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叶菌唑与肟菌酯及其复配对葡萄炭疽病菌及

白腐病菌的室内抑菌活性及田间防效

吉沐祥１，邬　稢１，２，王晓琳１，黄洁雪１，朱建飞１，饶　斌１

（１．江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容２１２４００；２．镇江万山红遍农业园，江苏句容 ２１２４００）

　　摘要：为明确叶菌唑与肟菌酯的复配增效作用，在实验室条件下，以葡萄炭疽病菌（Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａｃｉｎｇｕｌａｔａ）和白腐病
菌（Ｃｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍｄｉｐｌｏｄｉｅｌｌａ）为供试病原菌，采取菌丝生长速率法，测定叶菌唑、肟菌酯以及二者混用对葡萄炭疽病菌
和白腐病菌的毒力。结果表明，采用ＳＲ值法筛选得到叶菌唑与肟菌酯（复配组合３∶１、１∶１、１∶２、１∶３、１∶５）的最佳
配比为１∶３，对葡萄炭疽病菌和白腐病菌的ＥＣ５０值分别为０．６１４７、０．９３９８μｇ／ｍＬ；田间防效调查结果表明，４０％肟菌

酯·叶菌唑４５００倍液、３０００倍液、１５００倍液、１０％叶菌唑１５００倍液和３０％肟菌酯１５００倍液施药后５０ｄ对葡萄炭
疽病防效依次为５３．００％、６４．３５％、７３．８５％、６８．８７、５５．１２％，对白腐病的防效依次为７４．２９％、８２．２９％、９０．９４％、
８３５２和５９．４５％，４０％肟菌酯·叶菌唑１５００倍液对葡萄炭疽病和白腐病的防效显著高于３０％肟菌酯１５００倍液，对
炭疽病的防效高于１０％叶菌唑１５００倍液，但未达到显著性差异，对白腐病的防效显著高于１０％叶菌唑１５００倍液。
因此，肟菌酯和叶菌唑复配防治葡萄炭疽病和白腐病增效明显，其中以质量比１∶３混合后对葡萄炭疽病菌和白腐病
菌防治增效作用最为显著，果穗套袋前可采用４０％肟菌酯·叶菌唑１５００倍液浸果防治葡萄炭疽病和白腐病。
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　　葡萄（ＶｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａＬ．）是世界上产量最大的水果之一，其
产量居世界水果第二位［１］。我国是葡萄生产大国，由于大多

数葡萄栽培地区连年种植，导致病原菌菌源积累，从而使葡萄

炭疽病和白腐病成为葡萄生产上的主要病害［２－３］。葡萄炭疽

病主要是由胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ）引起
的。该病菌主要危害叶片，也危害果实、当年生新枝蔓、卷须、

