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摘要：为提高移栽后草莓生产安全，减少草莓炭疽病发生，采用药剂蘸根法测定 1 000 亿活芽孢/g 枯草芽孢 

杆菌 WP 防治草莓炭疽病田间药效试验。结果表明，1 000 亿活芽孢/g 枯草芽孢杆菌 WP 对草莓炭疽病有较 

好的防效，其与生产上常用药剂多菌灵、咪鲜胺防效相当，并与多菌灵混用后药效提高近 8%，且对草莓安 

全性好，因此在生产上有较好的推广应用前景。 
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Preliminary Study on the Control Effect of Bacillus subtilis WP against 
Strawberry Anthracnose 
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Abstract: A field efficacy trial was conducted to reduce anthracnose and improve the production safety 
of transplanted strawberry. The result showed that 10 11 CFU Bacillus subtilis WP had good control efficiency 
on  strawberry  anthracnose,  which  was  closed  with  traditional  fungicides  such  as  Carbendazim  and 
Prochloraz. The pesticide efficacy increased by 8% when Bacillus subtilis WP combined with Carbendazim. 
Moreover, it was safe to strawberry. Its regional application can be developed. 
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草莓属蔷薇科多年生草本植物，果实鲜艳 

美观，营养丰富 [1] 。草莓炭疽病为草莓炭疽菌 

侵染所致，可危害草莓的叶片、叶柄、托叶、 

匍匐茎、花瓣、萼片和浆果，在保护地栽培条 

件下，几乎整个生育期均会发生，轻者造成局 

部病斑，重则全株萎蔫枯死。草莓炭疽病病菌
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能在  10～40  ℃温度范围内生长，侵染最适气 

温为  28～32  ℃，相对湿度  90%以上，是典型 

的高温高湿型病菌，此病菌以分生孢子在发病 

组织或落地病残体中越冬，在田间借助雨水及 

带菌的操作工具、病叶、病果等进行传播，受 

气候条件、肥水管理、连作等影响较大 [23]  。 

近几年随着仙居县种植业结构的进一步调整和 

优化，草莓种植面积不断扩大。但是由于当地 

推广的草莓品种章姬、 红颊等不耐高温和雨水， 

对炭疽病抗性差，使本地草莓炭疽病大面积发 

生。特别是在夏季育苗期以及  9 月中下旬移栽 

后前期生长阶段，草莓炭疽病发生较为普遍， 

严重时导致大批死苗。炭疽病目前已成为草莓 

生产中最大的障碍因素 [23] 。 

由于  2012  年草莓移栽后气温较高，田间 

湿度大，导致该病普遍发生，特别是生产地、 

育苗地和草莓连作地，病情更为严重 [45] 。为了 

减少草莓炭疽病发生，提高移栽后草莓生产安 

全，促进当地草莓产业的健康发展，通过枯草 

芽孢杆菌 WP 单用、与常规药剂混用等对比试 

验，以期为草莓种植户提供更多选择的经济、 

高效、安全、生态的药剂。 

1  材料与方法 

1.1  试验田基本概况 

试验设在浙江省仙居县横溪镇草莓专业 

合作社的大棚草莓基地内，前茬为水稻，土壤 

质地为壤土，肥力中等，2011 年该区域草莓炭 

疽病发生严重。供试草莓品种为红颊，于  9 月 

16 日移栽，株行距为  20 cm×40 cm，常规水肥 

管理，试验前及试验期间未用过任何其它杀菌 

剂。 

1.2  试验药剂 

试验药剂为枯草芽孢杆菌  WP，其活胞量 

为每克枯草芽孢杆菌中含 1×10 3 个。由哈尔滨 

德强生物股份有限公司生产提供；对照药剂为 

25%多菌灵 WP 和  450 g/L 咪鲜胺 EW，分别为 

陕西韦尔奇作物保护有限公司和江苏辉丰农业 

股份有限公司生产。 

1.3  试验设计 

试验设  5 个处理，分别为：①枯草芽孢杆 

菌 WP 3  000 倍液；②枯草芽孢杆菌 WP 3  000 
倍+25%多菌灵 WP  3  000 倍液；③25%多菌灵 
WP 3 000 倍液；④450 g/L 咪鲜胺 EW 3 000 倍 

