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摘 要:沙棘枯萎病又称为沙棘干缩病或沙棘枝枯病,是一种沙棘的毁灭性病害,被喻为

“沙棘的癌症”。针对沙棘枯萎病的病原菌拟枝孢镰刀菌(Fusariumsporotrichioides),采用

室内生长速率测定法进行室内化学杀菌剂和生物制剂的筛选,并进行盆栽药效试验。氟哇

唑乳油对拟枝孢镰刀菌菌丝的毒力效果最好,EC50值为13.089μg/mL;其次为咯菌腈悬浮

剂,EC50值为51.732μg/mL;代森锰锌可湿性粉剂、戊唑醇悬浮剂、多菌灵可湿性粉剂的

毒力效果也比较好,EC50值分别为114.202μg/mL、120.178μg/mL和135.274μg/mL。对

拟枝孢镰刀菌抑菌效果较好的生物制剂为抗重茬微生物制剂、绿康威微生物菌剂、105亿/g
多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂,抑菌率分别为99.6%、97.8%和82.6%。盆栽防治效果

表明,抗重茬微生物制剂、绿康威微生物菌剂、105亿/g多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉

剂的防控效果分别为67.8%、65.6%、57.0%。这些结果为沙棘枯萎病的防控提供了重要

依据。
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Abstract:Seabuckthornstemwilt,alsoknownasSeabuckthornstemdryrotorSeabuckthorn
stemwilt,isadevastatingdiseaseofSeabuckthornandiscalled“thecancerofSeabuckthorn”.
ForthepathogenFusariumsporotrichioides,causingtheseabuckthornstemwiltdisease,the
indoorgrowthratedeterminationmethodwasusedtoscreenindoorfungicidesandbiologicala-
gents,andpotefficacytestswereconducted.ThefluvazolEChadthebesttoxicityagainstthe
myceliumofF.sporotrichioides,withanEC50valueof13.089μg/mL,followedbycarbenda-
zimsuspensionconcentrate,withanEC50valueof51.732μg/mL.Thetoxiceffectsofthewetta-
blepowderofCarbendazim,thesuspensionagentofPyrimethanil,andthewettablepowderof
Carbendazim werealsogood,withEC50 valueof114.202μg/mL,120.178μg/mL,and
135.274μg/mL,respectively.Thebiologicalagentswithbetterantibacterialeffectsagainst
F.sporotrichioideswereanti-repeatmicroecologicalagent,lvkangweimicrobialagent,105bil-
lioncfu/gPaenibacilluspolymyxaandBacillussubtilis WP,theantibacterialrateswere
99.6%,97.8%,and82.6%,respectively.Theresultsofthepotcultivationcontrolexperiments
showthatthecontrolefficacyofanti-repeatmicroecologicalagent,lvkangweimicrobialagent,
105billioncfu/gPaenibacilluspolymyxaandBacillussubtilisWPwere67.8%,65.6%,and
57.0%,respectively.TheseresultsprovideimportantbasisforthecontrolofSeabuckthorn
stemwilt.
Keywords:Seasbuckthornstemwilt;Fusariumsporotrichioides;fungicides;toxicitytest;bi-
ologicalagents;pesticideefficacytest

