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　　摘要：为明确木醋液对番茄枯萎病和灰霉病的防治效果及其在杀菌剂减量施用方面的作用，通过抑菌圈法和室内
盆栽试验，研究木醋液及其与苯甲·多菌灵、腐霉利等杀菌剂配施对番茄枯萎病和灰霉病的防治效果。结果表明，木

醋液小于５００倍的稀释液对番茄枯萎病病菌、灰霉病病菌菌丝生长均具有显著的抑制作用，１００倍稀释液抑菌率分别
达８５．８２％、９０．９７％；木醋液对番茄枯萎病菌的ＥＣ５０、ＥＣ９０分别为４．０７、１２．２２μｇ／ｍＬ，对番茄灰霉病病菌的ＥＣ５０、ＥＣ９０
分别为３．８７、１０．６２μｇ／ｍＬ，木醋液对番茄灰霉病菌抑制效果好于对枯萎病菌的抑制效果；木醋液小于３００倍的稀释
液对盆栽番茄枯萎病、灰霉病均具有显著的预防和治疗作用，预防效果好于治疗效果。木醋液与农药配施可提高杀菌

剂对番茄枯萎病、灰霉病的防治效果；所选杀菌剂减量２０％与木醋液３００倍液配合使用，对番茄枯萎病菌、灰霉病菌
抑菌率分别达９１．４３％、７０．６５％，对番茄枯萎病、灰霉病的预防性防治效果分别为６９．６２％、７４．３８％，治疗效果分别为
６４．６７％、６９．３３％，均与农药不减量处理差异不显著。结果表明，木醋液对番茄枯萎病、灰霉病具有很好的防治作用，
并且与农药配施可降低农药使用量。
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　　设施蔬菜生产属于高投入高产出的集约化种
植模式，农药使用量大，是大田作物的十几倍甚至

几十倍［１］，农药在保障蔬菜丰产的同时，也存在很

多风险，如导致农产品农药残留、致病菌抗药性增

加、生态环境污染等，严重威胁人类食品安全和健

康［２］。因此，开发农药替代品，减少化学农药使用

量，是现代农业发展的必然选择。

木醋液是农林废弃物（秸秆、树枝、木屑等）高

温裂解产生的烟气经冷凝形成的一种液体物质，该

物质含有酸、醇、酚、酯等有机成分［３］，在农业生产

上具有促进植物生长、改善农产品品质，改良土壤、

抑菌杀虫等功效。日本在２０世纪６０年代就开始木
醋液的应用研究，现已开发出多种木醋液专用产

品［４］。而该类研究在我国起步于２０世纪８０年代，
主要集中于木醋液的精制［５］、成分分析［６－７］、农业增

产提质［８－９］、抑菌抗病［１０］等方面。王海英等的研究

表明，木醋液具有广谱抑菌作用，且对细菌抑制作

用要好于对真菌抑制作用［１１］。徐岩岩等的研究表

明，５％的精制山杏壳木醋液浸种既能有效降低甜瓜
细菌性果腐病的发生率，又能促进甜瓜幼苗的生

长［１２］。李燕等的研究表明，当木醋液浓度为０．１％
时对腐霉菌菌丝生长的抑制率可达 ８４．２８％［１３］。

前人已在木醋液抑菌抗病方面做了大量研究，但对

于木醋液及其与杀菌剂配施对植物病原菌抑制效

果的报道较少。

枯萎病和灰霉病是番茄常见病害，番茄枯萎病

是由 尖 孢 镰 刀 菌 （Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ．ｓｐ．
ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｉＳｎｙｄｅｒｅｔＨａｎｓｅｎ）引起的一种重要的土传
病害［１４］，该病原菌从根部侵入，侵染性极强［１５］；番

茄灰霉病是由灰葡萄孢菌（ＢｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａＰｅｒｓ．）引
发的一种真菌病害，可危害番茄的茎、叶、花和果