叶柄等组织，造成１０％ ～１５％产量损失［５－６］。葡萄白腐病是

由白腐盾壳霉（Ｃｏｎｉｅｌｌａｄｉｐｌｏｄｉｅｌｌａ）侵染引起的［４］。该病菌侵

染迅速，主要危害果穗、枝蔓和叶片，给葡萄生产构成极大

威胁［７］。

化学防治仍是当前防治葡萄白腐病和炭疽病的主要手

段。目前，防治葡萄白腐病和炭疽病的常用药剂有福美双、代

森锰锌、多菌灵、甲基硫菌灵、咪鲜胺、氟硅唑、苯醚甲环唑、吡

唑醚菌酯和腈菌唑等。有研究表明，由于频繁使用，这些常用

药剂对葡萄炭疽病的防效已显著下降，病菌已对甲基硫菌灵

和多菌灵产生抗性［３，８］。因此，须筛选出防治葡萄白腐病和

炭疽病的新药剂，通过不同作用机制的杀菌剂轮换交替使用

来抑制病菌抗性产生，从而满足生产需求。叶菌唑是由日本

吴羽化学公司研发的新款三唑类杀菌剂，是病菌细胞膜的重

要组分麦角甾醇生物合成中Ｃ－１４脱甲基化酶抑制剂，其杀
菌谱广泛，活性高，对非靶标生物低毒［９］。脱甲基化抑制剂

杀菌剂是有效控制炭疽病的一种化学类极少见的单位点杀菌

剂，叶菌唑对从桃树中分离到的大多数炭疽病菌小种有

效［１０］，除了Ｃ．ｔｒｕｎｃａｔｕｍ小种［１１］。肟菌酯是从天然产物

β－甲氧基丙烯酸酯衍生物开发的一类新的含氟杀菌剂，具
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有广谱、高效、低毒等特点［１２］。因此，本研究测定叶菌唑、肟

菌酯对葡萄炭疽病菌及白腐病菌的室内生物活性以及二者按

不同配比复配后的生物活性，并通过田间试验评价２种药剂
混用对葡萄炭疽病和白腐病的防治效果，以期为开发防治葡

萄白腐病和炭疽病的新药剂提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试菌株　葡萄炭疽病菌（Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａｃｉｎｇｕｌａｔａ）和白
腐病菌（Ｃｏｎｉｏｔｈｙｒｉｕｍｄｉｐｌｏｄｉｅｌｌａ），采自江苏省句容市华阳镇
下甸村葡萄园，由江苏丘陵地区镇江农业科学研究所植保研

究室分离、鉴定并保存备用。菌株保存于马铃薯蔗糖琼脂

（ＰＤＡ）斜面上（４℃）。实验室内在ＰＤＡ培养基平板上转接１
次后，于２６℃条件下预培养３ｄ，从菌落边缘取直径为５ｍｍ
的菌丝块用于测定。

１．１．２　供试药剂　主要试剂有９５％叶菌唑原药（江苏辉丰
生物农业股份有限公司）、９７％肟菌酯原药（江苏耕耘化学有
限公司）。

１．２　试验方法
１．２．１　药液的配制及浓度设计　母液配制：将叶菌唑原药和
肟菌酯原药用甲醇溶解配制成１０００μｇ／ｍＬ的母液。

炭疽病菌各药剂单剂与复配剂的浓度设计：叶菌唑在含

药ＰＤＡ培养基中的浓度为 ０．０６２５、０．１２５、０．２５、０．５０、１、
２μｇ／ｍＬ；肟菌酯在含药 ＰＤＡ培养基中的浓度为０．２５、０．５、
１、２、４、８μｇ／ｍＬ；叶菌唑·肟菌酯（质量比３∶１、１∶１、１∶２、
１∶３、１∶５）复配剂在含药 ＰＤＡ中的浓度均为 ０．０６２５、
０１２５、０．２５、０．５、１、２μｇ／ｍＬ。单剂与复配剂的浓度设计均
为７个２倍稀释的梯度浓度含药ＰＤＡ培养基。

白腐病菌各药剂单剂与复配剂的浓度设计：叶菌唑在含

药ＰＤＡ培养基中的浓度为 ０．０６２５、０．１２５、０．２５、０．５、１、
２μｇ／ｍＬ；肟菌酯在含药 ＰＤＡ培养基中的浓度为 ０．３１２５、
０．６２５、１．２５、２．５、５、１０μｇ／ｍＬ；叶菌唑·肟菌酯（质量比
３∶１、１∶１、１∶２、１∶３、１∶５）复配剂在含药ＰＤＡ中的浓度为
０．１５６２５、０．３１２５、０．６２５、１．２５、２．５、５μｇ／ｍＬ。单剂与复配剂
的浓度设计均为７个２倍稀释的梯度浓度含药ＰＤＡ培养基。
除母液外，所有试验药剂系列浓度的药液均为现配现用。

