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Virulence Evaluation of Six Fungicides in vitro Agains t
Phytophthora infestans from Potatoes
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Abs tract: By us ing an in vitro radial growth assay, virulences of s ix fungicides (Golden ridomil, Sandofan, Curzate-M8,
Cymoxanil-mancozeb, Dithane M-45, and J infu) to Phytophthora infes tans were measured. The s ix fungicide tes ted had a
better inhibition effect on the pathogen of potato late blight. Curzate-M8 was the bes t one, with EC50 being 0.16 μg·mL-1 and
Dithane M-45 was the wors t one, with a EC50 of 2.89 μg per millimeter. The EC50 values of the res t four fungicides (i.e .
Cymoxanil-mancozeb, Golden ridomil, J infu, and Sandofan) were 0.24, 0.28, 0.43 and 1.17 μg per millimeter, respectively.
Based on the virulence es timation in vitro and their characteris tics , the s ix fungicides tes ted could be alternately used to
con trol the potato late blight in order to avoid or delay the occurrence of fungicide res is tance in potato production.
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摘 要：采用菌落直径法测定了金雷多米尔、杀毒矾、克露、克霜氰、大生 M-45和进富 6种杀菌剂对马铃
薯晚疫病菌的毒力。结果表明供试的 6种杀菌剂对马铃薯晚疫病菌丝生长都有较好的抑制作用，克露对晚疫病菌
毒力最强，其 EC50值为 0.16 μg·mL-1，毒力最差的是大生，其 EC50值为 2.89 μg·mL-1，其余 4种药剂按毒力大小
依次为克霜氰、金雷多米尔、进富和杀毒矾，其 EC50值分别为 0.24 μg·mL-1、0.28 μg·mL-1、0.43 μg·mL-1和 1.17
μg·mL-1。根据室内毒力测定结果及药剂特性，供试的 6种杀菌剂在生产上可视病害的发生情况交替使用，以避免
或延缓抗药性的产生。
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近年来在政府的鼓励、专家技术支持、农民协
会的积极推动下，我国的马铃薯栽培面积不断扩

大。而马铃薯晚疫病是最具毁灭性的病害之一，
常常造成马铃薯的绝产，该病是制约马铃薯生产

和实现产业化一大障碍。
在我国，种植抗病品种是马铃薯晚疫病防治的

基础，药剂防治是马铃薯晚疫病防治的关键。而在
药剂的选择时，最重要的是要考虑药剂对病原菌的

杀灭能力，也要考虑病害的发生时期，同时还要考

虑药剂的抗药性。由于引起马铃薯晚疫病的致病疫
霉在演化上与真菌相差甚远，其分类地位属于卵菌[1]，

其代谢途径与真菌有很大不同，因此，传统上用于
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商品名称

Name of commodity

含量、有效成分及剂型
Active ingredient,

content and dosage form

金雷多米尔 Golden ridomil
杀毒矾 Sandofan
克露 Curzate-M8
克霜氰 Cymoxanil-mancozeb
大生 M-45 Dithane M-45
进富 Jinfu

68%精甲霜灵·锰锌水分散粒剂
64%恶霜灵·锰锌可湿性粉剂
72%霜脲·锰锌可湿性粉剂
72%霜脲·锰锌可湿性粉剂
80%代森锰锌可湿性粉剂
75%代森锰锌水分散粒剂

防治真菌的药剂对卵菌往往效果并不一定很好。
在防治马铃薯晚疫病的药剂筛选中，田间药效试

验相对较多，涉及的药剂种类也很多，主要包括

甲霜灵、甲霜灵锰锌、金雷多米尔、霜脲锰锌（克
露）、大生（代森锰锌）、乙磷铝锰锌、瑞扑、安
克、杀毒矾、普力克、可杀得、瑞凡和银法利（氟
吡菌胺·霜霉威）[2-8]。而通过测定杀菌剂的室内毒
力可以更清楚的了解杀菌剂对马铃薯晚疫病菌的

作用大小。
为了更好的指导马铃薯晚疫病的化学防治，

本试验选择了 6种当前生产上常用于晚疫病防治
的杀菌剂，在室内采用菌落直径法测定其对晚疫

病菌的毒力，同时选用了 4株马铃薯晚疫病菌来
测定杀菌剂的毒力，该研究可为马铃薯晚疫病化

学防治综合治理方案的制定提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试菌株
分别选用 2007年采自河北省承德市围场县克
勒沟乡的菌株 JW07-39和 JW07-27以及河北省张
家口市崇礼县狮子沟乡的菌株 JC07-3和 JC07-9，
共计 4株马铃薯晚疫病菌菌株用于 6 种杀菌剂药
剂毒力评价试验。
1.2 供试药剂
试验选择了生产上防治马铃薯晚疫病常用的

金雷多米尔（瑞士先正达作物保护有限公司）、杀
毒矾（瑞士先正达作物保护有限公司）、克露（美
国杜邦公司）、克霜氰（天津市东方农药厂）、大
生M-45（南通德斯益农化工有限公司）、进富（河
北双吉化工有限公司）6种杀菌剂，其有效成分见
表 1。

