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５种矿物源农药对兰州百合３种病害室内防效评价
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摘要　为了筛选高效低毒且对兰州百合３种病害具有较高防效的矿物源农药，本试验采用生长速率法、黄瓜子叶法

及喷雾、灌根法分别测定了５种矿物源农药对引起兰州百合病害病原菌灰葡萄孢犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪、交链格孢犃犾狋犲狉

狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪、裂褶菌犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿犿狌狀犲的抑菌作用、活性、离体防效和室内盆栽防效，明确了其防病持效

期及对百合的安全性。结果表明，８６．２％氧化亚铜ＷＰ对灰葡萄孢、交链格孢、裂褶菌的抑菌作用均最好，ＥＣ５０分别

为２８６．５２、２０３．１７、３９．４２μｇ／ｍＬ，２９％石硫合剂ＡＳ对灰葡萄孢、交链格孢的抑菌作用较好，ＥＣ５０分别为６８３．５６、

３２０．２０μｇ／ｍＬ，４６％氢氧化铜ＷＧ对裂褶菌的ＥＣ５０为８９．６０μｇ／ｍＬ；离体防效测定表明，８６．２％氧化亚铜 ＷＰ和

２９％石硫合剂ＡＳ对百合灰霉病、叶斑病防效均较好，保护作用和治疗作用防效分别在７８％和７０％以上，８６．２％氧

化亚铜ＷＰ和４６％氢氧化铜ＷＧ对百合鳞茎腐烂病防效较好，保护作用和治疗作用防效分别在８３％和７６％以上；

室内盆栽防效测定表明，８６．２％氧化亚铜ＷＰ对兰州百合３种病害的防效最好，均在６１％以上，但防效均低于各自

对照化学药剂；８６．２％氧化亚铜ＷＰ对百合灰霉病、２９％石硫合剂ＡＳ对百合叶斑病、４６％氢氧化铜 ＷＧ对百合鳞

茎腐烂病的防病效果均在第７天时最高，分别为７１．７５％、７３．９６％、７５．００％，持效期为７ｄ，且对兰州百合安全。研

究结果为利用矿物源农药有效防治兰州百合灰霉病、叶斑病和鳞茎腐烂病提供依据。

关键词　矿物源农药；　百合病害；　活性测定；　防治效果；　持效期；　安全性

中图分类号：　Ｓ４３５．６７　　文献标识码：　Ｂ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０２０６２０

犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犻狀犱狅狅狉犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳犳犻狏犲犿犻狀犲狉犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊

犪犵犪犻狀狊狋狋犺狉犲犲犱犻狊犲犪狊犲狊狅犳犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔

犔犐犖犓犲１，　犔犐犃犖犌犙犻犪狅犾犪狀１，　犠犈犐犔犻犲狓犻狀１，　犑犐犃犖犌犢狌犾犻狀犵
１，　犕犈犖犌犡犻狌狆犲狀犵

１，

犢犝犈犢犪狀犵
１，　犆犎犈犖犢犻狀犵’犲

１，　犔犐犃犖犌犡狌犱狅狀犵
２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犻狅犮狅狀狋狉狅犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犆狉狅狆犇犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱犘犲狊狋狊狅犳犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犔犪狀狕犺狅狌　７３００７０，犆犺犻狀犪；２．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犈狓狋犲狀狊犻狅狀犛狋犪狋犻狅狀狅犳犙犻犾犻犺犲犇犻狊狋狉犻犮狋，犔犪狀狕犺狅狌犆犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌　７３００５０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊犮狉犲犲狀狋犺犲犿犻狀犲狉犪犾犱犲狉犻狏犲犱狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狑犻狋犺犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱犾狅狑狋狅狓犻犮犻狋狔犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲狋犺狉犲犲

犽犻狀犱狊狅犳犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔犱犻狊犲犪狊犲狊，狋犺犲犻狀犺犻犫犻狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋，狏犻狉狌犾犲狀犮犲，犻狀狏犻狋狉狅犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋，狊犪犳犲狋狔犪狀犱犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳

犱犻狊犲犪狊犲狆狉犲狏犲狀狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻狏犲犿犻狀犲狉犪犾犱犲狉犻狏犲犱狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲狆犪狋犺狅犵犲狀犻犮犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪，犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪，

犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿犿狌狀犲狑犲狉犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犫狔狋犺犲犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲犿犲狋犺狅犱，犮狌犮狌犿犫犲狉犮狅狋狔犾犲犱狅狀犿犲狋犺狅犱，狊狆狉犪狔犪狀犱

狉狅狅狋犱狉犲狀犮犺犻狀犵犿犲狋犺狅犱，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲犮狌狆狉狅狌狊狅狓犻犱犲８６．２％ 犠犘犺犪犱狋犺犲犫犲狊狋犻狀犺犻犫犻狋犻狅狀

犲犳犳犲犮狋狊狋狅犅．犮犻狀犲狉犲犪，犃．犪犾狋犲狉狀犪狋犪，犪狀犱犛．犮狅犿犿狌狀犲，狑犻狋犺狋犺犲犈犆５０狏犪犾狌犲狊狅犳２８６．５２，２０３．１７犪狀犱３９．４２μ犵／犿犔，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犔犻犿犲狊狌犾犳狌狉２９％犃犛犺犪犱犵狅狅犱犻狀犺犻犫犻狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊狋狅犅．犮犻狀犲狉犲犪犪狀犱犃．犪犾狋犲狉狀犪狋犪，狑犻狋犺狋犺犲犈犆５０狏犪犾狌犲狊

狅犳６８３．５６犪狀犱３２０．２０μ犵／犿犔，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狅狆狆犲狉犺狔犱狉狅狓犻犱犲４６％ 犠犌犺犪犱犵狅狅犱犻狀犺犻犫犻狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狋狅犛．

