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摘要!为探索杀菌剂防治浙贝母灰霉病的准确%高效%方便的药效调查方法#选择生产中常用的嘧霉胺%唑醚-氟酰
胺%氟菌-肟菌酯<种杀菌剂#采用叶片病斑分级%整株病斑分级%整株病叶率分级%茎秆发病率%茎秆发病分级:种
调查方法#对比不同方法对防治效果评价的影响':种调查方法各有优缺点#叶片病斑分级法样本量大#采集数据
多#其结果更接近实际(整株病斑分级法相对简便#可增加植株的取样量#使样本更具代表性#但操作中易产生判断
误差(整株病叶率分级法和茎秆发病率法简便#但会放大病害的危害程度#高估或低估药剂防治效果(茎秆发病分级
法结合病斑大小%形状等特征能较准确地评价植株发病情况'采用不同评价方法#<种杀菌剂对浙贝母灰霉病的防
治效果表现较一致#唑醚-氟酰胺和氟菌-肟菌酯的防治效果较好#防效分别在C:E!!F!??E?<F%;?E?C!
?;E?!F之间#而嘧霉胺的防治效果略差$:CE?;F!CCE?$F&'
关键词!浙贝母(!灰霉病(!杀菌剂(!药效调查方法
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!!浙贝母5&*%*""#&*#%1:$4(&2**J-Z6是百合科贝母
属多年生宿根草本植物$以地下鳞茎入药$具有清热
润肺#止咳化痰等药用功效$是著名中药材+浙八味,
之一(#)*浙贝母少有野生$多为人工栽培$浙江是浙

贝母的传统主产区$全省种植面积约"E<<万B+!(!)*
近年来$随着中药材产业的不断发展$浙贝母的种植
面积和种植区域也在不断扩大$目前我国江苏#江
西#安徽#福建#上海#湖南#湖北等地均有种植*
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灰霉病是一种由葡萄孢属@'%&,%*/真菌引起$
可危害蔬菜#果树#花卉等多种植物的重要病害$属
于气流传播的低温高湿型真菌病害(<:)*灰霉病是
浙贝母生产过程中最主要的病害$严重影响浙贝母
的产量和质量*病原菌潜育期短$当温度达#:j$
相对湿度?:F以上时即可发病$在温度!"!!:j#
相对湿度达$"F以上时为灰霉病高发期(;)*浙贝
母地上部生长发育温度为(!<"j$开花适温为
!!j左右$此时如遇阴雨天气极易导致灰霉病大发
生$花器#叶片和茎秆等地上部位均可发病$花器极
易先于其他组织发病$而叶片的发病症状最为明显*
染病花器初期变褐色$似水渍状$天气干燥时花器凋
谢'叶片发病初期$嫩叶上出现暗绿色小点$不断扩大
成椭圆形或不规则形的绿褐色病斑$病斑边缘有明显
的墨绿色水渍状环'茎秆发病初期$初现墨绿色水渍
状病斑$后扩大至茎部一周$导致叶片黄萎枯死(!$;)*

目前$使用杀菌剂防治是控制浙贝母灰霉病的主
要措施*根据对浙江省浙贝母化学农药使用情况的
调研$其中约?"F的化学农药是用于防治灰霉病$但
目前暂无防治浙贝母灰霉病的农药产品登记$选择和
使用不恰当的农药品种可能会对浙贝母的质量安全

造成不利影响*为了引导农药的合理使用$筛选对灰
霉病高效低风险的农药品种是保障浙贝母质量安全

的必要因素之一$本文选择<种杀菌剂开展防治浙贝
母灰霉病的田间药效试验方法评价研究$比较:种不
同方法的优缺点$以期提出合理的田间药效评价方
法$为筛选防治浙贝母灰霉病的高效药剂提供科学依
据和方法参考$对浙贝母产业的发展具有重要意义*

*!材料与方法

*+*!试验材料
试验在浙江省磐安县新渥街道马汪塘进行$浙

贝母品种为4浙贝#号5$于!"#$年#"月播种$露地
栽培$栽培条件一致*土壤质地为砂壤土$有机质含
量中等$地势平坦$排灌方便*

试验药剂分别为(""21O嘧霉胺悬浮剂!=̂ "$
拜耳股份公司'(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂!=̂ "$
巴斯夫欧洲公司'(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂!=̂ "$
拜耳作物科学!中国"有限公司*
*+,!试验设计

