
　!"#$% &'(')*!!! !!$ 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０１６ ０６２３　　　修订日期：　２０１６ ０８ １５
基金项目：　国家林业公益性行业科研专项（２０１３０４４０２）

 通信作者 Ｅｍａｉｌ：ｋｊｃ９６２０＠１６３．ｃｏｍ

降香黄檀炭疽病药剂筛选及林间防效

董文统１，　刘君昂１，　周国英１，　张　茜１
，２，　何苑?１，　苏圣淞１

（１．中南林业科技大学，森林有害生物防控湖南省重点实验室；经济林培育与保护省部共建

教育部重点实验室，长沙　４１０００４；２．湖南汽车工程职业学院，株洲　４１２００１）

摘要　为了筛选出防治降香黄檀炭疽病的环境友好型药剂，本文测定了１０种杀菌剂的室内毒力，并从中筛选出毒

力较强的药剂进行林间防效试验。结果表明：２５％丙环唑ＥＣ，６０％唑醚·代森联ＷＧ和４０％氟硅唑ＥＣ对降香黄檀

炭疽病菌的毒力较强，其ＥＣ５０分别为０．１２，０．１５和１．１２ｍｇ／Ｌ。其他供试药剂的ＥＣ５０分别为：７５％百菌清 ＷＰ

２３１．４２ｍｇ／Ｌ，１０％苯醚甲环唑ＷＧ３．６０ｍｇ／Ｌ，８０％醚菌酯ＷＧ１．５８ｍｇ／Ｌ，７０％甲基硫菌灵ＷＰ４．５１ｍｇ／Ｌ，３％中生

菌素ＷＰ１９．３６ｍｇ／Ｌ，８０％代森锰锌ＷＰ７９．７６ｍｇ／Ｌ，８０％多菌灵ＷＰ１１．４７ｍｇ／Ｌ。考虑到氟硅唑、唑醚·代森联

价格较高，建议将这两种药剂使用在降香黄檀苗木炭疽病的防治上。人工林炭疽病的防治采用２５％丙环唑ＥＣ、

８０％醚菌酯ＷＧ、７０％甲基硫菌灵ＷＰ和３％中生菌素ＷＰ，每隔１５ｄ依次施用，林间防治效果达到７１．５３％，明显

高于其他防治方法。因此，在人工林降香黄檀炭疽病的防治中采用这４种药剂每隔１５ｄ依次施用可以有效控制降

香黄檀炭疽病的暴发。喷雾时间应选择在阴天或晴天早晨露水干后８：００－１０：００或者１５：００－１７：００。
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中图分类号：　Ｓ７６３．７　　文献标识码：　Ｂ　　犇犗犐：　１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５２９ １５４２．２０１７．０３．０３９

犜犺犲狊犮狉犲犲狀犻狀犵犪狀犱犳犻犲犾犱犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犲犳犳犲犮狋犻狏犲犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋

犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲狅犳犇犪犾犫犲狉犵犻犪狅犱狅狉犻犳犲狉犪

犇狅狀犵犠犲狀狋狅狀犵
１，　犔犻狌犑狌狀’犪狀犵

１，　犣犺狅狌犌狌狅狔犻狀犵
１，　犣犺犪狀犵犙犻犪狀

１，２，　犎犲犢狌犪狀犺犪狅１，　犛狌犛犺犲狀犵狊狅狀犵
１

（１．犎狌狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犆狅狀狋狉狅犾狅犳犉狅狉犲狊狋犇犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱犘犲狊狋狊；犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犆狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犪狀犱

犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犳狅狉犖狅狀狑狅狅犱犉狅狉犲狊狋犜狉犲犲狊狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犆犲狀狋狉犪犾犛狅狌狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犆犺犪狀犵狊犺犪　４１０００４，犆犺犻狀犪；２．犎狌狀犪狀犃狌狋狅犿狅狋犻狏犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犞狅犮犪狋犻狅狀犪犾犆狅犾犾犲犵犲，犣犺狌狕犺狅狌　４１２００１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊犮狉犲犲狀狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲狅犳犇犪犾犫犲狉犵犻犪狅犱狅狉犻犳犲狉犪，狋犺犲犻狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔犪狀犱狋犺犲犳犻犲犾犱犮狅狀

狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狋犲狀犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狑犲狉犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱．２５％狆狉狅狆犻犮狅狀犪狕狅犾犲犈犆，６０％狆狔狉犪犮犾狅狊狋狉狅犫犻狀·犿犲狋犻狉犪犿犠犌犪狀犱４０％

