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第１期 邓全恩，等：柿炭疽病防治药剂的筛选

　　柿（ＤｉｏｓｐｙｒｏｓｋａｋｉＴｈｕｎｂ．）为柿科（Ｅｂｅｎａｃｅａｅ）
柿属（ＤｉｏｓｐｙｒｏｓＬ．）落叶乔木或灌木，生态幅广、适
应性极强［１］，是我国主要的木本粮食树种，近年来随

着国家对木本粮油产业的重视［２］，柿重新受到了人

们的关注，炭疽病是柿树上发生的主要侵染性病害，

严重制约了柿产业的发展［３］。

该病主要发生在柿树叶片、枝条、果蒂和果实

上，不同品种及同一品种的不同部位发病情况不

同［４］。叶片发病时叶柄、叶脉变成黑色，形成坏死病

斑，这也是柿炭疽病区别于其它柿叶部病害的明显

标志；枝条发病时，主要表现在柿树的幼梢，严重时

病斑互相融合，从而引起叶片脱落，甚至导致枝条死

亡［５］；柿蒂发病时，表现为黑色坏死现象；果实发病

时变红变软，提前脱落。柿炭疽病的病菌主要以菌

丝体在幼龄枝条病组织及芽眼中越冬，也可在病果、

叶痕和冬芽中越冬，翌年条件适宜时以孢子的形式

借风雨和昆虫传播，主要侵染新梢及幼果。一般新

梢６月上旬开始发病，雨季发病较为严重，果实６月
下旬至７月中下旬发病。Ｗｅｉｒ等基于分子生物学和
形态学的差异将柿树炭疽病菌的表位型界定为柿盘

长孢菌ＧｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍｋａｋｉＨｏｒｉ，而分类学上将其归类
为柿树炭疽菌Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｈｏｒｉｉｎｏｍ．ｎｏｖ［６］。

炭疽病在多种果树、农作物上均有发生和研究

报道［７－１１］，柿炭疽病的研究相对较少，主要集中在

部分品种炭疽病菌的分离鉴定和分子序列分

析［１２－１４］、侵染过程、发生发展规律及综合防治技

术［５，１５］，对于柿炭疽病防治药剂的筛选还处于初步

研究阶段［１６－１７］，研究涉及的药剂种类较少或者为早

期药剂，加之炭疽病在多种植物上发生，所以生产中

使用的防治药剂种类繁杂、效果不一、安全性不确

定，因此对柿炭疽病防治药剂的筛选显得格外重要。

本文针对柿炭疽病菌选择了１０类２２种杀菌剂，室
内测定各种药剂对柿炭疽病菌的抑制作用，筛选出

抑制力强的药剂进行田间防治试验。

１　材料与方法
１．１　常见杀菌剂对柿炭疽病病菌室内毒力测定

选取采集于山东青州、广西恭城、河南栾川及陕

西富平的４个具有代表性的菌株；杀菌剂包括苯并
咪唑类、三唑类、二甲酰亚胺类等１０类２２种。（１）
ＭＩＣ值测定：将供试菌株接种在含 １、５、１０μｇ·
ｍＬ－１杀菌剂的ＰＳＡ平板上，不含药的ＰＳＡ平板为对
照，每皿２个菌株，每处理２次重复，２５℃培养 ４ｄ

后，采用十字交叉法测量各处理的菌落直径，求平均

值后，计算抑制率，得出药剂对炭疽病菌的最低抑制

浓度（Ｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ＭＩＣ）。抑制
率＝（对照菌落直径 －处理菌落直径／（对照菌落直
径－５）×１００％；（２）ＥＣ５０值测定：采用菌丝生长速率
法［１８］进行测定，采用ＭＩＣ测定中的抑制率公式求出
各个药剂浓度对菌丝生长抑制率，所得数据经

Ｆｉｎｎｅｙ概率分析后用 ＤＰＳｖ１２．０１统计软件求出毒
力回归方程式及ＥＣ５０。实验步骤包括：１）配置杀菌
剂母液。将备试原药用丙酮溶解，配制成 １０ｇ·
Ｌ－１的母液备用。２）炭疽菌株进行活化。把炭疽的
菌丝接种于培养皿的ＰＳＡ培养基平面中央，培养４ｄ
左右待用。３）制备带毒培养基。依据前期各杀菌剂
对柿炭疽病菌ＭＩＣ值的测定结果，设置系列浓度梯
度（表１），根据浓度梯度加入一定量的杀菌剂母液，
制备系列浓度的带毒培养基。４）炭疽病菌接种。将
活化后的炭疽病菌用打孔器在菌落边缘打出直径为

