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摘要　立枯病和白绢病是白术生产种植中的两种主要土传病害，在苗期和生长期都有发生，危害严重。本研究从浙

江省磐安县采集具有典型病症的白术植株，对病原进行了分离、纯化和致病性测定。综合形态学特征及ｒＤＮＡＩＴＳ

序列分析表明，白术上的病害是由立枯丝核菌犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻Ｋüｈｎ引起的立枯病和由齐整小核菌犛犮犾犲狉狅狋犻狌犿

狉狅犾犳狊犻犻Ｓａｃｃ．引起的白绢病。室内毒力测定结果表明，１０种供试杀菌剂对立枯病菌的毒力从大到小为：噻呋酰胺＞

咯菌腈＞戊唑醇＞四氟醚唑＞吡唑醚菌酯＞丙硫菌唑＞嘧菌酯＞啶酰菌胺＞苯醚甲环唑＞咪鲜胺；对白绢病菌的

室内毒力从大到小为：吡唑醚菌酯＞噻呋酰胺＞嘧菌酯＞戊唑醇＞咯菌腈＞苯醚甲环唑＞丙硫菌唑＞啶酰菌胺＞

四氟醚唑＞咪鲜胺，其中噻呋酰胺对两种病菌都具有很高的活性，ＥＣ５０分别为０．０６和０．０３ｍｇ／Ｌ，可用于两种病害

的防治。

关键词　白术；　立枯病；　白绢病；　立枯丝核菌；　齐整小核菌
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浙术、苍术等，属于菊科苍术属多年生草本植物，是

