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　　摘要：以桃褐腐病病菌（Ｍｏｎｉｌｉｎｉａｆｒｕｃｔｉｃｏｌａ）为供试菌，采用菌丝生长速率法，测定腈苯唑、补骨脂种子提取物、丙
硫菌唑、咯菌腈、氟啶胺和吡唑醚菌酯对桃褐腐病病菌的毒力。结果表明，５种化学杀菌剂对桃褐腐病病菌的抑制中
浓度最低的是丙硫菌唑，其ＥＣ５０仅为０．００３５μｇ／ｍＬ，其次是腈苯唑，其 ＥＣ５０为０．００３８μｇ／ｍＬ，抑制中浓度最高的为

吡唑醚菌酯，其ＥＣ５０为０．５７６７μｇ／ｍＬ。在离体条件下测定补骨脂种子提取物与丙硫菌唑配比筛选试验，结果表明，

当补骨脂种子提取物与丙硫菌唑的质量比为１０∶１时，ＥＣ５０仅为０．０１０４μｇ／ｍＬ，ＳＲ值为３．７４４５；比例为１∶１和

１∶５时ＳＲ次之，分别为２．８７５２和２．０５６４。综合离体试验结果和经济因素，确定补骨脂种子提取物与丙硫菌唑防治
桃褐腐病病菌的最佳比例为１∶１。
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　　桃人工栽培历史悠久，距今已有４０００多年历
史，是我国主要水果之一。桃褐腐病是由子囊菌链

核盘菌（Ｍｏｎｉｌｉｎｉａｓｐｐ．）侵染造成的，桃褐腐病通常
发生在开花旺盛期和采收前，危害桃树叶片、花朵、

枝条和果实，引起腐烂枯死，环境条件适宜时会在

采后桃贮藏、运输和销售中发生，导致桃果实产量

和品质受到严重影响［１－２］。目前，防治桃褐腐病的

主要手段是化学防治，主要杀菌剂有三唑类、苯丙

咪唑类、二甲酰亚胺类和甲氧基丙烯酸酯类等。何

献声通过试验１９种杀菌剂对桃褐腐病离体抑菌活
性发现，啶菌 唑和腈苯唑对桃褐腐病离体抑菌活

性较为突出，１０ｍｇ／Ｌ质量浓度下，啶菌 唑和腈苯

唑对桃褐腐病病菌菌丝生长抑菌率达１００％［３］。纪

兆林等通过采用菌丝生长抑制法测定８类１５种杀
菌剂对桃褐腐病病菌的毒力效果发现，毒力作用最

强的是咪鲜胺，其次是己唑醇［４］。周莹等通过研究

几种杀菌剂对桃褐腐病的毒力测定及田间控制作

用发现，甲基硫菌灵和复配杀菌剂克菌·戊唑醇对

大连地区桃褐腐病病菌具有较强毒力［５］。由于长

期使用单一作用位点的杀菌剂，会使病原菌对杀菌

剂产生抗药性。陈淑宁通过研究桃褐腐病病菌对

甾醇脱甲基抑制剂类（ＤＭＩ）杀菌剂的抗性发现，采
自云南省的１６株桃褐腐菌株中，１５株对多菌灵产
生抗性，并且和乙霉威产生负交互抗性［６］。

相关研究表明，利用生物农药或植物源杀菌剂

能够安全有效地控制植物病害。侯旭等发现，从桃

树根部组织中分离到的内生拮抗真菌ＺＪ－４菌株对
桃褐腐病病原菌的生长有明显的抑制作用［７］。纪

兆林等通过研究发现，地衣芽孢杆菌菌株Ｗ１０菌液
及其产生的抗菌蛋白对贮藏期桃褐腐病有较好的

抑制作用，高浓度效果更好，Ｗ１０菌液和抗菌蛋白
浸果处理能显著降低贮藏期的桃自然腐烂率，与多

菌灵效果相当［８］。袁雪等从高产桃园土壤中分离、

筛选得到特基拉芽孢杆菌菌株 Ｂ－２３，以 １×
１０９ＣＦＵ／ｍＬ菌悬液处理桃果实、叶片和枝条，对桃褐
腐病抑制率分别为７４．５％、８３．３％和６０．０％［９］。补