实［１６］，２种病害都会严重降低番茄的产量和品质。
当前主要依靠化学药剂进行防治，但长期高频率地

大量用药会导致田间病原菌抗药性增强，药剂防效

下降，农田生态系统环境污染风险增加。

木醋液具有杀菌抗病作用，如能部分替代农药

进行番茄枯萎病和灰霉病的防治，将对降低农药使
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用量、保障食品安全起到积极的支撑作用。本研究

以番茄根部的枯萎病和地上部的灰霉病为对象，采

用抑菌圈法和盆栽试验研究木醋液及木醋液与农

药配施对２种病害的防治效果，以期为木醋液植物
病害防治及杀菌剂减量应用提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试番茄枯萎病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍｆ．ｓｐ．

ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｉＳｎｙｄｅｒｅｔＨａｎｓｅｎ）、灰霉病菌（Ｂｏｔｒｙｔｉｓ
ｃｉｎｅｒｅａＰｅｒｓ．），由天津市农业科学院植物保护研究
所提供；培养基为 ＰＤＡ培养基（马铃薯２００ｇ，葡萄
糖２０ｇ，琼脂２０ｇ，蒸馏水１０００ｍＬ）。

供试木醋液由松树锯末４５０℃干馏，裂解气体
冷凝、纯化得到棕黄色液体，ｐＨ值为２．７，乙酸含量
为２０．７％。

供试农药：２０％苯甲·多菌灵悬浮剂，陕西汤普
森生物科技有限公司生产；５０％腐霉利可湿性粉剂，
日本住友化学株式会社生产。

供试番茄品种为金冠５号。
试验时间：２０１８年 １１—１２月；试验地点：天津

市农业资源与环境研究所微生物实验室。

１．２　试验方法
１．２．１　室内抑菌试验　采用菌丝生长速率法。木
醋液抑菌试验设５个处理，分别为 ＣＫ（清水），木醋
液１００、３００、５００、１０００倍稀释液。每个处理重复４
次。木醋液与农药配施抑菌试验设６个处理，分别
为ＣＫ；Ｔ１：农药（枯萎病为苯甲·多菌灵２０００倍
液；灰霉病为腐霉利３００倍液）；Ｔ２：木醋液３００倍
液＋农药；Ｔ３：木醋液３００倍液＋农药减量２０％（在
Ｔ１的基础上减量，即２４００倍液，下同）；Ｔ４：木醋液
３００倍液＋农药减量４０％；Ｔ５：木醋液３００倍液＋农
药减量６０％。每个处理重复４次。

含药ＰＤＡ平板的制作：加热 ＰＤＡ培养基至熔
化后按试验设计比例添加药液，培养基与药液比例

为９∶１，倒入直径９ｃｍ的培养皿中，凝固后用直径
５ｍｍ打孔器在菌落边缘打取菌饼，每个平皿中接
种２块菌饼，带菌面朝下，盖上皿盖，置于培养箱中
２５℃恒温培养。当对照菌斑直径达到皿２／３时，用
游标卡尺测量各处理菌落直径，计算抑菌率，并将

抑菌率转化为机率值，将剂量取对数，求出毒力回

归方程，并计算ＥＣ５０、ＥＣ９０。
番茄灰霉病菌于２０１８年１１月１０日接种，１１月

１３日测定；番茄枯萎病菌２０１８年１１月１０日接种，
１１月１５日测定。

抑菌率＝（对照菌落生长直径 －处理菌落生长
直径）／（对照菌落生长直径－菌饼直径）×１００％。
１．２．２　盆栽试验　木醋液对番茄枯萎病、番茄灰霉
病的预防和治疗试验设５个处理，分别为 ＣＫ：对照
（清水）；Ｔ１：木醋液１００倍稀释液；Ｔ２：木醋液 ３００
倍稀释液；Ｔ３：木醋液 ５００倍稀释液；Ｔ４：木醋液
１０００倍稀释液。每个处理重复４次。

