认为菊花花枯病菌(Stagonosporopsischrysanthemi)。采用菌丝生长抑制法和对峙

培养法,进一步测定9种生物菌剂对菊花花枯病菌与前期获得的可导致蒲公英叶斑病的茄

链格孢(Alternariasolani)的敏感性。结果表明,在仿生物提取物类杀菌剂中,苦参碱对菊

花花枯病菌和茄链格孢的抑制效果最好,EC50值分别为0.042g/L和0.050g/L;在拮抗菌

类抑菌剂中,多粘类芽孢杆菌对菊花花枯病菌和茄链格孢的抑制效果最好,抑菌带宽度分

别为0.80~1.43cm及1.00~1.87cm。首次报道菊花花枯病菌引起蒲公英叶斑病,并成功

筛选出高效的生物防治药剂,为开展蒲公英叶斑病生物防治奠定基础。
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Abstract:LeafspotdiseaseisoneofthecommondiseasesofTaraxacum mongolicum,which
canleadtoadecreaseintheyieldandqualityofT.mongolicum whenitissevere.Tofurtheri-
dentifythespeciesofpathogenscausingdandelionleafspotdiseaseandscreenoutgreenandef-
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ficientbiologicalpreventionandcontrolagents,thesinglesporeisolationmethodwasusedtoi-
solatethepathogenofdandelionleafspot.Atotal3strainswereobtained,whichweredeter-
minedasStagonosporopsischrysanthemibymorphologicalobservationandmolecularbiologyi-
dentification.Themycelialgrowthinhibitionmethodandconfrontationculturemethodwere
usedtofurtherdeterminethesensitivityofninebiologicalagentstoS.chrysanthemiandthe
Alternariasolaniwhichcouldcauseddandelionleafspotdiseaseobtainedearlier.Theresults
showedthat,amongthebiosimilarextractskindoffungicides,matrinehadthebestinhibitory
effectonA.solaniandS.chrysanthemi,withEC50valueof0.05g/Land0.042g/L,respec-
tively.Amongtheantagonisticbacteriafungicides,Bacilluspolymyxahadthebestinhibitory
effectonA.solaniandS.chrysanthemi,withinhibitionzonewidthsof0.80-1.43cmand1.00
-1.87cm,respectively.ThisstudyisthefirstreportofS.chrysanthemicausedleafspotdis-
easeinT.mongolicum,andsuccessfullyscreenedouttheefficientbiologicalcontrolagents,
whichlayedafoundationforthebiologicalcontrolofT.mongolicumleafspotdisease.
Keywords:Taraxacum mongolicum;leafspotdisease;Stagonosporopsischrysanthemi;bio-
logicalcontrol

