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　　摘要：采用牛津杯法测定了 霉灵、多菌灵、甲基硫菌灵、三唑酮、氟硅唑等５种农药对甜瓜枯萎病菌的抑菌效果。
结果表明， 霉灵的抑菌效果最好，半最大效应浓度（ＥＣ５０）为０．１２８２ｇ／ｍＬ， 霉灵对甜瓜枯萎病防治实际应用最小

抑菌药物稀释浓度（ＭＩＣ）为１．２５ｍｇ／ｍＬ，实际药物稀释最小杀菌浓度（ＭＢＣ）为１．４３ｍｇ／ｍＬ。建议使用 霉灵防治

甜瓜枯萎病的浓度为１．４３ｇ／Ｌ（７００倍液）。
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　　甜瓜枯萎病是由尖孢镰刀菌引起的维管束病害，重茬种
植时该病易大面积发生。近年来随着温室、大棚等设施蔬菜

的发展，多年连茬保护地枯萎病的发生日益加重，造成严重的

产量损失［１］。由于长期不合理使用化学药剂，导致病菌逐渐

产生抗药性，防治效果日益降低［２－３］。在对该病的药剂防治

过程中，由于过量使用化学农药，不按照安全间隔期使用化学

农药，以及违规使用高毒农药等原因，对甜瓜枯萎病的防治不

仅未取得明显效果，还造成了农药残留超标［４］。本研究比较

了 霉灵、多菌灵、甲基硫菌灵、三唑酮、氟硅唑等５种甜瓜枯
萎病防治中常用的农药抑菌效果，计算了各农药对甜瓜枯萎

病菌的半最大效应浓度（ＥＣ５０），并测定了抑菌效果较好的
霉灵的实际应用最小抑菌药物稀释浓度（ＭＩＣ）和实际药物稀
释最小杀菌浓度（ＭＢＣ），旨在为甜瓜枯萎病的化学药剂防治
提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
尖孢镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）分离自河南省洛阳市

洛龙区甜瓜枯萎病病株。供试药剂分别为６０％多菌灵可湿
性粉剂（黑龙江企达农药开发有限公司）、三唑酮可湿性粉剂

（江苏建农农药化工有限公司）、７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂
（安徽金泰农药化工有限公司）、 霉灵（南京博士邦化工科

技有限公司）、福星氟硅唑（美国杜邦农化有限公司）。

１．２　方法
１．２．１　５种农药对甜瓜枯萎病菌抑菌效果及毒力测定　按
照文献的方法［５－６］并加以改进，测定５种农药对甜瓜枯萎病
菌的毒力。农药浓度梯度分别为０．００２、０．０１、０．０２、０．０４、

００６、０．０８、０．１、０．２、０．４、０．６ｇ／ｍＬ，以无菌水作对照。每个
处理重复３次，２８℃培养２４ｈ，测量抑菌圈直径。
１．２．２　ＭＩＣ测定［７－８］　采用含毒介质法测定 ＭＩＣ。按照
１∶１０、１∶２０、１∶３０、１∶４０、１∶５０、１∶６０、１∶７０、１∶８０、
１∶９０、１∶１００、１∶１１０、１∶１２０的比例将农药用无菌水进行梯
度稀释。在无菌平皿中分别加入不同浓度农药液２．０ｍＬ，然
后倒入４５℃左右灭菌的营养ＰＤＡ琼脂培养基２０ｍＬ，充分振
荡混匀，冷却凝固。农药最终稀释度分别为１∶１００、１∶２００、
１∶３００、１∶４００、１∶５００、１∶６００、１∶７００、１∶８００、１∶９００、
１∶１０００、１∶１１００、１∶１２００。然后分别取甜瓜枯萎病菌悬
液０．１ｍＬ于平板上涂布均匀，以未添加农药的培养基作对
照。每个处理重复３次，２８℃培养２４ｈ。甜瓜枯萎病菌不生
长的最低农药浓度即为ＭＩＣ。
１．２．３　ＭＢＣ测定［９］　将农药浓度≥ＭＩＣ的各培养皿继续培
养２４ｈ，观察甜瓜枯萎病菌生长情况。以观察的平板上甜瓜
枯萎病病菌落数小于５个的最低样品浓度为该药物的ＭＢＣ。
１．２．４　数据处理　农药毒力计算公式如下：

