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摘要：为筛选防治马铃薯黑痣病和早疫病的高效低毒植物源杀菌剂，降低有效用药量，提高防治效果，本研究

采用菌丝生长速率法测定植物源农药丁子香酚和苦参碱对马铃薯黑痣病菌和早疫病菌的毒力，分别以咯菌

腈和代森锰锌为对照。结果表明：１．１％丁子香酚和１．５％苦参碱对两种病原菌均具有较好的毒力，对马铃薯黑

痣病的ＥＣ５０值分别为２．１０１４和２．４４２１ｍｇ·Ｌ
１，对马铃薯早疫病的ＥＣ５０值分别为０．７６１０和０．８７５２ｍｇ·Ｌ

１，

显著性分析表明１．１％丁子香酚和１．５％苦参碱之间抑菌效果差异不显著，但相对于对照药剂均表现为差异

显著，说明与病原菌防治常规药剂相比这两种植物源药剂均具有较好的室内抑菌效果。
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　　马铃薯是茄科、一年生块茎草本植物
［１］，具有

产量高、适应性强、营养丰富、粮菜兼用及综合加

工用途广泛等特点，在世界范围内得到广泛种植。

近年来，我国马铃薯产业得到迅猛发展，马铃薯已

经成为继水稻、玉米和小麦之后的第四大粮食作

物［２］。然而，随着气候变化以及种植面积的不断

扩大，继马铃薯晚疫病之后，马铃薯黑痣病和早疫

病也已成为马铃薯生产中的主要真菌病害。

马铃薯黑痣病是由立枯丝核菌（犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪

狊狅犾犪狀犻Ｋüｈｎ）引起的马铃薯生产上最具威胁的土

传病害之一［３４］，该病不仅在马铃薯苗期对植株地

下茎、匍匐茎等多个部位造成危害，引起溃疡症

状，降低产量，而且可以在块茎表面形成黑痣、裂

口等症状，严重影响其商品性，给生产者造成巨大

的经济损失［５］。近年来，随着种植效益的提高和

面积的不断扩大，马铃薯种植区重迎茬和带病种

薯随意调运等问题［６］，导致了该土传病害在我国

呈普遍发生趋势，一般地块可减产１５％左右，严

重发生地块可减产３０％～５０％，甚至绝收
［７］，严

重影响着马铃薯产业的发展。

马铃薯早疫病是全球马铃薯生产中普遍发生

的一种真菌病害［８］，一般情况下造成产量损失达

３０％以上，严重地块发病率可达１００％，减产达

７０％以上
［９１０］。该病是由链格孢属（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪）

中的链格孢菌（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪）和茄链格孢

菌（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪狊狅犾犪狀犻）引起，主要通过分生孢子由

气孔、表皮和伤口进行危害并能形成多次循环侵

染，从而导致植株叶片坏死、植株枯萎，严重时还

可侵染块茎，从而造成减产。随着我国马铃薯种

植面积扩大和一些主产区多年连续种植，马铃薯

早疫病常年发生，且日趋严重［１１］。

目前，马铃薯黑痣病和早疫病均以化学防治

为主。为了探寻高效、低毒的防治药剂，在初步筛

选的基础上，本研究选取了植物源农药丁子香酚

和苦参碱，并分别以常用化学药剂咯菌腈和代森

锰锌为对照，采用菌丝生长速率法测定供试药剂

对两种病原菌的抑制效果，以期为马铃薯黑痣病

和早疫病防治提供借鉴。

１　材料与方法

１．１　材料

供试植物源药剂为１．１％丁子香酚（河北亚

达益农农业科技有限公司）、１．５％苦参碱（河北亚

达益农农业科技有限公司）；对照化学药剂为

９８％咯菌腈（浙江省杭州宇龙化工有限公司）和

８８％代森锰锌（河北双吉化工有限公司）。

供试马铃薯黑痣病菌和早疫病菌均由黑龙江
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省农业科学院马铃薯研究所病虫害研究室提供，