骨脂种子提取物是沈阳同祥生物农药有限公司２０１９
年登记的植物源农药，其有效成分可通过破坏病原菌
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的细胞膜、线粒体膜、核膜等膜系统和干扰细胞代谢

过程而达到杀菌的目的。丙硫菌唑是拜耳公司开发

的新型广谱三唑硫酮类杀菌剂［１０］，属甾醇脱甲基化

（麦角甾醇的生物合成）抑制剂。具有选择性、保护

性、治疗性和持效性等特点，２０１９年在我国的２家公
司：安徽久易农业股份有限公司和山东海利尔化工有

限公司取得登记。本研究选用植物源农药补骨脂种

子提取物与丙硫菌唑复配，明确２种药剂的最佳配
比，旨在为桃褐腐病的防治提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试菌株　桃褐腐病菌（Ｍ．ｆｒｕｃｔｉｃｏｌａ）采自
江苏省溧水白马基地桃园，由扬州大学园艺与植物

保护学院分离、鉴定并保存备用。菌株保存于马铃

薯蔗糖琼脂（ＰＤＡ）斜面上（４℃）。实验室内在
ＰＤＡ培养基平板上转接１次后，于２５℃预培养３ｄ，
从菌落边缘取直径５ｍｍ菌丝块用于测定。

１．１．２　试验时间与地点　本试验于２０１９年４—６
月在江苏丘陵地区镇江农业科学研究所中心实验

室进行。

１．１．３　供试药剂　供试药剂详见表１。

表１　６种杀菌剂及生产厂家

药剂 生产厂家

２４％腈苯唑悬浮剂（ＳＣ） 美国陶氏益农公司

０．２％补骨脂种子提取物微乳剂（ＭＥ） 沈阳同祥生物农药有限公司

３０％丙硫菌唑可分散油悬浮剂（ＯＰ） 安徽久易农业股份有限公司

５０％咯菌腈可湿性粉剂（ＷＰ） 瑞士先正达作物保护有限公司

５００ｇ／Ｌ氟啶胺悬浮剂（ＳＣ） 江苏龙灯化学有限公司

２５０ｇ／Ｌ吡唑醚菌酯乳油（ＥＣ） 河北成悦化工有限公司

１．２　试验方法
１．２．１　药液的配制及浓度设计　将试验药剂用蒸
馏水溶解，配制成１０００μｇ／ｍＬ的母液。桃褐腐病
病菌不同药剂单剂的浓度设计见表２。补骨脂种子
提取物、丙硫菌唑与不同配方的浓度设计见表３。

