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不同杀菌剂对番石榴枝枯病病原菌的

毒力和田间防效

邵雪花１，　赖　多１，　朱华兴２，　黄建辉２，　李扇妹２，　匡石滋１

（１．广东省农业科学院果树研究所，农业部南亚热带果树生物学与遗传资源利用重点实验室，

广州　５１０６４０；２．广东省中山市坦洲镇农业服务中心，中山　５２８４００）

摘要　为有效防治我国近些年新发现的番石榴枝枯病，本研究采用菌丝生长速率法和孢子萌发法，测定了８种杀菌

剂对番石榴枝枯病菌（小新壳梭孢）的毒力，筛选出高效药剂，并进行田间防治试验。结果表明：３０％咪鲜胺ＣＳ对

小新壳梭孢的抑菌能力最强，ＥＣ５０为０．２ｍｇ／Ｌ；其次是６０％苯醚甲环唑ＷＧ和３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ，ＥＣ５０分别为

０．２３和０．２９ｍｇ／Ｌ。３０％咪鲜胺ＣＳ和３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ对小新壳梭孢分生孢子萌发的抑制作用最强，ＥＣ５０分

别为０．０７和０．０９ｍｇ／Ｌ；３０％咪鲜胺ＣＳ和６０％苯醚甲环唑ＷＧ的预防作用和治疗作用效果也最好；田间试验结

果表明，使用３０％咪鲜胺ＣＳ和６０％苯醚甲环唑ＷＧ防治番石榴枝枯病的防效最好，达到５６．８７％和５２．４０％，有较大

的应用潜力。
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　　番石榴犘狊犻犱犻狌犿犵狌犪犼犪狏犪Ｌ．为桃金娘科Ｍｙｒ

