
书书书

!"#$%&'()*+,-./012345

! "

１，２，
#$%

１，
& '

１，
()*

１，
( +

１　
（１．

!"#$%&'()*+,-.

，
!"/0

７５０００２；２．
!"#1#$23456789:

，
!"/0

７５００２１）

67

　［
,-

］
./0123456789-:;<=

。［
>?

］
/@

０．３％
ABCD

、０．３％
EFG

、１０％
HI4JK

９
L:;<=MN

12345O-PQRSTU

。［
VW

］
XY<=0ZB[\]^_7W8`-a

０．３％
EFG

，
b

ＥＣ５０cd

ＥＣ９０cefg

２．１８３４
d

０．５４６４ｍｇ／Ｌ，
bha

０．３％
ABCD

；
ij12345k6dlm-RSTUn

，
k6dlm7W8`-<=a

０．３％
ABCD

，
bh<

=7Wo`-g

０．３％
EFG

。［
Vp

］０．３％
ABCDd

０．３％
EFGqrg:;<=6l12345

。

89:

　
12

；
12345

；
:;<=

；
RSTU

;<=>?

　Ｓ４３６．６３１．１　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２２）０１－０１３７－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０１．０３６　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＴｏｘｉｃｉｔｙＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＦｕｎｇｉｃｉｄｅｓｆｏｒＣｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇＧｒａｐｅＤｏｗｎｙＭｉｌｄｅｗｉｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙ
ＹＡＮＧＢｏ１，２，ＪＩＡＮＧＣａｉｇｅ１，ＳＯＮＧＳｈｕａｎｇ１ｅｔａｌ　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＮｉｎｇｘｉａＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉ
ｅｎｃｅｓ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ７５０００２；２．ＮｉｎｇｘｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｃｌａｍａｔｉｏｎ，Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｘｔｅｎｓｉｏｎ
ＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｅｒ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ７５００２１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｂｅｓｔｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｉｎｄｏｏｒｔｏｘｉｃｉｔｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅ９ｋｉｎｄｓｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ０．３％Ｅｕｇｅｎｏｌ，０．３％Ｍａｔｒｉｎｅａｎｄ１０％Ｐｏｌｙｏｘｉｎ．
［Ｒｅｓｕｌｔ］０．３％ｍａｔｒｉｎｅｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｓｐｏｒａｎｇｉｕｍｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｉｔｓＥＣ５０ａｎｄＥＣ９０ｖａｌｕｅｓｗｅｒｅ２．１８３４ａｎｄ０．５４６４ｍｇ／Ｌｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ０．３％Ｅｕｇｅｎｏｌ．Ｉｎｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｔｅｓｔｏｆｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ，０．３％Ｅｕｇｅｎｏｌｈａｄｔｈｅｂｅｓｔｐｒｅ
ｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ０．３％Ｍａｔｒｉｎｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅ０．３％Ｅｕｇｅｎｏｌａｎｄ０３％Ｍａｔｒｉｎｅｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔｓ
ｔｏｃｏｎｔｒｏｌｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｖｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａ；Ｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅ；Ｔｏｘｉｃｉｔｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

OPQR

　
stulvwxy]z{

“
st|}125~���6�

���������

”（２０１９ＢＢＦ０２０１３）；
st��ulv�

���u�����

“
�����]Nd:������

����,

”（ＮＧＳＢ－２０２１－４－０４）。
STUV

　
!"