０．５ｃｍ的菌饼，然后接种于含药剂系列浓度的 ＰＳＡ
培养基上。５）病菌抑制效果观测。炭疽病菌于２５℃
培养箱中培养６ｄ左右，观察菌丝生长状况，测量菌
落直径，算出抑制率。以不加药剂的 ＰＳＡ平板为空
白对照，每个药剂浓度３个重复。
１．２　药剂田间防治试验
１．２．１　试验地情况　试验在广西平乐县（１１０°３８＇
３５．９１″Ｅ，２４°３８＇０．３２″Ｎ）沙子镇一个１０年生水柿园
进行，株行距为３．５ｍ×４ｍ。柿园地形为平地，红
壤，ｐＨ值６．２，肥力中等，管理水平中等，整个园区
发病情况基本一致。

１．２．２　试验方法　结合已经得到的室内防治药剂
筛选结果，选择其中效果较好和未做室内试验但较

新型药剂共５种进行柿炭疽病室外防治药剂的筛选
试验，设５个药剂处理（表２）和１个清水对照，每处
理３次重复，共１８个小区，每小区３株柿树，每个处
理９棵树喷 １喷雾器药液（２２ｋｇ）。施药时间为
２０１５年８月 １０日、９月 １日、９月 ２０日和 １０月 ８
日，皆为晴天或多云，喷药后３ｄ内均未下雨。前两
次施药时间为下午４：００左右，后两次施药时间为下
午３：００左右。
１．２．３　调查方法　在每株调查柿树的树冠中等偏
上部位东、西、南、北４个方向定枝４个，每枝果数不
少于１０个（广西水柿发生该病主要表现在果实上，
所以本试验不调查叶片及果蒂），于每次喷药前调查

病果率（由于柿果发生炭疽病导致的果实过早脱落
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表１杀菌剂来源及处理浓度梯度
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｏｕｒｃｅｓｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄｇｒａｄｉｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

杀菌剂Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ 生产厂商Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ 浓度梯度Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔ／（μｇ·ｍＬ－１）

苯醚甲环唑

Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ
山东潍坊双星农药有限公司

ＳｈａｎｄｏｎｇＷｅｉｆａｎｇＳｈｕａｎｇｘｉｎｇＰｅｓｔｉｃｉｄｅＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．１５６２、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００

戊唑醇

Ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ
江苏克胜股份有限公司

ＪｉａｎｇｓｕＫｅｓｈｅｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．１５６２、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００

噻菌灵

Ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ
浙江绿州生物技术有限公司

ＺｈｅｊｉａｎｇＬｖｚｈｏｕＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．０１５６、０．０３１２、０．０６２５、０．１２５０、０．２５００、０．５０００

多菌灵

Ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ
山东禾宜生物科技有限公司

ＳｈａｎｄｏｎｇＨｅｙｉＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．０１５６、０．０３１２、０．０６２５、０．１２５０、０．２５００、０．５０００

甲基托布津

Ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅ
南京柏蓝科技有限公司

ＮａｎｊｉｎｇＢａｉｌａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．０３１２、０．０６２５、０．１２５０、０．２５００、０．５０００、１．００００

苯菌灵

Ｂｅｎｏｍｙｌ
南京柏蓝科技有限公司

ＮａｎｊｉｎｇＢａｉｌａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．０３１２、０．０６２５、０．１２５０、０．２５００、０．５０００、１．００００

速克灵

Ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅ
日本住友化学株式会社

ＪａｐａｎＳｕｍｉｔｏｍｏＣｈｅｍｉｃａｌＣｏｒｐ
０、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００、２０．００００

扑海因

Ｒｏｖｒａｌ
拜耳作物科学（中国）有限公司

ＢａｙｅｒＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ（Ｃｈｉｎａ）Ｃｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００

