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江苏省草莓育苗期主要病害药剂筛选及安全性评价
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　　摘要：炭疽病和枯萎病是江苏省草莓育苗期２种主要病害，为筛选有效防治这两种病害的杀菌剂，采用菌丝生长
速率法，测定９种杀菌剂对其致病菌———暹罗炭疽菌和尖孢镰刀菌的菌丝生长抑制活性，并选择５种新型杀菌剂开展
了田间安全性评价。结果表明，检测的９种杀菌剂在培养基中均一定程度抑制２种病原菌的菌丝生长，抑制程度随药
剂浓度升高而升高。其中，咪鲜胺、氰烯菌酯、腈菌唑和四霉素对２种菌菌丝生长均有较好的抑制效果；溴菌腈、甲基
硫菌灵和氰烯菌酯·苯醚甲环唑对尖孢镰刀菌菌丝生长的抑制效果优于暹罗炭疽菌；苯丙烯菌酮对２种菌的抑制效
果均较差；除萎锈灵·福美双会对草莓植株产生药害，其他几种农药均未引发药害现象，结合室内毒力测定结果，初步

证明咪鲜胺、氰烯菌酯、腈菌唑和四霉素可用于草莓苗期病害防治。结果可为南京地区草莓炭疽病和枯萎病防治药剂

选择提供参考依据。
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　　草莓（Ｆｒａｇａｒｉａ×ａｎａｎａｓｓａＤｕｃｈ．）是蔷薇科多
年生草本植物，果实香味宜人，富含丰富的营养物

质，深受消费者喜爱。随着经济的发展，草莓种植

面积逐渐增大，随之而来的病害问题亦日益严重。

育苗是草莓栽培中的重要环节，种苗质量很大程度

决定着后期果实的品质与产量，但江苏省草莓育苗

通常在５—８月，正值高温高湿季节，适于多种病原
菌生长。因此，该时期是草莓生产中病害防治的关

键时期［１－２］。

２０２２年和２０２３年连续２年，笔者所在课题组
对江苏１３地市的草莓育苗地进行了广泛调查，通过
发病症状及病原菌的分离与鉴定，发现炭疽病和枯

萎病是江苏省草莓育苗期最主要的２种病害［３－４］。

这２种病害除发病时期相似外，均可侵染草莓的根
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颈及地下部位，病菌通过根系的伤口或空隙入侵，

造成维管束堵塞，影响水分输送导致地上部萎蔫，

表现出新叶没有光泽，枯萎病还会出现新叶变小和

小叶不对称的现象，随着病害的发展最终导致植株

死亡。草莓炭疽病还可侵染草莓的地上部各部位，

在发病部位形成褐色或灰黑色病斑。这２种病害的
病原菌均有多个种，但在江苏省其致病菌分别以暹

罗炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｉａｍｅｎｓｅ）［５－６］和尖孢镰刀
菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）［７－８］为主。

目前，药剂防治仍是防治草莓病害的主要措

施［９］，但随着药剂的频繁使用，病原菌已逐渐产生

抗药性［１０－１２］。２００９年，韩国兴等在杭州地区分离
得到 ６３个草莓炭疽病病原菌菌株，分别检测到
９２１％和９３．７％菌株对多菌灵和乙霉威具有抗药
性［１２］。２０２１年，Ｚｈｏｎｇ等发现来自我国５个省区草
莓植株上的２３个暹罗炭疽菌菌株中，有２个菌株对
多菌灵表现高抗，２１个菌株表现为中抗［１１］。

因此，为了丰富防治草莓炭疽病和枯萎病的药

剂品种，缓解其抗药性的产生，在防治草莓炭疽病

和枯萎病时选择的药剂更具针对性。同时，达到减

少无效用药和提高草莓种苗质量的目的，本研究开

展了药剂筛选工作，选择了９种前人研究及应用较
少、作用机制不同，但在国内登记用于草莓或其他

作物炭疽病或枯萎病防治的杀菌剂，对暹罗炭疽菌

和尖孢镰刀菌进行室内毒力测定，并对５种新型杀
菌剂进行田间安全性测定，以筛选出安全高效的防

治药剂，为草莓育苗期有效防治枯萎病和炭疽病提

供药剂选择参考。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
试验于２０２３年８—１２月在江苏丘陵地区南京