１．２．２　杀菌剂对葡萄炭疽病菌和白腐病菌的室内毒力测定
　在温度为２５℃条件下培养３ｄ后利用十字交叉法测量各
处理菌落直径，以不含杀菌剂的 ＰＤＡ培养基为对照，每处理
重复 ４次。计算出药剂的抑制百分率，按毒力回归方程
ｙ＝ａ＋ｂｘ计算药剂抑制菌丝生长的有效中浓度（ＥＣ５０）作为
毒力参数。计算公式：抑制生长率 ＝（对照菌落直径 －处理
菌落直径）／（对照菌落净生长量－接种菌柄直径）×１００％。
１．２．３　杀菌剂对葡萄炭疽病菌和白腐病菌的最佳配比离体
试验筛选　采用几率值分析法计算每个杀菌剂对靶标菌菌丝
生长的有效抑制中浓度，并通过下面公式计算混合药剂的增

效系数（ＳＲ）。

ＥＣ５０（ｅｘｐ）＝
ａ＋ｂ

ａ
ＥＣ５０（Ａ）

＋ ｂ
ＥＣ５０（Ｂ）

； （１）

ＳＲ＝
ＥＣ５０（ｅｘｐ）
ＥＣ５０（Ｏｂｓ）

。 （２）

式中：ａ表示药剂Ａ在混合药剂中所占的比例；ｂ表示药剂 Ｂ
在混合药剂中所占的比例；ＥＣ５０（Ｏｂｓ）为实际测定的混合药
剂对病原菌的抑制中浓度；ＥＣ５０（ｅｘｐ）为混合药剂对病原菌的
理论抑制中浓度。通过上面２个公式计算得每个设定比例的
配方的ＳＲ值，ＳＲ＞１．５说明 ２种药剂复配具有增效作用，
０．５≤ＳＲ≤１．５说明 ２种药剂之间复配具有相加作用，
ＳＲ＜０．５表明２种药剂为拮抗作用［１３］。

１．２．４　杀菌剂对葡萄炭疽病和白腐病的田间防效试验
１．２．４．１　试验田概况　试验于２０１６年在句容市戴家边戴子
龙葡萄园进行。葡萄品种为夏黑，栽培方式为棚架，树龄为６
年，田间管理水平良好，试药前１周未使用其他农药。
１．２．４．２　试验设计　将肟菌酯、叶菌唑按质量比３∶１的比
例加工成４０％肟菌酯·叶菌唑悬浮剂。试验共设４０％肟菌
酯·叶菌唑悬浮剂（江苏擎宇化工科技有限公司）１５００、
３０００、４５００倍液，１０％叶菌唑悬浮剂（江苏辉丰生物农业股
份有限公司）１５００倍液，３０％肟菌酯悬浮剂（江苏耕耘化学
有限公司）１５００倍液，设清水对照６个处理，每个处理４次重
复，随机区组排列，每个小区供试３株葡萄树。
１．２．４．３　统计方法　于２０１６年６月１５日，果穗分别用上述
药剂浸果处理，药后２ｈ套袋，果实成熟后摘袋调查果实病
害。每个处理随机取５个果穗，调查并记录每穗果粒数和发
病果粒数，并计算发病果粒率和果粒防效。

葡萄炭疽病和白腐病以发病果粒率表示各处理的发病情

况，结果计算公式：

发病果粒率＝发病粒数／调查总果粒数×１００％；
　　防治效果＝（对照区病果率－处理区病果率）／对照区病
果率×１００％。

２　结果与分析

２．１　室内抑菌活性测定
２．１．１　叶菌唑与肟菌酯对葡萄炭疽病病菌和白腐病病菌菌
丝生长的抑制作用　由表１可知，叶菌唑与肟菌酯的浓度分
别为０．０６２５～２μｇ／ｍＬ和０．２５～８μｇ／ｍＬ时，对葡萄炭疽病
抑菌率分别为２．１２％ ～７２．７３％、１７．８８％ ～６６．９７％。当叶
菌唑与肟菌酯的浓度分别为０．０６２５～２μｇ／ｍＬ和０．３１２５～
１０μｇ／ｍＬ时，对葡萄白腐病抑菌率分别为５．４５％～７６．３６％、
１５．７６％～７２．７３％。这表明２种杀菌剂对葡萄炭疽病菌及白
腐病菌菌丝生长的抑制活性以及对葡萄炭疽病菌及白腐病菌