“参、术、苓、甘”四大名贵药材之一，也是浙江省主产

的道地药材［１］。

近年来，由于白术出口和国内需求量越来越大，

其种植面积不断扩大，轮作周期逐渐缩短，导致白术

病虫害逐年加重［２］。立枯病（ｓｈｅａｔｈｂｌｉｇｈｔ）多于植

株幼苗期危害其根茎部，导致根茎部产生暗褐色凹



２０１７

陷病斑。发病初期常可见植株在阳光下全株萎蔫，入

夜后恢复正常。当病斑环绕茎部一周后，茎部缢缩死

亡。病原也可侵染近地面叶片，感病叶片上产生深褐

色水渍状大病斑，并快速腐烂死亡。在高温高湿环境

中，病部生长出大量的褐色蛛丝状菌丝，并产生大量

土粒状褐色菌核。白绢病（ｓｏｕｔｈｅｒｎｂｌｉｇｈｔ）
［３４］又名白

霉病，可侵染１００多科２１０多种植物。该病通常危害

成株期植株根部和茎基部，茎部发病后，产生深褐色、

不规则的水渍状病斑，向上蔓延导致叶片变黄枯死，

向下蔓延导致根部表皮褐变腐烂，最终全株萎蔫枯

死，根茎仅剩下纤维组织，很容易从土中被拔出。如

环境高温潮湿［５］，病情发展更加迅速，病斑处可长出

大量绢丝状白色菌丝体，缠绕近地面叶片并向周围土

壤蔓延，产生大量油菜籽状的茶褐色菌核。

目前国内外对白术病害的研究主要侧重田间病

害调查和药剂防治方面，对病原的研究较少或是为

较早期的研究。如，对白术铁叶病病原的研究还停

留在２０世纪７０年代
［６］；白术根腐病病原是由多种

镰刀菌属真菌引起的，对其症状描述也大相径

庭［２，７９］；对白术病害命名未有统一的规范，常出现

“一病多名，一名多病”现象，这给病害的防治造成了

严重的阻碍。因此，本文对白术生产中的两种重要

土传病害病原进行分离、鉴定，并进行多种杀菌剂的

室内毒力测定，目的在于为病害防治提供科学指导。

１　材料与方法

１．１　病样的采集及病原菌的分离

于浙江省金华市磐安县采集具明显病症的白术

样本，用干净的牛皮纸袋密封保存，带回实验室进行

病原菌的分离。白术立枯病取病健交界处组织，用

７５％乙醇浸泡１ｍｉｎ，再用１．５％的次氯酸钠溶液消

毒１ｍｉｎ，７５％乙醇漂洗１ｍｉｎ，最后用无菌水漂洗

４次，用无菌滤纸将水分吸干后切成０．５ｃｍ２小块，

置于ＰＤＡ表面，在２５℃恒温培养箱中黑暗培养。

待有菌丝长出后，挑取菌落边缘琼脂块到新的平板

上进行纯化培养，并于４℃保存备用。白术白绢病

直接挑取病株表面油菜籽状的菌核进行灭菌，分离，

纯化，保存。

１．２　病原菌致病性测定

白术块根经表面灭菌后埋于湿润的无菌基质中，

置于温室中培养，定期浇水，待植株高度达到２０ｃｍ，

进行致病性试验。从分离获得的病原真菌中选取两

株代表菌株进行活化，接于ＰＤＡ培养基上培养，同

时在培养基上放置一根无菌牙签。培养５ｄ后，将

牙签长有菌丝的一端插至白术离地２ｃｍ处的茎基

部，以未做处理的无菌牙签作为对照，每个处理重复

４次，放于人工气候箱中（２８℃，Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ，

相对湿度８５％），两种病害进行相同处理。定期观

察植株发病情况，并做好记录，对发病植株进行再分

离、纯化、保存，与首次分离的病原菌进行比对。

１．３　病原菌的形态学特征观察

将两种病原菌的纯化菌株于２５℃恒温培养箱

中的ＰＤＡ培养基上培养，观察菌落形态特征。在显

微镜下测量菌丝和菌核大小，并使用Ｇｉｅｍｓａ染料对

菌丝细胞进行染色，观察并记录细胞核数量，总结两

种病原菌形态特征进行形态学鉴定。

１．４　病原菌的狉犇犖犃犐犜犛序列扩增及分析

取生长在ＰＤＡ培养基表面的病原菌菌丝，用真

菌基因组ＤＮＡ快速抽提试剂盒提取基因组ＤＮＡ。

用核糖体内转录间隔区（ｒＤＮＡＩＴＳ）序列通用引物

ＩＴＳ１（５′ＴＣＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＧ３′）和ＩＴＳ４

（５′ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ３′）进行ＰＣＲ

扩增。采用５０μＬ扩增体系，包括酶２Ｕ、引物０．８μｍｏｌ／

Ｌ、病原菌 ＤＮＡ１μＬ。反应条件为９５℃预变性

２ｍｉｎ；９５℃变性３０ｓ，５５℃退火３０ｓ，７２℃延伸４０ｓ，

３５个循环；然后７２℃延伸１０ｍｉｎ。产物于４℃保

存。扩增产物经琼脂糖凝胶电泳后用ＳａｎＰｒｅｐ柱式

ＤＮＡ胶回收试剂盒回收目标ＤＮＡ片段，送往生工

生物工程股份有限公司进行测序。利用ＢＬＡＳＴ软

件在ＧｅｎＢａｎｋ数据库中对测序结果进行比对分析。

１．５　供试杀菌剂

使用的杀菌剂均为原药，包括９７．６％戊唑醇

（ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ）、９６％噻呋酰胺（ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ）、９５％

咯菌腈（ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ）、９５％咪鲜胺（ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ）、９６％

苯醚 甲 环 唑 （ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ）、９５％ 啶 酰 菌 胺

（ｂｏｓｃａｌｉｄ）、９６％嘧菌酯（ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ）、９６％丙硫菌

唑（ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ）、９９％四氟醚唑（ｔｅｔｒａｃｏｎａｚｏｌｅ）

和９７％吡唑醚菌酯（ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ）。

１．６　杀菌剂对两种病原菌菌丝的室内毒力测定

将上述杀菌剂母液与ＰＤＡ按照一定的比例混合，

其中嘧菌酯和吡唑嘧菌酯两种杀菌剂需要加５０ｍｇ／Ｌ

ＳＨＡＭ，终浓度设置见表１。将４℃保存的菌株活化

后，再次转接，至菌落长至９ｃｍ培养皿的三分之二

后用５ｍｍ直径打孔器在同一圆周上打取生长状态
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一致的菌饼，接于不同浓度梯度的ＰＤＡ培养皿中

心，以空白ＰＤＡ培养皿作为对照，每处理３次重复。

将培养皿放于２５℃培养箱中进行培养，待空白处理菌

落直径大于６ｃｍ后使用十字交叉法测量，记录数据，

计算抑制率。公式为：生长抑制率（％）＝（对照菌落

直径－药剂处理菌落直径）／（对照菌落直径－０．５）×

１００。数据结果使用ＳＰＳＳ统计软件分析，求得各药剂

的毒力回归方程、ＥＣ５０以及相关系数。

表１　杀菌剂的室内毒力测定浓度

犜犪犫犾犲１　犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犳狅狉狋狅狓犻犮犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