农业科学研究所微生物实验室和育苗棚中开展。

１．２　供试菌株
本研究所用暹罗炭疽菌菌株于２０２２年９月从

江苏省淮安市草莓育苗地炭疽病病株上分离，尖孢

镰刀菌菌株于２０２２年６月从江苏省南京市草莓育
苗地枯萎病病株上分离。２个菌株均已按照科赫法
则经过验证，用分生孢子悬浮液对植株根颈部位接

种一段时间后，在接种部位形成病斑并引起植株萎

蔫，从病健交界处组织可分离到与接种菌株一样的

菌株。供试菌株均经过单孢纯化，保存于灭过菌的

２５％甘油中，于－８０℃冰箱长期保存［１３］。

１．３　供试药剂
由表１可知，共１０种药剂，先采用无菌水将各

供试药剂配制成浓度为１００００μｇ／ｍＬ的母液。根
据药剂使用说明，参考推荐浓度设置初始浓度，依

次稀释后进行后续试验，见表２至表４。

表１　试验所用药剂

序号 农药名称 总有效成分含量 剂型 性能 生产厂家

１ 咪鲜胺 ４５０ｇ／Ｌ 水乳剂 咪唑类杀菌剂 苏州富美实植物保护剂有限公司

２ 二氰·吡唑酯 ４０．０％ 悬浮剂 线粒体呼吸抑制剂 广东汇泽生物科技有限公司

３ 溴菌腈 ２５．０％ 可湿性粉剂 保护性杀菌剂 江苏托球农化股份有限公司

４ 腈菌唑 ４０．０％ 可湿性粉剂 内吸治疗性杀菌剂 科迪华农业科技有限责任公司

５ 氰烯菌酯 ２５．０％ 悬浮剂 新型杀菌剂 江苏省农药研究所股份有限公司

６ 氰烯菌酯·苯醚甲环唑 ３０．０％ 悬浮剂 肌球蛋白抑制剂 江苏省农药研究所股份有限公司

７ 四霉素 ０．３％ 水剂 生物杀菌剂 辽宁微科生物工程有限公司

８ 苯丙烯菌酮 ０．２％ 微乳剂 植物源杀菌剂 沈阳同祥生物农药有限公司

９ 甲基硫菌灵 ５０．０％ 可湿性粉剂 苯并咪唑类杀菌剂 四川润尔科技有限公司

１０ 萎锈灵·福美双 ４０．０％ 悬浮剂 内吸、触杀双重作用杀菌剂 爱利思达生物化学品（上海）有限公司

１．４　不同药剂对暹罗炭疽菌和尖孢镰刀菌菌丝生
长的影响

对表１中前９种杀菌剂，采用平皿法分别比较
其对暹罗炭疽菌和尖孢镰刀菌菌丝生长的抑制效

果［１４］。操作如下：将保存的菌种接种至９ｃｍＰＤＡ
平板上，于２８℃条件下暗培养一段时间；并配制含
药培养基，根据设计的浓度将供试药剂的母液配成

所需浓度，将配好的 ＰＤＡ培养基加热至融化，再冷
却至４０～５０℃（此时培养基为未凝固状态），此时
将药剂按统一比例加入培养基，充分混匀，倒皿，空

白对照（ＣＫ）中不加药剂，采用等量无菌水取代。待
菌落直径达到适宜大小时，用打孔器从菌落边缘切

出直径为５ｍｍ的菌饼，放置在供试培养基中央，有
菌丝的一面朝上，同样放置在２８℃条件下培养。每
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个处理设４个重复，试验重复２次。培养约３～５ｄ，
对照菌落直径达到培养皿１／２以上，从２个相互垂
直的方向测量各处理和对照的菌落直径，以对照对

