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摘  要:对新化合物氯苯肟唑作为农用杀菌剂的效果进行了评价。分别采用孢子萌发法、含毒介质

法、离体叶片法和盆栽试验法, 测试了氯苯肟唑对不同蔬菜病原真菌的抑制作用;此外,还进行了

20%氯苯肟唑水乳剂防治黄瓜白粉病和黑星病的田间药效试验。室内毒力测定结果显示,氯苯肟

唑对供试的几种病原菌均具有较高的杀菌活性,其中 500 m g /L的处理对番茄枯萎病菌、辣椒疫病

菌、黄瓜黑星病菌的活性与对照药剂相当,对菜豆菌核病菌、黄瓜灰霉病菌和黄瓜白粉病菌的抑制

率虽然低于对照药剂,但抑菌效果均在 80%以上。田间试验中 20%氯苯肟唑水乳剂 40 m g /L药液

对黄瓜白粉病和黄瓜黑星病的防效可分别达 80%和 84%。室内生物活性测定结果与田间试验结

果一致。
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Abstract: The ant ifunga l ef fect o f chlo rphenom izo le aga inst several fung i causing the m ain disea ses on

veg etab le w as tested by spo re germ ination, m icrob io sta tic ring, de tached leaves, and po tted plants tes.t In

add ition, the f ie ld tria ls ef f icacy of ch lo rphenom izo le 20% EW against pow dery m ildew and scab on

cucum ber w ere conducted. The resu lt show ed that chlorphenom izo le exh ib ited high ac tiv ity aga in st

pathog ens. The antifungal activ ity o f 500 m g /L chlo rph-enom izo le aga inst Fusa rium oxyspo rium from

tom ato, Phytophtho ra capsici from pepper and C ladospor ium cucum urn im w as sim ilar as the contro .l

A lthough the activ ity ag ainst Sclero tinia sclero tio rum from k idney, Bo tryt is cinerea and Sphaero theca

fu lig inea f rom cucum ber w as low er than that the con tro ,l the inh ib it ion rate w as st ill h igher than 80%.

In f ie ld experim en,t 40 m g /L o f chlorphenom izo le 20% EW show ed good ef f icacy in contro lling

pow dery m ildew and scab on cucum ber, the effecac ies w ere 80% and 84%, re spective ly.
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  杀菌剂在农药中占有相当重要的地位, 随着

高效内吸性杀菌剂的诞生, 植物病害的防治进入

到一个新的水平, 但苯基酰胺类、苯并咪唑类、二

甲酰亚胺类、三唑类、甲氧基丙烯酸酯类等主要内

吸性杀菌剂在生产中应用已有一定历史, 一些主

要的植物病原菌相继出现了抗药性问题
[ 1]