木醋液与２０％苯甲·多菌灵悬浮剂配施预防
和治疗番茄枯萎病设 ６个处理，分别为 ＣＫ：对照
（清水）；Ｔ１：苯甲·多菌灵２０００倍稀释液；Ｔ２：木醋
液３００倍稀释液 ＋苯甲·多菌灵２０００倍稀释液；
Ｔ３：木醋液３００倍稀释液＋苯甲·多菌灵减量２０％
（在Ｔ１的基础上减量，下同）；Ｔ４：木醋液３００倍稀
释液＋苯甲·多菌灵减量４０％；Ｔ５：木醋液３００倍
稀释液＋苯甲·多菌灵减量６０％。每个处理重复
４次。

木醋液与５０％腐霉利可湿性粉剂配施预防和
治疗番茄灰霉病试验设计同上，腐霉利为３００倍稀
释液。

１．２．２．１　枯萎病预防试验　盆栽番茄苗期５～６张
叶时按试验设计，每株５ｍＬ药液，灌根处理番茄苗，
２４ｈ后灌根接种 ５ｍＬ番茄枯萎病菌孢子悬浮液
（５×１０６ＣＦＵ／ｍＬ）。每处理重复 ４次。在温度为
２８℃、相对湿度８０％条件下培养１４ｄ。调查发病情
况。

１．２．２．２　枯萎病治疗试验　每株番茄苗灌根接种
５ｍＬ番茄枯萎病菌孢子悬浮液（５×１０６ＣＦＵ／ｍＬ），
２４ｈ后，用灌根方式每株苗施入５ｍＬ药液。每处
理重复４次。在温度２８℃、相对湿度８０％条件下
培养１４ｄ。调查发病情况。
１．２．２．３　灰霉病预防试验　盆栽番茄苗期５～６张
叶时按试验设计，叶面喷施药液，叶面无残留后２４ｈ，
接种病菌（１×１０５～１×１０６ＣＦＵ／ｍＬ分生孢子悬浮
液，叶面喷雾）。每处理重复４次。在温度为 ２８℃、
相对湿度９０％条件下培养１４ｄ。调查发病情况。
１．２．２．４　灰霉病治疗试验　盆栽番茄苗期５～６张
叶时，叶面喷雾接种病菌（１×１０５～１×１０６个／ｍＬ
分生孢子悬浮液），２４ｈ后，按试验设计，叶面喷施
药液，每处理重复 ４次。在温度 ２８℃、相对湿度
９０％条件下，培养１４ｄ。调查发病情况。

２０１８年１１月１９日，枯萎病、灰霉病预防试验
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灌溉或喷施药液，治疗试验接种病原菌；１１月 ２０
日，枯萎病、灰霉病预防试验接种病原菌，治疗试验

灌溉或喷施药液；２０１８年 １２月 ４日，调查发病
情况。

枯萎病分级标准［１７］如下，０级：无症状；１级：１
或２张叶子明显变黄以致脱落；２级：３或４张真叶
变黄，叶片萎蔫下垂；３级：５或６张真叶变黄，或真
叶萎蔫下垂；４级：全株严重萎蔫以致枯死。计算病
情指数和防治效果。

灰霉病分级标准参照 ＧＢ／Ｔ１７９８０．２８—２０００
《农药田间药效试验准则》，０级：无病斑；１级：单叶
片有病斑１～３个；３级：单叶片有病斑４～６个；５
级：单叶片有病斑 ７～１０个；７级：单叶片有病斑
１１～２０个，部分密集成片；９级：单叶片有病斑密集
占叶面积１／４以上。计算病情指数和防治效果。