试验共设(个处理$分别为(""21O嘧霉胺悬浮
剂<;"21B+!!以有效成分含量计$下同"'(!E(F唑醚
/氟酰胺悬浮剂#$"E?21B+!'(<F氟菌/肟菌酯悬
浮剂#$<E:21B+!和清水对照*每处理(次重复$共

#;个小区$每小区<"+!$随机区组排列*于!"!"年
<月#;日浙贝母灰霉病发生初期进行第#次施药$<
月!(日进行第!次施药$共施药!次*施药时$按照
常规施药方式使用浙江花喷雾器有限公司生产的

Jb*'!"型背负式电动喷雾器!工作压力"E<!"E(
J̀,"对植株均匀喷雾$用水量为;C:O1B+!$空白对
照处理喷施等量清水*试验前#"P及试验期间没有
进行其他病虫草害的药剂防治*

试验于第!次施药后#:P$分别采用:种方法
调查植株叶片或茎秆的发病情况$统计发病率或病
情指数$计算防治效果*
*+-!调查方法
*6-6*!叶片病斑分级法

每小区随机取:点$每点调查:株浙贝母上的
所有叶片$以叶为单位$每叶按病斑面积占整片叶面
积的百分率进行分级(C?)*具体分级指标为&"级$
未发病'#级$病斑面积占单叶叶片面积:F以下'<
级$病斑面积占单叶叶片面积;F!#:F':级$病斑
面积占单叶叶片面积#;F!!:F'C级$病斑面积占
单叶叶片面积!;F!:"F'$级$病斑面积占单叶叶
片面积:"F以上*
*6-6,!整株病斑分级法

每小区随机取:点调查$每点调查#"株浙贝
母$以株为单位$按每株所有叶片上的病斑总面积占
所有叶片总面积的百分率进行分级($)*分级指标
为&"级$未发病'#级$病斑面积占整株叶片面积
#F以下'<级$病斑面积占整株叶片面积!F!:F'
:级$病斑面积占整株叶片面积;F!#:F'C级$病
斑面积占整株叶片面积#;F!<"F'$级$病斑面积
占整株叶片面积<"F以上*
*6-6-!整株病叶率分级法

每小区随机取:点调查$每点调查#"株浙贝
母$以株为单位$每株按病叶数占总叶片数的百分率
进行分级(#")*具体分级指标为&"级$未发病'#级$
病叶数占总叶片数#"F以下'<级$病叶数占总叶片
数##F!!:F':级$病叶数占总叶片数!;F!
:"F'C级$病叶数占总叶片数:#F!C:F'$级$病
叶数占总叶片数C:F以上*
*6-6.!茎秆发病率法

每小区随机取:点调查$每点调查!"株$统计
茎秆发病株数$计算每小区茎秆发病率*
*6-6I!茎秆发病分级法

每小区:点取样调查$每点调查!"株$按每株茎
秆发病情况进行分级$记录病害级别和各级病株数*
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具体分级方法为&"级$未发病'#级$茎秆初现暗绿色
至褐色小病斑'<级$茎秆有典型褐色病斑':级$茎秆
有长型水渍状病斑$病斑一侧叶片尖部变黄#萎蔫'C
级$茎秆有病斑绕茎#1!以上$病斑一侧叶片变黄#萎
蔫'$级$病斑致茎秆折断或全株枯黄萎蔫*
*+.!数据分析

根据下列公式计算防治效果$采用 '̀ =#?E#"
数据处理软件中'419,15S新复极差法对各处理间
防治效果进行统计分析*

茎秆发病率[茎秆发病株数1调查总株数
k#""F'

病情指数[((各级病株数!叶数"k相对级数
值)1(调查总株数!叶数"k发病最高级代表值)k#""'

防治效果[(对照区病情指数!或茎秆发病率"
a处理区病情指数!或茎秆发病率")1对照区病情指
数!或茎秆发病率"k#""F*

,!结果与分析

,+*!安全性
试验期间目测观察不同施药处理和清水对照$

除灰霉病的症状外$未观察到叶片卷曲#褪绿#矮化#
畸形等副作用$说明在试验剂量下$各处理对浙贝母
安全$无不良反应*
,+,!调查方法比较
,6,6*!叶片病斑分级法结果

采用该调查方法$(""21O嘧霉胺=̂ #(!E(F唑
醚/氟酰胺=̂ #(<F氟菌/肟菌酯=̂ 对浙贝母灰

霉病的防效分别为:CE?;F#CCE:CF#C"E::F*方
差分析结果$(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂处理的防
效与(<F氟菌/肟菌酯无显著差异$但显著优于
(""21O嘧霉胺悬浮剂处理的防效!表#"*