  蒲公英(Taraxacummongolicum Hand.-Mazz.)别名黄花地丁、婆婆丁、华花郎等,是菊

科多年生草本植物[1],药食两用,已被列为中国中药保护植物,主要分布在中国西南及华北等

地[2]。蒲公英具有很高的营养价值,不仅富含蛋白质、脂肪酸、氨基酸、维生素及微量元素,还

含有黄酮类、酚酸类、甾醇类、多糖类等多种功效成分[3]。有临床研究表明,蒲公英具有抑菌

消炎、调节血糖、抗衰老、增强免疫力、抑制肿瘤等药理功效。其中,酚酸具有抗氧化和免疫刺

激特性;倍半萜内酯具有抗炎和抗菌活性;三萜类化合物、甾醇可缓解心血管病症;类黄酮具

有抗氧化活性;香豆素具有消炎抑菌、抗凝以及抑制肿瘤的作用[4-5]。近年来,随着蒲公英在食

品、医药及农业领域受重视程度不断增加,市场对其产量和品质要求也愈发严格。

蒲公英叶斑病在甘肃、青海、四川等蒲公英种植区及高山草甸地区高发,危害严重。发病

叶片呈现褐色病斑,个别病斑中心颜色浅、边缘颜色深,形状为圆形、椭圆形或不规则形。病

害严重时,病斑连成一片,可使植株枯萎。研究表明,该病害病原菌复杂多样。张自强等[6]证

实细极链格孢(Alternariatenuissima)可引发该病。Xu等[7]研究发现Didymellauniseptata也

是致病病原。Qi等[8]在青海省西宁市湟中区田家寨镇采集蒲公英叶斑病样本,发现茄链格孢

(A.solani)同样可引发蒲公英叶斑病。

叶斑病作为一种常见的真菌性病害,其病原菌在不同作物中存在明显差异。例如,燕麦叶

斑病主要由燕麦内脐蠕孢(Drechslraavenacea)引起,严重影响燕麦产量和品质[9];花生叶斑病

主要危害叶片和茎秆,破坏叶绿素,降低光合作用,严重阻碍干物质积累和荚果成熟[10]。针对

这些病害,生物防治已展现出显著效果。张睿芳等[11]研究发现,枯草芽孢杆菌对燕麦叶斑病防

效最高、持效性最好。它不仅可有效抑制燕麦叶斑病,还能提高燕麦旗叶叶绿素含量、增加种

子千粒重,提高产量。鄢洪海等[12]研究表明,接种丛枝菌根真菌可有效防治花生黑斑病,显著

提升花生株高、分枝、荚果数等生长指标。蒲公英作为重要的药用植物,其叶斑病防治研究相

对滞后。目前,国内外关于蒲公英叶斑病病原学及生物防治的系统研究较为缺乏,这在一定程

度上制约了蒲公英产业的可持续发展。因此,本研究通过进一步分离、鉴定,明确引起蒲公英

叶斑病的病原菌,并在室内筛选出绿色高效的生物药剂,旨在为后续蒲公英叶斑病的生物防治

提供理论依据。

75第4期       刘亚鹏,等:蒲公英叶斑病菌鉴定及生物防治药剂筛选



1 材料与方法

1.1 材料来源

2022年8月在青海省西宁市湟中区田家寨镇千紫缘农业科技博览园,采集蒲公英叶斑病

样本3份,放入保鲜袋保存,及时带回实验室分离病原菌。

1.2 培养基

2%水琼脂培养基(WA)和马铃薯葡萄糖琼脂培养基(PDA)配制参照祁鹤兴等[13]的方法。

1.3 生物药剂

研究所需生物药剂见表1。

表1 供试生物杀菌剂

药剂名称 生产厂家 浓度(mg/L)/稀释倍数

3%中生菌素水剂 福建凯立生物制品有限公司 0.0188、0.0231、0.0300、0.0429、
0.0750、0.3000

6%春雷霉素水剂 山西新源华康化工股份有限公司 0.0375、0.0461、0.0600、0.0875、
0.1500、0.3000

6%嘧啶核苷类抗菌素水剂 陕西麦可罗生物科技有限公司 0.0375、0.0461、0.0600、0.0875、
0.1500、0.3000

3%氨基寡糖素水剂 河南三浦百草生物工程有限公司 0.0188、0.0231、0.0300、0.0429、
0.0750、0.3000

2%苦参碱水剂 河北瑞宝德生物化学有限公司 0.0125、0.0154、0.0200、0.0285、
0.0500、0.2000

5×109cfu/g多粘类芽孢杆菌可
湿性粉剂

山西省临猗中晋化工有限公司 100、400、700、1000、1300、1600

1×1011cfu/g枯草芽孢杆菌可
湿性粉剂

武汉科诺生物科技股份有限公司 100、400、700、1000、1300、1600

1×1010cfu/g解淀粉芽孢杆菌
可湿性粉剂

陕西先农生物科技有限公司 100、400、700、1000、1300、1600

8×108cfu/g蜡质芽孢杆菌 山东泰诺药业有限公司 100、400、700、1000、1300、1600

1.4 病原菌的分离、纯化与保存

首先,从蒲公英病害样本的病健交界处剪取0.5cm×0.5cm大小的组织块,置于3.5%次

氯酸钠溶液中消毒1min,然后用无菌水冲洗3次,放到无菌滤纸上吸干多余水分,完成样本的

表面消毒。

然后,将消毒好的组织块放在含0.1%氨苄青霉素的水琼脂平板上,放入25℃恒温培养箱

中培养36h。待长出菌丝后,用无菌水将其洗下并制成浓度为2×104 个/mL的孢子悬浮液,

用移液枪吸取孢子悬浮液200μL,均匀涂布到2%水琼脂平板上,在超净台内吹干,放入25℃
培养箱中培养,等孢子萌发之后,用无菌挑针在显微镜下挑取已经萌发的单个分生孢子置于

