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２９种常用杀菌剂对番茄枯萎病菌
和青枯病菌的室内毒力测定
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　　摘要：在实验室内，采用菌丝生长速率法测定了２９种杀菌剂对番茄枯萎病菌的抑菌效果，采用纸碟法测定了２９
种杀菌剂对番茄青枯病菌的抑菌效果。结果表明，有１０种杀菌剂对番茄枯萎病菌的毒力较强（ＥＣ５０值＜１０ｍｇ／Ｌ），其

中５０％多菌灵可湿性粉剂对番茄枯萎病菌的毒力最强，其ＥＣ５０值为０．１２１８ｍｇ／Ｌ，其次依次为２５％氰烯菌酯悬浮剂、

１０％氟硅唑微乳剂、２５％啶菌 唑乳油、５％己唑醇悬浮剂、１０％腈菌唑乳油、７５％百菌清可湿性粉剂、３％中生菌素可
湿性粉剂、５０％异菌脲可湿性粉剂、７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂；有３种杀菌剂对番茄青枯病菌的毒力较强，其中３％
中生菌素可湿性粉剂对番茄青枯病菌毒力最强，其ＥＣ５０值为３．３７４２ｍｇ／Ｌ，其次依次为８０％代森锰锌可湿性粉剂、２％

春雷霉素水剂。
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　　番茄青枯病和枯萎病是番茄生产中的２种主要土传病
害，具有寄主范围广、防治困难的特点，一直是国内外研究的

焦点和热点［１－２］。番茄枯萎病是由番茄枯萎病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）引起的一种真菌性维管束疾病。青枯病是由
Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ引起的一种细菌性维管束病害，广泛分
布于全球热带、亚热带和温带地区，是世界性的重要病害。番

茄青枯病又称细菌性枯萎病，田间发病症状与番茄枯萎病非

常相似，多在番茄开花期间发生，随着坐果及果实膨大，病情

逐渐加重。病原菌侵染维管束，阻塞其输送营养物质，病茎纵

切面维管束变褐［３－５］。近年来，随着全国范围内设施蔬菜，如

番茄、茄子、辣椒等种植面积的扩大，茄科青枯病和枯萎病已

成为常见、易发、传播迅速的重要土传病害，严重影响蔬菜的

产量和品质［６－７］。

用于防治番茄枯萎病和青枯病的方法有多种，但在生产

上主要以化学防治为主，为了减少果农在农田用药时的盲目

性，笔者对近年来生产上应用比较多的２９种高效、低毒、广谱
性杀菌剂在实验室内对番茄枯萎病菌、青枯病菌进行毒力测

定，以期筛选出针对此２种病菌毒力作用大、抑菌效果好而药
剂本身毒性低的杀菌剂供生产使用，为生产上科学合理用药

提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　病原菌　番茄枯萎病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）及青枯
病菌（Ｒａｌｓｔｏｎｉａｓｏｌａｎａｃｅａｒｕｍ）均由江苏省农业科学院植物保
护研究所生物防治研究室提供。

１．１．２　杀菌剂　供试杀菌剂详见表１。
１．１．３　培养基［８］　ＰＤＡ培养基：马铃薯２００ｇ、葡萄糖２０ｇ、
琼脂粉１５ｇ、水 １０００ｍＬ。ＬＢ培养基：蛋白胨１０ｇ、酵母粉
５ｇ、ＮａＣｌ１０ｇ、琼脂粉１５ｇ、水１０００ｍＬ，ｐＨ值７。
１．２　方法
１．２．１　杀菌剂对番茄枯萎病菌的毒力测定方法　菌饼的制
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表１　供试杀菌剂有效成分及生产厂家

