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摘要
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本文以黄单胞杆菌
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#为供试菌株$选用不同浓度的
%*

种杀菌剂进行室内毒力测定&结果表明"有
%(

种药剂对该菌有一定的抑制效果$但只有
)

种杀菌剂能够产生明显

的抑菌圈&其中$四霉素和链霉素的抑菌效果最强$最低抑菌浓度为
(+%")

%

*

#

Z

'

2>

$抑菌率为
#!+#",

%

"'+$*,

$

;/

)(

为
%$+#"!

%

*)+*%&

#

Z

'

2>

&其他依次为乙蒜素%中生菌素和春雷霉素&选用这
)

种杀菌剂进行盆栽防治试验$

四霉素和链霉素的平均防效达
#!+"(,

%

#%+"',

$乙蒜素和中生菌素防效分别为
")+'&,

%

)&+!(,

$春雷霉素防效

最低为
*'+*&,

&其结果与室内基本一致&室内试验及盆栽试验结果表明四霉素%链霉素%乙蒜素%中生菌素和春

雷霉素可作为防治核桃黑斑病的杀菌剂$其中四霉素为首选杀菌剂&
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核桃
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又称为胡桃%波斯核桃)

普通核桃和英国核桃%是胡桃科
:F

Z

MGKJG1HGH

)胡桃

属
N'

0

*+,&

植物"

%

#

$核桃仁中含有丰富的脂肪)蛋

白质)碳水化合物及微量元素%具有较高的营养价

值%被称为0

$%

世纪的超级食品1

"

$

#

$核桃中含有的

脂肪酸)褪黑激素和抗氧化剂等具有较高的药用价

值%能够帮助人类预防和减缓某些疾病的发生"

*!

#

$

我国是核桃的原产地之一%其栽培历史悠久%种植范

围广泛%分布于全国大部分省区%主要集中于云南)

四川)河北)山西等省$目前我国核桃种植面积)产

量均占世界第一"

)

#

$

随着核桃种植面积的日益扩大%核桃的病虫害也
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卷第
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期 谯天敏等!核桃细菌性黑斑病杀菌剂筛选及药效研究

日愈频发"

"#

#

$核桃黑斑病作为核桃生产中的主要病

害之一%为害核桃叶片)枝条和果实%严重影响核桃产

量$核桃黑斑病病原菌为核桃黄单胞杆菌
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+%属

黄极毛杆菌属%是专性寄生核桃属的病原细菌"

&'

#

$该

病菌能够侵染多种核桃%不同品种)类型)树龄)树势

的植株发病程度均不相同$一般来讲%健壮树种低

于病弱树%中幼龄树低于老树%有虫害发生的植株或

地区发病较严重"

%(

#

$树冠稠密茂盛%通风透光性

差%定植密度过大的园区发病严重$核桃黑斑病的

发生及发病程度与温度湿度关系密切%高温高湿是该

病发生的首要条件%在多雨年份发病早并且严重$核

桃细菌性黑斑病主要危害核桃果实)叶片)嫩梢)芽及

枝条"

%%%$

#

$叶片受害%首先在叶脉处出现近圆形或多

角形小黑斑%严重时病斑扩展%外围有水渍状晕圈%少

数病叶出现穿孔%提早脱落$幼果受害后%在果面上

出现黑褐色小斑点%无明显边缘%以后逐渐扩大成近

圆形或不规则形)漆黑色病斑并下陷%外围有水渍状

晕圈$果实由外向内腐烂%常称之为0核桃黑1

"

%*%!

#

$

核桃黑斑病的发生严重影响了核桃的生长和产量$

为减少核桃细菌性黑斑病对核桃生长)生产的危害%

需找到抑菌有效浓度最低的药剂进行防治%以控制该

病害的发生及流行%减少核桃产量损失%提高核桃质

量$本试验采用含毒介质法和抑菌圈法对几种抗生

素类及常用化学药剂进行室内药剂筛选%并将室内筛

选出的药剂进行盆栽药效试验%得到了一批对核桃细

菌性黑斑病杀菌效果较好的药剂%为今后核桃黑斑病

的防治提供参考依据$
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材料和方法
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供试菌株

供试菌株%核桃黄单胞杆菌
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+%由四川农业大学林木

病理实验室分离并保存$

A%!

!

培养基

核桃黄单胞杆菌活化及发酵培养采用
ON

培

养基"

'

#

$

A%<

!

