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摘　要：２０１７年至２０１８年在江苏徐淮地区的盱眙县仇集镇与沭阳县华冲镇进行了田间药效试验，明确了氟吡

菌酰胺５００ＳＣ对番茄根结线虫病的防治效果及其安全性。使用氟吡菌酰胺５００ＳＣ防治番茄根结线虫病适宜剂

量为３００～３６０ｇ·ｈｍ
－２，使用方法为移栽后当天进行灌根，防治效果达７６．５２％，能较好地控制番茄根结线虫的

危害，对番茄生产安全，宜在生产中使用和推广。
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近年来，由于番茄的连作和集约化种植等因素，番茄根结线虫（犕犲犾狅犻犱狅犵狔狀犲犻狀犮狅犵狀犻狋犪）的危害日趋加

重，严重影响番茄的安全生产。番茄根结线虫病原的寄主非常广泛，并且可以通过病苗、病土及灌溉等农

事操作而进行传播和扩展，造成作物的大面积减产和品质的下降，已成为制约番茄实践生产的重要因
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子［１］，生产上防治根结线虫长年使用单一的化学药剂为主，防治效果不断下降而且残留加重，对环境的污

染及抗药性问题较为严重［２］。为了筛选合适的替代药剂，最近几年来，氟吡菌酰胺逐渐被农户接受和使

用，其低毒性和环境友好的剂型ＳＣ等，已成为一种无公害防治根结线虫的新型药剂。氟吡菌酰胺是为吡

啶乙基苯酰胺类杀菌剂（杀线虫剂），作用于线粒体呼吸链，抑制琥珀酸脱氢酶的活性从而阻断电子传递，

导致不能提供机体组织的能量需求，进而杀死防治对象或抑制其生长发育，是目前用于番茄上为数不多的

低毒低残留的新型杀线虫剂之一，可以用于无公害和绿色蔬菜的生产［３］。为明确氟吡菌酰胺５００ＳＣ对番

茄根结线虫的田间防治效果和最佳使用剂量及安全性，在实验室内生物测定的基础上，分别在江苏徐淮地

区的盱眙县仇集镇与沭阳县华冲镇进行了田间药效试验。

１　材料与方法

１．１　试验材料与药剂

供试材料为“好维斯特”番茄品种，供试药剂为氟吡菌酰胺［４］５００ＳＣ（由拜耳作物科学（中国）有限公司

生产）和噻唑膦１０％ＧＲ（市售）。

１．２　试验设计

试验点分别设在江苏徐淮地区的盱眙县仇集镇与沭阳县华冲镇农户番茄大棚内。盱眙县仇集镇农户

番茄大棚，大棚９０ｍ×４．５ｍ，大棚连续种植番茄多年。番茄移栽期为２０１７年１０月３日，３叶１心，番茄

结３～４苔果后摘心。此大棚内土壤为黄泥土，ｐＨ＝７左右，有机质含量中等。宿迁市沭阳县华冲镇农户

承包大棚内，旱地大棚７０ｍ×４．５ｍ。番茄移栽期为２０１７年１１月２日，土壤为壤土，土壤墒情良好，肥力

中等。

试验药剂氟吡菌酰胺５００ＳＣ定植时分３个浓度梯度进行施药，药剂噻唑膦１０％ＧＲ整地前撒施。噻

唑膦１０％ＧＲ按２ｋｇ·（６６７ｍ
２）－１的用量将药剂拌细土混合后，撒于拖拉机旋耕过２次的土表，然后手工

翻耕１５～２０ｃｍ深，耙平，使药剂和土壤充分混匀，空白对照不施药。药剂用量及处理编号见表１，试验药

剂、对照药剂以及空白对照处理采用随机区组排列。

表１　药剂用量与处理编号

处理编号 药剂 施药剂量 施药量／（ｇ·ｈｍ
－２）

１ 氟吡菌酰胺５００ＳＣ ０．０１８ｍＬ·株－１ ２４０

２ 氟吡菌酰胺５００ＳＣ ０．０２４ｍＬ·株－１ ３００

３ 氟吡菌酰胺５００ＳＣ ０．０３０ｍＬ·株－１ ３６０

４ 噻唑膦１０％ＧＲ ２ｋｇ·（６６７ｍ
２）－１ ３０００

５ ＣＫ — —

１．３　试验测定方法

１．３．１　实验室幼虫悬浮液的准备　卵囊和二龄幼虫的获取：从江苏徐淮地区的盱眙县仇集镇与沭阳县华

冲镇采集番茄病根，用清水冲洗干净，用挑针在显微镜下挑取根结线虫的卵块，再将褐色卵囊放置于（２２±

