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　　摘要：为研究不同种类杀菌剂对葡萄致腐病菌的室内抑菌活性，采用菌丝生长速率法，测定了１８种生产中常用的
杀菌剂对６种葡萄致腐病菌的室内毒力，以筛选出适合防治葡萄致腐病菌的杀菌剂。结果表明，１８种杀菌剂对病原
菌均具有一定的毒力，不同病原菌对杀菌剂的敏感性存在差异。己唑醇、氟硅唑、烯唑醇的抑菌能力较强，其 ＥＣ５０分

别介于０．０４２～４．１１、０．０６８～１９．８２、０．２０～１１．４６ｍｇ／Ｌ。多菌灵对灰霉菌、镰刀菌、交链格孢霉的抑菌活性较低，ＥＣ５０
均大于７００ｍｇ／Ｌ，代森锰锌对炭疽病菌的抑菌活性较低，ＥＣ５０为１６２１．０６ｍｇ／Ｌ。不同种类杀菌剂对６种病原菌的毒

力为白腐病菌＞溃疡病菌＞交链格孢霉＞灰霉病菌＞炭疽病菌＞镰刀菌。研究结果可为防治葡萄果实腐烂药剂的田
间应用提供理论支持。
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　　近年来，随着葡萄种植面积的不断扩大，在葡
萄的成熟过程中容易出现果实腐烂问题，严重影响

了葡萄产业的发展［１－２］。葡萄果实腐烂病往往是多

种病原菌混合侵染导致的，几乎在各个生育期均有

发生，防治较为困难［３－４］。葡萄白腐病和葡萄炭疽

病是引发葡萄果实腐烂最重要的２种病害，除了危
害果穗，还能侵染枝干和叶片，并且发病迅速［５－６］。

在果实成熟期遇到阴雨天，灰霉病的发生也很严

重，并且可在健康果实内部高频检出，具有潜在致

病性［７］。链格孢和镰刀菌是一种常见的腐生菌，在

果粒、果梗和穗轴上均有发生，田间借伤口侵染后，

也容易造成腐烂，并且在储藏期间仍能继续繁殖导

致果实腐烂［８－９］。葡萄溃疡病也是导致葡萄果实腐

烂的重要病害之一，引起世界范围内葡萄溃疡的病

原菌有 ２０多种，危害我国的溃疡病菌主要有
Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａ ｄｏｔｈｉｅｄａ、 Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍ ｐａｒｖｕｍ、
Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ、Ｄｉｐｌｏｄｉａｓｅｒｉａｔａ等。其中，
Ｂ．ｄｏｔｈｉｅｄａ是优势病原菌，可侵染葡萄枝干和果实，

造成果实、果梗腐烂，导致严重减产［１０－１１］。除此之

外，霉菌也会引起的腐烂，酸腐病也能引起葡萄生

长后期烂果［１２］。

目前，对葡萄果实腐烂相关病原菌的报道较

多，但多局限于单一病害的研究，系统研究较少，目

前化学防治仍是最常用的病原菌的防治方法，但报

道较少，缺乏用药方面的指导，前期研究中，笔者在

腐烂葡萄果穗中筛选出了白腐病菌、炭疽病菌、溃

疡病菌、交链格孢霉、灰霉病菌、镰刀菌６种致病性
较强的病原真菌，本试验选用１８种田间常用的杀菌
剂对６种病原菌进行毒力测定，以期筛选出对致腐
病菌有综合防控效果的杀菌剂，为田间用药提供相

关理论支持。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　菌株　葡萄白腐病菌（Ｃｏｎｉｅｌｌａｄｉｐｌｏｄｉｅｌｌａ）、
葡萄炭疽病菌（Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａｃｉｎｇｕｌａｔａ）、葡萄灰霉病菌
（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）、交链格孢霉（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ）、
葡萄溃疡病菌（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｄｏｔｈｉｄｅａ）、尖孢镰刀
菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）分离自济南南部山区腐烂
葡萄果实，由山东省葡萄研究院良种与栽培研究室

