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摘要　为筛选出对水稻纹枯病高效的新配方药剂及剂量，以咪鲜胺和氟环唑混配进行室内抑菌活性、持效期和田间

药效测定。采用孙云沛法进行室内联合毒力测定，结果表明，供试的５种混配组合对水稻纹枯病菌的联合毒力均表

现为增效，综合联合毒力、成本和持效期等因素，选择３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂（２∶１）为最佳田间应用配比。田间药

效试验亦表明，３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂（２０％＋１０％）１５８～１８０ｇ／ｈｍ２的用量对水稻纹枯病有较好的防治效果。
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　　水稻纹枯病又称云纹病，是由立枯丝核菌犚犺犻

狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻引起，从水稻秧苗至穗期均可发生的

一种常见病害，其中在抽穗期前后发生为盛。该病

主要危害水稻叶鞘和叶片，亦可入侵茎秆并蔓延至

稻穗部，造成５０％左右的减产
［１２］，严重影响水稻的

产量和品质［３５］。多年来，随着高产栽培技术的应用

和推广，纹枯病的发生逐年加重，传统的防治措施和

方法已经难以满足人们对纹枯病的防控要求。采用

高效广谱型杀菌剂混配，不仅能为我国农业生产实

践提供更好的技术支撑和服务，而且也符合农业部

减量使用农药的原则［６］。

三唑类杀菌剂通过破坏和阻止病菌麦角甾醇生

物合成影响菌体细胞膜功能从而使病菌死亡。三唑

类杀菌剂如氟环唑等广泛应用于水稻纹枯病的防治

中并取得了良好的效果［６７］。咪鲜胺是咪唑类杀菌

剂，毒性低，杀菌谱广，通过抑制菌体麦角甾醇化合

物的生物合成，从而对子囊菌和半知菌等引起的病

害防效极佳。该药在植物体内能激活植物抗病基因
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的表达，具有部分传导作用，速效性好，持效性

