
文章编号：1003-8701（2015）05-0093-04

防控番茄灰叶斑病的化学药剂和生防菌株研究

国淑梅 1，牛贞福 1，王绍敏 1，马海艳 2

（1. 山东农业工程学院，济南 250100；2. 滕州市植保植检站，山东 枣庄 277599）
摘 要：采用生长速度法测定了番茄灰叶斑病原菌在不同温度、光照下的萌发生长情况和常用化学药剂

的防治效果，采用对峙实验筛选了防控番茄灰叶斑病的生防菌株。结果表明：番茄灰叶斑病菌最佳的生长温

度为 30℃左右，光照对其影响不显著；A药剂抑制效果最好，在 20℃、25℃抑菌率达 100%；30℃在 A1浓度下菌

丝第四天萌发，在 A2浓度下第三天萌发。匍枝根霉、黑根霉和拟康氏木霉对番茄灰叶斑病原菌的抑菌率都在

80%以上，其中匍枝根霉的抑菌率达 87.68%；拟康氏木霉对峙病原菌时病原菌落萎缩、交界处病原菌丝消解。
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Studies on Biocontrol Strains and Chemical Fungicides for Preventiing and
Controlling of Tomato Gray Leaf Spot
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Abstract：Germination and growth of tomato gray leaf spot pathogen and control effect of common chemical fun⁃

gicides was determined in different temperature and light by growth rate method. Biocontrol strains were screened
by confrontation test. The results showed that the optimal growth temperature of tomato gray leaf spot was 30℃ and
the light did not significantly affect its growth. Fungicide A was best and the inhibition rate reached 100% at 20℃
and 25℃. The pathogen germination needed 4d with A1 concentration and 3d with A2 concentration at 30℃.The in⁃
hibition rate of Rhizopus stolonifer, Rhizopus nigricans and Trichoderma pseudokoningii against tomato gray leaf spot
pathogen was more than 80% and Rhizopus stolonifer reached 87.68%. Pathogen colony atrophied and mycelium di⁃
gested at the junction of pathogen when dealing with Trichoderma pseudokoningii.
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番茄是我国设施栽培的主要蔬菜之一，近年来

随着国外硬果型番茄品种的引进，灰叶斑病的发生

和为害也越来越严重。灰叶斑病原菌为半知菌类

葡柄霉属茄葡柄霉（Stemphylium solani Weber）[1]，该

病菌主要为害叶片，严重时可造成大量落叶，影响

果实产量和品质，一般可减产 20%～80%[2]。

现有文献对番茄灰叶斑病菌的生长适温、光

照等条件的研究大多仅限于文字描述，而对其定
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量流行学的研究较少；在防控方面化学药剂防治

的研究较多，而生物防治的研究仍处于空白阶

段。为确定其主要流行学因素和最佳防控方案，

本文进行了相关研究。

1 材料和方法

1.1 材料

1.1.1 病原菌

灰叶斑病原菌：番茄灰叶斑病原菌来源于枣

庄市市中区西王庄乡横沟村番茄种植基地，种植

品种为美丽娜，采自发病植株的病叶，经山东农

业工程学院农业微生物实验室进行分离、纯化、

鉴定、培养，培养基为 PDA。
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1.1.2 化学药剂

75%百菌清可湿性粉剂（广东中迅农科股份有

限公司），70%代森锰锌可湿性粉剂（山东天成农药

有限公司），20%噻菌铜悬浮剂（浙江龙湾化工有限

公司），10%苯醚甲环唑水分散粒剂（绩溪农华生物

科技有限公司），70%甲基托布津可湿性粉剂（江苏

龙灯化学有限公司），25%嘧菌酯悬浮剂（先正达）。

1.1.3 生防菌

匍枝根霉（Rhizopus stolonifer），木霉（Trichoder⁃
ma viride），拟康氏木霉（Trichoderma pseudokoningii），
哈茨木霉Ⅰ（Trichoderma harzianumⅠ），哈茨木霉Ⅱ
（Trichoderma harzianumⅡ），黑根霉（Rhizopus nigri⁃
cans），以上菌株均来自山东大学生命科学学院。