保存，试验于２０１９年５月至２０１９年１２月在山东省
葡萄研究院良种与栽培研究室进行。

１．１．２　培养基　马铃薯葡萄糖琼脂（ｐｏｔａｔｏｄｅｘｔｒｏｓｅ
ａｇａｒ，ＰＤＡ）培养基：马铃薯２００ｇ、葡萄糖２０ｇ、琼脂
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粉２０ｇ、蒸馏水１０００ｍＬ。
１．１．３　供试药剂　８０％代森锰锌可湿性粉剂，山东
省济南一农化工有限公司生产；５０％福美双可湿性
粉剂，山东百农思达生物科技有限公司生产；２５％嘧
菌酯悬浮剂，利民化工股份有限公司生产；４０％腈菌
唑可湿性粉剂，江西禾益化工股份有限公司生产；

４０％氟硅唑乳油，陕西恒润化学工业有限公司生产；
１５％亚胺唑可湿性粉剂，日本北兴化学工业株式会
社生产；１０％苯醚甲环唑水分散粒剂，山东百农思达
生物科技有限公司生产；８０％戊唑醇可湿性粉剂，浙
江威尔达化工有限公司生产；５０％己唑醇水分散粒
剂，江西禾益化工股份有限公司生产；５０％多菌灵可
湿性粉剂，四川润尔科技有限公司生产；１２．５％烯唑
醇可湿性粉剂，四川国光农化股份有限公司生产；

５０％腐霉利可湿性粉剂，日本住友化学株式会社生
产；５０％异菌脲悬乳剂，美国富美实公司生产；７５％
百菌清可湿性粉剂，利民化工股份有限公司生产；

５０％啶酰菌胺水分散粒剂，京博农化科技股份有限
公司生产；５０％氟啶胺可湿性粉剂，深圳诺普信农化
股份有限公司生产；５０％嘧菌环胺水分散粒剂，先正
达南通作物保护有限公司生产；２０％抑霉唑水乳剂，
江西禾益化工股份有限公司生产。

１．２　试验方法
１．２．１　毒力测定　将药剂配成合适的浓度，在无菌
条件下，向冷却至５０℃的１００ｍＬＰＤＡ培养基中加
入适当药剂母液稀释成５个梯度（不同药剂终浓度
见表１），摇匀，倒入９ｃｍ的灭菌培养皿中制成含药
平板，用 ５ｍｍ打孔器打取病原菌菌饼，接种病原
菌，以只加无菌水的培养基作为对照，每个处理３个
重复，将培养基置于２５℃培养箱中培养，５ｄ后采用
十字交叉法测量菌落直径，计算抑菌率，将药剂浓

度转化为对数值，为横坐标，抑菌率转化为几率值，

为纵坐标。求出毒力回归方程和ＥＣ５０。
抑菌率＝［对照菌落直径（ｍｍ）－处理菌落直

径（ｍｍ）］×１００％／［对照组菌落直径（ｍｍ）－
５ｍｍ］。　
１．３　数据处理

试验结果使用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同种类杀菌剂对灰霉病菌的抑制作用
１８种杀菌剂对葡萄灰霉病菌的室内毒力测定

结果见表 １，己唑醇的抑制效果最好，ＥＣ５０为

０．０８３ｍｇ／Ｌ，其次为戊唑醇、腐霉利、异菌脲、氟啶
胺的ＥＣ５０均小于１ｍｇ／Ｌ，氟硅唑、亚胺唑、苯醚甲环
唑、烯唑醇、啶酰菌胺、抑霉唑的 ＥＣ５０在１～５ｍｇ／Ｌ
之间，福美双、嘧菌酯、腈菌唑、百菌清、嘧菌环胺的

ＥＣ５０均小于１００ｍｇ／Ｌ，代森锰锌抑菌效果较低，多
菌灵对灰霉病菌抑菌效果最差。

２．２　不同种类杀菌剂对炭疽病菌的抑制作用
１８种杀菌剂对葡萄炭疽病菌的室内毒力测定

结果见表２，氟硅唑对炭疽菌的抑制作用最强，ＥＣ５０
仅为０．０６８ｍｇ／Ｌ，苯醚甲环唑、多菌灵、氟啶胺的抑
制作用也较好，ＥＣ５０值低于１．０ｍｇ／Ｌ。戊唑醇、己
唑醇、烯唑醇、嘧菌环胺、抑霉唑、嘧菌酯、百菌清的