长［８１０］。为了延缓病原菌对化学药剂产生抗药性，

采用结构类型不同的杀菌剂混配是提高药效、抑制

抗病性发展的重要途径之一［１１］。咪鲜胺和氟环唑

对水稻纹枯病的联合作用类型还未见报道，鉴于此，

笔者测定了咪鲜胺与氟环唑及其５种混配制剂对该

病菌的联合作用和田间药效，以期解决水稻纹枯病

的防治问题，并为复配药剂的研制提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试药剂

９８．３％氟环唑（ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ）原药，由江苏农

博生物科技有限公司提供；９７．２％咪鲜胺（ｐｒｏ

ｃｈｌｏｒａｚ）原药，由南京红太阳股份有限公司提供。将

两种原药用二甲基甲酰胺溶解并配制成５０００ｍｇ／Ｌ

的母液，４℃低温保存，用于离体抑菌试验。

１．１．２　供试菌种

水稻纹枯病菌犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻，由中国农业

科学院植物保护研究所农药组闫晓静老师馈赠。

ＰＤＡ培养基：马铃薯浸粉３．０ｇ，葡萄糖２０．０ｇ，

琼脂１４．０ｇ，去离子水１Ｌ，混合均匀后高温灭

菌，备用。

１．２　试验方法

１．２．１　药液浓度设计和试验方法

采用菌丝生长抑制法［１２］。试验共设７个药剂

处理，分别为咪鲜胺单剂、氟环唑单剂、咪鲜胺和氟

环唑分别按４∶１、２∶１、１∶１、１∶２和１∶４进行复配。每

处理分别配制含６个不同浓度（０、０．１、０．５、１、５、１０、

５０μｇ／ｍＬ）的ＰＤＡ含药培养基。每浓度处理重复

３次，试验重复２次。

将预培养好的水稻纹枯病菌（犱＝５ｍｍ）接种于

ＰＤＡ含药培养基上，放置于２５℃培养箱中培养４ｄ。

计算各浓度处理下药剂对菌丝生长的抑制率，采用

ＤＰＳ１７．０专业版数据处理系统，计算各处理药剂对

水稻纹枯病菌菌丝生长抑制的回归方程、有效中浓

度ＥＣ５０及其９５％置信区间。

根据孙云沛法［１３］计算咪鲜胺和氟环唑不同配

比的共毒系数（ＣＴＣ）。当ＣＴＣ≥１２０时，混剂为显

著增效作用，８０≤ＣＴＣ＜１２０时，混剂为相加作用，

ＣＴＣ＜８０时，混剂为拮抗作用，根据ＣＴＣ值大小得

出咪鲜胺与氟环唑混用的最适配比，以此作为大田

病害防治用药的依据。

１．２．２　复配化合物持效性的测定

用喷雾塔将８００μｇ／ｍＬ（由预试验结果确定）的

３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂５个不同混配比例的药

液均匀喷施于分蘖末期的无病水稻（‘金刚３０’）。

分别在药后３ｄ、７ｄ和１４ｄ将已培养好的立枯丝核

菌菌碟内嵌于水稻倒数第三片叶鞘内。对照用清水

喷雾。每处理３盆，每盆１０株。２５～３０℃塑料袋保

湿培养，９ｄ后测量接种部位病斑长度（ｃｍ），并计算

病斑长度抑制率，评价５种混配比例的３０％咪鲜胺

·氟环唑微乳剂在水稻上的持效期［１４］。

病斑长度抑制率＝１００％×（对照病斑直径－处

理病斑直径）／对照病斑直径。

采用ＳＰＳＳ１７．０对数据进行统计，并采用邓肯

氏新复极差法进行数据分析。

根据复配药剂的共毒系数、持效期和成本，综合考

虑选择咪鲜胺、氟环唑合适配比进行田间药效测定。

１．２．３　咪鲜胺·氟环唑防治水稻纹枯病田间药效试验

试验地选择在江苏省徐州市三堡镇潘楼村，水稻

种植方式为机插秧，肥水管理一致，施药时水稻长势

均匀。将实验室配制的３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂

按有效剂量１３５、１５８和１８０ｇ／ｈｍ２在水稻分蘖期均匀

喷雾，共施２次，间隔７ｄ。对照药剂为４５０ｇ／Ｌ咪鲜

胺水乳剂（江苏剑牌农化股份有限公司）２０３ｇ／ｈｍ２、

１２５ｇ／Ｌ氟环唑悬浮剂（巴斯夫欧洲公司）９３．７５ｇ／ｈｍ２、

２４％井冈霉素Ａ水剂（武汉科诺生物科技股份有限

公司）５４ｇ／ｈｍ２、空白对照喷清水。每处理设３个重

复小区，小区面积２０ｍ２，随机区组排列。

试验调查按农药田间药效试验准则（一）：杀菌

剂防治水稻纹枯病（ＧＢ／Ｔ１７９８０．２０－２０００）进行。

于施药后７ｄ调查水稻纹枯病发病情况。采用对角

线５点取样，每点调查附近５丛，共２５丛，记录总株

数、病株数和各病级数，计算病情指数、防效，及施药

对水稻和其他生物的影响，计算各个处理小区的病

情指数与相对应的防治效果。

病情分级标准：０级为全株无病；１级为第四叶

片及其以下各叶鞘、叶片发病（以剑叶为第一片叶）；３

级为第三叶片及其以下各叶鞘、叶片发病；５级为第二

叶片及其以下各叶鞘、叶片发病；７级为剑叶及其以下

各叶鞘、叶片发病；９级为全株发病，提早枯死。其中

病株数、病情指数和防治效果公式如下：

病株率＝病株数／调查总株数×１００％；病情指

·２２２·
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数＝［∑（各级病株数×相对级数值）／（调查总株数

