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江西省番茄灰叶斑病病原菌鉴定及部分杀菌剂的防效 

邹芬1,2，熊正葵3，王春庆1，罗向东2，马辉刚1，何烈干1*  

(1. 江西省农业科学院植物保护研究所，江西 南昌 330200；2. 江西师范大学生命科学学院，江西 南昌 330022； 

3. 南昌市农业科学院经济作物所，江西 南昌 330200) 

摘要：为明确江西省番茄灰叶斑病的病原，筛选合适的药剂防治该病害，本研究基于形态学观察、致病性测定及

分子系统学方法对分离的病原菌进行鉴定，并测定19种杀菌剂对番茄灰叶斑病的田间防效。结果表明：分离得到

的番茄灰叶斑病病原菌菌落正面呈黄色，背面呈黄褐色，分生孢子呈砖格状，有1～3个横隔膜，数个纵隔膜，结

合致病性测定和ITS与GAPDH基因序列聚类结果，确定引起江西省番茄灰叶斑病的病原为番茄匍柄霉(Stemphylium 

lycopersici)；65%代森锌可湿性粉剂对灰叶斑病防效最好，防效达71.35%，其次为75%百菌清可湿性粉剂，防效

为68.77%，生产上可交替使用这2种杀菌剂，以延缓番茄灰叶斑病的抗药性。 
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Pathogen identification and control efficacy of selected fungicides on gray 
leaf spot of tomato(Solanum lycopersicum) in Jiangxi Provience 
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Abstract: To identify the causal agent of gray leaf spot on Solanum lycopersicum and to screen for effective control 
measures, the pathogen was characterized through morphological observation, pathogenicity test and phylogenetic 
analysis, and the field efficacy of 19 fungicides against this disease was evaluated. The results showed that the isolated 
pathogen formed colonies that were yellow on the obverse and yellowish-brown on the reverse. The conidia were 
brick-like, with 1-3 transverse and several longitudinal septa. Based on the pathogenicity tests, as well as phylogenetic 
analysis of the ITS and GAPDH gene sequences, the pathogen causing gray leaf spot of Solanum lycopersicum in Jiangxi 
Province was identified as Stemphylium lycopersici. 65% zineb wettable powder(WP) showed the best control efficacy 
against gray leaf spot of Solanum lycopersicum with an efficacy of 71.35%, followed by 75% chlorothalonil WP with an 
efficacy of 68.77%. These fungicides could be used alternately in production to delay the development of resistance in the 
pathogen causing gray leaf spot on Solanum lycopersicum. 
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番茄(Solanum lycopersicum)是全球最受欢迎的

蔬菜之一，富含维生素A、胡萝卜素、茄红素等营

养成分，在世界各地均被广泛种植[1]。目前已报道

的危害番茄较重的病害超过40种[2]，给番茄产量和

品质造成了严重影响。灰叶斑病是一种重要的叶部

病害[3–4]，在美国、韩国、马来西亚等多个国家均

有发生[5]，在温暖潮湿地区发生更为严重，若防治

不及时，能导致番茄减产20%～80%[6]。番茄灰叶

斑 病 也 称 番 茄 匍 柄 霉 叶 斑 病 ， 由 匍 柄 霉 属

(Stemphylium) 真 菌 引 起 ， 主 要 包 括 茄 匍 柄 霉 (S. 
solani)、番茄匍柄霉(S. lycopersici)和葱叶枯匍柄霉

