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摘 要 旨在筛选猕猴桃黑点病防治药剂并明确其防治效果。采用菌丝生长速率法,测定21种不同化学药

剂对猕猴桃黑点病菌的毒力,并选择其中16种药剂进行田间药效试验。结果显示,烯肟·戊唑醇w=20%悬

浮剂(SC)等9种药剂对黑点病菌具有极强的抑菌效果,其EC50 值均达0.05~1.12μg/mL,表现为极度敏感;

其次为抑霉唑w=20%水乳剂EW、辛菌胺醋酸盐w=1.8%水剂(AS)及腐霉利w=50%可湿性粉剂(WP),

其EC50 值为14.02~37.37μg/mL,表现为高度敏感;氨基寡糖素w=5%(AS)、嘧环·咯菌腈w=62%水分

散粒剂(WG)和吡唑醚菌酯 w=25%乳油(EC)的EC50 值分别为118.49μg/mL、195.32μg/mL和255.18

μg/mL,表现为中度敏感或低度敏感;而苯醚甲环唑 w=10%(WG)等6种药剂其EC50 值分别远大于350

μg/mL,为不敏感;供试的16种药剂在田间均表现出极显著防治效果,其中:苯甲·丙环唑 w=30%(EC)

450g/hm2、氟唑菌酰羟胺·苯醚甲环唑w=20% (SC)600g/hm2、嘧环·咯菌腈w=62%(WG)600g/hm2、
腈苯唑w=24% (SC)900g/hm2、丙环唑·嘧菌脂w=18.7% (SC)600g/hm2、啶酰·咯菌腈w=30% (SC)

900g/hm2 及戊唑醇w=43%(SC)450g/hm27种药剂处理平均防效达到84.32%~90.36%;其次为烯肟·

戊唑醇w=20%(SC)900g/hm2、抑霉唑w=20%(EW)900g/hm2、吡唑醚菌酯w=25%(EC)720g/hm2、腐
霉利w=50%(WP)750g/hm2、寡糖·吡唑酯w=27%(EW)900g/hm2 及硝酸氨钙可溶性粒剂(SG)1500
kg/hm26种药剂处理,平均防效达到64.92%~81.78%;而其他3种药剂处理防效略差。结果表明,30%苯

甲·丙环唑EC、20%氟唑菌酰羟胺·苯醚甲环唑SC、62%嘧环·咯菌腈 WG、24%腈苯唑SC、18.7%丙环

唑·嘧菌脂SC、30%啶酰·咯菌腈SC、43%戊唑醇SC、20%烯肟·戊唑醇SC、20%抑霉唑EW、25%吡唑

醚菌酯EC、50%腐霉利 WP、27%寡糖·吡唑嘧菌酯EW12种药剂及土施农用硝酸氨钙SG对猕猴桃黑点病

均具有良好的防治效果,可作为今后防治猕猴桃黑点病的优选药剂。
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  猕 猴 桃 黑 点 病(Kiwifruitblackspotdis-
ease)[1]俗称猕猴桃果实黑头病,也称黑点病,是
近年在陕西猕猴桃生产中新出现的一种重大果实