菌丝生长的最低抑制浓度有差异。

２．１．２　叶菌唑与肟菌酯复配对葡萄炭疽病病菌及白腐病菌
菌丝生长的抑制作用　由表２可知，叶菌唑与肟菌酯５种混
配组合的浓度为０．０６２５～２μｇ／ｍＬ时，３∶１、１∶１、１∶２、１∶
３和１∶５的配比复配组合对葡萄炭疽病病菌菌丝生长抑菌
率分别为１８．１８％ ～７６．３６％、４．２４％ ～７２．７３％、１２．７３％ ～
７０．９１％、１４．５５％ ～７５．１５％、１３．９４％ ～７１．２１％。由表３可
知，当叶菌唑与肟菌酯 ５种混配组合的浓度为 ０．１５６２５～
５μｇ／ｍＬ时，３∶１、１∶１、１∶２、１∶３和 １∶５的配比复配组合
对葡萄白腐病病菌菌丝生长抑菌率分别为 １５．４５％ ～
７８７９％、９．０９％ ～７９．３９％、１９．０９％ ～８４．２４％、１８．１８％ ～
８３．６４％、１５．７６％～７８．１８％。
２．１．３　叶菌唑、肟菌酯及其复配剂对葡萄炭疽病病菌和白腐
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表１　叶菌唑与肟菌酯对葡萄炭疽病菌及白腐病菌的抑制效果（７２ｈ）

杀菌剂
炭疽病病菌 白腐病病菌

处理浓度（μｇ／ｍＬ） 菌落直径（ｍｍ） 抑制率（％） 处理浓度（μｇ／ｍＬ） 菌落直径（ｍｍ） 抑制率（％）
叶菌唑（Ａ） ２ ２０．００ ７２．７３ ２ １８．００ ７６．３６

１ ３０．００ ５４．５５ １ ２９．６７ ５５．１５
０．５ ４０．５０ ３５．４５ ０．５ ４０．５０ ３５．４５
０．２５ ５３．００ １２．７３ ０．２５ ５２．６７ １３．３３
０．１２５ ５６．５０ ６．３６ ０．１２５ ５５．００ ９．０９
０．０６２５ ５８．８３ ２．１２ ０．０６２５ ５７．００ ５．４５

肟菌酯（Ｂ） ８ ２３．１７ ６６．９７ １０ ２０．００ ７２．７３
４ ３５．００ ４５．４５ ５ ３０．００ ５４．５５
２ ３９．８３ ３６．６７ ２．５ ３９．８３ ３６．６７
１ ４１．６７ ３３．３３ １．２５ ４１．６７ ３３．３３
０．５ ４５．００ ２７．２７ ０．６２５ ４５．００ ２７．２７
０．２５ ５０．１７ １７．８８ ０．３１２５ ５１．３３ １５．７６

