
\UÃeíZj]^_ÐEX`aXb�«cd�,TeiY

Ç!%

，
­ Y

，
ÍÎÏ

，
vy«

　（
ï´|í£Y�«Ö×ðº6'~�[Û

，
ï´Ó;

８３８２００）

34

　［
'(

］
ÐzåææçÍÑéCÒÒé(�}

。［
;<

］
��tÓUt¾�}FÇÔÕ\uÍæçÍÑéCÒÒé(åæm\

。

［
[\

］２
Ut¾�}FÍÑé(åæm\¹C+Ö

，１２．５％
×�Ø�i3Ñ}

１５００
ÙÛ(åmÚl

４５．０５％，２０％
ýØ$é/

２０００
Ù

Û(åm�A

６０．３４％；
=>t¾�}Ã±6ÛÚ[é

、
[ö(\g

、
\¹(;<åæÒÒéÏH��m\

，
|_mÜ

＋
ÕöÝQm(å

mb�

，
�A

９４．３１％。［
[�

］
���[�)79wÞWXæçÍÑéCÒÒé(åô£¤t¥]

。

.56

　
\uÍæç

；
ÍÑé

；
ÒÒé

；
åæ

78/9:

　Ｓ４３６．６３１　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１４）１９－０６２４５－０２

ＣｏｎｔｒｏｌＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｅｖｅｒａｌＣｈｅｍｉｃａｌｓａｇａｉｎｓｔＰｏｗｄｅｒｙＭｉｌｄｅｗａｎｄＳｏｕｒＲｏｔｏｆＴｕｒｐａｎＲａｉｓｉｎＧｒａｐｅ
ＺＨＡＯＲｏｎｇｈｕａｅｔａｌ　（ＴｈｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ＆ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＧｒａｐｅ，ＭｅｌｏｎａｎｄＦｒｕｉｔｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇＵｙｇｕｒＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，Ｓｈａｎｓｈａｎ，
Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３８２００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅａｉｍｗａｓｔｏｓｃｒｅｅｎｃｈｅｍｉｃａｌｓａｇａｉｎｓｔｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗａｎｄｓｏｕｒｒｏｔｏｆＴｕｒｐａｎｒａｉｓｉｎｇｒａｐｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｓｅｖｅｒａｌｃｈｅｍｉｃａｌｓａｇａｉｎｓｔｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗａｎｄｓｏｕｒｒｏｔｏｆＴｕｒｐａｎｒａｉｓｉｎｇｒａｐｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｗｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｈａｄｂａｄｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｓｏｎ
ｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ，ａｍｏｎｇｔｈｅｍＷＰ１５００ｔｉｍｅｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ１２．５％ Ｍｙｃｌｏｂｕｔａｎｉｌｈａｄ４５．０５％ ｏｆｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ，ａｎｄ２０００ｔｉｍｅｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ２０％
ＴｒｉａｄｉｍｅｆｏｎＥＣｈａｄ６０．３４％ ｏｆｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｃｕｔｔｉｎｇｏｆｆｉｎｆｅｃｔｅｄｆｒｕｉｔｇｒａｉｎａｎｄｅａｒｈａｄｇｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｎｓｏｕｒ
ｒｏｔ，ａｍｏｎｇｔｈｅｍｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ“Ｂｉｂｅｉ”ａｎｄＩｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｏｆ９４．３１％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｃｏｍｅｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗａｎｄｓｏｕｒｒｏｔｏｆＴｕｒｐａｎｒａｉｓｉｎｇｒａｐｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｕｒｐａｎｒａｉｓｉｎｇｒａｐｅ；Ｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ；Ｓｏｕｒｒｏｔ；Ｃｏｎｔｒｏｌ

FGHI

　
Ç!%

（１９８０－），
®

，
õößà±

，
9+��ü

，
µ¶æçé

ö���

。

JKLM

　２０１４０６０３

　　
cdäKß±ä0ï´|í£Y�«*ê?­ãäÚ

cÖ×ð`K8C3�123

２
Jäã

，
A'5� pêÙ

1

，
³�¢?¢°Ù

，
­ã�|Ü1

，
¿'57÷|¾�Þº

R

，
�÷���Áâ8

，
Q¿�«Ö×3ð`

，
qrÖ×3Û

ÂKè�

。
Ö×cdäÞ>�«ÊkÖ×8«

，
0Ü1­ã

Ö×583©åäãc=

［１－２］。
d×7

，
Ö×cdä|«m

vT8«

，
*wG@ô�«ì'5²Ü1

［３－４］。
ï´Y

１９５６
êdÔ§ê`'°cdä�ª

，
NäÞ>Þê�ïÖ×E?