表２　６种杀菌剂不同浓度设计

药剂 浓度（μｇ／ｍＬ）

腈苯唑 ０．００６２５、０．００１２５、０．０２５００、０．０５０００、０．１００００、０．２００００

补骨脂种子提取物 ０．３７５、０．７５０、１．５００、３．０００、６．０００、１２．０００

丙硫菌唑 ０．００６２５、０．００１２５、０．０２５００、０．０５０００、０．１００００、０．２００００

咯菌腈 ０．０６２５、０．１２５０、０．２５００、０．５０００、１．００００、２．００００

氟啶胺 ０．０３１２５、０．０６２５０、０．１２５００、０．２５０００、０．５００００、１．０００００

吡唑醚菌酯 ０．３７５、０．７５０、１．５００、３．０００、６．０００、１２．０００

表３　补骨脂种子提取物、丙硫菌唑与不同配方的浓度设计

药剂 浓度（μｇ／ｍＬ）

补骨脂种子提取物 ０．３７５、０．７５０、１．５００、３．０００、６．０００、１２．０００

丙硫菌唑 ０．００３１２５、０．００６２５、０．００１２５、０．０２５００、０．０５０００、０．１００００

补 ∶丙＝１０∶１ ０．００６２５、０．００１２５、０．０２５００、０．０５０００、０．１００００、０．２００００

补 ∶丙＝５∶１ ０．００３１２５、０．００６２５０、０．００１２５０、０．０２５０００、０．０５００００、０．１０００００

补 ∶丙＝１∶１ ０．００１５６２５、０．００３１２５０、０．００６２５００、０．００１２５００、０．０２５００００、０．０５０００００

补 ∶丙＝１∶５ ０．００１５６２５、０．００３１２５０、０．００６２５００、０．００１２５００、０．０２５００００、０．０５０００００

补 ∶丙＝１∶１０ ０．００１５６２５、０．００３１２５０、０．００６２５００、０．００１２５００、０．０２５００００、０．０５０００００

　　单剂与复配剂的浓度设计均为６个２倍稀释的
梯度浓度含药ＰＤＡ培养基，所有试验药剂系列浓度
的药液均为现配现用。

１．２．２　杀菌剂对桃褐腐病病菌室内毒力测定　
２５℃ 条件下培养３ｄ后利用十字交叉法测量各处
理菌落直径，以不含杀菌剂的 ＰＤＡ培养基为对照，
每处理重复４次。计算出药剂的抑制百分率，按毒
力回归方程Ｙ＝ａ＋ｂｘ计算药剂抑制菌丝生长的有

效中浓度（ＥＣ５０），作为毒力参数。计算公式为 Ｄ＝
Ｄ１－Ｄ２。式中：Ｄ为菌落增长直径；Ｄ１为菌落直径；
Ｄ２为菌饼直径）。Ｉ＝（Ｄ０－Ｄｔ）／Ｄ０１００％。式中：
Ｉ为菌丝生长抑制率；Ｄ０为空白对照菌落增长直径；
Ｄｔ为药剂处理菌落增长直径。
１．２．３　杀菌剂对桃褐腐病病菌的最佳配比离体试
验筛选　采用机率值分析法计算每个杀菌剂对靶
标菌菌丝生长的有效抑制中浓度，并通过下面公式
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计算混合药剂的增效系数（ＳＲ）。

ＥＣ５０（Ｅｘｐ）＝
ａ＋ｂ

ａ
ＥＣ５０（Ａ）

＋ ｂ
ＥＣ５０（Ｂ）

；

ＳＲ＝
ＥＣ５０（Ｅｘｐ）
ＥＣ５０（Ｏｂｓ）

。

式中：字母 ａ代表药剂 Ａ在混合药剂中所占的比
例；字母 ｂ代表药剂 Ｂ在混合药剂中所占的比例；
ＥＣ５０（Ｏｂｓ）为实际测定的混合药剂对病原菌的抑制
中浓度；ＥＣ５０（Ｅｘｐ）为混合药剂对病原菌的理论抑
制中浓度。通过上面２个公式计算得每个设定比例
的配方的ＳＲ值，ＳＲ＞１．５说明２种药剂复配具有增
效作用，０．５≤ＳＲ≤１．５说明２种药剂之间复配具有
相加作用，ＳＲ＜０．５表明２种药剂为拮抗作用［１１］。

２　结果与分析

２．１　室内抑菌活性测定
２．１．１　不同种类杀菌剂对桃褐腐病病菌菌丝生长
的抑制作用　从表 ４可以看出，当腈苯唑为

０．００６２５～０．２００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病病菌菌
丝生长的抑菌率为８５．５３％ ～１００％；当补骨脂种子
提取物为０．３７５～１２．０００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病病
菌菌丝生长的抑菌率为４２．７６％ ～６７．４３％；当丙硫
菌唑为０．００６２５～０．２００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病
病菌菌丝生长的抑菌率为８８．４９％ ～１００％；当咯菌
腈为 ０．０６２５～２．００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病病菌
菌丝生长的抑菌率为６７．７６％ ～１００％；当氟啶胺为
０．０３１２５～１．０００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病病菌菌
丝生长的抑菌率为６５．７８％ ～１００％；当吡唑醚菌酯
为０．３７５～１２．０００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病病菌菌丝
生长的抑菌率为５７．０４％～１００％。
　　不同杀菌剂对桃褐腐病病菌的毒力测定结果
见表５，对桃褐腐病病菌抑制中浓度最低的是丙硫
菌唑，其次是腈苯唑。６种单剂的活性（ＥＣ５０）分别
为丙 硫 菌 唑 （０．００３ ５ μｇ／ｍＬ） ＞腈 苯 唑
（０．００３８μｇ／ｍＬ）＞氟啶胺（０．０４２２μｇ／ｍＬ）＞咯菌
腈（０．０８４０μｇ／ｍＬ）＞吡唑醚菌酯（０．５７６７μｇ／ｍＬ）＞
补骨脂种子提取物（１．６７９２μｇ／ｍＬ）。

