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摘要
!

采用菌丝生长速率法和孢子萌发抑制法!测定了
#!

种杀菌剂单剂及基于单剂筛选结果的二元复配剂对红枣

黑斑病菌
="%(&$#&*#%($2*66*3#

菌丝生长和孢子萌发的抑制作用!以此评价防治红枣黑斑病的杀菌剂和复配药剂的效

果#结果表明!咯菌腈和嘧菌环胺对靶标病菌菌丝生长的抑制效果最佳!其
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分别为
(&(*#+

和
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&吡

唑醚菌酯和啶酰菌胺对病菌孢子萌发抑制效果最佳!其
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分别为
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和
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#吡唑醚菌酯与戊

唑醇按照
,k%

和
+k)

$

D
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D

%的比例进行复配!对病菌菌丝生长的抑制表现出相加作用!其
LG

值分别为
#&#%!"

和

(&*#$*

&两者以
"k"

和
+k)

$

D
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D

%的比例进行复配!对孢子萌发的抑制表现出相加作用!其
LG

值分别为
#&#$!$

和

(&*(#(

#吡唑醚菌酯"啶酰菌胺"咯菌腈"嘧菌环胺和异菌脲等对病菌菌丝生长和孢子萌发均有抑制效果&吡唑醚

菌酯与戊唑醇
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%复配对病菌菌丝生长及孢子萌发的抑制效果均表现出相加作用#上述结果为红枣黑斑病

防治药剂的开发和后续田间应用提供了理论支持#
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为鼠李科枣属植物$红枣

是我国特有的优质水果$我国拥有全世界
*,S

的红

枣种质资源"并为世界贡献了
**S

的红枣产量%

#%

&

$

近年来"新疆已经成为我国最重要的优质商品红枣



%(#*

生产基地"在喀什#阿克苏及和田形成了三大红枣主

产区$据
%(#$

年国家统计局数据%

+

&

"新疆红枣年产

量
+%$&!%

万
F

"居全国第一$伴随红枣产业的快速

发展"枣园病害发生严重"其中红枣黑斑病自
%((*

年在和田等地首次发现"

%(#(

年在阿克苏地区大面

积发生%

!

&

"

%(#+

年南疆多个地区再次大面积发生"

果实发病率高达
%(S

"

+(S

"严重危害红枣产量和

品质"造成巨大的经济损失%

"

&

$

引起新疆维吾尔自治区红枣黑斑病的主要病原

菌为细极链格孢
="%(&$#&*#%($2*66*3#

%

$

&

$该病原菌

可引起多种植物病害"曾导致美国伊利诺伊州大豆发

生猝倒病而减产
#"S

%

)

&

*该菌在印度引起茄子叶斑和

茄果腐烂病%

,

&

"在伊朗引起草莓叶斑病%

*

&

$在国内也

有细极链格孢引起五味子黑斑病%

#(

&和枣缩果病%

###%

&

的报道$该病原菌除引起病害还能够产生交链格孢

霉烯和链格孢酚等真菌毒素"严重威胁食品安全%

#+

&

$

目前"新疆地区主要通过施用化学药剂防控红

枣黑斑病"但缺少针对红枣黑斑病的高效药剂%

#!

&以

及更加科学的施药方案$因此"本文针对防治红枣

黑斑病的杀菌剂进行了单剂筛选和
D4B68

b

法复配

研究"旨在为红枣黑斑病防治药剂的开发和田间应

用提供理论支持$
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材料与方法
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!

供试材料
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!

供试药剂

供试的
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种杀菌剂均由中国农业大学植物病理

学系种子病理与杀菌剂药理学研究室提供'表
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脱甲基抑制剂'

</.

(

<8/8FE

b

64F5A757E5K5FA;Q

"&"&%

!

靶标病菌

引起红枣黑斑病的细极链格孢
=7%($2*66*3#

菌株由塔里木大学植物科学学院提供$
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培养基
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培养基!马铃薯
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"去离子水
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水琼脂!琼脂粉
#(

N

"去离子水
#T

$
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试验方法

"&%&"

!

菌株活化

将供试菌株接种在
O<=

平板上"

%,U

黑暗培养

"B

后备用$

"&%&%

!

