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摘要
!

为评价有机硅助剂对
%(

种杀菌剂防治鸡蛋花锈病的增效作用$以表面张力%扩展直径%最大持留量%田间防效为评

价指标$测定添加
(+%,

有机硅助剂对
%(

种杀菌剂
%(((

倍液物理性状及田间防效的影响&结果表明$有机硅助剂能显著

降低药液表面张力$增大扩展直径$提高药液持留量和防治效果&添加助剂后$药剂表面张力由
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(在相等药剂用量下$有机硅助剂可使杀菌剂田间防效提高
%"-'),

!

*"-(%,

&有机硅助剂通

过降低药液表面张力$增加扩展直径$提高药液持留量$提高杀菌剂对鸡蛋花锈病的防治效果&
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是夹竹桃科
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鸡蛋花属肉质落叶小乔木%广泛种植于各热带)亚热

带地区"

%

#

$在我国海南)广东)广西)云南)福建)台

湾等地均有栽培%是重要的热带景观植物"

$

#

$鸡蛋

花除具有观赏价值外%还具有重要的药用价值和商

业价值%如鸡蛋花能够治疗湿热下疮%咳嗽等症%亦

能清热%润肺解毒"

*!

#

$还具有抗菌"

)

#

%麻醉及解

痉"

"

#

%通便等作用"

#

#

$此外%鸡蛋花也可作高级化妆
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品)香皂和食品添加剂的精油提取原料"

&

#

$

鸡蛋花锈病于
$(("

年首次在中国报道%是一种

由鸡蛋花鞘锈菌
7#*)#&

"

#$%'(

"

*'(%)$+)

引起的病

害"

'

#

%现已在南方地区暴发危害$该病主要危害叶

片%发病初期叶背面产生橘黄色脓包或不规则点状

粉末的夏孢子堆%后随着病情发展%夏孢子堆越来越

密%造成叶片光合作用受阻%发病较严重时%叶片边

缘卷曲%叶柄变黄且极易脱落$目前关于鸡蛋花锈

病的防治研究较少%仅谌振等"

%(

#

)杜小姣等"

%%

#简单

报道过$鸡蛋花锈病夏孢子堆经气流)雨水传播%发

病快%危害较重%防治存在一定的难度$有机硅是生

产上常用的喷雾助剂%广泛应用于害虫)病原菌)杂

草等有害生物的防治$有机硅助剂通过降低药液表

面张力%增加药液扩展直径及最大持留量%提高药剂

耐雨水冲刷能力%具有明显的增效作用"

%$

#

$本试验

添加
(+%,

的有机硅助剂于
%(

种杀菌剂中%通过表

面张力)扩展直径)药剂最大持留量)田间防效评价

有机硅助剂对
%(

种杀菌剂防治鸡蛋花锈病的增效

作用%以期为鸡蛋花锈病的防治提供参考$

A

!

材料与方法

A%A

!

供试药剂

%#,

唑醚,氟环唑悬浮剂%巴斯夫中国有限公

司&

*),

氟菌,戊唑醇悬浮剂%拜耳作物科学中国有

限公司&

#),

肟菌,戊唑醇水分散粒剂%拜耳作物科

学中国有限公司&

!(,

咪鲜胺水乳剂%湖南万家丰科

技有限公司&

$),

三唑酮可湿性粉剂%北京燕化永乐

生物科技股份有限公司&

)(,

异菌脲可湿性粉剂%美

国富美实公司&

%(,

苯醚甲环唑水分散粒剂%江苏丰登

作物保护股份有限公司&

$(,

异菌,百菌清悬浮剂%山

东禾宜生物科技有限公司&

#$,

霜脲,锰锌可湿性粉

剂%河北威远生物化工股份有限公司&

"(,

甲霜,醚菌

酯可湿性粉剂%山东贵合生物科技有限公司&有机硅

6LMCHA!(&

%诺农*北京+国际生物技术有限公司$

A%!

!

