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　　摘要：为了给芒果新病害露水斑病防治提供药剂复配依据，采用Ｈｏｒｓｆａｌｌ法，对初筛获得的９种单剂进行了室内复
配筛选。结果表明，在本次测试的 ３３个组合 １９８个配比中，毒力比率大于 １．２的配比有 ２６个。其中，吡唑醚菌
酯 ∶丙环唑以１∶４，咪酰胺 ∶多抗霉素Ｂ以２∶３的毒力比率约为２．０，增效最明显；其次是咪酰胺 ∶多抗霉素 Ｂ以
１∶４的配比，毒力比率为１．７２；吡唑醚菌酯 ∶氟硅唑以１∶４，吡唑醚菊酯 ∶戊唑醇以２∶３，多抗霉素 Ｂ∶氟硅唑以
１∶４或３∶２，溴菌腈 ∶丙环唑以３∶２，多抗霉素Ｂ∶溴菌腈以２∶３，吡唑醚菌酯 ∶丙环唑以２∶３配比时，毒力比率介
于１．５１～１．６３之间，也有较好的增效作用。可见，吡唑醚菌酯和丙环唑以１∶４、咪酰胺和多抗霉素Ｂ以２∶３的配比
应用潜力较大，值得进一步研究。
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　　芒果（ＭａｎｇｉｆｅｒａｉｎｄｉｃａＬｉｎｎ．）为漆树科（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ）
常绿果树，因营养价值高而享有 “热带果王”之美誉，是世界

第二大热带水果。在我国主要栽培于台湾省、海南省、广西壮

族自治区、广东省、云南省、四川省、福建省和贵州省等热带、

亚热带地区［１］，其中海南省的种植面积和总产量居全国首

位［１］。２０１１年海南芒果的种植面积达４．３７万 ｈｍ２，产量达
４０．３４万 ｔ，分别占全国种植面积和总产量的 ３１．１５％和
４０．２０％［２］。芒果露水斑病（Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ）为
海南省新发生的病害，于２００７年始发于海南省昌江市，目前
已经蔓延到海南省三亚市、东方市等芒果主产区，且危害日趋

势严重。该病主要危害果实，多在采收期显症，病斑呈不规则

形的水渍状，湿度大时病斑上常产生墨绿色的霉层，严重影响

果实的外观和商品价值［３］。露水斑病一旦发生，３ｄ左右就
会出现大量病斑，若在收果前出现则对价格影响更大，甚至无

人收购，严重影响海南芒果种植户生产效益。而针对该病害

的防治药剂尚未见报道。笔者所在课题组从市售的３０种杀
菌剂中，经过室内筛选获得了９种抑菌效果较好的单剂。考
虑到合理混配是兼治多种有害生物、扩大使用范围、省工省

时，提高药效，延缓抗药性，降低药剂毒性、药害和残留的重要

途径［４］，本试验对所获得的单剂进行了复配剂不同配比抑菌

效果的测定，以期寻找到增效配比组合，为芒果露水斑病的化

学防治提供更多的药剂混配参考。

１　材料与方法

１．１　供试菌株与药剂
芒果露水斑病病原菌［Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ（Ｆｒｅｓ

ｅｎ）ｄｅＶｒｉｅｓ］，由中国热带农业科学院环境与植物保护研究
所果树课题组鉴定提供。供试药剂、生产厂家和药剂浓度设

置见表１。

表１　供试药剂、生产厂家和浓度设置

药剂名称 生产厂家
ＥＣ５０浓度
（μｇ／ｍＬ）

２５ｇ／Ｌ吡唑醚菌酯
（凯润）乳油

德国巴斯夫公司 ０．１４

２０％苯醚甲环唑水乳剂 海南正业中农高科技有限公司 ０．２９
４５０ｇ／Ｌ咪酰胺水乳剂 安徽省安庆市兴隆化工有限公司 ０．３１

１０％多抗霉素Ｂ可湿性
粉剂

江西劲农化工有限公司 ０．２２

５０％多菌灵可湿性粉剂 南京柏蓝科技有限公司 ０．２６

２５％溴菌腈（炭特灵）
可湿性粉剂

江苏托球农化有限公司 ０．５９

４００ｇ／Ｌ氟硅唑悬浮剂 上海杜邦农化有限公司 ０．７３
２５０ｇ／Ｌ丙环唑悬浮剂 广东省江门市植保有限公司 ０．８０

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂 百农思达（北京）农用化学品有

限公司

２．１９

１．２　方法
１．２．１　菌种活化培养　将试管斜面保存的病原菌转接在新
的ＰＤＡ平板。２８℃培养３～５ｄ后，用无菌水配成１×１０６～
１×１０７个／ｍＬ孢子悬浮液，取 １００μＬ涂抹于 ＰＤＡ平板上，
２８℃ 培养２ｄ后打直径９ｍｍ菌饼备用。
１．２．２　复配剂的室内抑菌效果测定　采用 Ｈｏｒｓｆａｌｌ法［５］进