犮狅犿犿狌狀犲，狑犻狋犺狋犺犲犈犆５０狏犪犾狌犲狅犳８９．６０μ犵／犿犔．犜犺犲犻狀狏犻狋狉狅犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狋犲狊狋狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犮狌狆狉狅狌狊狅狓犻犱犲８６．２％

犠犘犪狀犱犾犻犿犲狊狌犾犳狌狉２９％ 犃犛犺犪犱犵狅狅犱犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狋狅犅．犮犻狀犲狉犲犪犪狀犱犃．犪犾狋犲狉狀犪狋犪，犪狀犱狋犺犲狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犲犳犳犲犮狋狊



４８卷第１期 蔺珂等：５种矿物源农药对兰州百合３种病害室内防效评价

犪狀犱狋犺犲狉犪狆犲狌狋犻犮犲犳犳犲犮狋狊狑犲狉犲犪犫狅狏犲７８％犪狀犱７０％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狌狆狉狅狌狊狅狓犻犱犲８６．２％ 犠犘犪狀犱犮狅狆狆犲狉犺狔犱狉狅狓犻犱犲

４６％ 犠犌犺犪犱犫犲狋狋犲狉犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狋狅犛．犮狅犿犿狌狀犲，犪狀犱狋犺犲狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱狋犺犲狉犪狆犲狌狋犻犮犲犳犳犲犮狋狊狑犲狉犲犪犫狅狏犲

８３％犪狀犱７６％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犻狀犱狅狅狉狆狅狋狋犲犱狋犲狊狋狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犮狌狆狉狅狌狊狅狓犻犱犲８６．２％ 犠犘犺犪犱狋犺犲犫犲狊狋犮狅狀狋狉狅犾

犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲狋犺狉犲犲犱犻狊犲犪狊犲狊狅犳犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔，狑犻狋犺狋犺犲犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳犪犫狅狏犲６１％，犫狌狋犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犻狉狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲

犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅狀狋狉狅犾．犜犺犲狆狉犲狏犲狀狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊狅犳犮狌狆狉狅狌狊狅狓犻犱犲８６．２％ 犠犘狅狀犾犻犾狔犵狉犪狔犿狅犾犱，犾犻犿犲狊狌犾犳狌狉２９％ 犃犛狅狀

犾犻犾狔犾犲犪犳狊狆狅狋犪狀犱犮狅狆狆犲狉犺狔犱狉狅狓犻犱犲４６％ 犠犌狅狀犾犻犾狔犫狌犾犫狉狅狋狑犲狉犲狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狅狀狋犺犲７狋犺犱犪狔，狑犻狋犺狋犺犲犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳

７１．７５％，７３．９６％犪狀犱７５．００％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狆犲狉狊犻狊狋犲狀狋狆犲狉犻狅犱狅犳狋犺犲犿犻狀犲狉犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犻狊狊犲狏犲狀犱犪狔狊，犪狀犱

狋犺犲狔狑犲狉犲狊犪犳犲狋狅犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狆狉狅狏犻犱犲犪犫犪狊犻狊犳狅狉狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犮狅狀狋狉狅犾狅犳犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔犵狉犪狔犿狅犾犱，犾犲犪犳

狊狆狅狋犪狀犱犫狌犾犫狉狅狋犫狔狌狊犻狀犵犿犻狀犲狉犪犾犱犲狉犻狏犲犱狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犿犻狀犲狉犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲；　犾犻犾狔犱犻狊犲犪狊犲；　犪犮狋犻狏犻狋狔犪狊狊犪狔；　犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋；　狆犲狉狊犻狊狋犲狀狋狆犲狉犻狅犱；　狊犪犳犲狋狔

