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3种杀菌剂对小麦黑胚病菌的毒力测定
及病害防治作用

Ξ

王春明,韩青梅,黄丽丽,康振生
(西北农林科技大学 植保学院,陕西 杨凌 712100)

　　 [摘　要 ]　采用分生孢子萌发率和菌落直径比较了 3 种杀菌剂对小麦黑胚病主要致病菌小麦根腐离蠕孢

(B ip olaris sorok injana)和链格孢霉 (A lternaria a lterna ta)的毒力作用,并在温室盆载和田间小区试验条件下进行了

防治效果研究。结果表明,不同杀菌剂、同种杀菌剂不同浓度之间存在明显毒力差异。从分生孢子萌发率看,敌力脱

浓度为 0. 250 ΛL ömL 时对小麦黑胚病 2 种病原菌分生孢子萌发抑制率高达 99%以上, 代森锰锌浓度为 350

ΛgömL时的抑制率达94. 5%以上,而多菌灵浓度为 500 ΛgömL 时的抑制率不到 40% ,远远低于以上两种药剂。从菌

落直径看,敌力脱的致死中浓度 (EC 50)值最小,对小麦黑胚病菌菌丝生长的抑制作用最强。在小麦灌浆初期对温室

盆栽和田间小区种植的感病品种丰舞 981于人工接种前 2 d 和接种后 4 d分别喷施 3种杀菌剂,小麦黑胚率调查

结果与室内抑菌实验结果相似,敌力脱和代森猛锌对小麦黑胚率有较好的控制作用,而多菌灵效果较差。接种病原

菌后 4 d喷药处理的防病效果明显优于接种前 2 d的喷药处理。
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　　小麦黑胚病是一种重要的种子病害,在世界上

大多数地区均有发生。自 20世纪 80年代以来,随着

小麦成熟期间气候的变化,小麦黑胚病在我国东北、

华北、西北小麦主产区发生也很普遍[123 ]。该病害不

但造成小麦籽粒胚部或其周围变色,小麦籽粒外观

受损,发芽率及品质降低[224 ] ,而且与人类食道癌的

发病率相关[3, 5 ]。

研究表明, 细链格孢 (A lterna ria tenu is) [122, 4 ]、

小麦根腐离蠕孢 (B ip ola ris sorok in iana ) [2, 4, 627 ] ,镰孢

霉 (F usa rium spp. )和链格孢霉 (A lterna ria a lterna2
ta ) [3, 829 ]均能引起小麦黑胚病, 但细链格孢最为常

见。由于小麦黑胚病病原菌的初侵染来源广泛,适应

能力强,寄主范围广,导致防治比较困难[6, 10211 ]。

本试验选取敌力脱、代森猛锌和多菌灵 3 种杀

菌剂,对引起小麦黑胚病的主要病原真菌小麦根腐

离蠕孢和链格孢霉分生孢子萌发和菌丝生长进行了

研究,并在温室盆栽和田间小区试验条件下进行了

防治效果研究,以期为小麦黑胚病田间防治提供理

论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　供试药剂　25%敌力脱 (P rop riconazo le)乳

油, 由山东省招远三联化工厂生产; 70%代森猛锌

(M ancozeb)可湿性粉剂,由江苏省南通市叶宝化工

有限公司生产; 50%多菌灵 (Carbendazim )可湿性粉

剂,由江苏泰兴市东风农药化工厂生产。

1. 1. 2　供试小麦品种　丰舞 981,由河南农业大学

植物保护系提供。按常规方法播种、育苗。

1. 1. 3　供试菌种　小麦根腐离蠕孢和链格孢霉由

发病小麦丰舞 981 籽粒分离得到,并经过柯赫氏法

则验证。病原菌按常规方法在 PDA 培养基上繁殖、

保存。

1. 2　方　法

1. 2. 1　3 种杀菌剂对小麦黑胚病病原菌分生孢子

萌发的影响　采用凹玻片法[12 ]研究 3 种杀菌剂对

小麦黑胚病 2种病原菌分生孢子萌发的影响。配制

含不同杀菌剂浓度的小麦黑胚病 2种病原菌分生孢
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子悬浮液,滴 2滴于凹玻片上,每种药剂每个浓度设

