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硫磺硫酸铜膏剂防治果树腐烂病研究
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(1 延安大学 化学化工系; 2 医学院, 陕西 延安 716000)

　　[摘　要 ]　通过 3 年田间试验筛选出质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂中硫磺硫酸铜最佳质量百分比为 1∶

0. 4。经室内毒力测定, 抑制苹果树腐烂病菌 E c 50 为 122. 095 6 Λgög, 共毒系数为 205. 409 5, 增效倍数 1. 051。连

续两年田间重复药效试验表明, 对苹果树腐烂病的防治效果为 86. 52%～ 100% , 年促进病疤单侧愈伤新组织宽度

6. 5～ 18. 8 mm。
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　　在农业上硫磺、硫酸铜单独作为杀菌、杀螨剂已

早有成熟的实践依据, 但将二者一起应用于抑制苹

果树腐烂病 (V alsa m ali) 未见报道。本研究用质量

分数 1. 4% 的硫磺硫酸铜膏剂进行室内毒力测定和

田间药效试验, 结果表明, 对苹果树腐烂病菌具有良

好的抑制作用, 对腐烂病的防治效果达 86. 52% 以

上,L D 50> 20. 0 gökg, 经皮肤毒性试验, 均未见急性

毒性和刺激性毒性反应。是替代目前生产上使用的

污染残留大的同类药物较为理想的新产品之一, 现

将研究结果报道如下。

1　材料与方法

1. 1　硫磺硫酸铜增效比例筛选

　　试验于 1993203～ 1996203 在延安市枣园乡庙

沟村进行, 供试品种以秦冠为主, 树龄 18 年, 山地,

腐烂病发生严重。每年 3 月先将腐烂病疤按规范刮

成棱形立茬, 再按处理将质量分数 1. 4% 硫磺硫酸

铜膏剂 (自制) 均匀涂于刮除后的病疤上, 涂药量

100 göm 2, 平均用药量10 gö株。空白对照不涂药。各

试验处理的配比见表 1。田间小区试验, 重复 4 次,

随机区组排列, 每小区病疤数不少于 10 个。分别于

用药后 1, 6 和 12 个月各调查 1 次, 统计复发病疤

数, 计算复发率及防治效果。

1. 2　室内毒力测定

供试药剂　质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂

(由延安市宝塔区新华总公司生产) ; 质量分数 99%

硫酸铜 (市购) ; 质量分数 99. 9% 硫磺粉; 质量分数

5% 菌毒清标准杀菌剂 (山东济南农药厂生产)。

供试菌种　苹果树腐烂病菌 (V alsa m ali) 由中

国农科院辽宁兴城果树研究所提供。

试验方法　菌丝生长速率法。

1. 3　田间药效试验[1～ 6 ]

试验于 1999203～ 2001203 在延安市枣园乡庙

沟村山地进行。供试品种为秦冠、富士, 树龄 3～ 30

年。试验处理为质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂原

液, 福美胂 50 倍液, 以不涂药为对照。田间小区试

验, 重复 4 次, 随机区组排列, 每小区处理病疤数不

少于 100 块。每年 3 月将腐烂病疤按规范刮成棱形

立茬, 并超出键皮 1 cm , 再按处理将药液均匀涂于

刮除后的病疤上, 涂药量 100 göm 2, 平均10 gö株。

所有病疤在施药后 1, 6, 12 个月调查复发情况,

并在 1 个月后调查病疤被烧伤情况, 12 个月后测量

病疤单侧愈合组织宽度, 求其平均值; 调查复发病疤

数后, 用下列公式计算复发率及防治效果。

复发率 ö% =
复发病疤数
刮除病疤数 × 100,

防治效果 ö% =
对照区复发率 - 处理区复发率

对照区复发率 × 100。

2　结果与分析

2. 1　增效比例筛选结果

　　施药后 1 个月观察, 对照区病疤全部出现不同

程度树皮干死层现象, 6 个月调查基本恢复正常。处
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理区未见树皮干死现象。

施药后 12 个月调查结果 (表 1) 表明, 不涂药对

照区病疤复发率为 35% , 1 号和 2 号防治效果较低,

3～ 7 号防治效果较好, 其中 3, 4, 7 号防治效果最好

且相同, 而 3 号用药量最低。

表 1　不同比例硫磺硫酸铜膏剂防治苹果树腐烂病的效果

T able 1　T reatm ent effect of o in tem ts w ith differen t su lphur and cup ric su lphate con ten ts on V alsa m ali