供试杀菌剂

本研究共选用
%*

种杀菌剂%剂型和来源见

表
%

$

表
A

!

供试杀菌剂

=.8'+A

!

P.4*+,#4#3+)10,*+)*

药剂名称
<G1AHXL1LJH

生产厂家
.GKFIG1AFXHX

)(,

多菌灵可湿性粉剂

1GXYHKJGWL2)(,a5

江苏蓝丰生物化工股份有限公司

#),

百菌清可湿性粉剂

1@MEXEA@GMEKLM#), a5

先正达作物有限公司

#(,

甲基硫菌灵可湿性粉剂

A@LE

B

@GKGAH2HA@

^

M#(, a5

江苏龙灯化学有限公司

&(,

代森锌可湿性粉剂

WLKHY&(, a5

天津市施普乐农药技术发展有限公司

%$,

中生菌素可湿性粉剂

W@EK

Z

D@HK

Z

2

^

1LK%$,a5

福建凯立生物制品有限公司

&(,

波尔多液可湿性粉剂

YEXJHGF[2L[AFXH&(, a5

通州正大农药化工有限公司

&(,

代森锰锌可湿性粉剂

2GK1EWHY&(, a5

四川国光农化股份有限公司

#$,

硫酸链霉素可湿性粉剂

DAXH

B

AE2

^

1LKDFMIGAH#$, a5

四川成都普惠生物工程有限公司

链霉素可湿性粉剂

DAXH

B

AE2

^

1LKa5

润田生物科技有限公司

&(,

乙蒜素乳油

HA@

^

ML1LK&(,;/

河南科邦化工有限公司

$,

春雷霉素水剂

]GDF

Z

G2

^

1LK$, N6

华北制药集团爱诺有限公司

(+*,

四霉素水剂

AHAXG2

^

1LK(+*, N6

辽宁微科生物工程股份有限公司

&,

宁南霉素水剂

KLK

Z

KGK2

^

1LK&, N6

德强生物股份有限公司

A%E

!

不同药剂最低抑菌浓度测定

采用含毒介质法"

%)

#

$将供试的农药配制成浓

度为
)(2

Z

-

2>

的液体药剂%供试的医学用途抗生

素配制为
%(2

Z

-

2>

的溶液$待灭菌的营养琼脂培

养基温度降至
))3

左右时%向含有
%((2>

营养琼

脂培养基的三角瓶中加入按照浓度换算的一定体积

药液%稀释成
"

种不同浓度的含药培养基%划线接种

黄单胞杆菌%每处理重复
*

次$以未加药剂的培养

基接种病原菌作空白对照$接菌平板置于
*(3

恒

温培养箱中培养
$!@

%观察菌落生长情况$未能辨

别出接菌点或有接菌点但干缩的%为菌落生长受抑

制%用0

0

1表示%接菌点能够生长并保持湿润%无论

菌落直径大小都表示菌落可以生长%用0

f

1表示$

记录每种药剂在每个浓度下菌落的生长情况%

将菌落刚刚能生长的药剂浓度标记为
7

f

%菌落不能

生长的最低药剂浓度标记为
7

0

%根据公式
7Od

*

7

f

f7

0

+-

$

%计算每次试验中的最低抑菌浓度
7O

%通过

*

次重复试验结果计算最低抑菌浓度的平均值
7d

*

7%Of7$Of7*O

+-

*

$

,

')$

,
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不同药剂毒力测定

采用抑菌圈法"

%"

#

$将
%+!

筛选出来的药剂配

制成
)

个浓度梯度*最低浓度要高于该药剂的最低

抑菌浓度+$挑取两环活化
$!@

的
M45+(

"

)&.$%&

B

_+

L

'

0

*+,-%&

菌落于
%((2>O<

液体培养基中%

于
*(3

%

%&(X

-

2LK

条件下振荡培养
$!@

后用血球

计数板将菌悬液浓度调节到约
*e%(

&

1IF

-

2>

%待灭

菌的
ON

琼脂培养基温度降至
))3

左右时%迅速将

%(2>

配制好的菌悬液倒入培养基混合均匀%再将

含菌培养基快速倒入多个灭菌的培养皿中备用$待

培养基凝固%用直径为
&22

的打孔器在培养基上

按
*

个不同的方向等距离打孔%向孔中分别注入相

同浓度
%((

#

>

的药液%每处理重复
*

次%以注入无

菌水的作为空白对照$每种药剂按此方法做
"

个浓

度梯度$将平板置于
*(3

恒温培养箱中培养
!&

!