标准，计算菌丝生长抑制率。计算公式如下：

菌丝生长抑制率＝空白对照菌落直径－药剂处理菌落直径
空白对照菌落直径－菌饼直径 ×１００％。

１．５　不同药剂安全性评价
供试草莓品种为红颜。２０２３年９月４日选择

壮苗移栽，采用草莓专用育苗基质［富兰农业科技

（江苏）有限公司］，每株保留３～４张叶，双行定植，
株行距１８ｃｍ×１２ｃｍ。将提前配好的供试药剂母
液采用无菌水稀释至供试浓度（表４）。采用随机区
组设计，每个处理５个重复，每个重复１０株苗。分
别于２０２３年９月２１日和２０２３年９月２６日施药，
采用灌根法将药液绕根部灌入土壤中，每株每次用

药量为５０ｍＬ，灌施等量无菌水作为空白对照。第２
次用药后１０ｄ进行安全性调查。目测药剂各试验
浓度对草莓植株有无药害现象，统计株高及叶片叶

绿素相对含量。

１．６　数据分析
采用ＤＰＳ７．５软件对数据进行统计分析。在分

析不同药剂对２种致病菌菌丝生长的抑制效果时，
计算毒力回归方程，得出相关系数 Ｒ和药剂半最大
效应浓度（ＥＣ５０）。

２　结果与分析

２．１　９种杀菌剂对暹罗炭疽菌菌丝生长的抑制
作用

由表２可知，９种杀菌剂在供试浓度范围内，对
暹罗炭疽菌菌丝生长的相对抑制率在 ４．７７％
（００８３ μｇ／ｍＬ 苯 丙 烯 菌 酮 ） ～ ９８．８７％
（１６．０００μｇ／ｍＬ咪鲜胺）之间。在每种药剂的最高
供试浓度下，相对抑制率最高的前３种药剂分别为
１６０００μｇ／ｍＬ咪鲜胺（９８．８７％）、６２．５００μｇ／ｍＬ氰
烯菌酯 （９６．７２％）和 １００．０００μｇ／ｍＬ腈菌唑
（９５１３％）；相对抑制率最低的 ３种药剂分别为
４０００μｇ／ｍＬ氰烯菌酯·苯醚甲环唑（６３．４６％）、
８３３．３３３μｇ／ｍＬ 甲 基 硫 菌 灵 （５９．０５％）和
１．３３３μｇ／ｍＬ苯丙烯菌酮（３０２２％）。由 ＥＣ５０值观
察，供试 ９种药剂毒力从高到低依次为咪鲜胺
（０４３２０μｇ／ｍＬ）、四霉素（０．５５５３μｇ／ｍＬ）、氰烯
菌酯 · 苯醚甲环唑 （１．０２９９μｇ／ｍＬ）、腈菌唑
（１．９１４７μｇ／ｍＬ）、溴菌腈（３．０１７９μｇ／ｍＬ）、苯丙烯菌

酮（３．７６７０μｇ／ｍＬ）、二氰·吡唑酯（４．３７７６μｇ／ｍＬ）、
氰 烯 菌 酯 （１３．７６１２μｇ／ｍＬ）和 甲 基 硫 菌 灵
（５５８．７９５１μｇ／ｍＬ）。　
２．２　９种杀菌剂对尖孢镰刀菌菌丝生长的抑制
作用

由表３可知，９种杀菌剂在供试浓度范围内，对
尖孢镰刀菌菌丝生长的相对抑制率在 ２．１１％
（００８３ μｇ／ｍＬ 苯 丙 烯 菌 酮 ） ～ １００．００％
（１２５．０００μｇ／ｍＬ溴菌腈、４５０．０００μｇ／ｍＬ咪鲜胺、
８３３．３３３μｇ／ｍＬ甲基硫菌灵和 ４．０００μｇ／ｍＬ四霉
素）之间。在每种药剂的最高供试浓度下，除溴菌

