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10 m2挖 1个碟形小坑 ,坑内放口径为 15 cm 的小盆 ,盆

底放木板 ,板上钉 3个 5 cm 的铁钉 ,钉尖向上。在盆里
放 130 g 高锰酸钾。每盆放甲醛 1瓶。然后铺地膜 ,将

四周用土压实封好以防漏气。隔地膜手持软塑料瓶 ,用

盆中钉子刺破瓶子 ,使甲醛溶液流到盆中的高锰酸钾上。
二者反应放出甲醛气体。施药后需要封膜1个月。利用

太阳能的高温和甲醛溶液即可杀死土壤中的病原菌。
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杀菌剂对番茄细菌性斑疹病菌的毒力测定
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　　摘　要:选用 21种药剂来测定其对番茄细菌性斑疹病菌的毒力作用。结果表明:科博 、二氯

异氰尿酸钠和新植霉素对病原菌有明显的抑制作用 ,且其 EC50值分别为1.1094、1.1169和1.0748

mg/L。有效成分浓度为 450 mg/L的新植霉素与有效成分浓度为 5 556 mg/ L的二氯异氰尿酸

钠联合作用对病原菌的防治有增效作用 ,建议在生产上推广使用新植霉素与二氯异氰尿酸钠复

配剂或科博药剂防治番茄细菌性斑疹病。
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　　番茄细菌性斑疹病(亦称番茄细菌性斑点病)是由

丁香假单胞菌番茄致病变种[ Pseudomonas syringae pv.

tomato(Okabe)Young ,Dye &Wilkie]侵染引起的细菌
性病害。该病害为世界性病害[ 1] ,在我国的山东[ 2] 、河

北[ 3] 、山西[ 4] 、新疆区[ 5] 、福建[ 6] 、吉林 、黑龙江和辽宁[ 7]

等省均有危害报道。番茄细菌性斑疹病主要危害番茄
叶 、茎 、花 、叶柄和果实。叶片染病 ,产生深褐色至黑色

不规则斑点 ,直径 2～ 4 mm ,斑点周围有或无黄色晕圈。

叶柄和茎秆症状与叶部症状相似 ,产生黑色斑点 ,但病

斑周围无黄色晕圈。病斑易连成斑块 ,严重时可使一段

茎部变黑。危害花蕾时 ,在萼片上形成许多黑点 ,连片
时 ,使萼片干枯 ,不能正常开花。幼嫩果实初期的小斑

点稍隆起 ,果实近成熟时病斑周围往往仍保持较长时间

的绿色。病斑附近果肉略凹陷。病斑周围黑色 ,中间色
浅并有轻微凹陷。近年来随着我国番茄种植面积的增

加 ,该病发生有上升的趋势 ,一般可造成减产 10%～

30%,严重的减产在 50%以上 ,对我国番茄生产造成了
严重的威胁[ 8] 。在农业生产中 ,通常采用农业措施 、种

子处理和药剂防治的方法来控制该病害的发生 ,其中化

学药剂的使用以其见效快 、使用简便和省时 、省工的优
点而被广泛使用 ,现阶段农业生产中常使用的化学药剂
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有可杀得 、龙克菌 、波尔多液 、氢氧化铜 、中生菌素 、春雷

霉素 、加瑞农 、琥·乙磷铝 、新植霉素 、农用链霉素 、苯醚
甲环唑等。现收集山东省胶东半岛地区农药市场市售

的常见21种细菌性病害防治化学药剂进行药剂室内毒

力测定 ,以期为番茄细菌性斑疹病的防治提供选择

参考。

1　材料与方法

1.1　试验材料
1.1.1　供试病原菌　番茄细菌性斑疹病菌来源于青岛

农业大学植保系细菌实验室保存。
1.1.2　供试药剂　72%农用高效链霉素可溶性粉剂(桂

林集琦生化有限公司 ,简称链霉素-G);78%科博可湿性
粉剂(美国仙农有限公司 ,简称科博);72%农用硫酸链霉

素可溶性粉剂(石家庄曙光制药厂 ,简称链霉素-S);

46.1%氢氧化铜水分散粒剂(上海杜邦农化有限公司 ,简
称氢氧化铜);47%加瑞农可湿性粉剂(北兴化学工业株

式会社 ,简称加瑞农);2%春雷霉素水剂(华北制药集团
爱诺有限公司 ,简称春雷霉素-Y);50%二氯异氰尿酸钠

可溶性粉剂(山东省曲阜市尔福农药厂 ,简称二氯异氰

尿酸钠);6%春雷霉素可湿性粉剂(兴农药业(上海)有限
公司 ,简称春雷霉素-S);20%噻菌铜悬浮剂(浙江龙湾化

工有限公司 ,简称噻菌铜);40%大白菜千菌净超微可湿
性粉剂(河北万特生物化学有限公司 ,简称千菌净);30%

琥胶肥酸铜可湿性粉剂(齐齐哈尔四友化工有限公司 ,

简称琥胶肥酸铜);20%青枯角斑灵可湿性粉剂(山东瑞
诺农化科技有限公司 ,青枯角斑灵);76%蓝粉可湿性粉

剂(中美合资潍坊万胜生物农药有限公司 ,简称蓝粉);