ＣＫ ０ ６０ ０ ６０

　　注：菌落直径含菌饼５ｍｍ，表２、表３同。

表２　叶菌唑与肟菌酯不同配比对葡萄炭疽病菌的抑制效果

复配组合

处理浓度

（μｇ／ｍＬ）

３∶１（Ａ∶Ｂ） １∶１（Ａ∶Ｂ） １∶２（Ａ∶Ｂ） １∶３（Ａ∶Ｂ） １∶５（Ａ∶Ｂ）

菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

２ １８．００ ７６．３６ ２０．００ ７２．７３ ２１．００ ７０．９１ １８．６７ ７５．１５ ２０．８３ ７１．２１
１ ２８．００ ５８．１８ ３１．６７ ５１．５２ ３０．００ ５４．５５ ３０．５０ ５３．６４ ３５．６７ ４４．２４
０．５ ４０．００ ３６．３６ ３７．００ ４１．８２ ３３．６７ ４７．８８ ４０．００ ３６．３６ ４２．００ ３２．７３
０．２５ ４４．３３ ２８．４８ ４２．００ ３２．７３ ４０．００ ３６．３６ ４１．８３ ３３．０３ ４５．００ ２７．２７
０．１２５ ４６．００ ２５．４５ ５０．１７ １７．８８ ４５．３３ ２６．６７ ４９．００ ２０．００ ５０．００ １８．１８
０．０６２５ ５０．００ １８．１８ ５７．６７ ４．２４ ５３．００ １２．７３ ５２．００ １４．５５ ５２．３３ １３．９４
ＣＫ ６０．０ ６０．０ ６０．０ ６０．０ ６０．０

表３　叶菌唑与肟菌酯不同配比对葡萄白腐病菌的抑制效果

复配组合

处理浓度

（μｇ／ｍＬ）

３∶１（Ａ∶Ｂ） １∶１（Ａ∶Ｂ） １∶２（Ａ∶Ｂ） １∶３（Ａ∶Ｂ） １∶５（Ａ∶Ｂ）

菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

５ １６．６７ ７８．７９ １６．３３ ７９．３９ １３．６７ ８４．２４ １４．００ ８３．６４ １７．００ ７８．１８
２．５ ２８．００ ５８．１８ ３０．３３ ５３．９４ ２５．００ ６３．６４ ２５．３３ ６３．０３ ２７．００ ６０．００
１．２５ ３６．３３ ４３．０３ ３７．００ ４１．８２ ３０．３３ ５３．９４ ３４．６７ ４６．０６ ４０．００ ３６．３６
０．６２５ ４４．３３ ２８．４８ ４２．００ ３２．７３ ３７．００ ４１．８２ ４０．６７ ３５．１５ ４５．００ ２７．２７
０．３１２５ ４５．３３ ２６．６７ ５０．１７ １７．８８ ４４．１７ ２８．７９ ４６．００ ２５．４５ ５０．００ １８．１８
０．１５６２５５１．５０ １５．４５ ５５．００ ９．０９ ４９．５０ １９．０９ ５０．００ １８．１８ ５１．３３ １５．７６
ＣＫ ６０．０ ６０．０ ６０．０ ６０．０ ６０．０

病菌的毒力测定　２种单剂和５种复配组合对葡萄炭疽病病
菌的作用模型如表４所示，浓度对数与防治效果几率值的相
关系数均≥０．９６０４，说明防治效果几率值的变异有９６．０４％
或以上来自浓度对数的变异，表明用所得模型表达浓度对数

与防治效果几率值的关系可行。

由表４可知，叶菌唑、肟菌酯单剂对葡萄炭疽病病菌的
ＥＣ５０分别为０．８９８３、３．６７０７μｇ／ｍＬ，叶菌唑对葡萄炭疽病菌
菌丝生长的抑制活性高于肟菌酯。叶菌唑、肟菌酯单剂对葡

萄白腐病病菌的ＥＣ５０分别为０．８３８６、３．３９５５μｇ／ｍＬ，叶菌唑
对葡萄白腐病菌菌丝生长的抑制活性同样也高于肟菌酯

（表５）。　
根据Ｗａｄｌｅｙ评价法，叶菌唑与肟菌酯对炭疽病病菌分别

以质量比１∶１、１∶３、１∶２和１∶５的复配，增效系数（ＳＲ）分
别为１．９７、３．３７、２．６２、２．５３，增效系数（ＳＲ）

!

１．５，表现出增
效作用，质量比３∶１的复配，增效系数（ＳＲ）在０．５～１．５之
间，表现出相加作用；叶菌唑与肟菌酯对白腐病病菌分别以质

量比１∶３和 １∶２的复配，增效系数（ＳＲ）分别为 ２．０５和
１５１，增效系数（ＳＲ）

!