嘧菌酯

Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ
中国农科院植保所农药厂

ＴｈｅＰｅｓｔｉｃｉｄｅＦａｃｔｏｒｙｏｆＩＰＰｏｆＣＡＡＳ
０、０．４６８８、０．９３７５、１．８７５０、３．７５００、７．５０００、１５．００００

噻呋酰胺

Ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ
利民化工股份有限公司

ＬｉｍｉｎＣｈｅｍｉｃａｌＣｏ．Ｌｔｄ．
０、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００、２０．００００

氟酰胺

Ａｍｉｄｅ
拜耳作物科学（中国）有限公司

ＢａｙｅｒＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ（Ｃｈｉｎａ）Ｃｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００、２０．００００

乙霉威

Ｄｉｅｔｈｏｆｅｎｃａｒｂ
海利尔药业集团股份有限公司

ＨａｉｌｉｅｒＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、２．５０００、５．００００、１０．００００、１５．００００、２０．００００、４０．００００

嘧霉胺

Ｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌ
中国农科院植保所农药厂

ＴｈｅＰｅｓｔｉｃｉｄｅＦａｃｔｏｒｙｏｆＩＰＰｏｆＣＡＡＳ
０、１０．００００、２０．００００、４０．００００、５０．００００、６０．００００、８０．００００

吡唑醚菌酯

Ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ
德国巴斯夫公司

ＧｅｒｍａｎＢａｓｆＩｎｃ
０、０．４６８８、０．９３７５、１．８７５０、３．７５００、７．５０００、１５．００００

丙环唑

Ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ
陕西标正作物科学有限公司

ＳｈａａｎｘｉＢｉａｏｚｈｅｎｇＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．０７８１、０．１５６３、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００

烯唑醇

Ｄｉｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ
江苏剑牌农化股份有限公司

ＪｉａｎｇｓｕＳｗｏｒｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００

三唑酮

Ｋｅｔｏｔｒｉａｚｏｌｅ
江苏剑牌农化股份有限公司

ＪｉａｎｇｓｕＳｗｏｒｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００、２０．００００

甲基立枯磷

Ｔｏｌｃｌｏｆｏｓｍｅｔｈｙｌ
青岛瀚正益农生物科技有限公司

ＱｉｎｇｄａｏＨａｎｚｈｅｎｇｙｉｎｏｎｇＡｇｒｏＳｃｉｅｎｃｅｓＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．Ｌｔｄ．
０、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００

咯菌腈

Ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ
瑞士先正达作物保护有限公司

ＳｙｎｇｅｎｔａＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＣｏ．Ｌｔｄ．
０．００４９、０．００９８、０．０１９５、０．０３９１、０．０７８１、０．１５６３

百菌清

Ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ
利民化工股份有限公司

ＬｉｍｉｎＣｈｅｍｉｃａｌＣｏ．Ｌｔｄ．
０、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００

福美双

Ｔｈｉｒａｍ
河北赞峰生物工程有限公司

ＨｅｂｅｉＺａｎｆｅｎｇＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．
０、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００

代森锰锌

Ｍａｎｃｏｚｅｂ
美国杜邦公司

ＤｕＰｏｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＰｏｌｙｍｅｒｓ
０、０．３１２５、０．６２５０、１．２５００、２．５０００、５．００００、１０．００００

　　注：以上杀菌剂均按有效成分计算质量浓度，按照每种农药的说明用量范围而定。
Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｂｏｖｅｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ

ｅａｃｈｐｅｓｔｉｃｉｄｅｄｏｓａｇｅ．
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表２　田间防治试验药剂
Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｆｆｉｅｌｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
生产厂商

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ
剂型

Ｄｏｓａｇｅｆｏｒｍｓ
使用浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

苯醚甲环唑

Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ

山东潍坊双星农药有限公司

ＳｈａｎｄｏｎｇＷｅｉｆａｎｇＳｈｕａｎｇｘｉｎｇ
ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＣｏ．，Ｌｔｄ．

３０％
ＷＧ

１５００倍
１５００ｔｉｍｅｓ

噻呋酰胺

Ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ
利民化工股份有限公司

ＬｉｍｉｎＣｈｅｍｉｃａｌＣｏ．Ｌｔｄ．
２４０ｇ·Ｌ－１

ＳＣ
２０００倍
２０００ｔｉｍｅｓ

吡唑醚菌酯

Ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ
德国巴斯夫公司

ＧｅｒｍａｎＢａｓｆＩｎｃ
２４０ｇ·Ｌ－１

ＥＣ
１０００倍
１０００ｔｉｍｅｓ

咪鲜胺

Ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ

湖南大乘医药化工有限公司

ＨｕｎａｎＤａｃｈｅｎｇＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉ
ｃａｌＣｈｅｍｉｃａｌＣｏ．Ｌｔｄ．