ｔａｃｅａｅ番石榴属犘狊犻犱犻狌犿的常绿灌木或小乔木，原

产于美洲热带的墨西哥、秘鲁、巴西及西印度群岛一

带，是一种适应性很强的热带果树。在我国广东、海



２０１９

南、广西、福建、台湾及云南等省份广泛种植，也是近

年来岭南特色水果之一［１２］。果实色、香、味诱人，果

肉嫩滑可口，营养丰富，尤其是维生素Ｃ含量很高，

深受广大消费者的喜爱［３４］。

番石榴枝枯病是近年来发现的一种新病害，该病

发病频率很高，特别是在管理粗放，栽培时间较长的

果园可造成毁灭性灾害。经本实验室分离鉴定病原

菌为小新壳梭孢菌犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿，该菌是重

要的植物病原真菌，属子囊菌葡萄座腔菌科的无性阶

段［５］，能引起多种植物病害，如枇杷树、圆锥蒲桃、亚

洲梨、鳄梨和紫花野牡丹的枝条枯萎等［６９］。犖．狆犪狉

狏狌犿多以枝条作为侵染目标，特别是在寄主受到环境

胁迫或长势衰弱的情况下其侵染性增强，它们也能通

过健康植物的伤口侵入［１０１１］，也就解释了番石榴枝枯

病在种植时间较长的果场易暴发的原因。

犖．狆犪狉狏狌犿主要定殖于番石榴枝干，故命名为番

石榴枝枯病。２０１７年匡石滋等首次在番石榴枯枝上

发现由犖．狆犪狉狏狌犿引起的番石榴枝枯病。与已报道

的病原菌不同，它主要危害枝干，发病初期番石榴部

分枝条和叶片开始黄化，随病情加重，枝条干枯数量

逐渐增多并蔓延至全树。目前生产上尚无防控该病

害的有效药剂与方法，本试验从市场上购买常用的杀

菌剂中初步筛选出８种，对犖．狆犪狉狏狌犿进行室内毒力

测定和田间药效试验，以期为番石榴枝枯病的防治提

供指导。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试菌株

菌种由广东省农业科学院果树研究所，农业部

南亚热带果树生物学与遗传资源利用重点实验室于

２０１７年２月从广东省中山市坦洲镇采集并分离纯

化，经鉴定为小新壳梭孢菌犖．狆犪狉狏狌犿，在ＰＤＡ斜

面上于４℃冰箱中保存备用。

１．１．２　供试杀菌剂

供试药剂是从目前真菌杀菌剂中挑选出的８种

效果较好的杀菌剂，３０％咪鲜胺微囊悬浮剂，江苏明

德立达作物科技有限公司；１６％咪鲜·异菌脲悬浮

剂，山东潍坊双星农药有限公司；５０％丙环唑乳油，陕

西美邦农药有限公司；３５％苯甲·嘧菌酯悬浮剂，北京

富力特农业科技有限责任公司；６０％苯醚甲环唑水分散

粒剂，海利尔药业集团股份有限公司；７０％甲基硫菌灵

可湿性粉剂，允发化工上海有限公司；２０％腈菌·福美

双可湿性粉剂，河南力克化工有限公司；８０％代森锰锌

可湿性粉剂，山东百纳生物科技有限公司。

１．１．３　供试培养基

试验采用ＰＤＡ培养基，用于病菌的活化、保存。

１．２　方法

１．２．１　母液的配制

根据预试验结果将上述制剂用无菌水配制成母

液，并将其倍比稀释５种浓度（表１）４℃冰箱保存备用。

表１　杀菌剂浓度设置

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

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

菌丝生长试验浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｍｙｃｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈ

孢子萌发试验浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｓｐｏｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

３０％咪鲜胺ＣＳ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ３０％ＣＳ
６．７９ ３．４ １．７ ０．８５ ０．４２ ０．８ ０．４ ０．２ ０．１ ０．０５

１６％咪鲜·异菌脲ＳＣ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ１６％ＳＣ
６．３５ ３．１８ １．５９ ０．７９ ０．４ ３．２ １．６ ０．８０ ０．４ ０．２

５０％丙环唑ＥＣ

ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ５０％ＥＣ
４．２５ ２．１３ １．０６ ０．５３ ０．２７ ２．４ １．２ ０．６ ０．３ ０．１５

３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ３５％ＳＣ
４．６５ ２．３３ １．１６ ０．５８ ０．２９ １．２ ０．６ ０．３ ０．１５ ０．０７５

６０％苯醚甲环唑ＷＧ

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ６０％ ＷＧ
１．８ ０．９ ０．４５ ０．２３ ０．１１ ０．９６ ０．４８ ０．２４ ０．１２ ０．０６

７０％甲基硫菌灵ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ
１１．６ ５．８ ２．９ １．４５ ０．７３ ４．８ ２．４ １．２ ０．６ ０．３

２０％腈菌·福美双ＷＰ

ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌ·ｔｈｉｒａｍ２０％ ＷＰ
１８２．４ ９１．２ ４５．６ ２２．８ １１．４ ９６ ４８ ２４ １２ ６

８０％代森锰锌ＷＰ

ｍａｎｃｏｚｅｂ８０％ ＷＰ
１１．６ ５．８ ３．０ １．５ ０．７５ １０．４ ５．２ ２．６ １．３ ０．６５

·００２·
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４５卷第２期 邵雪花等：不同杀菌剂对番石榴枝枯病病原菌的毒力和田间防效