ＥＣ５０值低于１０．０ｍｇ／Ｌ，福美双、腈菌唑、亚胺唑、腐
霉利、异菌脲的ＥＣ５０值在１１．４６～５７．５９ｍｇ／Ｌ之间，
啶酰菌胺的抑制效果较差，代森锰锌的抑制效果

最差。

２．３　不同种类杀菌剂对溃疡病菌的抑制作用
１８种杀菌剂对葡萄溃疡病菌的室内毒力测定

结果见表３，亚胺唑对炭疽菌的抑制作用最强，ＥＣ５０
仅为０．０６ｍｇ／Ｌ，氟硅唑、苯醚甲环唑、戊唑醇、多菌
灵、烯唑醇、氟啶胺、抑霉唑的抑制作用也较好，ＥＣ５０
值低于１．０ｍｇ／Ｌ。代森锰锌、福美双、嘧菌酯、腈菌
唑、己唑醇、腐霉利、异菌脲、百菌清的 ＥＣ５０值低于
１０．０ｍｇ／Ｌ，啶酰菌胺抑制效果相对较低，为
２６７．５６ｍｇ／Ｌ。　
２．４　不同种类杀菌剂对葡萄白腐病菌的抑制作用

从表４可以看出，１８种杀菌剂均能较好地抑制
葡萄白腐病菌的生长，氟啶胺、己唑醇的抑制效果

最好，ＥＣ５０值分别为０．００４４、０．０４２ｍｇ／Ｌ，氟硅唑、
苯醚甲环唑、多菌灵、烯唑醇的抑制作用也较好，

ＥＣ５０值低于１．０ｍｇ／Ｌ。福美双、戊唑醇、腐霉利、异
菌脲、百菌清、抑霉唑的 ＥＣ５０值低于１０．０ｍｇ／Ｌ，代
森锰锌、嘧菌酯、腈菌唑、亚胺唑、啶酰菌胺、嘧菌环

胺的ＥＣ５０值在１０．６８～９１．７１ｍｇ／Ｌ之间。
２．５　不同种类杀菌剂对镰刀菌的抑制作用

１８种杀菌剂对葡萄溃疡病菌的室内毒力测定
结果见表５，己唑醇、烯唑醇对镰刀菌的抑菌活性较
好，ＥＣ５０值分别为０．１０４、０．７４ｍｇ／Ｌ，福美双、嘧菌
酯、腈菌唑、氟硅唑、苯醚甲环唑、百菌清、抑霉唑抑

菌活性较好，ＥＣ５０值在２．０４～５．９３ｍｇ／Ｌ之间，其次
为代森锰锌、戊唑醇、氟啶胺，ＥＣ５０值小于２００ｍｇ／Ｌ，
亚胺唑对镰刀菌的抑菌活性最差，ＥＣ５０值高达
１３８８７２．６６ｍｇ／Ｌ，多菌灵、异菌脲、啶酰菌胺、嘧菌
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表１　不同种类杀菌剂对葡萄灰霉病菌的抑制作用

药剂种类 药剂浓度（ｍｇ／Ｌ） 毒力回归方程
相关系数

（ｒ２）
ＥＣ５０值
（ｍｇ／Ｌ）

代森锰锌 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．９８７５ｘ＋２．７９４９ ０．９６１６ １７１．０１

福美双 ５．００、１０．００、５０．００、１００．００、５００．００ ｙ＝２．６７９３ｘ＋１．３４２４ ０．９９４７ ２３．１８

嘧菌酯 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．２１８６ｘ＋２．６３９３ ０．８２５７ ８６．５４

腈菌唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．６４７１ｘ＋３．２７９１ ０．９８６８ １１．０９