犳犾狌狊犻犾犪狕狅犾犲犈犆狊犺狅狑犲犱狋犺犲狊狋狉狅狀犵狏犻狉狌犾犲狀犮犲犪犵犪犻狀狊狋犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲狅犳犇．狅犱狅狉犻犳犲狉犪狑犻狋犺犈犆５０狏犪犾狌犲狊狅犳０．１２，０．１５犪狀犱

１．１２犿犵／犔，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犈犆５０狅犳２５％ 犮犺犾狅狉狅狋犺犪犾狅狀犻犾犈犆狑犪狊２３１．４２犿犵／犔，１０％ 犱犻犳犲狀狅犮狅狀犪狕狅犾犲犠犌狑犪狊

３．６０犿犵／犔，８０％犽狉犲狊狅狓犻犿犿犲狋犺狔犾犠犌狑犪狊１．５８犿犵／犔，７０％狋犺犻狅狆犺犪狀犪狋犲犿犲狋犺狔犾犠犘狑犪狊４．５１犿犵／犔，３％狕犺狅狀犵狊犺

犲狀犵犿狔犮犻狀犠犘狑犪狊１９．３６犿犵／犔，８０％犿犪狀犮狅狕犲犫犠犘狑犪狊７９．７６犿犵／犔，８０％犮犪狉犫犲狀犱犪狕犻犿犠犘狑犪狊１１．４７犿犵／犔．犗犳

犪犾犾狋犺犲狋犲狊狋犲犱狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊，４０％犳犾狌狊犻犾犪狕狅犾犲犈犆犪狀犱６０％狆狔狉犪犮犾狅狊狋狉狅犫犻狀·犿犲狋犻狉犪犿狑犲狉犲狉犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾

狊犲犲犱犾犻狀犵犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲狅犳犇．狅犱狅狉犻犳犲狉犪犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狉犺犻犵犺犲狉狆狉犻犮犲．犜犺犲２５％狆狉狅狆犻犮狅狀犪狕狅犾犲犈犆，８０％犽狉犲狊狅狓犻犿

犿犲狋犺狔犾犠犌，７０％狋犺犻狅狆犺犪狀犪狋犲犿犲狋犺狔犾犪狀犱３％狕犺狅狀犵狊犺犲狀犵犿狔犮犻狀犠犘狑犲狉犲狉犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱犳狅狉狆狉犲狏犲狀狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀

狋狉狅犾狅犳犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲狅狀狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狅犳犇．狅犱狅狉犻犳犲狉犪．犠犺犲狀狋犺犲狊犲犳狅狌狉狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狑犲狉犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋狌狉狀犲狏犲狉狔１５犱犪狔狊，

狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狉犲犪犮犺犲犱７１．５３％，狑犺犻犮犺狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狅狋犺犲狉犮狅狀狋狉狅犾犿犲狋犺狅犱狊．犐狋狊犺狅狌犾犱

犫犲狊狆狉犪狔犲犱犫犲狋狑犲犲狀８：００－１０：００犪犿狅狀犮犾狅狌犱狔狅狉狊狌狀狀狔犱犪狔，狅狉犫犲狋狑犲犲狀１５：００－１７：００．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犇犪犾犫犲狉犵犻犪狅犱狅狉犻犳犲狉犪；　犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲；　狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犮狉犲犲狀犻狀犵；　犳犻犲犾犱犲犳犳犻犮犪犮狔

　　降香黄檀犇犪犾犫犲狉犵犻犪狅犱狅狉犻犳犲狉犪，俗称黄花梨、花

梨母，属于蝶形花科黄檀属，全球分布约有１２０种，

我国目前已知的有２５种。是我国天然分布的两种

珍贵红木树种之一，为海南省的特有树种。

降香黄檀病害主要发生于叶部，由胶孢炭疽菌

犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊Ｐｅｎｚ．引起的炭疽病

是其主要叶部病害，发病严重时可导致叶片全部脱

落［１］。目前，在海南省，无论是苗圃、人工林、还是房
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前屋后散生的花梨，降香黄檀炭疽病发病率都很高。