（１９９２—），
�

，
stn��

，
��� ¡

，
¢£

，
¤¥¦

;��y§

。¨©rª

，
y§«

，
¢£

，
¤¥|}125

~�6l��y§

。

WXYZ

　２０２１－０４－１５

　　
!";<=>?@ABCDEFGHI

、
JKLM

、
N

OPQ

、
RSTUVWXYZ[

，
\]^_`abcd(e

“
fghi

”［１］，
jklm

，
@ABCDbcd(nop

４
q

ｈｍ２［２］。
rsbcd(noetuvw

，
bcxy9z

{|e}x~|�F�w�

，
����bc���

［Ｐｌａｓｍｏ
ｐａｒａｖｉｔｉｃｏｌａ（Ｂｅｒｋ．ｄｔＣｕｒｔｉｓ）Ｂｅｒｌ．ＥｔｄｅＴｏｎｉ］

��e��

z

［３］，
�z|���}x�

，
��������

，
�����

�

，
���n ¡¢£e�¤

、
¥¦§�

，
��¨©bcex

ª}«¬�®e¯°±yK

［４－６］，
²³´y

５％～１０％，
�

³µp

６０％
¬¶

［７］，
·bcy]¸¹�Veº»¼½

，
¾¹

a¿Àbcy]Á°K}Âe�Ãz|

。

bc��zeÄÅÆ>9

，
ÇÈÆ>�É�ÁÊeÆ

>ËÌ

，
��lmbcxy9ÉÍÃeÎÏ

。
ÐrsÑ&Ç

È�ÒÓeVKÔÕ

，
ÇÈeÖÇ×ØÙ��F�vª

，
,

-�Úbc��z�¾·Û�Ü

、
ÝÞß

、
àáâWÇÈy

xãtäåæeÖÇ×

［８－１０］；
çèÑ&ÇÈÞéêÕë·ì

V

，
Ç|

、
íîWØÙïð

，
¾tñòóôõbcy]ö£÷

ø}Âeùú

，
ûüýþÁÊÿ*eÝ�È�bcxy9e

!"ùú

。
rs#$)°x%eF�&'

，
·(_|

、
ö£

÷ø#y¯eùúF�!"

，
aòó)õ#]*+×,-

，

.*#]µ/0

、
Á°K}Â

，
12�3bc��zeÇÈ

Æ>4ê

。
5è6

，
x)¿ÈÆ>bc��z¹a,-eJ

[

，
78ë9,-�ûüðã:è·bc��zçÊex)

¿È

［１１－１３］，
;·<!"bcy]Ð=

，
Æ>��zeÇÈ>

ë·?:

，
@Ñ&ÇÈAB

，
x)ÇÈÆ>bc��z,-

ÚCtI

，
�¿À�h?bcy]ö£

、
÷ø

、
Á°K

、
µ/

0}ÂeDE

。
FGüHã

９
dx)IÇÈ

，
·!"@AB

CDbc��zJKLMÇÈÞNOPQR

，
STUV�L

MÆ>Ê�

，
aÒÓÇÊUV

、
xy9%&ýþÅWÆ>b

c��zXYWZ[8

。

１　
[\]^_

１．１　
`a%&

　２．０％
\]^_`È

（
VabcÑ&deç

f_g

），０．３％
hij`È

（
k$lmxÑçf_g

），０．３％
nopqµrsÈ

（
tSuOö£Ç]çf_g

），１０００
v

wx

／ｇ
�ywxz�µ{×|È

（
}~x)deçf_

g

），１０％
BÖ��µ{×|È

（
F�%,¿Ç����

），

１００
qxo

／ｇ̂
���µ{×|È

（
��x)¿Èdeçf

_g

），３
v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×|È

（
����deçf

_g

），４１％
à����

（
Va��#Ç�çf_g

），
çÊ%

��≥１v／ｇ�����È

（
¶�V�x)4åçf_g

）。

１．２　
`a^_

１．２．１　
���l

。
���l<!";<=>?/0��"

?�$�� ¡¢¯d¶=£}ze¤¥bc��z¦

。

１．２．２　
§QR

。
¨Ý�È©

３
ª«æ¬æ

，
®a

“＜
5¯

P°±�

”“
5¯P°±�

”“＞
5¯P°±�

”，
78*�J

K«æ¬æ,-

，
É²¬

５
ª«æ¬æêa³�QR

，
Õ¬

bcdeIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１）：１３７－１４０ 　　　



JKz�·ÇÈe´µ×¶u

。
ä�©·`·G

。９
dx)

ÇÈ·bc���ÞNOP«æ©¸¹�

１。
xoº»s¼½

：
HÒÓ=£}ze¤¥bcz�

，
Õ

=¾`¿ÀÁ�nexoÂ

，̈
z�Ã<

２５℃
ÄÅÆ*{

２４ｈ
¾ÇÈ¤¥exo

；
ÕÉÁeÊF¨¤¥xoË<(�

ÌÍ`9

，
Î¹xoº»s

；
�CÏÐÆ,-xoº»s«

æk

５×１０５
ª

／ｍＬ
Õ<QROP

，
<

４℃
ÑÒ

１５ｍｉｎ
ÓTÔ

WÂÕ<Õd

。

f

１　９
g#$%&h)*+,.2345ijkl

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｆｏｒｔｏｘｉｃｉｔｙｔｅｓｔｏｆｎｉｎｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔｓｔｏｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗｏｆｇｒａｐｅ

ÔW

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ÇÈ

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ
YQÇÈ«æ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｓｔｅｄｃｈｅｍｉｃａｌｓ∥ｍｇ／Ｌ
１ ２ ３ ４ ５

① １００
qxo

／ｇ̂
���µ{×|È

１３３３ ２０００ ４０００ ６６６７ １００００

② ３
v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×|È

１６６７ ３３３３ ５０００ １００００ ２００００

③ １０００
vwx

／ｇ
�ywxz�µ{×|È

３３３ ５００ ６６７ １０００ ２０００

④ ０．３％
nopqµrsÈ

２ ３ ６ １２ ３０

⑤ ０．３％
hij`È

１．５ ２．０ ３．０ ６．０ １２．０

⑥ çÊ%��≥１v／ｇ�����È

２５００ ３３３３ ５０００ １００００ ２００００

⑦ ２．０％
\]^_`È

１７ ２０ ２５ ５０ １００

⑧ ４１％
à����

２７３ ４１０ ８２０ １６４０ ４１００

⑨ １０％
BÖ��µ{×|È

１３３３ ２０００ ４０００ ６６６７ １００００

１．２．３　
xoÖ×}OP

。
Ý�Èrs±xoÖº»seØ

Å

：
P°xoº»s

，
ÕÙÚ�H:Û

（２０μＬ）�CÏÐÆÜ

Ý

，
3Þ9ç

７０～１００
ªxoÖ�

，
½Õ

。
H

ＰＣＲ
ß

，
àáâ

wã

２０μＬ¿êäexoÖº»s

，
å®wã

２０μＬtä

«æeÇs

，
àdÝ�Èeàª«æ�æ

３
ç

，
¬è�`ê

·G

。
Õéêßëä

，
ìã

２５℃
íTÇÈÒ9

。

xoÖ×}îïeÜÝ±ðñ

：
àò:ó�ÓÜÝè�

`·Gô9exo×}õ

，
)×}õp

６０％～７０％
³µö÷

ÜÝQRô×}õ

。
øùÎÏ

：
H

２０μＬØÅrs<ÙÚ�

9

，
�CÏÐÆÜÝ

，
rúÜÝ

４
ª3Þ9xoÖe×}î

ï

，
Õ

ＥＶＯＳ
�ûVüýþÃCÏÐÿG*!

，
"¸à3Þ

9exoÖ#�¬×}�

。

１．２．４　
$ù��ÇÈ

。
üH¤x�Ä¶%

３～５
&¤¥

、
ª

'÷øe��

，
®JK§ÆêÕ±>(êÕeOP

。
àd

«æ©

３
ª�æ

，
àª�æ

３
ª��

（
)

１
ªÇÈù

５
ª«

æ

×３
ª�æ

×３
ª��

＝４５
��

，
·`·G*©

）（
µ¬

１
ª

�æe

３
ª��Ã<:ª+ç{,-.eVÇÈ/M

，
0G

ä:ª«æ

９
ª��Ã<:ª+ç

４
¤{,1 eV23

9

，
ÇÈ�4ë*¥5*{

）。

§ÆêÕ

：̈
bc¤�Ä¶÷ø(ze

４～５
6��Õ

ÏI7897:äWKtä«æÇsÂ=£;É

，
ìã+ç

-.eVÇÈ/9

，
®7ÌäWKe

５×１０５
ª

／ｍＬ
exo

º»s

，
Õ<çè�`e=>?@�A*{

，
Ã<x)ÇÈ

Ò9ÇÈ

，
ÇÈÄÅaTæ

２５℃、
{æ*/�

８０％
BC

、
 

G

１２ｈ／ｄ。
·G��7ÌWK·`;É

，
å7ÌWKxoº

»s

。５～７ｄ
Â,DE�æ}zîï

。
FGà

１～２ｄ
{,

?@=>-.

。

>(êÕ

：̈
¤¥

、
ÉÁ��Õ<çè�`e=>?@

�A*{

，
®7ÌäWKe

５×１０５
ª

／ｍＬ
exoº»s

，

ìã+ç-.eVÇÈ/9

，
Ã<x)ÇÈÒ9ÇÈ

，
ÇÈ

ÄÅaTæ

２５℃、
{æ*/�

８０％
BC

、
 G

１２ｈ／ｄ；
ÇÈ

２４ｈ
Â®7:äWKtä«æÇs

，
H0ÇÈ

，５～７ｄ
Â

,DE�æ}zîï

。
FGà

１～２ｄ
{,?@=>-.