１．５，表现出增效作用，质量比３∶１、
１∶１和１∶５的复配，增效系数（ＳＲ）在０．５～１．５之间，表现
出相加作用；因此，叶菌唑和肟菌酯复配对葡萄炭疽病病菌及

白腐病病菌的都有较高抑制作用，推荐最佳复配配比为

１∶３。其中，叶菌唑 ∶肟菌酯 ＝１∶３的增效系数最高；叶菌
唑 ∶肟菌酯＝３∶１的增效系数最低。生产中可根据原药的
成本和实际使用效果确定合适的配比。
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表４　叶菌唑与肟菌酯复配对葡萄炭疽病菌室内毒力测定结果

药剂 回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０（Ｅｏｂ）及其９５％置信限

（μｇ／ｍＬ）
ＥＣ５０（Ｅｔｈ）
（μｇ／ｍＬ）

增效系数

（ＳＲ）

叶菌唑（Ａ） ｙ＝１．７８９７ｘ＋５．０８３４ ０．９９７０ ０．８９８３（０．８００５～１．００７９） — —

肟菌酯（Ｂ） ｙ＝０．７９３１ｘ＋４．５５２１ ０．９６４８ ３．６７０７（２．４４５２～５．５１０４） — —

Ａ∶Ｂ（３∶１） ｙ＝１．０３９６ｘ＋５．０２６０ ０．９６０４ ０．９４４０（０．６４９２～１．３７２７） １．１０７４ １．１７
Ａ∶Ｂ（１∶１） ｙ＝１．４００５ｘ＋５．１９００ ０．９７８０ ０．７３１７（０．５４７２～０．９７８５） １．４４３４ １．９７
Ａ∶Ｂ（１∶２） ｙ＝１．０９７７ｘ＋５．１７６５ ０．９７８３ ０．６９０６（０．５２０８～０．９１５７） １．８０９３ ２．６２
Ａ∶Ｂ（１∶３） ｙ＝０．９６０４ｘ＋５．２７９０ ０．９８９４ ０．６１４７（０．５０９２～０．７４２１） ２．０７２０ ３．３７
Ａ∶Ｂ（１∶５） ｙ＝１．０１１９ｘ＋５．０１８７ ０．９６４２ ０．９５８３（０．６３１６～１．４５３８） ２．４２３９ ２．５３

　　注：ｘ为对数浓度；ｙ为抑制率几率值。表５同。

表５　叶菌唑与肟菌酯复配对葡萄白腐病菌及室内毒力测定结果

药剂 回归方程
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０（Ｅｏｂ）及其９５％置信限

（μｇ／ｍＬ）
ＥＣ５０（Ｅｔｈ）
（μｇ／ｍＬ）

增效系数

（ＳＲ）

叶菌唑（Ａ） ｙ＝１．５８８４ｘ＋５．１２１４ ０．９８４５ ０．８３８６（０．６４９６～１．０８２６） — —

肟菌酯（Ｂ） ｙ＝０．９７６９ｘ＋４．４８１４ ０．９７４２ ３．３９５５（２．４９７８～４．６１５７） — —

Ａ∶Ｂ（３∶１） ｙ＝１．１３５５ｘ＋４．８３１１ ０．９７７１ １．４０８５（１．０７３７～１．８４７８） １．０３３１ ０．７３
Ａ∶Ｂ（１∶１） ｙ＝１．３３５８ｘ＋４．７３９９ ０．９８８８ １．５６５７（１．２８９０～１．９０１８） １．３４５０ ０．８６
Ａ∶Ｂ（１∶２） ｙ＝１．２０５７ｘ＋４．９４１８ ０．９８０７ １．１１７５（０．８８２７～１．４１４６） １．６８４０ １．５１
Ａ∶Ｂ（１∶３） ｙ＝１．１７９３ｘ＋５．０３１８ ０．９８９０ ０．９３９８（０．７８９８～１．１１８２） １．９２６８ ２．０５
Ａ∶Ｂ（１∶５） ｙ＝１．２０１１ｘ＋４．７５８６ ０．９７０２ １．５８８５（１．１４９８～２．１９４６） ２．２５１４ １．４２