1.3 供试培养基
黑麦培养基：黑麦 60 g，琼脂粉 12 g，蔗糖

20 g，补充蒸馏水至 1 000 mL。
1.4 菌落直径法测定杀菌剂对晚疫病菌的抑菌效果
为了准确测定供试 6种杀菌剂对晚疫病菌的室
内毒力，在预试验的基础上，于含有 6种杀菌剂的
平板上分设 5 μg·mL-1，2.5 μg·mL-1，1 μg·mL-1，

0.1 μg·mL-1和 0μg·mL-1 5个浓度梯度来进行抑菌试
验，每个药剂测定其对 4个菌株的 EC50值，并求其

平均值作为该药剂对晚疫病的 EC50值。以清水作为
空白对照，每处理设 4次重复。
用直径为 5 mm的打孔器从在温度 18℃预培养

10 d 左右的马铃薯晚疫病菌的菌落边缘打取菌盘，
将其接种到含药培养皿中央，在 18℃恒温培养箱黑
暗培养，待对照菌落直径至少 50 mm时，采用十字
交叉法测定菌落直径并记录。根据以下公式计算6
种杀菌剂对菌丝生长的抑制百分率（％），其中：
菌落增长直径（mm）=菌落测量直径（mm）-菌

盘直径（mm）
抑制率（%）= [对照菌落增长直径（mm）-含药

培养基上菌落增长直径（mm）] /对照菌落增长直径
（mm）× 100
根据浓度对数与几率值回归法求各药剂对马

铃薯晚疫病菌的剂量反应曲线的回归方程、抑制
中浓度 EC50 值。

2 结果与分析

从测定的 6 种杀菌剂对 4个晚疫病的毒力结
果可知，被测 6种杀菌剂对晚疫病菌都有很强的
抑制作用，其对 4株晚疫病菌的抑制中浓度（EC50）

和平均抑制中浓度见图 1。从毒力测定结果可知，
被测每种药剂在 4个不同菌株间有一定的差异，因
此，本研究用杀菌剂对 4个菌株的平均 EC50代表该

药剂对马铃薯晚疫病菌的毒力高低，可知克露对晚

疫病菌毒力最强，其 EC50值为 0.16 μg·mL-1，而大

生的毒力最差，其 EC50值为 2.89 μg·mL-1，其余

4 种药剂按毒力大小依次为克霜氰、金雷多米尔、
进富和杀毒矾，其 EC50值分别为 0.24 μg·mL-1 、
0.28 μg·mL-1、 0.43μg·mL-1和 1.17μg·mL-1。克露
和克霜氰有效成分相同，其对被测 4株晚疫病菌毒
力相当，而大生M45和进富有效成分尽管都是代森
锰锌，但毒力相差较大，进富毒力是大生的 6.7倍。

表 1 供试杀菌剂的有关信息
Table 1 Information on six tested fungicides
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3 讨 论

本研究室内毒力测定表明，马铃薯生产上防治

晚疫病常用药剂克露、克霜氰、金雷、进富、杀毒
矾和大生 6种杀菌剂对晚疫病菌都有很强的抑制作
用，但相同成分不同剂型的杀菌剂对病原菌的毒力

差异很大，如有效成分均为代森锰锌的大生和进富

对 4株供试晚疫病菌的毒力（EC50）相差 6.7倍，这可
能与两种药剂的加工剂型有关，大生为可湿性粉剂，

而进富为水分散颗剂，但不同剂型如何影响其对晚

疫病的毒力以及在其它病原菌中的抑菌效果仍需进

一步试验验证。
6种杀菌剂对晚疫病菌的毒力与前人其他研究结
果存在一定的差异。本研究测定了两个不同厂家的
72%霜脲·锰锌：克露（美国杜邦公司）和克霜氰（天津
市东方农药厂）对 4株马铃薯晚疫病菌的毒力，其
EC50分别为 0.16 μg·mL-1和 0.24 μg·mL-1，与朱桂宁

等[9]测定由美国杜邦公司提供 95%霜脲氰原药对晚疫
病菌的抑制效果一致，而与吴仁峰[10]测定的由北京华

戎生物激素厂生产的 72%霜脲·锰锌对晚疫病菌的毒
力（EC50=5.33μg·mL-1）相差 22倍，有效成分相同的
药剂毒力相差如此之大，说明不同厂家生产的药剂质

量有明显差异。而本研究测定杀毒矾对马铃薯晚疫病
菌 EC50为 1.17 μg·mL-1，与吴仁峰[10]测定结果相当

（EC50 = 2.05 μg·mL-1），杀毒矾都是瑞士先正达作物

保护有限公司生产，以上药剂间的微小差异反应了不

同研究者使用的晚疫病菌菌株对结果的影响。
采用平板法测定的杀菌剂室内毒力仅代表药剂

与病原菌直接接触时，药剂对病原菌丝生长的抑制

作用，而药剂在田间对病害的防治效果不仅与药剂

对病原菌菌丝生长抑制有关，还与对孢子产生、孢
子萌发、药剂的持效期、施药技术、施药时期等因
素有关，因此，本研究的室内毒力测定结果可能与

田间的药剂防治效果不同，但仍可对防治晚疫病药

剂的选择提供理论支持。
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