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　　摘要：为明确乙蒜素和嘧菌酯对尖孢镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）、立枯丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）、新拟盘多毛孢
（Ｎｅｏｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｃｌａｖｉｓｐｏｒａ）和刺盘孢属（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｐｐ．）４种病原真菌的毒力效果，同时扩大乙蒜素的防治谱，筛
选新的杀菌剂组合物，为枯萎病和立枯病等植物病害的防治提供更多的选择，在室内离体条件下，使用菌丝生长速率

法先测定了乙蒜素和嘧菌酯对４种病原真菌的作用效果，并得到相应的毒力回归方程。结果表明，８０％乙蒜素乳油对
４种病原真菌的ＥＣ５０分别为１５．５０７、３１．３５７、１５．９９１、３５．４５４ｍｇ／Ｌ；２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂对４种病原真菌的ＥＣ５０分别

为１３．１４２、１０３９．９２４、１２．１１６、０．０２３ｍｇ／Ｌ。随后在室内离体条件下采用 Ｃｏｌｂｙ法进一步评价乙蒜素和嘧菌酯对４种
病原真菌的混用效果，结果表明，乙蒜素和嘧菌酯混合使用对尖孢镰刀菌、立枯丝核菌、新拟盘多毛孢和刺盘孢属４种
病原真菌表现出加成的作用效果。最后，对乙蒜素和嘧菌酯部分混配组合进行室内离体叶片试验，进一步验证乙蒜素

和嘧菌酯的混配效果，结果表明，与单独使用乙蒜素或嘧菌酯相比，乙蒜素和嘧菌酯混合使用对病原菌的防治效果显

著增加。这一试验结果表明乙蒜素和嘧菌酯复配能够扩大杀菌剂的防治谱，同时也筛选出了新的杀菌剂组合，为多种

病害的科学防治提供更为有效的药剂使用参考。
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　　乙蒜素是一种有机硫类杀菌剂，是我国在１９６０
年研制成功的一种植物源农药新品种。它具有高

效、广谱、无公害的特点，能抑制多种真菌和细菌的

生长繁殖，而且它的成本和价格与其他杀菌剂相比

较低。因此乙蒜素是一种极具市场潜力的杀菌剂，

具有良好的发展前景。对乙蒜素的研究主要集中

于病原菌的室内毒力测定及田间防效［１－４］、乙蒜素

与其他药剂的复配效果和乙蒜素抑制菌株生长作

用的机制等［５－１０］。乙蒜素可有效抑制水稻、棉花、

玉米、西瓜、黄瓜等多种作物上的病害，例如水稻稻

瘟病、棉花立枯病、玉米大小斑病、西瓜蔓枯病、黄

瓜苗期绵疫病等。

嘧菌酯是一种甲氧基丙烯酸酯类农药，它能够

有效地抵御多种病害，包括白粉病、锈病、网斑病、
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霜霉病和稻瘟病等，其作用范围极其广泛，且抗病

能力强［１１］。

尖孢镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｏｘｙｓｐｏｒｉｕｍ）主要会引起
植物的枯萎病，如黄瓜枯萎病、番茄枯萎病等；立枯

丝核菌（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）容易引起作物的立枯病
和根腐病，如番茄立枯病、棉花立枯病和黄瓜立枯

病等；新拟盘多毛孢（Ｎｅｏｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｃｌａｖｉｓｐｏｒａ）会
导致植物叶斑病和根腐病，如草莓叶斑病和根腐病

等；刺盘孢属（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｓｐｐ．）会引起植物的炭
疽病，如大白菜炭疽病等。

嘧菌酯对尖孢镰刀菌、立枯丝核菌、新拟盘多

毛孢和刺盘孢属 ４种病原菌的毒力均有相关报
道［１２－１８］；乙蒜素对尖孢镰刀菌、立枯丝核菌和刺盘

孢属３种病原菌的毒力均有相关报道［１９－２１］，而对新

拟盘多毛孢的毒力目前没有相关报道。

抗药性的产生会导致药剂防效降低，因此不能

长期使用某一药剂防治这些病害。鉴于此，为扩大

杀菌剂的防治谱、筛选杀菌剂新组合、更有效地防

治多种病害，本研究在室内离体条件下使用菌丝生

长速率法测定乙蒜素和嘧菌酯及其复配剂对尖孢

镰刀菌、立枯丝核菌、新拟盘多毛孢和刺盘孢属４种
病原菌的毒力；进一步采用 Ｃｏｌｂｙ法评价乙蒜素和
嘧菌酯对４种病原真菌的混用效果，并选择其中较
好的处理组合进行离体叶片试验，目的是为了获得