(S. botryosum)[7]，不同国家或地区报道的病原种类

略有不同[8]。NASEHI等[9]报道马来西亚柔佛州该病

害的病原为茄匍柄霉；GANNIBAL[10]报道俄罗斯番

茄灰叶斑病的病原以番茄匍柄霉为主；ROTEM
等[11]报道以色列该病害的病原为葱叶枯匍柄霉。在

我国，包括山东[6]、浙江[8]、重庆[12]在内的多个省(市)
曾报道该病害的病原菌为茄匍柄霉或番茄匍柄霉，

但江西尚未见该病害的报道。 
当前，番茄灰叶斑病的防治以使用杀菌剂为

主[13]。截至目前，我国已登记的防治番茄灰叶斑病

的杀菌剂仅有45%乙霉·苯菌灵可湿性粉剂、200 g/L

氟酰羟·苯甲唑悬浮剂和400 g/L氟唑菌酰羟胺·咯菌

腈悬浮剂3种。但有研究表明多种杀菌剂可用于防

治该病害，如琥珀酸脱氢酶类杀菌剂 (succinate 

dehydrogenase inhibitors, SDHIs)，包括啶酰菌胺、

氟唑菌酰羟胺、氟唑菌酰胺，甲氧基丙烯酸酯类杀

菌剂(quinone outside inhibitors, QoIs)，包括吡唑醚

菌酯和嘧菌酯，麦角甾醇生物合成抑制剂(ergosterol 

biosynthesis inhibitors， EBIs)苯醚甲环唑和戊 唑

醇[14]。鉴于此，本研究选取19种已登记的用于防治

蔬菜、果树等真菌病害的常用杀菌剂，以番茄灰叶

斑病为研究对象开展田间药效试验，以期筛选出高

效安全的防控药剂，为防控该病害提供用药参考。 

1 材料与方法 

1.1 供试材料 

供试病样：2021—2022年，在南昌市农业科学

院番茄种植基地采集具有明显症状的番茄灰叶斑

病叶片，做好标记并带回实验室。 
供试番茄品种为H28，由南昌市农业科学院自

主培育。 
培养基：胡萝卜琼脂培养基(carrot agar，CA)，

胡萝卜200 g、琼脂粉15 g，蒸馏水定容至1 L，121 ℃
高压蒸汽灭菌20 min；马铃薯葡萄糖琼脂培养基

(potato dextrose agar，PDA)，马铃薯200 g、葡萄糖

20 g、琼脂15 g，蒸馏水定容至1 L，121 ℃高压蒸

汽灭菌20 min。 
供试药剂：10%苯醚甲环唑水分散粒剂(A)、

29%吡萘·嘧菌酯悬浮剂(B)，由先正达南通作物保

护有限公司出品；50%唑醚·丙森锌水分散粒剂(C)，
由山西运城绿康实业有限公司出品；50%腐霉利可

湿性粉剂(D)，由日本住友化学株式会社出品；70%
甲基硫菌灵可湿性粉剂(E)，由山东邹平农药有限公

司出品；50%嘧菌环胺水分散粒剂(F)、250 g/L丙环

唑乳油(G)，由瑞士先正达作物保护有限公司出品；

80%多菌灵可湿性粉剂(H)、200 g/L氟酰羟·苯甲唑

悬浮剂(I)、400 g/L氟硅唑乳油(J)，由河北冠龙农化

有限公司出品；75%百菌清可湿性粉剂(K)，由先正

达(苏州)作物保护有限公司出品；65%代森锌可湿

性粉剂(L)，由山东利邦农化有限公司出品；250 g/L
嘧菌酯悬浮剂(M)，由烟台欧贝斯生物化学有限公

司出品；40%苯甲·肟菌酯水分散粒剂(N)，由利民

化学有限责任公司出品；250 g/L咪鲜胺乳油(O)，
由苏州富美实植物保护剂有限公司出品；50%啶酰

菌胺水分散粒剂(P)，由山西泓洋化工有限公司出

品；430 g/L戊唑醇悬浮剂(Q)，由青岛泰源科技发

展有限公司出品；40%苯甲·吡唑酯悬浮剂(R)，由

德州祥龙生化有限公司出品；325 g/L苯甲·嘧菌酯

悬浮剂(S)，由浙江宇龙药业有限公司出品。 

1.2 方法 

1.2.1 病原菌的分离与纯化 

采用组织分离法[15]对样品进行病原菌分离。从

叶片病健交界处切取5 mm×5 mm的组织块，用75%
乙醇消毒15~30 s，无菌水漂洗3次，于灭菌滤纸上

晾干，放入PDA培养基中培养，25 ℃黑暗培养5 d
后，挑取边缘菌丝转移至新的PDA中，再进行单孢

分离纯化。分离纯化的菌株接种于PDA培养基斜

面，保存于13 ℃冰箱备用。 

1.2.2 病原菌形态学鉴定 

将分离纯化的菌株接种于PDA平板，25 ℃暗培

养7 d后，观察记录菌落形态；同时将菌株接种于CA
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平板，25 ℃暗培养10 d，诱导产孢，在显微镜下观