２５％
ＥＣ

２０００倍
２０００ｔｉｍｅｓ

咯菌腈

Ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ

瑞士先正达作物保护有限

公司

ＳｙｎｇｅｎｔａＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＣｏ．
Ｌｔｄ．

２５ｇ·Ｌ－１

ＳＣ
１０００倍
１０００ｔｉｍｅｓ

和病斑的大小无关，所以本试验调查时只调查病果

率，不调查发病等级），考虑到每次病果率调查时由

于发生炭疽病导致的果实脱落情况，病果率的计算

方法为：病果率＝［调查当次树上病果数＋（初次调

查果实总数－当次调查果实总数）－其它因素落果
数］／初次调查果实总数。最后一次调查时间为喷药
后的第１０天即１０月１８日。防治效果＝（对照病果
率－处理病果率）／对照病果率×１００％。
１．３　数据处理

应用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７、ＳＰＳＳ１９．０和 ＤＰＳ
ｖ１２．０１统计软件对数据进行处理和制表、制图等。

２　结果与分析
２．１　室内不同药剂对柿炭疽病菌的抑制作用

供试的１０类２２种杀菌剂对采集于山东青州、
广西恭城、河南栾川及陕西富平的４个菌株的抑制
作用见表３，对柿炭疽病菌菌丝生长抑制效果较好
的杀菌剂有苯并咪唑类、脱甲基抑制剂类（三唑类、

ＤＭＩｓ）、苯吡咯类３类杀菌剂，它们有的品种已应用
在柿炭疽病的化学防治上，有的则正在作为复配剂

进行开发。琥珀酸脱氢酶抑制剂类（ＳＤＨＩｓ）及甲氧
基丙烯酸酯类杀菌剂（ＱｏＩｓ）对柿炭疽病菌毒力差异
较大，需作进一步的探索。其中琥珀酸脱氢酶抑制

剂类（ＳＤＨＩｓ）中的噻呋酰胺对于广西水柿炭疽病病
表３　不同杀菌剂对柿炭疽病菌的抑制作用

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｎｐａｔｈｏｇｅｎｓｏｆａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｏｆｐｅｒｓｉｍｍｏｎ

药剂类别Ｔｙｐｅｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ 药剂名称Ｎａｍｅｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ ＭＩＣ／（μｇ·ｍＬ－１） ＥＣ５０／（μｇ·ｍＬ－１）
苯并咪唑类Ｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏｌｅｓｇｒｏｕｐ 噻菌灵Ｔｈｉａｂｅｎｄａｚｏｌｅ １ ０．１００９ ０．１９４０

多菌灵ａｒｂｅｎｄａｚｉｍ １ ０．１６００ ０．２９８７
苯菌灵Ｂｅｎｏｍｙｌｅ １ ０．０８８４ ０．２４４３
甲基托布津Ｍｅｔｈｙｌｔｈｉｏｐｈａｎａｔ １ ０．２１１１ ０．５２０３

氨基甲酸酯类Ｃａｒｂａｍａｔｅｇｒｏｕｐ 乙霉威Ｄｉｅｔｈｏｆｅｎｃａｒｂ ＞１０ ３７．５６９８ １７４．９２７
ＤＭＩｓｇｒｏｕｐ 苯醚甲环唑Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ １０ ０．１０１０ ０．３１１４

戊唑醇Ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ １０ ０．１４３５ ０．３７５３
烯唑醇Ｄｉｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ ≥１０ ０．３１１０ ０．６８４７
三唑酮Ｋｅｔｏｔｒｉａｚｏｌｅ ＞１０ １７．９５１７ ３３．１４６９
丙环唑Ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ ５ ０．０９３８ ０．１７８４

ＳＤＨＩｓｇｒｏｕｐ 噻呋酰胺Ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ ＞１０ ０．０７１７ ６６５．４８４８
氟酰胺Ａｍｉｄｅ ０．１１５２ ４０．６６１０