１．２．２　杀菌剂对菌丝生长的抑制作用

采用菌丝生长速率测定法［１２］。分别吸取不同

浓度的供试杀菌剂（表１）１ｍＬ加入已装有１５ｍＬ

灭菌并降温至５０℃左右的ＰＤＡ培养基的三角瓶

中，混匀，倒入培养皿中，备用。以加入无菌水的

ＰＤＡ培养基平板作对照。每种杀菌剂的每个浓度

均设３次重复。用无菌打孔器（犱＝５ｍｍ）打取培养

好的病原菌菌饼１块，接种到ＰＤＡ培养基平板中

央，置于２８℃恒温培养箱中培养３ｄ。十字交叉法

测量菌落直径，计算菌丝生长抑制率。求出毒力回

归方程，进一步算出ＥＣ５０及相关系数狉。

菌丝生长抑制率＝［（对照菌落直径－处理菌落

直径）／（对照菌落直径－菌饼直径）］×１００％；

农药有效浓度（ｍｇ／Ｌ）＝（含量百分数／稀释倍

数）×１０６。

１．２．３　杀菌剂对孢子萌发的抑制作用

采用孢子萌发法［１３］。含药及对照培养基的制

备同１．２．２。根据菌丝生长速率测定结果，设定供

试药剂的系列浓度如表１。将纯化后的小新壳梭孢

菌菌株接种在ＰＤＡ平板上，２８℃黑暗培养４ｄ后，

加入１０ｍＬ的无菌水刮洗菌丝，所得到的悬浮液经

３层无菌纱布过滤，滤液于１００００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，

弃掉上清液，将分生孢子重新悬浮在１０ｍＬ的无菌

水中。在显微镜下使用血球计数板计算孢子悬浮液

的浓度，最终将孢子悬浮液浓度调至１×１０５个／ｍＬ。

吸取１００μＬ孢子悬浮液加入ＰＤＡ培养平板中，涂

布均匀。２８℃黑暗培养２４ｈ，观察分生孢子的萌发

情况，当芽管长度超过孢子长度的一半时视为萌发，

每个平板至少观察２００个以上的分生孢子，最后计

算孢子萌发抑制率。

孢子萌发率＝（孢子萌发数／检查孢子总数）×１００％；

孢子萌发抑制率＝［（对照孢子萌发率－处理孢

子萌发率）／对照孢子萌发率］×１００％。

１．２．４　杀菌剂的预防和治疗作用

根据前期室内毒力测定结果，在实验基地采集

未接触过药剂的大小和健康状况一致的番石榴叶

片，参考任莉等［１４］的方法处理叶片。用无菌水冲洗

叶片３次后晾干，将叶片在配制好的药液中浸泡３０ｓ

（每种药剂设置３个有效浓度），置于铺有湿润滤纸

的培养皿中常温培养２４ｈ，用消毒的接种针在番石

榴叶片表面刺１个小伤口，将１０μＬ提前配制好的

孢子悬浮液（配制方法同１．２．３）滴在伤口处，每处

理１０片叶，每片叶接种１处，将接种后的番石榴叶

片置于培养箱中（２８℃；Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ；相对湿

度８５％以上）培养７ｄ后，观察发病情况，采用十字

交叉法测量病斑直径（ｃｍ），取平均值计算防效，试

验共重复３次。为了评估药剂的治疗效果，将采集

的番石榴叶片先按照上述方法接种孢子悬浮液，

２４ｈ后按照上述方法喷施相同浓度的药液，对照喷

施清水。每个处理同样１０片叶片，将处理的番石榴

叶片在培养箱中培养７ｄ后，在病斑的垂直方向上

量取直径（ｃｍ）后取平均值计算抑菌率，试验共重复

３次。

抑菌率＝（对照病斑直径－处理病斑直径）／对

照病斑直径×１００％。

１．２．５　田间药效试验

在广东省中山市坦洲镇的番石榴种植区随机选

取１个自然发病果场，于２０１７年３月进行田间药效

试验。试验选取５种农药，喷雾浓度分别为３０％咪

鲜胺ＣＳ１５００倍、３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ５０００倍、

６０％苯醚甲环唑ＷＧ５０００倍、５０％丙环唑ＥＣ２０００

倍、１６％咪鲜·异菌脲ＳＣ７５０倍，采用叶面喷雾，以

番石榴叶片滴水为限，药剂使用量为每６株番石榴

树约３０ｋｇ药液，在３月份的春梢生长期开始喷

药，共喷药３次，前两次间隔１５ｄ，最后１次喷药间

隔３０ｄ，以清水为对照。田间试验共设６个处理，每

处理重复６株，随机排列进行挂牌标记。田间试验

重复２次。

田间防效调查在最后１次喷药后的３０ｄ进行。

每株树东、南、西、北４个方向抽取约１００个枝条调

查发病情况，计算防治效果。

防治效果＝（对照区发病叶片－处理区发病叶

片）／对照区发病叶片×１００％。

１．２．６　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ软件计算毒力回归方程和ＥＣ５０，利用

ＳＰＳＳ１９．０对试验数据进行统计分析，采用Ｄｕｎｃａｎ氏

新复极差法进行显著性分析。

２　结果与分析