3 个重复。供试药剂浓度分别为: 敌力脱 0. 010,

0. 050, 0. 125, 0. 250 ΛL ömL ; 代森猛锌 5. 6, 28. 0,

140. 0, 350. 0 ΛgömL ; 多菌灵 62. 5, 125. 0, 250. 0,

500. 0 ΛgömL ;以无菌水作为空白对照。在 22 ℃黑

暗条件下培养 8 h 后,统计孢子萌发情况,计算孢子

萌发率和抑制率。萌发标准为芽管长至超过孢子短

径一半。

孢子萌发率ö% = 已萌发孢子数ö镜检孢子总数
×100% ,

抑制率ö% = (对照萌发率- 处理萌发率) ö对照
萌发率×100%。

1. 2. 2　3 种杀菌剂对小麦黑胚病原菌菌丝生长的

影响　采用含药平板法[13 ]研究 3 种杀菌剂对小麦

黑胚病 2种病原菌菌丝生长的影响。先将 3种供试

药剂配制成不同浓度的药液,用灭菌吸管吸取 1 mL

药液加入 9 mL 灭菌后稍冷却的 PSA 培养基中,充

分摇匀倒入培养皿中,制成含药平板培养基。每种药

剂每个浓度设 3次重复。供试药剂浓度分别为:敌力

脱 0. 010, 0. 050, 0. 125, 0. 250 ΛL ömL ; 代森猛锌

28. 0, 140. 0, 350. 0, 700. 0 ΛgömL ; 多菌灵 62. 5,

125. 0, 250. 0, 500. 0 ΛgömL ; 以无菌水作为空白对

照。于小麦黑胚病 2种病原菌的菌落边缘取直径为

0. 5 cm 的菌饼,分别接种到含药平板培养基中央,

每皿放 1块菌饼,置于 22 ℃恒温培养箱中培养 5 d

后,采用十字交叉法测量菌落直径,计算抑制率。

抑制率ö% = (对照菌丝生长直径- 处理菌丝生

长直径) ö对照菌丝生长直径×100%。

将抑制率换算成机率值,将药剂浓度换算成浓

度对数, 以浓度对数为横坐标, 抑制机率值为纵坐

标, 用 SA S 软件求出回归方程及致死中浓度

(EC 50)。

1. 2. 3　温室盆栽试验　本试验共设 8 个处理:

CK 1,空白对照,既不接种也不喷药; CK2,接种不喷

药; P rop 221, 接种前 2 d 喷施 25%敌力脱乳油;

P rop 222,接种后 4 d 喷施 25%敌力脱乳油;M anc221,

接种前 2 d 喷施 70%代森猛锌可湿性粉剂;