"(@

%用十字交叉法测量抑菌圈直径%计算不同浓度

的药剂产生的抑菌圈平均值%建立药剂的毒力回归

方程%计算各药剂
;/

)(

%以
;/

)(

来衡量药剂对病原

菌的毒力强弱"

%#

#

$

抑菌率
d

*处理组抑菌圈直径
0

对照组抑菌圈

直径+-处理组抑菌圈直径
e%((,

"

%&

#

$

A%Q

!

盆栽防效试验

盆栽试验的核桃苗品种为'香玲(%树龄
$

年$

选择长势相同的核桃盆栽苗%以针刺法接种核桃黄

单胞杆菌%待其感病后进行防效试验"

%'

#

$选用室内

筛选出的抑菌效果最好的
)

种杀菌剂对感染黑斑病

的核桃苗进行防治$利用微型喷雾器对每株核桃叶

片进行正反面喷雾%使着药均匀$每种药剂设
*

个

浓度%每个浓度处理
)

株核桃苗%重复
*

次%设置清

水为空白对照%各处理组分隔培养以避免交叉影响$

接种后保湿
!&@

$施药时间在
)

月中旬到
"

月中

旬%每隔
#J

喷
%

次%共喷
*

次$于每次喷药前
%J

和喷药后的第
#

天调查核桃黑斑病的发病程度)记

录每片叶子的病情等级%计算病情指数和防治效

果"

$(

#

$确定盆栽试验中防治效果最好的杀菌剂$

病级分为
(

!'

级%代表值为
(

!

)

%分别代表病斑面

积占叶片面积
(,

*未发病+)

%(,

以下)

%(,

!

$(,

)

$%,

!

)(,

)

)%,

!

&(,

)

&(,

以上$

病情指数
d

"

%

*各级病叶数
e

该级代表值+-调

查总叶数
e

最高级代表值#

e%((

&

防治效果
d%0

*药剂处理区施药后病情指数
e

对照区施药前病情指数+-*对照区施药后病情指数

e

药剂处理区施药前病情指数+

e%((,

$

A%R

!

数据统计与分析

试验数据采用
6566$(

和
;[1HM$(%(

进行统计

和分析%比较各处理间的差异显著性$

!

!

结果与分析

!%A

!

不同药剂最低抑菌浓度测定结果

本试验共选用了
%*

种药剂%其中
)(,

多菌灵

a5

)

#),

百菌清
a5

)

#(,

甲基硫菌灵
a5

对

M-5+(

"

)&.$%&

B

_+

L

'

0

*+,-%&

完全没有抑制作用%另外

%(

种药剂对其有较好的抑制作用且抑制效果有很大

的差异*表
$

+$

(+*,

四霉素
N6

对黄单胞杆菌的抑

制作用最强%其最低抑菌有效浓度为
(+%")

#

Z

-

2>

$

链霉素
a5

的抑制作用也非常明显%其最低抑菌有

效浓度为
*

#

Z

-

2>

$其次是
&(,

乙蒜素
;/

和

%$,

中生菌素
a5

%它们的最低抑菌有效浓度分别

为
#+)

#

Z

-

2>

和
'

#

Z

-

2>

$

$,

春雷霉素
N6

和

#$,

硫酸链霉素
a5

对黄单胞杆菌也有较强的抑菌

效果%其最低抑菌有效浓度分别为
%$)

#

Z

-

2>

和

$&&

#

Z

-

2>

$

&(,

代森锌)

&(,

波尔多液
a5

和
&,

宁南霉素
N6

都具有一定的抑菌效果$

&(,

代森锰

锌
a5

的抑菌效果最差%其最低抑菌有效浓度为

%*$(

#

Z

-

2>

%因而不适宜生产应用$

表
!

!

AB

种药剂对
;+-/7"*"-+%.+*

&

$%/'(%

@

7%

<

)

9

#+-5(%

的抑制效果A

"

=.8'+!

!