供试仪器

<Q9?%

型全自动界面张力仪%上海衡平仪器厂&

N<%*)?6

电子天平*精确到
(+(((%

Z

+%广州君达仪

器公司&

=>9.5U6?<c!*

显微镜%奥林巴斯中国&

手提喷壶%台州市黄岩绿野喷雾器厂$

A%<

!

试验方法

A+<+A

!

有机硅助剂对药剂表面张力"扩展直径的影响

设置
%(

种杀菌剂
%(((

倍液和
%(((

倍液中含

(-%,

有机硅助剂的处理$取
)(2>

待测液于洁净

的烧杯中%用全自动表面张力仪测定其表面张力%重

复
*

次%取平均值$用移液枪取
%

#

>

待测液于干净

的载玻片上%静置
)2LK

后用电子显微镜拍照测量

药液的最大直径和最小直径%取平均值%重复
*

次$

A+<+!

!

有机硅助剂对药剂最大持留量的影响

选取叶龄一致健康的鸡蛋花叶片%在叶片同一

位置用手术刀将叶片切成长
$12

)宽
!12

大小%用

镊子夹取叶片快速用电子天平称重%避免叶片失水

或手拿破坏叶片表面结构%记录初始重量*

(

%

%

Z

+%

将称量完的叶片于
%+*+%

药液中静置
%(D

后拿出%

待无药液滴下时测定其重量*

(

$

%

Z

+%重复
*

次$按

下列公式计算药液最大持留量
8.

%结果取平均值$

8.d

*

(

%

0(

$

+-*

$e!

+%式中
!

为鸡蛋花叶片

表面积*

12

$

+$

A+<+<

!

杀菌剂及添加有机硅助剂对鸡蛋花锈病的

田间防效

!!

试验在海南大学儋州校区周边鸡蛋花苗木基地

开展%于鸡蛋花锈病发病初期开始施药%试验采用随

机区组设计%每小区面积
%(2

$

$用手提喷壶将
%(

种

杀菌剂及含
(+%,

有机硅助剂的杀菌剂均匀喷施在鸡

蛋花叶片正反面%每处理喷施
!

个枝条%每处理重复

*

次%以喷施清水为空白对照$间隔
%(J

喷施
%

次%

试验共计施药
$

次%每次药前及最后
%

次药后
%(J

调

查病级%计算病情指数和防治效果$每枝条调查
)

片

叶%每处理共
$(

片叶$按照锈菌孢子堆占叶片总面

积的百分比记录病级$病情分级标准为"

%*

#

!

(

级%无

孢子堆&

%

级%孢子堆占叶片面积的
%(,

及以下&

*

级%

孢子堆占叶片面积的
%%,

!

$),

&

)

级%孢子堆占叶

片面积的
$",

!

!(,

&

#

级%孢子堆占叶片面积的

!%,

!

"),

&

'

级%孢子堆占叶片面积的
"),

以上$

病情指数*

4R

+

d

%

*各级病叶数
e

相应级值+-

*调查总叶数
e'

+

e%((

&

防效
d

"

%0

*

/\

药前
4Re

处理区药后
4R

+-

*

/\

药后
4Re

处理区药前
4R

+#

e%((,

$

A%E

!

数据处理与分析

采用
6566%#+(

分析软件进行数据分析%并利

用
4FK1GK

氏新复极差法进行单因素差异显著性分

析%显著性水平为
(+()

$

增减率
d

*

809

+-

9e%((,

$

8

为添加助剂后药剂的表面张力)扩展直径)最

大持留量)田间防效&

9

为不添加助剂药剂的表面张

,

!$$

,
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卷第
!

期 张蕊等!有机硅助剂对
%(

种杀菌剂防治鸡蛋花锈病的增效作用

力)扩展直径)最大持留量)田间防效$

!

!

结果与分析

!%A

!

有机硅助剂对药剂表面张力的影响

药剂表面张力降低可以提高药剂扩展直径%增加

药剂润湿性和黏附性%减少药剂流失%对药剂防效提

高有一定的促进作用$研究发现添加有机硅助剂可显

著降低药剂表面张力*表
%

+%药剂表面张力由
*!-"#

!

