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摘要：筛选能有效防治甘蓝菌核病、马铃薯茎基腐病和黄瓜灰霉病 3种蔬菜真菌性病害的适宜杀菌剂，

为蔬菜病害防治提供低毒高效的杀菌剂选择，缓解常用的多菌灵、菌核净、嘧霉胺等杀菌剂的抗药性发展。采
用菌丝生长速率法测定了25%吡唑醚菌酯悬浮剂、50%戊唑醇悬浮剂、240 g/L噻呋酰胺悬浮剂3种化学合成杀
菌剂和0.2%白藜芦醇可溶液剂、0.5%小檗碱水剂以及1%蛇床子素水乳剂3种植物源杀菌剂对核盘菌、立枯丝核
菌、灰葡萄孢 3种蔬菜病原真菌的离体抑菌活性，并对甘蓝、马铃薯、黄 瓜 3种蔬菜的盆栽防效作了初步评
价。结果表明，50%戊唑醇悬浮剂对灰葡萄孢和核盘菌抑菌效果最佳，其次是25%吡唑醚菌酯悬浮剂；240 g/L
噻呋酰胺悬浮剂对立枯丝核菌的抑菌效果最佳，盆栽防效均在77%以上，其次是25%吡唑醚菌酯悬浮剂；0.2%
白藜芦醇可溶液剂、0.5%小檗碱水剂、1%蛇床子素水乳剂对核盘菌、立枯丝核菌的盆栽防效显著低于以上3种
化学合成杀菌剂。综上可知，25%吡唑醚菌酯悬浮剂和 50%戊唑醇悬浮剂具有较好的广谱性，均可防治核盘
菌、立枯丝核菌、灰葡萄孢3种病原真菌；240 g/L噻呋酰胺悬浮剂适合防治立枯丝核菌引起的病害；其余3种
植物源杀菌剂较低剂量不适合单独使用。
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核盘菌（Sclerotinia sclerotiorum）、立枯丝核菌