腈、咪鲜胺、甲基硫菌灵和四霉素的相对抑制率达

１００％外，１５０．０００μｇ／ｍＬ氰烯菌酯·苯醚甲环唑、
１００．０００μｇ／ｍＬ腈菌唑和１２５．０００μｇ／ｍＬ氰烯菌酯
的相对抑制率也可达 ９０％上，分别为 ９８．９７％、
９１５３％和９１．０４％，１．３３３μｇ／ｍＬ苯丙烯菌酮的
相对抑制率最低（１６．２２％）。毒力分析结果表明，
９种药剂对尖孢镰刀菌的 ＥＣ５０值从低到高依次为
氰烯菌酯·苯醚甲环唑（０．４５４１μｇ／ｍＬ）、四霉素
（０６１８１μｇ／ｍＬ）、二氰·吡唑酯（０．９８７４μｇ／ｍＬ）、
氰 烯 菌 酯 （１．３０６ ６ μｇ／ｍＬ）、腈 菌 唑

（２．９８５６μｇ／ｍＬ）、溴菌腈（４．２６２６μｇ／ｍＬ）、苯
丙 烯 菌 酮 （１４．４７３ ６ μｇ／ｍＬ）、咪 鲜 胺

（１８．２９０３μｇ／ｍＬ）和甲基硫菌灵（５４．７９３６μｇ／ｍＬ）。
２．３　田间安全性评价

由图１可知，第２次采用药后１０ｄ进行调查，
仅有４０％萎锈灵·福美双的处理出现药害，表现为
叶缘或叶脉间褪绿、焦枯，严重者发展至整个叶片；

其他药剂处理对草莓叶片、叶柄等部位均未造成药

害，生长正常。值得注意的是，用药２０ｄ后，受药害
影响但未死亡的植株开始恢复生长。通过 ＳＰＡＤ值
对比，４０％萎锈灵·福美双引起草莓叶片失绿的症
状从叶片叶绿素含量可以得到量化体现，该处理植

株叶片的ＳＰＡＤ值低于其他处理及对照，差异显著
（Ｐ＜０．０５）。由表 ４可知，从株高来看，４０％萎锈
灵·福美双对植株的生长势也起到一定的抑制作

用，株高低于其他药剂处理及对照，差异显著（Ｐ＜
００５）。４０％萎锈灵·福美双２０００倍液比８００倍
液药害稍严重，但两者间差异不显著。

３　讨论与结论

草莓炭疽病与枯萎病作为草莓生产中２种重要
病害，已有关于其病原菌防治药剂筛选的报道［１５－２２］。
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表２　９种杀菌剂对暹罗炭疽菌菌丝生长的抑制效果