小区
P lo ts

药剂配比 (质量分数) ö%
Chem ical ratio

复发病疤数
N um ber of recurren t scars

硫磺
Sulphur

硫酸铜
Cup ric su lphate

1994 1995 1996 平均
A verage

平均复发率ö%
A verage
recurren t

rate

防治效果ö%
T reatm en t effect

1 0. 5 0. 2 5 6 6 5. 67 14. 18 59. 49
2 0. 5 0. 4 4 5 4 4. 33 10. 83 69. 06
3 1. 0 0. 4 1 2 2 1. 67 4. 18 88. 06
4 1. 5 0. 6 1 3 1 1. 67 4. 18 88. 06
5 2. 0 0. 8 2 5 0 2. 33 5. 83 83. 34
6 2. 5 1. 0 1 3 2 2. 00 5. 00 85. 71
7 5. 0 2. 0 2 2 1 1. 67 4. 18 88. 06
8 - - 10 15 17 14 35. 00 -

　　注: 每年各处理病疤总数 40 块。

N o te: T he to tal num ber of treated scars is 40 each year.

　　从试验结果 (表 1) 看, 在确定单位面积用药量

的情况下, 硫磺∶硫酸铜质量分数之比达到 1∶0. 4

时, 再增大二者的比例, 对抑制腐烂病疤复发率没有

明显的规律性提高, 这是由于药与腐烂面接触有限,

超量以后有效成分发挥不了作用。相反, 对促进病部

愈合组织生长有抑制作用。

将质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂稀释为不同

浓度进行的田间药效试验结果表明, 稀释后药剂对

病部保护期均较短, 而原液在病部可保留 1 年。经对

病部单位面积用药量试验证明, 只要按规范将药涂

满病部, 单位面积用药量多少与防治效果无明显联

系, 实际用药量以 100 göm 2 较适宜。

2. 2　室内毒力测定结果

从表 2 可见, 4 种杀菌剂有效成分的对数X 和

抑制率转换的机率值 Y 均呈极显著正相关, Y 与 X

呈直线回归, 即 Y = a+ bX 。计算结果表明: 质量分

数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂、质量分数 99. 9% 硫磺粉、

质量分数 99% 硫酸铜、质量分数 5% 菌毒清抑制苹

果树腐烂病菌 E c 50 分别为 122. 095 6, 287. 774 8,

385. 012 4, 18. 554 1 Λgög (E c 为根据回归公式计算

抑菌中量X 值, 并转换成的有效成分含量)。

表 2　4 种杀菌剂对苹果树腐烂病菌抑制率测定结果

T able 2　R esu lt of inh ib it ion rate m ensurated to the V alsa m ail

质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂
1. 4% o in tem t of

su lphur and cup ric su lphate

质量分数 99% 硫酸铜
99% cup ric su lphate

处理
P rocess

菌落
直径ömm

Bacteria fall
daim eter

抑制率ö%
Inh ib it ion

rate

机率值
Chance
value

处理
P rocess

菌落
直径ömm

Bacteria fall
daim eter

抑制率ö%
Inh ib it ion

rate

机率值
Chance

value

400 25. 0 70. 41 5. 535 9 500 22. 50 73. 37 5. 625
300 28. 5 66. 27 5. 420 7 400 30. 5 63. 91 5. 355 8
200 35. 0 58. 58 5. 217 3 300 41. 5 50. 89 5. 022 6
100 48. 0 43. 20 4. 828 7 200 60. 5 28. 40 4. 429
50 56. 5 33. 14 4. 562 8 100 69. 0 18. 34 4. 096
10 71. 0 15. 98 4. 005 5 50 81. 5 3. 55 3. 200 9

空白 (CK) 84. 50 - - 空白 (CK) 84. 5 - -

质量分数 99. 9% 硫磺 99. 9% su lphur 质量分数 5% 菌毒清 5% juduqing

500 30. 5 64. 50 5. 371 9 100 13. 10 84. 50 6. 015 2
400 40. 5 52. 07 5. 052 7 50 25. 01 70. 40 5. 535 9
300 59. 0 30. 18 4. 481 3 10 51. 04 39. 60 4. 736 3
200 66. 5 21. 30 4. 203 9 5 64. 73 23. 40 4. 274 3
100 72. 0 14. 79 3. 955 2 78. 39 7. 23 3. 538 9
50 84. 0 0. 59 2. 487 9 1 81. 29 3. 80 3. 225 6