病害,该病害在陕西各猕猴桃主产区均有发生,尤
以‘翠香’‘徐香’品种上发生较为普遍,危害连年

加重。2020年,付博等[2]首次报道认为陕西省周

至等地发生的猕猴桃黑点病病原菌为间座壳属真

菌(有性态)(Diaportheeres),无性态为拟茎点霉

属(Phomopsis);该病菌主要危害猕猴桃果实,也
可侵染叶片和嫩枝(室内人工接种),但田间较少

见到叶片和嫩枝病症。侵染果实表皮发病后在果

实表皮上产生大量黑斑,可导致果实及早成熟、变
软、早落,后期果皮变黑、果实变软、果肉腐烂、贮
藏期极易腐烂变质等[2],严重影响产量、果肉品质

和商品性,当地果农深 受 其 害、损 失 严 重。据

2018-2020年夏秋季西北农林科技大学果树病

害病原生物学及综合防治研究实验室猕猴桃重点

病害防探课题对眉县、周至县两大猕猴桃产区10
个乡镇主要栽培品种田间果实黑点病调查结果,
发病品种主要为‘翠香’和‘徐香’;一般田块病果



率在10%~50%,平均病果率达到30%以上,严
重田块病果率达到90%以上,对猕猴桃生产造成

巨大损失,加上缺乏防控技术,严重影响和阻碍了

猕猴桃产业的持续稳定发展,已成为生产中亟待

解决的突出问题。目前尚未见到有关猕猴桃黑点

病发生规律及化学防治方面的研究报道。为明确

其化学防治技术,采用菌丝生长速率法,测定了

21种不同化学药剂对猕猴桃黑点病菌的毒力,并
选择其中16种药剂进行田间药效试验,以便筛选

出对猕猴桃黑点病有效防治药剂,明确其田间防

治效果。

1 材料与方法

1.1 室内药剂毒力测定

1.1.1 供试菌株 猕猴桃黑点病病原菌间座壳

属真菌(Diaporthephaseolorum)由西北农林科

技大学果树病害病原生物学及综合防治研究团队

实验室分离并保存。对病原菌进行活化培养后,
将菌饼保存在甘油中,并置于-80℃恒温培养箱

中培养保存,备用。

1.1.2 供试培养基 PDA培养基制备过程:取
新鲜马铃薯200g,去皮,切成大小均匀的小块,锅
内加入≤1L的水,放入马铃薯块煮沸至适宜程

度(用玻璃棒可以轻松戳穿),用纱布将培养基过

滤至烧杯中,并称量20g葡萄糖放入烧杯中,搅
拌至完全溶化,加水补足1L。称取15~20g琼

脂粉备用,分别放入3个500mL三角瓶中,并将

1L培养基分装于其中,每个三角瓶中加入约400
mL,包扎严密,121℃湿热灭菌45min,备用。

1.1.3 供试仪器及材料 仪器:RQX-380D智能

人工气候箱、101A-2ET 电热鼓风干燥箱、VS-
840K-U超净工作台、BCD-216FTB海尔家用电

冰箱、ZPS-160恒温生化培养箱、SX-500高压蒸

汽灭菌器等。
材料:培养皿(d=8cm)、2mL、10mL和50

mL离心管、100mL和400mL的三角瓶、玻璃

棒、量杯、药勺、试管、刻度直尺等常规试验材料。

1.1.4 供试药剂 18.7%丙环·嘧菌酯(丙环唑

11.7%+嘧菌脂7%)悬浮剂(SC),先正达(中国)
投资有限公司生产;30%氟酰羟·苯甲唑(氟唑菌

酰羟 胺7.5%+苯 醚 甲 环 唑12.5%)悬 浮 剂

(SC),先正达(中国)投资有限公司生产;25%吡

唑醚菌酯乳油(EC),巴斯夫植物保护(江苏)有限

公司生产;43%戊唑醇悬浮剂(SC),拜耳作物科

学(中国)有限公司生产;30%苯甲·丙环唑(苯醚

甲环唑15%+丙环唑15%)乳油(EC),先正达

(中国)投资有限公司生产;50%腐霉利可湿性粉

剂(WP),日本住友化学株式会社生产;30%啶

酰·咯菌腈(啶酰菌胺24%+咯菌腈6%)悬浮剂

(SC)[3],陕西上格之路生物科学有限公司生产;

1.8%辛菌胺醋酸盐水剂(AS)[4],陕西省西安嘉

科农化有限公司生产;20%烯肟·戊唑醇(戊唑醇

10%+烯肟菌胺10%)悬浮剂[5],沈阳科创化学

品有限公司生产;10%苯醚甲环唑水分散粒剂

(WG),深圳诺普信农化股份有限公司生产;27%
寡糖·吡唑酯(氨基寡糖素2%+吡唑醚菌酯

25%)水乳剂(EW),海南正业中农高科股份有限

公司生产;20%抑霉唑水乳剂(EW),一帆生物科

技有限公司生产;24%腈苯唑悬浮剂(SC),美国

陶氏益农有限公司生产;25%抑霉·咯菌腈(抑霉

唑20%+咯菌腈5%)悬乳剂(SE),一帆生物科

技集团有限公司生产;62%嘧环·咯菌腈(咯菌腈

25%+嘧菌环胺37%)水分散粒剂(WG),先正达

(中国)投资有限公司生产;40%百菌清可湿性粉

剂(WP)[6],四川稼得利科技开发有限公司生产;

50%多菌灵可湿性粉剂(WP),山东华阳科技股

份有限公司生产;80%甲基托布津可湿性粉剂

(WP),西安204所农用化学品有限公司;5%氨

基寡糖素水剂(AS),海南正业中农高科股份有限

公司;糖醇钙(Ca≥180g/L)水剂(AS),河南萃可

多生物科技有限公司;硝酸氨钙(Ca≥18%,N≥
15%)可溶性粒剂(SG),天津市天力化学试剂有

限公司。

1.1.5 菌 株 的 活 化 与 材 料 准 备 将保存于

-80℃的供试菌饼转接到PDA培养平板上,于

28℃无光照条件进行扩繁;准备培养皿、试管、离
心管、量杯、烧杯、蒸馏水等仪器与材料,为接下来

的试验做准备。

1.1.6 药剂浓度梯度设置及含药培养基制备 
药剂浓度梯度设置见表1。根据表2预试验设置

浓度梯度稀释药液,各药剂的每个质量浓度梯度

取450μL加入装有45mLPDA培养基的三角瓶

中,摇匀,平均倒入3~4个培养皿中(即3~4个

重复),待接菌。

1.1.7 药剂室内毒力测定 采用杀菌剂的菌丝

生长速率法[7-8]。首先取出在PDA培养基上转接

活化5d后的猕猴桃黑点病菌,在无菌操作台中

用内径为6.0mm的灭菌打孔器沿菌落边缘切取
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菌饼,并按菌丝面朝下的方式接种于含药平板中