１）℃的恒温培养箱中孵化，获得二龄幼虫，保证收集的二龄幼虫龄期和活力一致，制备成的二龄幼虫悬浮

液≥１００头·ｍＬ
－１。

１．３．２　实验室毒力测定及计算方法　根据农药室内生物测定试验准则杀线虫剂第１部分。抑制植物病原

线虫试验浸虫法［５］，用丙酮分别定量配制成１％的氟吡菌酰胺母液和１％噻唑膦母液，同时配制成０．１％吐

温 ８０水溶液，按照等差的方法，采用０．１％吐温 ８０水溶液分别设置氟吡菌酰胺母液和噻唑膦母液５个

系列质量浓度，每个药剂的质量浓度的药液量为１５ｍＬ，备用。

用针刺法［５］来判断番茄根结线虫是否死亡，分别从各处理中吸取１ｍＬ混合液在体视解剖镜下观测

线虫死亡情况，并记录调查总线虫数和死亡线虫数（每重复调查的总线虫数≥１００头）。根据调查数据，计

算各处理的死亡率和校正死亡率［５］（％），计算各药剂的ＬＣ５０。

５８
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死亡率／％＝
死亡线虫数
处理总线虫数×１００

校正死亡率／％＝
处理线虫死亡率－对照线虫死亡率

１－对照线虫死亡率
×１００

若对照线虫死亡率≤５％，无需校正；若对照线虫死亡率在５％～１５％，应按照校正死亡率公式进行校

正；若对照线虫死亡率在＞１５％，试验需要重做。

１．３．３　田间药效试验调查及计算方法　病级调查时间为盱眙县仇集镇２０１８年３月６日至２１日，沭阳县华

冲镇２０１８年４月１０日至２５日各调查２次。按５点取样法
［６］，每点取２株，每小区随机取１０株，挖出根部，

装入袋内带回室内考查。在室内用清水洗净调查病级，计算根结指数和防效。按以下分级标准分级，并参考

病情分级图谱［７］。０级：无病（根系上无根结）；１级：少，根系只有少量根结，占全根系的１％～２５％；３级：中

等，根结数量中等，占全根系的２６％～５０％；５级：多，根系根结数量很多，占全根系的５１％～７５％；７级：很多，

根系根结数量特多，占全根系的７６％～１００％
［８］。根据田间药效计算根结指数和防治效果。

根结指数／％＝
（各级病株数×相对级数值）

调查总株数×７
×１００

防治效果／％＝
对照区根结指数－药剂处理区根结指数

对照区根结指数 ×１００

１．３．４　作物对非耙标生物影响的测定　试验期间各药剂处理在试验剂量范围内，从施药当天至收获，每

隔２ｄ调查对番茄生长是否有明显不良影响，观察调查药剂对非耙标生物是否有影响
［９］。

１．３．５　试验数据处理　试验数据采用邓肯氏新复极差（ＤＭＲＴ）法进行统计分析，分别在５％和１％水平

检验试验药剂各处理间差异显著性［８］。

２　结果与分析

２．１　氟吡菌酰胺和噻唑膦对不同地区番茄根结线虫毒力的影响

从表２和表３可以看出，药剂处理４８ｈ后比处理２４ｈ的ＬＣ５０值均有所下降，氟吡菌酰胺药剂处理

２４ｈ对盱眙县仇集镇番茄根结线虫的毒力（４．７５８０ｍｇ·Ｌ
－１）高于沭阳县华冲镇番茄根结线虫的毒力

（１．７０２３ｍｇ·Ｌ
－１），地区间番茄根结线虫对氟吡菌酰胺的敏感性差异在３倍以内；噻唑膦药剂处理２４ｈ

对沭阳县华冲镇番茄根结线虫的毒力（１８．６２３７ｍｇ·Ｌ
－１）高于盱眙县仇集镇番茄根结线虫的毒力

（３．５８９８ｍｇ·Ｌ
－１），地区间番茄根结线虫对噻唑膦的敏感性差异小于６倍。

表２　氟吡菌酰胺对不同地区番茄根结线虫毒力的影响

地点 时间／ｈ 毒力回归方程 犚２ ＬＣ５０／（ｍｇ·Ｌ
－１）

盱眙县仇集镇 ２４ 犢＝３．６７５１＋１．９４６３狓 ０．９７６８ ４．７５８０（３．４６７６～６．５２７３）

４８ 犢＝２．９８２２＋２．８５３６狓 ０．９４７３ ４．６４９８（２．２３０５～９．０６２９）

