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嘧菌酯对三种蔬菜病害的毒力、防效及安全性研究
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摘　要: 采集未施用过甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂地区的番茄早疫病菌 A lternaria solan i、辣椒炭疽病菌

Collecterichum cap sica、黄瓜霜霉病菌 P seud op eronosp ora cubensis, 于室内测定嘧菌酯对该 3 种病菌的毒力, 结果分

别为: 对早疫菌的 EC50 值为 8. 617 6 ΛgömL , 对炭疽菌的 EC 50 值为 5. 634 5 ΛgömL , 对霜霉菌的 EC50 值为

0. 004 9 ΛgömL ; 连续两年在田间使用 3 个不同剂量的嘧菌酯防治上述 3 种病菌, 均得到了 80% 以上的良好防效;

室内盆栽番茄、辣椒、黄瓜的不同品种, 于不同的生长时期, 喷施不同浓度的嘧菌酯, 500 ΛgömL 浓度下未见药害。本

研究表明, 连续使用 3 次嘧菌酯即可有效控制病害的发展, 而且对作物安全性高。
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Tox ic ity and F ield Con trol Eff icacy of Azoxystrob in to Three K inds

of Vegetable D iseases as well a s its Safety to Vegetables
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Abstract: F ield con tro l eff icacy of azoxystrob in (Am istar) on cucum ber dow ny m ildew , pepper

b row n leaf spo t, tom ato early b ligh t as w ell as its tox icity to their pathogen ic fungi w as

invest iga ted. T he EC 50 to P seud op eronosp ora Cubensis, Collecterichum cap sica, A terna ria solan i

are 0. 004 9 ΛgömL , 5. 6345 0 ΛgömL , 8. 6176 ΛgömL , respect ively. F ield experim en ts show ed

th is fungicide w as very eff icaciou s on con tro lling tho se diseases, and their eff icacies are over

80 percen t. A t the sam e t im e, th is fungcide w as also very safe to vegetab les. W hen sp rayed at

500 ΛgömL , a concen tra t ion mo re than tw o t im es h igher than u sed in the field, w h ich did no t

induce any harm fu l effect on vegetab le developm en t and grow th. T he study indica ted that

azoxystrob in be u sed th ree t im es successive cou ld con tro l tho se diseases, and w as safety to p lan ts.
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　　新型杀菌剂嘧菌酯 (azoxystrob in ) (商品名称

Am istar) 是一种以天然产物 st rob ilu rin s 为先导化
合物而研制开发的甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂[1 ] , 具
有与现有杀菌剂不同的作用机制, 即通过阻止特定
细胞色素, 导致线粒体电子传递受到抑制。它具有杀

菌活性高、杀菌谱广、内吸性强、“对环境友好”等特

点[2, 3 ] , 自问世以来, 已在全世界 60 余种作物上进行
了田间试验[2 ] , 成为杀菌剂市场上广泛应用的品种。
该药剂对多种水果及蔬菜病害均有很好的防效[3 ] ,

包括欧洲的谷物和葡葡、中美洲的香蕉和美国的番
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茄、花生等[2 ] , 在亚洲, 嘧菌酯多用于经济价值较高
的水果上[3 ]。