由于海南省目前降香黄檀市场比较混乱，没有形成

大规模的产业化，主要是一些小的公司、林场、科研

所、农户在进行育苗和栽培，所以没有统一的、可进

行推广的防治技术，主要靠经验进行防治。目前，海

南省市面防治炭疽病主要采用的药剂有多菌灵、代

森锰锌、波尔多液等，其防治效果的好坏很大程度上

取决于生产经营者的意识。

本研究旨在从市面常见药剂中筛选防治炭疽病

的药剂，经室内毒力和林间防效试验找到防治降香

黄檀炭疽病的有效方法。

１　材料与方法

１．１　材料

供试植物材料：采自海南省澄迈县国营澄迈林

场降香黄檀人工林叶片。

供试病原菌：从海南省澄迈县国营澄迈林场采

集降香黄檀典型炭疽病病叶，由本实验室对其致病

菌进行分离、鉴定为胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿

犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊ＤＯＴ２０。

供试培养基：ＰＤＡ培养基。

供试药剂：７５％乙醇、１０％苯醚甲环唑水分散粒

剂（山东青岛翰生生物科技有限公司）、８０％代森锰

锌可湿性粉剂（天津施普乐农药技术发展有限公

司）、８０％多菌灵可湿性粉剂（天津施普乐农药有限

公司）、７５％百菌清可湿性粉剂（威海韩孚生化药业

有限公司）、７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂（青岛奥迪

斯生物科技有限公司）、２５％丙环唑乳油（山东亿嘉

农化集团）、８０％醚菌酯水分散粒剂（陕西汤普森生

物科技有限公司）、４０％氟硅唑乳油（美国志信公司

广州代表处）、６０％唑醚·代森联水分散粒剂（德国

巴斯夫有限公司）、３％中生菌素可湿性粉剂（福建凯

立生物制品有限公司）。

仪器设备：小型喷雾机、尼康照相机。

１．２　方法

１．２．１　室内毒力测定

１．２．１．１　供试药剂的抑菌作用

以ＤＯＴ２０为供试菌株，采用菌丝生长速率

法［２］测定１０种供试药剂（表１）的抑菌作用。首先将

供试的１０种药剂按所需浓度配制成１００ｍＬ的母

液，再按梯度稀释法，用无菌水稀释成系列浓度梯

度。每种药剂设置５个不同的浓度梯度，以无菌水

作为对照。

用无菌移液枪吸取１ｍＬ的不同浓度药液加入

到４９ｍＬＰＤＡ培养基中，以１ｍＬ蒸馏水代替供试

药剂作为对照。每种药剂的１个浓度为１个处理，

每处理倒３个平板。在已培养５ｄ的ＤＯＴ２０菌落

边缘打取６ｍｍ的菌丝块，分别接种到含药平板的

中央。于２８℃的普通光照培养箱中进行培养，５ｄ

后采用十字交叉法［３］测量菌落直径。计算不同浓度

药剂对菌丝生长的相对抑菌率（％）、毒力回归方程、

相关系数（狉）和ＥＣ５０，然后进行比较
［４］。

表１　１０种供试药剂的浓度梯度

犜犪犫犾犲１　犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犵狉犪犱犻犲狀狋狊狅犳狋犲狀犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊

供试杀菌剂Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ 有效成分浓度／ｍｇ·Ｌ－１Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

７５％百菌清ＷＰ７５％ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌＷＰ ７．２５ １４．５０ ２９．００ ５８．００ １１６．００

１０％苯醚甲环唑ＷＧ１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ １２．５０ ２５．００ ５０．００ １００．００ ２００．００

８０％醚菌酯ＷＧ８０％ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌＷＧ ２１．２５ ４２．５０ ８５．００ １７０．００ ３４０．００

８０％代森锰锌ＷＰ８０％ｍａｎｃｏｚｅｂＷＰ ８．３７ １６．７５ ３３．５０ ６７．００ １３４．００

８０％多菌灵ＷＰ８０％ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍＷＰ １３．８７ ２７．７５ ５５．５０ １１１．００ ２２２．００

７０％甲基硫菌灵ＷＰ７０％ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌＷＰ ５．６８ １１．３７ ２２．７５ ４５．５０ ９１．００

２５％丙环唑ＥＣ２５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＥＣ １．３８ ２．７７ ５．５５ １１．１０ ２２．２０

３％中生菌素ＷＰ３％ｚｈｏｎｇｓｈｅｎｇｍｙｃｉｎＷＰ ２．２７ ４．５４ ９．０９ １８．１８ ３６．３６

４０％氟硅唑ＥＣ４０％ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅＥＣ ８．３３ １６．６７ ３３．３５ ６６．７０ １３３．４０