行复配剂增效配比的筛选。根据前期筛选获得的吡唑醚菌酯

（凯润）、苯醚甲环唑、咪酰胺、多抗霉素、多菌灵、溴菌腈（炭

特灵）、氟硅唑、丙环唑、戊唑醇共９种单剂进行两两复配，共
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３３种复配组合，因试验工作量太大，本试验依据单剂的 ＥＣ５０
按照５∶０、４∶１、３∶２、２∶３、１∶４、０∶５共６个浓度配比，１９８
个浓度配比组合。每个配比重复５次，采用含毒介质法制成
不同配比的含毒平板，将９ｍｍ的菌饼接于含药平板上，以无
药平板为对照，置于２８℃恒温培养箱中培养，８ｄ后测量菌落
直径，计算各配比的实际抑菌率。若毒力比率明显大于１，为
增效作用；若毒力比率明显小于１，为拮抗作用；若毒力比率
为１左右，则为相加作用。

实际抑菌率 ＝（对照的菌落直径 －处理的菌落直径）／
（对照菌落直径 －９ｍｍ）×１００％；理论抑菌率 ＝（单剂 Ａ实
际ＥＣ５０抑菌率×配比中的百分比）＋（单剂 Ｂ实际 ＥＣ５０抑菌
率×配比中的百分率）；毒力比率＝实际抑菌率（％）／理论抑
菌率（％）。

２　结果与分析

将单剂两两复配共测试了３３个组合１９８个配比中，毒力
比率大于１的配比有６４个，毒力比率大于１．２的配比有２６
个（表２）。从表２中可见，（１）吡唑醚菌酯 ∶丙环唑以１∶４，
咪酰胺 ∶多抗霉素Ｂ以２∶３，咪酰胺 ∶多抗霉素Ｂ以１∶４，
吡唑醚菌酯 ∶氟硅唑以１∶４，唑醚菊酯 ∶戊唑醇以２∶３，多
抗霉素Ｂ∶氟硅唑以１∶４，多抗霉素Ｂ∶氟硅唑以３∶２，溴菌
腈 ∶丙环唑以３∶２，多抗霉素 Ｂ∶溴菌腈以２∶３，吡唑醚菌
酯 ∶丙环唑以２∶３配比时增效很明显，毒力比率介于１．５～
２之间，其中以前２个复配剂的增效作用最为明显；（２）多抗
霉素Ｂ∶溴菌腈以４∶１，多抗霉素Ｂ∶氟硅唑以２∶３，苯醚甲
环唑 ∶戊唑醇以２∶３，吡唑醚菌酯 ∶戊唑醇以１∶４，多抗霉
素Ｂ∶溴菌腈以３∶２，多抗霉素Ｂ∶丙环唑以４∶１配比时增
效作用也较明显，毒力比率介于 １．３～１．５之间；（３）溴菌
腈 ∶丙环唑以２∶３，苯醚甲环唑 ∶丙环唑以４∶１，吡唑醚菌
酯 ∶丙环唑以３∶２，多抗霉素Ｂ∶溴菌腈以１∶４，多菌灵 ∶戊
唑醇以３∶２，苯醚甲环唑∶多菌灵以１∶４，多抗霉素Ｂ∶丙环
唑以２∶３，多抗霉素Ｂ∶戊唑醇以２∶３，苯醚甲环唑∶戊唑醇
以４∶１，吡唑醚菌酯 ∶氟硅唑以 ２∶３配比时也表现出一定
的增效作用，毒力比率介于１．２～１．３之间，尤其是多菌灵 ∶
戊唑醇以３∶２配比时，尽管毒力比率仅为１．２７，但实际抑菌
率高达９４％。此外，多菌灵 ∶戊唑醇以４∶１，多菌灵 ∶丙环
唑以４∶１或３∶２，多菌灵 ∶溴菌腈以４∶１配比时，虽然毒力
比率接近于１，但实际抑菌率也均高于８０％。