（Rhizoctonia solani）、灰葡萄孢 （Botrytis cinerea）

是引起蔬菜病害的3种主要病原真菌，可以侵染甘

蓝、马铃薯、黄瓜等蔬菜作物，造成严重的经济

损失［1-6］。如核盘菌可以引起甘蓝等作物菌核病［1］，

立枯丝核菌可以引起马铃薯茎基腐病（黑痣病）［2］，

灰葡萄孢可以引起黄瓜的灰霉病［5-6］。目前，化学

杀菌剂依旧是防治上述病害的主要措施，多菌灵、

菌核净、噁霉灵、嘧霉胺等都是常用杀菌剂［7-8］。

杀菌剂不同于杀虫剂和除草剂等农药，大多数情

况下杀菌剂作为预防性的处理措施应用，为保证

对靶标生物的防效，在一个农作物生产季使用次

数高达 10余次，大幅增加了杀菌剂的总用量，也

在一定程度上加剧了环境压力和抗药性风险［9-10］。

尽管杀菌剂的使用采取了轮换用药、混合用药等

多种防控策略，但传统化学合成杀菌剂的不科学

使用仍然长期存在［11-12］，不仅威胁着非靶标生物

及环境安全［13-15］，也导致了蔬菜病原真菌严重的

抗药性，常用的多菌灵、菌核净、嘧霉胺已具有

广泛的耐药性［16-19］。特别是灰霉病具有危害范围

广、易产生抗药性等特点，在灰霉病的防治中抗药

性、非靶标毒性等问题更加突出［20-21］。为此，我们

选择低毒高效的化学合成杀菌剂吡唑醚菌酯、戊

唑醇、噻呋酰胺和植物源杀菌剂白藜芦醇、小檗

碱、蛇床子素为测试候选药剂，通过菌丝生长速

率法测定这6种具有不同作用机制的低毒杀菌剂的

抑菌活性，并开展核盘菌、立枯丝核菌、灰葡萄

孢3种蔬菜病原真菌的盆栽防效初步评价。以期从

中筛选出防治甘蓝菌核病、马铃薯茎基腐病和黄

瓜灰霉病 3种蔬菜真菌性病害的低毒高效杀菌剂，

为蔬菜病害防治提供可替代的药剂选择。同时，

缓解多菌灵、菌核净、嘧霉胺等常用杀菌剂的抗
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药性发展。

1 材料与方法

1.1 供试材料

1.1.1 杀菌剂 供试杀菌剂为 25%吡唑醚菌酯悬

浮剂，由山东中新科农生物科技有限公司生产；

50%戊唑醇悬浮剂，由山东青岛东生药业有限公

司生产；240 g/L噻呋酰胺悬浮剂，由四川润尔科

技有限公司生产；0.2%白藜芦醇可溶液剂，由内

蒙古清源保生物科技有限公司生产；0.5%小檗碱

水剂，由山东圣鹏科技股份有限公司生产；1%蛇

床子素水乳剂，由山东惠民中联生物科技有限公

司生产。其中吡唑醚菌酯、戊唑醇、噻呋酰胺属

于化学合成类杀菌剂，白藜芦醇、小檗碱、蛇床

子素属于植物源杀菌剂。

1.1.2 病原真菌 供试病原真菌核盘菌（Sclerotin⁃

ia sclerotiorum）、立枯丝核菌（Rhizoctonia solani）、

灰葡萄孢 （Botrytis cinerea） 均为田间分离菌株，

均由甘肃省农业科学院植物保护研究所提供。菌

种经活化后存放在4 ℃冰箱中，备用。离体培养基

为PDA培养基（马铃薯 200 g、葡萄糖 20 g、琼脂

粉15~20 g、无菌水1 000 mL）。
1.2 杀菌剂对病原菌的离体抑菌活性测定

采用菌丝生长速率法测定［2］。25%吡唑醚菌

酯悬浮剂、50%戊唑醇悬浮剂、240 g/L噻呋酰胺

悬浮剂分别按照有效成分剂量 0.05、0.10、0.20、
0.40、0.80、1.60、3.20 μg/mL进行测定，240 g/L
噻呋酰胺悬浮剂对灰葡萄孢的剂量增加至 6.4、
12.8、25.6 μg/mL；0.2%白藜芦醇可溶液剂按照有