央,密封后放入28℃恒温培养箱内,连续培养5d
后测量各处理菌落直径。以不含药剂的0.1%的

吐温80水溶液处理作空白对照,每处理做4个重

复。采用十字交叉法垂直测量,求其平均值。根

据4次重复的试验结果,求出各处理浓度梯度的

平均菌落生长直径,并计算不同处理浓度对猕猴

桃黑点病的菌丝生长抑制率[9]。
菌落生长直径=各处理菌落直径-菌饼直径

(6.0mm)
菌丝生长抑制率=[(对照菌落直径-处理菌

落直径)/对照菌落生长直径]×100%
表1 供试药剂及质量浓度设置

Table1 Testedreagentandmassconcentrationsetting

供试药剂 Testedreagent 质量浓度/(μg/mL)Massconcentration

20%烯肟·戊唑醇SC 20%Enoximab-TebuconazoleSC 1.00、0.100、0.01、0.001、0.0001

18.7%丙环·嘧菌酯SC 18.7%Propiconazole-AzoxystrobinSC 5.00、2.00、1.00、0.20、0.10

30%苯甲·丙环唑EC 30% Difenoconazole-PropiconazoleEC 10.00、1.00、0.50、0.20、0.10

20%氟酰羟·苯甲唑SC 20%Fluconazolehydroxylamine-DifenoconazoleSC 1.00、0.50、0.20、0.125、0.10

25%吡唑醚菌酯EC 25%PyraclostrobinEC 268.75、33.59、16.80、8.40、2.10

10%苯醚甲环唑 WG 10% DifenoconazoleWG 2000.0、1000.0、100.0、50.0、20.0

20%抑霉唑EW 20%ImazalilEW 10.00、1.00、0.50、0.20、0.10

43%戊唑醇SC 43% TebuconazoleSC 10.00、5.00、1.00、0.10、0.01

27%寡糖·吡唑酯EW 27% Aminooligosaccharide-PyraclostrobinEW 50.00、10.00、5.00、1.00、0.10

30%啶酰·咯菌腈SC 30%Boscalid-FludioxonilSC 0.50、0.20、0.125、0.1、0.01

25%抑霉·咯菌腈SE 25%Imazalil+FludioxonilSE 5.00、1.00、0.50、0.20、0.10

62%嘧环·咯菌腈 WG 62%Pyrimethanil-FludioxonilWG 500.0、250.0、200.0、166.7、100.0

50%腐霉利 WP 50%ProcymidoneWP 100.00、10.00、5.00、0.50、0.10

24%腈苯唑SC 24%PropanenitrileSC 10.00、1.00、0.50、0.20、0.10

1.8%辛菌胺醋酸盐AS 1.8% OctylamideacetateAS 50.0、25.0、16.7、12.50、10.0

40%百菌清 WP 40%ChlorothalonilWP 2000.0、1000.0、100.0、50.0、20.0

50%多菌灵 WP 50%CarbendazimWP 10000、5000、2500、1250、625

80%甲基托布津 WP 80% ThiophanatemethylWP 10000、5000、2500、1250、625

5%氨基寡糖素SL 5% Amino-oligosaccharideSL 500.0、250.0、125.0、62.5、31.25

糖醇钙(Ca≥180g/LAS) SugaralcoholcalciumAS 10000、5000、2500、1250、625

硝酸氨钙(Ca≥18%,N≥15%)SG AmmoniacalcalciumnitrateSG 10000、5000、2500、1250、625

1.2 田间药效试验药剂

1.2.1 试验地情况 试验地点:试验田设置在陕

西省周至县广济镇上二屯村,土壤肥力、土质状况

中等,近几年‘翠香’品种黑点病发生较重,试验园

栽培管理、土壤及水肥条件均中等一致。供试猕

猴桃品种为‘翠香’,植株行距约4m,株距约

2m,树龄约8~10a,长势一般。

1.2.2 试验处理 试验设:①18.7%丙环·嘧菌

酯SC600g/hm2(1500倍);②62%嘧环·咯菌

腈 WG600g/hm2(1500倍);③20%氟酰羟·苯

甲唑SC600g/hm2(1500倍);④43%戊唑醇SC
225g/hm2(4000倍);⑤20%抑 霉 唑 水 乳 剂

(EW)900g/hm2(1000倍);⑥25%吡唑醚菌酯

EC720g/hm2(1250倍);⑦50%腐霉利 WP600
g/hm2(1500倍);⑧10%苯醚甲环唑 WG600
g/hm2(1500 倍);⑨ 硝 酸 氨 钙 (SG)1500
kg/hm2(土施);⑩戊唑醇(430g/L)悬浮剂(SC)