""+!#2O

-

2

降低至
%"+&(

!

$$+#*2O

-

2

%表面张力增

减率在
0"'+*",

!

0*!+!$,

之间%有机硅助剂对
#$,

霜脲,锰锌可湿性粉剂表面张力影响最大%增减率为

0"'+*",

%不同杀菌剂表面张力存在一定差异$

表
A

!

有机硅助剂对
AB

种杀菌剂表面张力的影响A

"

=.8'+A
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F11+4*01)#'#40-+.33#*#7+)0-*2+)(,1.4+*+-)#0-01AB1(-

$

#4#3+)

药剂

7FK

Z

L1LJH

表面张力-
2O

,

2

0%

!

6FXIG1HAHKDLEK

药剂

7FK

Z

L1LJH

药剂
f

助剂

7FK

Z

L1LJHfGJ

`

F_GKA

增减率-
,

/@GK

Z

HXGAH

%#,

唑醚,氟环唑
6/

!B̂

XG1MEDAXEYLK

,

H

B

E[L1EKGWEMH%#,6/

*

!"+&(g(+)(

+

G

*

%#+#(g(+"%

+

Y 0"$+%&
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氟菌,戊唑醇
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!

IMFE

B̂

XG2

,

AHYF1EKGWEMH*),6/
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*!+"#g(+%)

+

G

*

$$+#*g(+%$

+

Y 0*!+!$

#),

肟菌,戊唑醇
aT

!

AXLIME[

^

DAXEYLK

,

AHYF1EKGWEMH#), aT

*

)$+!(g(+%(

+

G

*

$$+*(g(+%$

+

Y 0)#+*&

!(,

咪鲜胺
;a

!B

XE1@MEXGW!(,;a

*

!!+"*g(+%)

+

G

*

%'+&(g(+!$

+

Y 0))+#%

$),

三唑酮
a5

!

AXLGJL2HIEK$), a5

*

*&+#(g(+#$

+

G

*

%#+'(g(+$%

+

Y 0)*+&*

)(,

异菌脲
a5

!

L

B

XEJLEKH)(, a5

*

*&+&(g(+$"

+

G

*

$%+!(g(+%$

+

Y 0!!+#"

%(,

苯醚甲环唑
aT

!

JLIHKE1EKGWEMH%(, aT

*

)(+'#g(+!)

+

G

*

$%+#(g(+%)

+

Y 0)#+!'

$(,

异菌,百菌清
6/

!

L

B

XEJLEKH

,

1@MEXEA@GMEKLM$(,6/

*

!(+!(g(+!(

+

G

*

%"+&(g(+!"

+

Y 0)&+!$

#$,

霜脲,锰锌
a5

!

1

^

2E[GKLM

,

2GK1EWHY#$, a5

*

""+!#g(+*)

+

G

*

$(+!(g(+*%

+

Y 0"'+*"

"(,

甲霜,醚菌酯
a5

!

2HAGMG[

^

M

,

GWE[

^

DAXEYLK"(, a5

*

!#+*#g(+%)

+

G

*

%&+)(g(+$)

+

Y 0"(+&#

!

%

+同行数据后不同字母表示经
4FK1GK

氏新复极差法检验在
6d(+()

水平差异显著%下同$
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有机硅助剂对药剂扩展直径的影响

药剂扩展直径影响到药剂的润湿展布性%在一

定范围内可以提高药液的持留量$研究发现添加有

机硅助剂可明显增大药剂扩展直径*表
$

+%药剂扩

展直径由
$+('

!

$+)"22

增大至
*+!'

!

)+'(22

%

扩展直径增减率在
)$+%(,

!

%"!+#%,

之间%有机

硅助剂对
#),

肟菌,戊唑醇水分散粒剂扩展直径

影响最大%增减率为
%"!+#%,

%不同杀菌剂扩展直

径之间存在一定差异$

表
!

!

有机硅助剂对
AB

种杀菌剂扩展直径的影响
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有机硅助剂对药剂持留量的影响

药剂在作物表面的持留量关系到药效的发挥%

药剂持留量增加可使单位面积病原菌接触药剂的机

会增多%有助于药剂药效的提高$研究发现添加有机

硅助剂可不同程度地提高药剂持留量*表
*

+%药剂持留

量由
%+!*

!