２４℃下活化后使用，供试培养基为马铃薯葡萄糖

培养基（ＰＤＡ）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　采取菌丝生长速率法
［１２］进行

不同药剂的毒力测定。根据前期预试验结果，针

对上述药剂分别设置５～６个浓度梯度。分别将

原药稀释溶解，并用无菌水定容至相应的浓度作

为母液，再按照设定的浓度制备含药培养基，即分

别将２ｍＬ各浓度药剂稀释液加入至１８ｍＬ融化

并稍冷却的ＰＤＡ培养基中。以含等量无菌水处

理为对照，每处理浓度重复３次。

将已活化好的病原菌菌种平板置于超净工作

台中，用直径７ｍｍ的打孔器打孔，待培养基完全

冷却凝固后，将７ｍｍ菌饼挑出置于含药培养皿

的中心部位，每个培养皿放一个菌饼，２４℃恒温

培养箱中培养３ｄ后，用十字交叉法测量菌落直

径，以其平均数代表菌落大小，计算菌落的净生长

量和抑制率。

１．２．２　数据分析　数据处理采用Ｅｘｃｅｌ２０１３和

ＤＰＳ７．０５软件进行。根据杀菌剂浓度与生长抑

制率的关系，计算杀菌剂浓度对数与抑制率几率

值间的毒力回归方程，并根据其置信区间判定差

异显著性。通过其回归方程计算杀菌剂的抑制中

浓度值，即ＥＣ５０。

生长抑制率（％）＝［（对照菌落直径－处理菌

落直径）／（对照组菌落直径－菌饼直径）］×１００

２　结果与分析

２．１　不同浓度药剂处理的抑菌率效果

分别使用化学药剂和植物源药剂进行马铃薯

黑痣病菌和早疫病菌室内抑菌分析，由表１可知，

当１．１％丁子香酚的浓度为０．６９～１１．００ｍｇ·Ｌ
１

时，对黑痣病菌菌丝生长的抑制率为２０．９３％～

８５．４９％；当 １．５％ 苦参碱的浓度为 ０．７５～

１５．００ｍｇ·Ｌ
１时，对黑痣病菌菌丝生长的抑制率

为２０．０９％～７９．２６％；当９８％咯菌腈的浓度为

０．０９８～６．２５０ｍｇ·Ｌ
１时，对黑痣病菌菌丝生长的

抑制率为２１．４９％～７４．１７％。当１．１％丁子香酚

的浓度为０．３４５～５．５００ｍｇ·Ｌ
１时，对早疫病菌

丝生长的抑制率为３１．８８％～７３．９１％；当１．５％

苦参碱的浓度为０．３１３～１５．０００ｍｇ·Ｌ
１时，对早

疫病菌丝生长的抑制率为３８．５９％～８０．８０％。当

８８％代森锰锌的浓度为１６．６７～２６６．６６ｍｇ·Ｌ
１时，对

早疫病菌丝生长的抑制率为２８．７８％～８５．６４％。

通过比较置信区间进行药剂间显著性分析，结果

表明１．１％丁子香酚和１．５％苦参碱间抑菌效果

不显著，但分别相对于９８％咯菌腈和８８％代森锰

锌表现为差异显著，说明这两种植物源提取物与

两种病原菌防治常规药剂相比均具有较好的室内

抑菌效果。部分药剂抑菌效果详见图１～图４。

表１　药剂处理浓度及抑菌率

杀菌剂

黑痣病菌 早疫病菌

处理浓度／

（ｍｇ·Ｌ１）

抑菌

率／％

处理浓度／

（ｍｇ·Ｌ１）

抑菌

率／％

１．１％丁子香酚 １１．００ ８５．４９ ５．５００ ７３．９１

５．５０ ８１．９５ ２．７５０ ６８．１２

２．７５ ７６．０６ １．３８０ ５７．９７

１．８３ ４１．９２ ０．６９０ ５８．７０

１．３８ ２３．７０ ０．３４５ ３１．８８

０．６９ ２０．９３

１．５％苦参碱 １５．００ ７９．２６ １５．０００ ８０．８０

５．００ ７１．９９ ５．０００ ６９．９３

２．５０ ５０．５０ ２．５００ ５６．８６

１．２５ ３８．３７ ０．６２５ ４８．４３

１．００ ３５．３５ ０．３１３ ３８．５９

０．７５ ２０．０９

９８％咯菌腈 ６．２５０ ７４．１７

３．１２５ ６４．７２

１．５６３ ５４．４８

０．７８１ ４２．９７

０．１９５ ２５．９０

０．０９８ ２１．４９

８８％代森锰锌 ２６６．６６ ８５．６４

１３３．３３ ７１．７５

６６．６６ ６３．７８

３３．３３ ４６．９４

１６．６７ ２８．７８

２．２　毒力回归分析

药剂ＥＣ５０值大小是衡量药剂毒力大小的重

要指标，ＥＣ５０值越小，表明该药剂的毒力越强。由

表２可知，供试药剂浓度的对数值（狓）与抑制率

的机率值（狔）之间的线性相关性非常好，相关系

数均在０．９以上。根据毒力回归方程，３种药剂

对黑痣病菌和早疫病菌均具有较强的毒力，其中，

对黑痣病菌来说，１．１％丁子香酚的 ＥＣ５０值为
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２．１０１４ｍｇ·Ｌ
１，１．５％ 苦 参 碱 的 ＥＣ５０ 值 为