450g/hm2 (2000倍);24% 腈 苯 唑 悬 浮 剂

(SC)900g/hm2 (1000倍);27%寡糖·吡唑

酯水乳剂(EW)900g/hm2(1000倍);30%啶

酰·咯菌腈悬浮剂(SC)900g/hm2(1000倍);
1.8%辛菌胺醋酸盐(AS)900g/hm2(1000倍);

20%烯 肟·戊 唑 醇 悬 浮 剂(SC)900g/hm2

(1000倍);5%氨基寡糖素SL(1800g/hm2)
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+糖醇钙SL(1800g/hm2)(500倍);不施药

空白对照。

1.2.3 试验方法 试验1于2020年6月24日、

7月8日共施药两次,8月15-17日药效调查;试
验2于2021年7月7日、7月31日,共施药两次,

8月15日药效调查;每试验处理10~15株,试验

重复3次。均使用 HY-16L-B2背负式手动喷雾

器,按照施药剂量兑水喷雾,尽量使药剂均匀全面

地覆盖在叶片正背面,药液量为60kg/666.7m2。

1.2.4 试验调查 分别于施药前及最后一次施

药后10~15d调查田间发病情况,每个处理小区

调查5株,每株随机调查100个果实,记录调查病

果率及病级,计算各供试药剂处理病情指数及防

效;同时,施药后3、7d观察果树对不同药剂处理

的反应及安全性。
病害病情调查分级标准:以病斑面积占整个

果实表面积百分率来分级,共分6级。

0级:果实表面无病斑;1级:果实表面病斑面

积≤5%;3级:果实表面病斑面积>5%,≤15%;

5级:果实表面病斑面积>15%,≤30%;7级:果
实表面病斑面积>30%,≤45%;9级:果实表面

病斑面积>45%。病果率(%)=(病果数/调查果

实数)×100
病情指数=[∑(各级病果数×级值)/(最高

级值9×调查总果实数)]×100
防治 效 果 =[1-(CK0× PT1)/(CK1×

PT0)]×100%
式中:CK0 空白对照区药前病指;PT1 处理

区药后病指;CK1 空白对照区药后病指;PT0 处

理区药前病指。

1.3 数据统计与分析

采用DPS数据处理系统分析软件 [10],对室

内毒力测定结果各药剂浓度梯度值及其相应的菌

丝生长抑制率进行回归分析,分别计算21种杀菌

剂对猕猴桃黑点病菌菌株的EC50、相关系数、回
归方程;对田间药效试验结果进行方差分析,采用

Duncan氏新复极差法进行多重比较和差异显著

性比较。

2 结果与分析

2.1 21种杀菌剂对猕猴桃黑点病菌室内毒力测

定结果

表2结果显示,①供测试的21种杀菌剂中有

20%烯肟·戊唑醇SC、30%啶酰·咯菌腈、43%

戊唑醇SC、18.7%丙环·嘧菌酯SC、20%氟酰

羟·苯甲唑SC、27%寡糖·吡唑酯EW、30%苯

甲·丙环唑EC、25%抑霉·咯菌腈SE和24%腈

苯唑SC9种药剂对黑点病菌具有极强的抑菌效

果,其EC50 值均达0.05~1.12μg/mL,表现为极

度敏感;②20%抑霉唑EW、1.8%辛菌胺醋酸盐

AS及50%腐霉利 WP对黑点病菌也具有良好的

抑菌效果,其EC50 值为14.02~37.37μg/mL,表
现为高度敏感;③5%氨基寡糖素SL其EC50 值

为118.49μg/mL,为中度敏感;62%嘧环·咯菌

腈 WG和25%吡唑醚菌酯EC的EC50 值分别为

195.32μg/mL和189.02μg/mL,均表现为低度

敏感;④10%苯醚甲环唑 WG及40%百菌清 WP
对黑 点 病 菌 的 抑 菌 效 果 差,EC50 值 分 别 为

1736.87μg/mL和2904.23μg/mL,远大于350

μg/mL,为不敏感;⑤而50%多菌灵 WP和80%
甲基托布津 WP及糖醇钙(Ca≥180g/L)AS、硝
酸氨钙(Ca≥18%,N≥15%)SG对猕猴桃黑点病

菌毒力最差,基本无抑菌效果。

2.2 不同药剂对猕猴桃黑点病田间防治效果

供试16种药剂对猕猴桃黑点病在田间(表

3)均表现出极显著防治效果。其中:苯甲·丙环

唑30%EC450g/hm2(2000倍)防效最好,达到

90.36%,显著优于其他药剂处理;其次为氟唑菌

酰羟胺·苯醚甲环唑20%SC600g/hm2(1500
倍)、嘧环·咯菌腈62% WG600g/hm2(1500
倍)、腈苯唑24%SC900g/hm2(1000倍)、丙环