  沙棘是一种多年生落叶性灌木,广泛分布于欧亚大陆,我国从东北、华北到西北、西南地

区均有大面积沙棘栽培和种植[1]。沙棘具有防风固沙、耐盐耐碱的特性,对我国生态环境建设

具有重要意义[2]。沙棘果实中含有大量的营养物质,有着“维生素C之王”的美誉,很多大果沙

棘品种的引进和栽培满足了人们对果品风味的更高要求[3]。

沙棘枯萎病又被称为沙棘干缩病或沙棘枝枯病,是一种沙棘的毁灭性病害,被称为“沙棘

癌症”,严重降低了沙棘的寿命、果实的产量和品质[4]。早在1913年苏联就已经报道过沙棘枯

萎病的发生,20世纪60年代病害在苏联大面积流行[4]。我国自20世纪90年代从俄罗斯引种

大果沙棘品种,具有果实早熟、丰产等优点,主要在黑龙江、吉林和辽宁等省区作为小浆果栽

培。然而,沙棘枯萎病的大面积发生一直严重制约着沙棘生态和经济产业的发展。最近研究表

明,引起 甘 肃 和 黑 龙 江 省 沙 棘 枯 萎 病 的 病 原 菌 为 拟 枝 孢 镰 刀 菌 (Fusariumsporotri-

chioides)[4-5]。发病植株地上部叶片提前褪绿并大量脱落,在枝上形成凹陷病斑,随后病斑连

结成片,整棵枝条干枯皱缩,严重感病的沙棘果实出现提早脱落的现象,最终导致沙棘林大面

积死亡[6]。

目前针对沙棘枯萎病的防控策略主要是选育抗病品种和营造沙棘混交林,缺少防控药剂方

面的系统性研究[7-10]。在前期研究基础上,选取沙棘枯萎病原菌拟枝孢镰刀菌为防控对象,采

取室内平板对峙培养方法,利用目前获得农药登记的生物源杀菌剂对其开展室内药剂筛选,通
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过研究10种化学药剂和5种生物杀菌剂对拟枝孢镰刀菌室内菌丝生长的抑制作用,筛选出抑

制效果较好的化学杀菌剂和生物杀菌剂。进一步通过盆栽试验,对室内筛选情况进行验证,为

沙棘枯萎病的防控提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 供试菌株

试验所用的拟枝孢镰刀菌(F.sporotrichioides)是分离自甘肃省沙棘种植基地的感病沙棘

枝条,经分离、鉴定及致病性测定并鉴定为病原菌菌株(G1-5-1),现保存于沈阳农业大学植物

保护学院[11]。试验于2019年7月~2020年7月在沈阳农业大学植物保护学院实验室和科研基

地进行。

1.2 供试药剂

本试验所选用的10种化学杀菌剂和5种生物杀菌剂,原药保存在沈阳农业大学植物保护

学院,药剂名称、有效成分及生产公司详见表1及表2。

表1 化学杀菌剂种类及来源

药剂名称 有效成分 生产公司

25%嘧菌酯悬浮剂 嘧菌酯 先正达南通作物保护有限公司

30%吡唑醚菌酯悬浮剂 吡唑醚菌酯 欧普(中国)作物科学公司

2.5%咯菌腈悬浮剂 咯菌腈 先正达南通作物保护有限公司

50%异菌脲悬浮剂 异菌脲 苏州富美实植物保护剂有限公司

43%戊唑醇悬浮剂 戊唑醇 江苏丰山集团股份有限公司

75%百菌清可湿性粉剂 百菌清 利民化工股份有限公司

80%代森锰锌可湿性粉剂 代森锰锌 济南泰禾工有限公司(济南一农化工有限公司)

70%甲基硫菌灵可湿性粉剂 甲基硫菌灵 中农立华(天津)农用化学品有限公司

50%多菌灵可湿性粉剂 多菌灵 江苏三山农药有限公司

40%氟哇唑乳油 氟哇唑 广东茂名绿银农化有限公司

表2 生物杀菌剂种类及来源

药剂名称 有效成分 生产公司

抗重茬微生物制剂 内生芽孢杆菌 中农绿康(北京)生物技术有限公司

绿康威微生物制剂 解淀粉芽孢杆菌 中农绿康(北京)生物技术有限公司

105亿/g多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂 多黏类芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌 辽宁省沈阳红旗林药有限公司

海洋菌制剂 海洋红酵母 泰安市乐土生物技术有限公司

5%中生菌素 中生菌素 福建凯立生物制品有限公司

1.3 供试沙棘品种

试验所用的沙棘品种为大果沙棘,沙棘苗由辽宁旱地农林研究所提供。试验于2019年

7月~2020年7月在沈阳农业大学植物保护学院实验室和科研基地进行。

1.4 室内抑菌率测定与筛选

1.4.1 化学杀菌剂抑菌率测定

在正式试验之前,首先进行预实验测定嘧菌酯悬浮剂、吡唑醚菌酯悬浮剂、咯菌腈悬浮剂、
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异菌脲悬浮剂、戊唑醇悬浮剂、百菌清可湿性粉剂、代森锰锌可湿性粉剂、甲基硫菌灵可湿性