药剂
有效成分浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
相对抑制率

（％） 毒力回归方程 相关系数
ＥＣ５０

（μｇ／ｍＬ）

咪鲜胺 １６．０００ ５．８０ ９８．８７ ｙ＝１．３２４９ｘ＋５．５２５６ ０．９５９１ ０．４３２０

８．０００ ８．５４ ９５．００

４．０００ １２．９７ ８７．７４

２．０００ １７．３６ ８２．５４

１．０００ ２１．１７ ７７．１６

二氰·吡唑酯 ２００．０００ １３．４９ ８８．００ ｙ＝０．５６２３ｘ＋４．６４４３ ０．９３６１ ４．３７７６

１００．０００ １７．７５ ８１．９８

５０．０００ ２４．８４ ７１．９６

２５．０００ ２８．７３ ６６．４７

１２．５００ ３４．５４ ５８．２６

溴菌腈 １２５．０００ １３．８２ ８７．５４ ｙ＝０．７１４６ｘ＋４．６５９７ ０．９６８９ ３．０１７９

６２．５００ １８．７６ ８０．５６

３１．２５０ ２３．２６ ７４．２０

１５．６２５ ２８．９３ ６６．１８

７．８１３ ２９．５４ ６５．３２

腈菌唑 １００．０００ ８．４４ ９５．１３ ｙ＝１．０２４６ｘ＋４．７３１８ ０．９６１０ １．９１４７

５０．０００ ９．５６ ９３．５５

２５．０００ １１．８３ ９０．３５

１２．５００ １９．２７ ７９．８４

６．２５０ ２７．８３ ６７．７４

氰烯菌酯 ６２．５００ ７．４３ ９６．７２ ｙ＝２．５１６０ｘ＋２．２３３３ ０．９７１１ １３．７６１２

３１．２５０ １６．５６ ８４．０１

１５．６２５ ２７．７０ ６８．５０

７．８１３ ６５．４０ １６．０１

３．９０６ ６６．３４ １４．７０

氰烯菌酯·苯醚甲环唑 ４．０００ ３０．８６ ６３．４６ ｙ＝０．６０８８ｘ＋５．０１４５ ０．９８１７ １．０２９９

２．０００ ３５．４１ ５７．０４

１．０００ ３６．６４ ５５．２７

０．５００ ４５．２７ ４３．１０

０．１００ ５８．２４ ２４．７０

四霉素 ４．０００ １２．７５ ８９．０５ ｙ＝１．３８６２ｘ＋５．３８２４ ０．９９２０ ０．５５５３

２．０００ ２２．７５ ７４．９２

１．０００ ３０．５３ ６３．９３

０．５００ ４０．４８ ４９．８７

０．２５０ ５１．５３ ３４．２６

苯丙烯菌酮 １．３３３ ５４．３９ ３０．２２ ｙ＝０．９８３６ｘ＋４．４５９５ ０．９８７３ ３．７６７０

０．６６７ ５７．２２ ２６．２１

０．３３３ ６３．７６ １６．９８

０．１６７ ６９．１３ ９．３９

０．０８３ ７２．３９ ４．７７

甲基硫菌灵 ８３３．３３３ ３３．９８ ５９．０５ ｙ＝１．２４５７ｘ＋１．６０００ ０．９９９０ ５５８．７９５１

４１６．６６７ ４３．６３ ４５．４１

２０８．３３３ ５３．０８ ３２．０６

１０４．１６７ ６２．６０ １８．６２

５２．０８３ ６８．４９ １０．２９

７５．７７
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表３　 ９种杀菌剂对尖孢镰刀菌菌丝生长抑制效果

