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摘 要：利用化学药剂与生防菌结合，对由尖孢镰刀菌芹菜专化型引起的西芹黄萎病进行综合防治研

究。结果表明：苗期使用 50 %多菌灵可湿性粉剂（WP）、50 %福美双·多菌灵 WP（活根菌灭）或 40 %噁

霉灵 WP（噁霉敌）灌根均能显著消除育苗基质中的病原菌孢子，孢子下降率达 99.00 %以上；大田继续使

用上述 3 种化学药剂或改用生防菌芽孢杆菌 S11 和 M3，都能够显著降低西芹黄萎病发病率，防治效果最高

为 85.98 %；其中持续单独使用 50 %多菌灵 WP 或苗期使用 50 %多菌灵 WP、大田改用生防菌芽孢杆菌对西

芹的生长没有不良影响。 
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Abstract：Celery yellow wilt is caused by Fusarium oxysporum f. sp. apii. The integrated control of 

this disease by fungicides and bio-control bacteria were studied. The results showed that the concentration 

of pathogenic spores in seedling substrate were reduced obviously by treated with 50 % carbendazim WP, 

50 % thiram-carbendazim WP or 40 % carbendazim-thiram WP. The elimination rates of spores were over 

99.00 %. After the seedlings were transplanted into the fields, the disease incidence of celery yellow wilt 

were decreased greatly by treated with those 3 fungicides respectively or treated instead of Bacillus strain 

S11 or M3. The highest control effect was up to 85.98 %. Among these treatments, 50 % carbendazim WP 

continuous treatment or using Bacillus S11 or M3 instead 50 % carbendazim WP in the filed stage had no 

negative influence on the height and weight of celery. 

Key words：Celery yellow wilt; 50 % carbendazim WP; 50 % thiram-carbendazim WP; 40 % 

carbendazim- thiram WP; Bacillus M3 and S11 strains 

 

西芹（Apium graveolens L.）黄萎病是由尖孢镰刀菌西芹专化型〔Fusarium oxysporum f. sp. 
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apii，FOA〕引起的土传维管束病害，具有传播速度快、发病猛等特点，发病后造成的经济损失往

往超过 20 %，严重时绝产绝收，对西芹的商业化种植具有极大的危害性。西芹黄萎病最早出现在

美国，20 世纪 30 年代末，通过种植西芹耐病品种，加利福尼亚的西芹黄萎病得到了有效控制；

1978 年，加利福尼亚沿海 4 个地区新出现的 2 号生理小种引起的黄萎病（Hart & Endo，1978；

Schneider & Norelli，1981），随后通过抗性品种选育再次有效控制了该病害；1991 年，又出现超

过预期水平的西芹黄萎病病情，而且连作地块的发病更为严重，但并未发现新的生理小种（Bell 

et al.，1998）。 

西芹在我国南北方都有种植，但关于黄萎病的报道仅见于珠海（黄云鲜 等，2008），陈远凤

等（2008）对西芹黄萎病病原菌进行分离和生物学测定，并在室内初步筛选了防治药剂。国内外

关于西芹黄萎病的防治方法包括化学药剂防治（黎永坚 等，2009）、生物防治（Schneider，1984；

Becher et al.，1990；陈远凤 等，2009）、物理防治（Schneider，1985；Bell et al.，1998）。 

虽然针对西芹黄萎病筛选出来一些较好的防治药剂和生防微生物，但缺乏对这些防治药剂进

行田间验证的报道，本试验通过选用珠海市农业科学研究中心农业微生物学实验室筛选出来的

对西芹黄萎病菌具有较好抑制作用的药剂、生防菌进行苗期用药效果评价和田间综合防治效果

评价，为西芹黄萎病的综合防控提供技术支持。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

供试西芹品种文图拉，种子购自北京 Biolighty 公司。 

1.2 病原菌和培养基 

西芹黄萎病病原菌由本实验室分离保藏。 

NA（用于生防菌培养）：细菌学蛋白胨 10 g、牛肉膏 3 g、氯化钠 5 g、蒸馏水 1 000 mL；PPA

（用于西芹黄萎病菌分离）：蛋白胨 15 g、磷酸二氢钾 1 g、七水合硫酸镁 0.5 g、75 %五氯硝基苯

1 g、琼脂粉 20 g、蒸馏水 1 000 mL，灭菌冷却至约 50 ℃，加入 5 %链霉素溶液 20 mL 和 1 %新

霉素溶液 12 mL。 

1.3 化学农药和芽孢杆菌菌株 

50 %多菌灵可湿性粉剂（WP）青岛海澳生化有限公司生产；50 %福美双·多菌灵 WP（活根

菌灭），山东荣邦化工有限公司生产；40 %噁霉灵 WP（噁霉敌），陕西省蒲城美尔果农化有限责

任公司生产。 

芽孢杆菌属（Bacillus）M3 菌株（简称 M3）分离自曼陀罗（Datura stramonium）的茎，样品

采集自兰州；芽孢杆菌属（Bacillus）S11 菌株（简称 S11）分离自花叶艳山姜（Alpinia zerumbet cv. 