粉剂、多菌灵可湿性粉剂、氟哇唑乳油等10种化学杀菌剂对拟枝孢镰刀菌的作用浓度,经预试

验后确定以上10种化学杀菌剂的处理浓度。

本试验采用生长速率测定法测定药剂对菌丝生长的抑制率[11-13]。将供试的10种化学杀菌

剂用丙酮配制不同母液后,用无菌水将制剂稀释成不同浓度梯度:嘧菌酯悬浮剂为200、300、

400、500、600μg/mL;吡唑醚菌酯悬浮剂为24、48、96、192、348μg/mL;咯菌腈悬浮剂为5、

10、20、40、80μg/mL;异菌脲悬浮剂为10、20、80、320、1280μg/mL;戊唑醇悬浮剂为10、

20、40、60、100μg/mL;百菌清可湿性粉剂为25.6、51.2、102.4、204.8、409.6μg/mL;代森锰锌

可湿性粉剂为14.4、28.8、57.6、115.2、230.4μg/mL;甲基硫菌灵可湿性粉剂为40、60、80、100、

120μg/mL;多菌灵可湿性粉剂为20、40、80、160、320μg/mL;氟哇唑乳油为1、2、4、6、

12μg/mL。提前配制好的PDA培养基冷却至50℃,将供试10种化学杀菌剂不同浓度的母液

分别用无菌水稀释至10mL,将其均匀混入90mL已冷却至45℃左右的PDA培养基中,配制

成供试药剂的最终浓度梯度后制成供试平板。将等体积10mL无菌水加入PDA培养基中作为

空白对照,每组浓度设置3个重复。待培养基冷却后,使用无菌打孔器在菌落边缘取下0.5cm

大小的菌饼接种在所处理的培养基上,25℃条件下恒温培养7d,用十字交叉法测量菌落直径。

1.4.2 生物杀菌剂抑制率测定

依据生物杀菌剂推荐使用浓度,将供试的5种生物杀菌剂分别用无菌水配制成1mg/mL

的供试药液10mL,将其均匀混入90mL冷却至45℃左右的PDA培养基中,制成供试生物杀

菌剂浓度为0.1mg/mL的平板。在纯化培养的拟枝孢镰刀菌菌丝边缘,用灭菌打孔器取5mm

直径的菌饼接于含药平板中央,菌丝直接接触含药培养基,每个处理4次重复,置于25℃生化

培养箱中培养。每隔24h采用十字交叉法测量各处理的菌落生长直径。

按如下公式计算菌落生长抑制率:

菌丝生长抑制率=
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%

1.5 化学杀菌剂和生物制剂盆栽药效筛选应用试验

杀菌剂盆栽筛选:将健康沙棘枝条栽植在装有2kg无菌土的花盆里,每盆栽2棵,每4d

向花盆里浇1次水,并浇灌霍格兰营养液促进沙棘生根。待长出6~10片叶片,对盆栽苗木进

行病原菌的接种。接种方法:使用灭菌后的竹签对根部进行伤根处理,每盆随机刺伤10次,用

浓度为1×106个/mL的拟枝孢镰刀菌孢子悬浮液进行接种,每盆接种50mL孢子悬浮液,同

时以清水处理作为对照。根据前期预实验结果,排除对沙棘有不良影响的化学杀菌剂浓度。

盆栽试验依据10种化学杀菌剂的推荐使用剂量,分别为:25%嘧菌酯悬浮剂(1000倍

液)、30%吡唑醚菌酯悬浮剂(1000倍液)、2.5%咯菌腈悬浮剂(1000倍液)、50%异菌脲悬浮

剂(1000倍液)、43%戊唑醇悬浮剂(1000倍液)、75%百菌清可湿性粉剂(1000倍液)、80%代

森锰锌可湿性粉剂(2000倍液)、70%甲基硫菌灵可湿性粉剂(2000倍液)、50%多菌灵可湿性

粉剂(2000倍液)、40%氟哇唑乳油(1000倍液)。

接种14d后,对接种植株进行第1次施药,施药方法为灌根施药,每盆的灌根用药量为

500mL/次。第1次施药20d后进行第2次施药,每种药剂分别处理10盆(20棵沙棘植株),
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施药时间选择在下午进行。第2次用药后10d进行病情调查。

生物制剂盆栽筛选:将健康沙棘枝栽培在装有2kg无菌土的花盆里,每4d向花盆里喷淋

一次生物杀菌剂(800倍液),共施用2次,每次施用500mL,期间浇灌1次500mL霍格兰营

养液促进沙棘生根。待长出6~10片叶片,对盆栽苗木进行病原菌的接种,接种方法同上,接

种后第14d开始灌根,施用1次生物杀菌剂,之后连续施用2次,接种后共施用3次生物杀菌

剂,每次间隔7d。接种后每次施用生物杀菌剂浓度为500倍液,每盆施用500mL,同时以清

水处理作为对照。每种生物杀菌剂处理20株沙棘植株,第3次施药后10d进行病情调查。

病害分级标准如下[4]:

0级:健康无病;

1级:1/3枝条上出现叶片黄化、萎蔫;

2级:1/3~1/2枝条上叶片黄化、萎蔫,或枝条上出现凹陷病斑;

3级:1/2~3/4叶片黄化、萎蔫或脱落,或病斑连结成片;

4级:3/4以上的枝条落叶,枝条干枯,皱缩。

药剂防效计算方法:

病情指数 =Σ(各级病枝数×相对级数值)/(调查总枝数×最高级数值)×100
防治效果 = (对照区病情指数-处理区病情指数)/对照区病情指数×100%

发病率 = (发病植株数/总调查植株数)×100%

1.6 数据处理与分析

采用SPSS16.0中单因素方差分析(one-wayANOVA)和Duncan氏多重比较进行各化学

杀菌剂对病原菌丝抑制生长率的差异显著性分析。采用SPSS16.0软件进行室内毒力测试数据

统计,计算各化学杀菌剂有效抑制中浓度(EC50)、95%置信区间、卡方值等相关参数。

2 结果与分析

2.1 室内药剂筛选

2.1.1 室内化学杀菌剂筛选

进行抑菌试验的测定之前,对10种化学杀菌剂分别进行不同浓度处理,如表3所示,培养

7d后,含几种化学杀菌剂的PDA培养基对拟枝孢镰刀菌菌丝生长均具有一定的抑制效果。从

菌丝生长情况来看(图1),当代森锰锌可湿性粉剂的浓度为2304μg/mL时,其抑制效果最好,

菌落平均直径为0.67cm;其次为多菌灵可湿性粉剂,当其浓度为3200μg/mL时,其菌落平均

直径为0.71cm。
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表3 不同杀菌剂对菌丝生长的抑制结果

药剂名称 浓度/μg·mL-1 菌落平均直径/cm 菌丝生长抑制率/%
对照CK - 8.02 -

25%嘧菌酯悬浮剂

30%吡唑醚菌酯悬浮剂

2.5%咯菌腈悬浮剂

50%异菌脲悬浮剂

43%戊唑醇悬浮剂

75%百菌清可湿性粉剂

80%代森锰锌可湿性粉剂

70%甲基硫菌灵可湿性粉剂

50%多菌灵可湿性粉剂

40%氟哇唑乳油

2000 2.53 73.0a
3000 1.77 83.1b
4000 1.39 88.2bc
5000 1.22 90.4c
6000 1.02 93.0c

240 4.11 51.9a
480 3.32 62.4b
960 1.99 80.1c
1920 1.38 88.3d
3480 0.81 95.9e

50 4.3 49.4a
100 3.36 61.8b
200 2.61 71.9bc
400 1.9 81.3c
800 1.34 88.8d

100 4.93 40.9a
200 3.57 59.1b
800 2.32 75.8c
3200 1.46 87.2d
12800 0.76 96.6e

100 4.68 44.2a
200 3.3 62.7b
400 2.8 69.3b
600 2.38 74.9b
1000 1.92 81.0c

256 4.04 52.9a
512 3.27 63.1b
1024 2.67 71.1c
2048 2 80.0d
4096 1.43 87.6e

144 3.86 55.2a
288 2.44 74.1b
576 1.78 83.0c
1152 1.11 91.9d
2304 0.67 97.7d

400 2.41 74.6a
600 1.98 80.2a
800 1.69 84.2ab
1000 1.27 89.8b
1200 0.97 93.8b

200 3.68 57.6a
400 2.23 77.0b
800 1.47 87.1c
1600 1.03 93.0cd
3200 0.71 97.2d

10 4.91 41.3a
20 3.42 61.0b
40 1.75 83.3c
60 1.36 88.5cd
120 0.97 93.8d

  注:不同小写字母表示10种杀菌剂不同浓度处理之间差异显著(p<0.05)。
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a.40%氟哇唑乳油;b.43%戊唑醇悬浮剂;c.2.5%咯菌腈悬浮剂;d.50%多菌灵可湿性粉剂;