杀菌剂对
=7%($2*66*3#

菌丝生长的影响

采用中华人民共和国农业行业标准 '

-d

-

>##"$&%]%(($

(中的平皿菌丝生长抑制法进行试

验%

#$

&

$供试杀菌剂均以二甲基亚砜为溶剂配制为

#(((

#

N

-

3T

的母液"再依次稀释为
#((

#

#(

#

#

#

(&"

#

(&#

#

(&(#

和
(&((#

#

N

-

3T)

个浓度"制成含药
O<=

平板$以添加等体积的溶剂和蒸馏水作为溶剂和空

白对照$用直径
"33

的打孔器在靠近菌落边缘的

同一圆周上打取菌饼并接种到不同浓度的含药
O<=

平板中央"每浓度
+

次重复$

%,U

黑暗培养
"B

"采用

十字交叉法测定菌落直径"计算相对抑制率$

相对抑制率
c

'对照菌落直径
]

处理菌落直

径(-对照菌落直径
[#((S

*

以设定浓度的对数为横坐标'

1

("抑制率几率值

为纵坐标'

.

("求出各药剂对供试病菌的毒力回归曲

线方程
.

c41YK

#决定系数
G

%以及有效抑制中浓

度'

2G

"(

($最后根据
2G

"(

"分析比较不同杀菌剂对

供试病菌菌丝生长的影响$

"&%&!

!

杀菌剂对
=7%($2*66*3#

孢子萌发的影响

将
"33

的
=7%($2*66*3#

菌饼菌丝面朝下接种

到
O<=

平板中央"

%,U

黑暗培养
,B

"待菌丝铺满整

个平板后加入
#(3T

无菌水洗脱孢子"用
!

层纱布过

滤获得孢子悬浮液$加入无菌水制备成浓度为
#[

#(

$个-
3T

的分生孢子悬浮液%

#)

&

$吸取
#"(

#

T

分生

孢子悬浮液均匀涂布在含不同浓度药剂的水琼脂平

板上"

%"U

黑暗培养
$E

后镜检'放大倍数
#([#(

("

每浓度
+

次重复"每次重复调查
#((

个分生孢子$

孢子萌发的标准为芽管长超过孢子长度的一半%

#,

&

$

计算杀菌剂对红枣黑斑病菌分生孢子萌发的抑

制率$

孢子萌发率
c

'萌发孢子数-孢子总数(

[#((S

*

相对抑制率
c

'对照组孢子萌发率
]

处理组孢

子萌发率(-对照组孢子萌发率
[#((S

$
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杀菌剂复配设计

根据供试杀菌剂单剂对菌丝生长和孢子萌发的

2G

"(

测定结果"最终选取吡唑醚菌酯和戊唑醇进行

复配"评价药剂混用后的联合作用$将吡唑醚菌酯

和戊唑醇按
%k,

#

+k)

#

!k$

#

"k"

#

$k!

#

)k+

#
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等进行

复配"测定复配剂对供试菌株菌丝生长和孢子萌发

的
2G
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"同时按
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法计算增效系数'
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(&"

'

LG

'

#&"

为相加作用"

LG

)

#&"

为增效作用%

#*

&

$

LGc2G

"(

'理论(

-

2G

"(

'实际(

*

2G

"(

'理论(

c

#Y;

#

2G

'

=

(

"(

Y

;

2G

'

B

(

"(

$

#

#

;

分别为相应单剂在复配剂中所占比例"

=

#

B

分别为吡唑醚菌酯和戊唑醇$

%

!

结果与分析

%)"

!

供试杀菌剂单剂对
8;'1&-3443.%

菌丝生长的影响

药剂对
=7%($2*66*3#

菌丝生长的影响如表
%

所示$咯菌腈和嘧菌环胺对菌丝生长的抑制效果最

佳"其
2G

"(

分别为
(&(*#+

和
(&(**,

#

N

-

3T

*其次

为异菌脲#咪鲜胺#己唑醇#吡唑醚菌酯#咪鲜胺锰

盐#氟硅唑和苯醚甲环唑"其
2G

"(

范围在
(&%$,,

"

(&"#"$

#

N

-

3T

*丙环唑#啶酰菌胺#腐霉利#嘧菌酯

和戊唑醇的
2G

"(

范围在
#&#,,,

"

+&%"$#

#

N

-

3T

$

%)%

!

供试杀菌剂单剂对
8;'1&-3443.%

孢子萌发的

影响

!!