variegata）的根部，样品采集自珠海市农业科学研究中心。上述两株生防菌对西芹黄萎病菌均具

有较好的平板拮抗活性。 

1.4 试验设计 

2008 年 9 月～2009 年 1 月在本中心东坑试验基地未种过西芹的地块开展防治试验。2008 年

9 月育苗，日平均气温在 28 ℃以上，先在催芽室将西芹种子催芽，然后移栽到混有病原菌的穴盘

中（即在育苗的基质中按 1×104 cfu·g-1 混匀接种病原菌孢子），在育苗床架上遮阳栽培到 5 cm

高后，移至室外炼苗。 

1.4.1 苗期防治试验 当部分幼苗在炼苗过程中表现出明显发病症状时，4 个穴盘 1 组（每个穴

盘 68 株苗），共 4 组，其中 3 组分别用上述 3 种化学药剂灌根处理，另外 1 组以清水处理作对照。

药剂用量参考药剂说明书：50 %多菌灵 WP 600 倍液、50 %福美双·多菌灵 WP 800 倍液、40 %
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噁霉灵 WP 800 倍液，以浇透基质为宜，每 7 d 施用 1 次，共施 3 次。 

1.4.2 大田防治试验 苗期用化学药剂处理 3 次，然后将幼苗移栽到从未种植过西芹的地块。对

照幼苗移栽到大田继续作为对照；苗期每种药剂处理的幼苗移栽田间时分成 3 组不同试验组，第

1 组继续施用与苗期处理相同的药剂，药剂处理浓度不变；第 2 和第 3 组则分别改成用生防菌液

M3 或 S11 处理。生防菌培养及使用方法：挑取单菌落接种于 NA 培养液中，37 ℃、180 r·min-1

振荡培养 12 h 作为种子液；按照 6 %的接种量吸取上述种子液于装载量为 40 %的 NA 培养液中，

37 ℃、180 r·min-1 振荡培养 3 d，用时用水稀释 40 倍。药剂和生防菌每 7 d 施用 1 次，每株灌根

50 mL，连续施用 4 次。 

由于预备试验中单独使用生防菌液 M3、S11 防治西芹黄萎病的效果不理想，故本试验中未设

计单独使用生防菌的处理。 

1.5 数据统计和分析 

1.5.1 基质中孢子含量的测定 在第 1 次用药前及最后 1 次用药后进行植株根部的基质采样，每

个穴盘随机采 5 株，每个处理 20 株，共 80 株，采用 PPA 培养基检测基质中 FOA 孢子含量，并

进行方差分析和 F 检验。 

基质中 FOA 孢子含量检测方法（方中达，1998）：将基质置于通风橱中鼓风风干，称取 1.5 g

基质，然后加入 0.3 %水琼脂 30 mL，再放入 5 粒无菌玻璃珠，28 ℃、140 r·min-1 振荡 20 min，

最后从中吸取 8 mL 基质悬浮液与 PPA 培养基混板，27 ℃培养 2 d 左右，记录平板中菌落数，计

算出平均每克基质中 FOA 孢子量。 

1.5.2 大田防治效果的调查 2009 年 1 月大田西芹收获，同时进行数据统计。将各处理的每株西

芹去根，测定株高和单株质量；然后横向剖开茎基部，观察是否存在病斑，有则视为发病株，统

计发病率。不同处理间的发病率进行 t 检验，株高和单株质量进行方差分析和 F 检验。 

2 结果与分析 

2.1 基质中孢子含量 

3 种药剂处理均能够有效杀灭苗期

混在基质中的病原菌孢子（表 1），孢子

下降率均在 99.00 %以上。 

2.2 大田防治效果 

大田防治试验结果表明（表 2），各

处理发病率与对照间均差异显著。在药

剂持续防治中，50 %福美双·多菌灵

WP 处理的西芹黄萎病发病率最低，低

于 50 %多菌灵 WP 并显著低于 40 %噁

霉灵 WP；苗期药剂防治，田间改用生

防菌防治的，S11 处理的西芹黄萎病发

病率低于 M3，但差异不显著。除 50 %

福美双·多菌灵 WP+M3 处理外，苗期

使用药剂而田间改用生防菌处理的发病

率均比单独持续使用对应药剂的低，但

差异不显著。 

3 种药剂处理和 2 种生防菌处理都

表 1 不同药剂处理基质中 FOA 孢子量变化 

处理 施药前/cfu·g-1 施药后/cfu·g-1 
孢子下

降率/%

50 %多菌灵 WP 1 164.96±657.76 a（A） 1.40±0.72 a（B） 99.88

50 %福美双·多菌灵 WP 1 162.05±853.43 a（A） 1.97±0.93 a（B） 99.83

40 %噁霉灵 WP 897.37±323.82 a（A） 0.19±0.19 a（B） 99.98

清水（CK） 1 260.83±780.91 a 多（无法计数） — 