相对抑制率 ＝（对照组菌落直径 －处理组菌落直径）／
（对照组菌落直径－菌饼直径）×１００％［１０］。

采用ＤＰＳ统计软件和 Ｅｘｃｅｌ软件，以相对抑菌率为纵坐
标，将药剂浓度换算成浓度对数（ｘ），求得线性回归方程
ｙ＝ａ＋ｂｘ和ｒ值；并根据毒力公式［１１］计算各种农药的 ＥＣ５０；
采用新复极差法［１１－１２］比较不同浓度下各药剂抑菌活性的差

异显著性。

２　结果与分析

２．１　抑菌活性的差异性分析
由表１可见， 霉灵在大部分浓度（除０．００２、０．０１ｇ／ｍＬ）

下的抑菌效果显著优于其他供试药剂。多菌灵和甲基硫菌灵

的抑菌效果较差，最高抑菌率分别只有３４．０９％、３１．５２％，当
浓度达到０．４ｇ／ｍＬ后，抑菌率不再显著提高；三唑酮、氟硅唑
的抑菌效果最差。

２．２　５种农药对甜瓜枯萎病菌的毒力
５种农药毒力公式及ＥＣ５０见表２。５种农药中， 霉灵的ＥＣ５０

最小，为０．１２８２ｇ／ｍＬ；而氟硅唑的ＥＣ５０最大，为９７．２０７７ｇ／ｍＬ。
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表１　５种农药对甜瓜枯萎病菌的平均抑菌率

浓度

（ｇ／ｍＬ）

平均抑菌率（％）

霉灵 多菌灵
甲基

硫菌灵
三唑酮 氟硅唑 对照

０．００２ ０．００ｂＢ ５．４２ａＡ ４．４９ａＡ １．０６ｂＢ ０．００ａＡ ０．００ａＡ
０．０１ ４．３９ｃＢ ９．７１ａＡ ８．２５ｂＡ ２．５５ｄＣ ０．００ａＡ ０．００ａＡ
０．０２ １９．０９ａＡ １３．００ｂＢ １８．２０ａＡ ４．８７ｃＣ ０．００ａＡ ０．００ａＡ
０．０４ ３５．９８ａＡ １６．４２ｃＣ １８．４１ｂＢ ５．２６ｄＤ ０．００ａＡ ０．００ａＡ
０．０６ ４９．７８ａＡ １９．５７ｂＢ ２０．００ｂＢ ７．８１ｃＣ ０．００ａＡ ０．００ａＡ
０．０８ ５７．５０ａＡ ２１．９８ｂＢ ２１．５９ｂＢ ８．９５ｃＣ ０．００ａＡ ０．００ａＡ
０．１ ６１．７１ａＡ ２３．３０ｃＣ ２６．１６ｂＢ １０．７９ｄＤ ０．００ａＡ ０．００ａＡ
０．２ ６０．５３ａＡ ２７．０５ｃＢ ２８．８８ｂＢ １２．８６ｄＣ ０．００ａＡ ０．００ａＡ
０．４ ５３．８２ａＡ ３０．９３ｂＢ ３１．５２ｂＢ １６．８５ｃＣ ４．７６ｂＢ ０．００ａＡ
０．６ ６３．７８ａＡ ３４．０９ｂＢ ３１．２８ｃＢ １８．１３ｄＣ １１．７３ｃＣ ０．００ａＡ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示差异极显著、显著。