表４　不同种类不同浓度杀菌剂对桃褐腐病病菌的室内抑菌效果

药剂
浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％） 药剂
浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

腈苯唑 ０ ５５．６７ — 咯菌腈 ０ ５５．６７ —

０．００６２５ １２．３３ ８５．５３ ０．０６２５ ２１．３３ ６７．７６

０．０１２５０ １０．１７ ８９．８０ ０．１２５０ ２０．５０ ６９．４１

０．０２５００ ７．６７ ９４．７４ ０．２５００ １６．３３ ７７．６３

０．０５０００ ５．００ １００ ０．５０００ ９．６７ ９０．７９

０．１００００ ５．００ １００ １．００００ ５．００ １００

０．２００００ ５．００ １００ ２．００００ ５．００ １００

补骨脂种子提取物 ０ ５５．６７ — 氟啶胺 ０ ５５．６７ —

０．７５ ３４．００ ４２．７６ ０．０３１２５ ２２．３４ ６５．７８

１．５０ ３４．６７ ４１．４５ ０．０６２５０ ２１．９７ ６６．５１

３．００ ２４．００ ６２．５０ ０．１２５００ １５．０８ ８０．１１

６．００ ２３．１７ ６４．１４ ０．２５０００ ７．８３ ９４．４１

１２．００ ２１．５０ ６７．４３ ０．５００００ ５．００ １００

丙硫菌唑 ０ ５５．６７ — １．０００００ ５．００ １００

０．００６２５ １０．８３ ８８．４９ 吡唑醚菌酯 ０ ５５．６７ —

０．０１２５０ ７．６７ ９４．７４ ０．３７５ ２６．７７ ５７．０４

０．０２５００ ６．６７ ９６．７１ ０．７５０ ２２．８３ ６４．８１

０．０５０００ ５．６７ ９８．６８ １．５００ １５．４５ ７９．３８

０．１００００ ５．００ １００ ３．０００ １２．７５ ８４．７０

０．２００００ ５．００ １００ ６．０００ ６．３５ ９７．３４

１２．０００ ５．００ １００
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表５　６种杀菌剂对桃褐腐病病菌菌丝生长的抑制效果