　　兰州百合是百合科Ｌｉｌｉａｃｅａｅ百合属犔犻犾犻狌犿多

年生草本植物，个头硕大、味道甜美、色泽洁白，在可

食用的品种当中，兰州百合、宜兴百合、龙牙百合为

优质种，其中以兰州百合营养最为丰富，是我国唯一

的甜百合［１２］，也是甘肃省兰州市特色产品。具有清

热解毒、滋阴养肺、增强人体免疫力等药用价值，素

有“兰州百合甲天下”的美誉［３５］。已经成为当地农

民摆脱贫困、增加收入的支柱产业，畅销国内外［６］。

自２０世纪８０年代起，兰州百合产业迅速发展起来，

种植面积从当时的３３３．３３ｈｍ２发展到了２０１６年的

７１３３．３３ｈｍ２，增长了２０．４０倍
［５］。兰州百合的种

植区域集中、生产周期长、轮作倒茬困难、连作障碍

现象普遍，近年来随着兰州百合种植面积的持续扩

大和种植年限的不断延长，兰州百合叶部以及鳞茎

病害日趋严重，严重影响了百合的产量和质量，已成

为遏制百合生产的重要因素之一［７８］。

目前，生产中对百合病害的防治主要依赖于化

学农药，在百合病害防治中取得了显著效果，但由于

农户在使用中不科学合理用药、随意增加用药次数、

加大用药量，引起残留污染，并导致病原菌产生抗药

性，防治效果降低，严重影响百合的产量和品质。

生物农药是利用天然物质或者生命体来对植物病

虫害进行有效的控制［９］，目前常用的生物农药有植

物源农药、矿物源农药、微生物源农药以及农用抗

生素类农药等。其中矿物源农药对病虫害的作用

机理大多是物理作用，毒性比较低，对人畜、天敌

都比较安全，耐雨水冲刷，而且成本相比于其他生

物农药较低，属于低风险农药，符合环境友好型、

资源节约型的农业发展趋势，近年来被广泛用于植

物病害防治［１０］。研究发现，８６．２％氧化亚铜、４５％

石硫合剂防治猕猴桃果实腐烂病和小麦白粉病的

防效可达８６．７６％和７７．４２％
［１１１２］。９９％矿物油

乳油、３７．５％氢氧化铜悬浮剂和波尔多液防治果

蔬白 粉 病 和 番 茄 细 菌 性 斑 点 病，防 效 达 到

９９．８４％、９０．４７％和６７．４３％，且对黄瓜、草莓和番

茄安全［１３１４］。而有关利用矿物源农药防治兰州百

合主要病害的研究尚未见报道。

因此，本试验选用５种矿物源农药对兰州百合

灰霉病、叶斑病、鳞茎腐烂病病原菌进行抑菌作用、

室内活性、离体防效、室内盆栽防效、防病持效期和

对百合的安全性进行了测定，为指导利用矿物源农

药防治兰州百合病害提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试病原菌：灰葡萄孢犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪、交链格

孢 犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪、裂褶菌 犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿

犮狅犿犿狌狀犲，保存于甘肃农业大学农药学实验室４℃冰

箱中。

供试药剂：见表１。

表１　供试药剂

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋犲犱犳狌狀犵犻犮犻犱犲

药剂名称

Ｒｅａｇｅｎｔ

生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

推荐浓度／μｇ·ｍＬ
－１

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

８０％波尔多液可湿性粉剂 ｂｏｒｄｅａｕｘｍｉｘｔｕｒｅ８０％ ＷＰ 美国仙农有限公司 ３３００

８６．２％氧化亚铜可湿性粉剂ｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ 天津市绿亨化工有限公司 １２５０

４６％氢氧化铜水分散粒剂ｃｏｐｐｅｒｈｙｄｒｏｘｉｄｅ４６％ ＷＧ 美国杜邦公司 ２０００

５０％硫磺悬浮剂ｓｕｌｆｕｒ５０％ＳＣ 宜宾川安高科农药有限责任公司 ５０００

２９％石硫合剂水剂ｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ 宜宾川安高科农药有限责任公司 ３３００
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２０２２

　　供试植株：黄瓜品种‘津研４号’，购于天津市蔬

菜研究所，兰州百合购于兰州百合种球繁育基地。

１．２　试验方法

１．２．１　矿物源农药对兰州百合３种病害病原菌抑

菌作用

　　病原菌活化：挑取保存于４℃冰箱中的灰葡萄

孢、交链格孢、裂褶菌，接种于ＰＤＡ培养基中央进行

活化，并置于２５℃恒温箱培养４ｄ，保存备用。

在超净工作台上用灭菌水将上述５种矿物源农

药按照推荐使用浓度的５０倍配成药液，取１ｍＬ药

液加入到灭菌冷却至４５℃的４９ｍＬＰＤＡ培养基

中，充分混匀，倒入４个９０ｍｍ灭菌培养皿中制成

含药培养基，并以加入１ｍＬ无菌水的ＰＤＡ培养基

为对照。用打孔器在上述活化后病原菌菌落边缘打

直径５ｍｍ的菌饼，菌丝朝下接入含药ＰＤＡ平板和

对照ＰＤＡ平板中央，置于２５℃下恒温培养，每个处

理重复４次，４ｄ后采用十字交叉法测量菌落直径，

并按下式计算药剂抑菌率。

抑菌率＝
对照菌落直径－处理菌落直径

对照菌落直径－５
×１００％。

采用含毒介质生长速率法［１５］，对抑菌率在

５０％以上的药剂进行室内活性测定，将药剂按照

表２中浓度梯度用灭菌水稀释，按上述同样方法制

成含药培养基，接菌，４ｄ后采用十字交叉法测量

菌落直径、计算不同浓度药剂的抑菌率。

表２　５种矿物源农药供试浓度

犜犪犫犾犲２　犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳犳犻狏犲犿犻狀犲狉犪犾狊狅狌狉犮犲狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊

药剂

Ｒｅａｇｅｎｔ

浓度／μｇ·ｍＬ
－１　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

灰葡萄孢

犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪

交链格孢

犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪

裂褶菌

犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿犿狌狀犲

８０％波尔多液ＷＰ

ｂｏｒｄｅａｕｘｍｉｘｔｕｒｅ８０％ ＷＰ
３３００ １６５０ ８２５ ４１３ ２０６ ３３００ １６５０ ８２５ ４１３ ２０６ ８２５ ４１３ ２０６ １０３ ５２

８６．２％氧化亚铜ＷＰ

ｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ
１２５０ ６２５ ３１３ １５６ ７８ １２５０ ６２５ ３１３ １５６ ７８ １５６ ７８ ３９ ２０ １０

４６％氢氧化铜ＷＧ

ｃｏｐｐｅｒｈｙｄｒｏｘｉｄｅ４６％ ＷＧ
２０００ １０００ ５００ ２５０ １２５ ２０００ １０００ ５００ ２５０ １２５ ５００ ２５０ １２５ ６３ ３２

５０％硫磺ＳＣ

ｓｕｌｆｕｒ５０％ＳＣ
５０００ ２５００１２５０ ６２５ ３１２ ５０００ ２５００１２５０ ６２５ ３１２ ５０００ ２５００１２５０ ６２５ ３１２

２９％石硫合剂ＡＳ

ｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ
３３００ １６５０ ８２５ ４１３ ２０６ ３３００ １６５０ ８２５ ４１３ ２０６ ３３００ １６５０ ８２５ ４１３ ２０６