唑·嘧菌脂18.7%SC600g/hm2(1500倍)、啶
酰·咯菌腈30%SC900g/hm2(1000倍)及戊

唑醇43%SC450g/hm2(2000倍)6种药剂处

理,平均防效达到84.32%~86.9%;第3为烯

肟·戊唑醇20%SC900g/hm2(1000倍)、抑霉

唑20%EW900g/hm2(1000倍)、寡糖·吡唑酯

27%EW900g/hm2(1000倍)、腐霉利50% WP
750g/hm2(1500倍)、氨基寡糖素5%SL1800
g/hm2+糖醇钙SL1800g/hm2(500倍)、吡唑

醚菌酯25% EC720g/hm2(1250倍)及硝酸氨

钙(SG)1500kg/hm2(土施)7种药剂处理,平均

防效达到64.94%~81.78%;而以苯醚甲环唑

10%WG600g/hm2(1500倍)及辛菌胺醋酸盐

1.8%AS900g/hm2(1000倍)2种药剂处理防效

略差,平均防效均低于60%,均低于硝酸氨钙SG
1500kg/hm2 土壤施用处理。
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表2 21种药剂对猕猴桃黑点病菌毒力测定结果

Table2 Toxicitytestof21fungicidesagainstDiaporthephaseolorum

杀菌剂
Fungicide

毒力方程
Toxicityregression

equation

相关系数(R)
Correlation
coefficient

F 值
Fvalue

P 值
Pvalue

EC50/
(μg/mL)

EC5095%
置信区间

95%onfidence
interval

20%烯肟·戊唑醇SC
20%Enoximab-TebuconazoleSC y=0.4631x+5.5984 0.9705 48.67 0.0060 0.05 0.02~0.14

30%啶酰·咯菌腈SC
30%Boscalid-FludioxonilSC y=0.6498x+5.6218 0.9122 14.86 0.0308 0.11 0.03~0.39

43%戊唑醇SC
43% TebuconazoleSC y=0.7249x+5.4883 0.9742 55.93 0.0050 0.21 0.10~0.43

18.7%丙环唑·嘧菌酯SC
18.7%Propiconazole-azoxy-strobinSC y=0.7323x+5.3945 0.9824 83.16 0.0028 0.29 0.20~0.42

20%氟酰羟·苯甲唑SC
30%Fluconazolehydroxylamine-
DifenoconazoleSC

y=1.6738x+5.6663 0.9833 87.57 0.0026 0.40 0.33~0.49

27%寡糖·吡唑酯EW
27% Aminooligosaccharide+
PyraclostrobinEW

y=0.5370x+5.1069 0.9892 136.46 0.0013 0.63 0.41~0.98

30%苯甲·丙环唑EC
30%Difenoconazole-Propicona-zoleEC y=0.8918x+5.1114 0.9745 56.66 0.0049 0.75 0.49~1.14

25%抑霉·咯菌腈SE
25%Imazalil+FludioxonilSE y=1.0207x+4.9758 0.9732 53.74 0.0052 1.05 0.70~1.57

24%腈苯唑SC
24%PropanenitrileSC y=0.9528x+4.9537 0.9858 103.32 0.0020 1.12 0.81~1.55

20%抑霉唑EW
20%ImazalilEW y=0.5126x+4.4123 0.9819 80.78 0.0029 14.02 7.66~25.64

1.8%辛菌胺醋酸盐AS
1.8% OctylamideacetateAS y=3.4686x+0.7585 0.9762 1271.6 0.0001 16.70 16.17~17.26

50%腐霉利 WP
50%ProcymidoneWP y=0.8734x+3.6266 0.9668 100.10 0.0001 37.37 20.41~68.43

5%氨基寡糖素SL
5% AminooligosaccharideSL y=1.2614x+2.3842 0.9947 279.12 0.0005 118.49 105.60~132.96

62%嘧环·咯菌腈 WG
62%Pyrimethanil-FludioxonilWG y=2.4290x-0.5641 0.9602 35.45 0.0095 195.32 163.91~232.74

25% 吡唑醚菌酯EC
25%PyraclostrobinEC y=0.2898x+4.3404 0.9515 199.81 0.0001 189.02 118.35~550.21

10%苯醚甲环唑 WG
10% DifenoconazoleWG y=0.3403x+3.8976 0.9849 97.23 0.0022 1736.87744.84~4050.14

40%百菌清 WP
40%ChlorothalonilWP y=0.4372x+3.4861 0.9980 748.49 0.0001 2904.232295.40~3674.41

50%多菌灵 WP
50%Carbendazim WP - - - - >10000 -

80%甲基托布津 WP
80% ThiophanatemethylWP - - - - >10000 -

糖醇钙(Ca≥180g/L)AS
SugaralcoholcalciumAS - - - - >10000 -

硝酸氨钙(Ca≥18%,N≥15%)SG
AmmoniacalcalciumnitrateSG - - - - >10000 -

注:毒力回归方程中,y 表示百分率(抑菌率)转化为的机率值,x 表示自变量(药剂浓度)以10为对数的转换值;敏感性高低的判定依据

秦虎强等[11]的标准:EC50≤5μg/mL为极度敏感;5~50μg/mL为高度敏感;50~150μg/mL为中度敏感;150~350μg/mL为低度敏

感;>350μg/mL为不敏感。

Note:Inthevirulenceregressionequation,yrepresentstheprobabilityofconversionofpercentage(bacteriostaticrate)andxrepresents

thelogarithmicconversionofindependentvariable(concentration)to10;Criteriafordeterminingsensitivity(QinHuqiangetal[11]):