新型、高效、低毒的药剂组合，为病害的科学防治提

供更多的药剂使用参考，并为新的复配药剂的研发

提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试药剂
供试药剂见表１。

表１　供试药剂

药剂名称 生产厂家 成分组成

乙蒜素 海南正业中农高科股份有限公司 ８０％乳油

嘧菌酯 先正达南通作物保护有限公司 ２５０ｇ／Ｌ悬浮剂

１．２　供试培养基及菌株
供试ＰＤＡ培养基成分：马铃薯浸粉 ５．０ｇ、葡萄

糖 ２０．０ｇ、琼脂１４．０ｇ，ｐＨ值为５．６±０．２。以１Ｌ
蒸馏水为例，称取３９．０ｇＰＤＡ培养基，搅拌加热至
完全溶解，分装于１００ｍＬ锥形瓶中，１２１°Ｃ高压灭
菌１５ｍｉｎ，备用。

供试菌株：尖孢镰刀菌采集自北京市昌平区金

六环基地的黄瓜病株，病原菌的分离纯化在实验室

中进行，并将其储存在ＰＤＡ斜面上于４℃冰箱中保
存备用，经鉴定，该病菌为尖孢镰刀菌；立枯丝核菌

采集自北京市顺义区的番茄病株，分离纯化方法同

上，经鉴定，该病菌为立枯丝核菌；新拟盘多毛孢采

集自河北省保定市草莓种植基地（连续种植草莓２０
年以上）的草莓根腐病样本，分离纯化方法同上，经

鉴定为新拟盘多毛孢［２２］；刺盘孢属采集自湖南省百

合病株，分离纯化方法同上，经鉴定，该病菌为刺盘

孢属。所有菌株均在笔者所在实验室保存。

１．３　试验时间及地点
试验时间：２０２１年５—１１月；所有试验均在笔

者所在实验室完成。

１．４　试验方法
１．４．１　乙蒜素和嘧菌酯对４种菌株的毒力测定　
使用菌丝生长速率法测定４种病原真菌对乙蒜素和
嘧菌酯的敏感性。如表２所示，每种药剂设置５个
浓度。本试验均在无菌环境下进行：首先，配制一

系列浓度梯度的含药 ＰＤＡ平板；其次，从活化菌落
的边缘取１个直径为５．０ｍｍ的菌饼，菌丝面朝下，
每皿接种１个菌饼，注意打孔器打在同一圆周上；再
次，对照不加药剂但加等量蒸馏水，其他操作均同

上，每个处理重复３次；最后，于２８℃培养箱中倒置
培养，４～７ｄ后测量菌落直径，并计算各药剂处理
对菌丝生长的抑制率。

菌丝生长抑制率的计算公式如下：

抑制率＝（对照菌落平均直径 －处理菌落平均
直径）／（对照菌落平均直径－菌饼直径）×１００％。
１．４．２　Ｃｏｌｂｙ法评价药剂混用效果　根据得到的乙
蒜素和嘧菌酯的毒力回归方程，２个药剂各选取２
个合适的浓度（本研究以理论ＥＣ５０和ＥＣ７０为例），共
４个药剂混配组合进行混配。操作方法同“１．４．１”
节，计算不同浓度混配药剂对４种菌株的存活率和
理论存活率的影响。

存活率＝（１－处理菌落直径平均值－菌饼直径
对照菌落直径平均值－菌饼直径）×１００％；

Ｅ０＝Ｘ１·Ｘ２·…·Ｘｎ／１００
（ｎ－１）。

其中：Ｅ０为混剂的理论存活率；ｎ为混用杀菌剂的
数量；Ｘｎ为施用第 ｎ种杀菌剂后菌株的存活率。Ｅ
为混剂使用后实际存活率，当 Ｅ０－Ｅ＜－５％时，表
明存在拮抗作用；当 －５％≤Ｅ０－Ｅ≤５％时，表明存
在加成作用；当 Ｅ０ －Ｅ＞５％时，表明存在增效
作用［２３－２４］。
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表２　供试药剂的浓度梯度

