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　　摘要：为了筛选猕猴桃细菌性溃疡病的有效防治药剂，采用抑菌圈法比较２８种杀菌剂对不同猕猴桃细菌性溃疡
病３株致病菌（ＰＳＡ１、ＰＳＡ２、ＰＳＡ３）的室内毒力，并测定药剂间复配对致病菌的联合毒力。结果表明，２８种杀菌剂中

２０％溴硝醇、２０％叶枯唑、４０％百菌清 ３种杀菌剂对 ＰＳＡ１的毒力效果较强，其 ＥＣ５０值分别为 ３２．５６、４３．１２、

４４．０６ｍｇ／Ｌ，均小于对照药剂７２％硫酸链霉素（对ＰＳＡ１的毒力效果ＥＣ５０值分别为４４．５６、５４．５６、７７．８２ｍｇ／Ｌ）的毒力

效果；而４０％百菌清对ＰＳＡ２和ＰＳＡ３表现出较好的毒力作用，其ＥＣ５０值分别为５３．２１、５４．４５ｍｇ／Ｌ，优于对照药剂硫酸

链霉素。不同比例复配药剂的室内毒力筛选发现，２０％溴硝醇＋２０％叶枯唑（质量比为３∶１）和２０％溴硝醇＋４０％百
菌清（质量比为３∶１）２种复配剂对ＰＳＡ１表现出较强的毒力，且为增效作用，均可作为田间猕猴桃细菌性溃疡病的有

效防控药剂。
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　　猕猴桃是猕猴桃科（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ）猕猴桃属（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ）
多年生藤木植物，别称毛桃、羊桃、奇异果（Ｋｉｗｉｆｒｕｉｔ）［１］，其果
实含有大量的维生素、黄体素、氨基酸和天然肌醇，素有“水

果之王”的美誉；此外，猕猴桃的根具有清热解毒、活血散结、

祛风利湿等功效［２］。近年来，世界范围猕猴桃产业得到了持

续发展，种植面积逐年增加，然而随着生产规模逐渐扩大，管

理不科学，导致猕猴桃病害问题日益突出，其中猕猴桃细菌性

溃疡病是一种严重威胁猕猴桃产业健康发展的重要病害，已

成为制约猕猴桃产量的毁灭性因素，该病害的致病菌已确认

为丁香假单胞杆菌猕猴桃致病变种（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ．
ａｃｔｉｎｉｄｉａ）［３－８］，其主要危害猕猴桃树的枝干、叶片和花，枝干
受害后形成黄褐色或锈红色的局部溃疡腐烂，影响养分的输

送和吸收，造成树势衰弱，严重时可环绕茎杆引起树体死亡。

因此，对猕猴桃溃疡病的防控进行深入研究，寻求有效的病害

防控药剂和方法是猕猴桃产业健康发展的重要保障。

目前，国内外对于该病害的药剂防治主要依赖于铜制剂

和农用链霉素，长期单一使用该类药剂易使病原菌产生较强

的抗药性，从而导致防治效果下降［９］。采用合理的化学药剂

复配使用既可以提高防效、扩大防治谱的效果，又可以有效延

缓病原菌的抗药性，同时还可以降低田间病害的防控成

本［１０］。针对这一目的，笔者所在课题组前期发现乙蒜素、溴

硝醇、代森锰锌 ３种农药在室内毒力和田间防治中效果较
好［１１－１２］。为了筛选出更好的猕猴桃溃疡病致病菌防控药剂，

在前期工作的基础上，本研究分别从贵州省贵阳市修文县１

个贵长猕猴桃果园、贵州省贵阳市乌当区偏坡乡２个红阳猕
猴桃果园猕猴桃植株患处分离、纯化获得３株丁香假单胞杆
菌属菌株，同时筛选了２８种抗菌剂单剂对３株致病菌的室内
毒力，并筛选了不同比例复配药剂的室内毒力，为猕猴桃种植

业中溃疡病的综合防控提供长效、高效药剂基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试菌株　参照文献［１３－１４］的方法，于 ２０１６年
３—４月分别从修文县谷堡乡１个贵长猕猴桃果园、贵阳市乌
当区偏坡乡２个红阳猕猴桃果园采集感病植株染病部位，于
贵阳学院食品与制药工程学院实验室采用稀释划线法，分离