苯醚甲环唑与咪酰胺、多抗霉素Ｂ、吡唑醚菌酯、溴菌腈、
氟硅唑，溴菌腈与吡唑醚菌酯、氟硅唑、丙环唑、戊唑醇、咪酰

胺，吡唑醚菌酯与多菌灵、多抗霉素Ｂ、咪酰胺，多菌灵与多抗
霉素Ｂ、氟硅唑、咪酰胺，咪酰胺与丙环唑、戊唑醇、氟硅唑的
各种配比却表现出相加或拮抗作用。

３　结论与讨论

吡唑醚菌酯毒性低，对非靶标生物安全，对使用者和环境

安全友好，已被美国环保局列为“减风险候选药剂”［６］，但是

该药剂还具有作用位点单一的缺点，又被国际杀菌剂抗性委

员会（ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｃｔｉｏｎｃｏｍｍｉｔｔｅｅ，ＦＲＡＣ）列为高抗性
风险药剂［７］。因此将该药剂与其他药剂复配成为解决此矛

盾的有效途径，如将它与氟环唑、戊唑醇或叶菌唑复配能更有

表２　各单剂之间复配后表现出增效的配比

复配剂 配比
实际抑制

率（％）
理论抑制

率（％） 毒力比率

吡唑醚菌酯 ∶丙环唑 １∶４ ５２ ２６ １．９８
咪酰胺 ∶多抗霉素Ｂ ２∶３ ５１ ２６ １．９５
咪酰胺 ∶多抗霉素Ｂ １∶４ ４３ ２５ １．７２
吡唑醚菌酯 ∶氟硅唑 １∶４ ４４ ２７ １．６３
吡唑醚菌酯 ∶戊唑醇 ２∶３ ６７ ４２ １．６０
多抗霉素Ｂ∶氟硅唑 １∶４ ３４ ２１ １．５９
多抗霉素Ｂ∶氟硅唑 ３∶２ ４１ ２６ １．５６
溴菌腈 ∶丙环唑 ３∶２ ３４ ２２ １．５５
多抗霉素Ｂ∶溴菌腈 ２∶３ ４２ ２７ １．５３
吡唑醚菌酯 ∶丙环唑 ２∶３ ４９ ３２ １．５１
多抗霉素Ｂ∶溴菌腈 ４∶１ ４６ ３２ １．４５
多抗霉素Ｂ∶氟硅唑 ２∶３ ３４ ２４ １．４３
苯醚甲环唑 ∶戊唑醇 ２∶３ ４６ ３２ １．４２
吡唑醚菌酯 ∶戊唑醇 １∶４ ４８ ３４ １．４０
多抗霉素Ｂ∶溴菌腈 ３∶２ ４１ ３０ １．３９
多抗霉素Ｂ∶丙环唑 ４∶１ ４９ ３６ １．３５
溴菌腈 ∶丙环唑 ２∶３ ３１ ２４ １．２９
苯醚甲环唑 ∶丙环唑 ４∶１ ５６ ４４ １．２８
吡唑醚菌酯 ∶丙环唑 ３∶２ ４９ ３９ １．２７
多抗霉素Ｂ∶溴菌腈 １∶４ ３２ ２５ １．２７
多菌灵 ∶戊唑醇 ３∶２ ９４ ７４ １．２７
苯醚甲环唑 ∶多菌灵 １∶４ ５２ ４１ １．２６
多抗霉素Ｂ∶丙环唑 ２∶３ ５２ ４１ １．２６
多抗霉素Ｂ∶戊唑醇 ２∶３ ４０ ３２ １．２４
苯醚甲环唑 ∶戊唑醇 ４∶１ ４５ ３７ １．２２
吡唑醚菌酯 ∶氟硅唑 ２∶３ ４１ ３４ １．２１

效地防治亚洲大豆锈病［６］，与氟吡菌胺以４∶１配比的混合物
对黄瓜霜霉病菌的毒力增效明显［８］。考虑到吡唑醚菌酯的

作用特点，本试验也将它与其他药剂进行了复配筛选，从结果

来看，吡唑醚菌酯与丙环唑、氟硅唑和戊唑醇的各种配比均表

现出不同程度的增效作用，但与苯醚甲环唑、咪酰胺、多抗霉

素Ｂ、多菌灵、溴菌腈的各种配比却表现相加或弱的拮抗作
用，可见吡唑醚菌酯更适合与三唑类药剂中的丙环唑、氟硅唑

和戊唑醇这几种药剂混配。

多抗霉素Ｂ是链霉菌产生的代谢物，是最安全的生物农
药之一，对多种作物常见真菌性病害都有显著防效，且比大部

分化学杀菌剂成本更低廉［９］。本试验结果表明多抗霉素 Ｂ
与咪酰胺、氟硅唑、溴菌腈的各种配比均表现出不同程度的增

效作用，而与丙环唑仅以４∶１和２∶３，与戊唑醇仅以２∶３的
配比混配时才表现出一定的增效作用，其余配比却表现出明

显的拮抗作用。可见，在生产上使用合适的配比是提高防效

的关键，而盲目地混配往往适得其反。此外，多抗霉素 Ｂ与
溴菌腈以２∶３的配比值得推荐，因为该配比除了对露水斑病
菌有增效作用外，还可以发挥多抗霉素 Ｂ和溴菌腈２种单剂
本身对白粉病、炭疽病的特效作用，以及溴菌腈对细菌性黑斑