效成分剂量为 1.0、2.0、4.0、8.0、16.0 μg/mL进

行测定；0.5%小檗碱水剂按照有效成分剂量为

1.0、 2.5、 5.0、 8.0、 10.0、 20.0、 40.0、 80.0、

160.0、320.0 μg/mL进行测定；1%蛇床子素水乳剂

按照有效成分剂量为 16.0、32.0、64.0、128.0、
256.0 μg/mL进行测定。先将各药剂分别用无菌蒸

馏水稀释为有效成分1 000.0、10 000.0 μg/mL的母

液备用，测定时用移液枪吸取适量母液至熔融的

PDA 中，使 PDA 中药剂有效成分剂量达到设定

值。另外，各药剂设置 3.2、16.0 μg/mL的剂量，

用于比较抑制率。待菌丝长至培养皿2/3后，用十

字交叉法测量菌丝生长直径，计算抑制率，重复3
次。

抑制率=［（对照组菌落直径-处理组菌落直

径） /（对照组菌落直径-菌饼直径）］×100%
1.3 杀菌剂对病原菌的盆栽防效测定

采用盆栽蔬菜植株叶片接菌饼法测定防效［22］。

所有杀菌剂均按照有效成分剂量为100 μg/mL进行

测定，设空白对照（CK），重复3次，每个处理用

药液20 mL。核盘菌采用盆栽甘蓝、立枯丝核菌采

用盆栽马铃薯、灰葡萄孢采用盆栽黄瓜测定防

效。选取生长 45 d、长势一致健康植株，将药液

均匀喷施到整株植株，12 h后将新鲜的菌饼接种

到植株叶片，25 ℃、光照16 h、黑暗培养8 h，共

培养72 h，十字交叉法测量病斑直径，计算防效。

防效=［（对照组病斑直径-处理组病斑直

径） /（对照组病斑直径-菌饼直径）］×100%
1.4 数据处理

采用SPSS 26.0软件计算EC50值及毒理方程。

2 结果与分析

2.1 不同杀菌剂防治靶标分析

采用的6种杀菌剂杀菌机制各不相同，在中国

登记的防治靶标也有所区别。从表1可知，以灰葡

萄孢为防治靶标登记的杀菌剂分别为 25%吡唑醚

表1 杀菌剂活性成分在中国登记的主要防治靶标情况

杀菌剂

25%吡唑醚菌酯悬浮剂

50%戊唑醇悬浮剂

240 g/L噻呋酰胺悬浮剂

0.2%白藜芦醇可溶液剂

0.5%小檗碱水剂

1%蛇床子素水乳剂

登记主要防治靶标

灰霉病、霜霉病、白粉病、赤霉病、立枯病、晚疫病等

白粉病、立枯病、斑点落叶病、黑穗病、赤霉病等

纹枯病、黑痣病等

灰霉病

灰霉病、白粉病、角斑病、疫霉病等

白粉病、霜霉病、纹枯病、立枯病等

病害致病菌①

灰葡萄孢、立枯丝核菌

立枯丝核菌

立枯丝核菌

灰葡萄孢

灰葡萄孢

立枯丝核菌

①防治对象涉及本研究中的3种病害致病菌。

·· 368
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菌酯悬浮剂、0.2%白藜芦醇可溶液剂、0.5%小檗

碱水剂，以立枯丝核菌为防治靶标登记的杀菌剂

分别为 25%吡唑醚菌酯悬浮剂、50%戊唑醇悬浮

剂、240 g/L噻呋酰胺悬浮剂、1%蛇床子素水乳

剂，这6种杀菌剂还未以核盘菌为防治靶标进行登

记。从登记信息来看，25%吡唑醚菌酯悬浮剂具

有较广的杀菌谱，登记的防治靶标最多。

2.2 不同杀菌剂对病原菌的离体抑菌活性