药剂
有效成分浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
相对抑制率

（％） 毒力回归方程 相关系数
ＥＣ５０

（μｇ／ｍＬ）

咪鲜胺 ４５０．００００ ５．０００ １００．００ ｙ＝２．８６５９ｘ＋１．３９８６ ０．８６７４ １８．２９０３

２２５．００００ ５．９００ ９８．５８

１１２．５０００ ６．９７０ ９６．８９

５６．２５００ ８．１１０ ９５．１０

２８．１２５０ ８．９７０ ９３．７６

二氰·吡唑酯 ２００．００００ １３．６６０ ８６．３７ ｙ＝０．４４１２ｘ＋５．０１４９ ０．９８５８ ０．９８７４

１００．００００ １６．０９０ ８２．５４

５０．００００ １８．９１０ ７８．１０

２５．００００ ２１．２６０ ７４．４０

１２．５０００ ２５．５８０ ６７．６０

溴菌腈 １２５．００００ ５．０００ １００．００ ｙ＝０．８９６４ｘ＋４．４３９１ ０．９６２４ ４．２６２６

６２．５０００ １６．３７０ ８２．１０

３１．２５００ １７．４００ ８０．４８

１５．６２５０ ２１．３６０ ７４．２４

７．８１３０ ２７．９８０ ６３．８２

腈菌唑 １００．００００ １０．３８０ ９１．５３ ｙ＝１．０３０６ｘ＋４．５３６５ ０．９３７２ ２．９８５６

５０．００００ １３．３８０ ８６．８１

２５．００００ １４．６４０ ８４．８２

１２．５０００ １９．１７０ ７７．６９

６．２５００ ３１．１２０ ５８．８８

氰烯菌酯 １２５．００００ １０．６９０ ９１．０４ ｙ＝０．８２１８ｘ＋４．９３６６ ０．９７８９ １．３０６６

６２．５０００ １１．６００ ８９．６１

３１．２５００ １３．３２０ ８６．９０

１５．６２５０ １５．６２０ ８３．２８

７．８１２５ ２２．６２０ ７２．２６

氰烯菌酯·苯醚甲环唑 １５０．０００ ５．６１０ ９８．９７ ｙ＝０．８６９０ｘ＋５．３１３８ ０．９７３９ ０．４５４１

７５．０００ ６．８１０ ９７．１５

３７．５００ ８．６１０ ９４．３１

１８．７５０ １０．３２０ ９１．６３

９．３７５ １１．６７０ ８９．４９

四霉素 ４．０００ ５．０００ １００．００ ｙ＝３．９６６３ｘ＋５．８４７７ ０．８０３８ ０．６１８１

２．０００ ２８．４６０ ６３．０７

１．０００ ３７．３２０ ４９．１２

０．５００ ４８．１１０ ３２．１３

０．２５０ ５０．４８０ ２８．４０

苯丙烯菌酮 １．３３３ ５８．２２０ １６．２２ ｙ＝０．８６８８ｘ＋４．０２２１ ０．９５７６ １４．４７３６

０．６６７ ５９．８９０ １３．５９

０．３３３ ６１．１７０ １０．８３

０．１６７ ６５．０００ ５．５４

０．０８３ ６７．１８０ ２．１１

甲基硫菌灵 ８３３．３３３ ５．０００ １００．００ ｙ＝３．０５４２ｘ＋０．２４１９ ０．８１１４ ５４．７９３６

４１６．６６７ ９．０７３ ９３．５９

２０８．３３３ １３．９７０ ８５．８８

１０４．１６７ １７．０２０ ８１．０８

５２．０８３ ２１．１００ ７４．６５

６８．５２０
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表４　不同药剂灌根处理后对草莓的安全性分析

药剂 稀释倍数
株高

（ｃｍ） ＳＰＡＤ值

２５％溴菌腈 １５００ １８．２ａ ４３．８１ａ

２０００ １９．３ａ ４４．５６ａ

２５％氰烯菌酯 ３００ １７．１ａ ４３．５９ａ

６００ １７．３ａ ４２．７０ａ

３０％氰烯菌酯·苯醚甲环唑 １０００ １８．４ａ ４３．９８ａ

２０００ １６．７ａ ４２．６９ａ

０．２％苯丙烯菌酮 ７５０ １８．４ａ ４３．９９ａ

１５００ １８．９ａ ４５．５５ａ

４０％萎锈灵·福美双 ８００ １６．１ｂ ４１．４８ｂ

２０００ １３．９ｂ ３８．８４ｂ

空白对照（清水） — １７．９ａ ４３．３３ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

这２种病害在草莓育苗期均可发生，为了观察对其
中一种病害有防治效果的药剂对另一种病害病原

菌是否有抑制效果，本研究选择９种化学农药分别
调查了其对草莓炭疽病和枯萎病病原菌的室内毒

力。其中，除咪鲜胺、四霉素和腈菌唑外，其他农药

在前人研究中几乎没有报道。根据中国农药信息

网（ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｐｅｓｔｉｃｉｄｅ．ｏｒｇ．ｃｎ）公布的数据显示，咪
鲜胺可用于防治草莓炭疽病；二氰·吡唑酯、溴菌