　　将药剂浓度转化为浓度对数，抑菌率转化为几

率值，以各药剂浓度对数值为狓，以抑菌率几率值为

狔，求出毒力回归方程狔＝ａ＋ｂ狓和ＥＣ５０，比较各药

剂的活性大小。

１．２．２　矿物源农药对兰州百合３种病害离体防效

测定

　　根据１．２．１测定结果，分别选择对３种病害抑

菌活性较好的矿物源药剂，以抑菌率最大时的浓度

用灭菌水配制成药液（见表５），备用。

采用黄瓜子叶法［１６１９］对百合灰霉病进行离体防

效测定。选用健康的、大小一致的黄瓜种子（‘津研

４号’），催芽，待露白后，种植于装有灭菌土壤的营

养钵中，然后置于适宜的环境条件，温度（２５±１）℃，

相对湿度６０％，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ的人工气候

室，培育幼苗，待子叶充分展开后摘取生长一致的子

叶，备用。

保护作用测定：取上述培养的黄瓜幼苗的子叶，

用７５％乙醇表面消毒１ｍｉｎ、无菌水清洗３次后晾

干，浸入上述配制的各矿物源药液内，３ｍｉｎ后取

出用滤纸将多余药液吸干，放入直径９０ｍｍ的培

养皿中（培养皿底部垫有浸水海绵，上覆一层滤

纸），每皿４片子叶，重复３次，中间用湿脱脂棉球

保湿。药液晾干后用打孔器在灰葡萄孢菌落边缘

打直径５ｍｍ的菌饼置于子叶中间，在气候箱中于

（２５±１）℃，相对湿度６０％，Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件

下培养４ｄ后，用十字交叉法测量病斑直径，按下

式计算防治效果：

防治效果＝
对照病斑直径－处理病斑直径

对照病斑直径－５
×１００％。

治疗作用测定：用打孔器在灰葡萄孢菌落边缘

打直径５ｍｍ的菌饼置于子叶中间，放入９０ｍｍ的

培养皿中，每皿４片子叶，重复３次，中间用湿脱脂

·０４３·
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棉球保湿，放置于气候箱中于（２５±１）℃，相对湿度