病害Ｄｉｓｅａｓｅ 杀菌剂Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ 浓度／ｍｇ·Ｌ－１Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

立枯病

Ｓｈｅａｔｈｂｌｉｇｈｔ

噻呋酰胺ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ ０．０１２５ ０．０２５ ０．０５ ０．１ ０．２

咯菌腈ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ ０．０２５ ０．０５ ０．１ ０．２ ０．４

戊唑醇ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ ０．０６２５ ０．１２５ ０．２５ ０．５ １

吡唑醚菌酯ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ ０．１５６２５ ０．３１２５ ０．６２５ １．２５ ２．５

四氟醚唑ｔｅｔｒａｃｏｎａｚｏｌｅ ０．１５６２５ ０．３１２５ ０．６２５ １．２５ ２．５

嘧菌酯ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ ０．２５ ０．５ １ ２ ４

啶酰菌胺ｂｏｓｃａｌｉｄ ０．２５ ０．５ １ ２ ４

苯醚甲环唑ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ ０．６２５ １．２５ ２．５ ５ １０

丙硫菌唑ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ ０．０７８１２５ ０．３１２５ １．２５ ５ ２０

咪鲜胺ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ ０．３１２５ １．２５ ５ ２０ ４０

白绢病

Ｓｏｕｔｈｅｒｎｂｌｉｇｈｔ

吡唑醚菌酯ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ ０．００６２５ ０．０１２５ ０．０２５ ０．０５ ０．１

噻呋酰胺ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ ０．０１２５ ０．０２５ ０．０５ ０．１ ０．２

咯菌腈ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ ０．０２５ ０．０５ ０．１ ０．２ ０．４

嘧菌酯ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ ０．０３１２５ ０．０６２５ ０．１２５ ０．２５ ０．５

戊唑醇ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ ０．０６２５ ０．１２５ ０．２５ ０．５ １

苯醚甲环唑ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ ０．０７８１２５ ０．１５６２５ ０．３１２５ ０．６２５ １．２５

啶酰菌胺ｂｏｓｃａｌｉｄ ０．１２５ ０．２５ ０．５ １ ２

丙硫菌唑ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ ０．１５６２５ ０．３１２５ ０．６２５ １．２５ ２．５