杀菌剂有效成分EC50值的结果（表 2）显示，

25%吡唑醚菌酯悬浮剂、50%戊唑醇悬浮剂、0.5%
小檗碱水剂、1%蛇床子素水乳剂分别对核盘菌、

立枯丝核菌、灰葡萄孢的EC50值 95%置信限有重

合，毒力在不同菌种之间无显著差异；240 g/L噻

呋酰胺悬浮剂对3种病原菌的EC50值95%置信限无

重合，毒力差异显著，毒力由高到低依次为立枯

丝核菌、核盘菌、灰葡萄孢；0.2%白藜芦醇可溶

液剂对核盘菌的毒力显著高于立枯丝核菌和灰葡

萄孢（EC50值 95%置信限无重合），而对立枯丝核

菌与灰葡萄孢的毒力相当（EC50值 95%置信限重

合）。结果表明，对核盘菌和灰葡萄孢的抑制活性

最高的是 50%戊唑醇悬浮剂，其次是 25%吡唑醚

菌酯悬浮剂；240 g/L噻呋酰胺悬浮剂和 50%戊唑

醇悬浮剂对立枯丝核菌抑制活性相当（EC50值95%
置信限重合），且活性较高，其次是25%吡唑醚菌

酯悬浮剂；植物源杀菌剂中，0.2%白藜芦醇可溶

液剂、0.5%小檗碱水剂对核盘菌、立枯丝核菌、

灰葡萄孢具有较好的抑制活性。

如表 3所示，当杀菌剂浓度为 3.2 μg/mL时，

50%戊唑醇悬浮剂对核盘菌的抑制率达 100%，显

著高于其他杀菌剂；25%吡唑醚菌酯悬浮剂和

0.2%白藜芦醇可溶液剂较高，抑制率均在 83%以

上；其余杀菌剂抑制率较低，特别是1%蛇床子素

水乳剂几乎没有抑菌活性。240 g/L噻呋酰胺悬浮

剂 3.2 μg/mL处理对立枯丝核菌抑制率达 100%，

25%吡唑醚菌酯悬浮剂抑制率为 83.54%，0.5%小

檗碱水剂和 1%蛇床子素水乳剂抑制率不足 30%。

表2 不同杀菌剂对3种病原菌的毒力

杀菌剂

25%吡唑醚菌酯悬浮剂

50%戊唑醇悬浮剂

240 g/L噻呋酰胺悬浮剂

0.2%白藜芦醇可溶液剂

0.5%小檗碱水剂

1%蛇床子素水乳剂

病原菌

核盘菌

立枯丝核菌

灰葡萄孢

核盘菌

立枯丝核菌

灰葡萄孢

核盘菌

立枯丝核菌

灰葡萄孢

核盘菌

立枯丝核菌

灰葡萄孢

核盘菌

立枯丝核菌

灰葡萄孢

核盘菌

立枯丝核菌

灰葡萄孢

EC50
/（μg/mL）
0.611 1
0.778 7
0.546 0
0.037 4
0.140 8
0.125 2
2.013 9
0.140 7

10.756 9
1.111 2
2.132 5
1.963 3
2.566 2
5.014 5
5.087 5

46.720 5
54.832 5
54.234 6

95%置信限
/（μg/mL）

0.450 5～ 0.832 5
0.643 1～ 0.956 8
0.247 1～ 1.186 8
0.008 6～ 0.075 2
0.064 6～ 0.233 6
0.040 2～ 0.233 5
1.540 5～ 2.832 4
0.051 0～ 0.255 3
6.541 8～21.598 4
0.851 3～ 1.362 4
1.811 2～ 2.453 2
1.576 8～ 2.337 2
1.322 3～ 3.921 5
1.762 5～ 8.836 4
1.723 5～ 8.736 4