供试药剂对
=7%($2*66*3#

孢子萌发的影响如

表
+

所示$其中"吡唑醚菌酯对孢子萌发的抑制效

果最佳"

2G

"(

为
(&(#"+

#

N

-

3T

*其次为啶酰菌胺"

2G

"(

为
(&%*+!

#

N

-

3T

*嘧菌酯#异菌脲#咯菌腈和

腐霉利的
2G

"(

范围在
#&$*%!

"

!&(#$!

#

N

-

3T

*嘧

菌环胺的
2G

"(

为
#*&#+!

#

N

-

3T

$

)

种细胞膜甾醇

合成抑制剂在供试浓度下对
=7%($2*66*3#

孢子萌

发均没有抑制效果$

%)!

!

供试杀菌剂复配药剂对
8;'1&-3443.%

菌丝生

长的影响

!!

吡唑醚菌酯和戊唑醇的不同配比组合对
=7%(<

$2*66*3#

菌丝生长的影响如表
!

所示$除吡唑醚菌

酯
k

戊唑醇
c"k"

'

D

-

D

"下同(表现出拮抗作用外"其

余
$

种配比均表现出相加作用$其中吡唑醚菌酯
k

戊唑醇
c,k%

时增效最明显"其
LG

值为
#&#%!"

*其

次为
+k)

和
%k,

的配比组合"其
LG

值分别为
(&*#$*

和
(&,#,!

*吡唑醚菌酯和戊唑醇的配比为
$k!

#

)k+

和
!k$

时相加作用不显著$

)

"$%

)
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表
%

!

">

种杀菌剂对
8,'1/&%/3%'1&-3443.%

菌丝生长的影响

@54-/%

!

I::/21.:">1/61/7:90

(

'2'7/6.08,'1/&%/3%'1&-3443.%D

,

2/-'5-

(

3.N1+

原药名称

XP7

N

595B8

9A33A77438

毒力回归方程

>A_595F

b

;8

N

;8QQ5A7

8

l

P4F5A7

G

%

2G

"(

'

*"S

置信区间(-

#

N

)

3T

]#

2G

"(

'

*"S:5BP95466535F

(

原药名称

XP7

N

595B8

9A33A77438

毒力回归方程

>A_595F

b

;8

N

;8QQ5A7

8

l

P4F5A7

G

%

2G

"(

'

*"S

置信区间(-

#

N

)

3T

]#

2G

"(

'

*"S:5BP95466535F

(

吡唑醚菌酯

Rb

;496AQF;AK57

.

c(&"!,(1Y"&%"#* (&*(#(

(&+!$*

'

(&#,$$

"

(&$!"(

(

氟硅唑

:6PQ564JA68

.

c(&**,!1Y"&%*,# (&*"#(

(&"(%"

'

(&+%,%

"

(&))("

(

啶酰菌胺

KAQ9465B

.

c#&#!("1Y!&*(", (&*,*!

#&%(*!

'

(&**,!

"

#&!$"(

(

己唑醇

E8_49A74JA68

.

c#&(*),1Y"&"+)( (&**+"

(&+%!+

'

(&%$$,

"

(&+*!(

(

嘧菌酯

4JA_

b

QF;AK57

.

c(&%(,+1Y!&*!(% (&*$$%

#&*+),

'

#&(+%,

"

+&$+"*

(

咪鲜胺

R

;A9E6A;4J

.

c(&*,!(1Y"&""") (&**!%

(&%)%!

'

(&%+"#

"

(&+#")

(
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9

bR

;AB5756

.

c#&%)+!1Y$&%)!" (&*,*$

(&(**,

'

(&(,#$

"

(&#%%(

(

苯醚甲环唑

B5:87A9A74JA68

.

c(&*"%+1Y"&%)!( (&*),"

(&"#"$

'

(&+$*!

"

(&)#*,

(

咯菌腈

:6PB5A_A756

.

c#&++*,1Y$&+*%, (&**#$

(&(*#+

'

(&()*%

"

(&#("+

(

咪鲜胺锰盐

R

;A9E6A;4J1B5:87A9A74JA68

.

c#&(),%1Y"&++$" (&**#$

(&!,)!

'

(&!#()

"

(&"),!

(

异菌脲

5

R

;AB5A78

.

c(&$$!#1Y"&+),* (&*)#*

(&%$,,

'

(&#$%%

"

(&!!")