番茄、辣椒、黄瓜是河北各地区保护地的主要蔬

菜种植品种, 病害发生严重而且复杂。作者选择了

3 种主要病害, 针对其发生规律, 对用药时期和用药

次数进行了试验, 并在室内进行了嘧菌酯对 3 种病

原菌的毒力测定以及药剂对作物的安全性测定, 以

期为嘧菌酯的科学、合理应用提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验药剂

25% 嘧菌酯 ( azoxystrob in ) 悬浮剂 (Am istar

25SC, 先正达公司) ; 90% 三乙膦酸铝 ( fo sethyl2
alum in ium ) 可溶性粉剂 (镇江江南化工厂) ; 80% 代

森锰 锌 (m ancozeb ) 可 湿 性 粉 剂 (D ithane M T

4580W P, 罗门2哈斯公司)。

1. 2　室内毒力测定

1. 2. 1　采用菌落直径法[4 ]测定嘧菌酯对番茄早疫

病菌和辣椒炭疽病菌的毒力　将嘧菌酯制成系列浓

度的含药培养基, 以加无菌水的培养基为对照, 每个

浓度重复 3 次。番茄早疫菌A lterna ria solan i 和辣

椒炭疽菌 Collecterichum cap sica 菌株采自保定地

区, 该地区未用过甲氧丙烯酸酯类杀菌剂。将培养基

置于 22 ℃的培养箱中黑暗培养 3 d, 十字交叉测量

菌落直径, 计算菌丝生长抑制率, 并求出药剂毒力回

归方程和抑制中浓度 (EC50)。

1. 2. 2　采用叶盘漂浮法[5, 6 ]测定嘧菌酯对黄瓜霜霉

病菌的毒力　将嘧菌酯配制成系列浓度悬浮液, 空

白对照加蒸馏水, 每个浓度重复 3 皿。每个叶盘接种

10 ΛL 的黄瓜霜霉菌 P seud op eronosp ora cubensis 孢

子囊悬浮液 (含 50～ 100 个孢子囊) , 置于 18℃～

20℃的光照条件下培养 6～ 8 d, 调查病级, 并依此

计算病情指数、相对防效, 求出药剂毒力回归方程和

EC 50值。

1. 3　田间药效试验

1. 3. 1　试验作物　番茄: 佳粉 15; 辣椒: 赤选一号;