６０％，Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下培养３６ｈ后，取出子

叶浸入上述不同矿物源药液中，然后按保护作用测

定方法进行培养、测定，最后计算防治效果。

选用大小一致的健康百合叶片和百合鳞片用

７５％乙醇进行表面消毒１ｍｉｎ，无菌水清洗３次并晾

干，晾干后分别对百合叶斑病、鳞茎腐烂病进行离体

防效测定，测定方法同百合灰霉病保护作用和治疗

作用防效测定方法。

１．２．３　矿物源农药对兰州百合３种病害室内盆栽

防效测定

　　根据离体防效测定结果，选用对兰州百合３种

病害防治效果较好的矿物源药剂进行室内盆栽防效

测定，用灭菌水将各矿物源农药配成相应浓度（见表

６），分别以５００ｇ／Ｌ异菌脲ＳＣ、８０％代森锰锌 ＷＰ、

７５％百菌清ＷＰ化学药剂作为对照。室内种植百合

幼苗，选择长势一致的百合幼苗，分别用于测定不同

矿物源药剂对百合灰霉病、叶斑病、鳞茎腐烂病的防

治效果。灰霉病、叶斑病采用喷雾法，鳞茎腐烂病采

用灌根法，每个处理３盆，每盆喷施（灌根）２０ｍＬ，

重复３次，以喷施（灌根）自来水为对照。药剂处理

３ｄ后用喷雾法及灌根法接种各病原菌孢子悬浮液

（１×１０９个／ｍＬ），然后置于适宜条件的人工气候室

中培养，温度（２５±１）℃，相对湿度６０％，Ｌ∥Ｄ＝

１６ｈ∥８ｈ，培养７ｄ后根据以下分级标准调查发病

情况，并计算病情指数及防治效果。

灰霉病、叶斑病分级标准：０级，叶片无病斑；１

级，病斑面积占总叶片面积的１％以下；２级，病斑的

面积占总叶片面积的２％～５％；３级，病斑的面积占

总叶片面积的６％～２０％；４级，病斑的面积占总叶

片面积的２１％～４０％；５级，病斑的面积占总叶片面

积的４０％以上
［２０］。

鳞茎腐烂病分级标准：０级，无病斑；１级，病斑

面积占整个鳞片面积的５％以下；２级，病斑面积占

整个鳞片面积的６％～１０％；３级，病斑面积占整个

鳞片面积的１１％～２０％；４级，病斑面积占整个鳞片

面积的２１％～５０％；５级，病斑面积占整个鳞片面积

的５０％以上
［２１］。

病情指数＝∑（各级代表值×发病叶片数）／（最

高级代表值×调查总叶片数）×１００；

防治效果＝（对照组病情指数－处理组病情指

数）／对照组病情指数×１００％。

１．２．４　矿物源农药对兰州百合３种病害保护作用

持效期测定

　　将１．２．３中各矿物源农药及化学农药配成相应

浓度（见表７），用各药液喷雾（灌根）处理盆栽的兰

州百合幼苗，每个处理１５盆，每盆喷施（灌根）

２０ｍＬ，重复３次，以化学药剂和无菌水喷雾（灌根）

作为对照，分别于处理后３、５、７、９、１１ｄ接种病原菌

孢子（１×１０９个／ｍＬ），灰霉病、叶斑病采用喷雾法，

鳞茎腐烂病采用灌根法，处理后的百合植株置于人

工气候室中培养（２５℃±１℃，相对湿度６０％，Ｌ∥Ｄ

＝１６ｈ∥８ｈ），培养７ｄ后调查发病情况，按１．２．３

中的分级标准，计算病情指数及防治效果。

１．２．５　矿物源农药对兰州百合安全性评价

通过室内防效测定选出对兰州百合３种病害病

原菌防治效果较好的药剂，按药剂推荐浓度用灭菌

水配制成药液，即８６．２％氧化亚铜ＷＰ１２５０μｇ／ｍＬ、

４６％氢氧化铜ＷＧ２０００μｇ／ｍＬ、２９％石硫合剂ＡＳ

３３００μｇ／ｍＬ喷雾处理百合幼苗，让叶片正反面及土

壤表面布满药剂。分别于施药后１、３、５、７、９、１１ｄ观察

百合的生长情况，确定其对兰州百合是否产生药害。

１．２．６　数据分析

试验数据用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０整理，采用

ＳＰＳＳ２５．０软件进行ｐｒｏｂｉｔ分析、卡方检验，并用

Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　矿物源农药对兰州百合３种病原菌抑菌作用

　　结果表明，５种矿物源农药对３种病原菌均有

不同程度的抑制作用。其中８６．２％氧化亚铜 ＷＰ

对灰葡萄孢、交链格孢、裂褶菌的活性均最好，ＥＣ５０

分别为２８６．５２、２０３．１７、３９．４２μｇ／ｍＬ（表３），浓度

为１２５０μｇ／ｍＬ时 抑 菌 率 分 别 为 ８６．８４％、

９７．８６％、１００％（表４）；其次，对灰葡萄孢和交链格

孢活性较好的是２９％石硫合剂 ＡＳ，ＥＣ５０分别为

６８３．５６、３２０．２０μｇ／ｍＬ，浓度为３３００μｇ／ｍＬ时抑

菌率分别为８２．２６％、８７．１３％；对裂褶菌活性较好的

是４６％氢氧化铜 ＷＧ，ＥＣ５０为８９．６０μｇ／ｍＬ，浓度为

２０００μｇ／ｍＬ时抑菌率为１００％；５０％硫磺ＳＣ对上述

３种病原菌的活性均最差，ＥＣ５０分别为３２５３．３２、

４３６２．４６、３１３５．８２μｇ／ｍＬ，浓度为５０００μｇ／ｍＬ时

抑菌率分别为５１．６８％、５７．７１％、５８．２４％（表３、表４）。
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表３　５种矿物源农药对兰州百合３种病害病原菌室内抑菌活性比较

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犻狀犱狅狅狉犻狀犺犻犫犻狋犻狅狀犪犮狋犻狏犻狋狔狅犳犳犻狏犲犽犻狀犱狊狅犳犿犻狀犲狉犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狋狅狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳

狆犪狋犺狅犵犲狀狊狅犳犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔犱犻狊犲犪狊犲狊

药剂

Ｒｅａｇｅｎｔ

灰葡萄孢

犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪

斜率±

标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＥＣ５０（９５％
置信限）／

μｇ·ｍＬ
－１

ＥＣ５０（９５％

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ）

χ
２

（犱犳＝３）

交链格孢

犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪

斜率±

标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＥＣ５０（９５％
置信限）／

μｇ·ｍＬ
－１

ＥＣ５０（９５％

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ）

χ
２

（犱犳＝３）

裂褶菌

犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿犿狌狀犲

斜率±

标准误

Ｓｌｏｐｅ±ＳＥ

ＥＣ５０（９５％
置信限）／

μｇ·ｍＬ
－１

ＥＣ５０（９５％

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ）

χ
２

（犱犳＝３）

８０％波尔多液ＷＰ

ｂｏｒｄｅａｕｘｍｉｘｔｕｒｅ

８０％ ＷＰ

１．５２±

０．１０

２２５０．４９

（１８７６．９２～

２７５６．１７）
１．５１

１．６５±

０．０９

４５２．５９

（３７０．７４～

５３８．０６）
０．５８

２．２７±

０．１５

１３９．５３

（１１９．２８～

１６１．５２）
２．００

８６．２％氧化亚铜ＷＰ

ｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ

８６．２％ ＷＰ

１．７４±

０．０８

２８６．５２

（２４２．３８～

３３７．６０）
０．７７

２．４０±

０．１７

２０３．１７

（１７６．０１～

２３２．４９）
３．３３

１．９９±

０．１３

３９．４２

（３３．９１～

４５．８４）
２．２５

４６％氢氧化铜ＷＧ

ｃｏｐｐｅｒｈｙｄｒｏｘｉｄｅ

４６％ ＷＧ

１．４６±

０．０７

１１３０．９８

（９３４．１９～

１３７８．９８）
０．９９

２．４４±

０．０２

３４５．５７

（３０２．５６～

３９２．３７）
０．２２

３．６６±

０．７３

８９．６０

（７７．３５～

９６．６６）
４．９７

５０％硫磺ＳＣ

ｓｕｌｆｕｒ５０％ＳＣ

１．４６±

０．２６

３２５３．３２

（１８８５．１５～

４７５１．９５）
３．１７

１．５４±

０．１２

４３６２．４６

（３８２３．９８～

４９００．９４）
１．９２

０．７１±

０．０７

３１３５．８２

（２１０７．４０～

４１６４．２４）
０．６７

２９％石硫合剂ＡＳ

ｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ

１．４５±

０．１１

６８３．５６

（５５８．３１～

８２７．７２）
１．９２

１．０５±

０．１０

３２０．２０

（２０８．８５～

４３０．０３）
１．７９

１．２０±

０．１６

５６７．０２

（４３３．７２～

７１４．６０）
３．６９

表４　５种矿物源农药对兰州百合３种病害病原菌的抑制作用（４犱）１
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药剂