D-2#8#*#0-+11+4*)01AB8.4*+,#4#3+)*0;+-/7"*"-+%.+*

&

$%/'(%

@

7%

<

)

9

#+-5(%

供试药剂

<G1AHXL1LJH

供试浓度-
#

Z

,

2>

0%

/EK1HKAXGALEK

( $ % ) ' *

最小抑菌浓度-

#

Z

,

2>

0%

.R/

抑菌位次

8GK]EI

LK@LYLALEKHIIH1A

(+*,

四霉素
N6AHAXG2

^

1LK(+*, N6 (+% (+%)G(+%&Y (+$ (+$! (+* (+%") %

链霉素
a5DAXH

B

AE2

^

1LKa5 $G !Y & %) $( *( * $

&(,

乙蒜素
;/HA@

^

ML1LK&(,;/ * )G %(Y $( )( %(( #+) *

%$,

中生菌素
a5W@EK

Z

D@HK

Z

2

^

1LK%$, a5 *+" "G %$Y %& $! *" ' !

$,

春雷霉素
N6]GDF

Z

G2

^

1LK$, N6 )( &( %((G %)(Y $(( $)( %$) )

#$,

硫酸链霉素
a5DAXH

B

AE2

^

1LKDFMIGAH#$, a5 #$ $%"G *"(Y )#" #$( &"! $&& "

,

("$

,
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卷第
D

期 谯天敏等(核桃细菌性黑斑病杀菌剂筛选及药效研究

续表
#

!

03>76#

#

J5?9,?K6-

$

供试药剂

T4SIR5KSKGR

供试浓度'
"

>

-

A'

W2

NH.SR.I54IKH.

% ' ( ) * +

最小抑菌浓度'

"

>

-

A'

W2

8&N

抑菌位次

*4.6H\

K.EK[KIKH.R\\RSI

B"<

代森锌
b3OK.R[B"< b3 :!" DB"4 (D"[ B"" V(" 2!"" 7(" F

B"<

波尔多液
b3[H5GR4YUAKUIY5RB"< b3 !D" D""

!

7("

!

(D"4

!

B""[ V(" F!" B

B<

宁南霉素
09.K.

>

.4.A

Z

SK.B< 09 D"" (""

!

B""4 2"""[

!

2!"" 27"" V"" V

B"<

代森锰锌
b3A4.SHOR[B"< b3 B"" V("

!

2!""4

!

2DD"[

!

2("" !""" 2:!" 2"

!

2

#

4

表示菌落刚能生长的药剂浓度
:

c

)

[

表示菌落不能生长的最低浓度
:

W

$

4

(

:

c

K.GKS4IR$IERSH.SR.I54IKH.H\IER[4SIR5KSKGRY.GR5 ÈKSESHPH.

Z

S4.

>

5H̀

)

[

(

:

W

K.GKS4IR$IERPH̀R$ISH.SR.I54IKH.H\IER[4SIR5K-

SKGRIE4ISHPH.

Z

S4..HI

>

5H̀ ?

#"#

!

不同药剂毒力测定结果

试验结果显示!有
7

种药剂出现明显的抑菌圈$

其中
"?:<

四霉素
09

抑菌圈清晰度和透明度最高!且

随着药剂浓度的增加其直径也逐渐增大!表明抑菌效

果也随之加强$浓度为
!7

"

>

'

A'

时!抑菌圈直径为

2BAA

!抑菌率为
77?7(<

)当浓度增加到
!7"

"

>

'

A'

时!抑菌圈直径为
:2?FAA

!其抑菌率高达
FDdF(<

$链

霉素
b3

和
B"<

乙蒜素
%N

的抑菌圈清晰度和透明度

较高!抑菌圈直径较大!抑菌效果也较为明显!抑菌率分

别达
(V?!:<

,

((?!7<

$

!<

春雷霉素
09

和
2!<

中

生菌素
b3

抑菌圈清晰度和透明度一般!抑菌圈直

径相对较低!抑菌效果也相对较差$其他
7

种药剂!

F!<

硫酸链霉素
b3

,

B<

宁南霉素
09

,

B"<

波尔多

液
b3

,

B"<

代森锌
b3

,

B"<

代森锰锌
b3

均未出

现抑菌圈$

试验结果表明本次抑菌效果试验所得数据误差

较小$这
7

种药剂在不同程度上抑制了核桃黑斑病

病原菌的正常生长$

"?:<

四霉素
09

,链霉素
b3

对

核桃黑斑病的抑菌效果最好!

%N

7"

最小!分别为

2!dF(D

"

>

'

A'

和
:7?:2B

"

>

'

A'

)其次是
B"<

乙蒜素

%N

和
2!<

中生菌素
b3

!其
%N

7"

分别
!V(?DB:

"

>

'

A'

和
:7"?F7!

