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摘!要!报道了新型N)1类杀菌剂苯噻菌酯$试验代号U*"-(%的生物学特性( 在含 *$ !E50O水
杨肟酸$2X6?%旁路氧化专化性抑制剂的 6C6培养基上&该杀菌剂抑制水稻纹枯病菌’稻瘟病
菌’油菜菌核病菌及草莓灰霉病菌菌丝生长的有效中浓度$C4*$%分别为 $+$$-’$+$$%’$+$#’ 和
$+$"& !E50O)其抑制辣椒炭疽病菌和草莓灰霉病菌孢子萌发的 C4*$ 值分别为 $+--, 和
$+$#% !E50O( 苯噻菌酯对防治小麦白粉病具有保护和治疗作用&C4*$值分别为 $+%%# 和
#+,"& !E50O( 其在小麦叶片上内吸输导性差&但具有一定的渗透性’良好的粘着性’耐雨水冲刷
和较长的持效期( 用有效成分为 "* !E50O的苯噻菌酯药液喷雾处理的麦苗&#- ; 后接种小麦白
粉病菌&其防效仍达 ("+-,^(
关键词!苯噻菌酯)小麦白粉病菌)内吸输导性)持效期
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!!苯噻菌酯"’&"7)+,<)@+A)’<"#! 试验代号U*"-(!
化学名称为"C#!"!*"!"*!甲氧基苯并噻唑!"!硫甲
基#苯基+!&!甲氧基丙烯酸甲酯"结构见 #<E;&;
!#!是由华中师范大学杨光富课题组成功研发的一
种新型N)1类杀菌剂!目前正在申请我国农药登记&
N)1类杀菌剂是一类可阻止病原菌细胞色素 ’和/#
之间的电子传递,干扰其呼吸作用和6M8合成的化
合物*#+ & 前期研究表明!在室内条件下苯噻菌酯对
黄瓜霜霉病菌,黄瓜白粉病菌和草莓白粉病菌具有
强烈的抑菌活性!在田间也表现出良好的防治效
果*"–&+ & 本研究进一步报道该化合物对 % 种重要植
物病原菌的毒力及其对小麦白粉病的保护与治疗作
用!同时揭示其在小麦植株上的内吸与输导特性,耐
雨淋能力和持效期等生物学特性!旨在为苯噻菌酯
安全,高效地使用提供科学依据&

#<E;&;!

!#材料与方法

!*!#菌株+药剂及培养基
试验用野生敏感型的植物病原菌包括小麦赤霉

病 菌 Q,F)P(,4 &P)4(%8)P,4, 水 稻 纹 枯 病 菌
N7(9$DI$%() F$-)%(,小麦白粉病菌;-,48P() &P)4(%(F,
油菜菌核病菌 ?D-8P$I(%() FD-8P$I($P,4,辣椒疫霉病
菌 57=I$K7I7$P) D)KF(D(, 稻 瘟 病 菌 5=P(D,-)P()
$P=9)8,番茄早疫病菌 0-I8P%)P() F$-)%(,辣椒炭疽菌
:$--8I$IP(D7,4 D)KF(D(和草莓灰霉病菌 ;$IP=I(F
D(%8P8)!均由南京农业大学杀菌剂实验室分离,鉴定
和保存&

%(^苯噻菌酯"’&"7)+,<)@+A)’<"#原药由华中师
范大学提供%对照药剂 %&^嘧菌酯 "(7)$#@+A)’<"#
原药由先正达公司提供& 供试药剂用甲醇配制成
#+$ =#$- !E50O的母液后稀释使用& %%^水杨肟
酸 "@(></#>,#;A)$(0</(/<;!2X6?#!由美国 6/A)@
PAE("</@公司生产!用甲醇配制成 *+$ =#$- !E50O
的母液后稀释使用&

试验用培养基 6C6的组成为$酵母 * E!甘油
"$ 0O!?E2P- $+"* E!3(3P& ’ E!S4>$+* E!