PDA平板上,待长出菌落后进行纯化培养。

最后,将分离得到的菌株采用滤纸片保存法保藏,置于20℃冰箱长期保存[14]。

1.5 病原菌的分类鉴定

1.5.1 菌株形态学鉴定

在PDA培养基上接种分离得到的菌株,放入25℃恒温培养箱中培养6d,用直径0.5cm
的灭菌打孔器截取平板上的菌饼,置于PDA平板中央,每个菌株重复3次,并确保每一皿
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PDA培养基的厚度一致,再次放入25℃培养箱中培养6d后,观察分析其菌落形态特征。

1.5.2 菌株分子生物学鉴定

DNA的提取参照常建萍等[15]的方法,采用CATB法提取目标菌株DNA后,置于-20℃
保存。

PCR扩增及其测序,菌株序列分析扩增引物见表2。

PCR反应体系(25μL)为:2×PCRMix(Takara)12.5μL;引物1(25pmol)1.0μL;引物2
(25pmol)1.0μL;DNA模板1μL;超纯水25μL。

PCR产物用0.8%琼脂糖凝胶电泳检测。PCR扩增产物纯化后送到北京擎科生物技术有

限公司进行正反向引物双向测序。使用 MAFFT软件对正反向序列进行拼接,拼接后用

MEGAV.6.0.6软件进行校正,再用PAUP*v.4.0alpha软件构建系统发育树,在构建过程中

选用了启发式算法进行运算。运算重复1000次以确保结果的准确性。参考菌株序列从NCBI
数据库中下载。菌株PS-3-1-1NCBI登录号为PV382376(ITS)、PV248648(LSU)、PV391878
(Tub2);菌株PS-3-1-2NCBI登录号为PV382377(ITS)、PV248649(LSU)、PV391879(Tub2);

菌株PS-3-1-3NCBI登录号为PV382378(ITS)、PV248650(LSU)、PV391880(Tub2)。

表2 病原菌鉴定所用引物

序列名称 引物名称 引物序列(5’-3’)

rDNA-ITS[16] ITS1 TCCGTAGGTGAACCTGCGG
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC

TUB2[17] Btub2Fd GTBCACCTYCARACCGGYCARTG
Btub4Rd CCRGAYTGRCCRAARACRAAGTTGTC

LSU[17] LROR GTACCCGCTGAACTTAAGC
LR5 ATCCTGAGGGAAACTTC
LR7 TACTACCACCAAGATCT

1.6 病原菌致病性测定

将菌株接种至PDA培养基平板,在25℃恒温条件下培养7d。在直径为12cm的塑料花

盆里填充营养土,将育种盘中的蒲公英移栽至花盆,待其在花盆中生长30d后开始接种,接种

试验重复3次。采用2种接种方法测定病原菌的致病性[18],具体操作如下:

离体接种法:将蒲公英从盆里移出,用无菌水将根部清洗干净后,整株放入10cm玻璃皿

内。实验组将菌丝块接种到蒲公英叶片上,对照组将无菌水接种至蒲公英叶片上。接种完成

后,将玻璃皿置于25℃黑暗条件下保湿培养24h,随后在25℃光照条件下培养5d。接种发病

期间,密切观察蒲公英叶片的发病情况。

喷雾接种法:用10mL0.025%的吐温20溶液清洗菌丝,制备成菌丝悬浮液。用无菌棉签

将菌丝悬浮液均匀地涂抹在蒲公英叶片上,每盆植株涂抹2次。接种完成后,将花盆置于25℃
的黑暗条件下保湿培养24h,随后在25℃的持续光照条件下培养6d。接种期间,密切关注蒲

公英叶片的发病情况并记录。每株菌株接种3盆蒲公英,重复3次。

1.7 蒲公英叶斑病防治生物药剂室内筛选

1.7.1 仿生物提取物类杀菌剂抑制作用测定

采用菌丝生长抑制法测定仿生物提取物类杀菌剂对病原菌的抑制作用[19]。首先,根据不

同仿生物提取物类杀菌剂的有效成分含量,计算出药剂质量浓度,制成母液。配置含药平板
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时,按照不同浓度吸取相应量母液,加入PDA培养基后倒置平板,保持平板厚度一致,每个浓