药剂通用名称　　　 生产厂家　　　
１５％络氨铜水剂 陕西先农生物科技有限公司

７２％硫酸链霉素可湿性粉剂 重庆丰化科技有限公司

５０％多菌灵可湿性粉剂 上海沪联生物药业有限公司

７５％百菌清可湿性粉剂 广东中迅农业科技股份有限公司

６５％代森锌可湿性粉剂 广东省惠州市中迅化工有限公司

５０％福美双可湿性粉剂 惠州市中迅化工有限公司

１０％腈菌唑乳油 一凡生物科技集团有限公司

１５％三唑酮可湿性粉剂 镇江建苏农药化工有限公司

４０％嘧霉胺悬浮剂 广东中迅农科股份有限公司

６０％嘧菌酯水分散粒剂 北京华戎生物激素厂

７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂 江苏省江阴市福达农化有限公司

１５％恶霉灵水剂 天津京津农药有限公司

５％己唑醇悬浮剂 南京保丰农药有限公司

１０％烯酰吗啉水乳剂 中国农科院植保所廊坊农药中试厂

２５％啶菌 唑乳油 沈阳科创化学品有限公司

５０％啶酰菌胺水分散粒剂 德国巴斯夫欧洲公司

８０％代森锰锌可湿性粉剂 利民化工股份有限公司

３％中生菌素可湿性粉剂 福建凯立生物制品有限公司

５０％异菌脲可湿性粉剂 东莞市瑞德丰生物科技有限公司

５３．８％氢氧化铜水分散粒剂 郑州志信农化有限公司

２％春雷霉素水剂 北兴化学工业株式会社

５０％腐霉利可湿性粉剂 日本住友化学株式会社

４０％三乙磷酸铝可湿性粉剂 福建新农大正生物工程有限公司

１０％氟硅唑微乳剂 中国农科院植保所廊坊农药中试厂

５％氨基寡糖素水剂 海南正业中农高利股份有限公司

２亿活孢子／ｇ木霉菌可湿性粉剂 北京中农志鹏生物科技有限公司

２．５％灭菌唑悬浮种衣剂 巴斯夫欧洲公司

７０％丙森锌可湿性粉剂 拜耳作物科学公司

２５％氰烯菌酯悬浮剂 江苏省农药研究所股份有限公司

备：将保存在试管斜面上的供试菌株转接于 ＰＤＡ平板上，
２８℃恒温培养箱中培养３ｄ，用直径５ｍｍ的打孔器切取菌落
外缘制备成菌饼，备用。

菌丝生长速率测定方法［９－１０］：将２９种杀菌剂分别制成
含１０、５、１、０．１、０．０１ｍｇ／Ｌ的 ＰＤＡ培养基平板，设置不加药
剂为对照，每个浓度重复３次。在无菌条件下，将菌饼置于含
药培养基中央，然后置于２８℃培养箱中培养７２ｈ后，观察供
试菌株在各杀菌剂不同质量浓度下的生长情况，用十字交叉

法测定菌落直径，以平均数代表菌落大小，计算相对抑制率。

应用 Ｅｘｃｅｌ软件处理系统求出各单剂毒力回归方程、ＥＣ５０值
及相关系数［１１］。

相对抑制率计算公式如下：

抑菌率＝对照菌落直径－处理菌落直径
对照菌落直径－菌饼直径 ×１００％。

１．２．２　杀菌剂对番茄青枯病菌的毒力测定方法　菌液的制
备：将番茄青枯病菌在ＬＢ斜面上活化，移入５０ｍＬＬＢ培养液
中，在２８℃下振荡（１５０ｒ／ｍｉｎ）培养过夜。用无菌水将番茄
青枯病菌菌液稀释至浓度约为１０６ＣＦＵ／ｍＬ，备用。

纸碟测定方法参照文献［１２－１５］：将２９种杀菌剂分别
制成浓度为１０００、１００、１０、１ｍｇ／Ｌ，吸取２０μＬ在 ＬＢ平板中
央，每处理重复３皿。设清水对照。用上述番茄青枯病菌稀
释液（１０６ＣＦＵ／ｍＬ）喷雾后，２８℃培养过夜，调查抑菌圈直
径，计算相对抑制率。应用 Ｅｘｃｅｌ软件处理系统求出各单剂