病及藻斑病的兼防作用。

在本次复配剂室内增效配比筛选中，毒力比率大于１．２
的配比有２６个，其中吡唑醚菌酯和丙环唑以１∶４配比以及
咪酰胺和多抗霉素Ｂ以２∶３配比时增效最明显，毒力比率接
近于２．０，应用潜力较大，值得进行大田试验。
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　　摘要：主要研究１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫处理对豇豆（ＶｉｇｎａｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａＬｉｎｎ．）幼苗叶片抗氧化酶活性的影响。结果
表明，豇豆幼苗在受到ＮａＣｌ胁迫后，其叶片内可溶性蛋白含量、脯氨酸含量、丙二醛含量随胁迫时间的延长均逐渐升
高，胁迫１２ｈ后，它们的含量都达到峰值；在１５０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫过程中，豇豆幼苗叶片的抗氧化酶如超氧化物歧化
酶（ＳＯＤ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）等活性在０～１２ｈ期间逐渐上升，１２ｈ后其活性也均达到最高值；在
１２～４８ｈ胁迫期间，３种抗氧化酶活性逐渐下降，但仍强于非盐胁迫下的抗氧化酶活性。同时，对ＮａＣｌ胁迫下这３种
抗氧化酶基因的相对表达水平进行荧光定量分析，结果表明，ＳＯＤ和ＣＡＴ等２种抗氧化酶基因相对转录表达水平与
胁迫期间内相应酶的活性变化一致，而ＰＯＤ基因表达在胁迫６ｈ后就已经达到最大值，与其酶活性在１２ｈ后达最大
值是不一致的。分析结果表明，在盐胁迫下ＮａＣｌ诱导了ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ等 ３种酶基因的表达，抗氧化酶活性相应增
强，从而增强了豇豆幼苗应对ＮａＣｌ胁迫的能力，为盐碱地培育豇豆作物具有一定指导意义。
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　　土壤盐渍化是一个世界性的资源问题和生态问题，是影
响农业生产的主要环境因素。盐渍土壤能通过水分胁迫、盐

分离子的生理毒害等作用对作物产生危害，因此能限制作物

的生长、发育，甚至造成农作物的减产或绝收。当前，全球盐

碱地面积已达９．５亿 ｈｍ２，中国有１亿 ｈｍ２［１］。中国的盐渍
化土地主要分布在西北和华北地区，并有逐年扩大的趋势，而

这些地区是我国主要的产粮地区，植物耐盐研究已经成为当

今研究的热点。

　　在正常状态下，植物的光合作用和呼吸作用等代谢途径

都会产生电子，电子在质膜上进行传递时会不断产生活性氧，

这些活性氧包括超氧自由基（Ｏ－２·）、羟自由基（·ＯＨ）、过
氧化氢（Ｈ２Ｏ２）

［２－７］。ＮａＣｌ等盐非生物胁迫过程中所产生的
低浓度活性氧可作为信号分子在植物的氧化还原反应中进行

信号转导［８］，引起一系列的生理生化反应，并产生一定的生

理抗性。而中度和重度非生物胁迫都会使植物体内产生过多

的活性氧，使植物体内产生氧化胁迫［９－１２］，甚至会严重破坏

细胞的稳定性和正常的代谢，通常使脂质、蛋白质和核酸受到

氧化损伤，从而造成细胞损伤，最终导致细胞死亡［５，１３－１５］。同

时，ＮａＣｌ等盐胁迫还会启动膜脂过氧化或膜脂脱脂作用，从
而破坏膜结构，使质膜流动性增大，电解质渗出率增加，细胞

内代谢毒物 （如丙二醛、ＭＤＡ等）积累增多［８，１６－１８］。因此，活

性氧参与了植物光合作用的调节、胁迫应答、病原反应、程序

性细胞死亡、激素调节以及植物的生长发育等生理生化反

应［５，１９］。植物为了应对活性氧所引起的氧化胁迫，在进化过

程中产生了一个有效的抗氧化防御系统［２０］，这个防御系统主

要由超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物
酶（ＰＯＤ）等组成，其中ＳＯＤ能清除超氧离子，ＰＯＤ能清除过
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