叶片病斑分级法是杀菌剂防治灰霉病田间药效

试验较常用的调查评价方法$该方法是以病斑面积
作为调查指标$以叶为调查单位$调查一定数量植株
时$所获得的数据量较多$其结果可较真实地反应浙
贝母叶片灰霉病的发生情况*但在人工栽培条件下
浙贝母普遍密植$每;;C+! 密度可达<""""!
(""""株$每株普遍不少于#:片叶$按试验取样量
一般不少于总样本量#F的要求$以该方法完成试
验需要耗费大量的时间和人工*

表*!采用叶片病斑分级法调查-种杀菌剂对浙贝母灰霉病的防治效果*%

/567"*!A$"7@>0;8907"<<">80<8?9""<:;B$>$@"&80B95G=07@0;F')()++.').(/,45&'>))%$8?7"5<7"&$0;B95@$;B&:9#"G="8?0@
杀菌剂

&412-9-P0
有效成分用量12/!B+!"a#

>9D-80-1250P-01DP7S0
病情指数

'-S0,S0-1P0Y
防治效果1F
7̂1D57.0]]-9,9K

(""21O嘧霉胺悬浮剂!IK5-+0DB,1-.(""21O=̂ <;" !$E#?n"E;:"AV !:CE?;n:E"#"A>
(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂!IK5,9.7SD57A-1/].4Y,IK57Y,P(!E(F=̂ #$"E? !(E?$n#E!$"9V !CCE:Cn:E$C",>
(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂!].47IK5,+/D5-].7YKSD57A-1(<F=̂ #$<E: !;E(;n"E!<"A9V !C"E::n!E(C",A>
清水对照! d̂ a !!!E<"n#E##",> a

!#"表中数据为平均值n标准误$同列数据后不同小写字母和大写字母表示经邓肯氏新复极差法检验差异显著!!&"E":"$或极显著!!&
"E"#"*下同*
',D,,50+0,1n=)6'-]]0501D.7@059,S0,1P4II059,S0.0DD05S-1DB0S,+097.4+1-1P-9,D0S-21-]-9,1DP-]]050190S,D"E":,1P"E"#.080.SAK
'419,15S10@+4.D-I.05,120D0SD$50SI09D-80.K6QB0S,+0,II.-0SA0.7@6

,6,6,!整株病斑分级法结果
采用该调查方法$(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂

和(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂处理对浙贝母灰霉病
防治效果分别为??E?<F#?;E?!F'(""21O嘧霉胺
悬浮剂处理的平均防治效果为;:E($F$但<个药
剂的不同重复间差异较大$且<个药剂处理间的防
治效果无显著差异*

整株病斑分级法也是以病斑面积作为调查指

标$但其以株为单位$根据每株病斑总面积占整株叶
片总面积的百分率进行分级*该方法的优点是在相
同的调查时间内$较前一种方法可大幅度提高植株
取样量$使取样更具有代表性*该方法的不足是在
取样量有所增加的情况下$数据量大幅减少'此外$

整株浙贝母叶片较多$发病程度不一$估算整株叶片
的病斑面积占整株叶片总面积的百分率时$人为误
差过大$极易影响调查结果的稳定性*本次试验的
<个药剂对浙贝母灰霉病的平均防治效果虽与前一
种方法较接近$但经方差分析结果显示$<个药剂防
效间差异不显著$导致较难准确评价最终试验结果*
,6,6-!整株病叶率分级法结果

采用该调查方法$<种药剂的防效在CCE?$F!
??E"(F之间*(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂的防效
为??E"(F$显著优于(""21O嘧霉胺悬浮剂的防
效$略优于(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂的防治效果$
但差异不显著*

整株病叶率分级法也是以株为单位$统计整株
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($卷第<期 柳采秀等&杀菌剂防治浙贝母灰霉病田间药效调查方法比较

叶片灰霉病发生率并分级*该方法相对简单#直观$
主观因素影响小$调查结果可有效反应灰霉病发生
的均匀性$而当不同植株的病叶率相同或相近$而发
病的严重程度不同时$该方法无法准确反映药剂减
轻病害的程度*
,6,6.!茎秆发病率法结果