菌毒双杀(河南盛丰化工有限公司 ,简称菌毒双杀);20%
叶枯唑可湿性粉剂(陕西标正作物科学有限公司 ,简称

叶枯唑);50%阿奇霉素可湿性粉剂(嘉禾太田(青岛)药
业有限公司 ,简称阿奇霉素);3%中生菌素可湿性粉剂

(东莞市瑞德丰生物科技有限公司 ,简称中生菌素);50%
除菌酯可湿性粉剂(英国爱诺克公司 ,简称除菌酯);75%

百菌清可湿性粉剂(惠州市中迅化工有限公司 ,简称百

菌清);80%三乙膦酸铝可湿性粉剂(山东大成农药股份
有限公司 ,简称三乙膦酸铝);90%新植可溶性粉剂(石家

庄曙光制药厂 ,简称新植霉素)。
1.1.3　基本培养基　牛肉膏蛋白胨琼脂培养基:牛肉膏

3 g ,蛋白胨10 g ,NaCl 5 g ,琼脂17 g ,水1 L ,pH 7.2。

1.2　试验方法
1.2.1　药剂抑菌试验　将各药剂按用药指导说明书稀

释倍数范围的中间值进行稀释 ,然后将直径为 6 mm 的

滤纸片置于各药液中浸泡10 min后 ,靠容器内壁停留片
刻后 ,转移到已制成的含病原菌平板培养基中央 ,每种

药剂3次重复 ,置 28℃恒温培养箱中培养 5 d ,观察滤纸
片周围有无明显的抑菌现象 ,以确定为室内毒力测定的

待测药剂。

1.2.2　药剂毒力测定　将 1.2.1试验结果中有明显抑

菌效果的药剂 ,按适当倍数进行稀释 ,分别配制成 5个

不同浓度的药液。将直径为6 mm 的滤纸片置于各浓度

药液中浸泡 10 min后 ,靠容器内壁停留片刻后 ,转移到
已制成的含病原菌平板培养基上 ,每皿放置纸碟 6个 ,

不同浓度纸碟各1个 ,对照1个(无菌水浸泡),每种药剂

重复3次。置 28℃恒温培养箱中培养 ,分别于 24 、48和
72 h测量抑菌圈直径 ,以药剂浓度对数值为横坐标 ,抑

菌圈直径(不包括滤纸片直径)为纵坐标 ,计算出毒力回
归方程 ,相关系数及EC50值。

1.2.3　药剂联合作用　利用上述试验获得的药剂 ,采用
滤纸条交叉法进行单药剂联合作用研究。试验参照黄

彰欣
[ 9]
的方法 ,将已配制好的菌悬液(108 CFU/mL)2

mL移入冷却到45 ～ 50℃左右的150 mL 培养基中振荡

摇匀后 ,迅速倒入培养皿(直径 9 cm)中 ,静置凝固。将
已灭菌的滤纸条(0.5 cm ×6 cm)分别经 1.2.2试验最

低 、中间 、最高浓度浸泡后 ,按十字交叉式放置滤纸条 ,

试验操作同上。置 28℃恒温培养箱中 72 h后观察不同

药剂间的联合作用。

2　结果与分析

2.1　药剂抑菌效果
28℃恒温培养5 d后 ,21种药剂对番茄细菌性斑疹

病菌的抑菌效果见表 1。由表 1可看出 ,在所测试浓度
下 ,只有科博 、二氯异氰尿酸钠和新植霉素对病原菌有

明显的抑制作用 ,以新植霉素的抑菌效果最好 ,其它药
剂无抑制作用。

　　表1　不同药剂对番茄细菌性斑疹病菌的抑菌效果

药剂 稀释倍数 抑菌直径/ mm

链霉素-G 3 333 -

科博 150 4

链霉素-S 1 500 -

氢氧化铜 500 -

加瑞农 250 -

春雷霉素-Y 500 -

二氯异氰尿酸钠 333 4.8

春雷霉素-S 500 -

噻菌铜 333 -

千菌净 1 750 -

琥胶肥酸铜 139 -

青枯角斑灵 500 -

蓝粉 1 000 -

菌毒双杀 2 000 -

叶枯唑 1 000 -

阿奇霉素 1 250 -

中生菌素 500 -

除菌酯 1 500 -

百菌清 200 -

三乙膦酸铝 167 -

新植霉素 4 000 6.7

　　注:―为无抑菌作用。

2.2　毒力测定
将对病原菌有抑制作用的科博 、二氯异氰尿酸钠和

新植霉素分别进行 5个浓度梯度稀释后 ,采用纸碟法进
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行抑菌试验。由表 2可看出 ,3种药剂的 EC50值相差不