２．１　８种杀菌剂对番石榴枝枯病病原菌菌丝生长

的抑制作用

　　采用菌丝生长速率法测定各药剂对犖．狆犪狉狏狌犿

的毒力，各杀菌剂的毒力大小有差异。３０％咪鲜胺

ＣＳ、６０％苯醚甲环唑ＳＣ和３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ

·１０２·



２０１９

对该菌株具有极强的毒力，ＥＣ５０都低于０．３ｍｇ／Ｌ；

５０％丙环唑ＥＣ和１６％咪鲜·异菌脲ＳＣ对该病原

菌具有较强的毒力，ＥＣ５０分别为０．５７和０．７１ｍｇ／Ｌ；

７０％甲基硫菌灵 ＷＰ和８０％代森锰锌 ＷＰ的毒力

相对较差，ＥＣ５０大于１ｍｇ／Ｌ；２０％腈菌·福美双

ＷＰ效果最差，ＥＣ５０为２３．２９ｍｇ／Ｌ（表２）。８种药

剂的ＥＣ５０大小顺序为：２０％腈菌·福美双 ＷＰ＞

８０％代森锰锌 ＷＰ＞７０％甲基硫菌灵 ＷＰ＞１６％咪

鲜·异菌脲ＳＣ＞５０％丙环唑ＥＣ＞３５％苯甲·嘧菌

酯ＳＣ＞６０％苯醚甲环唑ＷＧ＞３０％咪鲜胺ＣＳ（表２）。

其中３０％咪鲜胺ＣＳ效果最好，ＥＣ５０为０．２０ｍｇ／Ｌ，

可推荐作为防治番石榴干枯病的有效药剂。

表２　８种杀菌剂对犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿毒力测定

犜犪犫犾犲２　犞犻狉狌犾犲狀犮犲狅犳８犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲狆犪狋犺狅犵犲狀犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

菌丝生长抑制活性

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｍｙｃｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈ

毒力回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

ｏｆｔｏｘｉｃｉｔｙ

ＥＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

孢子萌发抑制活性

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｓｐｏｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

毒力回归方程

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

ｏｆｔｏｘｉｃｉｔｙ

ＥＣ５０／

ｍｇ·Ｌ－１

相关系数（狉）

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

３０％咪鲜胺ＣＳ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ３０％ＣＳ
犢＝５．８５６４＋１．２３０６犡 ０．２０ ０．９１７７ 犢＝７．１６３０＋１．８９８０犡 ０．０７ ０．９８６５

６０％苯醚甲环唑ＷＧ

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ６０％ ＷＧ
犢＝６．０２９６＋１．６０５１犡 ０．２３ ０．９８１５ 犢＝６．５８５０＋１．７１４８犡 ０．１２ ０．９６７５

３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ３５％ＳＣ
犢＝５．５７１２＋１．０６３８犡 ０．２９ ０．９６６５ 犢＝６．６８０３＋１．６３３５犡 ０．０９ ０．９９５３

５０％丙环唑ＥＣ

ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ５０％ＥＣ
犢＝５．５２１４＋２．１２２０犡 ０．５７ ０．９７３６ 犢＝５．８１２０＋１．２７２１犡 ０．２３ ０．９８６９

１６％咪鲜·异菌脲ＳＣ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ１６％ＳＣ
犢＝５．２１８９＋１．４７２７犡 ０．７１ ０．９８２３ 犢＝５．７４６９＋１．７１６２犡 ０．３７ ０．９９７５

７０％甲基硫菌灵ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ
犢＝４．９００１＋１．４６７９犡 １．１７ ０．９４６１ 犢＝５．２０２３＋１．３１６４犡 ０．７０ ０．９９５３