氟硅唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．０７７４ｘ＋４．７７３６ ０．９７４５ １．２９

亚胺唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．２０１８ｘ＋４．９００１ ０．８３３８ ３．１３

苯醚甲环唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．１１７９ｘ＋４．９４８３ ０．９８２９ ２．７４

戊唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．９５２１ｘ＋５．０１２０ ０．９６８３ ０．９９

己唑醇 ０．１０、０．５０、１．００、５．００、１０．００ ｙ＝１．７８０８ｘ＋６．９２４４ ０．８６４３ ０．０８３

多菌灵 １０．００、５０．００、１００．００、５００．００、１０００．００ ｙ＝０．５４４３ｘ＋３．４４３４ ０．９４９６ ７２２．９４

烯唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．８２０４ｘ＋４．９３８３ ０．８７３５ １．１９

腐霉利 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．５３７９ｘ＋５．６７４０ ０．９０３８ ０．３６

异菌脲 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．６３０３ｘ＋５．６６３０ ０．９７４４ ０．３９

百菌清 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．６９０３ｘ＋４．２５７２ ０．９７３８ １１．９１

啶酰菌胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．０２１３ｘ＋４．９６２２ ０．９３６１ １．０４

氟啶胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．４３２２ｘ＋５．９２９６ ０．９３６５ ０．２２

嘧菌环胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．０４７６ｘ＋３．２０５１ ０．９４９５ ５１．６８

抑霉唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．０６５ｘ＋４．４５２８ ０．８１４１ ３．２６

表２　不同种类杀菌剂对葡萄炭疽病菌的抑制作用

药剂种类 药剂浓度（ｍｇ／Ｌ） 毒力回归方程
相关系数

（ｒ２）
ＥＣ５０值
（ｍｇ／Ｌ）

代森锰锌 １０．００、５０．００、１００．００、５００．００、１０００．００ ｙ＝１．９７２０ｘ＋１．８８０１ ０．９５９１ １６２１．０６

福美双 ５．００、１０．００、５０．００、１００．００、５００．００ ｙ＝１．９８９４ｘ＋２．８４２９ ０．９２５７ １２．１４

嘧菌酯 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．７３９６ｘ＋４．２９０３ ０．８５２５ ９．１１

腈菌唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．９７５６ｘ＋１．６４３４ ０．９３４９ ５０．０１

氟硅唑 ０．１０、０．５０、１．００、５．００、１０．００ ｙ＝１．７７０２ｘ＋７．０７３３ ０．９１７９ ０．０６８

亚胺唑 ５０．００、１００．００、２００．００、５００．００、１０００．００ ｙ＝０．１５３１ｘ＋４．７３６９ ０．９４５５ ５２．３０

苯醚甲环唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．８０２０ｘ＋５．１７５８ ０．９１８５ ０．８０

戊唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．３１１４ｘ＋４．２０１８ ０．９３５０ ２．２１

己唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．９１８２ｘ＋３．２０７７ ０．９７８３ ４．１１

多菌灵 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．３８３６ｘ＋５．９１１１ ０．８３５２ ０．２２

烯唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．０４６９ｘ＋４．７０１８ ０．９２６４ １．４０

腐霉利 １００．００、２００．００、５００．００、１０００．００、２０００．００ ｙ＝０．６９７７ｘ＋３．７７１８ ０．９５３６ ５７．５９

异菌脲 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．４１３１ｘ＋４．５６２４ ０．８２９８ １１．４６

百菌清 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．４１４７ｘ＋３．８００１ ０．９３３０ ７．０５

啶酰菌胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．４２７０ｘ＋３．７８８０ ０．９５３０ ６８９．３０

氟啶胺 ０．１０、０．５０、１．００、５．００、１０．００ ｙ＝２．２９２７ｘ＋６．４０６７ ０．８７０１ ０．２４

嘧菌环胺 １００．００、２００．００、５００．００、１０００．００、２０００．００ ｙ＝０．３４３９ｘ＋４．９２０９ ０．９５３３ １．７０

抑霉唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝３．１９１５ｘ＋２．８５０８ ０．９６６９ ４．７１