毒力回归方程、ＥＣ５０值及相关系数。

２　结果与分析

２．１　杀菌剂对番茄枯萎病菌的毒力测定
采用菌丝生长速率法测定了２９种杀菌剂对番茄枯萎病

菌的抑菌效果。结果表明，２９种杀菌剂对番茄枯萎病菌的毒
力结果存在明显差异。有１０种杀菌剂能有效抑制番茄枯萎
病菌菌丝生长（表２），ＥＣ５０值在０．１２１８～５．２７３５ｍｇ／Ｌ范围
内；２．５％灭菌唑对番茄枯萎病菌菌丝生长的抑制作用较差，
ＥＣ５０值为１０．２５１１ｍｇ／Ｌ；其余１８种杀菌剂对番茄枯萎病菌

表２　１０种杀菌剂对番茄枯萎病菌室内毒力测定结果

药剂名称 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

５０％多菌灵 ｙ＝１．８８４５ｘ＋６．７２３３ ０．９０７４ ０．１２１８
２５％氰烯菌酯 ｙ＝０．８７９４ｘ＋５．８００７ ０．８９０８ ０．１２２９
１０％氟硅唑 ｙ＝０．９６９０ｘ＋５．４２２９ ０．９９１３ ０．３３６１
２５％啶菌 唑 ｙ＝１．０５８８ｘ＋５．３４２７ ０．９８１９ ０．４７４６
５％己唑醇 ｙ＝０．４７７５ｘ＋４．８４４４ ０．９９４８ ２．１１６９
１０％腈菌唑 ｙ＝０．６６１１ｘ＋４．７６２１ ０．９９２０ ２．２９０１
７５％百菌清 ｙ＝０．３９５２ｘ＋４．８５４０ ０．９８１７ ２．３４１２
３％中生菌素 ｙ＝０．８６５１ｘ＋４．５７６６ ０．９７８９ ３．０８６２
５０％异菌脲 ｙ＝１．１５２４ｘ＋４．２７１７ ０．９６３２ ４．２８５３
７０％甲基硫菌灵 ｙ＝１．５９２９ｘ＋３．８４９７ ０．８８５０ ５．２７３５
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菌丝生长基本没有抑制作用，ＥＣ５０值均大于５０ｍｇ／Ｌ，这１８种
杀菌剂为１５％络氨铜、７２％硫酸链霉素、６５％代森锌、５０％福
美双、１５％三唑酮、４０％嘧霉胺、６０％嘧菌酯、１５％恶霉灵、
１０％烯酰吗啉、７０％丙森锌、８０％代森锰锌、５３．８％氢氧化铜、

２％春雷霉素、５０％腐霉利、４０％三乙磷酸铝、５％氨基寡糖素、
（２亿活孢子／ｇ）木霉菌和５０％啶酰菌胺。
　　图１显示了５０％多菌灵、７５％百菌清、１０％腈菌唑、７０％
甲基硫菌灵对番茄枯萎病菌的毒力作用。

２．２　杀菌剂对番茄青枯病菌的毒力测定
采用纸碟法测定了２９种杀菌剂对番茄青枯病菌的抑菌

效果。结果表明，有３种杀菌剂对番茄青枯病菌有较强的毒
力，其ＥＣ５０值均小于１０ｍｇ／Ｌ（表３、图２），其中３％中生菌素
的毒力最强，ＥＣ５０值为３．３７４２ｍｇ／Ｌ。其余２６种杀菌剂对番
茄青枯病菌不表现毒力。

表３　３种杀菌剂对番茄青枯病菌的室内毒力测定结果

药剂名称 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

３％中生菌素 ｙ＝７．１０ｘ＋１．２５ ０．９６８２ ３．３７４２
８０％代森锰锌 ｙ＝５．５８ｘ＋０．８３ ０．９７５６ ５．５８８７
２％春雷霉素 ｙ＝４．１１ｘ＋１．２１ ０．９４１９ ８．３５８７