×９）］×１００；防治效果＝［１－（空白组施药前病指×

处理组施药后病指）／（空白组施药前病指×处理组

施药前病指）］×１００％。

采用ＳＰＳＳ１７．０对数据进行统计，并采用邓肯

氏新复极差法进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　混配制剂对水稻纹枯病菌的室内联合毒力

由表１试验结果可以看出：咪鲜胺、氟环唑对水

稻纹枯病菌ＥＣ５０分别为８．４０、０．２７ｍｇ／Ｌ，水稻纹枯

病对氟环唑较为敏感；咪鲜胺与氟环唑两种药剂以

４∶１，２∶１、１∶１、１∶２和１∶４配比混合后共毒系数均大

于１２０，对水稻纹枯病菌均表现为增效作用，且伴随

氟环唑含量增加，整体增效越明显。

由表２试验结果可以看出：在相同剂量处理下，

５种不同混配比例的３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂对

水稻纹枯病菌的抑制率会随着推迟接种天数的增加

而减小；在药后１４ｄ接种，５种不同混配比例的复配

药剂对纹枯病的抑制率仍在４０％以上，说明５种混

配比例的复配药剂对水稻纹枯病的持效期在１４ｄ

以上，其中咪鲜胺与氟环唑在１∶２和２∶１配比下，综

合表现较优。药后３ｄ接菌，５种不同混配比例的

３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂对水稻纹枯病的抑制率

在５５．０１％～７９．３４％，其中咪鲜胺、氟环唑两种混

配比例１∶２和１∶４时整体抑制率在７０％以上，显著优

于其他３种比例混配药剂的抑制率（犘＜０．０５），说

明其速效性较好。药后７ｄ接菌，５种混配比例的药

剂对病原菌的抑制率在５０．４０％～６７．５１％，均有不同

程度的降低，其中咪鲜胺∶氟环唑两种混配比例在１∶

２、２∶１、１∶１时效果极显著高于复配比例４∶１的抑菌率

（犘＜０．０１）。药后１４ｄ接菌，５种混配比例的病害抑

制率在４０．２８％～５６．５１％，复配比例在１∶２和２∶１（咪

鲜胺∶氟环唑）的整体防效显著高于其他配比（犘＜

０．０５），两者持效性方面优于其他３种复配比例的药剂。

综合考虑共毒系数、制剂成本、持效期等因素，

选择咪鲜胺与氟环唑以２∶１（２０％＋１０％）配比开发

成制剂进行田间药效试验。

表１　咪鲜胺和氟环唑对水稻纹枯病菌菌丝生长的抑制作用１
）

犜犪犫犾犲１　犛狔狀犲狉犵犻狊狋犻犮犲犳犳犲犮狋狅犳狆狉狅犮犺犾狅狉犪狕犪狀犱犲狆狅狓犻犮狅狀犪狕狅犾犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪狋犻狅犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲犺狔狆犺犪犾犵狉狅狑狋犺狅犳犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

配比

Ｒａｔｉｏ

毒力回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

抑制中浓度／

ｍｇ·Ｌ－１

ＥＣ５０

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

共毒系数

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

增效评价

Ｓｙｎｅｒｇｉｓｍ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

成本／万元

Ｃｏｓｔ

咪鲜胺ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ － 犢＝４．３８＋０．６７犡 ８．４０ ０．９７ － － ８．３０

氟环唑ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ － 犢＝５．５１＋０．５７犡 ０．２７ ０．９５ － － ５１．５０

咪鲜胺＋氟环唑

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ＋ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ

１∶４ 犢＝５．５６＋０．７３犡 ０．１７ ０．９１ １９６．９４ 增效 １７．３４

１∶２ 犢＝５．６５＋０．７３犡 ０．１３ ０．９９ ３０５．１６ 增效 １１．１３

１∶１ 犢＝５．４１＋０．８６犡 ０．３３ ０．９７ １５８．５４ 增效 ８．９７

２∶１ 犢＝５．２５＋０．９３犡 ０．５４ ０．９８ １４２．２３ 增效 ６．８１

４∶１ 犢＝５．０７＋０．９８犡 ０．９４ ０．９６ １２７．２６ 增效 ５．０８

　１）药剂成本参考中农立华生物有限公司公布最新杀菌剂原药价格，复配药剂成本按有效总成分３０％进行折算得到。

ＴｈｅｆｕｎｇｉｃｉｄｅｃｏｓｔｗａｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｌａｔｅｓｔｐｒｉｃｅｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌｆｒｏｍＳｉｎｏＡｇｒｉＬｅａｄｉｎｇＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅｓＣｏ．，Ｌｔｄ，Ｔｈｅｃｏｓｔｏｆ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇｆｕｎｇｉｃｉｄｅｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ３０％ｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｔａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

表２　３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂药后不同接菌间隔时期对水稻纹枯病菌抑制率测定１
）

犜犪犫犾犲２　犐狀犺犻犫犻狋犻狅狀狅犳犾犲狊犻狅狀狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾犫狔犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀犪犳狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆狉狅犮犺犾狅狉犪狕·犲狆狅狓犻犮狅狀犪狕狅犾犲３０％ 犕犈

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

比例

Ｒａｔｉｏ

药后不同接菌间隔时期的病害抑制率±标准误／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｌｅｓｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｂｙｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎａｆｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ±ＳＥ