1.2 方法

1.2.1 温度、光照对病原菌生长的影响

将活化 5～6 d的病原菌菌落边缘的菌饼（用

Φ6 mm打孔器）接种至 PDA培养基上，然后将其

分别置于 5℃、10℃、15℃、20℃、25℃、28℃、30℃、

33℃、35℃的光照培养箱中，分别无光培养（24 h
黑暗）和有光培养（12 h、15 000 lx连续光照，12 h
连续黑暗），每天测量病原菌菌丝长度；3次重复。

1.2.2 化学药剂的筛选

（1）选取目前生产中番茄灰叶斑病防治常用

的药剂，制作 4种含 A、B、C、D药剂的 PDA平板，

每种平板包含 2种药剂浓度，即 A药剂（A1：75%
百菌清可湿性粉剂 400倍液+70%代森锰锌可湿

性粉剂 300倍液，A2：75%百菌清可湿性粉剂 800
倍液+70%代森锰锌可湿性粉剂 600倍液）、B药剂

（B1：20%噻菌铜悬浮剂 250倍液，B2：20%噻菌铜

悬浮剂 500倍液）、C药剂（C1：10%苯醚甲环唑水

分散粒剂 750倍液+70%甲基托布津可湿性粉剂

300倍液，C2：10%苯醚甲环唑水分散粒剂 1500倍
液+70%甲基托布津可湿性粉剂 600倍液）、D药剂

（D1：25%嘧菌酯悬浮剂 750倍液，D2：25%嘧菌酯

悬浮剂 1500倍液）[3]。（2）将活化 5～6 d的病原菌

菌落边缘的菌饼（用 ϕ6 mm打孔器）接种至含有

以上药液倍数的 PDA培养基上，放于 20℃、25℃、

30℃培养箱中，分别同上进行无光培养和有光培

养，每天测量病原菌菌丝长度；3次重复。

1.2.3 生防菌的筛选

采用平板对峙的方法，将 6株生防菌的菌饼

（ϕ6 mm）用灭菌后的接种环接种到PDA培养基的一

侧，将灰叶斑病菌菌饼（ϕ6 mm）接种到 PDA培养基

的另一侧，25℃恒温培养，测量其抑菌率和拮抗级

数[4]，并挑取生防菌和病原菌菌落交界处的病原菌

菌丝在光学显微镜下观察病原菌菌丝的变化。

2 结果与分析

2.1 温度、光照对病原菌生长的影响

番茄灰叶斑病原菌在不同温度、光照条件下

的生长见表 1。

表 1 温度、光照对番茄灰叶斑病原菌生长的影响

温度（℃）
5

10

15

20

25

28

30

33

35

注：“-”表示病原菌丝没萌发，“+”表示菌落长满，下同

光照条件

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

菌丝长度（mm）
1d
-
-
-
-

萌发

-
萌发

萌发

72.77
56.72
68.01
+
+

57.87
萌发

萌发

-
-

2d
-
-
-
-
9.29
萌发

10.53
11.61
+
+
+
+
+
+

11.99
11.87
-
-

3d
-
-
-

萌发

14.94
萌发

18.38
16.05
+
+
+
+
+
+

18.43
17.25
-
-

4d
萌发

-
萌发

11.87
21.28
12.82
26.96
26.47
+
+
+
+
+
+

22.56
21.66
-
-

5d
11.70
萌发

12.31
13.45
26.73
16.24
33.57
33.17
+
+
+
+
+
+

34.00
25.05
萌发

-

6d
14.52
13.22
14.95
13.84
33.16
24.77
40.25
41.68
+
+
+
+
+
+

29.04
27.21
11.21
萌发

7d
16.78
15.90
17.50
16.58
38.51
29.59
47.36
45.31
+
+
+
+
+
+

33.50
28.92
13.76
10.21

8d
17.52
17.95
20.00
18.19
44.46
33.36
54.34
51.96
+
+
+
+
+
+

34.76
29.27
14.53
11.32

9d
20.87
19.97
22.96
22.09
47.44
36.14
60.37
55.07
+
+
+
+
+
+

36.54
29.32
16.24
13.24

10d
22.52
20.86
25.65
24.96
51.62
39.43
64.99
60.82
+
+
+
+
+
+

37.29
31.04
16.87
14.65
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从表 1可以看出，温度对番茄灰叶斑病原菌