度设置3次重复。对照组在培养基内加入等量无菌水。随后,将直径为0.5cm的菌饼接到含

药平板中央,放到25℃的培养箱中培养7d。最后,用十字交叉法测量含药培养基中菌落生长

的直径以及对照组菌落的直径,根据两者之间的差值判断该种药剂在不同浓度下对该菌株的抑

制作用。

菌丝生长抑制率(%)=
对照菌饼直径-处理菌饼直径

对照菌饼直径 ×100

将测量的数据用SPSS、EXCEL软件进行处理,求得b值±标准差、抑制中浓度(EC50)、

95%置信区间、卡方值和p 值。

1.7.2 拮抗菌类抑菌剂抑制作用测定

采用对峙培养法测定拮抗菌类抑菌剂对病原菌的抑制作用[20]。首先,准确称取拮抗菌类

抑菌剂药品,加到EP管中,再加入一定体积的无菌水对药品进行稀释,稀释倍数分别为100、

400、700、1000、1300、1600倍,将不同稀释倍数的试管充分混合均匀,即得到药品母液。然

后,用移液枪吸取10μL拮抗菌类抑菌剂母液接到平板的一侧,将直径为0.5cm的菌饼接到平

板另一侧与药品相对应的位置。保持平板厚度一致,每个稀释倍数设置3次重复。将平板放到

25℃的培养箱中培养7d,测量抑菌带,根据抑菌带的大小判断该种药剂在不同浓度下对该菌

株的抑制作用。

2 结果与分析

2.1 蒲公英叶斑病菌的鉴定

2022年8月,在青海省西宁市湟中区田家寨镇千紫缘农业科技博览园发现蒲公英发生叶

斑病,病斑为圆形至椭圆形,呈浅褐色至深褐色(图1)。从蒲公英样本中共分离得到3株真菌,

编号分别为PS-3-1-1、PS-3-1-2和PS-3-1-3。采用柯赫氏法则进行回接验证,3株菌株均对蒲公

英叶片有致病性(图2),且其形态特征一致,气生菌丝灰绿色至墨绿色,中间颜色较深,边缘颜

色浅,分生孢子无色,呈椭圆形或梭形,无隔膜(图3)。

图1 蒲公英叶斑病田间症状
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图2 接种菌株PS-3-1-1蒲公英叶片

a.野生型菌株;b.从室内接种发病病斑上分离得到的菌株;c.分生孢子。

图3 蒲公英叶斑病菌形态特征

对3株病原菌进行分子生物学鉴定,将所测得代表菌株的ITS、tub2和LSU基因序列在

GenBank中与已知序列进行BLAST相似性比较分析,以已在 NCBI公布序列的菌株为参考菌

株,联合构建系统发育树。结果显示:PS-3-1-1、PS-3-1-2、PS-3-1-3与菊花花枯病菌(Stagono-
sporopsischrysanthemi)以100%的支持率聚为一个分支;与其他3种拟壳多胞菌属真菌

Stagonosporopsislupini、S.rudbeckiae、S.chrysanthemila 属于不同的发育分支(图4)。因

此,结合病原菌的形态特征和分子生物学鉴定结果,将3株病原菌鉴定为菊花花枯病菌。

图4 蒲公英叶斑病菌基于rDNA-ITS序列、tub2和LSU基因序列联合构建的系统发育树
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2.2 蒲公英叶斑病生物防治药剂室内筛选

2.2.1 病原菌对仿生物提取物类杀菌剂的敏感性

采用菌丝生长抑制法测定5种仿生物提取物类杀菌剂对蒲公英叶斑病菌茄链格孢和菊花

花枯病菌的敏感性(图5),发现苦参碱对茄链格孢和菊花花枯病菌的抑制效果最好,EC50值分

别为0.050g/L和0.042g/L;其次是春雷霉素,对2种病原菌的抑制效果较好,EC50值分别为

0.109g/L和0.248g/L;氨基寡糖素抑制茄链格孢和菊花花枯病菌效果较差,EC50值分别为

0.693g/L和0.572g/L(表3)。

图5 不同浓度嘧啶核苷类抗菌素对蒲公英叶斑病菌茄链格孢的抑制作用

表3 病原菌对仿生物提取类杀菌剂的敏感性

杀菌剂 病原菌 斜率±标准差 EC50值/
(g·L-1)

95%置信区间/
(g·L-1)

卡方值
(自由度) p值

中生菌素

 
春雷霉素

 
嘧啶核苷类抗菌素

 
氨基寡糖素

 
苦参碱

 

茄链格孢 0.975±0.185 0.204 0.121~0.605 0.406(4) 0.982
菊花花枯病菌 1.529±0.226 0.309 0.133~0.490 0.513(4) 0.972