病情指数＝∑（各级病叶数（株数）×相对病级
值）／（调查总叶数（总株数）×最高代表极值）×１００。

防治效果＝（空白对照的病情指数 －药剂处理
后的病情指数）／空白对照病情指数×１００％。
１．２．３　数据处理　采用 ＳＰＳＳ２０．０进行数据统计
分析处理，ＬＳＤ法进行显著性检验（Ｐ＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　木醋液对番茄枯萎病、灰霉病的防治效果
２．１．１　不同浓度木醋液对番茄枯萎病菌和灰霉病
菌的抑制作用　木醋液对番茄枯萎病和灰霉病病
菌菌丝生长均有很好的抑制作用（表１），枯萎病菌
菌落直径木醋液 １００倍稀释液 ＜３００倍稀释液 ＜
５００倍稀释液＜１０００倍稀释液≈对照，表明木醋液
稀释倍数越小抑菌效果越明显，稀释倍数小于５００
倍时，对枯萎病菌具有显著的抑制效果，其中木醋

液１００倍液（Ｔ１处理）的抑菌率可达８５．８２％。通
过毒力回归方程计算得出，ＥＣ５０为 ４．０７μｇ／ｍＬ，
ＥＣ９０为１２．２２μｇ／ｍＬ。木醋液稀释倍数小于５００倍
时对番茄灰霉病菌具有显著的抑制效果，且稀释倍

数为 １００倍时，对番茄灰霉病菌抑菌率达到 ９０．
９６％，ＥＣ５０为３．８７μｇ／ｍＬ，ＥＣ９０为１０．６２μｇ／ｍＬ。木
醋液对番茄灰霉病菌和枯萎病菌抑菌效果也存在

差异，木醋液稀释１００倍时对灰霉病菌的抑制率要
比枯萎病菌抑制率高５．１４百分点，且 ＥＣ５０、ＥＣ９０分
别低４９４％和１３．０７％，表明木醋液对番茄灰霉病
菌抑制效果要好于对枯萎病菌的抑制效果。

表１　木醋液对番茄枯萎病菌和灰霉病菌菌丝生长抑制作用

病菌 处理
菌落直径

（ｍｍ）
抑菌率

（％） 毒力回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０

（μｇ／ｍＬ）
ＥＣ９０

（μｇ／ｍＬ）

枯萎病菌 Ｔ１ １３．１３±２．２０ｄ ８５．８２ ｙ＝３．３６４３＋２．６８３５ｘ ０．９９１１ ４．０７ １２．２２

Ｔ２ ３７．１３±１．３６ｃ ４３．９４

Ｔ３ ５３．８８±２．１７ｂ １４．７２

Ｔ４ ５８．６３±４．０３ａｂ ６．４３

ＣＫ ６２．３１±２．０５ａ －

灰霉病菌 Ｔ１ ９．１３±１．００ｄ ９０．９６ ｙ＝３．２８３９＋２．９２０９ｘ ０．９８８２ ３．８７ １０．６２

Ｔ２ ３４．０５±１．２７ｃ ３６．４４

Ｔ３ ４３．５３±２．８３ｂ １５．７０

Ｔ４ ４７．７８±５．１０ａｂ ６．４０

ＣＫ ５０．７０±２．７６ａ －

　　注：表中数据为平均值±标准差（ｎ＝４），同一病菌同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表３、表４同。表中 Ｔ１、Ｔ２、

Ｔ３、Ｔ４分别代表木醋液１００、３００、５００、１０００倍稀释液。表２同。

２．１．２　木醋液对番茄枯萎病及灰霉病的防治作用
　盆栽试验结果显示，木醋液对番茄枯萎病和灰霉
病具有很好的预防和治疗作用（表 ２），且木醋液
１００倍和３００倍稀释液的防治效果均显著高于５００
倍、１０００倍稀释液和 ＣＫ的防治效果，表明木醋液
稀释倍数小于３００倍时，对番茄枯萎病和灰霉病均
具有预防和治疗作用。而且，木醋液１００倍和３００

倍稀释液对枯萎病的预防效果分别比治疗效果高

１２．７７、４．５４百分点，表明木醋液对枯萎病的预防作
用要高于治疗作用，对灰霉病的防治作用也表现出

同样趋势。木醋液１００、３００、５００、１０００倍稀释液对
灰霉病的预防效果分别比对枯萎病的预防效果高

８．４０、１４．９１、２．７２、１．３４百分点，比治疗效果上也分
别高出了１０．６２、１１．８６、３．３９、４．２４百分点，表明木
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表２　木醋液对番茄枯萎病及灰霉病的防治作用

