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戊唑醇对苹果斑点落叶病菌及轮纹
病菌的毒力和药效评价

曲健禄
*
,  李晓军,  张  勇,  范  昆

(山东省果树研究所, 山东 泰安 271000)

摘  要:采用菌丝生长速率法测定了戊唑醇对苹果斑点落叶病菌 Alternar ia ma li和苹果轮纹病菌

Physa lo spo ra pir ico la的毒力并进行了田间药效试验。室内测定结果表明: 戊唑醇抑制苹果斑点落

叶病菌菌丝生长的 EC50和 EC90值分别为 0. 034和 0. 587 Lg /mL,抑制苹果轮纹病菌菌丝生长的

EC50和 EC90值分别为 0. 019和 0. 394 Lg /mL。 43%戊唑醇悬浮剂 61~ 86 mg /L ( 5 000~ 7 000倍

液 )对苹果斑点落叶病的防效为 84. 6%~ 88. 8% , 108~ 143m g /L ( 3 000~ 4 000倍液 )对苹果轮纹病

的防效为 73. 8%~ 86. 4%, 且该药剂在本试验剂量范围内对苹果树安全。
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Evaluation of Fungitoxicity of Tebuconazole againstA lternaria mali and

Physalospora p iricola on Apple in Laboratory and in Field

QU Jian- lu
*
,  L IX iao- jun,  ZHANG Yong,  FAN Kun

( Shandong Institute o f Pom o lo gy, Ta ican 271000, Shandong P rov ince, C hina )

Abstract: Fung itox ic ity o f tebuconazo le againstA lterna riam a li Roberts andPhysa lo spora pirico la N ose

w as a ssessed by myce lia l grow th ra te me thod1A nd the f ie ld tria l eff icacy o f 43% tebuconazo le SC in

contro lling appleA lterna ria b lo tch and apple ring ro t w as evaluated. The results show ed tha t the EC50

and EC90 va lues o f tebuconazle toA 1ma li w ere 0. 034 and 0. 587 Lg /mL, and that to P 1p irico la w ere
0. 019 and 0. 394 Lg /mL, respectiv ely1The eff icacy o f 43% tebuconazo le SC w as 84. 6%~ 88. 8% in

contro lling appleA lternaria b lo tch caused byA 1ma li at the rate o f 61~ 86m g /L ( diluted by 5 000~

7 000-fo ld), and thatw as 73. 8%~ 86. 4% in contro lling apple ring ro t caused byP 1pirico la at the rate o f
108~ 143mg /L ( diluted by 3 000~ 4 000-fo ld), respectively1The study also show ed tebuconazo le w as
safe to app le trees a t the tested dosages.

Key words: tebuconazo le;A lternaria ma li; Physa lo spo ra pirico la ; fung itox icity; contro lling eff icacy

  苹果斑点落叶病和轮纹病是苹果生产上最常

见的两种病害, 其中轮纹病于贮藏期还可持续发

病
[ 1, 2 ]
。近年来苹果轮纹病发病率呈上升趋势, 严

重影响了果品的产量和质量。目前生产上防治苹

果斑点落叶病多采用异菌脲、多抗霉素、代森锰

锌、百菌清等, 防治苹果轮纹病多采用代森锰锌、

克菌丹、退菌特、多菌灵、甲基硫菌灵等。由于常

用的保护性杀菌剂只能起预防作用 , 而内吸性杀
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菌剂长期使用易产生抗药性
[ 3 ]
, 因此生产上急需