SX"8P- #+* E!琼脂粉 "$ E!用去离子水定容至
# $$$ 0O!-X约为 ’+$%8J6培养基,利马豆培养基
及 "^H6培养基按文献 *-–*+方法配制&
!*$#苯噻菌酯对植物病原菌的毒力测定

采用菌丝生长速率法*’+测定苯噻菌酯对 , 种
植物病原菌菌丝生长的抑制作用& 根据预备试验设
计对不同病原菌毒力测定用的药剂系列浓度$$,
$+$$#,$+$$-,$+$#’,$+$’-,$+"*’ !E50O"水稻纹
枯病菌和稻瘟病菌#%$,$+$#* ’,$+$&# &,$+$’" *,
$+#"*, $+"*, $+* !E50O"油菜菌核病菌 #% $,
$+$$& ",$+$#’,$+$,,$+-,",- !E50O"草莓灰霉病
菌#%$,$+$-,$+",#,*,"* !E50O"辣椒疫霉病菌#%
$,$+#’,$+,,-,"$,#$$ !E50O"小麦赤霉病菌和番
茄早疫病菌#%$,$+$,,$+-,",#$,*$ !E50O"辣椒炭
疽病菌#& 在预培养的病原菌菌落边缘打取直径为
* 00的菌碟!分别接种于含苯噻菌酯的 6C6或含
有*$ !E50O2X6?的6C6平板中央!每处理重复
& 皿!试验重复 " 次& 于 "* ]培养 " 0#- ; 后计算
菌落生长抑制率!用 J82软件处理数据!建立药剂
质量浓度对数".#与菌丝生长抑制机率值"=#之间
的毒力回归方程 =;(.’.!计算相关系数"P# 及有
效抑制中浓度"C4*$#&

采用孢子萌发法*(+测定苯噻菌酯对辣椒炭疽
病菌和草莓灰霉病菌孢子萌发的影响& 将供试病原
菌的新鲜菌碟分别接种于 6C6平板上!各 - 个重
复!分别于 "*]下黑暗培养 #" 和 #$ ;!用无菌水洗
下孢子!过滤并调节孢子浓度至 # =#$’ 个50O& 将
*$ !O孢子悬浮液涂于含系列浓度苯噻菌酯的 "^
H6平板上& 辣椒炭疽病菌和草莓灰霉病菌药剂处
理质量浓度分别为$$,$+$"*,$+$*,$+#,$+",$+-,
$+, !E50O和 $, $+$$’ &, $+$#" *, $+$"*, $+$*,
$+# !E50O& 于 "* ]培养 ’ 0, , 后!显微镜观察
孢子萌发情况!每个处理重复 & 次!试验重复 " 次&
计算孢子萌发抑制率!运用 J82软件处理数据!计
算药剂的毒力回归方程=;(.’.,P及C4*$值&
!*)#苯噻菌酯对小麦白粉病菌的毒力测定

采用活体植株法*,+ & 将苯噻菌酯母液用含质
量分数为 $+#^ 吐温!,$ 的蒸馏水稀释成 $,$+$(,,
$+&#&,#+"*,* 和 "$ !E50O的药液!喷雾处理二叶
一心期小麦苗"豫麦 -%#!直至液滴即将流失为止!
每浓度处理 & 钵!每钵 #" 株!试验重复 " 次& 喷雾
处理 "- ,后用沉降法接种小麦白粉病菌新生分生
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孢子"接种前晚用自来水冲洗的病叶在培养箱中产
生的孢子#!于 "$ ],#’ ,5; 光照下培养 ( ;!根据
病情指数分级标准*%+调查病情!计算防治效果& 将
防治效果转换成机率值!药剂质量浓度转换成其对
数值!应用 J82软件处理数据!计算毒力回归方程
=;(.’.,P及 C4*$值& 以下有关小麦白粉病试验
的接种方法和计算方法均用该方法&
!*&#苯噻菌酯对小麦白粉病的保护及治疗作用测定

采用活体植株法*,+ & 于小麦苗二叶一心期进
行喷雾处理& 苯噻菌酯的质量浓度分别为 $,
$+$(,,$+&#&,#+"*,* 和 "$ !E50O!每处理 & 个重
复!试验重复 " 次& 保护作用测定采用喷施药剂
"- , 后接种小麦白粉病菌%治疗作用测定则在接种
病菌 "- ,后进行喷施药剂处理&
!*(#苯噻菌酯在小麦植株上的内吸输导特性测定