药剂　　 菌株　　
药剂浓度（ｍｇ／Ｌ）

浓度１ 浓度２ 浓度３ 浓度４ 浓度５

８０％乙蒜素乳油 尖孢镰刀菌 ８．８９ １３．３３ １７．７８ ２６．６７ ５３．３３

立枯丝核菌 ８．８９ １３．３３ ２６．６７ ３３．３３ ４０．００

新拟盘多毛孢 ８．８９ １３．３３ １７．７８ ２６．６７ ５３．３３

刺盘孢属 １７．７８ ２６．６７ ３２．００ ４０．００ ５３．３３

２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂 尖孢镰刀菌 １．２５ ２．５０ １０．００ ２５．００ ５０．００

立枯丝核菌 １０．００ ５０．００ ２５０．００ １０００．００ ２０００．００

新拟盘多毛孢 １．２５ ２．５０ ５．００ １０．００ ５０．００

刺盘孢属 ０．１６ ０．３１ ０．６３ ２．５０ １０．００

１．４．３　离体叶片法评价药剂混用效果　选择Ｃｏｂｌｙ
法中乙蒜素与嘧菌酯复配得到的较好的处理组合，

采用离体叶片法进一步验证乙蒜素和嘧菌酯复配

对立枯丝核菌的防治效果。于黄瓜叶片背面均匀

喷洒配制好的药液，待药液自然风干后，将各处理

叶片叶背向上，放置于培养皿中保湿，其中对照处

理只含蒸馏水不含药剂，每个处理８张叶片，重复３
次。将直径为５．０ｍｍ的菌饼接种于叶片背面。接
种完成后置于人工气候箱，在 ２８℃、相对湿度为
６５％的条件下培养７ｄ。

防效计算公式如下：

病情指数＝０×Ａ＋１×Ｂ＋３×Ｃ＋５×Ｄ＋７×Ｅ＋９×Ｆ
调查总叶片数×９ ×１００；

防治效果＝ １－处理组平均病情指数( )对照组平均病情指数
×１００％。

　　其中，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ分别代表各级叶片数，详
见表３。
１．５　数据处理

利用ＳＰＳＳ、Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ软件处理试验数据，得
到各药剂对供试菌株的 ＥＣ５０、毒力回归方程的斜
率、卡方值和 Ｐ值。使用单因素方差分析，对离体
叶片的病情指数进行显著性分析。

表３　黄瓜枯萎病病情指数分级标准

级别 发病程度 各级叶片数

０ 叶片无病斑 Ａ

１ 病斑面积占叶片总面积的５％及以下 Ｂ

３ 病斑面积占叶片总面积的６％～１０％ Ｃ

５ 病斑面积占叶片总面积的１１％～２５％ Ｄ

７ 病斑面积占叶片总面积的２６％～５０％ Ｅ

９ 病斑面积占叶片总面积的５０％以上 Ｆ

２　结果与分析

２．１　４种病原菌菌株对单剂药剂的室内毒力
乙蒜素对４种菌株的室内毒力试验结果（表４）

表明，８０％乙蒜素乳油对尖孢镰刀菌、立枯丝核菌、
新拟盘多毛孢、刺盘孢属 ４种菌株的 ＥＣ５０分别为
１５．５０７、３１．３５７、１５．９９１、３５．４５４ｍｇ／Ｌ，其中对尖孢
镰刀菌和新拟盘多毛孢的ＥＣ５０较小，表明８０％乙蒜
素乳油对它们的抑制效果较好；２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬
浮剂对４种菌株的 ＥＣ５０分别为１３．１４２、１０３９．９２４、
１２１１６、０．０２３ｍｇ／Ｌ，其中２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂对
刺盘孢属的抑制效果较好，相比于其他菌株，对立

枯丝核菌的 ＥＣ５０最大，说明２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂
对立枯丝核菌的抑制效果最差。