茄链格孢 0.578±0.143 0.109 0.073~0.174 0.436(4) 0.987
菊花花枯病菌 1.037±0.152 0.248 0.187~0.376 0.430(4) 0.980

茄链格孢 1.056±0.183 0.441 0.275~0.932 0.544(4) 0.969
菊花花枯病菌 0.445±0.176 0.312 0.168~0.556 0.272(4) 0.992

茄链格孢 0.170±0.138 0.693 0.225~3.047 0.292(4) 0.990
菊花花枯病菌 0.092±0.139 0.572 0.242~2.409 0.591(4) 0.964

茄链格孢 1.142±0.222 0.050 0.024~0.436 0.202(4) 0.995
菊花花枯病菌 0.642±0.201 0.042 0.013~0.546 0.136(4) 0.998

2.2.2 病原菌对拮抗菌类抑菌剂的敏感性

采用皿内对峙培养法测定4种拮抗类生物抑菌剂对蒲公英叶斑病菌茄链格孢和菊花花枯

病菌抑菌效果(图6)。发现多粘类芽孢杆菌对茄链格孢和菊花花枯病菌的抑制效果最好,抑菌

带宽度均在0.80cm 和1.00cm 以上。其次是解淀粉芽孢杆菌,对茄链格孢抑菌带宽带为

0.73~0.87cm,对菊花花枯病菌抑菌带宽带为1.13~1.70cm。枯草芽孢杆菌对菊花花枯病菌抑

制效果较好,抑菌带宽度为0.97~1.57cm。蜡质芽孢杆菌对茄链格孢和菊花花枯病菌抑菌效果较

差,对茄链格孢抑菌带宽度在0.20~0.47cm,对菊花花枯病菌抑菌带宽度在0.53~0.73cm(表4)。
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图左为菊花花枯病菌,图右为拮抗类杀菌剂。

图6 不同浓度拮抗类杀菌剂对蒲公英叶斑病菌菊花花枯病菌的抑制作用

表4 拮抗类杀菌剂对蒲公英叶斑病菌的抑菌活性测定

杀菌剂 病原菌
不同杀菌剂稀释倍数下的抑菌带宽度/cm

100倍 400倍 700倍 1000倍 1300倍 1600倍

5×109cfu/g多粘类芽
孢杆菌可湿性粉剂

1×1011cfu/g枯草芽孢
杆菌可湿性粉剂

1×1010cfu/g解淀粉芽
孢杆菌可湿性粉剂

8×108cfu/g蜡质芽孢
杆菌

茄链格孢 1.43 1.23 1.17 1.00 0.97 0.80
菊花花枯病菌 1.87 1.73 1.60 1.30 1.13 1.00

茄链格孢 0.83 0.73 0.67 0.63 0.63 0.57
菊花花枯病菌 1.57 1.36 1.20 1.17 1.10 0.97

茄链格孢 0.87 0.83 0.80 0.80 0.73 0.73
菊花花枯病菌 1.70 1.60 1.53 1.50 1.23 1.13

茄链格孢 0.47 0.43 0.43 0.37 0.27 0.20
菊花花枯病菌 0.73 0.73 0.67 0.53 0.53 0.53

3 讨论和结论

本研究发现菊花花枯病菌(Stagonosporopsischrysanthemi)能引起蒲公英叶斑病。菊花花

枯病菌隶属于子囊菌门(Ascomycota)、座囊菌纲(Dothideomycetes)、格孢腔菌目(Pleospora-
les)、亚隔孢壳科(Didymellaceae)[21]。该属真菌大多种类为植物病原菌,其中S.ligulicola、

S.dorenboschii、S.heliopsidis和S.rudbeckiae等多种病原菌能引起菊科植物的枯萎病、叶斑

病和花斑病[22]。病害发生后,在菊科植物的叶、茎部出现不同的病害症状,导致植物生长受

阻,严重时甚至死亡。S.citrull、S.cucurbitacearum 和S.caricae等病原菌能引起瓜类蔓枯

病[23],该病害具有发病早、危害重等特点,对瓜类作物的安全生产造成了严重威胁。2023年,
有研究者报道广西贺州烟草叶斑病由Stagonosporopsisvannaccii引起[24]。因此,此类病害应