８０％代森锰锌ＷＰ

ｍａｎｃｏｚｅｂ８０％ ＷＰ
犢＝４．２４０２＋１．９２６６犡 ２．４８ ０．９７５３ 犢＝５．１３０８＋１．２９８４犡 ０．７９ ０．９９９６

２０％腈菌·福美双ＷＰ

ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌ·ｔｈｉｒａｍ２０％ ＷＰ
犢＝２．３５６０＋１．９３３９犡 ２３．２９ ０．９８５０ 犢＝２．９７３８＋１．８３４９犡 １２．７１ ０．９９３８

２．２　８种杀菌剂对番石榴枝枯病病原菌分生孢子

萌发的抑制作用

　　８种杀菌剂对小新壳梭孢菌分生孢子的萌发均

有抑制作用（表２）。３０％咪鲜胺ＣＳ和３５％苯甲·

嘧菌酯ＳＣ的抑制作用最强，ＥＣ５０分别为０．０７和

０．０９ｍｇ／Ｌ；６０％苯醚甲环唑 ＷＧ、５０％丙环唑ＥＣ

和１６％咪鲜·异菌脲ＳＣ抑制作用次之，ＥＣ５０分别为

０．１２、０．２３和０．３７ｍｇ／Ｌ；７０％甲基硫菌灵 ＷＰ和

８０％代森锰锌ＷＰ对该菌虽也有抑制作用，但ＥＣ５０较

大，为０．７０和０．７９ｍｇ／Ｌ，是３０％咪鲜胺ＣＳ对小新

壳梭孢菌孢子萌发抑制毒力的１／１０；而２０％腈菌·

福美双ＷＰ对该菌孢子萌发的抑制活性最低，ＥＣ５０为

１２．７１ｍｇ／Ｌ（表２）。通过表２可见现在登记药剂中

３０％咪鲜胺ＣＳ、３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ和６０％苯醚甲

环唑ＷＧ对小新壳梭孢菌菌丝生长和孢子萌发均有

较高的抑制毒力，可作为田间防治的首选药剂。

２．３　８种杀菌剂对番石榴枝枯病的预防和治疗作用

结果表明：８种药剂对番石榴枝枯病均有一定

的防治效果，且相同药剂的预防作用和治疗作用相

差不大，效果随着药剂浓度的提高而增加。在预防活

性试验中６０％苯醚甲环唑 ＷＧ在３００ｍｇ／Ｌ下的预

防作用最好，抑制率为８０．５９％，高于其他药剂处理，

其次为３０％咪鲜胺ＣＳ３００ｍｇ／Ｌ，抑制率为６７．６４％，

而２０％腈菌·福美双ＷＰ１００ｍｇ／Ｌ的预防效果最

差，抑制率仅为１１．４４％；治疗作用也是６０％苯醚甲

环唑ＷＧ３００ｍｇ／Ｌ的效果最好，２００ｍｇ／Ｌ次之，

３０％咪鲜胺ＣＳ３００ｍｇ／Ｌ位居第三，２０％腈菌·福

美双ＷＰ１００ｍｇ／Ｌ效果最差，抑菌率分别为７９．４３％、

７１．３３％、６８．８２％和９．７８％（表３）。

２．４　５种杀菌剂对番石榴枝枯病的田间防治效果

３０％咪鲜胺ＣＳ、３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ、６０％苯

醚甲环唑 ＷＧ、５０％丙环唑ＥＣ和１６％咪鲜·异菌

脲ＳＣ进行田间喷雾药效试验，试验结果见表４。由

结果可以看出，５种药剂对番石榴枝枯病均有一定

的防效，春梢时用药，３０％咪鲜胺ＣＳ和６０％苯醚甲

环唑ＷＧ相对防效最好，分别为５６．８７％和５２．４％，

３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ次之，防效为４０．３４％，５０％

丙环唑ＥＣ和１６％咪鲜·异菌脲ＳＣ较差，防效分别

为１８．８４％和２２．６４％。

·２０２·
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表３　８种杀菌剂对犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿预防和治疗作用
１）