采用该调查方法$<种药剂的防治效果分别为
;#E:(F#C:E!!F#;?E?CF$防效均较低$且<个处
理间的防治效果无显著差异*

茎秆发病率调查法仅需判断每株浙贝母茎秆是

否发病$具有直观#简便#快速等优点$减少了人为误
差*试验发现灰霉病优先侵染浙贝母的花器和叶片$
严重时$可逐步通过叶片等侵染茎秆*当田间灰霉病
发生较轻时$茎秆一般未受影响或影响较小$此时则
不宜采用该方法判断田间病害情况*而一旦灰霉病
侵染茎秆$则很难防治$正如试验结果所示$各处理的
防治效果均不高$且各处理较难表现出差异*同样$
该方法也不能完全反映药剂的防治效果*

表,!采用整株病斑分级法调查-种杀菌剂对浙贝母灰霉病的防治效果

/567",!A$"7@>0;8907"<<">80<8?9""<:;B$>$@"&80B95G=07@0;F')()++.').(/,45&'>))%$8?8?"%?07"H75;8
7"&$0;B95@$;B&:9#"G="8?0@

杀菌剂

&412-9-P0
有效成分用量12/!B+!"a#

>9D-80-1250P-01DP7S0
病情指数

'-S0,S0-1P0Y
防治效果1F
7̂1D57.0]]-9,9K

(""21O嘧霉胺悬浮剂!IK5-+0DB,1-.(""21O=̂ <;" !#;E?$n:E<?"AV !;:E($nCE:<",>
(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂!IK5,9.7SD57A-1/].4Y,IK57Y,P(!E(F=̂ #$"E? !(E""n"E:$"AV !??E?<n<E:"",>
(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂!].47IK5,+/D5-].7YKSD57A-1(<F=̂ #$<E: !(E;Cn"EC""AV !?;E?!n(E<<",>
清水对照! d̂ a !(!EC?nCE((",> a

表-!采用整株病叶率分级法调查-种杀菌剂对浙贝母灰霉病的防治效果

/567"-!A$"7@>0;8907"<<">80<8?9""<:;B$>$@"&80B95G=07@0;F')()++.').(/,45&'>))%$8?8?"%?07"H75;8
@$&"5&"@7"5<958"&:9#"G="8?0@

杀菌剂

&412-9-P0
有效成分用量12/!B+!"a#

>9D-80-1250P-01DP7S0
病情指数

'-S0,S0-1P0Y
防治效果1F
7̂1D57.0]]-9,9K

(""21O嘧霉胺悬浮剂!IK5-+0DB,1-.(""21O=̂ <;" !CE#"n"EC#"AV !CCE?$n!E:$"A>
(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂!IK5,9.7SD57A-1/].4Y,IK57Y,P(!E(F=̂ #$"E? !(E""n"E:$"AV !??E"(n#E!$",>
(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂!].47IK5,+/D5-].7YKSD57A-1(<F=̂ #$<E: !(E;Cn"EC""AV !?:E$?n#E;!",>
清水对照! d̂ a !<!EC?n!E(:",> a

表.!采用茎秆发病率法调查-种杀菌剂对浙贝母灰霉病的防治效果

/567".!A$"7@>0;8907"<<">80<8?9""<:;B$>$@"&80B95G=07@0;F')()++.').(/,45&'>))%$8?&857Y=096$@$8G&:9#"G="8?0@
杀菌剂

&412-9-P0
有效成分用量12/!B+!"a#

>9D-80-1250P-01DP7S0
茎秆发病率1F
=D,.R+75A-P-DK

防治效果1F
7̂1D57.0]]-9,9K

(""21O嘧霉胺悬浮剂!IK5-+0DB,1-.(""21O=̂ <;" !<E!:n#E<""AV !;#E:(n:E#<",>
(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂!IK5,9.7SD57A-1/].4Y,IK57Y,P(!E(F=̂ #$"E? !!E""n"EC#"AV !C:E!!n(E<<",>
(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂!].47IK5,+/D5-].7YKSD57A-1(<F=̂ #$<E: !!E:"n"E?C"AV !;?E?Cn(EC!",>
清水对照! d̂ a !?E!:n#E$!",> a

,6,6I!茎秆发病分级法结果
采用该调查方法$<种药剂的防治效果分别为

;;EC"F#?(E#CF#?"E<;F*方差分析结果显示$

(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂处理的防效显著优于
(""21O嘧霉胺悬浮剂处理的防效$略优于(<F氟
菌/肟菌酯悬浮剂处理的防治效果$但差异不显著*

表I!采用茎秆发病分级法调查-种杀菌剂对浙贝母灰霉病的防治效果

/567"I!A$"7@>0;8907"<<">80<8?9""<:;B$>$@"&80B95G=07@0;F')()++.').(/,45&'>))%$8?&857Y7"&$0;B95@$;B&:9#"G="8?0@
杀菌剂