, 导致

有些杀菌剂品种的施用量已呈数倍增加, 不仅增

加了农业生产成本, 而且加重了环境污染。因此

生产上迫切需要新型杀菌剂予以替代。氯苯肟唑

( chlo rphenom izo le)属杂环类化合物, 其分子式为

C14H 13C l2N 3O,化学名称为 1-( 2, 4-二氯苯基 )-2-

( 1-咪唑基 )-O-丙烯基乙酮肟, 是由上海农药研究

所自主创制的含肟醚结构的苯乙酮肟类新化合

物。毒理学试验结果表明, 其对人畜安全, Am e s

试验及对小鼠骨髓多染红细胞微核试验和小鼠睾

丸精母细胞染色体畸变试验结果均为阴性。该化

合物已获得中国专利授权
[ 1]
。

为了评价其杀菌效果以及研究其杀菌谱, 作

者通过离体、盆栽及田间的杀菌活性试验, 测定了

该化合物对不同蔬菜病原真菌的抑制作用。现将

结果报道如下。

1 材料与方法

1. 1 供试材料

1. 1. 1 供试病原菌  灰霉病菌 Bo trytis cinerea、

辣椒疫病菌 Phytophtho ra capsici、番茄枯萎病菌

Fusa rium oxyspo rium、菜豆 菌核病菌 Sc lero tinia

sc lero tio rum、黄 瓜 黑 星 病 菌 C la do spo r ium

cucum urn im ,均由中国农业科学院蔬菜花卉研究所

菜病综合防治组保存并提供, 经鉴定具有较强致

病性;黄瓜白粉病菌 Spha ero theca fu liginea, 取自中

国农业科学院蔬菜花卉研究所温室黄瓜苗上。

1. 1. 2 供试黄瓜  品种为山东密刺。

1. 1. 3  供试药剂  90% 氯苯肟唑 ( chlorphenom -i

zo le)原药和 20%氯苯肟唑水乳剂 ( EW ), 均由上

海农药研究所提供; 12. 5%腈菌唑乳油 ( m y clobu-

tan il EC ) ,沈阳化工研究院试验厂生产; 40%菌核

净可湿 性粉剂 ( d im etach lone W P ) , 浙江 禾益

农化有限公司生产; 72% 霜脲 #锰锌可湿性粉剂

(m ancozeb# cym oxanilW P) (克露 ) , 杜邦 (中国 )

有限公司提供; 50%多菌灵 ( carbendaz im W P), 江

苏省 无 锡农 药 厂生 产; 40% 嘧霉 胺 悬浮 剂

( py rim e than il SC ) (施佳乐 ) , 德国艾格福公司生

产。

1. 2 杀菌谱的筛选

根据病原菌与寄主的寄生关系不同, 分别采

用离体和活体试验进行杀菌谱的筛选。离体试验

分别采用孢子萌发法、含毒介质法和离体叶片法;

活体试验采用盆栽法。分别计算抑制率, 并求出

EC50值、毒力回归方程和相关系数。

采用孢子萌发法
[ 2 ]
测定其对黄瓜黑星病菌和

番茄枯萎病菌的活性。将供试药剂氯苯肟唑原药

经少量丙酮溶解后分别配成 2 000、1 600、1 000、

200、100、40、20、1718、16 m g /L 药液, 依次取其

0. 5 m L 分别加入试管中, 加入孢子悬浮液 (每 m L

含 1 @ 10
5
个孢子 ) 0. 5 m L, 使药剂终浓度为

1 000、800、500、100、50、20、10、8. 9、8 m g /L (此浓

度梯度根据实验室前期对氯苯肟唑初步筛选而设

置,下同 )。吸取上述混合液滴加到凹玻片上, 并

放于带有浅层水的培养皿中, 于 25e 、相对湿度

100%条件下保湿培养。每处理重复 4次, 每重复

计算 50个分生孢子的萌发情况。

采用含毒介质法
[ 3 ]
测试其对菜豆菌核病菌和

辣椒疫病菌的抑菌活性。将供试病菌打成菌片接

入含系列浓度药液的培养皿内, 放入 25e 生化培

养箱中黑暗培养, 4 d后调查抑菌效果。每处理

3次重复。以只加无菌水不加药剂者为对照。

采用离体叶片法
[ 4 ]
测定其对灰霉病菌的抑制

活性。将氯苯肟唑原药稀释成 1 000、800、500、

100、50、20、10、8. 9、8 m g /L, 均匀喷施于黄瓜叶片

背面, 待药液风干后, 将病菌打成菌片接种到叶片

背面, 于相对湿度 90%、23e 、黑暗条件下保湿培

养。每处理 4次重复。以只加无菌水不加药剂者

为对照。

采用盆栽试验法
[ 5 ]
测定氯苯肟唑对黄瓜白粉

病菌的抑制活性。药剂配制方法同离体叶片法,

以清水为空白对照。用喷雾法将药剂均匀喷洒于

黄瓜苗上,自然风干后接种白粉病菌 (每 m L悬浮

液含 2 @ 10
4
个孢子囊 ) , 于平均昼温 28e 、夜温

16e 的温室中培养。每处理重复 4次, 待对照充

分发病后调查病情指数
[ 4]