M anc222 , 接种后 4 d 喷施 70%代森猛锌可湿性粉

剂; Carb221, 接种前 2 d 喷施 50%多菌灵可湿性粉

剂; Carb222, 接种后 4 d 喷施 50%多菌灵可湿性粉

剂。

分别取 PDA 培养基上培养 10 d 的小麦根腐离

蠕孢和链格孢霉混匀后制成浓度为 5×105～ 1×

106ömL 孢子悬浮液, 于小麦灌浆初期进行喷雾接

种,并套袋保湿 2 d。于接种前 2 d 和接种后 4 d 分别

喷施敌力脱、代森猛锌、多菌灵,供试药剂浓度按照

推荐使用浓度 (敌力脱为 0. 312 5 ΛL ömL ;代森猛锌

为 875 ΛgömL ; 多菌灵为 625 ΛgömL ) ,每处理重复

3次。小麦成熟后每处理单独脱粒、考种,逐粒调查

小麦黑胚率,进行病情统计和相对防效计算。

相对防效ö% = (对照黑胚率- 处理黑胚率) ö对
照黑胚率×100%。

1. 2. 4　田间试验　田间试验在陕西杨凌西北农林

科技大学农一站试验田进行,共设 8个处理 (同温室

盆栽试验) , 小区面积为 0. 5 m 2, 每份材料点播 2

行,行长 1 m ,行距 0. 25 m ,每行播种 2. 5 g,四周种

植“辉县红”作保护行。随机区组设计, 3次重复。在

小麦灌浆初期进行混合喷雾接种,接种孢子浓度为

5×105～ 1×106ömL ,于接种前 2 d 和接种后 4 d 分

别喷施敌力脱、代森猛锌、多菌灵,供试药剂浓度同

1. 2. 3。成熟后每份材料 (处理)单独脱粒、考种,每小

区随机取样调查 5次,统计病粒率并进行防效评价。

2　结果与分析

2. 1　3种杀菌剂对小麦黑胚病病原菌的抑制作用

2. 1. 1　对小麦黑胚病病原菌分生孢子萌发的影响

　表 1 表明,在 22 ℃黑暗条件下培养 8 h 后,空白

对照中小麦根腐离蠕孢和链格孢霉的分生孢子萌发

率分别为 98. 3%和 99. 1%。在供试浓度范围内,敌

力脱、代森锰锌、多菌灵对两种病菌孢子萌发均有不

同程度的抑制作用,对小麦根腐离蠕孢分生孢子的

抑制作用明显优于链格孢霉。敌力脱浓度为0. 250

ΛL ömL 时,对 2种病原菌分生孢子萌发的抑制率高

达 99%以上,代森锰锌浓度为 350. 0 ΛgömL 时的抑

制率达 94. 5%以上,而多菌灵浓度为 500. 0 ΛgömL

时的抑制率小于 40% ,远远低于以上两种药剂。

由表 1 还可知, 代森锰锌浓度为 350 和 140

ΛgömL时对小麦根腐离蠕孢的抑制率分别为98. 3%

和 91. 7% , 对链格孢霉的抑制率分别为 94. 5%和

89. 8% ,说明在这两种浓度下代森锰锌对 2 种病原

菌分生孢子的抑制率差异不显著。因此,根据经济有

效的原则, 建议代森锰锌浓度以 140～ 350 ΛgömL

为宜。

通过不同供试药剂系列浓度的对数与抑制率对

应的机率值, 求回归方程及致死中浓度, 结果见表

2。由表 2可知,敌力脱对小麦根腐离蠕孢和链格孢

霉的 EC 50值分别为 0. 038 2 和 0. 072 0 ΛL ömL ; 代

森锰锌分别为 7. 81和 38. 75 ΛgömL ;多菌灵分别为
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681. 74和 1 177. 80 ΛgömL。由此可知,供试的 3种

杀菌剂中,代森锰锌和敌力脱对小麦黑胚病病原菌

分生孢子萌发的抑制作用较多菌灵强。

表 1　3种杀菌剂对小麦黑胚病病原菌分生孢子萌发的影响

T able 1　Effects of 3 fungicides on rates of con idia germ ination of B ip olaris sorok in iana and A lternaria a lterna ta

处理
T reatm en ts

孢子萌发率ö%
Rate of germ ination of con idia

抑制率ö%
Percen tage of inh ib it ion

药剂
Fungicides

浓度ö(Λg·mL - 1)
Concen tration

小麦根腐离蠕孢
B . sorok injana

链格孢霉
A . a lterna ta

小麦根腐离蠕孢
B . sorok injana

链格孢霉
A . a lterna ta

CK 0 98. 3 99. 1 ö ö
敌力脱 P rop riconazo le 0. 2503 0. 3 0. 5 99. 8 99. 5

0. 1253 7. 1 60. 8 60. 7 38. 2

0. 0503 10. 0 87. 3 45. 4 11. 2

0. 0103 21. 8 92. 8 16. 4 4. 6

代森锰锌M ancozeb 350. 0 1. 7 15. 0 98. 3 94. 5

140. 0 8. 2 18. 6 91. 7 89. 8

28. 0 16. 7 22. 1 26. 9 22. 1

5. 6 32. 5 92. 7 40. 0 5. 7

多菌灵 Carbendazim 500. 0 25. 1 65. 5 39. 8 33. 4

250. 0 30. 9 85. 9 24. 0 13. 9

125. 0 40. 2 91. 2 15. 8 7. 2

62. 5 44. 0 94. 3 4. 4 4. 1

　　注: 3 表示单位为ΛL ömL。下表同。

N o te: 3 Show ed the un it is ΛL ömL. N ex t tab les are sam e.