Ｒｅａｇｅｎｔ

浓度／

μｇ·ｍＬ
－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

灰葡萄孢

犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪

菌落直径／ｍｍ

Ｃｏｌｏｎｙ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

抑菌率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ

ｒａｔｅ

交链格孢

犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪

菌落直径／ｍｍ

Ｃｏｌｏｎｙ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

抑菌率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ

ｒａｔｅ

裂褶菌

犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿犿狌狀犲

菌落直径／ｍｍ

Ｃｏｌｏｎｙ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

抑菌率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ

ｒａｔｅ

８０％波尔多液ＷＰ

ｂｏｒｄｅａｕｘｍｉｘｔｕｒｅ８０％ ＷＰ
３３００ （２９．５０±０．３０）ｃ ５５．０５ｄ （９．８４±０．４７）ｄ ９１．２０ｂ （５．００±０．００）ｄ １００ａ

８６．２％氧化亚铜ＷＰ

ｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ
１２５０ （１２．１７±０．６０）ｆ ８６．８４ａ （６．１８±０．２３）ｅ ９７．８６ａ （５．００±０．００）ｄ １００ａ

４６％氢氧化铜ＷＧ

ｃｏｐｐｅｒｈｙｄｒｏｘｉｄｅ４６％ ＷＧ
２０００ （２６．４９±０．４４）ｄ ６０．５７ｃ （６．７４±０．２１）ｅ ９６．８４ａ （５．００±０．００）ｄ １００ａ

５０％硫磺ＳＣ

ｓｕｌｆｕｒ５０％ＳＣ
５０００ （３１．３３±０．２１）ｂ ５１．６８ｅ （２８．２６±０．３９）ｂ ５７．７１ｄ （２２．３３±０．４４）ｂ ５８．２４ｃ

２９％石硫合剂ＡＳ

ｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ
３３００ （１４．６７±０．８８）ｅ ８２．２６ｂ （１２．０８±０．１６）ｃ ８７．１３ｃ （１０．８３±０．１７）ｃ ８５．９５ｂ

对照ＣＫ － （５９．５０±０．８２）ａ － （６０．００±０．２０）ａ － （４６．５０±０．５０）ａ －

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同小写字母表示不同药剂处理后，菌落直径之间、抑菌率之间分别在０．０５水平上差异显著。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｃｏｌｏｎｙｄｉ

ａｍｅｔｅｒｓａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．２　矿物源农药对百合３种病害离体防效测定

５种矿物源农药对兰州百合３种病害均有不同

程度的防治效果，且存在显著差异。其中８６．２％氧

化亚铜 ＷＰ１２５０μｇ／ｍＬ和２９％石硫合剂 ＡＳ

３３００μｇ／ｍＬ对灰霉病、叶斑病防治效果均最好，对

灰霉病保护作用防效分别为８５．２６％、７８．９５％，治

疗作用防效分别为８１．６３％、７０．４１％；对叶斑病保

护作用防效分别为８６．４９％、８３．７８％，治疗作用防

效分别为８１．５８％、７８．９５％。对鳞茎腐烂病防治效

果最好的药剂是８６．２％氧化亚铜 ＷＰ１５６μｇ／ｍＬ
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和４６％氢氧化铜ＷＧ５００μｇ／ｍＬ，保护作用防效分

别为 ８７．２７％、８３．６４％，治疗作用防效分别为

８０．３６％、７６．７９％。５０％硫磺ＳＣ５０００μｇ／ｍＬ对上

述３种病害防效均最差，保护作用防效在５５％以

下，治疗作用防效在４７％以下，５种药剂保护作用均

高于治疗作用（表５）。

表５　５种矿物源农药对兰州百合３种病害离体防效１
）
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ｃｏｐｐｅｒｈｙｄｒｏｘｉｄｅ４６％ ＷＧ
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对照　ＣＫ － （８．７０±０．０４）ａ － （８．８０±０．０２）ａ －

裂褶菌

犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿

犮狅犿犿狌狀犲

８０％波尔多液ＷＰ

ｂｏｒｄｅａｕｘｍｉｘｔｕｒｅ８０％ ＷＰ
８２５ （６．５０±０．０９）ｄ ７２．７３ｂ （６．９０±０．１０）ｄ ６６．０７ｂ

８６．２％氧化亚铜ＷＰ

ｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ
１５６ （５．７０±０．０５）ｅ ８７．２７ａ （６．１０±０．０９）ｅ ８０．３６ａ

４６％氢氧化铜ＷＧ

ｃｏｐｐｅｒｈｙｄｒｏｘｉｄｅ４６％ ＷＧ
５００ （５．９０±０．０２）ｅ ８３．６４ａ （６．３０±０．０５）ｅ ７６．７９ａ

５０％硫磺ＳＣ

ｓｕｌｆｕｒ５０％ＳＣ
５０００ （８．４０±０．１５）ｂ ３８．１８ｄ （８．７０±０．１０）ｂ ３３．９３ｄ

２９％石硫合剂ＡＳ

ｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ
３３００ （７．３０±０．１７）ｃ ５８．１８ｃ （７．７０±０．０５）ｃ ５１．７９ｃ

对照　ＣＫ － （１０．５０±０．０３）ａ － （１０．６０±０．０６）ａ －

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同小写字母表示不同药剂处理后，病斑直径之间、防治效果之间分别在０．０５水平上差异显著。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒｓ

ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｔｒｅａｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．３　矿物源农药对兰州百合３种病害室内盆栽防效测定

　　室内盆栽防效测定结果表明，８６．２％氧化亚铜

ＷＰ对兰州百合３种病害防效均最好，分别为

６１．８１％、６４．１８％、６４．６９％，分别比化学药剂５００ｇ／Ｌ

异菌脲ＳＣ、８０％代森锰锌 ＷＰ、７５％百菌清 ＷＰ低

１１．８３％、２．６８％、０．７５％（表６）。

·３４３·
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表６　矿物源农药对兰州百合３种病害室内盆栽防效１
）