38.695 0～55.520 5
49.157 6～65.716 2
46.586 8～62.827 7

相关系数
（R2）

0.986 4
0.978 1
0.929 0
0.957 1
0.980 7
0.968 4
0.996 2
0.978 7
0.990 3
0.974 1
0.991 4
0.991 0
0.949 7
0.935 2
0.940 7
0.999 7
0.983 0
0.995 6

毒力方程

y= 1.759 4x+5.426 8
y= 1.370 9x+5.222 1
y= 0.750 3x+5.287 5
y= 0.865 7x+6.268 8
y= 0.457 7x+5.389 0
y= 0.764 6x+5.706 9
y= 1.247 5x+4.612 0
y= 0.841 9x+5.684 7
y= 1.437 6x+3.581 7
y= 3.940 7x+4.730 7
y= 2.066 9x+4.327 6
y= 1.702 6x+4.503 1
y= 2.503 2x+4.020 7
y= 0.877 9x+4.412 1
y= 1.303 0x+4.110 5
y= 1.598 6x+2.331 3
y= 2.075 6x+1.390 4
y= 1.699 7x+2.075 2
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50%戊唑醇悬浮剂 3.2 μg/mL处理对灰葡萄孢抑制

率达 100%， 25%吡唑醚菌酯悬浮剂抑制率为

81.51%，其余杀菌剂抑制率均低于60%。

当处理浓度达到 16.0 μg/mL时，各杀菌剂抑

制率均大幅提升，其中 25%吡唑醚菌酯悬浮剂、

50%戊唑醇悬浮剂对 3种病原菌的抑制率均达到

100%；240 g/L噻呋酰胺悬浮剂对核盘菌和立枯丝

核菌的抑制率达到了100%，对灰葡萄孢的抑制率

不足 67%；0.2%白藜芦醇可溶液剂对核盘菌的抑

制率达到了100%，对立枯丝核菌和灰葡萄孢的抑

制率均超过 93%；0.5%小檗碱水剂对核盘菌的抑

制率达到100%，对立枯丝核菌和灰葡萄孢的抑制

率均超过 70%；1%蛇床子素水乳剂对 3种病原菌

的抑制率虽然也有大幅提升，但仍不足25%。

2.3 不同杀菌剂对3种蔬菜病原菌的盆栽防效

从表4可知，不同杀菌剂处理下3种蔬菜病原

菌的病斑直径均小于CK。其中 50%戊唑醇悬浮剂

的核盘菌病斑直径最小，为8.50 mm；25%吡唑醚

菌酯悬浮剂较小，为 9.50 mm；1%蛇床子素水乳

剂最大，为 14.67 mm。240 g/L 噻呋酰胺悬浮剂的

立枯丝核菌病斑直径最小，为8.67 mm；50%戊唑

醇悬浮剂较小，为 9.83 mm；0.5%小檗碱水剂最

大，为 15.67 mm。50%戊唑醇悬浮剂的灰葡萄孢

病斑直径最小，为9.17 mm；25%吡唑醚菌酯悬浮

剂较小，为 9.33 mm；1%蛇床子素水乳剂最大，

为14.17 mm。

3种蔬菜病原菌的盆栽防效结果 （表 4） 显

示，25%吡唑醚菌酯悬浮剂、50%戊唑醇悬浮剂具

有较好的蔬菜盆栽防效和一定的广谱性，对3种蔬

菜病害核盘菌、立枯丝核菌和灰葡萄孢的防效均

高于 70%；240 g/L噻呋酰胺悬浮剂对立枯丝核菌

防效突出，达 86.67%，对核盘菌和灰葡萄孢表现

一般；相对于化学合成杀菌剂，植物源杀菌剂

0.2%白藜芦醇可溶液剂、0.5%小檗碱水剂和1%蛇

床子素水乳剂盆栽防效普遍较差，最高为64.79%。

3 讨论与结论

吡唑醚菌酯通过抑制线粒体呼吸作用发挥杀

菌作用，戊唑醇能够抑制真菌麦角甾醇的生物合

表3 杀菌剂剂量对3种病原菌的抑制率①

杀菌剂

25%吡唑醚菌酯悬浮剂

50%戊唑醇悬浮剂

240 g/L噻呋酰胺悬浮剂

0.2%白藜芦醇可溶液剂

0.5%小檗碱水剂

1%蛇床子素水乳剂

3.2 μg/mL
核盘菌

83.68±1.82 b
100 a

60.62±1.47 c
87.93±1.99 b
45.26±1.22 d
2.62±0.42 e

立枯丝核菌

83.54±1.84 b
73.00±1.73 c

100 a
61.32±1.33 d
28.65±1.16 e
5.54±0.78 f

灰葡萄孢

81.51±2.38 b
100 a

20.81±0.00 e
58.75±1.02 c
43.66±1.35 d
3.12±0.55 f

16.0 μg/mL
核盘菌

100 a
100 a
100 a
100 a
100 a

22.92±0.80 b

立枯丝核菌

100 a
100 a
100 a

95.19±1.11 b
70.24±1.06 b
15.01±1.12 c

灰葡萄孢

100 a
100 a

66.35±1.46 d
93.53±1.65 b
76.32±1.52 c
20.59±1.70 e

①不同小写字母表示有效成分浓度相同的不同杀菌剂对同一病原菌的抑制率差异显著（P < 0.05），下同。

表4 不同杀菌剂对3种蔬菜病原菌的盆栽防效

杀菌剂

空白对照（CK）
25%吡唑醚菌酯悬浮剂

50%戊唑醇悬浮剂

240 g/L噻呋酰胺悬浮剂

0.2%白藜芦醇可溶液剂

0.5%小檗碱水剂

1%蛇床子素水乳剂

病斑直径/mm
核盘菌

18.33±1.37 a
9.50±0.55 e
8.50±0.84 f

11.00±0.89 d
12.50±0.55 c
12.17±0.75 c
14.67±1.03 b

立枯丝核菌

19.50±1.05 a
10.67±0.52 d
9.83±0.75 d
8.67±0.82 e

13.83±0.75 c
15.67±0.52 b
13.50±0.84 c

灰葡萄孢

18.83±1.17 a
9.33±0.82 e
9.17±0.75 e

12.50±0.55 c
11.17±0.75 d
12.83±0.75 c
14.17±0.98 b

防效/%
核盘菌

77.94±4.83 b
86.76±7.38 a
64.71±7.89 c
51.47±4.83 d
54.41±6.64 d
32.35±9.11 e

立枯丝核菌

70.67±4.13 b
77.33±6.02 b
86.67±6.53 a
45.33±6.02 c
30.67±4.13 d
48.00±6.69 c

灰葡萄孢

80.28±6.90 a
81.69±6.36 a
53.52±4.63 c
64.79±6.36 b
50.70±6.36 c
39.44±8.30 d
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成，噻呋酰胺是琥珀酸酯脱氢酶抑制剂［23-25］。吡