采用生物测定方法测定小麦叶片,穗颈和根系
对苯噻菌酯的吸收和输导性& 选取四叶期小麦中部
两片叶!在叶片中部 " /0叶段表面用毛刷涂布质
量浓度分别为 $,*$,#$$ 和 "$$ !E50O的苯噻菌酯
药液!每处理重复 "$ 片叶%或在小麦扬花期的穗下
& /0处用毛刷分别涂布 $,*$,#$$ 和 "$$ !E50O的
苯噻菌酯药液!涂药长度为 " /0!每处理重复
"$ 株%或用 "$$ !E50O苯噻菌酯药液 "$ 0O浇灌
直径为 , /0的盆栽四叶期小麦苗!每处理重复 &
钵& 分别以清水及嘧菌酯为空白及药剂对照& 于施
药 "- ,后接种小麦白粉病菌!培养 ( ; 后调查叶片
或穗部发病情况!计算防治效果& 试验重复 " 次&
!*"#苯噻菌酯在小麦上的耐雨水冲刷性测定

用 "* !E50O的苯噻菌酯和对照药剂嘧菌酯药

液喷雾处理二叶一心期的小麦苗!以含质量分数
$+#^吐温!,$ 的蒸馏水处理为对照!分别于处理后
$+*,#,",-,’,,,#" 和 "- , 用喷壶模拟雨水冲刷麦
苗 "$ 0<"*#$+ !然后接种小麦白粉病菌孢子!每处理
& 个重复!试验重复 " 次!培养 ( ;后调查防治效果&
!*+#苯噻菌酯在小麦植株上的持效性测定

用 "* !E50O的苯噻菌酯和嘧菌酯药液喷雾处
理二叶一心期小麦苗!以含质量分数 $+#^吐温!,$
的蒸馏水处理为对照!分别于处理后 &,(,#$ 和 #- ;
接种小麦白粉病菌孢子!每处理 & 个重复!试验重复
" 次!培养 ( ;后调查防治效果&
!*,#数据处理

试验数据采用J82G(+$* 软件进行统计分析&
并通过邓肯氏新复极差法和 2+%;&"+I检验进行差
异显著性分析&

$#结果与分析

$*!#苯噻菌酯对 , 种植物病原菌的毒力
苯噻菌酯对供试 , 种植物病原菌的菌丝生长均

有抑制活性!旁路氧化抑制剂 2X6?对苯噻菌酯的
抑菌活性具有显著增效作用& 从表 # 可以看出!苯
噻菌酯对不同病原菌的抑制活性存在极大差异& 在
含有 2X6?的 6C6培养基上!苯噻菌酯对野生型
水稻纹枯病菌,水稻稻瘟病菌,油菜菌核病菌,草莓
灰霉病菌和辣椒疫霉病菌的菌丝生长表现出强烈的
抑制作用! C4*$值在 $+$$- 0#+#-( !E50O之间!而
对小麦赤霉病菌,辣椒炭疽病菌和番茄早疫病菌的
菌丝生长抑制活性则较低! C4*$ 值在 -+&&, 0
#-+$,# !E50O之间&

表 !#苯噻菌酯抑制植物病原菌菌丝生长的毒力

M(’>&#!M)$</<+# )B’&"7)+,<)@+A)’<" (E(<"@+0#/&><(>EA).+, )B->("+-(+,)E&"@

!!病原菌
!!8(+,)E&"