表 2　3种杀菌剂对小麦黑胚病病原菌分生孢子萌发的回归方程及 EC 50

T able 2　R egression equation and EC 50 of 3 fungicides against con idia germ ination

of B ip olaris sorok injana and A lternaria a lterna ta

病原菌
Pathogens

药剂
Fungicides

回归方程
Regression equationand EC 50ö(Λg·mL - 1)

小麦根腐离蠕孢
B ip ola ris sorok injana

敌力脱 P rop riconazo le Y = 8. 363 57+ 2. 371 61X 0. 038 23

代森锰锌M ancozeb Y = 4. 098 32+ 1. 010 42X 7. 810

多菌灵 Carbendazim Y = 0. 506 31+ 1. 585 85X 681. 740

链格孢霉
A lternaria a lterna ta

敌力脱 P rop riconazo le Y = 8. 046 14+ 2. 665 29X 0. 072 03

代森锰锌M ancozeb Y = 1. 550 89+ 2. 171 55X 38. 750

多菌灵 Carbendazim Y = 0. 605 79+ 1. 430 84X 1 177. 80

　　注: X 表示浓度对数, Y 表示抑制机率值。下表同。

N o te: X Show ed concen tration logarithm , Y show ed inh ib it ion p robab ility. N ex t tab le is sam e.

2. 1. 2　对小麦黑胚病病原菌菌丝生长的影响　不

同杀菌剂对小麦黑胚病病原菌菌丝生长的影响如表

3所示。由表 3可知,在供试浓度范围内, 3种杀菌剂

对小麦黑胚病两种病原菌菌丝生长都有不同程度的

抑制作用,对小麦根腐离蠕孢的抑制作用明显优于

链格孢霉,与孢子萌发试验结果相似。在供试浓度

下,敌力脱对两种病原菌菌丝的抑制作用较强, 5 d

后抑制率分别达到 58. 1%～ 100%和 32. 2%～

90. 4% , 明显高于代森锰锌和多菌灵。在供试浓度

下,代森锰锌对小麦根腐离蠕孢菌丝的抑制作用较

强, 5 d 后抑制率达到 37. 5%～ 71. 2% ; 而对链格孢

霉菌丝的抑制作用不太明显, 5 d 后抑制率为

19. 5%～ 46. 9%。在供试浓度下,多菌灵对小麦根腐

离蠕孢菌丝的抑制作用较明显, 5 d 后抑制率达到

15. 4%～ 51. 7% ; 而对链格孢霉菌丝的抑制作用不

明显, 5 d 后抑制率为 5. 2%～ 22. 8%。

通过不同供试浓度的对数与抑制率对应的机率

值求回归方程及致死中浓度,结果见表 4。由表 4可

见,敌力脱对小麦根腐离蠕孢和链格孢霉的 EC 50值

分别为 0. 004 9 和 0. 041 3 ΛL ömL ; 代森锰锌分别

为 105. 920 和 1 470. 950 ΛgömL ; 多菌灵分别为

443. 720和 2 959. 540 ΛgömL。在供试的 3种杀菌剂

中,敌力脱的 EC 50值最小, 这进一步说明 3 种供试

杀菌剂中,敌力脱对小麦黑胚病病原菌菌丝生长的

抑制作用较其他 2种杀菌剂强。
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表 3　3种杀菌剂对小麦黑胚病病原菌菌丝生长的影响

T able 3　Effects of 3 fungicides against m ycelium grow th s of B ip olaris sorok in iana and A lternaria a lterna ta