察菌丝、分生孢子梗及分生孢子的形态特征，同时

测量分生孢子的尺寸。 

1.2.3 病原菌致病性测定 

采用苗期喷雾法进行致病性测定。将纯化的菌

株接种于PDA培养基上活化，5 d后转接于CA培养

基上培养，10 d后在CA 培养基中加入无菌水洗脱

孢子，双层纱布过滤后，制备成1×104个/mL孢子悬

浮液，喷洒于4～6叶期的番茄植株上，以喷施清水

为对照，25 ℃下保湿培养，每日观察记录发病情况。 

1.2.4 病原菌分子生物学鉴定 

将分离纯化的菌株接种于PDA培养基，25 ℃
培养7 d，收集菌丝，液氮研磨后提取基因组DNA。

用核糖体内转录间隔区(ITS)通用引物ITS1(5'–TCC
GTAGGTGAACCTGCGG–3')/ITS4(5'–TCCTCCGC
TTATTGATATGC–3')和甘油醛–3–磷酸脱氢酶基因

(GAPDH)引物gpd1(5'–GCACCGACCACAAAAATC–3')/
gpd2(5'–GGGCCGTCAACGACCTTC–3')进行PCR
扩增，扩增产物经1.5%琼脂糖凝胶电泳检测后，送

至擎科(湖南)生物技术有限公司进行测序，再将测序

结果在NCBI数据库中进行同源性比对，下载相关序

列，使用MEGA7.0软件采用邻接法构建系统发育树。 

1.2.5 不同药剂对番茄灰叶斑病的田间防治效果

测定 

试验地点位于南昌市农业科学院实验基地，实

验地块为灰叶斑病常发重发区。试验共设置20个处

理，分别为A药剂1 500 g/hm2，B药剂900 mL/hm2，

C药剂525 mL/hm2，D药剂1 500 g/hm2，E药剂    

810 g/hm2，F药剂1 605 g/hm2，G药剂750 mL/hm2，

H药剂1 312.5 g/hm2，I药剂750 mL/hm2，J药剂   
150 mL/hm2，K药剂3 900 g/hm2，L药剂5 550 g/hm2，

M药剂1 350 mL/hm2，N药剂262.5 mL/hm2，O药剂   
2 100 mL/hm2，P药剂675 g/hm2，Q药剂525 mL/hm2，

R药剂700.5 mL/hm2，S药剂750 mL/hm2，以清水处

理为对照，每个小区面积11.36 m2，每个处理3个重

复。于2024年6月4日即发病初期第一次施药，于6
月14日第二次施药，6月21日调查发病情况，计算

防治效果。每小区5点取样，每点调查3株番茄，每

株调查上、中、下各10片成熟叶。统计总叶片数和

各级发病叶片数。叶片病情分级标准如下：0级，

无病斑；1级，病斑面积占整个叶面积的5%及以下；

3级，病斑面积占整个叶面积的6%～10%；5级，病

斑面积占整个叶面积的11%～20%；7 级，病斑面

积占整个叶面积的21%～50%；9级，病斑面积占整

个叶面积的51%及以上。依据文献[16]的方法计算

病情指数及防治效果。 

2 结果与分析 

2.1 病原菌形态学观察结果 

病原菌菌落在PDA培养基上呈近圆形，正面呈

浅黄色，背面呈黄褐色，有部分气生菌丝(图1(a))；

分生孢子梗淡褐色，圆柱状，有横隔；分生孢子呈

砖格状，大小为(15.4~41.9) μm×(9.8~20.0) μm，顶

端和基部均钝圆，淡褐色至深褐色，有1～3个横隔

膜，数个纵斜隔膜，中腰部横隔膜处隘缩(图1(b)、

图1(c))，与李宝聚等[17]描述的番茄匍柄霉形态基本

一致。 

 
(a) 菌落；(b) 分生孢子梗；(c) 分生孢子 

图1 番茄灰叶斑病菌的形态特征 
Fig.1 Morphological characteristics of the pathogen causing gray leaf spot in Solanum lycopersicum  