qr

，
ýð`�²

、
8C�«

、
;�ò�]h�

［５］
�

。
ß±ä

=|0j¶·ª«äÚcÖ×E312äã

，
È­ãºR

，

Ü1qrºð`C

，
Nä0;©å

、
�åKÜÕÎÌ�ã

，
ë

SºR±Þ

。
¦´µ�á

，
ºR±ÞÈl

３０％～５０％，
Ü1

éGl

８０％［６－７］。

C0¯

４
ê3�i'°

，
Ö×cdädj¶·ª«¿'

÷=wd

６
*EM

，７
*y~'ä¦÷

，９
*ty~íî÷

；

äÚcß±ä¿'÷=wd

７
*[M

，
�

８
*y~¦'÷

，８
*t�Ö×���«

。
ý�ºÝ'5EE

２
Jäã

，
¿8�

�á

，
½ÈëSäã>¨z

，
Ü1é�Pª��Xðº

。
Ä

Å

，
pÖ×cdäKß±äyz��8��|�2

。
�Å

，

èé~�{ÞJÕ:×'Ö~pj¶·äÚcÖ×cdä

Kß±ä38��º

，
Gd�Ö×cdäKß±ä38!F

úBn

。

１　
NO*PQ

１．１　
NO

１．１．１　
úíÖ~

。
cdä8�Ö~

：１２．５％
ÖåµÈB]d

~

１５００
Hf

，
³*þ$$:×õ�ÈÒÓ

；２０％
þµ½Ú.

２０００
Hf

，
³Í|[·5×õ%�ÈÒÓ

。
ß±ä8�Ö~

：

aå~

８０％
�]

８００
Hf

，
Û7×$�ÈÒÓ

；
aå~AØ±

Á

７００
Hf

，
Ù·56g~�ÈÒÓ

；
aþ~

１０％
áþÚÚ.

３０００
Hf

，
4¢NL×õÛ¯�ÈÒÓ

；
aþ~

５％
Æ�Xþ

üx

８００
Hf

，
ÌÍ�³¾ü56�ÈÓ�ÒÓ

；
aþ~

０．３％
Üû¾

５００
Hf

，
³*7­8;6$Ö~�¾

。

１．１．２　
úíðJ

。
íîdï´|í£Y�«Ö×ðº6'

~�[Ûö³Ýíî"Byz

，
ðJ�

３０
ê5äÚc

，
��

１．０ｍ，
z�

３．５ｍ，
¼Ý��bÞLM��

，
ÕÖ´µ

。

１．２　
SV��

１．２．１　
cdä8�íî

。
íîQ

１２．５％
ÖåµÈB]d~

１５００
Hf

、２０％
þµ½Ú.

２０００
Hf

２
TÖ~Rµ

，
�Q

}mpU

。
vÖ~Rµ«12

０．６７ｈｍ２，
pU«12

０．６７
ｈｍ２，３̀

1W

。
íîdcdä'5Ü13

７
*yz

，
½Ýu

１̀
Ö

，
8:�-@M�.Uu ÌuÖ

。
�iu:*ØË

¶x

，
ÞØ

３０
©Ö×

，
ÖH

７ｄ
�iº©

。
bUº©3�ä

12|�

５
s

：０
s

，
½©äcd

；１
s

，
º©ä�12AÃ1

2≤２５％；２s，２５％＜º©ä�12AÃ12≤５０％；３s，
５０％＜

º©ä�12AÃ12≤７５％；４s，７５％＜º©ä�

12AÃ12≤１００％；５s，º©½±Þ

。

１．２．２　
ß±ä8�íî

。
íîQ

８０％
�]

８００
Hf

、
AØ

±Á

７００
Hf

２
Jaå~|o�

１０％
áþÚÚ.

３０００
H

f

、５％
Æ�Xþüx

８００
Hf

、０．３％
Üû¾

５００
Hf

３
Ja

þ~yzZ"

（１∶１，Ｖ／Ｖ），
½

６
TÖ~Rµ

，
�Q}mpU

。

vÖ~Rµ�«12

０．１３ｈｍ２，
pU«12

０．１３ｈｍ２，３̀
1

W

。
Yt©÷67a:

３̀
Ö~

，
|o0

７
*

１２
§

、７
*

２３
§

、８
*

３
§v

１̀ 。
�iu:*ØË¶x

，
ÞØ

３０
©Ö×

，

ÖH

７ｄ
�iº©

。
bUº©3±Þ12|�

５
s

：０
s

，
½

©ä±Þ

；１
s

，
º©±Þ12AÃ12≤２５％；２s，２５％＜

`abcde

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１９）：６２４５－６２４６
fgAh

　
v((

　
fgij

　
¹ºº



º©±Þ12AÃ12≤５０％；３s，５０％＜º©±Þ12A

Ã12≤７５％；４s，７５％＜º©±Þ12AÃ12≤１００％；
５
s

，
º©½±Þ

。

１．３　
&W��

　
�ý�iÛº

，
7qä©ªKä�Í\

。

�i\ý:

ＤＰＳ
l6yzRµ

，
:)*+ïWÃHxyzH

�ÁÂ]|}

。

ä©ª

（％）＝
'ä©\

／
�iÃ©\

×１００
ä�Í\

＝
Çãso

×
Nsä©\

／（
Ã©\

×
�Gä

ãso

）×１００
8��º

（％）＝（
pUä�Í\

－
Rµä�Í\

）／
p

Uä�Í\

×１００
２　

XY*/0

２．１　
Xb�TeiY

　
;�

１
È<

，
�ua��Ö~«c

dä>12'5

，
'äªlt

９８．００％，
ä�Í\�

４６．５０。
dcdä'5H

，
uaÖ~yz8�

，１２．５％
ÖåµÈB]

d~

１５００
HfpÖ×cdä38�²H

，
÷�

４５．０５％，
Q

２０％
þµ½Ú.

２０００
Hf38�ep²À

，
lt

６０．３４％。

[

１　
íZj`aXb�,TeiY

Rµ

'äª

％
ä�Í\

8�

％
１２．５％

ÖåµÈB]d~

１５００
Hf

４６．６７ ２５．５５ ４５．０５
２０％

þµ½Ú.

２０００
Hf

３２．６７ １８．４４ ６０．３４
ＣＫ ９８．００ ４６．５０ －

[

２　
íZj`acd�,TeiY

Rµ

'äª

％
ä�Í\

8�

％
�]

＋
áþÚ

１．９９ ２．４４ ９４．３１
�]

＋
Xþü

４．００ ７．７８ ８１．８６
�]

＋
Üû¾

６．４５ １３．３４ ６８．９０
AØ±Á

＋
áþÚ

６．２２ １３．９７ ６７．４３
AØ±Á

＋
Xþü

８．８９ ２０．０１ ５３．３５
AØ±Á

＋
Üû¾

１１．１１ ２６．４４ ３８．３５
ＣＫ １４．６７ ４２．８９ －

２．２　
cd�TeiY

　
;�

２
È<

，
'äªKä�Í\�

«30ua

８０％
�]Z"

１０％
áþÚRµ

，
'äª¬�

１．９９％，
ä�Í\0

２．４４。
vZ"Ö~päÚcß±ä38

�PGt«_`��]

＋
áþÚ

、
�]

＋
Xþü

、
�]

＋
Ü

û¾

、
AØ±Á

＋
áþÚ

、
AØ±Á

＋
Xþü

、
AØ±Á

＋
Ü

û¾

，
A8�|o�

９４．３１％、８１．８６％、６８．９０％、６７．４３％、
５３．３５％

K

３８．３５％。
３　

Xx*yx

®Ycdä8�íîÈ<

，
dcdä'5÷yzÖ~8

�¬ºlt=z3�º

，１２．５％
ÖåµÈB]d~

１５００
H

f38��t

５０％，
��

２０％
þµ½Ú.

２０００
Hf38�

�G

，
lt

６０．３４％，
�A�dº��1y�Ö�

，
qrºR

]Â

。
ÄÅ

，
8�Ö×cdä×ÛÌ

“
�8�P

、
JÌ8�

”

wÏ

，
d'äsa´ä±å

，
�«cdä'5ª

。

;mÖ×ß±ä0�å

、
ºÕj1­ã

，
¾Dd8�E

2äþ��

。
ÆÇ��3aå~Kaþ~08�ß±ä3

k8

，
PíîÛºÈ<

，８０％
�]

８００
Hf�

１０％
áþÚ

２０００
HfZ"

（１∶１，Ｖ／Ｖ）
È��a´�åKºÕ

，
�tG�

8��º

。
�]

，
dÖ×S�?»