。

,DÎÏ

：
78yxnoI-ª�3noeJKL

zM

。０
M

，
(z

；１
M

，１％～５％；３
M

，６％～２５％；５
M

，２６％～
５０％；７

M

，５１％～７５％；９
M

，７５％
¬¶

。

１．３　
mnop

xoÖ×}N¿õ

＝（
·G×}õ

－
ÔW×}õ

）／
·G

×}õ

×１００％
zîO�

＝［∑（EMz��

×
ë·M�P

）／（
,D#�

�

×９）］×１００
N�õ

＝（
·GzîO�

－
ÔWzîO�

）／
·GzîO

�

×１００％
78¶Q_�¸RzîO�

、
N�õxoÖ×}N¿

õ

，
£ÂSÕ

ＤＰＳ
�8ÔWTÅ

，̈
ë·N�õ

／
xoÖ×}

N¿õUR¹VõP

，
�

Ｅｘｃｅｌ
TÅ978ÇÈWX«æe

·�P�«æÆë·N�õeVõPYZ[×;\]

，

úðÇÈ·bc��z�eÞN;\Îå

、
ë9W�çÊ

N¿«æ

（ＥＣ５０）W。
２　

qr]=s

２．１　
!"#$%&h)*+,-tuvwx/234

5

　
��

２
µ^

，
täx)ÇÈ·bc��zxoÖ×}e

ÞNtä

，
ÇÈ

ＥＣ５０P�Õ¾_KÇÈÓÞNV`e�Ã

Oa

，ＥＣ５０Pb`

，
)�ÇÈ·z�ecóbÜ´

，
�N¿ê

Õb~

，
cdN¿êÕbU

。
YQ

９
dx)ÇÈ·bc��

zxoÖ×}e´µ×!�:PUe

。
EÇÈ·bc��

zxoÖ×}e´µ×�Vf`[ça

０．３％
hij`È

＞
０３％

nopqµrsÈ

＞１０％
BÖ��µ{×|È

＞１０００
vwx

／ｇ
�ywxz�µ{×|È

＞２．０％
\]^_`È

＞
１００

qxo

／ｇ̂
���µ{×|È

＞４１％
à����

＞
çÊ

%��≥１v／ｇ�����È

＞３
v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×

|È

，
�9

０．３％
hij`È±

０．３％
nopqµrsÈ

２
d

ÇÈ·bc��zxoÖe´µ×ÉÁ

，ＥＣ５０®a

２．１８３４
±

５．７２５６ｍｇ／Ｌ，ＥＣ９０®a

０．５４６４
±

０．３７７５ｍｇ／Ｌ。

８３１ 　　　　　　　　　　
¬���®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
y



f

２　９
g#$%&01h)*+,-tuvwx/2345qr

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｏｘｉｃｉｔｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ９ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｎｓｐｏｒａｎｇｉｕｍｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ÔW