(a) (b) (c) 

20 μm 20 μm 
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2.2 病原菌致病性的测定结果 

人工接种病原菌2～3 d后，叶片上出现棕黑色

细小斑点，随后病斑扩大，病斑中央呈灰色，边缘

呈黄褐色；接种7 d后，症状和田间发病病株的症状

相似，而对照植物基本无症状(图2)。从接种病原菌

后发病的番茄叶片上取样，再进行病原菌分离操作，

所得病原菌的形态特征与从田间病株上分离得到的病

原菌一致。表明该病原菌为番茄灰叶斑病病原菌。 

 
(a) 田间病害发病症状；(b) 田间病害发病症状；(c) 室内接种7 d后番茄的发病症状；(d) 对照 

图2 番茄灰叶斑病田间自然发病症状和分离菌株室内接种番茄发病症状 
Fig.2 Field symptoms of natural gray leaf spot infection and indoor symptoms induced by inoculation of isolated strains on Solanum lycopersicum  

2.3 病原菌分子生物学鉴定结果 

以HYB–1、HYB–2菌株为代表，用ITS序列和

GAPDH基因引物分别进行PCR扩增，将获得的序列

提 交 至 GenBank ， HYB–1 菌 株 登 录 号 分 别 为

OL455728、PP117926，HYB–2菌株登录号分别为

PP094762、PP117927。2株菌株的ITS和GAPDH序

列与NCBI上番茄匍柄霉(Stemphylium lycopersici)序

列一致性均为99%以上。下载番茄匍柄霉邻近属种

的 ITS 和 GAPDH 序 列 ， 以 链 格 孢 菌 (Alternaria 
alternata)为外群，构建ITS–GAPDH双基因系统发育

树(图3)，结果显示HYB–1、HYB–2和番茄匍柄霉聚

类于同一分支。因此，结合形态学特征、致病性和

系统发育树结果，确定江西省番茄灰叶斑病的病原

为番茄匍柄霉。 

 
图3 根据ITS和GAPDH基因序列构建的系统发育树 

Fig.3 Phylogenetic tree based on ITS and GAPDH gene sequences  

2.4 不同药剂对番茄灰叶斑病的田间防效 

选取19种药剂开展田间防效试验，结果(表1)
表明，65%代森锌可湿性粉剂对番茄灰叶斑病的防 

治效果最好，防治效果可达71.35%；其次为75%百

菌清可湿性粉剂和250 g/L丙环唑乳油，防治效果分

别为68.77%和61.03%。 

(a) (b) (c) (d) 

 HYB–1 OL455728 PP117926 

 HYB–2 PP094762 PP117927 

 Stemphylium lycopersici MN386223 MN393479 

 Stemphylium lycopersici OP564984 OP892530 

 Stemphylium botryosum AY329168 AY316968 

 Stemphylium eturmiunum MH862841 KU850689 

 Stemphylium majusculum AY329228 AY317032 

 Stemphylium vesicarium AY329171 AY316971 

 Stemphylium vesicarium GU065719 GU065720 

 Stemphylium lancipes KU850596 KU850742 

 Stemphylium solani AY329215 AY317019 

 Stemphylium trifolii AY329218 AY317022 

 Stemphylium sarciniforme AY329213 AY317017 

 Alternaria alternate OR437981 OR462188 

89 

88 

70 

100 

99 68 

58 

97 

64 

75 

39 

0.010 0 
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表1 不同杀菌剂对番茄灰叶斑病的田间防效 
Table 1 Field efficacies of different fungicides against gray 