药剂种类
毒力回归方程

（Ｙ＝ａ＋ｂｘ）
相关系数

（ｒ）
ＥＣ５０

（μｇ／ｍＬ）
９５％置信区间

腈苯唑 Ｙ＝１２．８７９９＋３．２５２８ｘ ０．９０４５ ０．００３８ ０．００１２～０．０１２２

补骨脂种子提取物 Ｙ＝４．８６５８＋０．５９６３ｘ ０．９４４２ １．６７９２ １．１１１９～２．５３６２

丙硫菌唑 Ｙ＝１１．８８０４＋２．８０１９ｘ ０．９１４４ ０．００３５ ０．００１１～０．０１０８

咯菌腈 Ｙ＝８．７５０６＋３．４８７１ｘ ０．８８９０ ０．０８４０ ０．０３２８～０．２１５１

氟啶胺 Ｙ＝９．８８５４＋３．５５３０ｘ ０．９０８６ ０．０４２２ ０．０１８３～０．０９７４

吡唑醚菌酯 Ｙ＝５．６５７３＋２．７４９８ｘ ０．８６２８ ０．５７６７ ０．２０９９～１．５８４３

２．１．２　补骨脂种子提取物与丙硫菌唑对桃褐腐病
病菌菌丝生长的抑制作用　从表６可以看出，当补
骨脂种子提取物为０．３７５～１２．０００μｇ／ｍＬ时，对桃褐
腐病病菌菌丝生长的抑菌率为２２．５４％～８３５０％；当
丙硫菌唑为０．００３１２５～０．１０００００μｇ／ｍＬ时，对桃
褐腐病病菌菌丝生长的抑菌率为５６．４０％ ～１００％；
当补骨脂种子提取物与丙硫菌唑配比１０∶１的浓度
为０．００６２５～０．２００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病病菌
菌丝生长的抑菌率为４２．１２％ ～９９．３３％；当补骨脂
种子提取物与丙硫菌唑配比为 ５∶１的浓度为
０００３１２５～０．１０００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病病菌
菌丝生长的抑菌率为６．３１％ ～８５．７７％；当补骨脂
种子提取物与丙硫菌唑配比 １∶１的浓度为
０００１５６２５～０．０５０００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病
病菌菌丝生长的抑菌率为４４．９１％ ～９９．０２％；当补
骨脂种子提取物与丙硫菌唑配比 １∶５的浓度为
０００１５６２５～０．０５０００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病
病菌菌丝生长的抑菌率为６４．２４％ ～１００％；当补骨
脂种子提取物与丙硫菌唑配比 １∶１０的浓度为
０００１５６２５～０．０５０００００μｇ／ｍＬ时，对桃褐腐病病
菌菌丝生长的抑菌率为６５．５２％～１００％。
　　将表４中筛选的补骨脂种子提取物和丙硫菌唑
进行复配，采用 Ｗｅｄｌｅｙ法确定其最佳配比（表７）。
由毒力回归曲线方程、抑制中浓度和ＳＲ值可以得出
补骨脂种子提取物与丙硫菌唑的比例在１０∶１时，ＳＲ
值最大，为３．７４，此时ＥＣ５０为０．０１０４μｇ／ｍＬ。比例
在１∶１、１∶５和 １∶１０时 ＳＲ值比较大，分别为
２８７５２、２．０５６４和１．９７９７，所以根据试验结果和
从价格方面考虑，推荐补骨脂种子提取物与丙硫菌