开发新的高效内吸性杀菌剂作为替代。

近几年来, 一些新型内吸性杀菌剂如甲氧基

丙烯酸酯类的嘧菌酯 (阿米西达 )、Q oIcs类的口恶唑

菌酮与代森锰锌混剂 (易保 )及三唑类杀菌剂被用

于防治苹果斑点落叶病和苹果轮纹病。其中三唑

类的戊唑醇具有高效、内吸、广谱等特点, 成为目

前颇具开发应用潜力的药剂。自 20世纪 90年代

以来,戊唑醇主要用于防治白粉病、锈病、黑穗病

和黑星病等病害
[ 4 ]
, 国内外尚鲜见其对苹果斑点

落叶病菌和苹果轮纹病菌的抑菌活性及对两种病

害田间防效的系统研究报道。为系统评价该药剂

对苹果斑点落叶病和轮纹病的防治效果, 笔者对

其进行了室内毒力测定和田间药效试验, 结果报

道如下。

1 材料与方法

1. 1 室内毒力测定
1. 1. 1 供试药剂  43% 戊唑醇悬浮剂 ( tebuco-

nazo le, SC ) , 东莞市瑞德 丰生物科技有限 公

司; 50%异菌脲可湿性粉剂 ( iprod ione, W P ) , 安

万特作物科学公 司; 50% 多菌灵可 湿性粉 剂

( ca rbendazim, W P) , 江苏新沂农药有限公司; 80%

百菌清可湿性粉剂 ( ch lo ro thalon i,l W P) ,惠州市中

迅化工有限公司; 10% 苯醚甲环唑水分散粒剂

( difenoconazo le, WG ), 北京燕化永乐农药有限公

司。

1. 1. 2  供试病原菌及其培养  苹果斑点落叶

病菌Alterna ria m a li Roberts和 苹果 轮 纹 病 菌

Physa lo spo ra p ir ico la N ose, 分别自山东省曲阜市

吴村镇果园发病的红星病叶、金帅病果上分离纯

化所得, 在 PDA斜面上于 4e 冰箱中培养保存。

1. 1. 3 毒力测定方法  按 FAO推荐的菌丝生长

速率法
[ 5]
进行, 每浓度重复 4次, 以加入无菌水者

为空白对照。所得数据经 F inney机率值分析法用

DPS统计软件求出毒力回归方程及 EC50值、EC 90

值
[ 6]
。

生长抑制率 (% ) = ( 1-
处理菌落直径 - 菌饼直径

对照菌落直径 - 菌饼直径
) @ 100

1 . 2 田间药效试验

1. 2. 1 试验园基本情况  试验地点在山东省曲
阜市吴村镇苹果园。苹果轮纹病供试品种为短枝

金帅,苹果斑点落叶病供试品种为新红星。树龄

均为 17年,株距 @行距 = 3m @5m,亩栽树 44株,常

规管理,苹果轮纹病和斑点落叶病历年发生较重。

1. 2. 2 试验设计  苹果斑点落叶病防治试验设

43%戊唑醇 SC 86 mg /L ( 5 000倍液 )、61 m g /L

( 7 000倍液 )、48 mg /L ( 9 000倍液 ) 3个处理,

以 50%异菌脲W P 333m g /L ( 1 500倍液 )、80%百

菌清W P 1 333m g /L ( 600倍液 )、10%苯醚甲环唑

WG 50 m g /L ( 2 000倍液 )及清水为对照。

苹果轮纹病防治试验设 43% 戊唑醇 SC

143 m g /L ( 3 000倍液 )、 108 m g /L ( 4 000倍

液 )、86 mg /L ( 5 000倍液 ) 3个处理, 以 50%多

菌灵W P 833 m g /L ( 600倍液 )及清水为对照。

小区按随机区组排列, 每小区 2株树, 重复

4次。于 2006年苹果开花后 7~ 10 d即开始施药,

每 10~ 15 d施药一次,每株喷洒药液 6 L。苹果斑

点落叶病防治自第一次施药时起至空白对照发病

较重时止,共施药 5次;苹果轮纹病第一次施药时

起至苹果近成熟时, 共施药 9次。

1. 2. 3 调查方法 [ 7]  苹果斑点落叶病: 2006年

4月 30日第一次施药时调查发病基数为零。 6月

25日 (第 4次施药后 14 d )和 7月 8日 (第 5次施

药后 14 d)各调查一次发病情况, 按分级标准记载

并计算病情指数和防治效果。

病情指数 =
E (病级株数 @代表级值 )

株数总和 @最高病级值
@ 100

防治效果 (% ) =
对照区病情指数 -处理区病情指数

对照区病情指数
@ 100

  苹果轮纹病调查: 于 2006年 8月 26日 (第 9次

施药后 10 d)果实近成熟期调查树上、树下的总果

数和轮纹病果数并采果, 每树分上、中、下 3层, 从

东、西、南、北、中 5个方位随机采摘 25个果, 每小

区共采 50个, 装入 PV C保鲜袋中, 室内常温下存

放,于 15、30 d后再各调查一次, 统计病果率和防

治效果。
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防治效果 (% ) =
对照区病果率 -处理区病果率