leaf spot of Solanum lycopersicum 

处理 病情指数/% 防治效果/% 

10%苯醚甲环唑水分散粒剂 52.59 38.97ef 

29%吡萘·嘧菌酯悬浮剂 59.75 30.66f 

50%唑醚·丙森锌水分散粒剂 65.93 23.50g 

50%腐霉利可湿性粉剂 48.58 43.63de 

70%甲基硫菌灵可湿性粉剂 42.72 50.43c 

50%嘧菌环胺水分散粒剂 56.05 34.96f 

250 g/L丙环唑乳油 33.58 61.03b 

80%多菌灵可湿性粉剂 79.26 8.02i 

200 g/L氟酰羟·苯甲唑悬浮剂 39.75 53.87c 

400 g/L氟硅唑乳油 76.30 11.46hi 

75%百菌清可湿性粉剂 26.91 68.77a 

65%代森锌可湿性粉剂 24.69 71.35a 

250 g/L嘧菌酯悬浮剂 77.28 10.32i 

40%苯甲·肟菌酯水分散粒剂 72.84 15.47h 

250 g/L咪鲜胺乳油 48.15 44.13d 

50%啶酰菌胺水分散粒剂 48.64 43.55de 

430 g/L戊唑醇悬浮剂 52.10 39.54e 

40%苯甲·吡唑酯悬浮剂 66.91 22.35g 

325 g/L苯甲·嘧菌酯悬浮剂 47.90 44.41d 

清水对照 86.17  

注：同列数据不同小写字母表示处理间的差异有统计学意义

(P＜0.05)。  

3 结论与讨论 

灰叶斑病是番茄中新出现的流行病害，随着全

球气温的不断升高，该病害的发生有逐渐加重的趋

势。江西地处长江中下游，春、夏季温度高，雨水

偏多，易导致该病害的发生和蔓延。本研究结合形

态学观察、致病性测定和分子系统学分析，明确了

番茄匍柄霉为引起江西省番茄灰叶斑病的病原菌。

番茄匍柄霉寄主广泛，可为害包括番茄、辣椒[18]

等园艺作物和菊花[19]、长寿花[20]等观赏作物以及橡

胶树[21]等经济作物在内的30多种作物[22]，引起叶斑

病或褐斑病，因此应加强对该病原的防范和管理。 
番茄灰叶斑病田间药效试验结果表明，65%代

森锌可湿性粉剂防治效果最好，达71.35%。代森锌

是一种具有保护作用的二硫代氨基甲酸盐类杀菌

剂，被广泛用于蔬菜、果树等作物的病害防治[23]，

但鲜见利用该药剂对番茄灰叶斑病进行防治的报

道。本研究结果表明生产上可优先选用代森锌用于

番茄灰叶斑病的防治。另外，本研究结果表明百菌

清对番茄灰叶斑病的田间防治效果也较好，防效达

68.77%，而李戌清等[14]的研究结果表明，75%百菌

清可湿性粉剂对番茄灰叶斑病菌的抑菌效果一般，

EC50为0.33 μg/mL，推测可能是田间和室内测定结

果存在差异的原因。DEVI等[24]的研究结果表明，

250 mg/L的 25%丙环唑乳油对番茄匍 柄霉具有

100%的抑制作用，该药剂联合25.9%戊唑醇乳油使

用，田间防效可达88.0%～89.3%。本研究中，250 g/L
丙环唑乳油单独使用时的田间防效为61.03%，效果

较好。丙环唑属于三唑类杀菌剂，但本研究中同为

三唑类杀菌剂的苯醚甲环唑和戊唑醇对番茄灰叶

斑病的田间防治效果较差，因此生产上应谨慎用

药，且注意轮换用药，在最大程度实现病害防控的

同时减少抗药性的产生。此外，DEVI等[24]还发现

50%多菌灵可湿性粉剂对番茄匍柄霉的抑制效果较

差，本研究中80%多菌灵可湿性粉剂的田间防治效果也

较差。 
啶酰菌胺在由茄匍柄霉引起的番茄匍柄霉叶

斑病防控中发挥重要作用，谢学文[25]和LIN等[26]分

别采用菌丝生长法测定了啶酰菌胺对茄匍柄霉的

敏感性基线，平均EC50值分别为1.07、0.62 μg/mL；

LIN等[26]的研究结果表明该药剂存在36.7%的抗药

性风险。本研究中啶酰菌胺对番茄灰叶斑病的田间

防治效果一般，为43.55%，一方面可能该病原菌对

啶酰菌胺产生了抗药性，另一方面本研究中番茄灰

叶斑病病原为番茄匍柄霉，与茄匍柄霉相比，番茄

匍柄霉可能对啶酰菌胺的敏感性更低。 
本研究结果表明，生产上可选用代森锌和百菌

清2种药剂防治江西省的番茄灰叶斑病。 
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