$+&&2

Z

-

12

$增大至
%+'!

!

!+*)2

Z

-

12

$

%

药剂持留量增减率在
$%+##,

!

&%+$&,

之间%有机

硅助剂对
*),

氟菌,戊唑醇悬浮剂持留量影响最

大%增减率为
&%+$&,

%不同杀菌剂持留量之间存在

一定差异$

,

)$$

,
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表
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!

有机硅助剂对
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种杀菌剂最大持留量的影响
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!

杀菌剂及添加有机硅助剂对鸡蛋花锈病的田

间防效

!!

试验选用的
%(

种杀菌剂对鸡蛋花锈病均具有

一定的防治效果*表
!

+%第
%

次药后
%(J

的防效在

*"+!&,

!

!"+!",

之间%第
$

次药后
%(J

的防效在

!'+#$,

!

"%+$*,

之间$添加有机硅助剂可在一定

程度上提高杀菌剂对鸡蛋花锈病的防治效果%添加

助剂后%第
%

次药后
%(J

的防效在
!%+(!,

!

)#-%#,

之间%防效可提高
"+#!,

!

$"+)!,

$第
$

次药后
%(J

的防效在
"(+*",

!

#&+)",

之间%防效

可提高
%"+'),

!

*"+(%,

$

$),

三唑酮可湿性粉

剂
%(((

倍液添加有机硅后防效最高%达到
#&+)",

$

助剂对
$(,

异菌,百菌清悬浮剂增效最明显%增减

率为
*"+(%,

$

表
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杀菌剂及有机硅助剂对鸡蛋花锈病的田间防效
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卷第
!

期 张蕊等!有机硅助剂对
%(

种杀菌剂防治鸡蛋花锈病的增效作用

<

!

结论与讨论

有机硅表面活性助剂于
$(

世纪
"(

年代作为农

药助剂开始使用%由于其良好的润湿性)分散性%可显

著提高药剂的防效%目前广泛应用于农业有害生物的

防治$封云涛等"

%!

#发现添加
(+(*,

有机硅
6LMCHA!(&

可使
$,

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂对小菜蛾的

毒力提高
$+*#

倍$张忠亮等"

%)

#发现有机硅助剂可使

氟磺胺草醚对苘麻的防效提高
$*-(!,

$有机硅助剂

通过降低药剂表面张力%增大扩展直径%提高药液持留

量达到对药剂的增效作用$本研究中%添加
(-%,

有

机硅助剂后%药剂表面张力由
*!+"#

!

""+!#2O

-

2

降低至
%"+&(

!

$$+#*2O

-

2

&扩展直径由
$+('

!

$-)"22

增大至
*+!'

!

)+'(22

&持留量由
%+!*

!

$+&&2

Z

-

12

$增大至
%-'!

!

!+*)2

Z

-

12

$

&在相等药

剂用量下%有机硅助剂可使杀菌剂对鸡蛋花锈病的

田间防效提高
%"-'),

!

*"+(%,

$

本研究发现添加有机硅助剂可显著降低药剂表

面张力%增大扩展直径%但对不同药剂的影响存在一

定的差异%这可能与不同药剂的加工工艺)助剂种类

有一定的关系$药剂表面张力降低在一定程度上可

增大药剂扩展直径和提高最大持留量%但表面张力

过小反而不利于药剂的沉积%可能会造成药液的滑

落$药液最大持留量除与表面张力降低程度有关%

还与作物的种类关系密切$本研究发现表面张力较

小的几个药剂%药液持留量反而较小%这可能与鸡蛋

花叶片表面结构存在一定的关系$石辉等"

%"

#发现

绒毛分布稀疏的叶面有利于药液的持留%而绒毛密

集的叶面因具有较高的疏水性而不利于药液的稳定

黏附$添加有机硅助剂可明显提高杀菌剂对鸡蛋花

锈病的防治效果%可有效降低农药的使用量%在农药

减量增效中起到重要的作用$
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