引起人们的重视,加强病害防控工作。
结合本研究结果和课题组前期研究发现,青海省西宁市湟中县田家寨镇蒲公英叶斑病菌有

链格孢属茄链格孢和菊花花枯病菌。链格孢属真菌种类多且寄主范围广,长期以来对农作物的

产量和品质造成了恶劣影响[25-26]。2021年,有研究发现黑龙江哈尔滨蒲公英紫斑病由极细链

格孢引起[27]。
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Kaewkham等[28]通过枯草芽孢杆菌处理黄瓜种子,有效降低了黄瓜蔓枯病的发病率。吴

颖等[29]在防治由茄链格孢引起的番茄早疫病时,筛选出3株芽孢杆菌,即地衣芽孢杆菌(Ba-
cilluslicheniformis)、解淀粉芽孢杆菌(B.amyloliquefaciens)、枯草芽孢杆菌(B.subtilis),
其对茄链格孢菌丝的生长均有一定的抑制作用。还有研究发现,枯草芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆

菌还能有效防治玉米茎腐病[30]。春雷霉素属氨基糖苷类抗生素,由春日链霉菌(Streptomyces
kasugaensis)和小金色链霉菌(S.microaureus)分泌,已被广泛用于稻瘟病的防控[31]。王柯[32]

研究发现,在多年苹果园土壤添加0.1‰苦参碱后,土壤中串珠镰孢菌(Fusarium monili-
forme)和尖孢镰孢菌(F.oxysporum)的基因拷贝数降低,真菌数量明显减少。这些研究为农

作物病害的绿色防控提供了多样的资源和生物制剂选择,具有重要的理论和实践意义。
本研究首次报道了菊花花枯病菌可引起蒲公英叶斑病,聚焦仿生物提取物类杀菌剂和拮抗

菌类抑菌剂,分别探究了它们对茄链格孢和菊花花枯病菌的抑制作用。在仿生物提取物类杀菌

剂中,苦参碱对茄链格孢和菊花花枯病菌的抑制效果最好;在拮抗菌类抑菌剂中,多粘类芽孢

杆菌对茄链格孢和菊花花枯病菌的抑制效果最好,枯草芽孢杆菌次之。这些发现加深了我们对

现有抑菌资源的认识。随着人们对生态环境保护的关注度不断提高,生物防治在农业领域的应

用前景十分广阔,未来有望通过技术创新,进一步提高防治效果,为可持续发展做出更大贡献。

参考文献:
[1] 姜雪冰,王知斌,孙延平,等.东北蒲公英根的化学成分研究 [J].中成药,2023,45(6):1887-1891.

[2] 李翠羽,王浩森,唐怡,等.蒲公英不同部位可培养内生细菌种类及其与有机酸、黄酮含量的相关性研究[J].四

川师范大学学报(自然科学版),2023,46(3):390-397.

[3] 孟然,薛志忠,鲁雪林,等.蒲公英的功效成分与药理作用研究进展 [J].江苏农业科学,2021,49(9):36-43.

[4] XUK,WANGJL,CHUMP,etal.ActivityofCoumarinAgainstCandidaalbicansBiofilms[J].Journalde

MycologieMédicale,2019,29(1):28-34.

[5] SCHÜTZK,CARLER,SCHIEBERA.Taraxacum—AReviewonItsPhytochemicalandPharmacological

Profile[J].JournalofEthnopharmacology,2006,107(3):313-323.

[6] 张自强,李继平,郑果,等.蒲公英叶斑病病原分离鉴定与生物学特性研究[J].西北农业学报,2024,33(6):

1140-1148.

[7] XULL,LONGJH,CUIH W,etal.FirstReportofDidymellauniseptataCausingLeafSpotonTaraxacum

mongolicuminChina[J].PlantDisease,2024,108(10):3185.

[8] QIHX,LIZR,XUTL,etal.FirstReportofLeafSpotonTaraxacum mongolicum CausedbyAlternaria

solaniinChina[J].PlantDisease,2024,108(3):796.

[9] 陈昊.甘肃省燕麦真菌病害多样性研究 [D].兰州:兰州大学,2020.

[10]韩锁义,张新友,朱军,等.花生叶斑病研究进展 [J].植物保护,2016,42(2):14-18.

[11]张睿芳,赵桂琴,曾亮,等.不同生防药剂对燕麦叶斑病的防治效果[J].草业科学,2022,39(11):2393-2402.

[12]鄢洪海,张茹琴.环境因子对花生黑斑病菌生长发育的影响 [J].湖北农业科学,2009,48(9):2145-2148.