"

>

'

A'

)

!<

春雷霉素
09

的抑菌效果最

差!其
%N

7"

为
2:VV?7V

"

>

'

A'

"表
:

#$以上计算所

得的
%N

7"

与通过测量抑菌斑直径所得的各药剂抑

菌程度大致相同$试验数据分析中!斜率
[

表示敏

感度!卡方值表示理论抑菌率与实际抑菌率的偏差

程度!卡方值越大表示实际偏离理论的程度越大$

由表
:

可见!

7

种农药卡方值均较小!实际抑菌率与

理论抑菌率偏差小!

7

种农药试验所得
6

值均大于

"?"7

!说明数据可信$

表
$

!

&

种杀菌剂对
304/5.6.40"706

&

1"/(,"

:

A"

8

9

'

*04:,"

的毒力测定

03>76$

!

L,4K76?865<<,A6>38964,8,-6.95304/5.6.40"706

&

1"/(,"

:

A"

8

9

'

*04:,"

农药名称

T4SIR5KSKGR

%N

7"

'

"

>

-

A'

W2

[̂

标准误

[̂ $I4.G45G

R55H5

卡方值

NEK-$

M

Y45R

]4PYR

6

"?:<

四霉素
09IRI54A

Z

SK."?:< 09 2!?F(D "?7"7̂ "?272 "?"B! "?VVV

链霉素
b3$I5R

)

IHA

Z

SK.b3 :7?:2B "?:!2̂ "?2:7 "?"D: 2

B"<

乙蒜素
%NRIE

Z

PKSK.B"<%N !V(?DB: "?(FV̂ "?2:: "?(!7 "?V7F

2!<

中生菌素
b3OEH.

>

$ER.

>

A

Z

SK.2!< b3 :7"?F7! 2?!D:̂ "?D:" "?2"B "?VVV

!<

春雷霉素
0964$Y

>

4A

Z

SK.!< 09 2:VV?7V" !?2D(̂ "?:"F !?7!2 "?(D2

#"$

!

盆栽试验结果

根据室内毒力试验筛选出了
7

种防效良好的药

剂进行盆栽药效试验!结果"表
D

#表明!经过不同浓

度配比后的
7

种药剂施用后病情指数均表现下降趋

势!与对照相比变化趋势显著$供试药剂防效随稀释

倍数增加而降低!随施药次数增加而增加$第
2

次施

药后!

"d:<

四霉素
097""

倍液和链霉素
b32"""

倍防效最好!分别达
((?!B<

,

(7?VF<

!随着稀释倍

数的增加两种药剂的防效也相应降低!差异较为显

著)

B"<

乙蒜素
%N

和
2!<

中生菌素
b3

的防效相对

较差!防效分别为
(2?!(<

,

7(?B2<

)

!<

春雷霉素
09

防效最差!为
D2dVV<

$第
!

次施药后!

"?:<

四霉素

097""

倍液防效最好!为
F7?V2<

!其他
D

种药剂的

防效分别为
F!?7:<

,

((?B!<

,

7B?((<

,

:V?(B<

$第

:

次施药后!

"?:<

四霉素
097""

倍液防效可达

B2d(2<

!其他
D

种药剂的防效为
F(?7F<

,

(V?BF<

,

-

2(!

-



$($(

)'+#*,

)

*"-!#,

$从平均防效来看%

(+*,

四霉素

N6)((

倍液防治效果最好%平均防效为
#!+",

$链

霉素
a5%(((

倍液防治效果次之%平均防效为

#%-"',

$

$,

春雷霉素
N6

防治效果最差%平均防效

最高仅为
*'-*&,

$总的来讲%

(+*,

四霉素
N6

和

链霉素
a5

各个浓度的防治效果优于其他药剂$

(+*,

四霉素
N6

是防治核桃黑斑病的高效化学药

剂$该结果与室内药剂筛选试验结果一致$

表
E

!

盆栽药效试验结果A

"

=.8'+E

!

&0-*,0'+11+4*01*2+8.4*+,#4#3+)#-

@

0*+G

@

+,#5+-*

药剂

<G1AHXL1LJH

药剂浓度*倍液+

/EK1HKAXGALEKEI

YG1AHXL1LJH

*

IEMJ

+

防治前病情指数

4LDHGDHLKJH[

YHIEXHAXHGA2HKA

第
%

次施药后

NIAHXA@H%DAG

BB

ML1GALEK

病指
4LDHGDHLKJH[

防效-
, /EKAXEMHIIL1G1

^

(+*,

四霉素
N6

AHAXG2

^

1LK(+*, N6

)((

*

$!+&*g(+!*

+

G

*

$*+!&g(+'%

+

G

*

""+$&g(+#"

+

G

%(((

*

$$+*!g(+#)

+

Y

*

$$+!*g(+"*

+

G

*

"!+%&g%+%#

+

Y

%)((

*

$$+()g%+#&

+

Y

*

$!+$$g%+$'

+

G

*

"(+##g(+!'