２．４４２１ｍｇ·Ｌ
１，９８％咯菌腈的 ＥＣ５０值分别为

１．０９７４ｍｇ·Ｌ
１；对早疫病菌来说，１．１％丁子香

酚和１．５％苦参碱的ＥＣ５０值分别为０．７６１０和

０．８７５２ｍｇ·Ｌ
１，而８８％代森锰锌的 ＥＣ５０值为

４１．１７１４ｍｇ·Ｌ
１。

图１　１．１％丁子香酚对黑痣病菌的抑菌效果

图２　１．５％苦参碱对黑痣病菌的抑菌效果

图３　１．１％丁子香酚对早疫病菌的抑菌效果

图４　１．５％苦参碱对早疫病菌的抑菌效果

表２　不同药剂对马铃薯黑痣病菌和早疫病菌的毒力回归方程及ＥＣ５０值

病害类型 杀菌剂 毒力回归方程 相关系数（Ｒ２） ＥＣ５０值／（ｍｇ·Ｌ１） ９５％置信区间／（ｍｇ·Ｌ１）

黑痣病 １．１％丁子香酚 狔＝４．４１８８＋１．８０２２狓 ０．９２７２ ２．１０１４ １．４５４８～３．０３５４

１．５％苦参碱 狔＝４．５２６２＋１．２２１８狓 ０．９６８２ ２．４４２１ １．８７８６～３．１７４７

９８％咯菌腈 狔＝４．９６７２＋０．８１１２狓 ０．９９６８ １．０９７４ ０．９７７５～１．２３２１

早疫病 １．１％丁子香酚 狔＝５．０９７７＋０．８２３４狓 ０．９２４０ ０．７６１０ ０．４４５１～１．３０１１

１．５％苦参碱 狔＝５．０３８６＋０．６６７１狓 ０．９８６１ ０．８７５２ ０．６４０６～１．１９５７

８８％代森锰锌 狔＝２．９０８１＋１．２９５６狓 ０．９９４０ ４１．１７１４ ３５．９２０５～４７．１８９８

３　讨论与结论
丁子香酚是桃金娘科丁子香属植物丁香中的

一种有香味的挥发性物质。长期以来，主要用于

防治动物和人类的疾病［１３］。２０世纪９０年代，国

内首次将丁子香酚作为蔬菜等作物的杀菌剂投入

使用［１４］，作为治疗性杀菌剂，其具有杀菌谱广、毒

性低的特点，能迅速治疗多种农作物真、细菌性病

害，如疫霉菌、腐霉菌、灰葡萄孢菌等［１３１５］。苦参

碱是由苦参的根、茎、叶等部位经乙醇等有机溶剂

提取制成，主要成分为生物碱和黄酮类，在临床医

学中应用广泛。近年来，国内逐渐开发出苦参碱

农药，应用于茶叶、果蔬、烟草等作物的病虫害防
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治，并取得了良好防效［１６］。丁子香酚与苦参碱作

用机理各异，其高效、低毒、残留少的特性在植物

用药方面具有很大的开发潜力，目前这方面相关

的研究还较少。

目前国内防治马铃薯黑痣病和早疫病主要以

化学药剂为主，但可选的药剂不多，主要以嘧菌

酯、咯菌腈、代森锰锌、百菌清等为主。随着药剂

用量的增加和逐年使用，造成了病原菌产生耐药

性、农药残留以及环境污染等一系列问题。为减

少和替代化学农药，防止化学抗药性和残留，提高

农产品安全品质，本研究开展了植物源药剂丁子

香酚和苦参碱的室内抑菌试验，结果表明所选药

剂对黑痣病菌和早疫病菌均具有较强的毒力，但

相对于咯菌腈和代森锰锌，丁子香酚和苦参碱均

表现出较好的室内抑菌效果。这表明植物源药剂

对这两种马铃薯主要病害均具有较好的防控效

果，可以为进一步开展田间防治研究及应用提供

指导。
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