唑以１∶１复配。

３　讨论

目前，农业生产已进入新时代，从关注作物自

身安全转为保障整个农业生产加工系统的可持续

性，寻找新的高效、低毒和环境相容性好的杀菌剂

是当前研究的趋势，一些中草药提取物具有杀菌作

用，对人体和环境无危害，增加了对水果食用的安

全性。植物源杀菌剂指的是从具有杀菌、抑菌活性

的天然植物的某些部位提取有效成分，将其分离纯

化然后经过加工得到的药剂。关丽杰等通过液体

培养方法研究补骨脂提取物对苹果腐烂病病菌菌

丝生长的抑制作用发现，当补骨脂提取物浓度为

８０ｍｇ／Ｌ时，对苹果腐烂病病菌菌丝干质量的抑制
率达９８．３％［１２］。关丽杰等采用菌丝生长速率法、

孢子萌发法，研究补骨脂提取物对黄瓜炭疽病病菌

菌丝生长的抑制中浓度（ＥＣ５０）为６２．９７３ｍｇ／Ｌ，孢
子萌发的抑制中浓度为８．２１３ｍｇ／Ｌ［１３］。本试验通
过菌丝生长速率法测定补骨脂种子提取物抑制桃

褐腐病病菌菌丝生长的ＥＣ５０为１．６７９２μｇ／ｍＬ。相
比于传统的三唑类杀菌剂，丙硫菌唑在化学结构中

引入硫酮结构，杀菌谱更广，内吸性更好，持效期更

长。据相关报道，丙硫菌唑对小麦赤霉病［１４］、人参

菌核病［１５］、水稻恶苗病［１６］、梨树褐斑病、黑星病、白

粉病［１７］等有很好的防治效果，在桃褐腐病上的防治

应用还未见报道。本研究６种杀菌剂对桃褐腐病病
菌的毒力测定结果表明，抑制中浓度最低的是丙硫

菌唑，５种化学农药单剂的活性（ＥＣ５０）分别为丙硫菌
唑（０．００３５μｇ／ｍＬ）＞腈苯唑（０．００３８μｇ／ｍＬ）＞氟
啶胺（０．０４２２μｇ／ｍＬ）＞咯菌腈（０．０８４０μｇ／ｍＬ）＞
吡唑醚菌酯（０．５７６７μｇ／ｍＬ）。
　　药效增效复配可以完善植物源活性物质与活
性成分研究的技术体系，突破植物源农药产品剂型

单一、多为单剂的现状，推动及促进我国植物源农

药的产业化发展。本研究通过试验和综合经济因

素得出，补骨脂种子提取物和丙硫菌唑杀菌剂以

１∶１的比例混合，在离体条件下对桃褐腐病病菌具
有增效作用，为有效的防治桃褐腐病提供了依据，

以便更好地为农业服务，其在田间的实际防治效果
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表６　补骨脂种子提取物和丙硫菌唑及复配对桃褐腐病病菌的室内抑菌效果