犜犪犫犾犲３　犘狉狅狋犲犮狋犻狏犲犪狀犱犮狌狉犪狋犻狏犲犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳８犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿

杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

预防作用Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙ

病斑直径／ｃｍ

Ｓｐｏｔｄｉａｍｅｔｅｒ

抑菌率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

治疗作用Ｃｕｒａｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｙ

病斑直径／ｃｍ

Ｓｐｏｔｄｉａｍｅｔｅｒ

抑菌率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

３０％咪鲜胺ＣＳ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ３０％ＣＳ

１００ （２．１５±０．４２）ｂ （３９．７９±０．１１）ｃ （２．１５±０．３２）ａｂ （３９．７５±０．０９）ｃ

２００ （１．４５±０．１２）ｂｃ （５９．２８±０．０４）ｂｃ （１．３９±０．４６）ｂｃ （６０．９３±０．１１）ｂ

３００ （１．１６±０．３１）ｃ （６７．６４±０．０９）ｂ （１．１１±０．１８）ｃ （６８．８２±０．０５）ｂ

６０％苯醚甲环唑ＷＧ

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ６０％ ＷＧ

１００ （１．８９±０．４２）ｂｃ （４７．１５±０．１１）ｃ （１．８６±０．３３）ｂｃ （４７．７８±０．０９）ｂｃ

２００ （１．０３±０．１５）ｃ （７１．１５±０．０４）ｂ （１．０２±０．２６）ｃ （７１．３３±０．０７）ｂ

３００ （０．６９±０．０５）ｄ （８０．５９±０．０１）ａ （０．７３±０．１１）ｄ （７９．４３±０．０３）ａ

３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ３５％ＳＣ

１００ （２．５２±０．０８）ａｂ （２９．５２±０．０２）ｃｄ （２．６１±０．１７）ａ （２６．９２±０．０５）ｃｄ

２００ （２．００±０．２４）ｂ （４３．８５±０．０７）ｃ （２．００±０．２１）ｂ （４４．０４±０．０６）ｃ

３００ （１．５９±０．１３）ｂｃ （５５．４３±０．０４）ｂｃ （１．６０±０．０９）ｂｃ （５５．０７±０．０３）ｂｃ

５０％丙环唑ＥＣ

ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ５０％ＥＣ

１００ （２．７０±０．４２）ａ （２４．４６±０．０９）ｃｄ （２．６６±０．１２）ａ （２５．３８±０．０３）ｃｄ

２００ （２．１５±０．０６）ｂ （３９．６５±０．０２）ｃ （２．０９±０．１１）ｂ （４１．４９±０．０３）ｃ

３００ （１．６１±０．５２）ｂｃ （５４．９２±０．１５）ｂｃ （１．５８±０．２６）ｂｃ （５５．８４±０．０７）ｂｃ

１６％咪鲜·异菌脲ＳＣ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ１６％ＳＣ

１００ （２．５２±０．３２）ａｂ （２９．１７±０．１０）ｃｄ （２．４９±０．１）ａｂ （３０．３９±０．０３）ｃｄ

２００ （１．８０±０．０５）ｂｃ （４９．５６±０．０１）ｂｃ （１．８７±０．１３）ｂｃ （４７．５８±０．０４）ｂｃ

３００ （１．５７±０．０９）ｂｃ （５５．９８±０．０３）ｂｃ （１．６６±０．１４）ｂｃ （５３．４６±０．０４）ｂｃ

７０％甲基硫菌灵ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ

１００ （２．９０±０．３５）ａ （１８．８３±０．１１）ｄ （２．９９±０．３５）ａ （１６．１４±０．１０）ｄ

２００ （２．７８±０．１２）ａ （２２．０７±０．０３）ｄ （２．８２±０．１９）ａ （２１．１２±０．０５）ｄ

３００ （２．３４±０．２６）ａｂ （３４．３９±０．０７）ｃｄ （２．５１±０．１６）ａｂ （２９．８３±０．０４）ｃｄ

８０％代森锰锌ＷＰ

ｍａｎｃｏｚｅｂ８０％ ＷＰ

１００ （２．５２±０．３９）ａｂ （２９．３４±０．１１）ｃｄ （２．６０±０．０８）ａ （２７．２５±０．０２）ｃｄ