+

1

链霉素
a5

DAXH

B

AE2

^

1LKa5

%(((

*

$*+##g(+%&

+

G

*

$$+""g(+#"

+

Y

*

")+'#g%+''

+

G

%)((

*

$$+*!g(+!*

+

Y

*

$$+')g(+*&

+

GY

*

"*+*"g(+'#

+

G

$(((

*

$(+)#g(+!*

+

1

*

$*+&)g(+('

+

G

*

)&+"$g%+"#

+

Y

&(,

乙蒜素
;/

HA@

^

ML1LK&(,;/

)((

*

$%+'&g(+$$

+

G

*

$*+&"g(+!!

+

Y

*

"%+$"g%+)$

+

G

%(((

*

$%+%%g(+!$

+

Y

*

$!+&)g(+$!

+

G

*

)&+((g%+!%

+

GY

%)((

*

$(+'$g(+*!

+

Y

*

$)+$$g(+)'

+

G

*

)"+'!g$+&#

+

Y

%$,

中生菌素
a5

W@EK

Z

D@HK

Z

2

^

1LK%$, a5

%(((

*

$!+&$g%+"$

+

G

*

*(+($g$+%#

+

G

*

)"+&%g$+")

+

G

%)((

*

$*+((g%+(*

+

G

*

*(+'%g%+)$

+

G

*

)$+("g%+"'

+

Y

$(((

*

$$+')g(+'"

+

G

*

*$+(#g(+&$

+

G

*

)(+%$g%+'!

+

Y

$,

春雷霉素
N6

]GDF

Z

G2

^

1LK$, N6

%((

*

%'+"%g%+**

+

G

*

*%+#(g%+$%

+

G

*

!%+''g#+*'

+

G

$((

*

%&+&$g%+('

+

G

*

*(+!!g(+)&

+

G

*

!$+%'g*+*&

+

G

!((

*

%'+$'g(+)%

+

G

*

*%+"(g(+)'

+

G

*

!%+))g%+')

+

G

清水
/\ $(+)! )#+)#

药剂

<G1AHXL1LJH

第
$

次施药后

NIAHXA@H$KJG

BB

ML1GALEK

病指

4LDHGDHLKJH[

防效-
,

/EKAXEMHIIL1G1

^

第
*

次施药后

NIAHXA@H*XJG

BB

ML1GALEK

病指

4LDHGDHLKJH[

防效-
,

/EKAXEMHIIL1G1

^

平均防效-
,

N_HXG

Z

H1EKAXEM

HIIL1G1

^

(+*,

四霉素
N6

AHAXG2

^

1LK(+*, N6

*

$(+)*g(+!'

+

G

*

#)+'%g(+#(

+

G

*

%#+'(g(+$"

+

Y

*

&%+"%g(+*&

+

G

*

#!+"(g#+#)

+

G

*

$%+#&g%+(%

+

G

*

#%+"(g%+%(

+

Y

*

%'+")g(+"$

+

Y

*

##+))g(+!&

+

Y

*

#%+%%g"+#(

+

G

*

$!+)$g%+*"

+

G

*

"#+))g%+%'

+

1

*

$)+%*g%+&(

+

G

*

#(+'(g(+)"

+

1

*

""+!%g)+%"

+

G

链霉素
a5

DAXH

B

AE2

^

1LKa5

*

$$+!(g(+*)

+

Y

*

#$+)*g%+%(

+

G

*

$%+&*g(+%#

+

Y

*

#"+)#g(+*(

+

G

*

#%+"'g)+*)

+

G

*

$$+'*g(+&)

+

Y

*

#(+('g%+!"

+

G

*

$$+%'g%+($

+

Y

*

#!+""g(+"(

+

Y

*

"'+*#g)+"&

+

G

*

$!+"!g(+!"