大 ,但就抑菌效果来说 ,新植霉素的抑菌作用大于科博

和二氯异氰尿酸钠的抑菌作用 ,这与药剂说明书稀释倍

数范围中间值的抑菌效果结论基本一致。
　　表2　 3种药剂对番茄细菌性斑疹病菌的毒力测定

药剂 有效成分浓度/mg·L-1 毒力回归方程 相关系数 EC50/ mg·L-1

科博 5 200 6 500 8 667 13 000 26 000 y=-1.4667x+8.7 0.9773 1.1094

二氯异氰尿酸钠 1 515 1 852 2 381 4 167 5 556 y=-0.5x+3.6667 1.0000 1.1169

新植霉素 225 257 300 360 450 y=-0.9x+8.9 0.9534 1.0748

2.3　药剂联合效果

药剂联合作用的观察采用滤纸条交叉法。将经有

效成分浓度分别为 1 515 、2 381和5 556 mg/L二氯异氰
尿酸钠溶液浸泡过的滤纸条与经有效成分浓度分别为

225 、300和 450 mg/L 新植霉素浸泡过的滤纸条两两相

互联合作用 ,经过 72 h的恒温(28℃)培养后 ,观察试验
结果为:新植霉素为225 mg/L时 ,与任何浓度二氯异氰

尿酸钠的联合效果均表现为独立作用;新植霉素为 300

mg/L时 ,与浓度为1 515 mg/L的二氯异氰尿酸钠联合
效果表现为独立作用 ,而与浓度为 2 381 、5 556 mg/ L的

二氯异氰尿酸钠联合效果表现为加成作用;新植霉素为

450 mg/ L时 ,与浓度为 1 515 、2 381 mg/L 的二氯异氰
尿酸钠联合效果表现为加成作用 ,而与浓度为 5 556

mg/L的二氯异氰尿酸钠联合效果表现为增效作用。

3　结论与讨论

该试验采用纸碟法对 21种常见化学药剂进行抑菌

筛选 ,初步得到了能够明显抑制细菌性斑疹病菌的3种

药剂:科博 ,二氯异氰尿酸钠和新植霉素。在该试验中
氢氧化铜 、链霉素 、噻菌铜 、春雷霉素 、琥胶肥酸铜 、中生

菌素 、加瑞农等是农业生产中番茄细菌性斑疹病防治常

用的化学药剂 ,但在该试验药剂初筛中却未表现出有明
显抑菌作用 ,由此说明利用纸碟法来对药效进行评价是

有一定局限性的。

对有抑菌效果的 3种药剂毒力和联合作用测定表

明 ,新植霉素可以作为番茄细菌性斑疹病防治首选药

剂 ,但为了避免病原物抗药性的产生 ,科博和二氯异氰

尿酸钠也可作为轮换药剂。为了提高病害的防治效果 ,
减少对环境的污染 ,建议使用新植霉素和二氯异氰尿酸

钠复配剂或直接使用科博(复配剂主要成分:乙撑双二

硫代氨基甲酸锰和锌的配位化合物和水胆矾和两水硫

酸钙结合物)。
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Determination on Toxicity of Twenty-one Bactericides to
Pseudomonas syringae pv.tomato

REN Jian-guo1 , 3 ,WANG Jun-li2 ,3 , YUE Mei-yun4

(1.College of Agronomy and Plant Protection , Qingdao Ag ricultural University , Qingdao , Shandong 266109;2.College of Resources and

Environment , Qingdao Agricultural University , Qingdao , Shandong 266109;3.Fruit Science Institute of Guizhou P rovince, Guiyang , Guizhou

550006;4.Yangxin Fo restry Bureau of Shandong Province, Yangxin , Shandong 251800)

Abstract:Twenty-one bactericides were used to assay the toxicity to Pseudomonas syringae pv.tomato.The results

showed that Kebo ,Dichloroisocyanuric acid sodium and Streptomycin+Oxyteracykine obviously inhibited the pathogen ,

and their EC50 were 1.1094 ,1.1169 and 1.0748 mg/L , respectively.Streptomycin+Oxyteracykine(450 mg/ L)combined
with Dichloroisocyanuric acid sodium(5 556 mg/L)had the synergic effects on the control of bacterial speck of tomato ,

which suggested that the mix ture of Streptomycin +Oxyteracykine and Dichloroisocyanuric acid sodium or Kebo be

applied to control bacterial speck of tomato in fields.
Key words:bactericide;Pseudomonas syringae pv.tomato;toxicity;assessment of bactericidal efficacy
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