空白 (CK) 84. 5 - - 空白 (CK) 84. 50 - -

　　从表 3 中看出, 质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏 剂的共毒系数为 205. 409 5, 增效倍数为 1. 051, 表
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明对腐烂病菌有明显的抑制效果和增效作用。
表 3　质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂共毒系数统计

T able 3　Bacteria k illing coefficien t of 1. 4% sulphur cup ric su lphate o in tem t

测定药剂
M ensurating

m edicine

实测毒性指数
Factual

viru lence index

理论毒性指数
T heo retical

viru lence index

共毒系数
Bacteria k illing coefficien t

增效倍数
Increm en t tim es

质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜
Culphur cup ric sh lphate 1. 4% 15. 196 4 7. 391 8 205. 409 5 1. 051

质量分数 99% 硫酸铜
Cup ric sh lphate 99% 6. 447 4

质量分数 99. 9% 硫磺粉
Culphur 99. 9% 4. 819

2. 3　田间药效试验结果

两年重复田间试验结果表明: 质量分数1. 4% 硫

磺硫酸铜膏剂对苹果树腐烂病的防治效果稳定 (与

小试研究和中试研究产品田间试验效果一致)。施药

后 1 个月, 福美胂处理区有 1ö3 左右病疤出现不同

程度的烧皮现象, 6 个月全部恢复, 质量分数1. 4%

硫磺硫酸铜处理区无烧皮现象。从药效调查结果 (表

4)可以看出, 施药后 1 个月处理区无病疤复发, 对照

区病疤复发率比较低; 施药后 6 个月, 处理区有少量

病疤复发, 对照区病疤复发率比较高; 施药后 12 个

月, 质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂病疤复发率为

2%～ 6% , 福美胂为 5%～ 17% , 对照区为 16. 5%～

44. 5% , 质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂的防治效

果为86. 52%～ 100% , 福美胂为61. 80%～ 69. 70% ,

提高防治效果 24. 72%～ 30. 30%。病疤单侧愈合组

织宽度随树龄增大而减小, 各树龄段处理均比对照

新愈合组织有明显增宽。

表 4　质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂防治果树腐烂病效果调查

T able 4　Effect of 1. 4% sulphur cup ric su lphate on V alsa m ali

树龄ö年
A ge

处理
T reatm en t

施药后 1 个月
O ne month after

app lication

施药后 6 个月
6 month s after

app lication

施药后 12 个月
12 month s after

app lication

复发
病疤数

N um ber
of recurren t

scars

复发率ö%
Recurren t

rate

复发
病疤数

N um ber
of recurren t

scars

复发率ö%
Recurren t

rate

复发
病疤数

N um ber
of recurren t

scars

复发率ö%
Recurren t

rate

防治
效果ö%

T reatm en t
effect

病疤单侧
愈合宽度ömm

W idth of
the single

healed scar

< 5

1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂
1. 4% su lphur cup ric su lphate

0 0 0 0 0 0 100 18. 8

福美胂 50 倍液
Fum eisheng 50 m ultip le ju ice

0 0 3 1. 5 10 5 69. 70 14. 1

不涂药对照 C lean 4 2 5 2. 5 33 16. 5 - 10. 1

6～ 7

1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂
1. 4% su lphur cup ric su lphate
o in tem t

0 0 0 0 4 2 91. 30 15. 5

福美胂 50 倍液
Fum eisheng 50 m uttip le ju ice

0 0 7 3. 5 17 8. 5 63. 04 10. 7

不涂药对照 C lean 9 4. 5 17 8. 5 46 23. 0 - 6. 3

18～ 30

1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂
1. 4% su lphur cup ric su lphate

0 0 2 1. 0 12 6. 0 86. 52 6. 5

福美胂 50 倍液
Fum eisheng 50 m ultip le ju ice

0 0 10 5. 0 34 17. 0 61. 80 6. 0

不涂药对照 C lean 11 5. 5 39 19. 5 89 44. 5 - 3

　　注: 各处理均为 200 块病疤。

N o te: T he num ber fo r each treatm en t is 200 scars.