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ÇÈ

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ
ÞN;\Îå

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ＥＣ５０
ｍｇ／Ｌ

ＥＣ９０
ｍｇ／Ｌ

ë9W�

（Ｒ２）
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

① １００
qxo

／ｇ̂
���µ{×|È

ｙ＝１０．９４９０－１．８９７７ｘ １３６３．９０５９ ２８８．０４８８ ０．９８１９
② ３

v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×|È

ｙ＝１４．０４８７－２．５６３３ｘ ３３８９．０４５７ １０７１．８０７９ ０．９９７８
③ １０００

vwx

／ｇ
�ywxz�µ{×|È

ｙ＝１２．３２８０－２．４８０９ｘ ８９８．９７４０ ２７３．６４４５ ０．９１６９
④ ０．３％

nopqµrsÈ

ｙ＝５．８２２４－１．０８５２ｘ ５．７２５６ ０．３７７５ ０．９８５０
⑤ ０．３％

hij`È

ｙ＝５．７２２４－２．１３０２ｘ ２．１８３４ ０．５４６４ ０．９８０９
⑥ çÊ%��≥１v／ｇ�����È

ｙ＝１２．９０２９－２．２５４６ｘ ３２００．０６８２ ８６４．４７３３ ０．９９３９
⑦ ２．０％

\]^_`È

ｙ＝－２．３０５２＋２．４５７３ｘ ９３９．３６２９ ３１２１．４６４７ ０．９７８７
⑧ ４１％

à����

ｙ＝７．６１１５－０．８０７８ｘ １７０９．５６３０ ４４．３０２５ ０．７８１３
⑨ １０％

BÖ��µ{×|È

ｙ＝１５．９５１１－４．２７１３ｘ ３６６．３０５３ １８３．５７２９ ０．９７６３

２．２　
!"#$%&h)*+,-.z'S{/234

5

　
��

３
µ^

，９
dx)ÇÈ·bc��z�§ÆêÕeÞ

NOP!�:PUe

。
§ÆêÕÊ�Éäea

０．３％
nopq

µrsÈ

，ＥＣ５０Pa

０．９３２６ｍｇ／Ｌ，ＥＣ９０Pa

１．９６１７ｍｇ／Ｌ，
§

ÆÊ�ÉUeÇÈa

３
v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×|È

，ＥＣ５０
P±

ＥＣ９０P®a

１２４４．２９７４
±

２２４２．９７１４ｍｇ／Ｌ。９
d

x)ÇÈ·bc��z�§ÆêÕe

ＥＣ５０P±

ＥＣ９０P�`

fV[ça

０．３％
nopqµrsÈ

＜０．３％
hij`È

＜
１０％

BÖ��µ{×|È

＜４１％
à����

＜１０００
vwx

／ｇ
�ywxz�µ{×|È

＜
çÊ%��≥１v／ｇ�����

È

＜２．０％
\]^_`È

＜１００
qxo

／ｇ̂
���µ{×|È

＜３
v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×|È

。

f

３　９
g#$%&01h)*+,-.z'S{/2345qr

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｏｘｉｃｉｔｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ９ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ÔW

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ÇÈ

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ
ÞN;\Îå

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ＥＣ５０
ｍｇ／Ｌ

ＥＣ９０
ｍｇ／Ｌ

ë9W�

（Ｒ２）
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

① １００
qxo

／ｇ̂
���µ{×|È

ｙ＝－１１．６８６３＋５．４３８８ｘ １１６９．５０５８ ２０１２．０２５３ ０．９３３３
② ３

v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×|È

ｙ＝－１０．４９９５＋５．００８０ｘ １２４４．２９７４ ２２４２．９７１４ ０．８５９５
③ １０００

vwx

／ｇ
�ywxz�µ{×|È

ｙ＝－４．４４５３＋４．５９４９ｘ １１３．６５５６ ２１６．０２１２ ０．７９２４
④ ０．３％

nopqµrsÈ

ｙ＝５．１２０２＋３．９６８５ｘ ０．９３２６ １．９６１７ ０．８４４４
⑤ ０．３％

hij`È

ｙ＝４．２５３３＋３．８８３３ｘ １．５５７０ ３．３２８８ ０．７９７９
⑥ çÊ%��≥１v／ｇ�����È

ｙ＝０．９７０８＋１．８３８７ｘ １５５．３３８７ ７７３．１２７３ ０．７５５８
⑦ ２．０％

\]^_`È

ｙ＝－８．５５４５＋６．１２８１ｘ １６２．８８１７ ２６３．６３３１ ０．９３６４
⑧ ４１％

à����

ｙ＝－２．２６５０＋３．６４６６ｘ ９８．２３３４ ２２０．６４６０ ０．８４７０
⑨ １０％

BÖ��µ{×|È

ｙ＝－２．２８１６＋３．６６５５ｘ ９６．９４１７ ２１６．８３８５ ０．７９９７

２．３　
!"#$%&h)*+,-.(|S{/234

5

　
��

４
µ^

，９
dx)ÇÈ·bc��z�âç:Pe

>(êÕ

，
;täÇÈÓe>(êÕ!�ÚCUe

。０．３％
nopqµrsÈ·��z�e>(êÕÉ~

，ＥＣ５０P
１．９５４８ｍｇ／Ｌ，ＥＣ９０Pa

５．０１４３ｍｇ／Ｌ，
�ç>(Ê�ìäe

�

０．３％
hij`È

，ＥＣ５０P±

ＥＣ９０P®a

３．３９３３
±

４７７４５ｍｇ／Ｌ，
çÊ%��≥１v／ｇ�����Èe>(Ê

�É U

，ＥＣ５０ P ±

ＥＣ９０ P  ® a

４１５８．３８３２
±

６８７６．４５６１ｍｇ／Ｌ。９
dx)ÇÈe

ＥＣ５０P±

ＥＣ９０P�`

fV[ça

０．３％
nopqµrsÈ

＜０．３％
hij`È

＜
１０％

BÖ��µ{×|È

＜４１％
à����

＜１０００
vwx

／ｇ
�ywxz�µ{×|È

＜１００
qxo

／ｇ̂
���µ{×|

È

＜２．０％
\]^_`È

＜３
v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×|È

＜
çÊ%��≥１v／ｇ�����È

。
LMÇÈÞNOPµ

aÆ:gÒÓÇÊQRXY�8hi

。

f

４　９
g#$%&01h)*+,-.(|S{/2345qr

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｏｘｉｃｉｔｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ９ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ÔW