纯化得到溃疡病发病部位细菌，经菌落ＰＣＲ、美国国立生物技
术信息中心（ＮＣＢＩ）基因库Ｂｌａｓｔ比对，获得高同源性序列，分
别与 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．Ｊ３．１Ｃ９、Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＳＲ６４、
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｐ．ＷＸＢＳＹ５同源性达９９％，３株菌种属于均丁
香假单胞杆菌属，分别命名为ＰＳＡ１、ＰＳＡ２、ＰＳＡ３。
１．１．２　供试药剂　２０％溴硝醇可湿性粉剂（丹东市农药总
厂）；２０％叶枯唑粉剂（山东拜耳化工有限公司）；８０％多菌灵
粉剂（英国邦农达农用化学品有限公司）；４０％己唑醇悬浮剂
（西安北农华农作物保护有限公司）；７５％抑霉唑硫酸盐粒
剂、５０％克菌丹粉剂（安道麦马克西姆有限公司）；３％甲霜·
霉灵水剂（天津市绿亨化工有限公司）；５０％异菌脲粉剂

［富美实（中国）投资有限公司］；２０％噻菌铜悬浮剂（浙江龙
湾化工有限公司）、５０％氯溴异氰尿酸粉剂（南京南农农药科
技发展有限公司）；６０％唑醚·代森联散粒剂、６０％唑醚·代
森联散粒剂（青岛奥迪斯生物科技有限公司）；７５％三环唑粉
剂（上海锐联化工有限公司）；１２．５％四氟醚唑水乳剂、７０％
甲基硫菌灵粉剂、４１％甲硫戊唑醇悬浮剂（江苏龙灯化学有
限公司）；８０％代森锰锌粉剂（美国陶氏益农公司）；５０％咪鲜
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胺锰盐可湿性粉剂（江苏省苏州富美实植物保护剂有限公

司）；３７％苯醚甲环唑散粒剂（山东海讯生物化学有限公司）；
８０％烯酰吗啉散粒剂（江西禾益化工股份有限公司）；７０％氟
环唑散粒剂、４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂、６０％嘧菌酯散粒剂（北
京华戎生物激素厂）；５０％硫磺·多菌灵粉剂（江苏蓝丰生物
化工股份有限公司）；２６％嘧胺·乙霉威散粒剂（青岛瀚生生
物科技股份有限公司）；４０％百菌清悬浮（日本横滨工厂）；
５％烯效唑粉剂（江苏剑牌农化股份有限公司）；３％噻霉酮粉
剂（陕西西大华特科技实业有限公司）；对照药剂为７２％硫酸
链霉素（四川长征普惠生物工程有限公司）。

１．１．３　供试培养基　营养琼脂（ＮＡ）培养基：牛肉膏３．０ｇ，蛋
白胨１０．０ｇ，ＮａＣｌ５．０ｇ，琼脂１８．０ｇ，蒸馏水定容至１０００ｍＬ，
调ｐＨ值为６．８～７．０，１２１℃湿热灭菌２０ｍｉｎ备用。
１．２　试验方法
１．２．１　药剂处理　首先将２８种药剂配制成１０００ｍｇ／Ｌ的
药液进行初筛，对于毒力较好的单剂和复配制剂均设置

１０００．００、５００．００、２５０．００、１２５．００、６２．５０、３１．２５ｍｇ／Ｌ６个浓
度梯度（以有效成分计），每个浓度设３个平行，另设清水为
空白对照，农用链霉素为阳性对照。

１．２．２　测定方法　参照文献［１１，１５］的方法，采用抑菌圈法
测定２８种单剂、复配剂对３株丁香假单胞杆菌的室内毒力。
用无菌水配制含病原菌细胞１０６～１０７个／ｍＬ的菌悬液，每皿
加入菌悬液１．０ｍＬ，倒入至约１０ｍＬ、２８℃的ＮＡ培养基，摇
匀后制成平板。将直径为６ｍｍ的灭菌滤纸片放入各药液内
浸泡１ｈ，取出，放入平皿中，以无菌水浸泡滤纸为对照（ＣＫ），
农用链霉素为阳性对照，置于２８℃下培养，每个处理重复３
次。４８ｈ后观察，测量抑菌圈直径，计算抑制率，并以药剂浓
度为横坐标、抑制率为纵坐标作回归方程，得到各药剂对猕猴