e.70%甲基硫菌灵可湿性粉剂;f.25%嘧菌酯悬浮剂;g.80%代森锰锌可湿性粉剂;h.50%异菌脲悬浮剂;

i.30%吡唑醚菌酯悬浮剂;j.75%百菌清可湿性粉剂;k.对照

图1 室内药剂筛选菌落图

  菌丝生长抑制率结果表明,10种供试化学杀菌剂的抑菌效果均随其浓度的增加而增加。

浓度为2304μg/mL的代森锰锌可湿性粉剂与浓度为3200μg/mL的多菌灵可湿性粉剂的菌

丝生长抑制率明显高于其他8种不同浓度的化学杀菌剂。其中代森锰锌可湿性粉剂在浓度为

2304μg/mL时,其抑制效果最好,达到97.7%,浓度为144~2304μg/mL时菌丝生长抑制率

存在显著性差异。多菌灵可湿性粉剂在浓度为3200μg/mL时菌丝生长抑制率达到97.2%,其

浓度为400~3200μg/mL时,菌丝生长差异性不显著。

2.1.2 室内不同化学杀菌剂对拟枝孢镰刀菌的毒力比较

根据供试菌饼在10种含药PDA培养基上菌落平均直径的大小计算出抑制率,求得各种化

学杀菌剂对拟枝孢镰刀菌的毒力(表4)。氟哇唑乳油对拟枝孢镰刀菌菌丝的毒力最好,EC50值

为13.089μg/mL;其次为咯菌腈悬浮剂,EC50值为51.732μg/mL;代森锰锌可湿性粉剂、戊唑

醇悬浮 剂、多 菌 灵 可 湿 性 粉 剂 的 毒 力 效 果 也 比 较 好,EC50 值 分 别 为 114.202μg/mL、

120.178μg/mL和135.274μg/mL。在10种供试化学杀菌剂中,嘧菌酯悬浮剂对拟枝孢镰刀菌

的毒力较低,EC50值为895.945μg/mL。10种化学杀菌剂的相关系数为0.979~1.000,该结果

表明,供试10种化学杀菌剂的抑制作用与化学杀菌剂的浓度呈正相关。
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表4 10种化学杀菌剂对拟枝孢镰刀菌菌丝生长的室内毒力

药剂名称 斜率±标准误 χ2 df
有效抑制中浓度/
μg·mL-1

R 95%置信区间/
μg·mL-1

嘧菌酯悬浮剂 1.789±0.345 0.011 3 895.945 1.000 342.132~2568.453
吡唑醚菌酯悬浮剂 1.403±0.143 0.041 3 246.772 0.998 0~654.498
咯菌腈悬浮剂 1.011±0.203 0.003 3 51.732 1.000 0~146.872
异菌脲悬浮剂 0.799±0.176 0.142 3 340.963 0.986 11.317~1057.410
戊唑醇悬浮剂 1.198±0.412 0.079 3 120.178 0.994 2.765~368.147
百菌清可湿性粉剂 0.880±0.189 0.003 3 218.241 1.000 0~526.832
代森锰锌可湿性粉剂 1.445±0.371 0.049 3 114.202 0.997 0~314.978
甲基硫菌灵可湿性粉剂 2.010±0.452 0.044 3 174.268 0.998 0~496.030
多菌灵可湿性粉剂 1.430±0.287 0.122 3 135.274 0.989 0~376.951
氟哇唑乳油 2.083±0.502 0.188 3 13.089 0.979 0.327~28.718

2.1.3 室内生物杀菌剂筛选

采用室内菌丝生长速率测定法,根据菌丝生长情况(图2)筛选出对拟枝孢镰刀菌抑制效果

较好的生物杀菌剂,分别为抗重茬微生物制剂、绿康威微生物菌剂、105亿/g多黏菌·枯草芽

孢杆菌可湿性粉剂(药剂浓度0.1mg/mL)。中生菌素的抑菌效果较差。

根据上述公式计算出5种供试生物杀菌剂对供试菌饼的抑制率(表5),抑制效果由高到低

依次为:抗重茬微生物制剂>绿康威微生物菌剂>105亿/g多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉

剂>海洋菌制剂>5%中生菌素。

a.5%中生菌素;b.海洋菌制剂;c.绿康威微生物菌剂;d.抗重茬微生物制剂;
e.105亿/g多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂;f.对照