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ÇÈ

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ
ÞN;\Îå

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ
ＥＣ５０
ｍｇ／Ｌ

ＥＣ９０
ｍｇ／Ｌ

ë9W�

（Ｒ２）
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

① １００
qxo

／ｇ̂
���µ{×|È

ｙ＝０．０７５２＋１．６４９７ｘ ９６６．７７７５ ５７８３．３６５９ ０．７７１７
② ３

v

ＣＦＵ／ｇ
����µ{×|È

ｙ＝－５．５０２８＋３．２１６９ｘ １８４０．１３８０ ４６０４．９６５９ ０．６５１７
③ １０００

vwx

／ｇ
�ywxz�µ{×|È

ｙ＝－７．１０６７＋４．２６３７ｘ ６９０．９６３８ １３８０．４６７９ ０．９７３８
④ ０．３％

nopqµrsÈ

ｙ＝４．０８８１＋３．１３２６ｘ １．９５４８ ５．０１４３ ０．７９０９
⑤ ０．３％

hij`È

ｙ＝０．４１４７＋８．６４１３ｘ ３．３９３３ ４．７７４５ ０．８９１５
⑥ çÊ%��≥１v／ｇ�����È

ｙ＝－１６．２３１６＋５．８６６８ｘ ４１５８．３８３２ ６８７６．４５６１ ０．９１７８
⑦ ２．０％

\]^_`È

ｙ＝２１．７２４７－５．３７３４ｘ １２９５．７９６１ ７４８．２３０３ ０．９３４０
⑧ ４１％

à����

ｙ＝－１７．３４５３＋７．９４４６ｘ ６４９．５８４１ ９４１．７７２７ ０．９０３３
⑨ １０％

BÖ��µ{×|È

ｙ＝－１７．００７２＋８．８６０９ｘ ３０４．５３２４ ４２４．８７７３ ０．９５０７

９３１５０̄ １
°

　　　　　　　　　　　　　　　
! "K

　
±²:;<=6l12345O-PQRSTU



３　
q}]~}

bc��z�bc¶�Ãez|d:

，
�j�bcyh

âç}x

，
��¬kl

、
BC}zì�

，
mn.çeopbc

¯dqµ��z

［１４］。
!"@ABCDbcy?��z�r

6}x

，
��¿Às�hbcy]Á°K

、
µ/0}Â

。
=

１８８２
6Ý�ÈstBsÆ>bc��z¬¾

，
Ñ&ÇÈÆ>

��z÷²�ÉuÕçÊeÆ>vód:

［１５］。
;rsÑ&

ÇÈ

“３Ｒ”
ØÙeFw��

，
#x¨Æ>�[yÑ&ÇÈz

{x)ÇÈ

，
�QR¬täx)ÇÈa,-·|

，
STLM

ÞNOP}ô

９
dÇÈâç:PeN¿Ê�

，
;·xoÖ×

}N¿ÉäeÇÈa

０．３％
hij`È

，
�

ＥＣ５０P±

ＥＣ９０P
®a

２．１８３４
±

０．５４６４ｍｇ／Ｌ，
�ç�

０．３％
nopqµr

sÈ

；
Ð�bc��z§Æ±>(eÞNOP9

，
ÇÈe§

Æ±>(Ê�Éäea

０．３％
nopqµrsÈ

，
�

ＥＣ５０P
±

ＥＣ９０PâÉ`

，
�çÇÈÊ�ìäea

０．３％
hij

`È

。

5è6

，
x)ÇÈÆ>bc��z¾¹abcxy¶J

[,-}~

，
?�

［１６］
�·mdÇÈÆ>bc��z9}ô

nopq78

，
µçÊ�¿bc��ze}x

，
��QR*

�ë:�

。
�[�W

［１７］
,-`a

１％
hij`�ÈµçÊ

Æ>bc��ze}x

，
ÆÊp

９２．１１％，
ÚCÁ<r�Ñ&

Ý�È

；
���W

［１８］
�·bc��zex)ÇÈÆ>9`

a

０．３％
nopq±

１．５％
hijµêaÆ�bc��ze

çÊÇÈÔÕ

。
��ÑW

［１９］
,-`a�����µ{×|

È·bc��zøçìäeÆÊ

，
;��QR9����(

Z�·xoÖeN¿êÕ��§Æ±>(êÕ9Ê�â:

�

，
�ÚÇÈeLMÞNOP±ÒÓÇÊ��÷²:�

，
�

��W

［１１］
�,-x)±Ñ&Ý�ÈÆ>bc��zeÇÊ

UV9}ô

，５
dx)ÇÈLMOP·xoÖ×}âçN¿

Ê�

，
;ÒÓ®�ÆÊìÓ

，
E�a��Ñ&ÇÈÆ>��

!�eÖÇ×#Ç���aWØÙ

，
�56�dx)#Ç

Æ>bc��z�

，
ó*ÅLMÇÈÞNOP±ÒÓÇÊQ

R

，
�QR��LMKìãtäx)ÇÈ·bc��zxo

Ö×}

、
§Æ>(êÕeÞNOP

，
�ÃÚ.x)ÇÈ

０３％
nopq±

０．３％
hijeÆ>Ê�

，
�ÒÓÇÊ�ù

J:g,-R�

。

��@A

［１］
!"#

，
$%&

，
'()

，
*

．
+,-./0123456789:;

<=>?@

［Ｊ］．
ABCD

，２００７，２４（６）：８０３－８０９．
［２］

EFC

，
GH

，
IJK

，
*

．
-./01LM459:NOPQRST

UV;W<XYZ[

［Ｊ］．
\]^_`abCCD

（
cd`Ce

），
２０２０，４８（１）：１１１－１１８．

［３］
fgh

，
ijk

，
lmn

，
*

．
459:;opNqrstuvwxN

Ｔ３
<?@yzp{|A

［Ｊ］．
}%o~p{CD

，２０１６，３２（６）：７７５－
７８２．

［４］ＤＵＳＯＣ，ＰＯＺＺＥＢＯＮＡ，ＣＡＰＵＺＺＯＣ，ｅｔａｌ．Ｇｒａｐｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗｓｐｒｅａｄ
ａｎｄｍｉｔｅｓｅａｓｏｎａｌａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎｖｉｎｅｙａｒｄｓ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｐｒｅｄａｔｏｒｙｍｉｔｅｓ
ＡｍｂｌｙｓｅｉｕｓａｎｄｅｒｓｏｎｉａｎｄＴｙｐｈｌｏｄｒｏｍｕｓｐｙｒｉ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ，２００３，
２７（３）：２２９－２４１．

［５］ＴＨＩＮＤＴＳ，ＡＲＯＲＡＪＫ，ＭＯＨＡＮＣ，ｅｔａｌ．Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙｏｆｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌ
ｄｅｗ，ｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗａｎｄａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｄｉｓｅａｓｅｓｏｆｇｒａｐｅｖｉｎｅ［Ｍ］／／ＮＡＱＶＩＳ
ＡＭＨ．Ｄｉｓｅａｓｅｓｏｆｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ：Ｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｖｏｌ
ｕｍｅ１．Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ，Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００４：６２１－６３８．

［６］
���

，
���

，
E��

，
*

．６
7�N�8459:;<��y�|�

�

［Ｊ］．
��^�`C

，２０１８，４６（２）：１０９－１１１．
［７］

���

，
���

，
���

，
*

．
23��8459:;�����@�

UVp|Z[

［Ｊ］．
]�� 

，２０１９（１７）：５０－５５．
［８］

E¡¢

，
$£¤

，
¥C¦

，
*

．３
7�N�8459:;N<���@�

UV�|§¨

［Ｊ］．
©ª^�`C

，２０１４，４２（１）：９８－９９．
［９］

G«¬

，
®¯

，
°±²

，
*

．
459:;UV³´µ¶yp{8·

［Ｊ］．
±¸^�`C

，２０１１，４８（２）：２１０－２１４．
［１０］

¹º»

，
G¼½

，
¾¿£

，
*

．
459:;N8q9À=�>{Áyz

UV=�NÂÃÄÅ@>ÆÇ

［Ｊ］．
È~;ÁCD

，２０１４，４４（３）：３０２－
３０８．

［１１］
ÉÊË

，
ÌÍ¢

，
$Î�

，
*

．１０
7o~�ÏC�N�p{459:;

<�|ÐÑ

［Ｊ］．̂
CCD

，２０１７，７（３）：１７－２３．
［１２］

Òg.