&412-9-P0
有效成分用量12/!B+!"a#

>9D-80-1250P-01DP7S0
病情指数

'-S0,S0-1P0Y
防治效果1F
7̂1D57.0]]-9,9K

(""21O嘧霉胺悬浮剂!IK5-+0DB,1-.(""21O=̂ <;" !;E<<n"E;<"AV !;;EC"n<E:""A>
(!E(F唑醚/氟酰胺悬浮剂!IK5,9.7SD57A-1/].4Y,IK57Y,P(!E(F=̂ #$"E? !!E?:n"E;""9V !?(E#Cn(E!:",>
(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂!].47IK5,+/D5-].7YKSD57A-1(<F=̂ #$<E: !<E?"n"E;("A9V !?"E<;n!E:C",A>
清水对照! d̂ a !#$E!:n#E<"",> a
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!!茎秆发病分级法根据茎秆是否发病#病斑大小#
形状等受害情况综合判断发病程度$弥补了茎秆发
病率法的不足$该方法可较准确判断灰霉病对浙贝
母植株整体的危害程度*茎秆发病分级法仅在茎秆
受到侵染时$才能表现出防效差异$是对灰霉病发生
严重时$叶部调查方法不能判断植株整体危害程度
的一种补充*在灰霉病发生初期或仅叶部发生病害
时$则不适宜使用该方法*

-!结论与讨论

灰霉病菌虽可侵染浙贝母的花器#叶片和茎秆$
本文仅评价了杀菌剂对浙贝母叶片和茎秆上灰霉病

的防治效果$主要原因是实际生产中为了促进浙贝
母鳞茎膨大$有效减少养分消耗$在开花后普遍采用
摘花打顶的方式消除顶端优势$所以试验未对花器
上的灰霉病发生情况进行调查*此外$已有的相关
研究报道(C?$#"##)中调查对象多为叶部病斑发生情

况$而茎秆同样作为灰霉病的主要发生部位却鲜少
被统计$试验结合浙贝母灰霉病实际发生情况$创造
性地加入对茎秆发病情况的调查分析*

:种调查评价方法各有优缺点*叶片病斑分级
法和整株病斑分级法调查指标均为病斑面积$叶片
病斑分级法有大样本量的优势$其结果能较真实地
反映灰霉病发生情况*整株病斑分级法则以株为单
位$虽然相对增加了植株取样量$但该方法较难准确
进行病害分级$极易因个人评估差异$影响最终结
果*整株病叶率分级法和茎秆发病率法的调查指标
均为发病率$两者的优点是直观#便捷#客观$仅需判
断叶片或茎秆是否发病$这两种方法均体现的是灰
霉病发生的均匀程度$不能代表灰霉病对植株的危
害程度$可能会高估或低估药剂的防治效果*茎秆
发病分级法结合茎秆发病率#病斑大小#形状等综合
判断茎秆病害程度$可较准确地评价灰霉病对植株
的危害情况*当灰霉病发生严重时$叶部调查已不
能准确判断灰霉病对植株整体的危害情况$该方法
是对植株整体危害判断的一种补充*在叶片发病初
期或茎秆未发病时$不适合采用该方法*综合比较$
当浙贝母灰霉病发生较轻时$可采用叶片病斑分级
调查法评价药效$当病害发生较重$已侵染茎秆时$
可采用叶片病斑分级法和茎秆发病分级法结合的方

式进行评估*
本文采用的:种评价方法所得结果略有差异$

但各种方法的防效趋势相同$(!E(F唑醚/氟酰胺
悬浮剂#(<F氟菌/肟菌酯悬浮剂均对浙贝母灰霉

病有较好的防治效果$(""21O嘧霉胺悬浮剂的防
效略低*各药剂的防治效果与朱丽燕等(C$##)#吕先
真等(?)的相关研究报道接近*本试验中嘧霉胺的防
治效果略差$初步推断与抗性有关$其作为防治灰霉
病的常用药剂$近年来不断有病菌抗性报道(#!#()$另
外两种药剂中的氟唑菌酰胺和氟吡菌酰胺均能抑制

孢子萌发#菌丝体生长和孢子形成$可有效防治多种
作物的真菌性病害(#:#;)$目前还鲜有病菌抗性报
道(#C)*为延缓抗性问题的发展$建议轮换使用不同
作用机制的杀菌剂进行化学防治$同时限制同类型
农药使用次数*
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