黄瓜: 津绿 3 号。均为感病品种。

1. 3. 2　试验方法　试验地均安排在河北省保定郊

区, 历年蔬菜病害发生较重, 栽培条件均匀一致, 管

理水平较高。辣椒炭疽病、黄瓜霜霉病试验分别设

25% 嘧菌酯悬浮剂 200、150、100 ΛgömL 3 个浓度,

辣 椒 炭 疽 病 以 80% 代 森 锰 锌 可 湿 性 粉 剂

2 500 ΛgömL 为对照药剂, 黄瓜霜霉病以 90% 三乙

膦酸铝可溶性粉剂 1 111 ΛgömL 为对照药剂; 番茄

早疫病试验设嘧菌酯 150、100、75 ΛgömL 3 个浓度,

以 80% 代森锰锌可湿性粉剂 2 500 ΛgömL 为对照

药剂。每个试验均设一个空白对照, 每处理 4 次重

复, 随机区组排列。于发病初期开始用药, 番茄早疫

病间隔 10 d 用药一次, 共用药 2 次; 辣椒炭疽病、黄

瓜霜霉病间隔 7 d 用药一次, 共用药 3 次。以植株叶

片和果实表面均匀布满液滴为度。

1. 4　安全性试验

1. 4. 1　试验作物　番茄: M L 402, 佳粉 15, 毛粉

802, 串珠樱桃, 中杂 9 号。辣椒: 中椒 4 号, 中椒

5 号, 中椒 6 号, 湘研 15 号, 苏椒 3 号。黄瓜: 长春密

刺, 津绿 4 号, 津春 3 号, 津春 4 号, 津优 2 号, 中农

5 号, 中农 8 号。

1. 4. 2　试验方法

1. 4. 2. 1　供试植株准备　于温室内种植上述各作物

品种, 每一品种 4 个小区, 每小区 50 株, 17 个品种顺

序排列, 其他管理方法同大田。

1. 4. 2. 2　处理方法　在不同生育期——幼苗期、定

植期、成株 (开花、结果) 期, 选择长势均匀的植株置

于培养室内, 每处理选盆栽苗 10 株。室内模拟有利

于药害产生的高温高湿环境: 温度 38～ 42℃, 相对

湿度 60%～ 80% , 24 h 光暗交替。用 25% 嘧菌酯悬

浮剂500、250 和 125 ΛgömL 3 个浓度对植株进行喷

雾, 以全株均匀布满液滴为度, 分别于培养 1、3、5 d

后调查药害情况。

2　结果与讨论

2. 1　室内毒力测定

试验结果见表 1。

用菌落直径法测得嘧菌酯对番茄早疫菌的

T ab le 1　T he tox icity of azoxystrob in to th ree pathogen ic fungi

Strains R egression equation EC50 (95%CL ) öΛg·mL - 1 r

P seud op eronosp ora cubensis y = 6. 98+ 0. 86 x 0. 004 9 (0. 002 3～ 0. 009 5) 0. 986 2

Collecterichum cap sica y = 4. 70+ 0. 40 x 5. 634 5 (2. 248 9～ 12. 730 0) 0. 998 6

A lternaria solan i y = 4. 53+ 0. 51 x 8. 617 6 (4. 103 9～ 18. 096 8) 0. 978 9
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EC 50值为 8. 617 6 ΛgömL , 对辣椒炭疽菌的 EC 50值

为 5. 634 5 ΛgömL。

用叶盘飘浮法测得嘧菌酯对黄瓜霜霉菌的

EC 50值为 0. 004 9 ΛgömL。由于嘧菌酯对孢子萌发

有很强的抑制作用, 故表现出很强的毒力。

2. 2　田间药效试验

对照药剂三乙膦酸铝曾被该地区长期使用来防

治蔬菜病害, 防效已有所下降。嘧菌酯在发病初期用

药, 对黄瓜霜霉病的防治效果比较理想, 以最低处理

浓度用药 3 次后的防效在 85% 以上, 能使病害得到

及时有效的控制, 远远高于对照药剂三乙膦酸铝的

防效, 差异达到极显著水平 (见表 2)。

T ab le 2　T he field con tro l effect of azoxystrob in on cucum ber dow ny m ildew in 1999 and 2000

T reatm ent

A verage con tro l effect (% )

1999 2000

1st treatm ent 2nd treatm ent 3rd treatm ent

( t= 0. 05)

1st treatm ent 2nd treatm ent 3rd treatm ent

( t= 0. 05)

azoxystrob in 200 ΛgömL 90. 95 a 90. 48 a 96. 45 a 89. 08 a 92. 35 a 95. 05 a

azoxystrob in 150 ΛgömL 88. 60 b 87. 03 ab 92. 95 b 85. 13 b 85. 75 b 91. 25 b

azoxystrob in 100 ΛgömL 85. 73 bc 81. 27 b 88. 05 c 76. 45 c 81. 65 c 86. 45 c

fo sethyl2alum in ium 900 ΛgömL 75. 35 c 66. 78 c 48. 43 d 71. 80 d 68. 13 d 40. 07 d

　　嘧菌酯对辣椒炭疽病的防治, 两年的试验结果

比较一致 (见表 3)。低浓度的处理, 用药 3 次后两年

的防效分别为 80. 23% 和 82. 96% , 与对照药剂代森

锰锌两年的防效 86. 00% 和 85. 85% 差异不显著; 高

浓度的处理用药 3 次后, 两年的防效分别为89. 04%

和 88. 60% , 高于对照药剂代森锰锌同年的防效, 差

异显著。

T ab le 3　T he field con tro l effect of azoxystrob in on pepper b row n leaf spo t in 1999 and 2000

T reatm ent

A verage con tro l effect (% )

1999 2000

1st treatm ent 2nd treatm ent 3rd treatm ent

( t= 0. 05)

1st treatm ent 2nd treatm ent 3rd treatm ent

( t= 0. 05)

azoxystrob in 200 ΛgömL 81. 18 a 86. 70 a 89. 04 a 82. 60 a 85. 21 a 88. 60 a

azoxystrob in 150 ΛgömL 73. 94 b 82. 58 b 83. 76 b 76. 99 b 79. 12 b 84. 78 b

azoxystrob in 100 ΛgömL 67. 34 c 76. 13 c 80. 23 b 71. 76 c 76. 42 b 82. 96 b

D ithaneM 245 1 600 ΛgömL 80. 53 a 85. 26 a 86. 00 ab 78. 76 b 81. 55 ab 85. 85 b