表４　乙蒜素和嘧菌酯对４种菌株的室内毒力

药剂 菌株 斜率 ＥＣ５０（ｍｇ／Ｌ） 卡方值 Ｐ值

８０％乙蒜素乳油 尖孢镰刀菌 １．０５８±０．３４６ １５．５０７ １．０９０ ０．５８０

立枯丝核菌 １．３６７±０．２３５ ３１．３５７ １．８４３ ０．６０６

新拟盘多毛孢 ２．３２１±０．５９４ １５．９９１ ５．２４７ ０．０７３

刺盘孢属 １．３２５±０．３７５ ３５．４５４ ２．４３６ ０．１１９

２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂 尖孢镰刀菌 ０．１０３±０．０５０ １３．１４２ １．４０３ ０．７０５

立枯丝核菌 ０．３０６±０．０６３ １０３９．９２４ ０．１０２ ０．９９２

新拟盘多毛孢 １．２４１±０．３１６ １２．１１６ ０．００２ ０．９６０

刺盘孢属 ０．６０５±０．１１２ ０．０２３ ４．２６１ ０．２３５
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２．２　Ｃｏｌｂｙ法对乙蒜素和嘧菌酯混用效果的评价
２．２．１　乙蒜素和嘧菌酯混用对尖孢镰刀菌的抑制
效果　在处理剂量下８０％乙蒜素乳油对尖孢镰刀
菌的抑制率为３０％ ～５０％，２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂
对尖孢镰刀菌的抑制率为４０％ ～５０％，各浓度组合
对尖孢镰刀菌的抑制率在６０％ ～７５％之间。Ｃｏｌｂｙ
法检验结果表明，当乙蒜素和嘧菌酯混用时，对尖

孢镰刀菌的联合作用类型属于加成作用（图１－ａ）。
２．２．２　乙蒜素和嘧菌酯混用对立枯丝核菌的抑制
效果　在处理剂量下８０％乙蒜素乳油对立枯丝核
菌的抑制率为３５％～１００％，２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂
对立枯丝核菌的抑制率为３６％ ～６０％，各浓度组合
对立枯丝核菌的抑制率在５７％～１００％之间。Ｃｏｌｂｙ
法检验结果表明，当乙蒜素和嘧菌酯混用时，对立

枯丝核菌的联合作用类型属于加成作用（图１－ｂ）。
２．２．３　乙蒜素和嘧菌酯混用对新拟盘多毛孢的抑
制效果　在处理剂量下８０％乙蒜素乳油对新拟盘

多毛孢的抑制率为５２％ ～６８％，２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬
浮剂对新拟盘多毛孢的抑制率为４５％ ～５６％，各浓
度组合对新拟盘多毛孢的抑制率在７６％ ～９８％之
间。Ｃｏｌｂｙ法检验结果表明，当乙蒜素和嘧菌酯混
用时，对新拟盘多毛孢的联合作用类型属于加成作

用；其中乙蒜素浓度为 ４０ｍｇ／Ｌ，嘧菌酯浓度为
１２．５ｍｇ／Ｌ时混用，对新拟盘多毛孢的抑菌效果增
效明显（图１－ｃ）。
２．２．４　乙蒜素和嘧菌酯混用对刺盘孢属的抑制效
果　在处理剂量下８０％乙蒜素乳油对刺盘孢属的
抑制率为７７％ ～８４％，２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂对刺
盘孢属的抑制率为４６％～８０％，各浓度组合对刺盘
孢属的抑制率在９４％～９９％之间。Ｃｏｌｂｙ法检验结
果表明，当乙蒜素和嘧菌酯混用时，对刺盘孢属的

联合作用类型属于加成作用；其中乙蒜素浓度为

３２ｍｇ／Ｌ，嘧菌酯浓度为０．０４ｍｇ／Ｌ时混用，对刺盘
孢属的抑菌效果增效明显（图１－ｄ）。

２．３　离体叶片法对乙蒜素和嘧菌酯混用效果评价
２．３．１　对尖孢镰刀菌的活性　对乙蒜素与嘧菌酯
复配中得到的增效效果较好的组合进行黄瓜叶片

离体试验，评价乙蒜素与嘧菌酯复配对尖孢镰刀菌

的防治效果。试验结果（表５，图２－ａ）表明，乙蒜
素与嘧菌酯复配后防治效果显著增加。单独使用
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浓度为５ｍｇ／Ｌ的嘧菌酯时，防治效果为３７．１８％，
单独使用浓度为１６ｍｇ／Ｌ的乙蒜素时，防治效果为
３３３３％，但两者混配使用时，防治效果可达
５７６９％；单独使用浓度为５ｍｇ／Ｌ的嘧菌酯时，防治
效果为３７．１８％，单独使用浓度为４０ｍｇ／Ｌ的乙蒜
素时，防治效果为５３．８５％，但两者混配使用时，防
治效果可达７８．２１％，这表明乙蒜素与嘧菌酯复配
后对尖孢镰刀菌的离体防控效果显著增加。