图2 室内生物杀菌剂筛选菌落图

表5 相同浓度下的不同微生物制剂对病原菌的抑制率

药剂种类
药剂浓度/
mg·mL-1

菌落平均直径/
cm

菌丝生长抑制率/
%

海洋菌制剂 0.1 3.75±0.007 56.0

105亿/g多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂 0.1 1.75±0.006 82.6

5%中生菌素 0.1 6.26±0.01 21.8
绿康威微生物菌剂 0.1 0.62±0.0004 97.8
抗重茬微生态制剂 0.1 0.53±0.001 99.6

CK - 8.52±0.002 -
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2.2 沙棘枯萎病的盆栽药剂防效试验

2.2.1 10种化学杀菌剂对沙棘枯萎病的盆栽防效

接种病原菌的沙棘植株在10种化学杀菌剂处理后的发病率与对照相比均有下降,结果如

表6所示。代森锰锌可湿性粉剂防控后沙棘的发病率最低,防效达到82.3%;其次为氟哇唑乳

油,防效为74.9%;戊唑醇悬浮剂的防效为71.2%;甲基硫菌灵可湿性粉剂的防效为65.4%;

多菌灵可湿性粉剂的防效为61.5%;异菌脲悬浮剂的防效最低,仅为23.1%。

表6 10种化学杀菌剂对沙棘枯萎病的盆栽防效

药剂名称 发病率/% 病情指数 防效/%
嘧菌酯悬浮剂 55 46.3 28.8
吡唑醚菌酯悬浮剂 50 38.8 40.4
咯菌腈悬浮剂 40 30.0 53.8
异菌脲悬浮剂 70 50.0 23.1
戊唑醇悬浮剂 25 18.8 71.2
百菌清可湿性粉剂 65 47.5 26.9
代森锰锌可湿性粉剂 15 11.5 82.3
甲基硫菌灵可湿性粉剂 30 22.5 65.4
多菌灵可湿性粉剂 30 25.0 61.5
氟哇唑乳油 20 16.3 74.9
对照(水) 80 65.0

2.2.2 5种生物杀菌剂对沙棘枯萎病的盆栽防效

温室盆栽试验表明(表7),在沙棘扦插前喷淋800倍液抗重茬微生物制剂,扦插后用

500倍液抗重茬微生物制剂灌根取得的防控效果最佳,防控效果达到了67.8%;沙棘扦插前喷

淋800倍液绿康威微生物菌剂,扦插后用500倍液绿康威微生物菌剂灌根的防控效果也比较

好,防效达到了65.6%。应用105亿多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂进行盆栽试验也取得了

57.0%的防控效果。

表7 5种微生物杀菌剂对沙棘枯萎病的盆栽防效

药剂名称 发病率/% 病情指数 防效/%

海洋菌制剂 50.0 47.4 42.5

105亿多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂 40.0 35.5 57.0

5%中生菌素 75.0 52.8 36.0
绿康威微生物菌剂 35.0 26.6 65.6
抗重茬微生物制剂 30.0 28.4 67.8
对照(水) 90.0 82.5 -

3 结论与讨论

沙棘枯萎病是沙棘生产上遇到的较难防治的病害,常被称作“沙棘的癌症”,发生严重时可

造成整片沙棘种植园的毁园[10-14]。由于缺乏免疫品种,化学防治和生物防治仍是主要的防治措

施,丙环唑微乳剂、百菌清可湿性粉剂、丙环唑乳油、红日和恶霉灵等对沙棘枯萎病菌都有一

定的抑制作用[13-17]。丙环唑乳油和百菌清可湿性粉剂是生产上的常规化学杀菌剂,防治效率
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高,杀菌谱广,残效期长,可有效防治果树、蔬菜和禾本科等作物上多种真菌引起的病害[16]。
本次研究结果表明,氟哇唑乳油对致病菌的毒力最好,EC50值为13.089μg/mL;其次为咯菌腈