６０％唑醚·代森联ＷＧ６０％ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｍｅｔｉｒａｍＷＧ １．８７ ３．７５ ７．５０ １５．００ ３０．００

１．２．１．２　数据分析

采用ＳＰＳＳ进行方差分析，用ＬＳＤ法比较各药

剂结果的差异显著性（α＝０．０５）
［５］。计算不同浓度

下药剂的抑菌率，将抑菌率转换为几率值狔，以药

剂浓度的对数值为横坐标狓，用ＳＰＳＳ软件求得毒

力回归方程，ＥＣ５０及相关系数。

１．２．２　林间防效测定

目前，海南省市面上防治炭疽病的药剂包括多

菌灵、波尔多液、代森锰锌等，但防治效果不太理

想，不能有效遏制炭疽病的发生。所以进行林间防

效试验，进行药剂筛选及防治方法的研究是有必

要的。

·３２２·
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１．２．２．１　试验地点

澄迈林场（１９°１１′Ｎ，１１１°１′Ｅ）位于海南省澄迈县

内。试验地位于澄迈林场场部所在地古岭工区，距离

澄迈县城８ｋｍ左右，毗邻加潭水库，水源充足。林场

的地形为低丘陵、台地。境内的大小岭共１３８个。属

于热带季风气候，年降水量１７０７ｍｍ，年均温２３．６℃。

海拔高度４０～１２０ｍ。极端高温３８．９℃，极端低温为

２．８℃
［６］。土壤种类有铁质砖红壤、砂壤土和砖红壤。

试验地为林场内１０ｈｍ２降香黄檀人工林，砂壤土，林

下植被包括含羞草犕犻犿狅狊犪狆狌犱犻犮犪Ｌ．、阔叶丰花草

犅狅狉狉犲狉犻犪犾犪狋犻犳狅犾犻犪 Ａｕｂｌ．、假马鞭草犛狋犪犮犺狔狋犪狉狆犺犲狋犪

犼犪犿犪犻犮犲狀狊犻狊（Ｌ．）Ｖａｈｌ．、飞机草犈狌狆犪狋狅狉犻狌犿狅犱狅狉犪狋狌犿

Ｌ．、地毯草犃狓狅狀狅狆狌狊犮狅犿狆狉犲狊狊狌狊（Ｓｗ．）Ｂｅａｕｖ．等。

１．２．２．２　试验设计

根据室内毒力测定结果，从１０种药剂中筛选出

４种药剂进行林间防治试验。试验于２０１３年６月

－１０月在澄迈林场降香黄檀示范林进行。２０１４年

及２０１５年６月－１０月进行验证试验。试验共施药

４次，每次施药间隔１５ｄ，依次为第１天、第１６天、

第３１天和第４６天。施药时，用在太阳底下曝晒２ｄ

的自来水将药剂配制成所需浓度。选择阴天或晴天

早晨露水干了以后（８：００－１０：００）或者下午温度稍

微低点的时候（１５：００－１７：００）用喷雾机喷雾，使药

剂在叶片上形成均匀的雾滴［８］。如遇大雨天气则推

迟１～２ｄ用药。

施药方式包括单一药剂连续施用和不同药剂轮

换施用。单一药剂连续施用方式是指同种药剂每

１５ｄ用药１次，连续施用４次；不同药剂轮换施用

方式是指每１５ｄ施药１次，连续施用４次，每次使

用４种药剂中的１种。以喷施清水为对照，共计

２９种施药方式
［７］。每种施药方式处理５排树（５０

株），重复３次。每次施药前１ｄ调查植株发病率

及病情指数。单一药剂连续施药方式于第１次药

后５、１０、１５ｄ各调查１次，以后每次药后１４ｄ调查

１次，评价４种药剂的防治效果及药效持续时间；

不同药剂轮换施药方式于每次施药后１４ｄ调查，

评价不同轮换组合的防治效果。调查时以当年新

生叶片为标准，
!