[ ( 1)式 ] , 按 ( 2)式计算

防治效果。

按病斑面积占整个叶面积的百分数制定分级

标准: 0级 ) ) ) 无病斑; 1级 ) ) ) 5%以下; 3级 ) ) )
6% ~ 10% ; 5级 ) ) ) 11% ~ 25% ; 7级 ) ) ) 26% ~

50%; 9级 ) ) ) 50%以上。
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PT =
r (N i @ i )

N @ 9
@ 100 ( 1)

式中: PT 为病情指数; N i为各级病叶数; i为相对

级数值; N为调查总叶数。

P (% ) =
CK - PT

CK
@ 100 ( 2)

式中: P 为防治效果; CK 为空白对照病情指数; PT

为药剂处理病情指数。

1. 3 田间药效试验

1. 3. 1 黄瓜白粉病的田间药效试验
[ 6]

 连续 2年

( 2004和 2005年 )在中国农业科学院蔬菜花卉研

究所南圃场黄瓜大棚中进行试验。将 20%氯苯肟

唑水乳剂分别用水稀释成 2 500、5 000、7 500倍

液, 相当于有效成分含量为 80、40、20 m g /L。以

12. 5%腈菌唑 EC 3 125倍液为对照药剂, 相当于

有效含量 40 m g /L; 以清水处理为空白对照。每处

理 4次重复, 每重复 1个小区, 每小区面积约

8. 2 m
2
,随机区组排列。当大棚黄瓜长至成株期

(平均每株 12片真叶 )、个别叶片零星出现白粉病

时选择晴天上午施药。施药时各处理间用塑料膜

隔开,以免药剂漂移。每 7 d施药 1次, 连续 3次,

于最后一次施药后 7 d调查白粉病发病情况, 分别

按 ( 1)、( 2)式计算病情指数和防治效果,按 ( 3)式

计算相对防治效果。

相对防治效果 (% ) = ( 1-
CK 0 @PT 1

CK 1 @PT 0

) @ 100 ( 3)

CK 0 为处理前空白病情指数; CK 1为处理后空白病

情指数; PT 0 为处理前处理区病情指数; PT 1 为处

理后处理区病情指数。

1. 3. 2  对黄瓜黑星病的田间药效试验
[ 7]

 于
2004年进行, 实验地点同 11311。分别按式 ( 1)、

( 2)计算病情指数和防治效果。

2 结果与分析

2. 1 氯苯肟唑对蔬菜主要病原菌的杀菌谱

室内生物测定结果 (见表 1)表明, 氯苯肟唑

对供试病原菌均具有较好的杀菌活性, 500 m g /L

下对大多数供试病原菌的抑制率大于 80%, 其中

对番茄枯萎病菌、辣椒疫病菌、黄瓜黑星病菌的抑

菌效果与同浓度对照药剂相当; 对菜豆菌核病菌、

黄瓜灰霉病菌及白粉病菌的抑菌效果低于对照药

剂。

表 1 氯苯肟唑 500 m g /L对几种蔬菜病原菌的抑菌效果比较

T able 1 The com par ison o f the inh ib it ion rate o f ch lo rphenom izo le ag ainst sev era l

veg etable pathog ens ( 500 m g /L )

杀菌剂 Fung icides

抑制率 Inh ib it ion ra te(% )

番茄枯萎病菌

F1oxyspor ium

菜豆菌核病菌

S1sclerot iorum

辣椒疫病菌

P 1cap sici

黄瓜灰霉病菌

B 1cin erea

黄瓜白粉病菌

S1fu lig inea

黄瓜黑星病菌

C 1 cucum urn im

氯苯肟唑 ( ch lo rph enom izo le) 78. 18 ? 1. 67 a 80. 50 ? 2. 15 b 85. 25 ? 1. 1 7 a 85. 19 ? 3. 20 a 89. 80 ? 6. 90 b 86. 16 ? 2. 12 a