EC50≤5μg/mLwasextremelysensitive,5-50μg/mLwashighlysensitive,50-150μg/mLwasmediumsensitive,150-350μg/mL

waslowsensitive,>350μg/mLwasinsensitive.
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表3 不同化学药剂处理对猕猴桃黑点病田间药效试验结果

Table3 Resultsoffieldefficacytestfor16chemicalsagainstkiwifruitblackscab

试验处理
Treatment

病果率/%
Diseaserate

防效/%
Controleffect

病指/%
Diseaseindex

防效/%
Controleffect

30%苯甲·丙环唑 Difenoconazole-PropiconazoleEC450g/hm2 10.21 80.74±2.06abc 2.08 90.36±0.63a

20%氟唑菌酰羟胺·苯醚甲环唑
Fluconazolehydroxylamine-DifenoconazoleSC600g/hm2 13.75 74.06±1.69ef 2.83 86.90±1.25b

62%嘧环·咯菌腈 Pyrimethanil-FludioxonilWG600g/hm2 10.97 79.31±0.85bcd 3.04 85.93±0.06bc

24%腈苯唑 PropanenitrileSC900g/hm2 9.00 83.02±0.33a 3.10 85.61±0.57bc

18.7%丙环唑·嘧菌脂 Propiconazole-Azoxystrobin
SC600g/hm2 11.67 77.99±1.74cd 3.30 84.71±3.09bc

30%啶酰·咯菌腈 Boscalid-FludioxonilSC900g/hm2 9.73 81.64±0.73ab 3.39 84.27±1.48c

43%戊唑醇 TebuconazoleSC450g/hm2 12.81 75.84±1.03de 3.38 84.32±1.32c

20%烯肟·戊唑醇 Enoximab-TebuconazoleSC
900g/hm2 11.67 77.99±0.82cd 3.93 81.78±0.19d

20%抑霉唑 ImazalilEW900g/hm2 18.33 65.43±1.31g 3.99 81.53±0.90d

27%寡糖·吡唑酯 Aminooligosaccharide-Pyraclostrobin
EW900g/hm2 15.40 70.95±1.64f 4.47 79.29±1.06d

50% 腐霉利 ProcymidoneWP750g/hm2 28.26 46.68±3.78I 5.75 73.36±2.55ef

5%氨基寡糖素 Amin-ooligosaccharideSL(1800g/hm2)+
糖醇钙 SugaralcoholcalciumSL(1800g/hm2) 19.13 63.91±0.60g 6.28 70.91±1.85fg

25%吡唑醚菌酯 PyraclostrobinEC720g/hm2 25.14 52.55±2.23h 6.97 67.71±0.52g

硝酸氨钙 AmmoniacalcalciumnitrateSG1500kg/hm2
(土施,Soiltreatment) 35.99 32.11±2.83k 7.57 64.94±1.49h

10%苯醚甲环唑 DifenoconazoleWG600g/hm2 29.56 44.22±3.68ij 8.69 59.73±0.98i

1.8%辛菌胺醋酸盐 OctylamideacetateAS900g/hm2 30.93 41.65±2.51j 9.05 58.08±0.84i

空白对照 Blankcontrolgroup 53.01 0±0.00l 21.59 0±0.00j

注:施药时期:7月7日、7月31日。每处理5株,3次重复共计15株。病指防效:F 值=783.74,P 值=0.0001;病果率防效:F 值=

459.80,P 值=0.0001;表中各列病果率(%)和病指(%)为平均值,防效(%)为平均值+标准差,最后一列中不同小写字母代表不同药

剂处理间差异显著(P<0.05)。

Note:Applicationdates:July7,July31.Fiveplantsineachtreatment,totol15plantsin3replications.Fvalue=783.74,Pvalue=

0.0001;Fvalue=459.80,Pvalue=0.0001.Therateofdiseaseandfruit(%)anddiseaseindex(%)aremeanvalues,thecontrol

effect(%)wasmeanvalue+standarddeviation,andthelowercaseletterswithinthelastcolumnindicatesignificantdifferencesamong

differenttreatments(P<0.05).