株树分东南西北４个方向调查，

每个方向用红绳固定一根枝条，调查该枝条上５０

～６０片叶
［９］，分别记载总叶片数和发病叶片数，计

算发病率、病情指数和防治效果［１０］。

防治效果（％）＝
发病叶数
叶片总数×１００

；

病情指数＝

∑（各病级株数×该病级代表值）
总株数×最高病级代表值

×１００；

防治效果（％）＝

对照区病情指数－处理区病情指数
对照区病情指数 ×１００。

２　结果与分析

２．１　室内毒力测定

采用ＳＰＳＳ分析１０种药剂对ＤＯＴ２０菌丝生

长的抑制作用，结果表明，不同药剂浓度处理间抑

菌率对应的几率值存在极显著差异（犘＜０．００１），说

明分析结果具有生物统计学意义。１０种杀菌剂对炭

疽病菌的抑制效果差别很大（表２），各药剂对炭疽

病菌的ＥＣ５０从大到小依次为百菌清＞代森锰锌＞

中生菌素＞多菌灵＞甲基硫菌灵＞苯醚甲环唑＞醚

菌酯＞氟硅唑＞唑醚·代森联＞丙环唑。抑菌效果

较好的杀菌剂为氟硅唑、唑醚·代森联和丙环唑。

效果最差的为百菌清和代森锰锌。考虑到氟硅唑和

唑醚·代森联价格昂贵，建议在降香黄檀苗木炭疽

病的防治中选用。苯醚甲环唑和丙环唑同属于环唑

类药剂，甲基硫菌灵和多菌灵也属于同一大类药剂，

两者择优进行下一轮连续单一和轮换用药两种方式

研究。因此选择８０％醚菌酯 ＷＧ、７０％甲基硫菌灵

ＷＰ、３％中生菌素 ＷＰ、２５％丙环唑ＥＣ进行林间防

效试验。

２．２　林间防效测定

根据室内毒力测定选出的４种药剂在林间对降

香黄檀炭疽病均有一定的防效（表３）。第１次施药

后５ｄ，２５％丙环唑ＥＣ２２００倍液和８０％醚菌酯

ＷＧ５０００倍液的防治效果最好，分别达到７０．９２％

和６４．７０％；７０％甲基硫菌灵 ＷＰ１５００倍液效果次

之，防效为５６．５２％；效果最差的为３％中生菌素 ＷＰ

９００倍液，防效为５１．０７％。第１次施药后１０ｄ，各药

剂的防治效果都有所降低，此时，２５％丙环唑ＥＣ

２２００倍液和８０％醚菌酯 ＷＧ５０００倍液的防治效

果依然最好，分别达到６７．６４％和５７．５７％。第１次

施药后１５ｄ，４种药剂的防治效果依次为２０％丙环

唑ＥＣ＞８０％醚菌酯 ＷＧ＞７０％甲基硫菌灵 ＷＰ＞

３％中生菌素 ＷＰ，各药剂的防效大幅度降低，均低

于５０％，而降香黄檀炭疽病的发病率都达到７０％。

为了防止病害再次大面积发生，需要重新施药。

·４２２·
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表２　１０种药剂的室内毒力回归方程

犜犪犫犾犲２　犐狀犱狅狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犲狇狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犲狀犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ＥＣ５０／ｍｇ·Ｌ－１

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
中生菌素ｚｈｏｎｇｓｈｅｎｇｍｙｃｉｎ 狔＝０．６３３８狓＋４．１８４４ １９．３６ ０．９８１４
唑醚·代森联ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｍｅｔｉｒａｍ ｙ＝０．５１３１ｘ＋５．４１９０ ０．１５ ０．９７５２
醚菌酯ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌ 狔＝０．７６８１狓＋３．７９０１ １．５８ ０．９３０６
百菌清ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ 狔＝０．５８８１狓＋３．６０９５ ２３１．４２ ０．９７８１
代森锰锌ｍａｎｃｏｚｅｂ 狔＝０．５６７１狓＋３．９２１５ ７９．７６ ０．９７４６
多菌灵ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ 狔＝１．０８５６狓＋３．８４９９ １１．４７ ０．９７２２
氟硅唑ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ 狔＝０．５０１８狓＋４．９７４０ １．１３ ０．９３５９
苯醚甲环唑ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ 狔＝０．７０７３狓＋４．６０６３ ３．６０ ０．９１５３
丙环唑ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ 狔＝０．４９７７狓＋５．４５０８ ０．１２ ０．９７６１
甲基硫菌灵ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ 狔＝０．９６０５狓＋４．３７１５ ４．５１ ０．９８８１

表３　２０１３年４种药剂对降香黄檀炭疽病的防治效果

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犳狅狌狉犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犇犪犾犫犲狉犵犻犪狅犱狅狉犻犳犲狉犪犪狀狋犺狉犪犮狀狅狊犲犻狀２０１３