．
459:;�ÓÔ;o~p{<Z[

［Ｄ］．
Õ@

：
Ö]^�b

C

，２００８．
［１３］

×ØÙ

．
45ÚÛ;Ü<;ÝN8��<Þß>yUV��p{Z

[

［Ｄ］．́
à

：
É_^�bC

，２０１４．
［１４］

¥¯

，
áâ¡

，
Egj

．
ã7�N�8459:;<UVp|

［Ｊ］．
}

%ÈÕäå

，２０２０，４０（１０）：８８－９０．
［１５］

æç_

，
èé

，
êëì

，
*

．
459:;Z[íî

［Ｊ］．
ïðTñò

，２０１５
（４）：６５－６７．

［１６］
óô

．
õ7��8459:;<p{|A§¨

［Ｊ］．̂
�ö÷Tøù

，
２０１９（１１）：１３８．

［１７］
ú�û

，
üýþ

．１％
ÿ!"#$�p{459:;§¨

［Ｊ］．
A^%

&

，２０１４（１０）：６．
［１８］

E¡¢

，
$ò'

，
$£¤

．
459:;<o~��p{

［Ｊ］．̂
�

，２０１４，
５３（１１）：８５３－８５５，８５８．

［１９］
()Ï

，
è*p

，
+²,

，
*

．
-./:Np{459:;§¨

［Ｊ］．
}

%AB

，２０１４（２）：５４－５６．

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
（
³´µ

１１７
¶

）

［３］
$©_

．
±012j345

［Ｊ］．
6/78

（
69� 

），２０１３（６）：５．
［４］

:;

，
<=

．
ã|>ð?y@?Z[íî

（
AB

）［Ｊ］．
CDEÈ~`

C

，２０１３，４２（４）：３６１－３６６．
［５］

$FG

，
üHI

，
JKL

．
MNOP6QRS§¨

［Ｊ］．
4ÖP`a

，２０１３
（５）：９－１０．

［６］
�àT

，
UVW

，
×CX

，
*

．
YZMNO8P6^ >[<\]yÏ

CRS|@Z[

［Ｊ］．
±¸^�`C

，２０１３，５０（１１）：１９８５－１９９０．
［７］

^__

，
�`a

，
bc

，
*

．
23Zd#efã|>8Gghijy3

1kli!m<\]

［Ｊ］．
n^CD

，２０１６，３０（１）：１５４－１６３．
［８］

op

，
üq

，
EÎ�

．
r:k�ã|>8stuÂo´<\]

［Ｊ］．
vw

_Z[

，２０１３，３１（２）：８６－９０．
［９］

oxi

，
4y�

，
$z{

，
*

．
|d�ã|>8ë}~�/�kjz<

\]yzT=��><Y�

［Ｊ］．
}%^�`C

，２０１１，４４（１７）：３５２９－
３５３６．

［１０］
×��

，
I,

，
E±%

，
*

．
23��YZã|>86ooÁ�>

、
��

�6�<\]

［Ｊ］．
@?o�CD

，２０１８，２９（３）：８７４－８８２．
［１１］

¥û�

，
E��

，
üWæ

，
*

．
ã|>8���o´yoÁ�><\]

［Ｊ］．
È~`CCD

，２０１６，３４（２）：２７１－２７９．
［１２］

$�o

．
ã|>Tã|>�j��69o�}<@?

［Ｊ］．
���

C�CD

（
cd`Ce

），１９９９，２０（２）：４１－４３．
［１３］

$��

．
È~o´�N���6b���}<@?

［Ｊ］．
��_�`

a

，２００６（３）：１７－１８．
［１４］

 ½

，
âZ¡

．
ã|>8¢£¤¥¦<§Ï|@Z[

［Ｊ］．
��^�`

C

，２０１２，４０（２９）：１４２０１－１４２０２．
［１５］

×¨�

，
è©ª

．
ã|><ð?«Áy@?|A

［Ｊ］．
ç¬^�

，１９９６
（１）：２０－２２．

［１６］
J»²

．
ã|>�12ÏC®}<@?Z[

［Ｊ］．̄
°^�`a

，
２０１０（５）：１２４，１２６．

［１７］
l±²

，
³â´

，
¥µ¶

．
È~o´�·�ã|><oÁð?«Áy

@?

［Ｊ］．
��^�`C

，２００３，３１（２）：３２３－３２４．
［１８］

¥¸+

，
¹Î½

．
ã|>ð?«Áy�º3AB»<@?

［Ｊ］．
¼]^

C�CD

，２００１，２１（１）：８０－８４．

０４１ 　　　　　　　　　　
¬���®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
y