桃溃疡致病菌的抑制中浓度（ＥＣ５０）。
１．２．３　毒力指数及混剂共毒系数的计算　根据文献提出的
方法［１６－１７］，选定试验中的一种农药为标准，计算出其余农药

单用或混用的毒力指数（设其标准农药的毒力指数为１００，毒

力指数越大毒力越强）。

供试药剂的毒力指数＝
标准药剂的ＥＣ５０
供试药剂的ＥＣ５０

×１００％；

混剂共毒系数＝混剂实际毒力指数
混剂理论毒力指数

×１００％；

混剂实力毒力指数＝
标准药剂的ＥＣ５０
混剂的ＥＣ５０

×１００％。

　　混剂理论毒力指数＝各单剂的毒力指数与其在混剂中含
量的积的总和，共毒系数大于１００为增效作用，等于１００为相
加作用，小于１００为拮抗作用。

２　结果与分析

２．１　单剂的室内毒力
通过初步活性筛选，在浓度为 １０００ｍｇ／Ｌ的药液浓度

下，２８种供试药剂中有１６种药剂对 ＰＳＡ１、ＰＳＡ２和 ＰＳＡ３３株
丁香假单胞杆菌致病菌表现出抑菌作用，其中包括２０％溴硝
醇、２０％叶枯唑、４０％百菌清、３％甲霜· 霉灵、３％噻霉酮、
５０％异菌脲、８０％代森锰锌、４０％己唑醇、５０％克菌丹、２０％噻
菌铜、５０％氯溴异氰尿酸、６０％唑醚·代森联、８０％多菌灵、
７０％甲基硫菌灵、５％烯效唑、７５％三环唑；而５０％咪鲜胺锰
盐、３７％苯醚甲环唑、８０％烯酰吗啉、７５％抑霉唑硫酸盐、６０％
嘧菌酯、５０％硫磺·多菌灵、２６％嘧胺·乙霉威、４３０ｇ／Ｌ戊唑
醇、１２．５％四氟醚唑、４１％甲硫戊唑醇、７０％氟环唑散粒剂、
６０％唑醚·代森联１２种抗菌剂对ＰＳＡ１、ＰＳＡ２和 ＰＳＡ３３株丁
香假单胞杆菌致病菌均未显现出抑菌作用。由表１可知，２０％
溴硝醇、２０％叶枯唑、４０％百菌清３种杀菌剂对ＰＳＡ１的毒力效
果较强，其ＥＣ５０值分别为３２．５６、４３．１２、４４．０６ｍｇ／Ｌ，均小于对
照药剂 ７２％硫酸链霉素（其对 ＰＳＡ１的毒力效果 ＥＣ５０值为
４４５６ｍｇ／Ｌ）；而４０％百菌清对ＰＳＡ２和ＰＳＡ３表现出较好的毒
力作用，其ＥＣ５０值分别为５３．２１、５４．４５ｍｇ／Ｌ，优于对照药剂硫
酸链霉素；其他药剂对ＰＳＡ１、ＰＳＡ２和ＰＳＡ３的毒力效果ＥＣ５０值
均大于对照药剂，仅表现出较弱的毒力活性。

表１　１６种杀菌剂对３株丁香假单胞杆菌致病菌的室内毒力测试结果

杀菌剂
ＰＳＡ１ ＰＳＡ２ ＰＳＡ３

１０００ｍｇ／Ｌ（ｍｍ） ＥＣ５０（ｍｇ／Ｌ） １０００ｍｇ／Ｌ（ｍｍ） ＥＣ５０（ｍｇ／Ｌ） １０００ｍｇ／Ｌ（ｍｍ） ＥＣ５０（ｍｇ／Ｌ）
２０％溴硝醇 ２６．８ ３２．５６ ２３．２ ６１．６８ ２２．９ ６２．０１
２０％叶枯唑 ２５．１ ４３．１２ ２１．５ ７０．５６ ２３．１ ８３．１８
４０％百菌清 ２４．５ ４４．０６ ２３．５ ５３．２１ ２６．２ ５４．４５
８０％多菌灵 １２．８ ３１２．３０ ７．０ ６７８．３２ ９．５ ４５６．１８
４０％己唑醇 １８．６ ８４．５１ １６．８ ２３５．５４ １５．８ ２２４．５５
５０％克菌丹 １７．５ ８８．５６ １５．３ ２１５．７８ １６．３ １８８．３２
３％甲霜· 霉灵 １９．０ ５３．１１ １６．５ １２８．１２ １６．１ ２０３．１５
５０％异菌脲 ２０．３ ７９．８５ １６．８ １６８．５５ １５．２ ２０８．１９
２０％噻菌铜 １５．６ １０２．８８ １４．３ １９８．４５ １４．８ ２１２．２３
５０％氯溴异氰尿酸 １３．３ １６５．１８ １１．５ ３１２．５６ １１．０ ３４５．６２
６０％唑醚·代森联 １２．５ ２０８．１４ １１．８ ５１２．８８ １２．１ ４５８．１１
７５％三环唑 ７．２ ６１９．７５ ８．６ ４５６．７７ ８．４ ５１８．３３
７０％甲基硫菌灵 ９．８ ４５１．２６ ８．８ ５８９．５６ ７．２ ６１８．２５
８０％代森锰锌 １７．８ ８１．６６ １５．６ １４５．６８ １４．５ ２１６．２５
３％噻霉酮 １８．６ ５６．５６ １６．１ ８７．８９ １６．９ ８９．１２
５％烯效唑 ８．７ ５１６．８２ ８．９ ３５６．１６ ７．４ ６１８．９９
对照药剂 ２４．８ ４４．５６ ２３．７ ５４．５６ ２１．８ ７７．８２
ＣＫ — — — — — —
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２．２　药剂复配的室内毒力
为了筛选出较理想的猕猴桃细菌性溃疡病防控药剂，测