２．３．２　对立枯丝核菌的活性　对乙蒜素与嘧菌酯
复配中得到的增效效果较好的组合进行黄瓜叶片

离体试验，评价乙蒜素与嘧菌酯复配对立枯丝核菌

的防治效果。试验结果（表５，图２－ｂ）表明，乙蒜
素与嘧菌酯复配后防治效果显著增加。单独使用

浓度为 １００ｍｇ／Ｌ的嘧菌 酯 时，防 治 效 果 为
１７５０％，单独使用浓度为３２．００ｍｇ／Ｌ的乙蒜素时，
防治效果为２１．２５％，但两者混配使用时，防治效果
可达６０００％；单独使用浓度为１００ｍｇ／Ｌ的嘧菌酯
时，防 治 效 果 为 １７．５０％，单 独 使 用 浓 度 为
５３．３３ｍｇ／Ｌ的乙蒜素时，防治效果为７２．５０％，但两
者混配使用时，防治效果可达８３．７５％，这表明乙蒜

素与嘧菌酯复配后对立枯丝核菌的离体防控效果

显著增加，这与室内试验结果一致。

表５　乙蒜素和嘧菌酯复配防治黄瓜叶片尖孢镰刀菌

和立枯丝核菌的效果（叶片法）

菌株

浓度（ｍｇ／Ｌ）

８０％
乙蒜素乳油

２５０ｇ／Ｌ
嘧菌酯悬浮剂

病情指数
防治效果

（％）

尖孢镰刀菌 ０ ０ ９６．３０±３．７０ａ

０ ５ ６０．４９±２．１４ｂ ３７．１８ｃ

１６ ０ ６４．２０±２．１４ｂ ３３．３３ｃ

４０ ０ ４４．４４±３．７０ｃ ５３．８５ｂ

１６ ５ ４０．７４±３．７０ｃ ５７．６９ｂ

４０ ５ ２０．９９±２．１４ｄ ７８．２１ａ

立枯丝核菌 ０ ０ ９８．７７±２．１４ａ

０ １００ ８１．４８±３．７０ｂ １７．５０ｄ

３２．００ ０ ７７．７８±３．７０ｂ ２１．２５ｄ

５３．３３ ０ ２７．１６±２．１４ｄ ７２．５０ｂ

３２．００ １００ ３９．５１±５．６６ｃ ６０．００ｃ

５３．３３ １００ １６．０５±２．１４ｅ ８３．７５ａ

　　注：根据邓肯氏新复极差检验，数据后不同小写字母表示处理

间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

在实际生产中，为避免长期使用单一药剂产生

抗药性，常常将多种药剂混用来延缓抗药性并提高

防效［２５］。研究表明，药剂混配具有一定的增效作

用，同时可以降低药剂使用量和使用次数，从而降

低药剂使用成本［２６－２７］。嘧菌酯是一种高效、广谱的

杀菌剂，乙蒜素也具有高效、广谱、无公害的特点，

两者作用机制不同，且无交互抗性。嘧菌酯可以与

多种药剂进行复配，但目前乙蒜素与嘧菌酯复配仅

在防治番茄黄叶枯萎病方面有过报道，可参考性

不足［２８］。

本研究测定了乙蒜素和嘧菌酯及其复配剂对４
种病原真菌的室内毒力。单一药剂试验结果表明，

８０％乙蒜素乳油对尖孢镰刀菌和新拟盘多毛孢的抑
制效果较好，其 ＥＣ５０分别为１５．５０７、１５．９９１ｍｇ／Ｌ；
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２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂对刺盘孢属的抑制作用极
好，其ＥＣ５０为０．０２３ｍｇ／Ｌ，嘧菌酯在用量极低的情
况下对刺盘孢属就可以达到极好的效果。与单剂