环胺抑菌活性也较差，ＥＣ５０值大于３０００ｍｇ／Ｌ。
２．６　不同种类杀菌剂对交链格孢霉的抑制作用

１８种杀菌剂对交链格孢霉的室内毒力测定结

果见表６，亚胺唑对葡萄穗轴褐枯病菌的抑菌活性
较好，ＥＣ５０值为０．０４５ｍｇ／Ｌ，代森锰锌、己唑醇、腐
霉利、异菌脲、啶酰菌胺、嘧菌环胺的ＥＣ５０值均小于
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表３　不同种类杀菌剂对葡萄溃疡病菌的抑制作用

药剂 药剂浓度（ｍｇ／Ｌ） 毒力回归方程
相关系数

（ｒ２）
ＥＣ５０值
（ｍｇ／Ｌ）

代森锰锌 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．０１６３ｘ＋４．１９６１ ０．９０９７ ６．１８

福美双 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．４９２６ｘ＋３．０７６５ ０．９０８７ ５．９１

嘧菌酯 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．１３４０ｘ＋４．１９８５ ０．９７９３ ５．０９

腈菌唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．６８０２ｘ＋２．６３１７ ０．９４０７ ７．６５

氟硅唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．６５５３ｘ＋５．４１２１ ０．８８２７ ０．５６

亚胺唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．３０２８ｘ＋５．３６７６ ０．８７７５ ０．０６

苯醚甲环唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．５６２６ｘ＋５．６２６２ ０．９０６８ ０．４０

戊唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．３９８２ｘ＋６．２４７２ ０．８３７９ ０．３０

己唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．７２２０ｘ＋４．９４７７ ０．９２３９ １．０７

多菌灵 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．４７１３ｘ＋５．２８０７ ０．８７９６ ０．６４

烯唑醇 ０．１０、０．５０、１．００、５．００、１０．００ ｙ＝２．１９５６ｘ＋６．５４４１ ０．８９３４ ０．２０

腐霉利 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．０３１９ｘ＋４．８１９４ ０．９６１８ １．２３

异菌脲 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．９８１９ｘ＋４．７９０２ ０．９０３５ １．２８

百菌清 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．８４２３ｘ＋４．３１７１ ０．９５６７ ６．４７

啶酰菌胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．１４１５ｘ＋２．２２９１ ０．９８６０ ２６７．５６

氟啶胺 ０．１０、０．５０、１．００、５．００、１０．００ ｙ＝１．９９３２ｘ＋６．７２７６ ０．８８２６ ０．１４

嘧菌环胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．８２０９ｘ＋３．８６３１ ０．９２０８ ２４．２６

抑霉唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．８２０８ｘ＋５．１０９１ ０．９０１７ ０．８７

表４　不同种类杀菌剂对葡萄白腐病菌的抑制作用

药剂 药剂浓度（ｍｇ／Ｌ） 毒力回归方程
相关系数

（ｒ２）
ＥＣ５０值
（ｍｇ／Ｌ）

代森锰锌 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝３．６５３１ｘ＋０．８３６５ ０．９０５５ １３．７９

福美双 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．５９２５ｘ＋２．９９１５ ０．９４６２ ５．９５

嘧菌酯 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．３０３５ｘ＋３．４５７３ ０．８７３５ １５．２６

腈菌唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝３．３４４７ｘ＋０．７２９１ ０．８４３２ １８．９２

氟硅唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．８７７３ｘ＋５．１１１２ ０．９６２０ ０．８７

亚胺唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝３．８４１８ｘ＋１．０４８７ ０．９００６ １０．６８

苯醚甲环唑 ０．０１、０．０５、０．１０、１．００、５．００ ｙ＝０．９８３６ｘ＋５．６８６４ ０．９２１６ ０．２０

戊唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝３．４３７７ｘ＋２．４９７５ ０．９５５６ ５．３５