3 讨 论

明确杀菌剂对靶标菌的毒力,对于选择靶标

作物的防治药剂具有重要的参考价值[12-13]。研究

结果显示,供试的21种药剂除50%多菌灵 WP、

80%甲基托布津 WP两种杀菌剂及糖醇钙、硝酸

铵钙两种钙肥外,均对猕猴桃黑点病菌(Dia-
porthephaseolorum)有显著抑制作用并对病害

有良好防治效果,其中烯肟·戊唑醇w=20%悬

浮剂(SC)、啶酰·咯菌腈w=30%SC、戊唑醇w
=43%SC、丙环·嘧菌酯w=18.7%SC、氟酰羟

·苯甲唑 w=20%SC、寡糖·吡唑酯 w=27%
EW、苯甲·丙环唑w=30% EC、抑霉·咯菌腈

w=25%SE、腈苯唑w=24%SC、抑霉唑 w=

20%EW、辛菌胺醋酸盐 w=1.8% AS及 w=
50%腐霉利 WP12种药剂对黑点病菌具有强的

抑菌效果,其EC50 值均达0.05~37.37μg/mL,
黑点病菌对其表现为极度敏感或高度敏感;氨基

寡糖素w=5% AS、嘧环·咯菌腈w=62% WG
和吡唑醚菌酯 w=25% EC的 EC50 值分别为

118.49μg/mL、195.3164μg/mL 和 255.18

μg/mL,表现为中度敏感、或低度敏感;而苯醚甲

环唑w=10% WG、百菌清w=40% WP、多菌灵

w=50% WP、甲基托布津w=80% WP及糖醇

钙(Ca≥180g/L)AS、硝酸氨钙(Ca≥18%,N≥
15%)SG分别对猕猴桃黑点病菌的抑菌效果差

或无抑菌效果,其EC50 值远大于350μg/mL,为
不敏感。供试16种药剂对猕猴桃黑点病田间防
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治效果极显著,其中:苯甲·丙环唑w=30% EC
450g/hm2、氟唑菌酰羟胺·苯醚甲环唑 w=
20%SC600g/hm2、嘧环·咯菌腈w=62%WG
600g/hm2、腈苯唑w=24%SC900g/hm2、丙环

唑·嘧菌脂w=18.7%SC600g/hm2、啶酰·咯

菌腈w=30%SC900g/hm2 及戊唑醇w=43%
SC450g/hm2 7 种 药 剂 处 理 平 均 防 效 达 到

84.32%~90.36%;烯肟·戊唑醇 w=20%SC
900g/hm2、抑霉唑w=20% EW900g/hm2、吡
唑醚菌酯w=25% EC720g/hm2、腐霉利w=
50% WP750g/hm2、寡糖·吡唑酯 w=27%
EW900g/hm2 及硝酸氨钙(SP)1500kg/hm26
种药剂处理,平均防效达到64.92%~81.78%;
而以苯醚甲环唑w=10% WG600g/hm2、辛菌

胺醋酸盐w=1.8%AS900g/hm2 及氨基寡糖素

w=5% SL1800g/hm2+糖 醇 钙 SL1800
g/hm23种药 剂 处 理 防 效 略 差,平 均 防 效 为

47.77%~59.73%,均低于硝酸氨钙SP1500
kg/hm2 土壤施用处理。

室内毒力测定和田间试验结果显示,寡糖·
吡唑酯w=27% EW900g/hm2、辛菌胺醋酸盐

1.8% AS900g/hm2(1000倍)虽对黑点病菌

(Diaporthephaseolorum)具有极强的毒力或抑

菌效果,病菌对其表现为极度敏感,但田间防治效

果仅为60%上下,不甚理想;相反,62%嘧环·咯

菌腈 WG和25%吡唑醚菌酯EC的室内毒力测

定结果为低度敏感,其田间防效较为理想,达到

80%左右,这可能与设置的药剂剂量或浓度高低

有关。因此,为进一步明确各药剂在田间施用的

最佳剂量或浓度,尚需对同一种药剂设置不同剂

量或浓度梯度进行田间药效试验。
室内毒力测定结果还显示,硝酸氨钙SG对

黑点病菌(Diaporthephaseolorum)无抑菌效果,
但田间药效试验结果表明,土施农用硝酸氨钙SG
1500kg/hm2 对猕猴桃黑点病具有良好的防治