处理
T reatm en ts

菌落直径ömm
D iam eter of co lony

抑制率ö%
Percen tage of inh ib it ion

药剂
Fungicides

浓度ö(Λg·mL - 1)
Concen tration

小麦根腐离蠕孢
B . sorok injana

链格孢
A . a lterna ta

小麦根腐离蠕孢
B . sorok injana

链格孢
A . a lterna ta

CK 0 52. 0 30. 7 ö ö
敌力脱 P rop riconazo le 0. 2503 0 0. 5 100 90. 4

0. 1253 7. 1 10. 4 86. 4 66. 1

0. 0503 10. 0 15. 3 80. 8 50. 2

0. 0103 21. 8 20. 8 58. 1 32. 2

代森锰锌M ancozeb 700. 0 15. 0 16. 3 71. 2 46. 9

350. 0 18. 6 20. 2 64. 2 34. 2

140. 0 26. 7 22. 3 48. 5 27. 4

28. 0 32. 5 24. 7 37. 5 19. 5

多菌灵 Carbendazim 500. 0 25. 1 23. 7 51. 7 22. 8

250. 0 30. 9 26. 0 40. 6 15. 3

125. 0 40. 2 27. 3 22. 7 11. 1

62. 5 44. 0 29. 1 15. 4 5. 2

表 4　3种杀菌剂对小麦黑胚病病原菌菌丝生长的回归方程及 EC 50

T able 4　R egression equationand EC 50 of 3 fungicides against m ycelium grow th s

of B ip olaris sorok injana and A lternaria a lterna ta

病原菌
Pathogens

药剂
Fungicides

回归方程
Regression equationand EC 50ö(Λg·mL - 1)

小麦根腐离蠕孢
B ip ola ris sorok injana

敌力脱 P rop riconazo le Y = 6. 812 59+ 0. 784 83X 0. 004 93

代森锰锌M ancozeb Y = 3. 706 13+ 0. 638 95X 105. 920

多菌灵 Carbendazim Y = 1. 749 06+ 1. 228 11X 443. 720

链格孢霉
A lternaria a lterna ta

敌力脱 P rop riconazo le Y = 6. 085 88+ 0. 784 83X 0. 041 33

代森锰锌M ancozeb Y = 3. 329 25+ 0. 527 45X 1 470. 950

多菌灵 Carbendazim Y = 1. 726 67+ 0. 942 99X 2 959. 540

2. 2　3种杀菌剂对小麦黑胚病的防治作用

2. 2. 1　对温室盆栽小麦黑胚病的防效　从表 5 可

以看出,敌力脱、代森锰锌和多菌灵在接种前 2 d 喷

药的相对防效均在 30%以下,接种后 4 d 喷药的相

对防效均达 50%以上,说明同种药剂在接种后 4 d

喷药的效果明显优于接种前 2 d 喷药。在以上 3种

杀菌剂中,敌力脱的防效略高于其他两种药剂,但其

对小麦黑胚率的相对防效与代森锰锌无显著差异,

两者相对防效却显著高于多菌灵。从表 5也可以看

出, CK 1 的平均黑胚率已达 7. 89% , 说明在自然状

态下小麦黑胚病菌对小麦丰舞 981 的侵染率相当

高,从而进一步说明在温度和湿度等条件合适的情

况下,自然界的小麦黑胚病菌孢子也可成为小麦黑

胚病的主要侵染源之一。

表 5　3种杀菌剂在不同使用时期对温室盆栽小麦丰舞 981黑胚病的防效

T able 5　Contro l efficiency of 3 fungicides against w heat b lack po in t in greenhouse app lied befo re and after inocu lat ion

处理
T reatm en ts

药剂浓度ö
(Λg·mL - 1)

Concen tration

平均黑胚率ö%
A verage rate of
the b lack po in t

相对防效ö%
Relative con tro l

effect

CK1 0 7. 89 ö
CK2 0 22. 86 ö

P rop 221 0. 312 53 16. 79 26. 55 c
P rop 222 0. 312 53 6. 86 69. 99 a

M anc221 875 17. 60 23. 01 c
M anc222 875 7. 68 66. 40 a
Carb221 625 19. 67 13. 95 d
Carb222 625 10. 64 53. 46 b