定２０％溴硝醇、２０％叶枯唑和４０％百菌清不同复配比例药剂
对ＰＳＡ１的联合毒力，结果见表２。由表２可知，２０％溴硝醇、
２０％叶枯唑和４０％百菌清不同比例复配剂对 ＰＳＡ１的联合毒
力存在较明显的差异，其中２０％溴硝醇 ＋２０％叶枯唑（质量

比为３∶１）和２０％溴硝醇＋４０％百菌清（质量比为３∶１）２种
复配剂对ＰＳＡ１的共毒系数较大，分别为１５９．３１、１７３．５０，表
现出较好的增效作用；而２０％溴硝醇 ＋４０％百菌清（质量比
为１∶３）和２０％叶枯唑＋４０％百菌清（质量比为１∶１）２种复
配剂对ＰＳＡ１表现出拮抗作用，其共毒系数分别为 ９２．６２、
８０４０；其余复配剂表现出加和作用，共毒系数大约为１００。

表２　混合菌剂对ＰＳＡ１菌株毒力的测定结果

混剂种类（质量比） 毒力回归方程 相关系数
ＥＣ５０
（ｍｇ／Ｌ）

毒力指数 共毒系数

２０％溴硝醇 ｙ＝０．１８７ｘ＋４０．９１２ ０．９８ ３２．５６ １００．００ —

２０％溴硝醇＋２０％叶枯唑（１∶１） ｙ＝０．３４５ｘ＋３２．２８６ ０．９２ ３６．８５ ８８．３６ １００．６９
２０％溴硝醇＋２０％叶枯唑（１∶３） ｙ＝０．２３９ｘ＋３８．２０２ ０．９５ ４５．１８ ８１．５６ ９９．９１
２０％溴硝醇＋２０％叶枯唑（３∶１） ｙ＝０．３１２ｘ＋４０．１２５ ０．９１ ３０．２１ １４９．５５ １５９．３１
２０％溴硝醇＋４０％百菌清（１∶１） ｙ＝０．２９１ｘ＋３８．８８４ ０．９４ ３４．０２ ８８．８０ １０２．１３
２０％溴硝醇＋４０％百菌清（１∶３） ｙ＝０．３０８ｘ＋３２．９３２ ０．９３ ４５．６７ ７４．４９ ９２．６２
２０％溴硝醇＋４０％百菌清（３∶１） ｙ＝０．２６９ｘ＋４２．４２１ ０．９６ ２８．１６ １６２．１８ １７３．５０
２０％叶枯唑＋４０％百菌清（１∶１） ｙ＝０．２７８ｘ＋３２．１６７ ０．９１ ４６．８９ ６０．０６ ８０．４０
２０％叶枯唑＋４０％百菌清（１∶３） ｙ＝０．３４９ｘ＋２６．７５２ ０．９５ ５６．１１ ８３．５７ １１２．４７
２０％叶枯唑＋４０％百菌清（３∶１） ｙ＝０．２５７ｘ＋３３．２７９ ０．９３ ６７．５２ ８３．１０ １１０．６５

３　结论与讨论

本试验以 ３株丁香假单胞杆菌属菌种 ＰＳＡ１、ＰＳＡ２和
ＰＳＡ３为对象，采用抑菌圈法对２８种杀菌剂进行室内毒力比
较，发现 ２０％溴硝醇、２０％叶枯唑和 ４０％百菌清对 ＰＳＡ１、
ＰＳＡ２和ＰＳＡ３３株致病菌表现出较好的毒力作用，其中２０％
溴硝醇、２０％叶枯唑和４０％百菌清对 ＰＳＡ１的毒力效果较强，
其ＥＣ５０值分别为３２．５６、４３．１２、４４．０６ｍｇ／Ｌ，均小于对照药剂
７２％硫酸链霉素。进一步的复配药剂筛选发现 ２０％溴硝
醇＋２０％叶枯唑（质量比为３∶１）和２０％溴硝醇 ＋４０％百菌
清（质量比为３∶１）２种复配剂对 ＰＳＡ１表现出较好的毒力效
果，且表现出明显的增效作用。本研究为后续田间防控试验

提供了重要药剂，有望在田间的实际应用中替代硫酸链霉素。

由于田间发病的因素较为复杂，是多因素共同作用的结

果［１８］，本试验仅在室内筛选得到了较理想的防治药剂，但仍

需通过田间试验得以证明，最终为贵阳市修文县、乌当区乃至

贵州省猕猴桃大规模种植中心区猕猴桃溃疡病的综合防治提

供科学依据。
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