注：表中同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（α=0.05），同

行 数 据 后 括 号 内 不 同 大 写 字 母 表 示 同 一 药 剂 处 理 前 和 处 理 后 差 异 极 显 著

（α=0.01）；下表同。 

表 2 不同处理对西芹黄萎病发病率的影响 

处理 发病率/% 防治效果/%

清水（CK） 64.84 a — 

40 %噁霉灵 WP 37.50 b 42.17 

50 %多菌灵 WP 32.12 bc 50.46 

50 %福美双·多菌灵 WP+M3 30.30 bcd 53.27 

50 %多菌灵 WP+M3 28.13 bcd 56.62 

40 %噁霉灵 WP+M3 25.00 bcd 61.44 

50 %福美双·多菌灵 WP 20.31 bcd 68.68 

40 %噁霉灵 WP+S11 18.75 bcd 71.08 

50 %多菌灵 WP+S11 15.63 cd 75.89 

50 %福美双·多菌灵 WP+S11 9.09 d 85.98 
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能控制西芹黄萎病发病率，防治效果除 40 %噁霉灵 WP 处理外均在 50 %以上（表 2），防治效果

最佳的为 50 %福美双·多菌灵 WP+S11，达到 85.98 %；其次为 50 %多菌灵 WP+S11，防治效果

为 75.89 %。 

2.3 不同处理对西芹生长的影响 

由表 3 可知，50 %多菌灵 WP+S11 处

理的西芹平均株高最高，为（46.64±6.63）

cm，其次为 50 %福美双·多菌灵 WP+M3、

50 %多菌灵 WP+M3 和对照，四者之间差

异不显著。40 %噁霉灵 WP、40 %噁霉灵

WP+S11、40 %噁霉灵 WP+M3、50 %福美

双·多菌灵 WP+S11 处理的西芹平均株高

显著低于对照，表明 40 %噁霉灵 WP 不管

是单独使用还是与生防菌搭配使用，均对

西芹的生长具有明显抑制作用；而 50 %

福美双·多菌灵 WP 与生防菌 S11 搭配

使用，亦会显著抑制西芹的正常生长。 

50 %多菌灵 WP+M3 处理的西芹平均单株质量最高，为（355.94±34.57）g，其次是对照和

50 %多菌灵 WP+S11 处理。40 %噁霉灵 WP 和 50 %福美双·多菌灵 WP+S11 处理的西芹平均单株

质量显著低于对照，表明 40 %噁霉灵 WP 的使用对西芹的生长具有明显抑制作用；50 %福美双·多

菌灵 WP 的使用对西芹生长也存在不利的影响。 

3 结论与讨论 

本试验选用的 50 %多菌灵 WP、50 %福美双·多菌灵 WP、40 %噁霉灵 WP 3 种药剂，对土

壤中的 FOA 均具有很好的消除效果，孢子下降率均达到 99.00 %以上；幼苗移栽到大田后，供试

的 3 种药剂和 2 种生防菌能够有效的防治西芹黄萎病的发生发展，最高防效达到 85.98 %。在有

效防治病害的同时，综合考虑防治措施对作物农艺性状的影响，试验设置中最佳的防治措施是

50 %多菌灵 WP+生防芽孢杆菌 S11 的组合。 

黎永坚等（2009）以 FOA 为靶标菌，开展室内防治药剂筛选和毒力测定，结果表明 50 %多

菌灵 WP 和 50 %福美双·多菌灵 WP 对 FOA 菌丝生长和孢子萌发具有显著的抑制效果，且 EC50

值最低。本试验结果表明，50 %多菌灵 WP 和 50 %福美双·多菌灵 WP 在田间对西芹黄萎病具有

良好的防治效果，验证了室内筛选的结果。同时，为尽量减少化学农药的使用，采取了化学药剂

与生防芽孢杆菌 S11、M3 相互组合进行防治测试。在前期预备试验中，生防芽孢杆菌 S11（陈远

凤 等，2009）、M3 虽然在平板拮抗测试中对 FOA 具有良好的拮抗效果，可单独用于防治西芹黄

萎病时效果却不明显。在本试验中，生防芽孢杆菌 S11、M3 配合化学农药的使用，能够明显降低

西芹黄萎病的发病率，并减少化学药剂的使用对西芹生长的不良影响。 

综合试验结果，初步验证 50 %多菌灵 WP、50 %福美双·多菌灵 WP 及生防芽孢杆菌 S11、

M3 在防治西芹黄萎病中的作用，但试验只是在人工接种病原菌的条件下开展，至于在田间种植

过程中自然发病情况下该防治措施是否同样起到良好的防治效果仍需作进一步验证。此外，生防

芽孢杆菌 S11、M3 在防治西芹黄萎病过程中的防治机制也有待更深入的研究。 
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