３ｄ ７ｄ １４ｄ

３０％咪鲜 胺·氟环唑ＭＥ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ ＭＥ

１∶４ （７３．０１±０．９５）ｂＢ （６０．３３±１．６８）ｂＢ （５２．７７±０．７２）ｂＢ

１∶２ （７９．３４±０．５３）ａＡ （６７．５１±０．２４）ａＡ （５６．５１±０．５６）ａＡ

１∶１ （６６．４８±０．９６）ｃＣ （６３．２５±０．８４）ｂＡＢ （５２．８９±０．６４）ｂＢ

２∶１ （６５．０８±０．１０）ｃＣ （６３．１３±１．０２）ｂＡＢ （５５．７６±０．１０）ａＡ

４∶１ （５５．０１±０．９７）ｄＤ （５０．４０±１．５３）ｃＣ （４０．２８±０．１６）ｃＣ

　１）同列数据后不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５）。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０１，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

·３２２·
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２．２　田间药效试验结果

不同处理防治水稻纹枯病７ｄ后的田间试验结

果如表３所示，６种处理对水稻纹枯病的整体防效

为６６．９９％～８８．９０％。喷施３０％咪鲜胺·氟环唑

微乳剂７ｄ后，１８０、１５８、１３５ｇ／ｈｍ２三个不同剂量处

理后对水稻纹枯病菌的整体防治效果存在明显差

异，防效分别为８８．９０％、７９．８２％和６６．９９％。其

中，高剂量处理对水稻纹枯病防治效果最好；高剂量

对水稻纹枯病菌的防效极显著高于２４％井冈霉素水

剂（５４ｇ／ｈｍ２）和４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺水乳剂（２０３ｇ／ｈｍ２），

与１２５ｇ／Ｌ氟环唑悬浮剂（９３．７５ｇ／ｈｍ２）防效无显

著性差异（犘＜０．０５）。

第二次药后１４ｄ（表４），６种处理防效有进一步

的提高，整体防效为７６．６７％～９１．５０％。３０％咪鲜

胺·氟环唑微乳剂１８０、１５８ｇ／ｈｍ２和１２５ｇ／Ｌ氟环

唑悬浮剂９３．７５ｇ／ｈｍ２表现最好，极显著高于３０％咪

鲜胺·氟环唑微乳剂１３５ｇ／ｈｍ２、２４％井冈霉素水剂

５４ｇ／ｈｍ２的处理防效（犘＜０．０１）。第一次药后２、５、

７ｄ以及第二次药后７、１４ｄ，各剂量处理下水稻均未

出现明显药害。

表３　药后７犱各药剂对水稻纹枯病防效

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狉犻犮犲狊犺犲犪狋犺犫犾犻犵犺狋７犱犪狔狊犪犳狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效±标准误／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ±ＳＥ

３０％咪鲜胺·氟环唑ＭＥ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ ＭＥ

１３５ ３．７２ （６６．９９±１．２６）ｃＢ

１５８ １．９３ （７９．８２±２．０１）ｂＢ

１８０ １．３９ （８８．９０±０．０７）ａＡ

４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺ＥＷ　ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ４５０ｇ／ＬＥＷ ２０３ ４．２１ （６８．２４±３．２２）ｃＢ

１２５ｇ／Ｌ氟环唑ＳＣ　ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ１２５ｇ／ＬＳＣ ９３．７５ １．８４ （８４．７８±３．６４）ａｂＡ

２４％井冈霉素ＡＡＳ　ＪｉｎｇｇａｎｇｍｙｃｉｎＡ２４％ＡＳ ５４ ４．０９ （６８．８０±２．４９）ｃＢ

清水对照ＣＫ － １４．６７ －

表４　第２次药后１４犱各药剂对水稻纹枯病防效

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狉犻犮犲狊犺犲犪狋犺犫犾犻犵犺狋１４犱犪狔狊犪犳狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效±标准误／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ±ＳＥ

３０％咪鲜胺·氟环唑ＭＥ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ ＭＥ

１３５ ３．５２ （７６．６７±２．１７）ｃＣ

１５８ ２．１７ （８６．６４±０．８９）ａｂＡＢ

１８０ １．８３ （９１．５０±０．６６）ａＡ

４５０ｇ／Ｌ咪鲜胺ＥＷ　ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ４５０ｇ／ＬＥＷ ２０３ ３．１４ （８３．０７±２．８１）ｂｃＡＢＣ