２００ （２．４３±０．０７）ａｂ （３２．００±０．０２）ｃｄ （２．３７±０．１２）ａｂ （３３．６４±０．０３）ｃｄ

３００ （２．２３±０．１３）ａｂ （３７．６０±０．０４）ｃ （２．２７±０．８１）ａｂ （３６．４４±０．０２）ｃ

２０％腈菌·福美双ＷＰ

ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌ·ｔｈｉｒａｍ２０％ ＷＰ

１００ （３．１６±０．０４）ａ （１１．４４±０．０１）ｄ （３．２２±０．１８）ａ （９．７８±０．０５）ｄ

２００ （３．０９±０．２１）ａ （１３．４８±０．０６）ｄ （３．０４±０．１７）ａ （１４．６２±０．０５）ｄ

３００ （２．６２±０．４０）ａｂ （２６．７９±０．１１）ｃｄ （２．７４±０．１７）ａ （２３．２６±０．１９）ｃｄ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ － （３．５７±０．２３）ａ － （３．５７±０．２３）ａ －

　１）表中数据为平均数±标准差，同列数据后标注不同字母表示差异显著（犘＜０．０５），下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ犘＜０．０５ｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表４　５种杀菌剂对犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿田间防治效果

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳５犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀

犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿犻狀犳犻犲犾犱

农药种类

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

３０％咪鲜胺ＣＳ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ３０％ＣＳ
（５６．８７±０．１４）ａ

６０％苯醚甲环唑ＷＧ

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ６０％ ＷＧ
（５２．４０±０．０５）ｂ

３５％苯甲·嘧菌酯ＳＣ

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ３５％ＳＣ
（４０．３４±０．１４）ｃ

５０％丙环唑ＥＣ

ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ５０％ＥＣ
（１８．８４±０．２２）ｄ

１６％咪鲜·异菌脲ＳＣ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｉｐｒｏｄｉｏｎｅ１６％ＳＣ
（２２．６４±０．２２）ｄ

３　讨论

本研究中３０％咪鲜胺ＣＳ、３５％苯甲·嘧菌酯

ＳＣ、６０％苯醚甲环唑ＷＧ、５０％丙环唑ＥＣ和１６％咪

鲜·异菌脲ＳＣ对犖．狆犪狉狏狌犿菌株的菌丝生长和孢

子萌发均有较好的抑制作用。在活体接种试验中，

这５种药剂对番石榴枝枯病的预防和治疗防效也较

高，室内毒力与活体防效一致，接种试验中其保护和

治疗效果差距并不明显。选取这５种杀菌剂进行田

间试验，结果表明５种杀菌剂对番石榴枝枯病均有

一定的防治效果，春梢开始防治的防效明显好于对

照处理，且未见药害现象。但所有处理防效都低于

６０％，这与生产需要的９０％以上防效还差很多，可

能是由于番石榴枝枯病菌定殖于枝条的韧皮部内而

导致药剂防效低。

番石榴枝枯病的病原菌种类繁多，不同番石榴栽

培区病原菌种类略有不同，因此在田间使用化学药剂

防治时，应首先确定病原菌的种类，交替使用杀菌剂并

配合生物防治和农业措施综合防治以延缓病菌抗药性

产生并提高防治效果。因番石榴枝枯病的致病机理目

前尚不清楚，不能以此来确定最佳用药时期和施药方

法，故在使用化学防治时，仍需关注抗性发展状况。

（下转２１７页）

·３０２·



４５卷第２期 王晓等：１２种杀虫剂对日本通草蛉不同虫态的毒力及安全性评价

［７］　李元喜．杀虫剂对赤眼蜂的影响［Ｊ］．中国生物防治，２００４，２０

（２）：８１ ８６．

［８］　王彦华，俞瑞鲜，赵学平，等．新烟碱类和大环内酯类杀虫剂对四

种赤眼蜂成蜂急性毒性和安全性评价［Ｊ］．昆虫学报，２０１２，５５

（１）：３６ ４５．

［９］　ＹＯＵＮＹＮ，ＳＥＯＭＪ，ＳＨＩＮＪＧ，ｅｔａｌ．Ｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｇｒｅｅｎ

ｈｏｕｓｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｔｏｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒｅｄＡｓｉａｎｌａｄｙｂｅｅｔｌｅｓ，犎犪狉犿狅狀犻犪

犪狓狔狉犻犱犻狊（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ）［Ｊ］．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，

２００３，２８（２）：１６４ １７０．

［１０］宋化稳，慕立义，王金信．１３种杀虫剂对龟纹瓢虫及大草蛉的

毒力研究［Ｊ］．农药科学与管理，２００１，２２（６）：１７ １８．

［１１］张东海，吴晓峰，付磊．几种药剂对天敌瓢虫的安全性测定［Ｊ］．

新疆农业科学，２００７，４４（Ｓ３）：２４ ２９．

［１２］王秀梅，侯志广，李天昊，等．阿维菌素对异色瓢虫不同发育阶

段的影响［Ｊ］．农药，２０１１，５０（１０）：７３７ ７３９．

［１３］陈天业，牟吉元，慕立义，等．草蛉对农药的敏感性［Ｊ］．中国生

物防治，１９９６，１２（１）：３９ ４２．

［１４］严珍，岳建军，陈泽坦．几种杀虫剂对丽草蛉的毒力研究［Ｊ］．农

业科技通讯，２０１２（２）：６４ ６５．

［１５］丁岩钦，陈玉平．中华草蛉对棉蚜与棉铃虫的捕食作用研究

［Ｊ］．生物防治通报，１９８６，２（３）：９７ １０２．

［１６］肖云丽，郭海波，李明贵，等．中华通草蛉幼虫对麦蚜捕食作用

的初步研究［Ｊ］．昆虫天敌，２００６，２８（３）：１０９ １１４．

［１７］赵敬钊．草蛉的保护和利用［Ｍ］．武汉：武汉大学出版社，１９８９：

３５ ５０．

［１８］邵振芳，尹文兵，陈建华，等．草蛉在虫害生物防治中的应用研

究进展［Ｊ］．现代农业科技，２０１６（３）：１７１ １７４．

［１９］邹一桥，郑炳宗．常用农药对丽蚜小蜂和中华草蛉的毒力测定

［Ｊ］．生物防治通报，１９８８，４（３）：１１４ １１７．

［２０］李美，孙作文，王金信，等．十一种杀虫剂的亚致死剂量对中华草

蛉幼虫结茧的羽化和影响［Ｊ］．昆虫天敌，２００３，２５（１）：２０ ２３．

［２１］郅伦山，孙学明，曹艳霞，等．中华通草蛉在园林植物上的消长

和农药敏感性研究［Ｊ］．山东林业科技，２００７（２）：６２ ６３．

［２２］陈天业，牟吉元，慕立义，等．３种灭幼脲类杀虫剂对中华草蛉

成虫的影响［Ｊ］．山东农业大学学报，１９９６，２７（１）：９９ １０１．

［２３］姜兴印，王开运，仪美芹．不同地区小菜蛾对杀虫剂的抗性差异

［Ｊ］．农药学学报，２０００，２（４）：４４ ４８．

［２４］中华人民共和国国家环境保护部．ＧＢ／Ｔ３１２７０．１７ ２０１４化学

农药环境安全评价试验准则．第１７部分：天敌赤眼蜂急性毒性

试验［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１４．

［２５］吴洪波，张帆，王素琴，等．几种常用杀虫剂对异色瓢虫的敏感

性测定［Ｊ］．中国生物防治，２００７，２３（３）：２１３ ２１７．

［２６］朱九生，连梅力，王静，等．五种杀虫剂对卵寄生性天敌广赤眼蜂

室内安全性评价［Ｊ］．中国生态农业学报，２００９，１７（４）：７１５ ７２０．
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