50% 多菌灵 ( carbendaz im ) W P 74. 50 ? 3. 01 a -- -- -- -- --

40% 嘧霉胺 ( pyrim ethan i l) SC -- -- -- 89. 10 ? 3. 67 a -- --

40% 菌核净 ( d im eth ach lon ) W P -- 94. 55 ? 0. 95 a -- -- -- --

72% 霜脲# 锰锌 ( m an coz eb#
  cym oxan il) W P

-- -- 73. 10 ? 5. 05 b -- -- --

12. 5%腈菌唑 ( m yclobutan il) EC -- -- -- -- 95. 56 ? 5. 35 a 88. 45 ? 1. 69 a

  注:表中不同小写英文字母为在 P = 010 5水平上的差异显著性比较。 No te: Th e letters beh ind num b er m eans s ign if ican t d if feren ce (P =

0. 05 )1

  氯苯肟唑对几种病原菌的毒力回归方程、
EC50值及 95%置信限结果见表 2。其中对黄瓜白

粉病菌和黑星病菌的抑制活性最高, 其 EC50值分

别为 8. 539 1和 8. 270 2 m g /L。

2. 2 田间药效试验

2. 2. 1 对黄瓜白粉病的防治效果  两年的田间

试验结果 (表 3 )表明, 20%氯苯肟唑水乳剂在有

效成分 20、40、80 m g /L的浓度下对黄瓜白粉病菌

均有较好的防治效果, 平均防效大于 70%。其

中, 2004年度 40 m g /L处理的防效 ( 80. 12% )与

对照药剂 12. 5% 腈菌唑乳油 40 m g /L 的防效

( 83. 54% )差异不显著。两年的田间试验结果基

本一致。
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表 2 氯苯肟唑对几种蔬菜病原菌的毒力

Tab le 2 The tox icity o f chlo rphenom izo le to several vegetable patho gens

病原菌

Pathog ens

毒力回归方程

Reg ression equation

EC 50

/ ( m g /L)

95%置信限

9 5% C L

相关系数

r

番茄枯萎病菌 F. oxysporium Y = 3. 207 0 + 1. 139 0x 37. 53 37. 30~ 37. 77 0. 975 1

菜豆菌核病菌 S. sclerot iorum Y = 3. 879 9 + 0. 899 0x 17. 64 17. 43~ 17. 84 0. 961 6

辣椒疫病菌 P. cap sici Y = 3. 799 0 + 0. 855 0x 25. 44 24. 46~ 26. 42 0. 976 0

黄瓜灰霉病菌 B. cin erea Y = 3. 766 1 + 0. 809 0x 33. 53 33. 36~ 33. 71 0. 995 2

黄瓜白粉病菌 S. fu lig in ea Y = 3. 468 8 + 1. 644 0x 8. 539 8. 4 61~ 8. 618 0. 987 8

黄瓜黑星病菌 C. cu cumu rn im Y = 3. 830 3 + 1. 274 9x 8. 270 8. 1 72~ 8. 368 0. 933 8

表 3 20%氯苯肟唑水乳剂对黄瓜白粉病的田间防治效果

Table 3 The f ie ld eff icacy o f chlo rphenom izo le 20% EW aga inst cucum be r

pow der m ildew in 2004 and 2005

处 理    
Treatm en t   

浓度

C oncen tration

/ (m g /L )

2004

PT 0 PT 1

相对防效

Ralativ e con tro l

ef ficacy (% )

20 05

PT0 PT 1

相对防效

Re lative con tro l

ef f icacy (% )

20% 氯苯肟唑 ( ch lorphenom izo le) , EW 80 1. 50 1. 78 84. 46 aA 1. 07 1. 02 88. 90 aA

40 1. 06 1. 61 80. 12 aA 1. 57 2. 74 79. 59 bB

20 1. 90 3. 40 76. 57 bB 1. 24 3. 04 71. 53 cC

12. 5%腈菌唑 ( m yclobutan il) , EC 40 1. 71 2. 15 83. 54 aA 0. 65 1. 08 80. 65 bB

清水 W ater 1. 77 ( CK 0 ) 13. 52 ( CK 1 ) - 1. 69( CK 0 ) 14. 5 ( CK 1 ) -

  注: * PT0, 处理前平均病情指数; PT1,处理后平均病情指数。N ote: * PT0, A verage d isease index before treatm en ;t PT 1, Av erage d isease

index af ter treatm ent1

2. 2. 2 对黄瓜黑星病的防治效果  结果 (表 4)