１２５ｇ／Ｌ氟环唑ＳＣ　ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ１２５ｇ／ＬＳＣ ９３．７５ １．９５ （８６．９５±２．５４）ａｂＡＢ

２４％井冈霉素ＡＡＳ　ＪｉｎｇｇａｎｇｍｙｃｉｎＡ２４％ＡＳ ５４ ２．９５ （７９．８３±２．１２）ｃＣ

清水对照ＣＫ － １９．３９ －

３　结论与讨论

咪鲜胺和氟环唑不同复配比例对水稻纹枯病菌

防效表现存在明显差异，根据毒力回归曲线、ＥＣ５０和

增效系数可以得到咪鲜胺和氟环唑的５种混配比例

下，ＣＴＣ值均大于１２０，表现为增效作用，参考成本

与持效期等因素，推荐咪鲜胺和氟环唑按质量比２∶

１进行复配。

调查复配药剂持效性时发现，与药后３ｄ接菌

结果相比，咪鲜胺含量比重较大的复配药剂，药后

７ｄ接菌处理后其病菌抑制率降低幅度（１．９５％～

４．６１％）要低于氟环唑含量比重较大的复配化合物

（１１．８３％～１２．６８％），而与药后７ｄ接菌结果相比，

药后１４ｄ５种复配药剂对水稻纹枯病菌抑菌率降低

幅度则差异较小（７．３７％～１２．００％）。这种结果可

能是咪鲜胺具有诱导植株抗性的特性造成的，且药

后７ｄ左右抗性诱导效果较为显著，其结果与沙建

采用４５％咪鲜胺水乳剂对柑橘溃疡病诱导抗病性

中得到的结论相似［１５］。但需要进一步对植物组织

内相关酶，如过氧化物酶、多酚氧化酶等进行测

定［１６］；或者对病组织进行冷冻切片，观察病斑内组

织变化［１５］等方面进行综合评价。

选择合适药剂和施药方法是防治水稻纹枯病的

重要措施。供试药剂３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂

１８０、１５８ｇ／ｈｍ２和１２５ｇ／Ｌ氟环唑悬浮剂９３．７５ｇ／ｈｍ２

对水稻纹枯病具有很好的防效，对水稻安全，是防治

水稻纹枯病的理想药剂。但本着减少化学药剂使用

·４２２·
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量、降低成本、延缓病原菌抗性和增强防效的原则，建

议使用３０％咪鲜胺·氟环唑微乳剂１５８、１８０ｇ／ｈｍ２，

并针对水稻植株近水面处进行喷雾，防效更佳。
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［３］　陈文强．水稻纹枯病对稻米品质及产量的影响［Ｊ］．贵州农业科