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

用药前　Ｂｅｆｏｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

发病率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

药后５ｄ　５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

发病率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

病情

指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治

效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１０ｄ　１０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

发病率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

病情

指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治

效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

药后１５ｄ　１５ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

发病率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

病情

指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治

效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２５％丙环唑ＥＣ

２５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＥＣ
９１．２６ ６６．２７ ５８．１５ １８．８３ ７０．９２ ６０．１７ ２１．２１ ６７．６４ ７２．５６ ３７．１３ ４３．７９

８０％醚菌酯ＷＧ

８０％ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌＷＧ
８９．１２ ６３．４１ ６３．３４ ２２．８６ ６４．７０ ７３．２４ ２７．８１ ５７．５７ ７６．４７ ４１．２４ ３７．５６

７０％甲基硫菌灵ＷＰ

７０％ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌＷＰ
９０．７６ ６５．１６ ６４．４５ ２８．１６ ５６．５２ ７２．２３ ３２．１３ ５０．９８ ７７．６３ ４３．１１ ３４．７３

３％中生菌素ＷＰ

３％ｚｈｏｎｇｓｈｅｎｇｍｙｃｉｎＷＰ
８８．４５ ６２．１３ ６６．１５ ３１．６９ ５１．０７ ７２．１１ ３５．２２ ４６．２６ ８０．１６ ５０．２４ ２３．９４