对照区病果率
@ 100

2 结果与分析

2. 1 室内毒力测定

表 1结果表明, 43%戊唑醇 SC和 10%苯醚甲

环唑WG对苹果斑点落叶病菌菌丝生长具有较强

的抑制活性, 毒力均高于 50%异菌脲W P和 80%

百菌清 W P。

43% 戊唑醇 SC对苹果轮纹病菌菌丝生长有

较强的抑制活性 (表 2) , 其抑菌强度与 50%多菌

灵W P相当, 明显高于 50%异菌脲W P。

表 1 戊唑醇对苹果斑点落叶病菌菌丝生长的抑制作用

T ab le 1 Inh ib ito ry ef fect o f tebuconazo le aga instm ycelia l g row th o fA lterna ria m a li on PDA

药剂

Fung icide

毒力回归方程

Regression equation

EC 50 ( 95% CL )

/ ( Lg /mL )

EC 90 ( 9 5% CL )

/ ( Lg /m L )

相关系数 ( r )

Related coef ficient

43%戊唑醇 SC

T ebuconazo le
Y = 6. 521 5+ 1. 037 3 x 0. 034 1 ( 0. 01 1 3~ 0. 068 9 ) 0. 587 0 ( 0. 40 4 9~ 0. 798 6 ) 0. 987 9

50%异菌脲 W P

Iprod ion e
Y = 5. 175 8+ 1. 359 5 x 0. 742 6( 0. 486 4~ 1. 055 6 ) 6. 506 8 ( 3. 731 9~ 17. 774 ) 0. 985 7

80%百菌清 W P

Ch lo rothalon il
Y = 4. 501 2+ 0. 770 7 x 4. 439 0( 3. 450 6~ 6. 069 0 ) 204. 25 ( 103. 40~ 501. 43) 0. 992 9

10%苯醚甲环唑 WG

D ifen oconazo le
Y = 8. 046 1+ 1. 149 1 x 0. 002 2( 0. 001 4~ 0. 003 3 ) 0. 029 1 ( 0. 022 1~ 0. 037 2) 0. 998 7

表 2 戊唑醇对苹果轮纹病菌菌丝生长的抑制作用

Table 2 Inh ib ito ry ef fect o f tebuconazo le aga instm yce lial grow th o fPhysa lo spo ra pirico la on PDA

药剂

Fung icide

毒力回归方程

Regression equation

EC 50 ( 95% CL)

/ ( Lg /mL )

EC90 ( 95% CL )

/ ( Lg /m L )

相关系数 ( r )

Related coef ficient

43%戊唑醇 SC

T ebuconazo le
Y = 6. 672 2+ 0. 966 9 x 0. 018 7( 0. 010 7~ 0. 029 1 ) 0. 394 5 ( 0. 32 2 2~ 0. 470 4 ) 0. 997 2

50%异菌脲 W P

Iprod ion e
Y = 5. 637 6+ 1. 268 0 x 0. 314 2( 0. 202 0~ 0. 436 5 ) 3. 220 0 ( 2. 31 5 0~ 5. 020 3 ) 0. 990 0

50%多菌灵 W P

C arbend az im
Y = 7. 601 6+ 1. 729 2 x 0. 031 3( 0. 006 8~ 0. 075 2 ) 0. 172 4 ( 0. 07 0 7~ 0. 301 8 ) 0. 960 0