+

G

*

")+(#g%+'"

+

Y

*

$)+%)g(+$)

+

G

*

"&+#'g%+$"

+

1

*

"!+%"g)+%)

+

G

&(,

乙蒜素
;/

HA@

^

ML1LK&(,;/

*

$)+($g(+""

+

Y

*

""+&$g%+&)

+

G

*

$)+'"g(+)*

+

1

*

"'+&#g(+$%

+

G

*

")+'&g!+*#

+

G

*

$"+%#g(+*%

+

Y

*

"*+&#g%+(%

+

GY

*

$#+!)g(+!'

+

Y

*

""+&*g(+$%

+

Y

*

"$+'(g!+!'

+

G

*

$&+(#g(+'(

+

G

*

"$+$#g$+)"

+

Y

*

*$+#*g(+#'

+

G

*

"(+("g%+#&

+

1

*

)'+#%g$+#)

+

G

%$,

中生菌素
a5

W@EK

Z

D@HK

Z

2

^

1LK%$, a5

*

*)+%&g%+%$

+

Y

*

)&+""g(+#&

+

G

*

*'+(#g(+)"

+

1

*

)'+#*g$+*)

+

G

*

)&+!(g%+!&

+

G

*

*"+%$g(+''

+

Y

*

)!+$$g%+&*

+

Y

*

!(+&*g(+$&

+

Y

*

)!+""g%+)#

+

Y

*

)*+")g%+*'

+

Y

*

*&+)#g(+))

+

G

*

)(+'"g*+%!

+

Y

*

!$+!%g(+!%

+

G

*

)$+&(g%+'(

+

Y

*

)%+$'g%+*#

+

Y

$,

春雷霉素
N6

]GDF

Z

G2

^

1LK$, N6

*

!(+!'g(+"*

+

Y

*

*'+"&g!+%(

+

G

*

!&+""g%+$"

+

Y

*

*"+!#g)+)*

+

G

*

*'+*&g$+##

+

G

*

!%+"(g(+"#

+

Y

*

*)+!!g!+)%

+

G

*

!&+&)g(+$"

+

Y

*

**+"(g!+)!

+

G

*

*#+(&g!+)$

+

G

*

!*+('g(+""

+

G

*

*!+'!g(+%!

+

G

*

)(+#%g(+!#

+

G

*

*$+'%g%+)*

+

G

*

*"+!#g!+)$

+

G

清水
/\ #(+)% &(+!'

!

%

+表中数据仅限同一农药不同浓度间比较%小写字母表示不同处理间差异显著*

6

(

(+()

+$

/E2

B

GXLDEKDGXH2GJHYHACHHKJLIIHXHKA1EK1HKAXGALEKDEIA@HDG2HYG1AHXL1LJH+>ECHX1GDHMHAAHXDLKJL1GAHDL

Z

KLIL1GKAJLIIHXHK1HDYHACHHK

JLIIHXHKAAXHGA2HKAD

*

6

(

(+()

+

+

<

!

结论与讨论

核桃细菌性黑斑病是核桃树的主要病害之一%

对核桃的生长和生产有巨大的影响$由于其危害较

为严重%因此其防治技术一直备受关注%但研究主要

集中在病害发生后的防治措施)及田间药效试验%关

于室内药剂毒力测定的文献极少$因此%本文首先

进行了关于核桃细菌性黑斑病菌室内药剂筛选的试

,

$"$

,
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卷第
!

期 谯天敏等!核桃细菌性黑斑病杀菌剂筛选及药效研究

验%从而确定出抑菌效果显著的药剂$然后%根据室

内筛选结果进行盆栽防治试验%筛选出能够有效防

治核桃黑斑病的杀菌剂$

本研究选用了链霉素
a5

)

(+*,

四霉素
N6

)

&(,

乙蒜素
;/

)

&(,

波尔多液
a5

等
%*

种药剂%采

用含毒介质法中的最低抑菌浓度法%测定各杀菌剂

对核桃细菌性黑斑病菌的最低抑菌浓度$结果显

示%

)(,

多菌灵
a5

)

#),

百菌清
a5

)

#(,

甲基硫菌

灵
a5

对
M45+(

"

)&.$%&

B

_+

L

'

0

*+,-%&

完全没有抑

制作用%原因可能是这些药剂多针对真菌有效%因而

难以起到抑制病原细菌的效果$另外
%(

种药剂对

其有很好的抑制作用%并且对
M45+(

"

)&.$%&

B

_+

L

'

0

*+,-%&

所表现出来的抑制效果有很大的差异$

(+*,

四霉素
N6

)链霉素
a5

)