病害 处理
预防作用 治疗作用

病情指数 防治效果（％） 病情指数 防治效果（％）

枯萎病 Ｔ１ ２２．２５±２．０１ｃ ６４．４４ ３０．２４±２．４２ｃ ５１．６７

Ｔ２ ４２．４８±３．８２ｂ ３２．１１ ４５．３２±３．１７ｂ ２７．５７

Ｔ３ ５９．２５±６．５２ａ ５．３１ ６０．３７±７．２４ａ ３．５２

Ｔ４ ５９．００±３．５４ａ ５．７１ ６２．０１±４．３４ａ ０．８９

ＣＫ ６２．５７±２．１３ａ ６２．５７±２．１３ａ

灰霉病 Ｔ１ ２１．３５±１．７１ｃ ７２．８４ ２９．６５±２．３７ｃ ６２．２９

Ｔ２ ４１．６５±３．７５ｂ ４７．０２ ４７．６２±３．３３ｂ ３９．４３

Ｔ３ ７２．３１±７．９５ａ ８．０３ ７３．１９±８．７８ａ ６．９１

Ｔ４ ７３．０８±４．３８ａ ７．０５ ７４．５８±５．２２ａ ５．１４

ＣＫ ７８．６２±２．３８ａ ７８．６２±２．３８ａ

醋液对灰霉病和枯萎病的预防作用要好于其治疗

作用，且对灰霉病的防治效果高于对枯萎病的防治

效果。

２．２　木醋液与农药配施对番茄枯萎病及灰霉病的
防治效果

２．２．１　木醋液与农药减量配施对番茄枯萎病菌及
灰霉病菌的抑制效果　木醋液与农药配施可以提
高农药的抑菌能力（表３），木醋液３００倍稀释液与
农药配施比单独农药处理番茄枯萎病菌抑菌率提

高０．９８百分点，灰霉病菌抑菌率提高１．４４百分点。
木醋液３００倍液与农药减量２０％、４０％及６０％配合
使用，随农药用量的减少，抑菌率呈显著下降趋势。

木醋液 ３００倍液配合农药减量 ２０％与农药减量
４０％、６０％处理之间差异达显著水平，但与单独农药
处理之间差异不显著，表明木醋液与农药配施，在

农药减量２０％的情况下，抑菌效果不降低。对枯萎
病菌和灰霉病菌抑制作用表现一致。

表３　木醋液与农药减量配施抑菌效果

处理
枯萎病菌 灰霉病菌

菌落直径（ｍｍ） 抑菌率（％） 菌落直径（ｍｍ） 抑菌率（％）

Ｔ１ １０．３４±０．９４ｃ ９０．５９ １６．０６±１．０２ｃ ７３．３７

Ｔ２ ９．７８±１．０６ｃ ９１．５７ １５．４６±１．７８ｃ ７４．８１

Ｔ３ ９．８６±０．８９ｃ ９１．４３ １７．１９±１．２７ｃ ７０．６５

Ｔ４ １３．４６±１．３９ｂ ８５．０８ ２６．４７±２．１５ｂ ４８．３０

Ｔ５ １５．６３±２．１３ｂ ８１．２６ ２６．２６±２．９８ｂ ４８．８１

ＣＫ ６１．７２±２．０５ａ ４６．５３±２．１３ａ

　　注：Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５分别代表农药、木醋液３００倍液＋农药、木醋液３００倍液＋农药减量２０％、木醋液３００倍液＋农药减量４０％、木醋液