四氟醚唑ｔｅｔｒａｃｏｎａｚｏｌｅ ０．１５６２５ ０．３１２５ ０．６２５ １．２５ ２．５

咪鲜胺ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ ２．５ ５ １０ ２０ ４０

２　结果与分析

２．１　病原菌分离及致病性测定

从磐安采集的植株病样中分离得到两种病害病

原真菌，以ＢＺＬＫ１、ＢＺＬＫ２和ＢＺＢＪ１、ＢＺＢＪ２作为两

种病害的代表菌株，进行致病性试验。结果显示：健

康白术在接种ＢＺＬＫ１和ＢＺＬＫ２５ｄ后，茎基部出

现水渍状暗褐色病斑，病斑环茎蔓延。２０ｄ后植株

整体表现萎蔫，顶部叶片下垂干枯，近地面叶片出现

大面积黑褐色病斑，茎基部缢缩，表皮都为黑褐色病

斑，黏附有土粒状深褐色菌核。

白术在接ＢＺＢＪ１和ＢＺＢＪ２５ｄ后，茎基部伤口

开始发病，随着病情发展，茎基部出现水渍状、暗褐

色、不规则病斑，近地面叶片黄化萎蔫。２０ｄ后，茎

基部和近地面叶片被白色绢丝状菌丝缠绕，植株可

从基质中轻易拔起，叶片、茎部和土层中可见大量油

菜籽状茶褐色菌核。插有无菌牙签的对照未有病变

症状。将病变组织再次进行分离、纯化，得到与

ＢＺＬＫ１、ＢＺＬＫ２和ＢＺＢＪ１、ＢＺＢＪ２相同的病原真菌。

２．２　病原菌的菌落和形态学特征

立枯病病原菌ＢＺＬＫ１菌丝在ＰＤＡ上以匍匐状

向四周生长，有环状轮纹，生长快，３ｄ左右可长满

９ｃｍ培养基，６ｄ后菌丝由淡黄色向褐色转变，９ｄ

后转变为深褐色，产生菌核（图１ａ～ｂ）。在显微镜

下观察发现菌丝分支角度较大，且有缢缩，菌丝直径

（５．７７～６．９９）μｍ，用Ｇｉｅｍｓａ染料对菌丝细胞染色

后发现胞内有多个细胞核（图１ｃ）。病原菌ＢＺＬＫ２

具有相似的形态特征。

白绢病病原菌ＢＺＢＪ１菌丝为白色，向四周以辐射

状生长，气生菌丝较多，生长快，３ｄ左右可长满９ｃｍ

ＰＤＡ培养皿，菌丝直径为（６．４０～７．３６）μｍ。５ｄ后

菌丝缠绕，在菌落表面出现大量乳白色细小菌核，

９ｄ后菌核颜色变为茶褐色，表面光滑，不与菌丝相

连，呈近球形或椭球形（图１ｄ～ｆ），大小为（１．４５～

１．７６）ｍｍ×（１．２９～１．６１）ｍｍ。病原菌ＢＺＢＪ２具有

相似的形态特征。
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图１　病原菌犅犣犔犓１和犅犣犅犑１在犘犇犃上的菌落形态

犉犻犵．１　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狅犳狆犪狋犺狅犵犲狀狊犅犣犔犓１犪狀犱犅犣犅犑１狅狀犘犇犃狆犾犪狋犲

２．３　病原菌狉犇犖犃犐犜犛序列扩增及分析

以白术立枯病和白绢病两种病害的基因组ＤＮＡ

作为模板，以ＩＴＳ序列通用引物进行ＰＣＲ扩增，分别

得到７００ｂｐ和６５０ｂｐ长度的ＤＮＡ片段。测序结果

经ＢＬＡＳＴ软件在ＧｅｎＢａｎｋ数据库中进行同源性比

较，结果显示与立枯丝核菌犚．狊狅犾犪狀犻和齐整小核菌犛．

狉狅犾犳狊犻犻的相似率最高，选取相关菌株的ＩＴＳ序列，使用

ＭＥＧＡ６．０６软件邻接法构建系统进化树（图２）。

图２　基于两种病原菌及相关真菌犐犜犛序列构建的系统进化树

犉犻犵．２　犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮狋狉犲犲狊犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狆犪狋犺狅犵犲狀狊犪狀犱狅狋犺犲狉犳狌狀犵犻犫犪狊犲犱狅狀犐犜犛狀狌犮犾犲狅狋犻犱犲狊犲狇狌犲狀犮犲狊

２．４　杀菌剂的室内毒力

１０种杀菌剂对立枯丝核菌的毒力测定结果表

明：咪鲜胺对丝核菌的毒力最低，噻呋酰胺和咯菌腈

的毒力最高，其毒力为咪鲜胺的２２２倍；戊唑醇、四氟

醚唑、吡唑醚菌酯和丙硫菌唑的毒力为咪鲜胺的１３～

４０倍；其他３种杀菌剂嘧菌酯、啶酰菌胺、苯醚甲环唑

相对于咪鲜胺的相对毒力倍数均小于等于１０（表２）。

１０种杀菌剂对齐整小核菌的毒力测定结果表

明：咪鲜胺的毒力最低，吡唑醚菌酯、噻呋酰胺和嘧菌

酯毒力较高，其毒力分别为咪鲜胺的５８２、３８８和１０６

倍（表３）。戊唑醇、咯菌腈、苯醚甲环唑、丙硫菌唑、啶

酰菌胺和四氟醚唑的毒力为咪鲜胺的２４～８９倍。
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表２　１０种杀菌剂对立枯丝核菌的室内毒力

犜犪犫犾犲２　犜狅狓犻犮犻狋狔狅犳１０犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ
ＥＣ５０／ｍｇ·Ｌ－１

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

相对毒力

Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｘｉｃｉｔｙ

噻呋酰胺ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ ０．０６ 狔＝０．９８６５狓＋０．４４５４ ０．９９８８ ２２２

咯菌腈ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ ０．０６ 狔＝５．３６７６狓＋０．２０２９ ０．９９９１ ２２２

戊唑醇ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ ０．３３ 狔＝０．４６１１狓＋０．３４８０ ０．９９９１ ４０

四氟醚唑ｔｅｔｒａｃｏｎａｚｏｌｅ ０．６５ 狔＝０．１８６５狓＋０．３７８７ ０．９９５２ ２０

吡唑醚菌酯ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ ０．９０ 狔＝０．２６２３狓＋０．２６３６ ０．９９４３ １５

丙硫菌唑ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ １．０２ 狔＝０．０７５６狓＋０．４２３０ ０．９９０８ １３