清水（ＣＫ）Ｗａｔｅｒ ８９．７６ ６４．３１ ９０．４７ ６４．７６ － ９１．４６ ６５．５４ － ９３．４６ ６６．０５ －

　　第２次施药后１４ｄ，不论是单一药剂连续施用

还是不同药剂轮换施药方式其防治效果都有所提

升，其中以２５％丙环唑ＥＣ＋８０％醚菌酯ＷＧ＋７０％

甲基硫菌灵ＷＰ＋３％中生菌素ＷＰ（Ｂ＋Ｍ＋Ｊ＋Ｚ）

组合轮换用药的防治效果最好，为５４．３１％，高于其

他所有的施药方式，而连续两次施用２５％丙环唑ＥＣ

的防治效果为４９．９８％，８０％醚菌酯 ＷＧ的防效为

４７．００％，７０％甲基硫菌灵 ＷＰ的防效为４１．４６％，防

效最差的为连续两次施用３％中生菌素ＷＰ，其防治

效果仅为２９．７８％（表４）。

第３次施药后１４ｄ，除了连续施用３％中生菌

素ＷＰ的防效有所降低外，其他连续施用同种药剂

的防治效果都有所提升，但提升幅度明显低于第２次

药后防治效果提升的幅度。第３次施药后防治效果

最好的依然为Ｂ＋Ｍ＋Ｊ＋Ｚ组合轮换施药方式，防效

达６４．６８％。而单一药剂连续施药方式中，２５％丙环

唑ＥＣ的防治效果为５０．６７％，８０％醚菌酯 ＷＧ的防

治效果为４８．０３％，７０％甲基硫菌灵 ＷＰ的防治效果

为４２．４９％，３％中生菌素 ＷＰ的防治效果仅为

２８．６５％，比第２次药后的防效还低（表４），说明此时

病原菌已经开始对同一类药剂产生了抗药性。

第４次施药后１４ｄ，单一药剂连续施用方式的

防治效果均急剧下降，低于第１次药后的防治效果，

其中２５％丙环唑ＥＣ的防治效果为３６．３６％，８０％

醚菌酯ＷＧ的防治效果为３３．３１％，７０％甲基硫菌

灵ＷＰ的防治效果为３１．２２％，３％中生菌素 ＷＰ的

防治效果为２２．７０％。但以Ｂ＋Ｍ＋Ｊ＋Ｚ组合轮换

用药的防治效果达到７１．５３％（表４），高于２５％丙环

唑ＥＣ第１次用药后５ｄ的防治效果（７０．９２％）。

由表４可知，不同药剂轮换用药方式下降香黄

檀炭疽病的发病率明显要低于单一药剂连续施用方

式下的发病率。连续４次施用２５％丙环唑ＥＣ，药

后１４ｄ降香黄檀炭疽病的发病率依次为７２．５６％、

６１．２２％、６０．３４％、７３．１５％；施用８０％醚菌酯 ＷＧ，

药后１４ｄ植株的发病率依次为７６．４７％、６４．２５％、

６３．０５％、７８．２４％。施用７０％甲基硫菌灵 ＷＰ，药后

１４ｄ植株的发病率依次为７７．６３％、６５．５６％、６５．１２％、

８０．５４％。施用３％中生菌素 ＷＰ，药后１４ｄ降香黄

檀炭疽病的发病率依次为８０．１６％、６８．２７％、６９．１３％、

８３．２７％。可以看出随着用药次数增多，第４次施药后

植株的发病率明显升高，说明病原菌的抗药性增强，药

剂已经不能很好地控制降香黄檀炭疽病了。而采用以

Ｂ＋Ｍ＋Ｊ＋Ｚ组合进行轮换用药，药后１４ｄ的发病率依

次为７３．１５％、５０．２５％、４４．１２％、３３．１４％。其防治效果

明显优于单一药剂连续施药方式和其他轮换施药组

合，为防治降香黄檀炭疽病的最优组合。

·５２２·
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３　结论与讨论

１０种杀菌剂对降香黄檀炭疽病菌的室内毒力

测定结果表明，不同杀菌剂对炭疽病菌毒力大小顺

序分别为：丙环唑＞唑醚·代森联＞氟硅唑＞醚菌

酯＞苯醚甲环唑＞甲基硫菌灵＞多菌灵＞中生菌

素＞代森锰锌＞百菌清。其中唑醚·代森联和氟

硅唑价格昂贵，建议用于降香黄檀苗木炭疽病的防

治。苯醚甲环唑和丙环唑同属于唑类药剂，甲基硫

菌灵在植物体内转化成多菌灵，属于同一类型的杀

菌剂。所以选择醚菌酯、甲基硫菌灵、丙环唑、中

生菌素４种类型的杀菌剂用于降香黄檀人工林炭

疽病的防治。２９种施药方式对降香黄檀炭疽病的

防治效果表现为依次施用丙环唑、醚菌酯、甲基硫

菌灵、中生菌素（Ｂ＋Ｍ＋Ｊ＋Ｚ）（７１．５３％）＞单一

施用丙环唑（３６．３６％）＞单一施用醚菌酯（３３．３１％）

＞单一施用甲基硫菌灵（３１．２２％）＞单一施用中生菌

素（２２．７０％）。单一药剂连续施用方式在第３次

用药后其防治效果基本都开始降低，第４次用药后

发病率都比第１次施药后还要高，这主要是由于这

些药剂作用位点单一，并具有高度的选择专化性，

在连续高剂量药剂的施用下，会使抗药性问题日益

严重。而每隔１５ｄ依次施用２５％丙环唑ＥＣ、８０％

醚菌酯 ＷＧ、７０％甲基硫菌灵 ＷＰ、３％中生菌素

ＷＰ，防治效果依次为４４．４８％、５４．３１％、６４．６８％、

７１．５３％，防治效果明显高于其他的方式，能有效

防治降香黄檀炭疽病。

丙环唑为唑类杀菌剂，醚菌酯属于甲氧基丙烯

酸酯类杀菌剂，甲基硫菌灵属于硫代氨基甲酸酯类

杀菌剂，中生菌素属于抗生素类杀菌剂，４种药剂能

以不同的作用方式来抑制炭疽病菌的生长和繁殖，

目前针对降香黄檀炭疽病的药剂筛选研究较少，这

些药剂应用范围也很窄，该研究将这４种杀菌剂依

次轮换使用取得了较好的防治效果，应加以推广。

此外，还可以考虑用同类型的其他杀菌剂来替换，如

可用三唑酮、三唑醇等替换丙环唑，多菌灵等替换甲

基硫菌灵，嘧菌酯、嘧菌胺等替换醚菌酯。另外，考

虑到药剂复配的增效性，也可开展室内复配毒力试

验，以找到更好的防治药剂及方法。
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更　　正

本刊２０１７年４３卷第２期刊出的题为“１００个小麦品种资源抗条锈性鉴定及重要抗条锈病基因的ＳＳＲ检测”一文中第６７页

图１横坐标第二项和第四项有误，第二项“ＣＹＲ１７成熟期”应为“ＣＹＲ１７成株期”，第四项“ＣＹＲ３２成熟期”应为“ＣＹＲ３２成株

期”，特此更正，并向作者和读者致歉。
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