(

丙环唑

R

;A

R

59A74JA68

.

c#&#($*1Y!&*#$* (&**"!

#&#,,,

'

#&(!$,

"

#&+"(#

(

腐霉利

R

;A9

b

35BA78

.

c#&+#*)1Y!&$%*) (&*,,$

#&*(,(

'

#&"#%,

"

%&!($"

(

戊唑醇

F8KP9A74JA68

.

c(&,(+)1Y!&",!* (&*")+

+&%"$#

'

#&)+$%

"

$&#($$

(

表
!

!

">

种杀菌剂对孢子萌发的影响

@54-/!

!

I::/21.:">1/61/7:90

(

'2'7/6.08,'1/&%/3%'1&-3443.%6

A

.3/
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/3D'051'.0

原药名称

XP7

N

595B8

9A33A77438

毒力回归方程

>A_595F

b
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N

;8QQ5A7

8

l

P4F5A7

G

%

2G

"(

'

*"S

置信区间(-

#

N

)

3T

]#

2G

"(

'

*"S:5BP95466535F

(

原药名称

XP7

N

595B8

9A33A77438

毒力回归方程

>A_595F

b

;8

N

;8QQ5A7

8

l

P4F5A7

G

%

2G

"(

'

*"S

置信区间(-

#

N

)

3T

]#

2G

"(

'

*"S:5BP95466535F

(

吡唑醚菌酯

Rb

;496AQF;AK57

.

c(&)($#1Y$&%,%" (&*,,$

(&(#"+

'

(&(###

"

(&(%#(

(

氟硅唑

:6PQ564JA68

] ]

供试浓度下无抑制效果

啶酰菌胺

KAQ9465B

.

c(&*",+1Y"&"#(! (&**+#

(&%*+!

'

(&%"((

"

(&+!!+

(

己唑醇

E8_49A74JA68

] ]

供试浓度下无抑制效果

嘧菌酯

4JA_

b

QF;AK57

.

c(&!#!$1Y!&*("+ (&*)#,

#&$*%!

'

#&#$,+

"

%&!"#"

(

咪鲜胺

R

;A9E6A;4J

] ]

供试浓度下无抑制效果

嘧菌环胺

9

bR

;AB5756

.

c(&%$+!1Y!&$$%! (&)+!(

#*&#+!(

'

(&"+"!

"

$,+&,)

(

苯醚甲环唑

B5:87A9A74JA68

] ]

供试浓度下无抑制效果

咯菌腈

:6PB5A_A756

.

c(&!,,)1Y!&)#%% (&*+,%

+&,,("

'

#&%)(#

"

##&,"$

(

咪鲜胺锰盐

R

;A9E6A;4J1B5:87A9A74JA68

] ]

供试浓度下无抑制效果

异菌脲

5

R

;AB5A78

.

c(&$+%"1Y!&$"$( (&*%#(

+&!*,%

'

#&+%+,

"

*&%!+,

(

丙环唑

R

;A

R

59A74JA68

] ]

供试浓度下无抑制效果

腐霉利

R

;A9

b

35BA78

.

c#&%,)!1Y!&%%%$ (&**(%

!&(#$!

'

%&*%),

"

"&"(**

(

戊唑醇

F8KP9A74JA68

] ]

供试浓度下无抑制效果

表
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复配药剂对菌丝生长的影响
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(
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,

2/-'5-

(
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原药名称

XP7

N

595B89A33A77438

比例

04F5A

毒力回归方程

>A_595F

b

;8

N

;8QQ5A7

8

l

P4F5A7

G

%

2G

"(

'

*"S

在置信区间(-

#

N

)

3T

]#

2G

"(

'

*"S:5BP95466535F
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-

#

N

)
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2G
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'
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(
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.

c(&"!,(1Y"&%"#* (&*(#(
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'
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"
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"
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(
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k

戊唑醇
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.
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'
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(
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.
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.
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#&)*+%

'

(&*(#+
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(
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吡唑醚菌酯
k
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.
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'
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.
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卷第
"

期 刘础荣等!防治红枣黑斑病的杀菌剂筛选和复配研究

%)>

!

供试杀菌剂复配药剂对
8;'1&-3443.%

孢子萌

发的影响

!!

吡唑醚菌酯和戊唑醇的不同配比组合对
=7%(<

$2*66*3#

孢子萌发的影响如表
"

所示"其中吡唑醚

菌酯!戊唑醇
c"k"

时相加作用最为明显'

LG

值
c

#&#$!$

("

+k)

#

%k,

#

$k!