表２　供试药剂毒力公式及ＥＣ５０

药剂 毒力公式 ｒ
ＥＣ５０
（ｇ／ｍＬ）

霉灵 ｙ＝６．７１２４＋１．９１９６ｘ ０．８７０７ ０．１２８２
多菌灵 ｙ＝４．７２６４＋０．４９４６ｘ ０．９９７２ ３．５７３０

甲基硫菌灵 ｙ＝４．７６４７＋０．５０９２ｘ ０．９６４２ ２．８９８６
三唑酮 ｙ＝４．２７１４＋０．５８３１ｘ ０．９９３６ １７．７６３４
氟硅唑 ｙ＝２．３６３５＋１．３２６４ｘ ０．６５８５ ９７．２０７７

因此，初步推测５种农药对甜瓜枯萎病的毒力由大到小依次
为： 霉灵、甲基硫菌灵、多菌灵、三唑酮、氟硅唑。

２．３　 霉灵对甜瓜枯萎病菌的ＭＩＣ、ＭＢＣ
由表３可见， 霉灵的 ＭＩＣ为１∶８００，即１．２５ｍｇ／ｍＬ。

将甜瓜枯萎病菌置于农药浓度≥ＭＩＣ的各培养皿继续培养
２４ｈ，发现药物实际稀释度为１∶７００时无菌生长，即ＭＢＣ为
１．４３ｍｇ／Ｌ。

表３　 霉灵的ＭＩＣ测定结果

药物稀释比例
病菌生长情况

重复１ 重复２ 重复３
１∶１０ － － －
１∶２０ － － －
１∶３０ － － －
１∶４０ － － －
１∶５０ － － －
１∶６０ － － －
１∶７０ － － －
１∶８０ － － －
１∶９０ ＋ ＋ －
１∶１００ ＋ － －
１∶１１０ ＋＋ ＋ ＋
１∶１２０ ＋＋ ＋＋ ＋＋
对照 ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

　　注：“－”为不长菌，“＋”为少量菌生长，“＋＋”为较多菌生长，
“＋＋＋”为很多菌生长。

３　结论与讨论

本研究表明， 霉灵对甜瓜枯萎病菌的抑菌效果最好，

多菌灵、甲基硫菌灵抑菌效果较差，三唑酮、氟硅唑抑菌效果

最差。 霉灵对甜瓜枯萎病菌的 ＥＣ５０为０．１２８２ｇ／ｍＬ，ＭＩＣ
为１．２５ｍｇ／ｍＬ，ＭＢＣ为１．４３ｍｇ／ｍＬ。 霉灵作为一种新型

内吸性土壤真菌杀菌剂、种子消毒剂、植物生长调节剂，对土

壤病原真菌等有强烈杀灭作用［１３］。目前已有 霉灵用于生

产上防治瓜类枯萎病的报道［１４－１５］。杨长城等研究发现， 霉

灵对孢子萌发的抑制作用强于菌丝生长， 霉灵可显著刺激

甜瓜生长， 霉灵与多菌灵具有协同增效作用［１６］，这与本研

究结果相近。根据本研究结果，建议采用 霉灵防治甜瓜枯

萎病，建议施用浓度为７００倍液即１．４３ｇ／Ｌ。另有研究报道
多菌灵对西瓜枯萎病菌具有较高毒力［１７］，这与本研究结果有

所差异，因此多菌灵的防效还须进一步研究。另外本研究只

对５种单一杀菌剂的抑菌效果进行探讨，杀菌剂的混合使用
对甜瓜枯萎病菌的抑菌效果还有待进一步研究。
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［１５］陈炳旭，黄汉杰．３０％ 霉灵水剂防治瓜类病害的药效试验

［Ｊ］．农药，１９９８（７）：３５－３９．
［１６］杨长城，庄敬华，高增贵，等． 霉灵与多菌灵对甜瓜枯萎病的

防治效果［Ｊ］．北方园艺，２０１０（７）：１５１－１５３．
［１７］赵　杰，唐赵莲，周超英，等．５种杀菌剂对西瓜和黄瓜枯萎病菌

的毒力测定［Ｊ］．中国园艺文摘，２０１２（８）：３８－３９．
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