药剂
浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％） 药剂
浓度

（μｇ／ｍＬ）
菌落直径

（ｍｍ）
抑制率

（％）

补骨脂种子提取物 ０ ５５．８３ — 补 ∶丙＝１∶１ ０ ５５．８３ —

０．３７５ ４４．３３ ２２．５４ ０．００１５６２５ ３３．００ ４４．９１

０．７５０ ３７．６７ ３５．５９ ０．００３１２５０ ２７．６７ ５５．３３

１．５００ ３６．８３ ３７．２９ ０．００６２５００ ２０．６７ ６９．２６

３．０００ ３２．８３ ４５．００ ０．０１２５０００ １６．３３ ７７．８０

６．０００ １９．３３ ７１．９３ ０．０２５００００ ６．００ ９８．０１

１２．０００ １３．３３ ８３．５０ ０．０５０００００ ５．５０ ９９．０２

丙硫菌唑 ０ ５５．８３ — 补 ∶丙＝１∶５ ０ ５５．８３ —

０．００３１２５ ２７．１７ ５６．４０ ０．００１５６２５ ２３．１７ ６４．２４

０．００６２５０ ２０．００ ７０．４７ ０．００３１２５０ ２１．６７ ６７．２０

０．０１２５００ ７．１７ ９５．７３ ０．００６２５００ １６．５ ７７．４２

０．０２５０００ ５．１７ ９９．６６ ０．０１２５０００ ７．１７ ９５．６９

０．０５００００ ５．００ １００ ０．０２５００００ ５．００ １００

０．１０００００ ５．００ １００ ０．０５０００００ ５．００ １００

补 ∶丙＝１０∶１ ０ ５５．８３ — 补 ∶丙＝１∶１０ ０ ５５．８３ —

０．００６２５ ３４．５０ ４２．１２ ０．００１５６２５ ２２．５０ ６５．５２

０．０１２５０ ２３．６７ ６３．３３ ０．００３１２５０ ２１．６７ ６７．１５

０．０２５００ ２２．６７ ６５．２５ ０．００６２５００ １５．８３ ７８．５６

０．０５０００ １９．００ ７２．４０ ０．０１２５０００ ５．８３ ９８．３２

０．１００００ ６．５０ ９７．０１ ０．０２５００００ ５．１７ ９９．６６

０．２００００ ５．３３ ９９．３３ ０．０５０００００ ５．００ １００

补 ∶丙＝５∶１ ０ ５５．８３ —

０．００３１２５ ５２．６７ ６．３１

０．００６２５０ ４５．６７ １９．９４

０．０１２５００ ３７．８３ ３５．３８

０．０２５０００ ２５．００ ６０．６４

０．０５００００ ２１．００ ６８．５０

０．１０００００ １２．１７ ８５．７７

表７　补骨脂种子提取物、丙硫菌唑与不同配方对桃褐腐病病菌菌丝生长的抑制作用

药剂 毒力回归方程（Ｙ＝ａ＋ｂｘ） 相关系数

（ｒ）
理论有效中浓度ＥＣ５０

（μｇ／ｍＬ）
实际有效中浓度ＥＣ５０

（μｇ／ｍＬ）
ＳＲ

补骨脂种子提取物 ｙ＝４．６３４５＋１．１０９５ｘ ０．９６１４ — ２．１３４９ —

丙硫菌唑 ｙ＝１３．９３９２＋３．６６０５ｘ ０．９７２５ — ０．００３６ —

补 ∶丙＝１０∶１ ｙ＝８．４１９５＋１．７２６１ｘ ０．９４３４ ０．０３８９ ０．０１０４ ３．７４４５

补 ∶丙＝５∶１ ｙ＝７．７７６２＋１．６７２２ｘ ０．９９２９ ０．０２１４ ０．０２１９ ０．９７８１

补 ∶丙＝１∶１ ｙ＝９．５１８２＋１．７４０４ｘ ０．９６１２ ０．００７２ ０．００２５ ２．８７５２

补 ∶丙＝１∶５ ｙ＝１４．５８１３＋３．５８７９ｘ ０．９１３７ ０．００４３ ０．００２１ ２．０５６４

补 ∶丙＝１∶１０ ｙ＝１２．９７７４＋２．９５４０ｘ ０．９３２６ ０．００４０ ０．００２０ １．９７９７

还有待进一步的试验验证。
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ｆｒｕｃｔｉｃｏｌａ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００２，２１（１）：４１－４７．

［２］ＣｈｅｎＪ，ＺｈａｎｇＳＳ，ＹａｎｇＸＰ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｂｒｏｗｎｒｏｔｏｎｎｅｃｔａｒｉｎｅｓｂｙ

ｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｅａｓａｐｏｎｉｎ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，

２０１３，４５：２９－３５．

［３］何献声．１９种杀菌剂对桃褐腐病离体抑菌活性［Ｊ］．农药，

２０１１，５０（１１）：８５３－８５４．

［４］纪兆林，蒋长根，戴慧俊，等．不同杀菌剂对桃褐腐病菌的毒力测

定［Ｊ］．中国南方果树，２０１３，４２（５）：９５－９７．

［５］周　莹，严　红，关海春，等．几种杀菌剂对桃褐腐病的毒力测定
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及田间控制作用［Ｊ］．农药，２０１３，５２（１０）：７７１－７７２，７７９．