　　注:小写字母不同者表示在 0. 05水平上差异显著。

N o te: D ifferen t low ercase show ed sign ifican tly differen t from relative con tro l at P≤0. 05.
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2. 2. 2　对田间小麦黑胚病的防效　由表 6 可以看

出,敌力脱、代森锰锌和多菌灵接种前 2 d 喷药的相

对防效分别为 42. 42% , 34. 66%和 16. 53% ,接种后

4 d 的相对防效分别为 58. 17% , 53. 00%和

18. 57%。从相对防效来看,同种药剂在接种后 4 d

喷药的相对防效明显高于接种前 2 d 喷药。对不同

药剂,敌力脱接种前 2 d 喷药的相对防效明显高于

代森锰锌和多菌灵接种前 2 d 喷药,而敌力脱和代

森锰锌在接种后 4 d 喷药的相对防效无显著差异,

多菌灵的防治效果较差,远远低于敌力脱和代森锰

锌,这与温室盆栽试验结果相似。从表 6 还可以看

出, 3种药剂对小麦黑胚病的控制率均较低,防效最

好处理的小麦平均黑胚率也高达 10. 57%。
表 6　3种杀菌剂在不同使用时期对

丰舞 981小麦黑胚病的田间防效

T able 6　Contro l efficiency of 3 fungicides against

w heat b lack po in t in field tria ls app lied befo re

and after inocu lat ion

处理
T reatm en ts

药剂浓度ö
(Λg·mL - 1)

Concen tration

平均黑胚率ö%
A verage rate

of the
b lack po in t

相对防效ö%
Relative
con tro l
effect

CK1 0 23. 22 ö
CK2 0 25. 27 ö

P rop 221 0. 312 53 14. 55 42. 42 B

P rop 222 0. 312 53 10. 57 58. 17 A

M anc221 875 16. 51 34. 66 C

M anc222 875 11. 88 53. 00 A

Carb221 625 21. 09 16. 53 D

Carb222 625 20. 58 18. 57 D

　　注:大写字母不同者表示在 0. 01水平上差异显著。

N o te: D ifferen t cap ital show ed sign ifican tly differen t from rela2

t ive con tro l at P≤0. 01.