，
Omµ

，
Dòº$=´w

WG8

，
8sº©Yí

，
��Ù1ß±ä3'5ZÒ

。
ÄÅ

，

d8�EX{8:Ö~]

，
ÁÉuËòbµ©

、
~O�LM

�a

。

Zk;<

［１］ＫＡＲＢＡＬＡＥＩＫＨＩＡＶＩ，ＨＡＩＪＳＨＩＫＨＬＩＮＳＫＩ，ＢＡＢＡＥＩ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ
ｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙｏｆｕｎｃｉｎｕｌａｎｅｃａｔｏｒ—ｔｈｅｃａｕｓａｌａｇｅｎｔｏｆｇｒａｐｅ
ｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｍａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ，２０１２，１（４）：５７４－５７９．

［２］ＲＵＭＢＯＬＺＪ，ＧＵＢＬＥＲＷＤ．Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｇｒａｐｅｖｉｎｅｂｕｄｓｔｏｉｎｆｅｃｔｉｏｎ
ｂｙｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗＥｒｙｓｉｐｈｅｎｅｃａｔｏｒ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２００５，４（５）：５３５
－５４８．

［３］
}µ\

，
k6�

．
¤¥wZê�[\êúGÎ[LM�'(

［Ｊ］．
�O

9.ºPP=

，２００１，３（３）：３０３－３０９．
［４］

}µ\

，
�]

．
¤¥4wZê]úG

［Ｊ］．
ÿ{P=

，２００２，１９（６）：４３０－
４３２．

［５］
eÌY

，
ÿ{ê[P

［Ｍ］．３
ý

．
Oû

：
8*9.üýþ

，１９９４．
［６］

@��

，
}ª%

，
8K

．
¤¥`^ê3\ÚÛ

［Ｊ］．
ÿ9_r

，２００４（３）：３２
－３３．

［７］
h6g

，
0��

，
0B`

．
¤¥`^ê/êÔÉ3ÚÛ45LM

［Ｊ］．
ì

Øÿ{

，２００８，１０３（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

３８－３９．

（
¿�y

６２４４
À

）

［３０］ＬＩＳ，ＺＨＵＴ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｉｎｄｕｃｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｇａｉｎｓｔａｎ
ｔｈｒａｃｎｏｓｅ（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃａｍｅｌｌｉａｅ）ｏｆｃａｍｅｌｌｉａ（Ｃａｍｅｌｌｉａｐｉｔａｒｄｉｉ）ｂｙｃｈ
ｉｔｏｓａｎｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１３，４３（１）：６７
－７６．

［３１］ＺＨＡＯＸ，ＳＨＥＸ，ＤＵＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｖｉｒａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｓｔｉｍｕ
ｌａｒｙｅｆｆｅｃｔｂｙｏｌｉｇｏｃｈｉｔｏｓａｎｉｎｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００７，８７（１）：７８－８４．

［３２］ＣＯＮＳＴＡＢＥＬＣＰ，ＲＹＡＮＣＡ．Ａｓｕｒｖｅｙｏｆｗｏｕｎｄａｎｄｍｅｔｈｙｌｊａｓｍｏｎａｔｅ
ｉｎｄｕｃｅｄｌｅａｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｏｘｉｄａｓｅｉｎｃｒｏｐｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９８，
４７（４）：５０７－５１１．

［３３］
@a�

，
B8c

，
�*<

，
(

．
��%��iô]./Ä0

［Ｊ］．
��P

y=

，２００５，２２（２）：２１５－２２２．
［３４］ＣＩＰＯＬＬＩＮＩＤＦ．Ｄｏｅｓｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｍａｇｎｉｆｙｔｈｅｆｉｔｎｅｓｓｃｏｓｔｓｏｆｉｎｄｕｃｅｄｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｓｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ？Ａｍａｎｉｐｕｌａｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，
２００２，１３１（４）：５１４－５２０．

［３５］
 Ó'

，
}ÕË

，
}~S

，
(

．
��úê<aûG<��úêG]./

Ä0

［Ｊ］．
����P=

，２００５，３２（１）：８７－９２．
［３６］

v/K

，
@b

．
êÔHIcw3\ü��úê8]±�

［Ｊ］．
��V[

Pyd

，１９９０，４（１）：６．
［３７］ＶＡＮＬＯＯＮＬＣ，ＲＥＰＭ，ＰＩＥＴＥＲＳＥＣＭＪ．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｉｎｄｕｃｉｂｌｅｄｅ

ｆｅｎｓｅｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｉｎｆｅｃｔｅｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌ，２００６，
４４：１３５－１６２．

［３８］
âe

，
Þfº

，
eg�

，
(

．
Yyi��G<©¥¦4¦!Zh^ië

]úëG./

［Ｊ］．
#ëP=

，２００５，４８（５）：７１８－７２４．
［３９］

US

，
!g�

，
Ëj

，
(

．
��úêG<û]./Ä0

［Ｊ］．
;29.:

P

，２００６，３４（２２）：５９１２－５９１４．

６４２６ 　　　　　　　　　　
»¼²©½¾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
w