唑醚菌酯尚未在我国登记防治菌核病，研究发现

其对菌核病具有很好的防效，且与常用的多菌

灵、菌核净无交互抗性，是防治菌核病的潜在杀

菌剂［8］。戊唑醇在菌核病、灰霉病防治中还未登

记使用，本研究结果显示其对菌核病、灰霉病具有

很好的抑制活性，可以进一步开展相关研究［8］。本

研究中噻呋酰胺与登记信息相符，对立枯丝核菌

引起的病害有特效，是防治立枯病的优秀杀菌剂。

白藜芦醇是一种天然多酚类化合物，广泛存在

于葡萄、花生、蓝莓等70余种植物或其果实中［26］。

小檗碱又称黄连素，是从黄连等中草药中分离提

取得到的一种异喹啉类生物碱［27］。蛇床子素属于

香豆素类化合物，已经用于防治人参、黄连、金

银花和菊花等中药材上的白粉病、灰霉病和炭疽

病等［28］。植物源杀菌剂因其作用机制独特、非靶

安全性高、易降解，且资源丰富以及可再生等优

点，受到了广泛的关注［29-30］。特别是在蔬菜、水

果等农作物病害防治中，植物源杀菌剂大有可

为，可以充分发挥其优点［31］。未来植物源杀菌剂

的应用研究可重点聚集与化学合成杀菌剂的配合

使用，探索在杀菌剂使用中实现减毒增效［32-34］。

本研究分别测定了3种化学合成杀菌剂和3种
植物源杀菌剂对甘蓝核盘菌、马铃薯立枯丝核

菌、黄瓜灰葡萄孢的离体抑菌活性，初步评价了

对这3种蔬菜的盆栽防效。结果表明，25%吡唑醚

菌酯悬浮剂、50%戊唑醇悬浮剂对灰葡萄孢具有

很好的抑菌活性；50%戊唑醇悬浮剂对核盘菌抑

菌效果最佳，其次是25%吡唑醚菌酯悬浮剂；240
g/L噻呋酰胺悬浮剂对立枯丝核菌的抑菌效果最

佳，盆栽防效均在 77%以上。0.2%白藜芦醇可溶

液剂、0.5%小檗碱水剂、1%蛇床子素水乳剂对核

盘菌、立枯丝核菌的盆栽防效低于3种化学合成杀

菌剂，而 0.5%小檗碱水剂对灰葡萄孢的盆栽防效

与 240 g/L噻呋酰胺悬浮剂相当。表明 25%吡唑醚

菌酯悬浮剂与 50%戊唑醇悬浮剂可作为防治甘蓝

菌核病、马铃薯茎基腐病和黄瓜灰霉病的优选高

效杀菌剂；240 g/L噻呋酰胺悬浮剂适用于马铃薯

茎基腐病害的专项防控；3 种植物源杀菌剂在低剂

量下不宜单独使用，可与化学杀菌剂配合使用，

延缓化学杀菌剂抗药性发展。
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Evaluation of Antifungal Activities and Control Effects of Different Fungicides
Against 3 Vegetable Pathogenic Fungi

ZHANG Tongtong 1, 2, HUANG Wei 1, WANG Fangfang 1, ZHANG Wu 1, LÜ Heping 3, LIANG Hongjie 1

(1. Potato Research Institute, Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou Gansu 730070, China; 2. Gansu Yihang Potato
Industry Technology Development Co., Ltd., Dingxi Gansu 748201, China; 3. Gansu Academy of Agricultural Sciences, Lanzhou

Gansu 730070, China)
Abstract：To screen suitable fungicides for effectively controlling fungal diseases in 3 vegetable crops (cabbage, potato, cu⁃

cumber), provide low-toxicity and high-efficiency fungicide alternatives for vegetable disease management, and to mitigate the devel⁃
opment of pathogen resistance to commonly used fungicides such as carbendazim, dimethachlon, and pyrimethanil, the in vitro antifun⁃
gal activities of 3 chemically synthesized fungicides, namely 25% pyraclostrobin suspension concentrate (SC), 50% tebuconazole SC,
240 g/L thifluzamide SC, as well as 3 plant-derived fungicides, namely 0.2% resveratrol soluble concentrate (SL), 0.5% berberine
aqueous solution (AS), and 1% osthole emulsion in water (EW), against 3 vegetable pathogenic fungi (Sclerotinia sclerotiorum, Rhizocto⁃
nia solani, and Botrytis cinerea) were determined using the mycelial growth rate method, and their pot control efficacies on the 3 vegeta⁃
bles (cabbage, potato and cucumber) were preliminarily evaluated. Results showed 50% tebuconazole SC exhibited the best antifungal
activity against B. cinerea and S. sclerotiorum, followed by 25% pyraclostrobin SC. The 240 g/L thifluzamide SC showed the best anti⁃
fungal activity against R. solani, and its control efficacy in pot experiments was above 77%, followed by 25% pyraclostrobin SC. The
pot control efficacy of 0.2% resveratrol SL, 0.5% berberine AS, and 1% osthole EW against S. sclerotiorum and R. solani were signifi⁃
cantly lower than those of the above 3 chemically synthesized fungicides. In summary, 25% pyraclostrobin suspension concentrate and
50% tebuconazole suspension concentrate showed good broad-spectrum activity and could both be used to control the 3 pathogenic
fungi, S. sclerotiorum, R. solani, and B. cinerea. The 240 g/L thifluzamide suspension concentrate is suitable for controlling diseases
caused by R. solani. The other 3 plant-derived fungicides at lower dosages are not suitable for separate application.

Key words：Sclerotinia sclerotiorum; Rhizoctonia solani; Botrytis cinerea; In vitro antifungal activity; Pot control efficacy
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