犜犪犫犾犲６　犜犺犲狆狅狋狋犲犱狆犾犪狀狋犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳犿犻狀犲狉犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺狉犲犲犱犻狊犲犪狊犲狊狅犳犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔

病原菌

Ｐａｔｈｏｇｅｎ

药剂

Ｒｅａｇｅｎｔ

浓度／μｇ·ｍＬ
－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

灰葡萄孢

犅狅狋狉狔狋犻狊犮犻狀犲狉犲犪

８６．２％氧化亚铜ＷＰｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ １２５０ （１９．６４±０．０８）ｃ ６１．８１ｂ

２９％石硫合剂ＡＳｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ ３３００ （２２．２２±０．２２）ｂ ５６．８０ｃ

５００ｇ／Ｌ异菌脲ＳＣｉｐｒｏｄｉｏｎｅ５００ｇ／ＬＳＣ ３００ （１５．３８±０．１０）ｄ ７０．１０ａ

对照（水）ＣＫ － （５１．４３±０．３４）ａ －

交链格孢

犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪

犪犾狋犲狉狀犪狋犪

８６．２％氧化亚铜ＷＰｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ １２５０ （１５．６３±０．１１）ｃ ６４．１８ａ

２９％石硫合剂ＡＳｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ ３３００ （１８．３４±０．１９）ｂ ５７．９７ｂ

８０％代森锰锌ＷＰ ｍａｎｃｏｚｅｂ８０％ ＷＰ ２５０ （１４．８６±０．１４）ｃ ６５．９５ａ

对照（水）ＣＫ － （４３．６４±０．２６）ａ －

裂褶菌

犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿

犮狅犿犿狌狀犲

８６．２％氧化亚铜ＷＰｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ １５６ （１６．５９±０．１２）ｂｃ ６４．６９ａｂ

４６％氢氧化铜ＷＧ ｃｏｐｐｅｒｈｙｄｒｏｘｉｄｅ４６％ ＷＧ ５００ （１７．０７±０．１５）ｂ ６３．６７ｂ

７５％百菌清ＷＰｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ７５％ ＷＰ ２０６ （１６．３６±０．１０）ｃ ６５．１８ａ

对照（水）ＣＫ － （４６．９８±０．４５）ａ －

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示不同药剂处理后，防治效果之间在０．０５水平上差异显著。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙｔｒｅａ

ｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．４　矿物源农药对兰州百合３种病害保护作用的

持效期

　　用各药剂处理兰州百合幼苗（鳞茎）不同时间

后接种病原菌，结果表明同一种矿物源药剂处理后

不同时间接菌的病害防治效果之间差异显著，

８６．２％氧化亚铜 ＷＰ、２９％石硫合剂ＡＳ、４６％氢氧

化铜 ＷＧ分别防治百合灰霉病、叶斑病、鳞茎腐烂

病的持效性与化学药剂基本一致，均在处理后

７ｄ接种 病 原 菌 防 效 最 高，分 别 为 ７１．７５％、

７３．９６％、７５．００％，处理后９ｄ接种病原菌防效降

低，但均在６０％以上，各矿物源药剂对兰州百合病

害的保护作用持效期为７ｄ；不同药剂处理后对同

一时间接种病原菌的防治效果之间存在显著差异

（表７）。

表７　不同药剂对兰州百合３种病害保护作用持效期１
）

犜犪犫犾犲７　犘犲狉狊犻狊狋犲狀狋狆犲狉犻狅犱狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳犱犻狊犲犪狊犲狊狅犳犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔

病原菌

Ｐａｔｈｏｇｅｎ

药剂

Ｒｅａｇｅｎｔ

浓度／

μｇ·ｍＬ
－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

药剂处理后不同时间接种病原菌的防治效果／％

Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅ

３ｄ ５ｄ ７ｄ ９ｄ １１ｄ

灰葡萄孢

犅狅狋狉狔狋犻狊

犮犻狀犲狉犲犪

８６．２％氧化亚铜ＷＰｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ １２５０ ６１．３４ｂＤ ６６．６７ｂＢ ７１．７５ｂＡ ６３．７８ｂＣ ４６．９２ｂＥ

２９％石硫合剂ＡＳｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ ３３００ ５６．９８ｃＣ ６１．９０ｃＢ ６５．０１ｃＡ ４８．８４ｃＤ ２３．０８ｃＥ

５００ｇ／Ｌ异菌脲ＳＣｉｐｒｏｄｉｏｎｅ５００ｇ／ＬＳＣ ３００ ６７．７７ａＣ ７１．７９ａＢ ７９．９８ａＡ ６８．６３ａＣ ５３．１８ａＤ

交链格孢

犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪

犪犾狋犲狉狀犪狋犪

８６．２％氧化亚铜ＷＰｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ １２５０ ６４．００ｂＣ ６６．２５ｂＢ ７２．６８ｂＡ ５４．２７ｃＤ ４０．５５ｃＥ

２９％石硫合剂ＡＳｌｉｍｅｓｕｌｆｕｒ２９％ＡＳ ３３００ ５７．９７ｃＤ ６５．０３ｃＢ ７３．９６ｂＡ ６０．１７ｂＣ ４６．６７ｂＥ

８０％代森锰锌ＷＰ ｍａｎｃｏｚｅｂ８０％ ＷＰ ２５０ ６６．１８ａＣ ６８．４４ａＢ ７５．００ａＡ ６２．８８ａＤ ５１．１０ａＥ

裂褶菌

犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿

犮狅犿犿狌狀犲

８６．２％氧化亚铜ＷＰｃｕｐｒｏｕｓｏｘｉｄｅ８６．２％ ＷＰ １５６ ６４．６９ａｂＣ７１．９７ａＢ ７４．３７ａＡ ６０．２２ｂＤ ４４．３４ｂＥ

４６％氢氧化铜ＷＧ ｃｏｐｐｅｒｈｙｄｒｏｘｉｄｅ４６％ ＷＧ ５００ ６３．６７ｂＤ ６６．９９ｃＢ ７５．００ａＡ ６５．６６ａＣ ５１．００ａＥ

７５％百菌清ＷＰｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ７５％ ＷＰ ２０６ ６５．１８ａＣ ６９．１７ｂＢ ７２．１２ｂＡ ５７．５６ｃＤ ４０．８１ｃＥ