３００倍液＋农药减量６０％，治疗枯萎病农药为苯甲·多菌灵２０００倍液，治疗灰霉病农药为腐霉利３００倍液。表４同。

２．２．２　木醋液与农药减量配施对番茄枯萎病及灰
霉病的防治作用　盆栽试验结果显示，木醋液与农
药配施对番茄枯萎病和灰霉病都有很好的防治作

用（表４）。番茄枯萎病各处理预防效果高低顺序为
木醋液３００倍液与农药配施＞单独农药处理＞木醋
液３００倍液与农药减量２０％处理 ＞木醋液３００倍
液与农药减量４０％处理 ＞木醋液３００倍液与农药
减量６０％处理＞ＣＫ，前三者之间差异不显著，表明
木醋液与农药配施能提高番茄枯萎病预防效果，且

农药减量２０％的情况下，预防效果不降低；单独农

药处理、木醋液３００倍液与农药配施处理、木醋液
３００倍液与农药减量２０％配合处理与木醋液３００倍
液配合农药减量４０％处理、木醋液３００倍液配合农
药减量６０％处理之间差异均达显著水平，木醋液
３００倍液配合农药减量４０％处理、木醋液３００倍液
配合农药减量６０％处理之间差异不显著，表明虽然
木醋液具有增效作用，但在农药减量４０％以上时，
预防效果显著下降。木醋液与农药配施对番茄枯

萎病治疗效果与预防效果趋势基本一致，高低顺序

同样为木醋液 ３００倍液与农药配施 ＞单独农药处
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理＞木醋液３００倍液与农药减量２０％处理 ＞木醋
液３００倍液与农药减量４０％处理 ＞木醋液３００倍
液与农药减量６０％处理＞ＣＫ，同样木醋液３００倍液
配合农药减量２０％处理与单独农药处理之间差异
不显著，但木醋液３００倍液与农药配施、木醋液３００
倍液与农药减量２０％处理、木醋液３００倍液与农药
减量４０％处理、木醋液３００倍液与农药减量６０％处
理之间差异均达显著水平，表明在枯萎病治疗过程

中农药减量会导致治疗效果显著下降，但是农药减

量２０％与木醋液配施与单独使用农药效果相当。
番茄枯萎病预防效果与治疗效果相比，单独农药处

理、木醋液３００倍液与农药配施、木醋液３００倍液与
农药减量 ２０％处理、木醋液 ３００倍液与农药减量
４０％处理、木醋液３００倍液与农药减量６０％处理分
别高出２．９４、０．０９、４．９５、７．６６、１４．１４百分点，表明
对枯萎病的预防作用要好于治疗作用。