己唑醇 ０．０１、０．０５、０．１０、１．００、５．００ ｙ＝０．９３０９ｘ＋６．２８４９ ０．９３０７ ０．０４２

多菌灵 ０．００２、０．０１、０．０５、０．１、１．００ ｙ＝０．５３９１ｘ＋５．０８４１ ０．９５２９ ０．７０

烯唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．１３３７ｘ＋５．７００４ ０．８６６５ ０．４７

腐霉利 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．３３７９ｘ＋３．７０９２ ０．８８３０ ９．２２

异菌脲 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．９７６４ｘ＋４．９５７２ ０．９７１４ １．０５

百菌清 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．０２８６ｘ＋４．８６１１ ０．９３６４ １．１７

啶酰菌胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．２６３４ｘ＋２．５２０７ ０．８７４０ ９１．７１

氟啶胺 ０．００２、０．０１、０．０５、０．１０、０．５０ ｙ＝０．９６１３ｘ＋７．２６２３ ０．９０９５ ０．００４４

嘧菌环胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．８７５０ｘ－０．０２４６ ０．９９２５ ５５．９４

抑霉唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．６１３９ｘ＋２．７２６１ ０．９０７４ ７．４１

１ｍｇ／Ｌ，其次嘧菌酯、苯醚甲环唑、氟啶胺、抑霉唑
的ＥＣ５０值在１～１０ｍｇ／Ｌ之间，福美双、腈菌唑、氟
硅唑、戊唑醇、烯唑醇的 ＥＣ５０值在 １１．４６～

５４．２５ｍｇ／Ｌ之间，百菌清较其他杀菌剂效果较低，
为３３６．９０ｍｇ／Ｌ，多菌灵的抑制效果最低。
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表５　不同种类杀菌剂对镰刀菌的抑制作用

药剂 药剂浓度（ｍｇ／Ｌ） 毒力回归方程
相关系数

（ｒ２）
ＥＣ５０值
（ｍｇ／Ｌ）

代森锰锌 ５０．００、１００．００、２００．００、５００．００、１０００．００ ｙ＝０．７６４７ｘ＋３．３７４１ ０．９３４０ １３３．７２

福美双 ５．００、１０．００、５０．００、１００．００、５００．００ ｙ＝０．４４７２ｘ＋４．７５７７ ０．８３６１ ３．４８

嘧菌酯 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．６８５２ｘ＋４．１６６５ ０．８６７９ ３．１２

腈菌唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．５３３２ｘ＋４．８３５４ ０．９９３１ ２．０４

氟硅唑 ５０．００、１００．００、２００．００、５００．００、１０００．００ ｙ＝０．４０５７ｘ＋４．７６８５ ０．９２３６ ３．７２

亚胺唑 ５０．００、１００．００、２００．００、５００．００、１０００．００ ｙ＝０．２３７７ｘ＋３．７７７６ ０．９４１１ １３８８７２．６６

苯醚甲环唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．２０８１ｘ＋４．９０１４ ０．９０６１ ２．９８

戊唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．９７０８ｘ＋１．３７９３ ０．８９４１ ６８．７３

己唑醇 ０．０１、０．０５、０．１０、１．００、５．００ ｙ＝０．８３６７ｘ＋５．８２０９ ０．９４３３ ０．１０４

多菌灵 １００．００、２００．００、５００．００、１０００．００、２０００．００ ｙ＝１．５９０９ｘ－０．７１１７ ０．９１２６ ３８９２．５３

烯唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．７８７５ｘ＋５．１０３７ ０．９４３４ ０．７４

腐霉利 １００．００、２００．００、５００．００、１０００．００、２０００．００ ｙ＝０．５５０７ｘ＋３．４０１２ ０．９１３３ ８００．２３

异菌脲 ５０．００、１００．００、２００．００、５００．００、１０００．００ ｙ＝０．６２７６ｘ＋２．２１６５ ０．８９３６ ２７２３０．００

百菌清 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．１０６３ｘ＋４．９６２０ ０．９５１７ ２．２８

啶酰菌胺 １００．００、２００．００、５００．００、１０００．００、２０００．００ ｙ＝０．５９６５ｘ＋２．６４７０ ０．９１６０ ８８０３．９４

氟啶胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．３３５２ｘ＋４．２５９１ ０．９０４８ １６２．３０