&(,

乙蒜素
;/

和

%$,

中生菌素
a5

的抑菌效果最强%其最低抑菌浓

度分别为
(-%")

)

*

)

#+)

)

'

#

Z

-

2>

$

毒力回归方程中的
;/

)(

的大小可以反映出杀

菌剂抑菌效果的优劣%

;/

)(

越低%该杀菌剂的抑菌作

用就越强%对病原菌生长抑制效果越佳$本研究中%

(+*,

四霉素
N6

)链霉素
a5

)

&(,

乙蒜素
;/

)

%$,

中生菌素
a5

和
$,

春雷霉素
N6

能够产生较为明

显的抑菌圈%另外
)

种药剂并未出现抑菌圈$其中%

(+*,

四霉素
N6

抑菌圈最明显%透明度和清晰度也

最高%其抑菌率达
#!+#"*,

%

;/

)(

最小%对供试病原

菌的抑制作用优于其他药剂$一般而言%药剂浓度

与防治效果正相关%而与各药剂的病情指数负相关%

可见%使用不同浓度药剂进行防治可以直接表现其

防治效果优劣$将室内筛选出的
)

种药效较好的杀

菌剂配成不同浓度分别作用于盆栽试验$结果表

明!

(+*,

四霉素
N6

防治效果最好%第
*

次施药后

防效达
&%+"%,

%室内毒力试验与盆栽试验结果表

明%

(+*,

四霉素
N6

是防治核桃细菌性黑斑病的理

想药剂$该结果同刘宝生等"

$%

#研究几种生物药剂

对核桃黑斑病的田间防效试验结果相同$

四霉素是一种高效)低毒的微生物源农药%对靶

标作物安全%对环境影响小%是一种新型的杀菌剂$

四霉素制剂含有
!

种活性组分%分别是
N%

%

N$

%

<

和

/

$

N%

和
N$

组分为大环内酯类四烯抗生素%

<

组

分为肽类抗生素%

/

组分为含氮杂环芳香族抗生素

茴香霉素$其中四烯大环内酯抗生素在细菌性病害

的防治过程中有着至关重要的作用"

$$

#

$同时%四霉

素能够通过诱导苯丙氨酸解氨酶*

5N>

+%过氧化物

酶*

5=4

+和多酚氧化酶*

55=

+的活性来增加植物的

抗病性"

$*$!

#

$因此%在核桃黑斑病防治试验中%四霉

素表现出的防效最强$链霉素是一种氨基糖苷类抗

生素%是一种微生物源杀细菌剂%对多数农作物病原

菌具有毒杀作用%另外还可以通过内吸作用进入植

物体内%经过植物的维管系统到达各个部位%对病原

菌产生杀伤作用$本次试验结果显示%链霉素能够

有效防治核桃细菌性黑斑病%同王瀚等"

$)

#对核桃黑

斑病抑菌活性测定试验结果吻合$乙蒜素是一种植

物仿生农药%对细菌性病害有较好防效"

$"

#

%本试验

结果表明%

&(,

乙蒜素
;/

对核桃细菌性黑斑病的

防治效果较为显著%同罗小妹"

$#

#的田间试验结果基

本一致$中生菌素是一种广谱保护性杀菌剂%具有

触杀)渗透作用$中生菌素对细菌性病害及部分真

菌性病害具有很高的活性$本结果显示
%$,

中生

菌素
a5

对核桃细菌性黑斑病的防治效果一般%同

刘宝生等"

$%

#的田间防效试验结果有一定的差异$

$,

春雷霉素
N6

对核桃黑斑病防治作用不明显$

通过试验结果分析%

(+*,

四霉素
N6

可作为防治

核桃细菌性黑斑病的首选药剂%在今后的田间试验可

以优先使用%并根据田间的实际生产需要来确定最佳

浓度)喷施次数以及喷施时间$相关研究表明%若长

期对林木病害使用同一种药剂%病原菌可能会对其产

生耐药性%因此有必要科学合理地使用杀菌剂$防治

时可选择
(+*,

四霉素
N6

)链霉素
a5

)

&(,

乙蒜素

;/

和
%$,

中生菌素
a5

交替轮换使用$还可以使用

相关药剂的复配药品制剂%以减缓抗药性的产生%提

高防治效果$当然%除了药剂防治外%选育和栽培抗

病品种)确定合理栽植密度)病枝修剪和清除菌源等

措施对核桃细菌性黑斑病的防控也是非常必要的$
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