不含2X6?培养基上的C4*$
C4*$ @?A)" 0&;<%0

2X6?!BA&&5"!E50O#

含2X6?培养基上的C4*$
C4*$ @?A)" 0&;<%0

/)"+(<"<"E 2X6?5"!E50O#

水稻纹枯病菌 N7(9$DI$%() F$-)%( $+$"* @$+$#$ $+$$- @$+$$-

稻瘟病菌 5=P(D,-)P() $P=9)8 $+$-( @$+$&- $+$$% @$+$#$

油菜菌核病菌 ?D-8P$I(%() FD-8P$I($P,4 $+--" @$+&&* $+$#’ @$+$$&

草莓灰霉病菌 ;$IP=I(FD(%8P8) -$+’’$ @#$+%%& $+$"& @$+$#$

辣椒疫霉病菌 57=I$K7I7$P) D)KF(D( "$+*,$ @-+#%’ #+#-( @$+("$

小麦赤霉病菌 Q,F)P(,4&P)4(%8)P,4 -(+,"& @#+-,# -+&&, @$+-*-

辣椒炭疽病菌 :$--8I$IP(D7,4D)KF(D( &$+’-, @##+’$$ *+&"* @$+-’-

番茄早疫病菌 0-I8P%)P() F$-)%( &*+&(% @#,+"%# #-+$,# @-+’’-
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!!苯噻菌酯对供试病原菌孢子萌发的抑制活性
高于对菌丝生长的抑制活性& 其中抑制辣椒炭疽
病菌孢子萌发的 C4*$值只有 $+-&% !E50O!活性

是其抑制菌丝生长活性的 #" 倍%对草莓灰霉病菌
孢子萌发的抑制活性也高于抑制菌丝生长的 "$^
以上"表 "#&

表 $#苯噻菌酯对病原菌孢子萌发的抑制活性

M(’>&"!6/+<G<+# )B’&"7)+,<)@+A)’<" <",<’<+<"E @-)A&E&A0<"(+<)" )B-(+,)E&"@
!!病原菌
!!8(+,)E&"

毒力回归方程
D&EA&@@<)" &K%(+<)"

相关系数"P#

4)AA&>(+<)" /)&BB</<&"+
C4*$ @?AX"!E50O#

辣椒炭疽病菌:$--8I$IP(D7,4D)KF(D( =;*+-## .#+#-,. $+%%" $+-&% @$+$$*

草莓灰霉病菌;$IP=I(FD(%8P8) =;##+"-( .&+’#-. $+%(- $+$#% @$+$$"

$*$#苯噻菌酯对小麦白粉病菌的抑制活性
盆钵试验结果表明$苯噻菌酯对小麦白粉病菌有

很好的抑制活性!毒力回归方程为 =;-+,%# .
#+$%$.!相 关 系 数 $+%,#! C4*$ 值 为 " #+$#’ @
$+""-# !E50O& 当 苯 噻 菌 酯 的 质 量 浓 度 为

"$ !E50O时!对白粉病的防效达 %"+($^&
$*)#苯噻菌酯防治小麦白粉病的保护和治疗作用

苯噻菌酯防治小麦白粉病有较好的保护作用和
治疗作用!C4*$值分别为 $+%%# 和 #+,"& !E50O!保
护作用显著好于治疗作用"表 &#&

表 )#苯噻菌酯防治小麦白粉病的保护作用和治疗作用
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$*&#苯噻菌酯在小麦植株上的内吸输导性
苯噻菌酯对小麦叶片涂药区白粉病的防效为

#$$^"表 -!图 ##!对涂药区叶片上部及下部的防
效较差!对涂药叶片相邻的未处理叶片则无防治效

果%穗颈部涂药的麦穗在接种 ( ; 后全部发病%根部
浇灌施药对小麦地上部分没有防治效果& 这些研究
结果表明!苯噻菌酯在小麦体内的输导性较差!且不
能被小麦根系吸收并输导&

表 &#苯噻菌酯在小麦植株上的内吸输导性
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!3)*’ 徐从英等$新型杀菌剂苯噻菌酯的抑菌活性及生物学特性 ’(#!!

注$?代表嘧菌酯!=代表苯噻菌酯!*$,#$$,"$$ 代表药剂质

量浓度"单位$ !E50O#&

3)+&$ ?A&-A&@&"+@(7)$#@+A)’<"% =A&-A&@&"+@’&"7)+,<)@+A)’<"%

*$! #$$ ("; "$$ A&-A&@&"+/)"/&"+A(+<)"@"F"<+$ !E50O#*

图 !#苯噻菌酯在小麦叶片上的内吸输导性
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$*(#苯噻菌酯在小麦叶片上的耐雨水冲刷性
用 "* !E50O的苯噻菌酯喷施处理叶片后