悬浮剂,EC50值为51.732μg/mL;代森锰锌可湿性粉剂、戊唑醇悬浮剂、多菌灵可湿性粉剂对

该菌抑制效果良好,其 EC50值分别为114.202μg/mL、120.178μg/mL和135.274μg/mL。

10种供试化学杀菌剂中,嘧菌酯悬浮剂EC50值为895.945μg/mL,在盆栽试验中的防控效果较

差。10种化学杀菌剂对沙棘枯萎病的盆栽防效表明,代森锰锌可湿性粉剂、氟哇唑乳油、戊唑

醇悬浮剂、甲基硫菌灵可湿性粉剂和多菌灵可湿性粉剂对沙棘枯萎病的防控效果较好,防效分

别达到了82.3%、74.9%、71.2%、65.4%、61.5%。综合化学杀菌剂在室内对拟枝孢镰刀菌的

抑菌效果和毒力与盆栽试验比较的结果,代森锰锌可湿性粉剂、氟哇唑乳油、戊唑醇悬浮剂、
甲基硫菌灵可湿性粉剂和多菌灵可湿性粉剂对沙棘枯萎病具有较好的防控潜力和应用前景。

关于镰刀菌引起的枯萎病防治最新报道,TyagiR 等[18]采用定制化的合成微生物群落

(SMC),并通过先进的筛选技术确保菌株间的协同增效,最终获得了一个高效、稳定且环境友

好的木豆镰刀菌枯萎病生物防治方案。Yu等[19]利用健康植株根际富集的有益菌属来构建并简

化合成微生物群落,是一种极其有效的策略,能够高效防控由尖孢镰刀菌引起的西瓜枯萎病,
为绿色农业提供了新的方向。Liu等[20]研究发现,山梨酸钾与贝莱斯芽孢杆菌EB1可协同使

用,为实现香蕉枯萎病的可持续绿色防控提供了一种行之有效的新方案。
目前,我国针对沙棘枯萎病的防治主要是化学防治,化学防治虽然表现出一定的防治效

果,但是容易造成病原菌的抗药性,且会造成残留,对生态环境不够友好,在我国倡导实行的

“绿色防控”植物保护方针下,应该开发新型的生物防治方法来防控沙棘枯萎病。前人采用菌株

对峙培养法和非挥发性代谢产物对病原菌生长抑制法,对引进木霉菌株T43及其抑菌活性物

质对沙棘干缩病病原菌拟枝孢镰刀菌的抑制效果进行研究,木霉菌株T43对沙棘枯萎病菌的

抑制率为44%[21-22]。邓龙[23]在室内对峙培养中筛选出菌株Alternariatenuis和菌株Fusarium
chlamydosporum,其对病原菌拮抗作用显著,菌株Trichodermaatroviride对病原菌也有较好

的拮抗作用。本研究通过室内筛选试验表明,5种活菌型生物杀菌剂均有一定的抑菌作用,但

不同生物杀菌剂的抑菌效果具有较大的差别:抗重茬微生物制剂的抑制率达到99.6%,绿康威

微生物菌剂的抑制率达到97.8%,105亿/g多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂的抑制率为

82.6%;5%中生菌素的抑制率仅为21.8%,这是有益微生物对不同病原菌抑制作用的特异性所

导致的[17]。盆栽试验的结果和室内抑菌试验的结果一致,3种室内抑菌效果较好的生物杀菌剂

都取得了比较好的防控效果,防效分别达到了67.8%、65.6%、57.0%。有研究表明绿康威和绿

康地3号与化学药剂交替施用与单独施用化学药剂的防效相当,且该试验中2种微生态制剂与

化学药剂交替施用使化学药剂施用量减少35%,为化学药剂的减量找到了具体有效的途

径[24-25]。抗重茬微生物制剂和绿康威微生物菌剂的联合使用对尖孢镰刀菌(Fusariumoxyspo-
rum)引起的辣椒枯萎病有较好的防控效果,田间防效达到了72.2%[26]。结合本次的研究结果,
绿康威微生物菌剂、多黏菌·枯草芽孢杆菌可湿性粉剂和抗重茬微生物制剂等生物杀菌剂中的

有益微生物对沙棘枯萎病的致病菌拟枝孢镰刀菌具有较好的抑制作用。最近的报道中发现,辽

宁省朝阳地区沙棘枯萎病的病原菌为层出镰刀菌[27],这为该病害的防控提出了新的挑战。随

着对沙棘枯萎病病原学的进一步研究,将有助于人们对该病害复杂性的认识。本次试验仍存在

着一定的局限性,仍需连续多年开展沙棘枯萎病的田间药剂防控研究,筛选出具有稳定防效的

化学杀菌剂和生物杀菌剂,为沙棘枯萎病的防控提供技术支持。
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