的生长影响最大，病原菌在 5～35℃均可生长，生

长适温 20～33℃，最适 25～30℃。光照对病原菌

萌发生长无显著影响，但有光条件下病原菌生长

速度总体上要快于无光条件。

2.2 化学药剂的筛选

4种化学药剂、2种药剂浓度对番茄灰叶斑病

原菌的抑制见表 2。

表 2 化学药剂对番茄灰叶斑病原菌的影响

药剂

A

B

C

D

浓度

A1

A2

B1

B2

C1

C2

D1

温度（℃）
20

25

30

20

25

30

20

25

30

20

25

30

20

25

30

20

25

30

20

25

30

光照条件

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

有光

菌丝长度（mm）
1 d
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

萌发

萌发

萌发

-
萌发

萌发

萌发

萌发

萌发

-
萌发

萌发

-
-

-
萌发

-
-
-
-
-
-
-

萌发

萌发

萌发

-
萌发

2 d
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
6.44
10.97
12.68
萌发

13.46
7.51
11.73
12.62
12.99
萌发

12.80
13.77
-
-

萌发

-
3.17
萌发

萌发

-
萌发

-
萌发

萌发

11.61
11.82
12.69
萌发

13.15

3 d
-
-
-
-
-

-
-
-
-

萌发

-
18.31
18.37
20.14
11.49
21.02
16.68
19.78
20.84
20.46
15.25
17.64
19.60
-
-
7.23
-
9.92
8.99
9.29
萌发

7.87
-
5.76
10.20
17.71
16.49
18.73
11.51
21.21

4 d
-
-
-
-

萌发

萌发

-
-
-
-

11.12
-

24.76
22.22
30.30
20.06
27.42
21.02
27.56
29.21
28.69
23.44
24.95
26.67
萌发

萌发

12.59
萌发

11.74
9.74
10.21
4.65
10.92
萌发

12.92
12.42
24.16
21.62
23.52
18.25
29.02

5 d
-
-
-
-
9.31
2.59
-
-
-
-

14.70
-

27.90
25.77
35.24
30.36
32.18
26.48
34.40
35.48
33.93
33.62
29.36
29.51
9.57
4.61
14.37
9.44
13.18
10.79
11.73
10.27
13.69
9.33
14.62
14.39
29.90
26.11
32.84
21.45
34.02

6 d
-
-
-
-

11.19
2.99
-
-
-
-

19.21
-

37.29
31.22
43.39
36.52
38.37
35.03
41.40
43.41
38.47
42.40
37.90
36.92
11.06
5.63
15.82
10.02
15.85
12.08
13.61
12.29
14.70
10.87
18.42
19.15
37.50
29.87
37.76
26.78
39.86

7 d
-
-
-
-

12.93
3.50
-
-
-
-

22.22
-

42.94
36.45
48.65
44.28
42.76
40.38
48.07
48.26
42.83
50.71
42.38
44.54
12.85
10.76
16.01
11.04
17.08
15.25
15.41
13.27
15.72
12.51
21.09
21.42
41.78
36.57
44.10
31.08
43.54
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从表 2和表 1对比可以看出，在 3种温度和 2
种光照条件下 A、B、C、D 4种生产上常用的药剂