$+* 0"- ,模拟雨水冲刷 "$ 0<"!接种培养 ( ;后各
处理都只有轻微的发病症状!防治效果均在 ,’^以
上!与对照药剂嘧菌酯的防效相当"表 *#!说明苯噻
菌酯在小麦叶片上具有很好的粘着性!耐雨水冲刷&
$*"#苯噻菌酯在小麦植株上的持效性

用苯噻菌酯和嘧菌酯处理麦苗后不同时间后接
种小麦白粉病菌!结果"表 ’#表明!苯噻菌酯防治小
麦白粉病的持效性显著好于对照药剂嘧菌酯&
"* !E50O的苯噻菌酯处理 #- ; 后接种!其防治效
果仍达 ("+-,^&

)#结论与讨论

本研究表明!新型 N)1类杀菌剂苯噻菌酯对不
同植物病原菌具有不同的生物活性& 离体条件下!
其对野生敏感型水稻纹枯病菌及稻瘟病菌,油菜菌
核病菌,草莓灰霉病菌和辣椒疫霉病菌的菌丝生长
表现出强烈的抑菌活性!与金丽华等**+ ,张舒亚*(+

!!!
表 (#苯噻菌酯耐雨水冲刷试验结果
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表 "#苯噻菌酯防治小麦白粉病的持效性
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施药后不同时间接种的防治效果
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报道的嘧菌酯对上述几类病原菌菌丝生长的抑制活
性相比!苯噻菌酯表现出了更高或类似的抑菌活性!
具有较好的应用前景& 苯噻菌酯对病原菌孢子萌发
的抑制活性显著高于对菌丝生长的抑制活性!说明

该杀菌剂阻止病菌侵染的保护作用可能好于侵染后
的治疗作用!本研究中的盆栽试验结果也证实了该
推测& 值得指出的是!苯噻菌酯对病原菌孢子萌发
和菌丝生长的抑制活性的差异因病原菌而异& 本研



’("!! 农!药!学!学!报 [)>*#’!

究表明!苯噻菌酯对辣椒炭疽病菌菌丝生长的抑制
活性较低!但对其孢子萌发的抑制活性很高!因此以
其防治辣椒炭疽病时应该利用其保护作用!而不是
治疗作用%但在防治小麦白粉病的试验中!苯噻菌酯
却表现出了很好的保护作用和治疗作用& 虽然!苯
噻菌酯对草莓灰霉病菌的孢子萌发和菌丝生长均有
良好抑制活性!但是在研究中发现!草莓灰霉病菌极
易对苯噻菌酯产生高水平抗药性!因此用其防治灰
霉病的应用价值有待进一步评估&

已有研究表明$N)1类杀菌剂嘧菌酯,吡唑醚菌
酯等具有内吸性!可以预防和治疗多种植物病
害*(+ & 本研究通过在用苯噻菌酯处理的不同部位
接种小麦白粉病菌!测定其对小麦白粉病的防效!结
果证明苯噻菌酯不具有内吸性!说明该药剂也没有
内吸治疗作用& 然而!试验证明苯噻菌酯对表面寄
生的小麦白粉病具有治疗作用&

苯噻菌酯处理小麦叶片后不同时间淋洗!尤其
是 $+* ,后与其他时间淋洗的防治效果均相似!进
一步说明药剂无内吸性& 苯噻菌酯处理小麦叶片后
淋洗与未淋洗!防治白粉病的效果差异不大!说明该
药剂在叶片上具有良好的粘着性!耐雨水冲刷&

用苯噻菌酯处理小麦叶片 #- ; 后接种小麦白
粉病菌!仍然对小麦白粉病有 ("^以上的防治效
果!高于嘧菌酯 #$ 个百分点!表明苯噻菌酯在小麦
叶片上不易分解或挥发!持效期长& 嘧菌酯处理后
的防治效果随病原菌接种时间的延后而逐渐下降!
这可能是因为其内吸性在植株体内再分配!降低了
处理部位的有效剂量而导致的&

与常用的其他类杀菌剂不存在交互抗性*(+的
N)1类杀菌剂!具有广谱高效的抗菌活性*##+ & 本研
究证明新型N)1类杀菌剂苯噻菌酯对多种重要植物
病原菌也具有广谱的抗菌活性!在作物表面耐雨淋!
粘着性好!持效期长!具有很好的预防植物病害的应
用前景&
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