3　结论与讨论

本研究结果表明,敌力脱、代森锰锌和多菌灵 3

种杀菌剂对小麦黑胚病菌均有一定的抑制作用,但

不同杀菌剂之间的抑制作用存在明显差异,从 EC 50

看,敌力脱效果最好,代森锰锌次之,多菌灵较差。本

研究中还发现,在供试浓度下,敌力脱对小麦根腐离

蠕孢和链格孢霉 2种病原菌分生孢子萌发和菌丝生

长均有较强的抑制作用; 代森猛锌对 2 种病原菌分

生孢子萌发均有很强的抑制作用,但其对 2 种病原

菌菌丝生长的抑制作用存在一定差异,对小麦根腐

离蠕孢抑制作用较强,对链格孢霉抑制作用不太明

显; 多菌灵对两种病原菌分生孢子萌发和菌丝生长

的抑制作用均较弱。这可能是由于不同杀菌剂的作

用方式不同,对病菌抑制作用的特点不同。敌力脱又

名环丙唑,属于三唑类杀菌剂,能使病菌细胞变形,

菌丝膨大畸形,分枝增多,生长受到抑制[13214 ]; 代森

猛锌属于保护性杀菌剂,主要抑制孢子的萌发,使芽

管膨大变形;而多菌灵属于广谱内吸性杀真菌剂,能

抑制菌丝、芽管的正常生长。

温室和田间防治试验初步验证了室内实验结

果,供试的 3种杀菌剂对小麦黑胚病均有一定的抑

制作用,其中 25%敌力脱和 70%代森猛锌对小麦黑

胚病均有明显的控制作用。因此,建议在小麦灌浆初

期喷洒 0. 312 5 ΛL ömL 敌力脱乳油或 875 ΛgömL

代森猛锌。翟金钟等[6 ]在灌浆初期采用敌力脱喷洒

的防效达 66. 6% ,黑胚率为 17. 6% ,卫福拌种+ 敌

力脱灌浆初期喷洒的防效达 73. 2% ,黑胚率仍高达

14. 3%。而本次田间试验中防效最好的处理防效达

58. 17% , 小麦黑胚率为 10. 57% , 其原因可能与小

麦品种、地区、年份间气候差异以及施药浓度等有

关。本研究调查还发现,在田间试验中,丰舞 981未

接种空白对照黑胚率也较高,说明在自然条件下存

在着大量的小麦黑胚病菌,其对丰舞 981 有一定的

侵染。另外,田间和温室防病试验只进行了 1年,还

需在不同年份、不同地区进行防治试验,以进一步明

确杀菌剂的田间使用浓度、使用时期、杀菌剂种类等

的影响,为小麦黑胚病的田间防治提供理论依据。
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Con tro l of 3 fung icides aga in st w hea t b lack po in t in v itro and in v ivo

W ANG Chun -m ing, HAN Qing-m e i, HUANG L i- l i, KANG Zhen - sheng
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he effects of 3 fungicides on con id ia germ inat ion and m ycelium grow th of the pathogen,

B ip ola ris sorok injana and A lterna ria a lterna ta and the cau se of w heat b lack po in t w ere invest iga ted in v itro

and in v ivo. T he resu lts show ed that con id ia germ inat ion and co lony diam eters w ere st rongly inh ib ited by 3

fungicides in test concen tra t ion. T he h ighest inh ib it ion s w ere go t from treatm en t of P rop riconazo le. Its EC 50

values w ere very low. Carbendazim had less effect on the pathogen s. Con tro l of b lack po in t of w heat in

greenhou se experim en t and field tria l by 3 fungicides revealed that P rop riconazo le and M ancozeb cou ld ef2
fect ively reduce the ra te of d iseased kernels compared w ith Carbendazim as w ell as un trea ted con tro l af ter

inocu la t ion. Fu rthermo re, m uch h igher eff iciency of d isease con tro l w ere found in 3 fungicides t rea tm en t 4

days after inocu la t ion than that 2 days befo re inocu la t ion.

Key words: b lack po in t of the w heat; con id ia germ inat ion ra te; co lony diam eter; B ip ola ris sorok in iana;

A lterna ria a lterna ta
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P relim inary study on the inh ib it ion act ivity of ferm en ted liqu id

and screen ing of en tom opathogen ic nem atodes sym b io t ic bacterium

XU X ian 1,W ANG Y ong-hong1, 2,L IU X ia1,L I Qian 1, FENG Jun - tao1, 2, ZHANG X ing1, 2

(1 R esearch and D evelopm en t Cen ter of B iora tiona l P esticid e, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S haanx i R esearch Cen ter of B iop esticid e T echnology and E ng ineering , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In o rder to select new en tomopathogen ic nem atodes sym b ion t ic bacteria and ob ta in new m a2
teria l to con tro l in sect and inh ib ite the grow th ra te of p lan t pathogen ic fungi, 315 so il samp les w ere co llect2
ed from Yangling, T aibai, H anzhong and W einan in Shaanx i p rovince. A s a resu lt, tw o k inds of en to2
mopathogen ic nem atodes and one species of phase É 2type sym b io t ic bacteria w as co llected from the so il

samp les. By p relim inary iden t if ica t ion, the sym b io t ic bacteria belonged to X enorhabd us spp. T he inh ib ito ry

act ivity resu lts demon stra ted that the grow th ra te of hypha of the 11 species of p lan t pathogen ic fungiw ere

inh ib ited at d ifferen t levels by ferm en ted liqu id of the sym b ion t ic bacteria, above all, P hy top h thora cap sici

and Cera tobasid ium corn ig erum Rogers w ere nearly comp letely inh ib ited. A t the sam e t im e, ferm en ted liqu id

cou ld pu t off the germ inat ion of spo rran2gia of B otry tis cinerea.

Key words: en tomopathogen ic nem atodes; sym b io t ic bacteria; iso la t ion and iden t if ica t ion; inh ib ito ry ac2
t ivity
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