3　讨　论

1) 通过田间试验筛选出质量分数 1. 4% 硫磺硫

酸铜膏剂中硫磺、硫酸铜质量分数之比为 1∶0. 4

时, 可显著抑制腐烂病菌和促进病部新愈合组织生

长, 增大二者质量分数之比对防治效果无明显影响。

2) 室内抑制腐烂病菌效果测定表明, 其有效成

分单剂抑菌效果均不如原液, 但二者合用, 共毒系数

为 205. 409 5, 增效倍数为 1. 051, 抑菌效果明显提

高。

3) 多年重复田间试验表明, 防治效果与树龄树

势相关。对于树龄小或树势强的病树防治效果均比

树龄大或树势弱的病树高。从药的特点看, 主要是抑

菌、促生、伤口保护, 硫磺以触杀杀菌为主, 且药效期
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较长; 硫酸铜以内吸速效杀菌为主, 二者组合, 优势

互补; 其生长功能和其他成分可及时促进病部愈合

组织生长, 如在夏季用药 7 d 可见新生组织; 药中的

粘合剂粘着力强, 耐自然气候影响, 可保留 1 年之

久, 长期起到了隔绝外界细菌感染、减少树体内水分

蒸发、促进愈合和延长药效的作用, 在这 3 个方面的

协同作用下, 配合生长较旺盛的病树达到了对腐烂

病良好疗效。对于老弱病树, 自身生长能力弱, 药主

要对局部起作用, 因此, 防治效果相对低些。另外,

1993 年以来的重复试验表明, 未见树体产生抗药

性。

4) 质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂对腐烂病的

防治效果不受树木品种和地理位置影响。试验表明:

对苹果、柳树、桃、李、杏、核桃、桔、花卉等各种木本

植物腐烂和同类型枝干病及流胶类病害在干旱或潮

湿地均有良好防治效果。特别对于湿度大的果园, 一

般药防效很低, 而质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂

却能充分发挥作用, 达到了极显著的防治效果。

5) 质量分数 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂对各类树木

剪锯枝、碰、咬等伤口具有很好保护作用。将药涂于

各类伤口, 可防止感染, 促进愈合, 并对伤流有明显

防效, 显著降低腐烂病的发病率。

6) 杀菌剂中有效成分单剂硫磺[7 ]的杀菌机理:

作用于氧化还原体系细胞色素 b 和 c 之间电子传递

过程, 夺取电子、干扰正常“氧化—还原”, 使细菌细

胞死亡。硫酸铜[8 ]的杀菌机理是铜离子与病原菌膜

表面上的阳离子 K+ 、H + 等交换, 使病原菌细胞膜上

的蛋白质凝固, 同时, 部分铜离子渗透进入病原菌细

胞内与某些酶结合, 影响其活性。Cu2+ 还是微量元

素之一, 促进树体生长。二者合用在杀菌作用上互

补, 起到了增效作用。

关于质量分数为 1. 4% 硫磺硫酸铜膏剂用于防

治果树腐烂病未见产生抗性的机理, 还有待今后进

一步探讨。
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Study on p reven t ing V a ls m a li w ith o in tem en t of

1. 4% su lphu r and cup ric su lpha te

GAO Gui-zh i1,W ANG Sheng-we i2,L IU Qi-rue1

(1 D ep artm en t of Chem istry and Chem ica l Ind ustry , 2 M ed ica l Colleg e, Y anθan U niversity , Y anπan, S haanx i 716000, Ch ina)

Abstract: T he op t im al ra t io of su lphu r and cup ric sh lphate in o in tem t of 1. 4% su lphu r cup ric sh lphate

paste agen ts is 1∶0. 4 th rough th ree years test in the fields. T he determ inat ion of the po ison pow er indoo r

indica tes: to con tro l theV a lsa m a li E c50 122. 095 6 Λgög, the coeff icien t pow er to k ill bacteria is 205. 409 5,

the increm en t m u lt ip le is 1. 051. T he experim en t of inh ib it ion effect in tw o succersive years show ed the in2
h ib it ion ra te is 86. 52% - 100% , and the w idth of the single recovered t issue is 6. 5- 18. 8 mm in a year.

Key words: o in tem t of 1. 4% su lpher cup ric sh lphate; V a lsa m a li; coeff icien t pow er to k ill bacteria; in2
h ib it ion effect
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