２．２　田间药效试验
由表６可知，４０％肟菌酯·叶菌唑４５００倍液、３０００倍

液、１５００倍液、１０％叶菌唑１５００倍液、３０％肟菌酯１５００倍
液，成熟采收时（施药后５０ｄ）对葡萄炭疽病的防治效果分别
为５３．００％、６４．３５％、７３．８５％、６８．８７％、５５．１２％，４０％肟菌
酯· 叶菌唑１５００倍液对葡萄炭疽病的防治效果极显著高于
３０％肟菌酯１５００倍液，防治效果高于１０％叶菌唑１５００倍
液，但未达到显著性差异。由表７可知，４０％肟菌酯·叶菌唑

４５００倍液、３０００倍液、１５００倍液、１０％叶菌唑１５００倍液和
３０％肟菌酯１５００倍液施药后５０ｄ对葡萄白腐病的防治效果
分别为７４．２９％、８２．２９％、９０．９４％、８３．５２％、５９．４５％；４０％肟
菌酯·叶菌唑３０００倍液对葡萄白腐病的防治效果极显著高
于３０％肟菌酯１５００倍液，与１０％叶菌唑１５００倍液防效相
当；４０％肟菌酯·叶菌唑１５００倍液对葡萄白腐病的防治效
果极显著高于３０％肟菌酯 １５００倍液和 １０％叶菌唑 １５００
倍液。

表６　叶菌唑与肟菌酯复配药后５０ｄ对葡萄炭疽病的田间防效

处理
果粒数

（粒／穗）
发病粒数

（粒／穗）
发病果粒率

（％）
防治效果

（％）

４０％肟菌酯·叶菌唑１５００倍液 ８１．２５ １０．５０ １５．３１ ７３．８５Ａａ
４０％肟菌酯·叶菌唑３０００倍液 ８２．２５ １６．７５ ２０．５３ ６４．３５ＡＢｂ
４０％肟菌酯·叶菌唑４５００倍液 ７９．００ ２１．５０ ２７．１７ ５３．００Ｂｃ
１０％叶菌唑１５００倍液 ７１．２５ １３．００ １８．１５ ６８．８７Ａａｂ
３０％肟菌酯１５００倍液 ７２．５０ １８．７５ ２５．９７ ５５．１２Ｂｃ
ＣＫ ７７．７５ ４５．００ ５７．９８

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示在０．０１、０．０５水平上差异显著，下表同。

表７　叶菌唑与肟菌酯复配药后５０ｄ对葡萄白腐病的田间防效

处理
果粒数

（粒／穗）
发病粒数

（粒／穗）
发病果粒率

（％）
防治效果

（％）

４０％肟菌酯·叶菌唑１５００倍液 ８０．５０ ２．２５ ２．７９ ９０．９４Ａａ
４０％肟菌酯·叶菌唑３０００倍液 ８１．７５ ４．５０ ５．５８ ８２．２９Ｂｂ
４０％肟菌酯·叶菌唑４５００倍液 ７２．５０ ５．７５ ８．０７ ７４．２９Ｃｃ
１０％叶菌唑１５００倍液 ７４．００ ３．７５ ５．１５ ８３．５２Ｂｂ
３０％肟菌酯１５００倍液 ７４．２５ ９．２５ １２．８０ ５９．４５Ｄｄ
ＣＫ ７７．５０ ２４．００ ３１．１４
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３　结论与讨论