沭阳县华冲镇 ２４ 犢＝４．３５９１＋２．７９５６狓 ０．９７０６ １．７０２３（０．９３４７～３．１７３８）

４８ 犢＝４．３８６６＋２．８０３２狓 ０．９７３９ １．６５０７（０．９０２８～３．０７９２）

表３　噻唑膦对不同地区番茄根结线虫毒力的影响

地点 时间／ｈ 毒力回归方程 犚２ ＬＣ５０／（ｍｇ·Ｌ
－１）

盱眙县仇集镇 ２４ 犢＝４．５１９６＋０．８５６９狓 ０．９６５７ ３．５８９８（２．８６７２～６．９０２４）

４８ 犢＝４．６１２８＋１．３６２２狓 ０．９６３０ ３．０４５５（１．３０５８～５．８０６３）

沭阳县华冲镇 ２４ 犢＝３．７３７６＋０．９７６５狓 ０．９７８２ １８．６２３７（１０．３４７９～２６．１７３５）

４８ 犢＝３．９８８０＋０．９８３７狓 ０．９８０３ １７．２６５１（９．９０８３～２３．０７８６）

２．２　氟吡菌酰胺对不同地区番茄根结线虫防治效果的影响

在对盱眙县仇集镇和沭阳县华冲镇调查结果表明（表４和表５），氟吡菌酰胺５００ＳＣ在试验剂量范围
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内，随着药剂浓度的增加，防治效果也随之增加。仇集镇在２４０、３００和３６０ｇ·ｈｍ
－２的平均防效分别为

２７．７５％、４３．６７％和７５．２１％，华冲镇在２４０、３００和３６０ｇ·ｈｍ
－２的平均防效分别为２８．７２％、４２．３９％和

７６．５２％，两地施用氟吡菌酰胺５００ＳＣ防治番茄根结线虫病试验结果表明，处理２和处理３的差异不显

著，而处理２和３的防治效果显著高于处理１，同时用药剂处理过的小区根结少而且小。两地初步测定土

壤中线虫的变化情况，结果除空白对照相对较多外，其它处理很少。

根据实验室生物测定和田间药效试验结果表明：使用氟吡菌酰胺５００ＳＣ防治番茄根结线虫病适宜剂

量为有效成份３００～３６０ｇ·ｈｍ
－２，使用方法为移栽后当天进行灌根，防治效果达７５．２１％～７６．５２％，能较

好地控制番茄根结线虫的危害，对番茄生产安全，宜在生产中推广和应用。

根据安全性调查结果表明：氟吡菌酰胺５００ＳＣ试验剂量范围内均未发生药害症状，对番茄安全，对其

他非靶标生物无影响，对其他病虫害未明显影响。

表４　氟吡菌酰胺对盱眙县仇集镇番茄根结线虫病

防治效果的影响

处理 根结指数／％ 平均防效／％
差异显著性

５％ １％

１ ４７．８５ ２７．７５ ｃ Ｃ

２ ３８．５７ ４３．６７ ａｂ ＡＢ

３ １６．４２ ７５．２１ ａ Ａ

４ ４４．１６ ３３．３２ ａｂ ＡＢ

５（ＣＫ） ６６．２３ — — —

注：５％和１％水平分别表示显著和极显著差异，下同。

表５　氟吡菌酰胺对沭阳县华冲镇番茄根结线虫病

防治效果的影响

处理 根结指数／％ 平均防效／％
差异显著性

５％ １％

１ ４６．８３ ２８．７２ ｃ Ｃ

２ ３５．３７ ４２．３９ ａｂ ＡＢ

３ １６．０２ ７６．５２ ａ Ａ

４ ４２．７６ ３５．４９ ａｂ ＡＢ

５（ＣＫ） ６４．３７ — — —

３　结　语

本研究明确了氟吡菌酰胺防治番茄根结线虫病的使用方法，在番茄移栽当天进行灌根，有效剂量为

３００～３６０ｇ·ｈｍ
－２，防治效果达７５．２１％～７６．５２％，能有效防控番茄根结线虫的危害，且对番茄生产安

全，对非靶标生物无影响，比使用常规药剂噻唑膦防治番茄根结线虫病的防效高，使用剂量少，符合我国农

药“减量增效”的植保方针。所以，氟吡菌酰胺可以作为替代药剂来防治番茄根结线虫病，不同类型药剂的

轮换使用也可以减缓或减少番茄根结线虫抗药性的产生，为农业生产实践中使用氟吡菌酰胺防治番茄根

结线虫病提供理论支撑。
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