嘧菌环胺 １００．００、２００．００、５００．００、１０００．００、２０００．００ ｙ＝０．５９６５ｘ＋２．６４７０ ０．９１６０ ８８０３．９４

抑霉唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝３．３１３９ｘ＋２．４３８６ ０．９７６２ ５．９３

表６　不同种类杀菌剂对交链格孢霉的抑制作用

药剂 药剂浓度（ｍｇ／Ｌ） 毒力回归方程
相关系数

（ｒ２）
ＥＣ５０值
（ｍｇ／Ｌ）

代森锰锌 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．４４１６ｘ＋４．９３７６ ０．９４３６ ０．１４

福美双 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝３．０５８０ｘ＋０．４９１５ ０．８６８１ ２９．８１

嘧菌酯 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．１８３４ｘ＋２．１７９２ ０．８２６０ ２．３８

腈菌唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．７８８９ｘ＋４．１４５４ ０．９７６３ １２．１１

氟硅唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．２１８２ｘ＋３．４２００ ０．９４０９ １９．８２

亚胺唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．２６８１ｘ＋５．３６１６ ０．８５１６ ０．０４５

苯醚甲环唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．７１１６ｘ＋４．９６７４ ０．９７５４ １．１１

戊唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．９１８６ｘ＋３．４０６８ ０．８５８６ ５４．２５

己唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．８５１８ｘ＋５．０６９４ ０．９１５６ ０．９２

多菌灵 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．８９２６ｘ＋２．１４７０ ０．９８４３ １５７１．３８

烯唑醇 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．６３２０ｘ＋４．３３０７ ０．８８５０ １１．４６

腐霉利 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．５２４８ｘ＋５．３１７７ ０．９０３９ ０．２５

异菌脲 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝１．６８１４ｘ＋５．４４７８ ０．９３９７ ０．５４

百菌清 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．３５８１ｘ＋４．０９４９ ０．９４８９ ３３６．９０

啶酰菌胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．５３８３ｘ＋５．２２８５ ０．８５６９ ０．３８

氟啶胺 ０．００２、０．０１、０．０５、０．１０、０．５０ ｙ＝０．７０４６ｘ＋４．６６７３ ０．８３５７ ２．９７

嘧菌环胺 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝０．５３８３ｘ＋５．２２８５ ０．８５６９ ０．３８

抑霉唑 １．００、５．００、１０．００、５０．００、１００．００ ｙ＝２．１３９３ｘ＋３．５６０７ ０．８７４０ ４．７１

３　结论与讨论

化学防治是控制葡萄果实腐烂的主要措施，目

前，对于防治葡萄致腐病菌的杀菌剂已有较多研

究，市场上的杀菌剂种类比较多，防治对象和作用

方式都有很大差异［１３］。本研究采用菌丝生长速率
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法测定了葡萄致腐病菌对有机硫类杀菌剂（福美

双、代森锰锌）、取代苯类杀菌剂（百菌清）、二甲酰

亚胺类杀菌剂（腐霉利）、苯丙咪唑类杀菌剂（多菌

灵、异菌脲）、甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂（嘧菌酯）、

三唑类（氟硅唑、苯醚甲环唑、戊唑醇、腈菌唑、亚胺

唑、己唑醇、烯唑醇）杀菌剂、吡啶类（氟啶胺）杀菌

剂、嘧啶胺类（嘧菌环胺）杀菌剂、烟酰胺类（啶酰菌

胺）杀菌剂、咪唑类（抑霉唑）等１０类１８种杀菌剂
的室内毒力，结果表明，１８种杀菌剂对病原菌均具
有一定的毒力，其中，三唑类杀菌剂抑菌效果优于

其他类型的杀菌剂。杀菌剂对６种病原菌的毒力为
白腐病菌 ＞溃疡病菌 ＞穗轴褐枯病菌 ＞灰霉病
菌＞炭疽病菌＞镰刀菌。

己唑醇、氟硅唑、烯唑醇３种三唑类杀菌剂的抑
菌能力最强，其ＥＣ５０分别介于０．０４２～４．１１、０．０６８～
１９．８２、０．２０～１１．４６ｍｇ／Ｌ之间。同一杀菌剂对不
同的病原菌防治效果不同［１４］，如亚胺唑对溃疡病