[13]祁鹤兴,芦光新,李宗仁,等.青海省青贮玉米链格孢叶枯病病原菌鉴定及其致病力分析 [J].草业学报,2021,

30(6):94-105.

[14]魏琳,段晓明,芦光新,等.藏红花球茎腐烂病病原鉴定及防治药剂室内筛选 [J].植物保护,2021,47(5):

139-145.

[15]常建萍,马伟丽,马桂花,等.水稻和狗尾草来源稻梨孢的鉴定及其交互侵染作用分析[J].分子植物育种,

2022,20(16):5347-5354.

[16]马桂花,段晓明,徐文华,等.蒙古黄芪根腐病病原鉴定及防治药剂室内筛选 [J].草地学报,2022,30(5):

1122-1130.

46 植 物 医 学        http://xbbjb.swu.edu.cn       第4卷



[17]袁军.中国西南地区亚隔孢壳科(Didymellaceae)植物病原真菌分子系统学研究 [D].贵阳:贵州大学,2021.

[18]祁鹤兴,王海春,芦光新,等.青贮玉米蠕形菌的分离鉴定及其致病性分析 [J].草地学报,2023,31(1):40-49.

[19]张璐,刘奇志,张国珍.6种梨果实对轮纹病的抗性差异及4种杀菌剂对轮纹病菌的抑菌作用 [J].植物保护,

2019,45(4):224-228.

[20]祁鹤兴,李金福,段晓明,等.青海省三种药用植物根腐病生物防治药剂筛选[J].青海农林科技,2023(3):

65-71.

[21]王科,刘芳,蔡磊.中国农业植物病原菌物常见种属名录 [J].菌物学报,2022,41(3):361-386.

[22]VAGHEFIN,PETHYBRIDGESJ,FORDR,etal.Stagonosporopsisspp.AssociatedwithRayBlightDisease

ofAsteraceae[J].AustralasianPlantPathology,2012,41(6):675-686.

[23]STEWARTJE,TURNERAN,BREWERMT.EvolutionaryHistoryandVariationinHostRangeofThree

StagonosporopsisSpeciesCausingGummyStem BlightofCucurbits [J].FungalBiology,2015,119(5):

370-382.

[24]杨江敏.广西贺州烟草叶斑病菌(Stagonosporopsissp.)的鉴定、生物学特性及药剂筛选[D].贵阳:贵州大学,

2023.

[25]ROMEROBERNALÁR,REYNOSOCM,GARCÍALONDOÑOVA,etal.AlternariaToxinsinArgentine-

anWheat,Bran,andFlour[J].FoodAdditives&ContaminantsPartB,Surveillance,2019,12(1):24-30.

[26]WENDEROTHM,GARGANESEF,SCHMIDT-HEYDTM,etal.AlternariolasVirulenceandColonization

FactorofAlternariaalternataduringPlantInfection[J].MolecularMicrobiology,2019,112(1):131-146.

[27]YANGY,WANGXL,JIJJ,etal.FirstReportofPurpleSpotonDandelioninChinaCausedbyAlternariate-

nuissima[J].PlantDisease,2021,105(1):211.

[28]KAEWKHAMT,HYNESRK,SIRIB.TheEffectofAcceleratedSeedAgeingonCucumberGerminationFol-

lowingSeedTreatmentwithFungicidesandMicrobialBiocontrolAgentsforManagingGummyStemBlightby

Didymellabryoniae[J].BiocontrolScienceandTechnology,2016,26(8):1048-1061.

[29]吴颖,侯潞丹,张杰.8种菌株代谢物对茄链格孢菌菌丝生长及孢子萌发的抑制[J].江苏农业学报,2016,

32(2):293-298.

[30]沈冰冰.玉米茎腐病和大斑病生防菌的筛选及其促生作用的研究 [D].哈尔滨:东北农业大学,2019.

[31]ZHANGHZ,ZHANGCH,XIANGXL,etal.UptakeandTransportofAntibioticKasugamycininCastor

Bean(RicinuscommunisL.)Seedlings[J].FrontiersinMicrobiology,2022,13:948171.

[32]王柯.苦参碱对苹果连作土壤微生物及平邑甜茶幼苗影响的研究 [D].泰安:山东农业大学,2019.

责任编辑 孙文静 崔玉洁

56第4期       刘亚鹏,等:蒲公英叶斑病菌鉴定及生物防治药剂筛选