效果,平均防效达到64.92%,与笔者从2018-
2020年连续3a使用钙肥的田间试验结果一致,
推测Ca2+ 的使用能提高果实果皮的抗病性以及

生理生化作用;袁嘉玮等 [14]研究表明,钙作为生

物体生长发育过程中的必需元素,参与果树体内

组织结构的形成、营养与生殖器官的发育、光合作

用等植物生理过程以及保护酶系统和免疫系统的

调控等植物生理生化发育进程,也参与果树的生

物与非生物胁迫。刘巍等[1]对翠香猕猴桃黑点病

与果实矿质元素失调相关性研究结果显示,猕猴

桃黑点病的发生与果实中Ca元素不足相关。植

物侵染性病害发生是病原菌致病能力与寄主植物

综合作用的结果,钙通过直接或间接抑制病原菌

的生长发育及繁殖,从而提高植物的抗病性[15]。

Babak等[16]及Buczkowska等[17]研究发现,叶面

喷施钙可使病害如炭疽病的发病率降低,且对植

物产量(如甜椒)和果品质量有影响,因此含钙药

剂对猕猴桃黑点病的影响及作用机理还有待深入

探讨。
氨基寡糖素w=5%SL对猕猴桃黑点病菌

(Diaporthephaseolorum)的室内毒力和田间防

治效果显示,其对该病原菌表现为中度敏感,且有

一定防治效果。氨基寡糖素属于寡聚糖类抗病诱

导剂,其在多类作物上的应用及作用机制在国内

已有较多报道,寡聚糖类药剂对烟草蚀纹病、西瓜

花叶病、黄瓜白粉病等的抗病机制表明寡聚糖具

有体外抑菌活性,可以诱导植物的抗病性[18],所
以氨基寡糖素与其他药剂综合应用可以作为未来

病害绿色防治研究的途径之一。
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Toxicityof21ChemicalFungicidesagainstDiaporthephaseolorum
ofKiwifruitandFieldControlEffectiveness

WANGLi1,TIANYujie1,LIU Wei1,HUANGLili1,2andQINHuqiang1
(1.CollegeofPlantProtection,NorthwestA&FUniversity,YanglingShaanxi 712100,China;

2.StateKeyLaboratoryofCropStressBiologyforAridAreas,YanglingShaanxi 712100,China)

Abstract Inordertoscreenfungicidetocontrolthekiwifruitblackspotdiseaseandtoclarifyitscon-
troleffect.Themycelialgrowthratemethodwasusedtodeterminethelaboratorytoxicityof21fun-
gicide,and16fungicideswerechosentotestitsfieldefficacy.Theresultsoflaboratorytoxicitytest
showedthat9kindsoffungicides(Fenaminstrobin·tebuconazole,w=20%SCandother8kindsof
agents)hadstrongbacteriostaticeffectonthepathogenofblackspot,theirEC50valueswere0.05-
1.12μg/mL,andwereextremelysensitive.Imazolium(w=20%EW),Octyminamideacetate(w=

·977·5期 王 丽等:21种化学药剂对猕猴桃黑点病菌(Diaporthephaseolorum)的室内毒力及田间防效



1.8% AS)andHumicolide(w=50% WP)werehighlysensitive,itsEC50valuewas14.02-37.37

μg/mL.TheEC50valuesofAminooligosac-charide(w=5%AS),Cyprodinil·fludioxonil(w=62%
WG)andPyrazoloxonil(w=25%EC)were118.49μg/mL,195.32μg/mLand255.18μg/mL,re-
spectively,however,theEC50valuesof6medicamentssuchasDifenoconazole(w=10% WG)were
muchlargerthan350μg/mL,whichwasnotsensitive,allofthemhadsignificantcontroleffect.The
resultsoffieldefficacytestof16kindsofpesticideshadverysignificantcontroleffect,theaverage
controleffectof7chemicals,inculdingPropiconazol·difenoconazole(w=30% EC,450g/hm2),

Fluconazoleacyl-hydroxylaminedifenoconazole(w=20% SC,600g/hm2),Cyprodinil·fludioxonil
(w=62% WG,600g/hm2),Fenbuconazole(w=24%SC,900g/hm2),Propiconazol·azoxystrobin
(w=18.7%SC,600g/hm2),Fenaminstrobin·tebuconazole(w=30%SC,900g/hm2)andTebu-
conazole(w=43%SC,450g/hm2),reached84.32%-90.36%theaveragecontroleffectof6medic-
amenttreatments,includingFenaminstrobin·tebuconazole(w=20% SC900g/hm2),Imazolium
(w=20%EW,900g/hm2),Pyrazoloxonil(w=25%EC,720g/hm2),Procymidone(w=50% WP,

750g/hm2),Oligosaccharins-pyraclostrobin(w=27% EW,900g/hm2)andOligosaccharide(SG,

1500kg/hm2),reached64.92%-81.78% ,andthecontroleffectoftheotherthreemedicament
treatmentswasslightlyworse.Theresultsshowedthat12fungicides(30%Propiconazol·difenocon-
azoleEC,20%Adepidyn·difenoconazoleSC,62%Cyprodinil·fludioxonilWG,24%Fenbuconazole
SC,18.7%Propiconazol·azoxystrobinSC,30%Boscalid·fludioxonilSC,43% TebuconazoleSC,

20%ImazoliumEW,25% PyrazoloxonilEC,50% HumicolideWP,27% Oligosaccharins·pyra-
clostrobinEW)andagriculturalapplicationofcalciumnitrateSGhadgoodcontroleffectsonthedis-
ease,whichcanbeusedforchemimicalcontrolofkiwifruitblackspotdiseaseinthefuture.
Keywords Kiwifruitblackspotdisease;Diaporthephaseolorum;Fungicide;Indoortoxicity;Field
controlefficacy
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