腈、腈菌唑可用于防治辣椒、烟草、苹果等作物炭疽

病；氰烯菌酯和氰烯菌酯·苯醚甲环唑可用于草莓

枯萎病的防治；四霉素和萎锈灵·福美双可用于防

治花生、大豆、玉米等作物的根腐病。苯丙烯菌酮

和甲基硫菌灵为广谱性杀菌剂。

供试的９种药剂对暹罗炭疽菌的室内毒力测定
结果表明，ＥＣ５０值从低到高依次为咪鲜胺、四霉素、
氰烯菌酯·苯醚早环唑、腈菌唑、溴菌腈、苯丙烯菌

酮、二氰·吡唑酯、氰烯菌酯和甲基硫菌灵；但在推

荐浓度下，氰烯菌酯·苯醚甲环唑、甲基硫菌灵和

苯丙烯菌酮对暹罗炭疽菌的相对抑制率低于８０％；
四霉素、二氰·吡唑酯和溴菌腈的相对抑制率在

８０％～９０％之间；咪鲜胺、氰烯菌酯和腈菌唑的相对
抑制率在９０％以上。由此可见，４种用于防治炭疽
病的化学农药（咪鲜胺、腈菌唑、二氰·吡唑酯和溴

菌腈）对暹罗炭疽菌均有较好的抑制效果；对尖孢

镰刀菌有抑制效果的氰烯菌酯和四霉素对暹罗炭

疽菌也有较好的抑制效果；２种广谱杀菌剂（甲基硫
菌灵和苯丙烯菌酮）使用效果相对较差。姜莉莉等

通过盆栽试验已证实咪鲜胺对草莓炭疽病有较好

防治效果［１５］。四霉素对炭疽病菌的毒力也得到了

邬稢等证实［１６］。

供试的９种药剂对尖孢镰刀菌室内毒力测定结
果表明，ＥＣ５０值从低到高依次为氰烯菌酯·苯醚甲
环唑、四霉素、二氰·吡唑酯、氰烯菌酯、腈菌唑、溴

菌腈、苯丙烯菌酮、咪鲜胺和甲基硫菌灵；但在推荐

浓度下，除了二氰·吡唑酯和苯丙烯菌酮的相对抑

菌率分别为８６．３７％和１６．２２％，其他药剂的相对抑
菌率均达９０％以上。由此可见，供试的３种用于枯
萎病的药剂、大部分用于炭疽病的药剂和１种广谱
性杀菌剂（甲基硫菌灵）对尖孢镰刀菌均有较好的

抑制效果；效果最差的是广谱性杀菌剂苯丙烯菌

酮。腈菌唑对尖孢镰刀菌的防治效果已得到伊海

静等［１７］和杨焕青等［２１］证实。

本研究除检测了９种杀菌剂对暹罗炭疽菌和尖
孢镰刀菌的室内毒力，也对几种抑菌效果较好的杀

菌剂及另外一种新型杀菌剂（４０％萎锈灵·福美
双）对草莓的安全性进行了田间评价，结果发现只

有施用４０％萎锈灵·福美双的草莓植株出现药害
症状，表现为叶片失绿，黄化、焦枯及植株相对矮

小，其他药剂均未引起药害。
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综上所述，通过田间安全性评价，笔者所在课

题组发现４０％萎锈灵·福美双会对草莓植株产生
药害，不适于草莓病害防治；其他供试药剂不会引

发草莓药害，在确保有抑菌效果的情况下均可用于

草莓病害防治。通过对９种杀菌剂在暹罗炭疽菌和
尖孢镰刀菌菌丝生长的室内抑制效果测定，结果得

出咪鲜胺、氰烯菌酯、腈菌唑和四霉素对暹罗炭疽

菌和尖孢镰刀菌的菌丝生长均有较好的抑制效果，

它们分别属于咪唑类杀菌剂、新型杀菌剂、内吸治

疗性杀菌剂和生物杀菌剂（表１），在生产中使用这
些农药可能有机会减少药剂使用频率，通过交替用

药还可延缓抗药性的产生；溴菌腈、甲基硫菌灵和

氰烯菌酯·苯醚甲环唑对尖孢镰刀菌菌丝生长的

抑制效果优于暹罗炭疽菌；苯丙烯菌酮对２种病原
菌的菌丝生长抑制效果均较差。本研究可为江苏

地区草莓炭疽病和枯萎病防治药剂选择提供参考

依据。本研究以室内试验为主，在推广应用前，还

需进一步开展田间药效试验。
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