学，２００６，３４（５）：３９ ４１．

［４］　陈浩梁．小麦纹枯病的发生与危害探析［Ｊ］．农业灾害研究，

２０１１，１（２）：７ １２．

［５］　黄仁军，晏承兴，李承瑞．三峡库区玉米纹枯病发生规律及影响

因素研究［Ｊ］．农业灾害研究，２０１１，１（１）：３７ ４０．

［６］　陈香华．防治水稻纹枯病新型药剂的筛选及药效研究［Ｄ］．南

京：南京农业大学，２０１４．

［７］　李新，严秋旭，赵平，等．氟环唑杀菌剂的市场概况［Ｊ］．农药，

２０１０，４９（１１）：７９０ ７９１．

［８］　何荣状．咪鲜胺对集中重要农作物病害的防治效果研究［Ｄ］．

长沙：湖南农业大学，２００７．

［９］　李鸿筠，刘浩强，戴建修，等．咪鲜胺对不同品种柑桔的保鲜效

果评价［Ｊ］．中国南方果树，２０１７，４６（４）：２１ ２３．

［１０］成卓敏．新编植物医生手册［Ｍ］．北京：化学工业出版社，２００８：

６７７ ６７９．

［１１］吉沐祥，陈宏洲，姚克兵，等．咪鲜胺与氟环唑及其混配对小麦赤

霉病菌的抑制作用［Ｊ］．江西农业学报，２０１３，２５（１０）：６８ ７０．

［１２］农业部农药药检所．ＮＹ／Ｔ１１１５６．２２００６农药室内生物测定试

验准则杀菌剂第二部分：抑制病原菌菌丝生长实验平皿法

［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００６：１ ２．

［１３］沈晋良．农药生物测定［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２０１３：２６ ２７．

［１４］唐正合．防治水稻稻瘟病的新型复配剂研制与实用技术研究

［Ｄ］．南京：南京农业大学，２０１１．

［１５］沙建．柑橘溃疡病诱导抗性研究［Ｄ］．南宁：广西大学，２００６．

［１６］陈玉环，彭旋，陈楚英，等．桂枝主要活性物质对新余蜜橘青霉病抗

性和防御体系的诱导［Ｊ］．植物保护学报，２０１６，４３（３）：４６７ ４７４．
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［２］　吴降星，陈宇博，金彬，等．宁波市加拿大一枝黄花综合防治及

利用［Ｊ］．植物检疫，２０１５，２９（２）：７８ ８１．

［３］　周治明．南京市江宁区加拿大一枝黄花发生现状及建议［Ｊ］．现

代农业科技，２０１４（１１）：１３９ １４３．

［４］　李明桃．加拿大一枝黄花生物学特性及其防治措施［Ｊ］．农业灾

害研究，２０１３，３（４）：２９ ３０．

［５］　黄金海，徐绍清，娄厚岳．加拿大一枝黄花的生长特性及药剂防

治试验［Ｊ］．宁波农业科技，２００５，４（３）：１２ １４．

［６］　沈夏斌．江淮地区加拿大一枝黄花的整体药物防治效果观察

［Ｊ］．中国农业信息，２０１４（６）：５２．

［７］　沈火明，王荣洲，余若虹，等．加拿大一枝黄花化学防除研究［Ｊ］．

安徽农业科学，２００７，３５（１１）：３３０１ ３３１２．

［８］　黄文生．加拿大一枝黄花化学防治研究［Ｊ］．现代农业科技，２０１５

（２３）：１１９ １２０．

［９］　蒋萍华，李元君，梅建冬，等．阔剑对加拿大一枝黄花的防除效

果研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１３（２７）：１１００９ １１０１７．

［１０］董旭，郭水良，陈秀芝．入侵植物加拿大一枝黄花综合管理技术

的研究进展［Ｊ］．环境科学与管理，２０１２，３７（９）：８６ ９１．

［１１］苏庆桂．加拿大一枝黄花化学防除配方优化研究［Ｊ］．福建林业

科技，２０１２，３９（２）：１０６ １０８．

［１２］徐丽君，倪萌，王程亮．加拿大一枝黄花药剂防除对比试验［Ｊ］．

植物医生，２０１４，２７（１）：２９ ３１．

［１３］李玮．５６％２甲４氯钠水溶性粉剂除春小麦田一年生阔叶杂草效

果及对春小麦安全性试验［Ｊ］．青海农林科技，２０１４（２）：５ ７．

［１４］沈国辉，姚红梅，管丽琴，等．上海郊区加拿大一枝黄花的发生

危害与化学防除研究［Ｊ］．上海农业学报，２００５，２１（２）：１ ４．

［１５］张特，赵强．棉田阔叶除草剂与安全剂的复配药剂筛选［Ｊ］．农

药，２０１７，５６（４）：３０７ ３１０．

［１６］张勇，王艳艳，周凤艳，等．２甲４氯与苯噻酰草胺复配除草剂对

杂草的防效［Ｊ］．农药，２０１５，５４（１２）：９１８ ９２０．

［１７］张锦伟，刘亦学，于金萍，等．５种苗后除草剂对冷季型草坪杂草

的防治效果［Ｊ］．农药，２０１７，５６（７）：５３９ ５４１．

［１８］翁华，魏有海，郭青云．不同除草剂对野燕麦和旱雀麦的防除效

果［Ｊ］．农药，２０１７，５６（３）：２２５ ２２７．

［１９］李广阔，高海峰，白微微，等．新疆南部复播谷子田杂草防除药

效评价［Ｊ］．新疆农业科学，２０１７，５４（５）：８２６ ８３２．

［２０］田志慧，沈国辉．４种芽前除草剂防除直播小白菜田杂草的效果

及其安全性［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（６）：１９７ ２０１．

［２１］何付丽，代丽婷，曲春鹤，等．防除大豆田铁苋菜的茎叶处理除

草剂筛选［Ｊ］．植物保护，２０１１，３７（６）：２０２ ２０５．

（责任编辑：杨明丽）
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