2. 2 田间药效试验

43%戊唑醇 SC对苹果斑点落叶病具有较好

的田间防效 (表 3 )。第 4和第 5次施药后两次调

查, 其 86 m g /L处理的防效均显著高于对照药剂

10%苯醚甲环唑WG 50 mg /L和 80%百菌清 W P

1 333 m g /L,与 50%异菌脲W P 333m g /L无显著

差异。

43%戊唑醇 SC对苹果轮纹病也有较好的田

间防效 (表 4), 且对苹果树安全, 无药害。采收时,

其 108~ 143 m g /L 处理的防效为 78. 7%~ 84. 4%,

苹果采收后贮藏 15 d的防效为 73. 8%~ 86. 4%,

贮藏 30 d时防效为 70. 6%~ 77. 5% , 高于对照药

剂 50%多菌灵W P 1 333m g /L 处理。

3 小结与讨论

戊唑醇能显著抑制苹果斑点落叶病菌和轮纹

病菌菌落扩展。 43%戊唑醇 SC 61~ 82m g /L 对

斑点落叶病的防效在 84% 以上, 且表现出较

好的稳定性和较长的持效期; 采后贮藏 30 d时,

其 143mg /L处理对轮纹病的防效仍然达到 77. 5%,

显著优于对照药剂 50%多菌灵 W P 1 333 m g /L,

说明该药剂对贮藏期间病害的防治效果较好。

在试验剂量范围内, 43%戊唑醇 SC对苹果树

生长未产生不良影响, 使用安全, 且防效较好, 可

以在生产上推广应用。虽然目前尚未检测到两种

供试病原菌对戊唑醇的抗药菌株, 但因两种病原

菌田间菌量大, 易对其他内吸性杀菌剂产生抗药

性,因此建议在进行果树病害防治时, 应将戊唑醇

与代森锰锌等保护性药剂及异菌脲、多抗霉素等

内吸性药剂交替使用或混用, 以延缓病原菌抗药

性的产生,延长戊唑醇的使用寿命。
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表 3 43%戊唑醇悬浮剂对苹果斑点落叶病的田间防治效果

Table 3 E ff icacy o f tebuconazo le 43% SC in con tro lling apple b lo tch caused

byAlterna ria m a li in f ie ld

处理

T reatm ent

浓度

C onc1
/ ( m g /L)

2006-06-25

调查叶片数

To ta l of

leaves

病叶率

Percen tage

o f d iseased

leaves (% )

病情指数

D isease

index

防治效果

C ontro l

eff icien cy

(% )

2006-07- 08

调查叶片数

To ta l of

leaves

病叶率

Percen tage

o f d iseased

leaves(% )

病情指数

D isease

index

防治效果

C ontro l

eff icien cy

(% )

43%戊唑醇 SC

T ebuconazo le

48 218 14. 6 2. 1 bB 74. 7 280 19. 8 3. 7 bB 78. 1

61 207 10. 9 1. 4 bcBC 83. 1 259 16. 6 2. 6 bcBC 84. 6

86 197 7. 5 1. 0 cC 88. 2 257 12. 3 1. 9 cC 88. 8

50%异菌脲 W P

Iprod ion e

333 226 7. 4 1. 1 cC 86. 7 274 9. 8 1. 8 cC 89. 2

10%苯醚甲环唑 WG

D ifen oconazo le

50 212 14. 1 2. 0 bB 75. 9 231 17. 4 3. 0 bBC 82. 2

80%百菌清 W P

Ch lo rothalon il

1 33 3 276 13. 9 2. 0 bB 75. 9 324 18. 1 2. 9 bBC 82. 8

清水 W ater 176 31. 1 8. 3 aA -- 203 47. 1 16. 9 aA --

  注:数据后不同字母表示方差分析在 F 0. 05 (小写 )或 F 0. 01 (大写 )水平上差异显著或极显著 ,下同。

N otes: The dif feren t letter under the num ber ind icated that there w as a m arked d ifference betw een the n um ber in the sam e list1T he sam e as in

tab le 4.

表 4 43% 戊唑醇悬浮剂对苹果轮纹病的田间防治效果

Tab le 4 E ff icacy of tebuconazo le 43% SC in contro lling apple ring ro t caused

by Physa lo spo ra pir ico la in f ie ld

处理

T reatm ent

浓度

C on c.

/ ( m g /L )

采前 ( 2006-08-26)

B efore harvest

调查果数

To ta l of

fru its

病果率

Percen tage of

d iseased f ru its

(% )

防治效果

C on tro l

ef f icacy

(% )

采后 15 d ( 2006-09-10 )

1 5 d A f ter h arv est

调查果数

T otal o f

fruits

病果率

Percen tage of

d iseased f ru its

(% )

防治效果

Con tro l

eff icacy

(% )

采后 30 d ( 2 006-09-25 )

30 d A fter harvest

调查果数

T otal o f

f ru its

病果率

Percen tage o f

d iseased fru its

(% )

防治效果

C on tro l

eff icacy

(% )

43%戊唑醇 SC

T ebuconazo le

86 324 4. 1 bB 70. 9 50 23. 9 bB 64. 0 50 33. 4 bB 62. 2

108 331 3. 0 bB 78. 7 50 17. 4 bB 73. 8 50 26. 0 bcBC 70. 6

143 447 2. 2 bB 84. 4 50 9. 0 cC 86. 4 50 19. 9 cC 77. 5

50%多菌灵 W P

C arbend az im

833 503 2. 4 bB 83. 0 50 24. 0 bB 63. 8 50 33. 0 bB 62. 6

清水 W ater 343 14. 1 aA -- 50 66. 3 aA -- 50 88. 3 aA --
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