菌、交链格孢霉的抑制作用最强，ＥＣ５０分别为
００６０、０．０４５ｍｇ／Ｌ，但对镰刀菌基本没有抑菌活性；
代森锰锌对炭疽病菌的抑菌活性较低，ＥＣ５０为
１６２１．０６ｍｇ／Ｌ，但对交链孢菌的抑菌活性较好，
ＥＣ５０为０．１４ｍｇ／Ｌ；多菌灵对溃疡病菌、白腐病菌、炭
疽病菌的抑菌活性较强，ＥＣ５０在０．２２～０．７０ｍｇ／Ｌ之
间，但对灰霉菌、镰刀菌、交链格孢霉的抑菌活性较

低，ＥＣ５０均大于 ７００ｍｇ／Ｌ。葡萄炭疽病、葡萄灰霉
病及链格孢属真菌都有研究表明，已经对常用的杀

菌剂如多菌灵、百菌清产生了抗药性，防效较

差［１５－１６］。蔡欣楠等研究表明，百菌清和多菌灵对葡

萄白腐病菌抑菌活性较强［１７］。徐成楠等研究表明

腐霉利对辽西地区葡萄灰霉病菌的毒力较高，ＥＣ５０
为０．５２０９ｍｇ／Ｌ，百菌清和异菌脲的毒力分别为
２５４６４、２．９５４４ｍｇ／Ｌ［１８］。

葡萄灰霉病在花期及整个果实生长期均有发

生，白腐病、炭疽病、溃疡病在果实成熟期发病较

重［１９－２０］。在防治过程中应当根据葡萄的生育期合

理进行施药。除了化学防治，还应加强农业防治手

段，及时清除田间菌源、加强栽培管理都能有效改

善葡萄果实腐烂病的发生。本试验仅对病原菌进

行了室内的毒理试验，将药剂应用于田间还需进一

步验证。
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［１２］杨立英．葡萄酸腐病的发生原因与防治策略［Ｊ］．中外葡萄与

葡萄酒，２０１８（５）：５７－６１．

［１３］吴文能，吉　宁，雷霁卿，等．贵州水晶葡萄病原真菌分离鉴定

及室内抑菌活性测试［Ｊ］．农药，２０２０，５９（２）：１３５－１３９．

［１４］宋雅琴，娄兵海，陈爱军，等．２５种杀菌剂对葡萄溃疡病菌抑制

作用及其对葡萄适用性评价［Ｊ］．中国南方果树，２０１５，４４（４）：

８３－８７．

［１５］黄大野，李宝聚，石延霞，等．三种多菌灵耐药性链格孢属真菌

β－ｔｕｂｕｌｉｎ基因的序列特征［Ｊ］．菌物学报，２０１２，３１（５）：７１０－７１６．

［１６］杨敬辉，陈宏州，肖　婷，等．１４种杀菌剂对葡萄炭疽病菌的毒

力测定［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１２）：１６３－１６５，１６６．

［１７］蔡欣楠，李兴红，胡　盼，等．几种杀菌剂和拮抗菌对葡萄白腐病

的室内防治试验［Ｊ］．中国农学通报，２０１４，３０（１６）：２９５－２９８．

［１８］徐成楠，冀志蕊，迟福梅，等．辽西地区葡萄灰霉病菌种类及４

种杀菌剂对其毒力测定［Ｊ］．辽宁农业科学，２０１５（５）：１－４．

［１９］范　昆，曲健禄，付　丽，等．１３种杀菌剂对葡萄灰霉病病菌的

室内毒力及田间防治效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（２４）：

９５－９８．

［２０］吉沐祥，邬　稢，王晓琳，等．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［Ｊ］．江苏农

业科学，２０１９，４７（１９）：９８－１０２．
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