木醋液与农药配施对番茄灰霉病的防治效果

与对枯萎病防治效果基本一致，同样表现为木醋液

与农药配施能提高预防和治疗效果（木醋液３００倍
液与农药配施 ＞单独农药处理），农药减量２０％的
情况下与木醋液配合使用防效同单独使用农药效

果差异不显著，预防效果要好于治疗效果。

表４　木醋液与农药减量配施对番茄枯萎病、灰霉病的防治作用

病害 处理
预防作用 治疗作用

病情指数 防治效果（％） 病情指数 防治效果（％）

枯萎病 Ｔ１ １８．９２±２．０８ｃ ７０．０８ ２０．７８±１．８７ｄｅ ６７．１４

Ｔ２ １８．３２±１．４７ｃ ７１．０３ １８．３８±１．４７ｅ ７０．９４

Ｔ３ １９．２１±２．３１ｃ ６９．６２ ２２．３４±２．６８ｄ ６４．６７

Ｔ４ ２８．６７±２．５８ｂ ５４．６６ ３３．５２±３．０２ｃ ４７．００

Ｔ５ ３１．２８±２．１６ｂ ５０．５４ ４０．２２±３．７６ｂ ３６．４０

ＣＫ ６３．２４±１．８９ａ ６３．２４±１．８９ａ

灰霉病 Ｔ１ ２０．１６±２．２２ｃ ７３．７６ ２２．３４±２．０１ｃ ７０．９２

Ｔ２ １８．３４±１．４７ｃ ７６．１３ ２１．６８±１．７３ｃ ７１．７８

Ｔ３ １９．６８±２．３６ｃ ７４．３８ ２３．５６±２．８３ｃ ６９．３３

Ｔ４ ３２．４６±２．９２ｂ ５７．７５ ４０．６５±３．６６ｂ ４７．０８

Ｔ５ ３３．４６±２．８６ｂ ５６．４４ ４２．６８±４．７９ｂ ４４．４４

ＣＫ ７６．８２±２．５７ａ ７６．８２±２．５７ａ

３　讨论与结论

现有研究表明，木醋液对植物病虫害具有很好

的预防和治疗作用，马骏等研究了木醋液对马铃薯

晚疫病菌的抑菌作用，发现２％以上浓度的木醋液
对菌丝生长有明显的抑制作用［１８］。李维蛟等研究

发现，木醋液１５０倍稀释液处理北方根结线虫、花生
根结线虫、南方根结线虫、爪哇根结线虫７２ｈ，校正
死亡率分别达到了 ７６．３％、７８．４％、７７．９％、
７２２％［１９］。本研究结果表明，木醋液对番茄枯萎病

菌、灰霉病菌具有显著的抑制作用，稀释１００倍时，
抑菌率分别达到 ８５８２％、９０．９７％；盆栽试验结果
表明，木醋液１００倍稀释液对番茄枯萎病、灰霉病的
预防效果分别为 ６４４４％、７２．８４％，治疗效果分别
为５１．６７％、６２２９％。木醋液对灰霉病的防治效果
要好于对枯萎病的防效，可能与病原菌类型及木醋

液的施用方式不同有关，王海英等通过统计木醋液

对不同病原菌的抑菌作用，得出木醋液对细菌抑制

作用要高于对真菌的抑制作用［１１］。表明病菌类型

不同，防治效果也会存在差异。盆栽试验中枯萎病

为灌根处理，木醋液中部分有效成分可能被栽培基

质吸附，降低了木醋液的有效性；对灰霉病的防治

试验为叶面直接喷施，与病菌接触更加充分，因此

对灰霉病防治效果要好于对枯萎病的防效。木醋

液具有抑菌和杀菌作用是多种活性成分共同作用

的结果，其中酚类和酸类起主要作用［１１，２０］，目前研

究结果显示，木醋液主要通过抑制细菌分裂速度、

破坏细菌细胞膜、外泄细菌内部电解液以及抑制细

菌蛋白合成来实现［２１－２２］。

木醋液与农药配合使用可提高农药药效，孙剑

华等的研究表明，在相同用药量的前提下，加入４００
倍稀释的木醋液防治害虫，防效可提高 ３０％左
右［２３］。潘玉蕊等研究表明，农药在减量 １０％ ～
２０％的情况下与木醋液配合喷施可有效控制烟草田
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间病害的发生，并对烟草产量、品质及产值无影

响［２４］。本研究结果与前人结论基本一致，木醋液与

农药配合同样提高了杀菌剂对番茄枯萎病和灰霉

病的防治效果，且农药减量２０％的情况下，配合木
醋液３００倍稀释液进行病害防治与杀菌剂单独处理
的防治效果一致。添加木醋液能提高杀菌剂对作

物病害防治效果的原因可能是在与农药配合使用

时，木醋液本身也发挥了抑菌作用；此外，木醋液含

有大量的醇类、醛类、酮类等有机分子，能对杀菌剂

的活性成分起到表面活性剂的增溶作用，同时也降

低药液的表面张力，增强其附着延展性、渗透性，进

而提高了杀菌剂的利用率，因此在杀菌剂减量的情

况下，防治效果不降低。

本试验研究了木醋液对番茄枯萎病、灰霉病的

防治作用，应用效果明显，但对于木醋液抑菌机理、

调节机制尚不明确，需要进一步研究。在应用方

面，蔬菜病原菌种类繁多，木醋液对其他病菌是否

具有同样的抑菌效果还需进一步研究；另外，农药

种类也很多、性质也各异，木醋液与其他农药配合

的应用效果还需进一步研究。
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