　１）表中数据后不同大写字母表示同一种药剂在不同时间处理的防治效果之间在０．０５水平上差异显著；不同小写字母表示不同药剂在同一

时间处理的防治效果之间在０．０５水平上差异显著。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ；

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．５　矿物源农药对百合安全性评价

安全性测定表明，１２５０μｇ／ｍＬ８６．２％氧化亚铜

ＷＰ、３３００μｇ／ｍＬ２９％石硫合剂ＡＳ、２０００μｇ／ｍＬ

４６％氢氧化铜ＷＧ喷雾处理百合幼苗，药后１、３、５、

７、９、１１ｄ观察，不同药剂防治兰州百合３种病害试

验中各处理百合植株叶色浓绿，长势良好，与对照比

较，没有发生药害的现象，说明供试药剂在试验剂量

范围内对兰州百合安全（图１）。
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图１　矿物源农药对兰州百合安全性测定

犉犻犵．１　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狊犪犳犲狋狔狅犳犿犻狀犲狉犪犾狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊狋狅犔犪狀狕犺狅狌犾犻犾狔

　

３　结论与讨论

本试验筛选出了对兰州百合病害具有较高活性

的３种矿物源农药，８６．２％氧化亚铜 ＷＰ对灰葡萄

孢、交链格孢、裂褶菌的抑菌活性均最好，ＥＣ５０分别

为２８６．５２、２０３．１７、３９．４２μｇ／ｍＬ，在推荐使用浓度

１２５０μｇ／ｍＬ时抑菌率分别为８６．８４％、９７．８６％、

１００％；２９％石硫合剂ＡＳ对灰葡萄孢、交链格孢的

抑菌活性较好，ＥＣ５０分别为６８３．５６、３２０．２０μｇ／ｍＬ，

在推荐使用浓度３３００μｇ／ｍＬ时抑菌率分别为

８２．２６％、８７．１３％；４６％氢氧化铜ＷＧ对裂褶菌活性

较好，ＥＣ５０为８９．６０μｇ／ｍＬ，推荐浓度２０００μｇ／ｍＬ时

抑菌率为１００％。离体防效测定表明，８６．２％氧化

亚铜ＷＰ和２９％石硫合剂ＡＳ对百合灰霉病、叶斑

病防效均较好，保护作用分别在７８％、８３％以上，治

疗作用分别在７０％、７８％以上；８６．２％氧化亚铜 ＷＰ

和４６％氢氧化铜 ＷＧ对百合鳞茎腐烂病防效较好，

保护作用在８３％以上，治疗作用在７６％以上。盆栽

防效结果表明，８６．２％氧化亚铜 ＷＰ对兰州百合

３种病害防效均最好，在６１％以上；８６．２％氧化亚铜

ＷＰ对百合灰霉病、２９％石硫合剂 ＡＳ对叶斑病、

４６％氢氧化铜 ＷＧ对鳞茎腐烂病的保护作用持效

期为７ｄ，且对兰州百合安全。

矿物源农药具有对人畜天敌安全、对环境友好、

耐雨水冲刷等优点。有研究报道，８６．２％氧化亚铜、

４５％石硫合剂可以防治猕猴桃果实腐烂病和小麦白

粉病，防效为８６．７６％和７７．４２％
［１１１２］；波尔多液对

番茄细菌性斑点病具有很好的防治效果，防效为

６４．７８％
［１４］；氢氧化铜对柑橘溃疡病菌和苹果树腐

烂病菌均有较强的抑制效果和有较好的田间防治效

果，且持效期为１５ｄ
［２２２３］。而有关利用矿物源农药

防治兰州百合病害的研究尚未见报道，生产中百合

病害的防治仍然依赖化学农药。研究表明，５０％异

菌脲 ＷＰ对百合灰霉病防治效果较好，防效为

８６．０２％
［２４２５］；７０％代森锰锌对交链格孢引起的新疆

红枣叶斑病菌丝生长以及孢子萌发的抑制效果较

好，ＥＣ５０分别为０．０５３ｇ／Ｌ和０．０２０ｇ／Ｌ
［２６］；另外，

有学者发现，８０％代森锰锌 ＷＰ对玉米叶斑病防病

持效期可达１０ｄ左右。本试验通过室内药剂筛选也

发现，不同矿物源药剂对引起兰州百合病害的不同病

原菌具有不同程度的抑制作用，８６．２％氧化亚铜ＷＰ、

２９％石硫合剂ＡＳ、４６％氢氧化铜ＷＧ在推荐使用浓

度下对灰葡萄孢、交链格孢、裂褶菌的抑菌率均在

８２％以上，这３种药剂对上述３种病害离体防效在

７０％以上，防病持效期为７ｄ，且对兰州百合安全。

灰霉病菌具有繁殖快、遗传变异大等特点，极易

产生抗药性［２７］，在本试验中，８６．２％氧化亚铜 ＷＰ、

２９％石硫合剂ＡＳ、４６％氢氧化铜 ＷＧ可作为防治

百合病害的生物药剂，与其他化学药剂轮换使用，以

减缓病原菌抗药性的产生。由于受田间发病所限，

对于这些矿物源药剂对兰州百合３种病害的田间药

效试验尚未涉及，还有待进一步研究。
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