　　番茄早疫病试验的用药浓度低于其他两种病害

的用药浓度。因气候干旱病害发展较慢, 用药两次后

150 ΛgömL 处理的平均防效达到 91. 68% , 高于对

照药剂代森锰锌的平均防效 83. 22% (见表 4)。

T ab le 4　T he field con tro l effect of azoxystrob in on tom ato early b ligh t in 1999 and 2000

T reatm ent

A verage con tro l effect (% )

1999 2000

1st treatm ent 2nd treatm ent

( t= 0. 05)

1st treatm ent 2nd treatm ent

( t= 0. 05)

azoxystrob in 150 ΛgömL 87. 85 a 92. 90 a 85. 92 a 90. 45 a

azoxystrob in 100 ΛgömL 77. 73 b 84. 48 b 75. 17 b 80. 45 b

azoxystrob in 75 ΛgömL 66. 60 c 73. 70 c 60. 06 c 62. 88 c

D ithaneM 245 80W P 1 600 ΛgömL 80. 50 b 82. 80 b 77. 00 b 83. 64 b
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　　本研究连续两年的试验结果比较一致。在田间

病情高增长率的情况下 , 嘧菌酯高浓度用药控制

3 种病害的药效随用药次数的增加而增加; 低浓度

处理对黄瓜霜霉病和辣椒炭疽病也有较好的防效

( 80% 以上 ) , 但对番茄早疫病的防效不理想

(73. 70%、62. 88% )。发病初期适时用药, 用药 2 次

或 3 次后, 病情得到比较有效的控制, 基本不再扩

展, 可作为田间合理用药的次数, 使用浓度 100～

200 ΛgömL。

2. 3　安全性试验

不同生育期的药害调查结果表明, 在高温、高

湿、不通风、蔬菜易产生药害的生长期, 嘧菌酯最高

试验浓度 500 ΛgömL , 在施药 1、3、5 d 后观察, 未见

植株的生长点及叶片受到任何影响, 与对照植株长

势无异。表明嘧菌酯不同浓度对 3 种蔬菜各个生长

期相对安全。

3　结论与讨论

1 ) 由 于 黄 瓜 霜 霉 菌 是 活 体 营 养 生 物

( b io troph ) , 因此采用叶盘飘浮法进行活体测

定; 番茄早疫菌和辣椒炭疽菌是死体营养生物

(necro troph) , 故采用菌落直径法进行离体测定。室

内毒力测定结果显示, 嘧菌酯对黄瓜霜霉菌的抑制

中浓度远远低于对番茄早疫菌和辣椒炭疽菌的抑制

中浓度, 该结果与田间试验中嘧菌酯对黄瓜霜霉病

的防效高于对其他两种病害的防效相一致。

2) 在发病初期田间用药, 对病情控制起到了重

要作用。由于嘧菌酯是一种高效、安全的药剂[2, 3 ] , 在

植株对药剂的敏感时期高浓度 500 ΛgömL 用药, 高

出田间用药浓度 (100～ 250 ΛgömL ) 1 倍仍安全, 用

药时期可以提早到苗期。

3) 据国外的一些报道[5, 7, 8 ] , 使用过甲氧丙烯酸

酯类杀菌剂的地区已经检测到抗药菌株。嘧菌酯在

中国尚属新药剂, 未有抗药菌株的报道。本课题近两

年曾经多次连续在黄瓜上使用嘧菌酯, 并连续监测,

没有发现抗药菌株。然而, 目前认为这类杀菌剂的固

有抗性风险是高水平的[2 ] , 而且生产中过量用药、单

一用药的习惯, 使产生抗药性的风险也客观存在。因

此, 有关该药剂的抗药性问题有待进一步深入研究。
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