嘧菌酯ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ １．３８ 狔＝０．２５２２狓＋０．１５２７ ０．９７９６ １０

啶酰菌胺ｂｏｓｃａｌｉｄ １．４１ 狔＝０．０３７１狓＋０．４４７７ ０．９９６５ ９

苯醚甲环唑ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ ２．６９ 狔＝０．０２２０狓＋０．４４０９ ０．９９４８ ５

咪鲜胺ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ １３．２９ 狔＝０．０１８４狓＋０．２５５５ ０．９８７４ １

表３　１０种杀菌剂对齐整小核菌的室内毒力测定

犜犪犫犾犲３　犜狅狓犻犮犻狋狔狋犲狊狋狅犳１０犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犛犮犾犲狉狅狋犻狌犿狉狅犾犳狊犻犻

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ
ＥＣ５０／ｍｇ·Ｌ－１

毒力回归方程

Ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

相对毒力

Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｘｉｃｉｔｙ

吡唑醚菌酯ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ ０．０２ 狔＝１．１５９６狓＋０．４８１７ ０．９５６８ ５８２

噻呋酰胺ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ ０．０３ 狔＝４．５２５５狓＋０．３８３０ ０．９９６１ ３８８

嘧菌酯ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ ０．１１ 狔＝２．１２０８狓＋０．２６９２ ０．９９８１ １０６

戊唑醇ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ ０．１３ 狔＝０．５９９８狓＋０．４２３２ ０．９９８９ ８９

咯菌腈ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ ０．１３ 狔＝３．４２８９狓＋０．０４１４ ０．９９６６ ８９

苯醚甲环唑ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ ０．２６ 狔＝０．２９２４狓＋０．４２４５ ０．９８２６ ４５

丙硫菌唑ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ ０．４６ 狔＝０．０６６３狓＋０．４６９５ ０．９９８４ ２５

啶酰菌胺ｂｏｓｃａｌｉｄ ０．４７ 狔＝０．３６８４狓＋０．３２６１ ０．９９１５ ２５
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３　结论与讨论

本研究对从磐安县采集的具有白术立枯病和白

绢病典型病症的植株进行病原菌的分离、纯化和致

病性研究，并利用病菌形态学特征观察、ｒＤＮＡＩＴＳ

序列分析明确了磐安县白术的两种土传病害是由立

枯丝核菌犚．狊狅犾犪狀犻引起的立枯病和由齐整小核菌

犛．狉狅犾犳狊犻犻引起的白绢病。两种病害都为典型的土

传病害，高温高湿环境更易发生，可造成大面积植株

干枯萎蔫和死亡［５，１０］。

潘兰兰等［５］及黄力刚［１１］报道白术立枯病病原

菌为立枯丝核菌犚．狊狅犾犪狀犻，但未做分离、鉴定和致病

性试验。沈立荣等［１３］将湖南产区白术纹枯病病原

鉴定为齐整小核菌犛．狉狅犾犳狊犻犻，病原与本文一致，但

病状与本文研究的白术立枯病不同，湖南产区的白

术纹枯病发病较晚，常于开花结实期发病，常见云纹

状病斑，病斑后期为灰白色，表皮易脱落只留下叶

脉，这可能与不同产地气候条件和白术品种的差异

有关。李小霞等［３］和胡琼波［１４］分别研究了贵州、湖

南两地白术白绢病，并将其病原鉴定为齐整小核菌

犛．狉狅犾犳狊犻犻，其病害病症相似，与本研究结果一致。

随着白术市场的扩大，野生资源的枯竭，大面积

密植的人工栽培模式被广泛推广。从野生到人工栽

培环境的变化，温湿度提高，空气不流通，连年种植，

导致立枯病和白绢病严重发生。张璨［１５］报道噻呋

酰胺对立枯病病菌的室内毒力较高，高于苯醚甲环

唑和咪鲜胺，与本文一致。Ｇｒｉｃｈａｒ
［１６１７］等的试验表

明戊唑醇对白绢病菌防治效果显著，与本文的室内

毒力测定结果一致。本研究结果表明吡唑醚菌酯与

噻呋酰胺对白绢病的毒力优于戊唑醇，可进行田间

试验。此外，噻呋酰胺和吡唑醚菌酯对立枯丝核菌

及齐整小核菌的室内毒力都较高，可用于同时防治

两种病害，减少药剂的喷洒次数和用量。对噻呋酰

胺和吡唑嘧菌酯的田间防治效果将进一步研究。
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