液；⑤清水对照。每个处理  3  次重复，共  15 
个小区，随机排列，每小区栽  200 株草莓苗， 

且每小区周围设有保护行。 

试验前挑选健壮无病、生长状况基本一致 

的草莓苗各  600  株，根部分别在上述①~⑤处 

理中浸  1  min，然后移栽到未作任何药剂消毒 

处理，平整的试验田内。 

试验当天多云，微风，平均气温  21.2 ℃， 

相对湿度  64.0%，药后  5  d 内未下雨，但此后 

出现  2  d 连阴雨天气。整个试验期间总降雨日 
6 d，总降雨量  57.5 mm，总体看对本试验无明 

显影响。 
1.4  测定项目与方法 

草莓移栽后 29 d调查各处理草莓苗炭疽病 

发生情况，记录发病株数，计算病株率和防效。 

在整个试验期间，药后  3、7、14、29 d 目测各 

处理药剂对草莓苗生长状况的影响 [6] 。 

药效计算方法： 

病株率＝（发病株数 /调查总株数） ×100%； 

防效=[（对照区病株率－处理区病株率）/ 
对照区病株率]×100%。 
1.5  数据处理与分析 

试验数据采用 Excel 处理， DPS 软件新复 

极差法（DMRT）进行差异显著性分析 [7] 。 

2  结果与分析 

2.1  药剂安全性 

在本试验条件下，通过药后 3、7、14、29 d 
目测，整个试验期间，所有试验药剂处理对草 

莓苗生长均无任何不良影响，安全性好。 
2.2  控制效果 

从表  1 可知，经新复极差法（DMRT）测 

定： 药剂蘸根处理后 29 d， 枯草芽孢杆菌WP 3 000 
倍+25%多菌灵 WP  3  000 倍对草莓炭疽病的防 

效为 76.4%，显著优于枯草芽孢杆菌 WP 3 000 倍
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的防效（为  68.5%），极显著优于  25%多菌灵 
WP  3  000 倍的防效(P<0.01)，与  450  g/L 咪鲜 

胺 EW 3 000 倍的防效（为  71.7%）无显著差异 

(P>0.05)；而枯草芽孢杆菌  3  000  倍的防效与 
450 g/L咪鲜胺 EW 3 000倍、 25%多菌灵WP 3 000 
倍之间则均无显著差异(P>0.05)。 

表 1  不同药剂蘸根控制草莓炭疽病效果 

药剂处理及浓度 
调查总株数/ 

株 

发病株数/ 

株 

病株率/ 

% 

防效/ 

% 

枯草芽孢杆菌WP 3 000倍  200  12.7  6.3  68.5 bcAB 

枯草芽孢杆菌WP 3 000倍+25%多菌灵WP 3 000倍  200  9.3  4.7  76.4 aA 

25%多菌灵WP 3 000倍  200  15.3  7.7  62.0 cB 

450 g/L咪鲜胺 3 000倍  200  11.3  5.7  71.7 abAB 

不蘸任何药剂（清水对照）  200  40.3  20.1  — 

注：表中数据为 3次重复的平均值，大、小写字母分别表示 0.01、0.05水平下的显著性差异。 

3  小 结 

田间药效试验结果表明，枯草芽孢杆菌蘸 

根处理后对草莓炭疽病有较好的防效，与生产 

上常用药剂  25%多菌灵  WP、450  g/L 咪鲜胺 
EW 的防效相当，与  25%多菌灵  WP 混用后药 

效提高近  8%，且对草莓安全。因枯草芽孢杆 

菌具有广谱抗菌活性、 极强的抗逆能力等优势， 

具有一定的生防应用价值 [3] ，因此在生产中有 

良好的推广应用前景。 
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