葡萄炭疽病和白腐病是葡萄的主要病害，在我国发生频

率较高，目前化学药剂防治仍是葡萄炭疽病和白腐病防治的

有效措施。甾醇对维系细胞膜结构，保持真核细胞结构的流

动性十分重要［１４］，三唑类杀菌剂是一种含有三氮唑的有机杂

环类化合物，可通过三唑环上的 Ｎ－４与真菌细胞色素 ｐ－
４５０中的铁卟啉中心的亚铁离子配位，进而抑制其底物的脱
甲基化反应，来阻断麦角甾醇的合成，使真菌的细胞膜功能受

到破坏，影响真菌菌丝或者是孢子的形成［１５］。自第１个三唑
类杀菌剂三唑酮面世以来，这类杀菌剂如三唑醇、戊唑醇、烯

唑醇、丙环唑、腈菌唑、叶菌唑等陆续被开发，三唑类杀菌剂是

现阶段合成种类数最多的麦角甾醇合成抑制剂［１４］。目前叶

菌唑主要应用于禾本科作物防治白腐病、叶锈病、矮形锈病、

颖枯病、黄锈病以及穗镰刀菌、壳针孢菌等引起的病害［１６］。

陆学云研究发现，４０％叶菌唑·戊唑醇水乳剂１５０ｇ／ｈｍ２对
小麦赤霉病田间防效达９７．２％［１７］。叶菌唑在美国南卡罗来

纳州登记为防治桃树病害的药剂［１４］，同时在美国被登记为防

治苹果白腐病和黑腐病的杀菌剂［１８］。本研究发现，叶菌唑单

剂对葡萄炭疽病病菌和白腐病菌的 ＥＣ５０仅为 ０．８９８３、
０．８３８６μｇ／ｍＬ。甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂具有广谱性和高
杀菌活性的特点，其作用机制是抑制线粒体中的电子传递，破

坏ＡＴＰ的产生，最终导致病菌因失去能量而死。目前，已经
商品化的甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂主要有嘧菌酯、吡唑醚菌

酯、肟菌酯和啶氧菌酯等。肟菌酯主要应用于大豆、谷物、玉

米和葡萄等作物。肟菌酯对大多数真菌纲的病害具有良好的

活性［１９］，针对油菜菌核病其防效优于多菌灵［２０］。在美国西

瓜炭疽病防治试验中发现，肟菌酯增加了总果实数量和重量，

提高了果实可溶性固形物含量，并降低了炭疽病症状的果实

比例［２１］。解维星等研究发现，３０％肟菌酯·苯醚甲环唑水乳
剂１０００倍液对黄瓜白粉病的防治效果好，第２次药后 １０ｄ
防效可达９２．６８％［１２］。本研究结果表明，肟菌酯单剂对葡萄

炭疽病菌和白腐病菌的ＥＣ５０分别为３．６７０７、３．３９５５μｇ／ｍＬ。
甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂如肟菌酯、嘧菌酯和吡唑醚菌

酯等，如果长期使用，可能会存在一定的抗药性隐患，将其与

作用机制不同的其他种类杀菌剂混配可延缓或降低抗药性的

发生。不同种类杀菌剂复配产生的增效作用，不仅可以减少

杀菌剂的用量，还可以提高杀菌剂的活性，降低农药使用成

本，减少对环境的污染［２２］。本试验得出，叶菌唑和肟菌酯以

质量比 １∶３的比例混合，在离体条件下对葡萄炭疽病和白
腐病都具有增效作用，在田间条件下４０％肟菌酯·叶菌唑
１５００倍液对葡萄炭疽病和白腐病的平均果粒防效极显著高
于３０％肟菌酯１５００倍液，对炭疽病的平均果粒防效与１０％
叶菌唑１５００倍液防效相当，对白腐病的平均果粒防效显著
高于１０％叶菌唑１５００倍液，本研究结果为４０％肟菌酯·叶
菌唑 １５００倍液应用于葡萄炭疽病和白腐病防治提供了依
据，可在生产中进一步示范应用。
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