相比，乙蒜素和嘧菌酯复配使用对４种病原真菌的
抑制作用均有一定程度的增加，复配药剂的效果显

然更好。离体叶片试验结果表明，与单一药剂相

比，乙蒜素与嘧菌酯的混合使用显著提高了对尖孢

镰刀菌和立枯丝核菌的防治效果。

　　本试验进行了乙蒜素与嘧菌酯单剂及其复配
剂对４种病原真菌的室内毒力测定，二者对４种病
原真菌均具有良好的抑制作用，且复配剂的抑菌效

果优于单剂。这一试验结果表明乙蒜素与嘧菌酯

复配能够扩大杀菌剂的防治谱，同时也筛选出了新

的杀菌剂组合，为多种病害的科学防治提供了更为

有效的药剂参考，并为开发防治相关病害复配药剂

提供了重要的理论依据和科学支撑。但本试验为

室内离体试验结果，田间使用效果尚不明确，有待

于进一步深入研究。
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［１５］苏海欢．精油－甲氧基丙烯酸酯杂合物的设计合成及抑菌活性

测定［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１７．

［１６］谢圣华，肖彤斌，芮　凯，等．嘧菌酯在４种瓜类真菌病害防治

中的应用［Ｊ］．热带农业科学，２００６（２）：３－６．

［１７］康立娟，韩秀英，马志强．嘧菌酯对三种蔬菜病害的毒力、防效

及安全性研究［Ｊ］．农药学学报，２００４（１）：８５－８８．

［１８］吉沐祥，陈宏州，吴　祥，等．８种生物杀菌剂对草莓枯萎病菌

室内抑菌活性的测定［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（９）：１０３－

１０６．　

［１９］李增平，张胡焕．５种药剂对２株立枯丝核菌的室内毒力测定

［Ｊ］．热带生物学报，２０１０，１（１）：４１－４４．

［２０］石　洁，李宝燕，栾炳辉，等．５种生物药剂对葡萄炭疽病药效

研究［Ｊ］．中国果树，２０２１（１）：７４－７６．

［２１］赵晓珍，王　荔，张　雪，等．贵州省火龙果炭疽病病原的分离

鉴定及生物农药筛选［Ｊ］．贵州农业科学，２０２０，４８（４）：７０－

７４，２．

［２２］李青杰，朱佳红，吴佳佳，等．河北保定地区草莓根腐病病原鉴

定及室内毒力测定［Ｊ］．河北农业大学学报，２０２１，４４（２）：１５－

２０．　

［２３］ＣｏｌｂｙＳＲ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃａｎｄａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆ

ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｗｅｅｄｓ，１９６７，１５（１）：２０－２２．

［２４］胡小梅，徐　进，毛连刚，等．７种杀菌剂对姜瘟病菌Ｚ－ＡＱ－２

菌株的抑菌活性［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（６）：２０８－２１４．

［２５］杜庆志，张建业，刘　翔，等．不同杀菌剂对小麦白粉病菌室内

毒力测定及混配增效药剂筛选［Ｊ］．植物保护，２０２１，４７（６）：

３２７－３３１．

［２６］林　辉，杨新琴，沈年桥，等．７种药剂防治番茄黄叶枯萎病试

验［Ｊ］．浙江农业科学，２０１８，５９（４）：５８２－５８３．

［２７］路　妍，高　健，袁喜丽，等．１２种杀菌剂对小麦赤霉病病菌的

室内毒力及不同植保器械施药效果研究［Ｊ］．江苏农业科学，

２０２１，４９（２１）：１２０－１２７．

［２８］ＺｈａｎｇＳＭ，ＺｈａｎｇＭＱ，ＫｈａｌｉｄＡＲ，ｅｔａｌ．Ｅｔｈｙｌｉｃｉｎｐｒｅｖｅｎｔｓｐｏｔａｔｏ

ｌａｔｅｂｌｉｇｈｔｂｙｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＰｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ

ｉｎｆｅｓｔａｎｓ［Ｊ］．Ｐａｔｈｏｇｅｎｓ，２０２０，９（４）：２９９－２９９．
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