显示, 20%氯苯肟唑水乳剂对黄瓜黑星病具有较

高的防效, 在 20~ 80 m g /L剂量下防效均在 75%

以上, 其中 40 m g /L 处理的防效 ( 83. 75% )与

12. 5%腈菌唑乳油相当。

田间试验中, 供试药剂各施用浓度对黄瓜植

株、瓜条安全, 无药害。

表 4 20%氯苯肟唑水乳剂对黄瓜黑星病的田间防治效果 ( 2004 )

T able 4 The f ie ld eff icacy o f ch lo rphenom izo le 20% EW aga in st cucum ber scab in 2004

处理

T reatm en t

药剂浓度

C onc. / ( m g /L)

处理后病情指数

D isease ind ex af ter treatm en t

平均防效

Average con tro l ef ficacy (% )

20% 氯苯肟唑 ( ch lo rphenom izo le ) EW 80 3. 70 85. 30 ? 3. 25 aA

40 4. 11 83. 75 ? 1. 87 aA

20 6. 00 76. 28 ? 5. 36 bB

12. 5%腈菌唑 ( m yclobutan il) EC 40 4. 50 82. 20 ? 4. 14 aA

清水 W ater 25. 3 -

3 讨论

室内毒力测定结果显示, 氯苯肟唑对供试的几

种病原菌均具有较高的杀菌活性, 其中 500 m g /L

的处理对番茄枯萎病菌、辣椒疫病菌、黄瓜黑星病

菌的活性与对照药剂相当, 对菜豆菌核病菌、黄瓜

灰霉病菌和黄瓜白粉病菌的抑制率虽然低于对照

药剂, 但抑菌效果均在 80% 以上, 仍具有较高的

生物活性。田间试验中 20% 氯苯肟唑水乳剂

40 m g /L下对黄瓜白粉病两年的防效在 80% 左

右,对黄瓜黑星病的防效可达到 83. 75%。室内生

物活性实验结果与田间试验结果一致。

氯苯肟唑在蔬菜上应用目前尚属新药, 其抗

药性问题需要密切监测, 其抗药性风险评估、抗药
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性机理将是今后研究的重点, 同时也可以进行氯

苯肟唑与其他杀菌剂的复配研究以减缓抗药性问

题。
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#新书推介#

5新农药的研发 ) ) ) 方法,进展 6

由陈万义主编,王龙根、李钟华副主编,邀请当前国内从事新农药创制工作的专家共同编写完成的

5新农药的研发 ) ) ) 方法,进展 6一书最近由化学工业出版社出版。
全书围绕新农药创制的问题分 15章进行了论述, 内容涵盖了当前新农药创制过程中的各个环节, 从

研发背景到农药分子设计、生物活性筛选、药效试验、毒理试验、环境安全评价、专利策略等均有阐述。这

是继 1996年出版的 5新农药研究与开发 6之后又一部关于新农药创制研究的重要著作。

The UK Pesticide Guide 2007 ) NEW EDITION

(英国农药指南 2007) ) ) 新版 )

该书由 R ichard W h itehead主编,每年出版一部,专门介绍在英国农业、园艺、森林和居家中允许或推

荐使用的农药和助剂。 2007最新版 (包括光盘 )主要内容有:

p  1300余种农药的信息

p  新推上市的 9种新农药如 pro sulfo carb, am ino py ra lid, d im ethenam id and f luo pico lide等

p  一些不再推荐但仍可合法使用的品种
p  一些因重要用途仍有市场的产品

p  助剂、供应商及应用
p  最新法律法规变化和环境忠告等

(杨新玲 )
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