和
!k$!

个配比也表现为相

加作用"其
LG

值分别为
(&*(#(

#

(&)*,+

#

(&)%(%

和
(&"%($

"而
,k%

和
)k+

表现为拮抗作用$

表
?

!

复配药剂对孢子萌发的影响

@54-/?

!

K/69-16.:D'Q193/:90

(
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A
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/3D'051'.0

原药名称

XP7

N

595B89A33A77438

比例

04F5A

毒力回归方程

>A_595F

b

;8

N
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l
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%
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在置信区间(-

#

N

)

3T
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'理论(
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(
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'
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"
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戊唑醇
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抑制效果较差
] ]
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Rb
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.
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'
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"
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(
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k
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.
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'
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"
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(
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吡唑醚菌酯
k

戊唑醇
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.
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'
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"
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(
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吡唑醚菌酯
k
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"k"

.
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'
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"
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(
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吡唑醚菌酯
k

戊唑醇

Rb
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!k$

.
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'
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"
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(
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吡唑醚菌酯
k

戊唑醇

Rb
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+k)

.
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'
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(
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吡唑醚菌酯
k

戊唑醇

Rb
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.
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'
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"
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(
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!

结论与讨论

本研究选用
#!

种杀菌剂单剂对
=7%($2*66*3#

进行了菌丝生长和孢子萌发抑制试验"结果表明咯

菌腈#嘧菌环胺#异菌脲#咪鲜胺#己唑醇#吡唑醚菌

酯#咪鲜胺锰盐#氟硅唑和苯醚甲环唑等
*

种药剂对

=7%($2*66*3#

菌丝生长有抑制活性*吡唑醚菌酯和

啶酰菌胺对病原菌孢子萌发有抑制效果*以三唑类

为代表的麦角甾醇生物抑制剂对病原菌孢子萌发均

没有明显的抑制效果"这与麦角甾醇生物合成抑制

剂的作用机理相关"有研究认为麦角甾醇生物抑制

剂对菌丝生长有显著影响"但不影响孢子萌发%

%(

&

$

这与本研究结果一致$

吡唑醚菌酯的作用机理是阻止呼吸作用复合物

%

中细胞色素
K

和
9#

之间的电子传递"使线粒体无

法为细胞提供能量而导致其死亡"达到杀死病原菌

的目的$吡唑醚菌酯能抑制病原菌菌丝生长也能抑

制孢子萌发"具有治疗#保护#铲除#强内吸性及耐雨

水冲刷等特性%

%#%%

&

"已被用于许多真菌病害的防治"

且在大豆%

%+

&

#玉米%

%!

&及棉花%

%"

&等作物上的保健#增

产和促生作用被不断证明*戊唑醇是
#*,$

年德国拜

耳公司开发的一种高效#广谱#低毒的三唑类杀菌

剂"其作用机理是抑制真菌细胞壁中麦角甾醇中间

体的氧化脱甲基反应从而抑制病原菌生长%

%$

&

"具有

保护#治疗#铲除及持效期长等特性$

吡唑醚菌酯和戊唑醇均为高效#广谱#低毒的杀

菌剂"且作用类型不同$本文选择这两种药剂进行

复配"研究其单剂和复配剂对病原菌菌丝生长和孢

子萌发的影响"采用
D4B68

b

法计算复配药剂的增效

系数"最终获得了对
=7%($2*66*3#

菌丝生长和孢子

萌发抑制均表现出相加作用最优复配组合$

红枣黑斑病是近年来流行在新疆红枣产区的主

要病害之一"对红枣的生产和品质造成了严重的影

响"多种杀菌剂交替使用或运用复配药剂可以缓解由

于长期施用单一杀菌剂产生的抗药性问题"延长杀菌

剂的使用寿命$另一方面"戊唑醇的价格远低于吡唑

醚菌酯"二者复配还能降低田间用药成本$本研究为

红枣黑斑病的科学用药提供了理论支持$但在自然

条件下"由于气候#施药时期和方式#药剂与病原菌的

接触程度等因素"室内毒力测定试验的结果往往与田

)

)$%

)



%(#*

间试验获得的结果有一定偏差$因此"本研究筛选出

的单剂和混剂配比还需田间试验进一步验证$
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