［６］陈淑宁．桃褐腐病菌和炭疽病菌对 ＤＭＩ杀菌剂的抗性研究

［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１７．

［７］侯　旭，关　伟，胡　晓，等．桃树根部内生真菌ＺＪ－４的分离鉴

定及其对桃褐腐病的抑制效果［Ｊ］．微生物学杂志，２０１８，３８

（２）：６３－６９．

［８］纪兆林，贺惠文，周慧娟，等．地衣芽孢杆菌 Ｗ１０及其抗菌蛋白

对桃褐腐病的抑制作用［Ｊ］．园艺学报，２０１５，４２（１０）：１８７９－

１８８８．　

［９］袁　雪，侯　旭，胡　晓，等．桃褐腐病拮抗细菌的筛选、鉴定及

生防作用［Ｊ］．北京农学院学报，２０１８，３３（４）：７－１３．

［１０］柏亚罗．世界农药市场概况及新产品研发［Ｊ］．中国农药，

２０１２，８（１）：５－２２．

［１１］ＧｉｓｉＵ．Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｉｎｍｉｘｔｕｒｅｓ［Ｊ］．

Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，１９９６，８６（１１）：１２７３－１２７９．

［１２］关丽杰，张寒末，蔡丽丽，等．补骨脂提取物对苹果腐烂病菌的

抑制作用［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２００８，３９（３）：３５８－３６１．

［１３］关丽杰，董瑞芳．补骨脂提取物对黄瓜炭疽病菌的抑制活性

［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（１）：１６０－１６２．

［１４］刘玉玲，谢中卫．３０％丙硫菌唑可分散油悬浮剂防治小麦赤霉

病药效试验［Ｊ］．现代农业科技，２０１９（１４）：１０８，１１０．

［１５］范文忠，杨　静，郑玉石．不同复配杀菌剂对人参菌核病病菌的

室内毒力及田间药效试验［Ｊ］．农药，２０１９，５８（４）：２９６－２９９．

［１６］朱祥民，王士奎．１０％寡聚酸碘·丙硫菌唑悬浮剂防治水稻恶

苗病试验［Ｊ］．农药，２０１９，５８（３）：２１８－２２０．

［１７］毕秋艳，赵建江，韩秀英，等．不同新型作用机制杀菌剂对梨树

主要病菌毒力及防治流程应用［Ｊ］．植物病理学报，２０１９，４９

（４）：５３９－５５１．

刘　岩，张树权，陈　思，等．黑龙江省白菜田赤眼蜂的采集与鉴定［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１８）：１１９－１２２．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１８．０２２

黑龙江省白菜田赤眼蜂的采集与鉴定

刘　岩１，张树权１，陈　思１，武琳琳１，黄文功１，刘思竹２，周　菲１，陈　晶１，

李　岑１，胡莹莹１，袁红梅１，姚玉波１，张利国１

（１．黑龙江省农业科学院经济作物研究所，黑龙江哈尔滨１５００８６；２．重庆邮电大学，重庆４０００６５）

　　摘要：为解决黑龙江省白菜田赤眼蜂资源基础资料零散不详实、资源鉴定及物种编目领域薄弱等问题，通过采集
自然栖息地白菜田害虫卵，利用米蛾卵卡诱集及田间扫网采集３种方式，对白菜田寄生蜂资源进行采集，明确不同采
集方式所采集的寄生蜂种名、拉丁名、采集时间及科、亚科或属等分类地位。同时，利用外部形态及雄性外生殖器形态

学特征对４种具有代表性的赤眼蜂螟黄赤眼蜂（ＴｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａｃｈｉｌｏｎｉｓＩｓｈｉｉ）、玉米螟赤眼蜂（Ｔ．ｏｓｔｒｉｎｉａｅＰａｎｇｅｔ
Ｃｈｅｎ）、暗黑赤眼蜂（Ｔ．ｐｉｎｔｏｉＶｏｅｇｅｌé）和稻螟赤眼蜂（Ｔ．ｊａｐｏｎｉｃｕｍＡｓｈｍｅａｄ）对触角、胸腹部、翅及雄性个体外生殖器
的形态进行鉴定，完善我省蔬菜害虫天敌赤眼蜂的资源数据库，为后续大规模发掘优势天敌昆虫资源开展生物防治奠

定了基础。

　　关键词：白菜；赤眼蜂；采集；鉴定；天敌；生物防治
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　　黑龙江省露地白菜的虫害主要有小菜蛾、菜粉
蝶、菜蚜、蜗牛及蛴螬等，而小菜蛾是白菜生产上的

重要害虫，由于全年发生、繁殖率高、抗药性强等，

防治非常困难，常造成严重的经济损失［１］。目前国

内外防治小菜蛾主要利用化学农药［２］，不仅使害虫

产生了抗药性，残留在蔬菜上的农药对人的身体健

康也造成了巨大伤害。利用天敌昆虫防治害虫可

以减少环境污染，维持生态平衡［３］。这种以虫治虫

的灭虫方法不会使害虫产生抗药性，同时对人畜无

害、不污染环境。小菜蛾的天敌约有９７种，主要有
茧蜂科、姬蜂科、金小蜂科和赤眼蜂科的一类寄生

性天敌［４］。其中，赤眼蜂是我国农林害虫生物防治

中研究历史最久、应用最广、防治面积最大的一类

卵寄生蜂［５］，国际上虽然已经商品化生产和销售的

天敌昆虫有１５０种左右［６］，但应用范围最广的是赤

眼蜂。针对黑龙江省小菜蛾赤眼蜂资源等基础资
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