二甲酰亚胺类Ｄｉｃａｒｂｏｘｉｍｉｄｅｇｒｏｕｐ 扑海因Ｒｏｖｒａｌ ５ ３０．２９４３ １０４．５１７１
速克灵Ｐｒｏｃｙｍｉｄｏｎｅ ＞１０ １９．９０４９ ３４．５８３８

苯吡咯类Ｐｈｅｎｙｌｇｒｏｕｐ 咯菌腈Ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ １０ ０．０１１２ ０．０４１０
ＱｏＩｓｇｒｏｕｐ 嘧菌酯Ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ ＞１０ ２１．３３８３ ５４．５８０６

醚菌酯Ｋｒｅｓｏｘｉｍｍｅｔｈｙｌ ３６．０６４９ ４５６８７．７７９６
苯胺基嘧啶类Ａｎｉｌｉｎｅｇｒｏｕｐ 嘧霉胺Ｐｙｒｉｍｅｔｈａｎｉｌ ＞１０ ３８．３１９５ ６９．２０９６
有机磷类Ｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｇｒｏｕｐ 甲基立枯磷Ｔｏｌｃｌｏｆｏｓｍｅｔｈｙｌ ＞１０ ０．９８１１ ４．１８０６
保护性杀菌剂Ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｇｒｏｕｐ ７５％百菌清制剂７５％ ｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ ２７１．４５４２ ２１６８７４．６６１５

７０％代森锰锌制剂７０％ ｍａｎｃｏｚｅｂ
１０μｇ·ｍＬ－１时抑制率不到５％
Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ１０μｇ·ｍＬ－１

ｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ５％

５０％福美双制剂５０％ ｔｈｉｒａｍ
１０μｇ·ｍＬ－１时抑制率不到５％
Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ１０μｇ·ｍＬ－１

ｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ５％
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菌抑制作用较强，所以选用该药进行室外试验。三

唑类药物虽然对于柿炭疽病病菌抑制作用较强，但

其代表性药剂多菌灵、苯菌灵等能诱发病原菌的抗

性，同类品种间有正交互抗性，应注意与其它类型杀

菌剂混用或轮换使用，所以室外试验未选择三唑类

药剂。结合表２与市场上的新型杀菌剂使用情况，
室外试验选择了苯醚甲环唑、咪鲜胺、咯菌腈、吡唑

醚菌酯、噻呋酰胺５种杀菌剂。
２．２　不同药剂田间防治效果

由表４可以看出，除噻呋酰胺以外其余４种药

剂对柿果炭疽病的防治效果均较好，５种药剂的防
治效果基本上呈现出先上升后下降的趋势，但不同

药剂发挥效果的时间有差异，其中苯醚甲环唑和噻

呋酰胺起效较慢，咪鲜胺起效较快。总体来看咪鲜

胺和咯菌腈起效较快且最终防治效果较好，吡唑醚

菌酯和苯醚甲环唑次之，噻呋酰胺效果最不理想；病

果率基本呈现上升的趋势，尤其是清水对照，发病率

上升较为明显，１０月１８日最后一次调查时对照发
病率达到 ６３．５％，其它几种处理发病率为 ３０％
５０％，不同处理之间均达到极显著差异。

表４　不同杀菌剂对柿炭疽病的田间防治效果
Ｔａｂｌｅ４　Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｎａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｏｆｐｅｒｓｉｍｍｏｎｉｎｆｉｅｌｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ

调查日期（月－日）Ｓｕｒｖｅｙｄａｔｅ（ｍｏｎｔｈｄａｙ）
０８－２５

病果率

Ｄｉｓｅａｓｅｄｆｒｕｉｔ
ｒａｔｅ／％

防治效果

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔｓ／％

０９－２１

病果率

Ｄｉｓｅａｓｅｄｆｒｕｉｔ
ｒａｔｅ／％

防治效果

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔｓ／％

１０－１８

病果率

Ｄｉｓｅａｓｅｄｆｒｕｉｔ
ｒａｔｅ／％

防治效果

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔｓ／％

咪鲜胺Ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ ５．２３ａ ６４．０７ｅ １３．４１ａ ６２．１１ｅ ３３．２４ａ ４７．７６ｄ
苯醚甲环唑Ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ １４．２２ｃ ２．３３ａ ２５．１３ｄ ２８．９９ｂ ４２．７２ｂ ３２．８６ｃ
咯菌腈Ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ ９．３４ｂ ３５．８５ｄ １８．６６ｂ ４７．２７ｄ ３２．３９ａ ４９．１０ｄ
噻呋酰胺Ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ １３．８５ｃ ４．８８ｂ ２９．３８ｅ １６．９８ａ ５１．７２ｄ １８．７２ａ
吡唑醚菌酯Ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ １０．５２ｂ ２７．７５ｃ ２２．６２ｃ ３６．０８ｃ ４６．８１ｃ ２６．４３ｂ
清水对照Ｃｌｅａｒｗａｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌ １４．５６ｃ － ３５．３９ｆ － ６３．６３ｅ －
　　 注：不同小写字母表示Ｐ≤０．０５水平下显著性差异。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＰｌｅｖｅｌｌｅｓｓｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏ０．０５．

３　讨论
本试验选择了１０类２２种杀菌剂，基本上覆盖

了近年来市场上病害防治的常用药剂，并采用室内

试验和田间试验相结合的方法进行药剂筛选，为制

定较为有效的柿炭疽病防治方法打下了基础。室内

试验中发现三唑类对炭疽病菌抑制效果较好，但由

于三唑类杀菌剂的作用机理是抑制病原菌体内甾醇

的脱甲基化过程，作用位点相对单一，因此存在较高

的抗药性风险［１９］，所以田间试验未选择该类药剂，

这符合试验方案中寻找有效、可持续药剂的目标和

理念。田间试验结果显示虽然进行了药剂处理，但

最终发病率都超过了３０％，这可能因为试验柿园往
年发病较重且未经过正规的防治，所以出现了前期

防效较好，但随着时间推移炭疽病的发病率呈现上

升的趋势。后续工作包括：（１）补测咪鲜胺和吡唑
醚菌酯对柿炭疽病病菌的室内毒力数据，并与其它

药剂的室内毒力数据和大田试验结果进行比对分

析；（２）从药剂使用时间对最终防治效果的影响方
面开展研究，如发病前防治和发病后防治的效果差

异来比较不同药剂的防治效果和预防效果，进而探

讨不同药剂的最佳喷药时期［２０］；（３）通过不同药剂
的配合使用筛选出效果较好的药剂组合，为复配新

型药剂做好准备工作。由于时间限制本次室外防治

试验结果是１年得出的，后续研究需关注连续多年
使用的效果差异以比较不同药剂的长期效果；（４）
对各种杀菌剂进行综合比较，诸如对植物生长的影

响、对环境的影响、成本分析等，力求经济合理地施

用高效低毒杀菌剂。

４　结论
室内试验结果表明，苯并咪唑类、脱甲基抑制剂

类（三唑类）、苯吡咯类３类杀菌剂对柿炭疽病菌的
抑制作用较强，其中效果较好的噻菌灵、多菌灵、苯

菌灵、甲基托布津、苯醚甲环唑、戊唑醇、丙环唑、咯

菌腈 ８种药剂的 ＭＩＣ值均在 １０μｇ·ｍＬ－１以下，
ＥＣ５０值在０．０１１２ ０．５２０３μｇ·ｍＬ－１范围内。在
此基础上进行田间试验结果表明，所选５种药剂都
起到了显著的防治效果，第１年使用最终防治效果
在１８．７２％ ４７．７６％之间，其中咯菌腈防治效果最
好。不同药剂药效的发挥速度及防效稳定性不同，

综合来看咯菌腈和咪鲜胺２种药剂起效速度和最终
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防治效果均较好，适合在生产中推广使用。

参考文献：

［１］邓全恩，龚榜初，吴开云，等．柿果生理性病害顶腐病发病规律

调查研究［Ｊ］．林业科学研究，２０１４，２７（５）：６８９－６９６．

［２］谭晓风，马履一，李芳东，等．我国木本粮油产业发展战略研究

［Ｊ］．经济林研究，２０１２，３０（１）：１－５．

［３］刘开启，牟惠芳，刘凤英．柿炭疽病的研究［Ｊ］．山东农业大学学

报，１９８８，（４）：６９－７１．

［４］ＧｅｆｆｒｏｙＶ，ＳéｖｉｇｎａｃＭ，ＤｅＯｌｉｖｅｉｒａＪＣ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｐａｒｔｉａｌ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｇａｉｎｓｔＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｌｉｎｄｅｍｕｔｈｉａｎｕｍｉｎＰｈａｓｅｏｌｕｓｖｕｌ

ｇａｒｉｓａｎｄｃｏｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｉｗｉｔｈｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄ

ｉｎｓｐｅｃｉｆｉｃｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＭｏｌＰｌａｎｔＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔ，２０００，１３（３）：

２８７－２９６．

［５］张敬泽，徐　同．柿树炭疽病菌在越冬枝条上的菌态及数量

［Ｊ］．植物保护学报，２００３，３０（４）：４３８－４３９．

［６］ＷｅｉｒＢＳ，ＪｏｈｎｓｔｏｎＰＲ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎａｎｄｎｅｏｔｙｐｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＧｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍｋａｋｉＨｏｒｉａｓＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｈｏｒｉｉｎｏｍ．ｎｏｖ［Ｊ］．Ｍｙｃｏｔ

ａｘｏｎ，２０１０，１１１（１）：２０９－２１９．

［７］杨光道，段　琳，束庆龙，等．油茶果皮花青素、糖含量和ＰＡＬ活

性与炭疽病的关系［Ｊ］．林业科学，２００７，４３（６）：１００－１０４．

［８］雷新涛，赵艳龙，姚全胜，等．?果抗炭疽病种质资源的鉴定与

分析［Ｊ］．果树学报，２００６，２３（６）：８３８－８４２．

［９］吴良庆，朱立武，衡 伟，等．砀山梨炭疽病病原鉴定及其抑菌药

剂筛选［Ｊ］．中国农业科学，２０１０，４３（１８）：３７５０－３７５８．

［１０］王惠哲，李淑菊，刘秀峰，等．与黄瓜抗炭疽病相关基因连锁的

ＡＦＬＰ标记的筛选［Ｊ］．园艺学报，２００７，３４（１）：２１３－２１６．

［１１］孙春英，毛胜利，张正海，等．辣椒抗炭疽病遗传与育种研究进

展［Ｊ］．园艺学报２０１３，４０（３）：５７９－５９０．

［１２］余贤美，侯长明，王　洁，等．山东牛心柿炭疽病菌的分离鉴定

及致病性［Ｊ］．林业科学，２０１５，５１（４）：１２６－１３３．

［１３］余贤美，侯长明，王　洁，等．次
$

甜柿炭疽病菌的分离鉴定及

其ｒＤＮＡＩＴＳ序列分析［Ｊ］．经济林研究，２０１４，３２（１）：４５－５０．

［１４］张敬泽，徐　同，何黎平．浙江无核柿炭疽病菌鉴定及附着胞

形成过程中的核相变化［Ｊ］．菌物学报，２００５，２４（３）：４４６

－４５６．

［１５］贾克锋，陈　雁，王利忠．日本甜柿炭疽病发生规律及防治技

术［Ｊ］．浙江林学院学报，１９９７，１４（１）：４５－４９．

［１６］丁向阳，徐建强，邓全恩，等．柿炭疽病化学防治药剂的初步

筛选［Ｊ］．经济林研究，２０１５，３３（４）：１４８－１５１，１５６．

［１７］曲健禄，武海斌，范　昆，等．柿树炭疽病菌的生物学特性及几

种杀菌剂对其的抑制作用［Ｊ］．农药学学报，２０１２，１４（５）：５０３

－５０９．

［１８］ＷａｎｇＹＨ，ＣｈｅｎＪ，ＺｈｕＹＣ，ｅｔａｌ．Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎ

ｏｉｄｓａｎｄｒｉｓｋｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｂｒｏｗｎｐｌａｎｔｈｏｐｐｅｒ，

Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ（Ｓｔａｌ）（Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ：Ｄｅｌｐｈａｃｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｐｅｓｔ

ＭａｎａｇＳｃｉ，２００８，６４（１２）：１２７８－１２８４．

［１９］潘金菊，慕　卫，翟如环，等．９种杀菌剂对苹果斑点落叶病菌

和轮纹病菌的毒力比较［Ｊ］．农药科学与管理，２００６，２７（６）：

１６－１８．

［２０］刘永刚，李佳佳，李昭煜，等．枸杞炭疽病防治药剂筛选［Ｊ］．植

物保护，２０１６，４２（１）：２３０－２３４

（责任编辑：金立新）

５６１