３　结论与讨论

番茄具有较高的营养价值，深受广大消费者的喜爱。番

茄是江苏省重要的蔬菜品种，年种植面积达到５．３３万 ｈｍ２，
其中７０％以上为设施栽培。近年来，番茄的价格保持稳定并
呈现上升趋势，番茄市场价格一般为４～５元／ｋｇ，最高市场价
达到２０元／ｋｇ，番茄种植效益优势十分明显。番茄已成为江
苏省发展现代高效农业的优选作物，番茄产业的发展对促进

江苏省“农业增效、农民增收”发挥着重要的作用。

随着设施番茄连续种植年代的增加，由枯萎病菌、青枯病

菌引起的土传病害连作障碍日趋严重，已成为设施番茄安全

生产的主要瓶颈。目前生产上防治番茄枯萎病、青枯病主要

依靠化学农药，但防治效果并不理想。我们通过实地调查和

研究分析发现，主要有以下原因：（１）农户不了解病菌侵染时
期，不能做到适时用药。番茄枯萎病和青枯病是系统性病害，

病原菌长期存活在土壤的病残体上，在番茄苗期定植时，从根

部的伤口侵入，存活在番茄组织的木质部和韧皮部内，大量繁

殖后导致番茄植株失水死亡。防治番茄枯萎病和青枯病必须

在苗期定植时用药，一旦错过防治适期，病原菌侵入番茄植株

体内，使用药剂也不会有防治效果。（２）农户不了解药剂的
杀菌范围，不能做到对症下药。农户认为杀菌剂能够包治百

病，手边有什么药剂就用什么药剂。我们从７个示范基地收
集了２９种药剂，试验结果表明，只有１０种杀菌剂对番茄枯萎
病菌生长有抑制作用，３种杀菌剂能有效抑制番茄青枯病菌
繁殖，大部分杀菌剂可能对番茄的其他病害有防控效果，但是

对枯萎病和青枯病基本没有防治作用。表明要有效地防控番

茄枯萎病和青枯病，必须适时用药和对症下药。

由于试验条件和时间的限制，我们对２９种化学药剂只进
行了室内抑菌活性测定。化学药剂室内抑菌活性和田间防治

效果有较大的相关性，但田间病害的发生和流行是多种因素

综合影响的结果，化学药剂田间实际防治效果还得依赖多点

重复的田间试验结果来确定，本试验结果只是为田间病害防

治选药提供参考。

从试验结果来看，生产使用对番茄枯萎病菌和青枯病菌

有较强抑制作用的化学药剂并不多。长期使用１种或几种相
同作用靶标的药剂，会导致当地病原菌产生严重的抗药性。
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解决病原菌抗药性的有效途径，可以采用替代药剂（生防菌

剂）以及与不同作用靶标的其他药剂混用或复配等。本实验

室通过以番茄枯萎病菌和青枯病菌为指示菌，分离和筛选了

对这２种病原菌有拮抗作用的生防菌Ｂ１６１９和 ＰＳＴ－３９４，开
展了生防菌对植物病原菌的作用机理研究。据报道，生防菌

对病原菌的作用机理与化学药剂显著不同，两者混配具有叠

加或增效作用。陈志谊等报道，戊唑醇和枯草芽孢杆菌

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）Ｂ－９１６协同作用，对抑制蚕豆枯萎病菌菌
丝生长和防治蚕豆枯萎病均具有显著的增效作用［１６］。Ｚｈｏｕ
等用嘧菌环胺与拮抗菌 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｙｒｉｎｇａｅ混配能显著提
高对苹果青霉病的防效［１７］。因此，将生防菌剂和化学杀菌剂

进行混配，提高对番茄枯萎病、青枯病的防治效果，减少化学

药剂的使用，是具有广泛应用前景的防控技术。
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