均对番茄灰叶斑病原菌有抑制作用，与表 1中的

20℃、25℃、30℃的菌丝生长情况对比达到极显著

水平。其中 A药剂抑制效果最好，尤其是在 20℃、

25℃下 2种浓度的 A药液抑菌率均达 100%；30℃
下 A1浓度有无光照病原菌都生长，有光照的生长

速度大于无光照的，A2浓度下有光照的生长（萌

发速度快于 A1浓度下），无光照的不萌发。其次

是 C处理，3个温度下病原菌都萌发生长，C2浓度

的病原菌生长速度大于 C1浓度，2种浓度均在

20℃抑菌最好，依次为 25℃、30℃；B处理和 D处理

差异不显著。4种药剂的 2种浓度对病原菌的抑

制无显著差异。

2.3 生防菌株的筛选

生防菌株与番茄灰叶斑病原菌的对峙情况见

表 3。

续表 2

药剂

D

浓度

D1
D2

温度（℃）

20

25

30

光照条件

无光

有光

无光

有光

无光

有光

无光

菌丝长度（mm）
1 d
萌发

-
萌发

萌发

-
萌发

萌发

2 d
12.20
萌发

10.22
11.73
萌发

10.96
12.86

3 d
14.67
13.93
16.66
17.03
15.55
16.00
16.80

4 d
19.51
22.25
20.50
22.78
20.32
19.27
21.21

5 d
23.16
29.32
22.38
26.54
25.02
25.96
25.18

6 d
27.00
33.75
24.56
31.75
29.50
32.24
27.03

7 d
34.78
38.51
26.23
35.27
33.79
36.25
33.85

表 3 6种生防菌株对番茄灰叶斑病原菌的抑制作用

生防菌株

匍枝根霉

木霉

TPM
哈茨木霉Ⅰ
哈茨木霉Ⅱ
黑根霉

抑菌率（%）
87.68
66.21
81.41
27.44
70.82
82.31

拮抗级数

Ⅱ
Ⅱ～Ⅲ
Ⅱ

Ⅲ～Ⅳ
Ⅱ～Ⅲ
Ⅱ

病原菌落

僵持

萎缩

萎缩

萎缩

萎缩

僵持

交界处病原菌丝

断裂

消解

消解

消解

消解

断裂

从表 3可以看出，6种生防菌均对番茄灰叶斑

病原菌有抑制作用，其中匍枝根霉最高，为

87.68%；黑根霉和拟康氏木霉次之，抑制率分别

为 82.31%、81.41%。3种生防菌的拮抗级数均达

到Ⅱ级，灰叶斑病原菌对峙匍枝根霉和黑根霉

时，其菌落形成僵持状态、病原菌菌丝断裂；拟康

氏木霉对峙灰叶斑病原菌时，病原菌落萎缩、交

界处病原菌丝消解。

3 结论与讨论

3.1 结论

根据番茄灰叶斑病在不同温度下的生长状况

和化学药剂的抑制情况可以确定，番茄灰叶斑病

最佳的生长温度为 30℃左右；病原菌在有光条件

下比黑暗条件下萌发生长快，但差异不显著。

实验的 4种化学药剂均对灰叶斑病原菌有抑

制作用，其中 A药剂抑制效果最好，在 20℃、25℃
抑菌率达 100%，30℃在 A1浓度下第四天萌发，在

A2浓度下第三天萌发；其次 C药剂，抑菌效果较

好。

匍枝根霉、黑根霉和拟康氏木霉对番茄灰叶

斑病原菌的抑制率都在 80%以上，其中匍枝根霉

的抑菌率达 87.68%；拟康氏木霉对峙灰叶斑病原

菌时病原菌菌落萎缩、交界处病原菌丝消解。

3.2 讨论

从表 2中可以看出各种药剂在 30℃时对番茄

灰叶斑病原菌抑制效果最差，结合表 1可推断番

茄灰叶斑病原菌生长的最适温度为 30℃，因此进

行化学防控时，应同时把环境温度降至 30℃以下，

以取得较好的防治效果。

6种生防菌株对番茄灰叶斑病原菌的抑制效

果差别较大，其中匍枝根霉、（下 转 第 101 页）
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进，高浓度（75～100 mmol·L-1）盐碱胁迫抑制，且

100 mmol·L-1盐碱抑制作用明显，50 mmol·L-1盐
碱胁迫只对根系干重的增加有促进作用，对其他

指标表现为抑制。对于甜瓜幼苗根体积、叶面积

以及根系和地上部干物质比值研究表明：盐碱胁

迫抑制了根系体积和叶面积的增加且具有浓度和

时间依赖性，同时盐碱胁迫增加了根系干物质分

配比率。
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