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摘要　为了明确氟硅唑与代森锰锌混配对梨黑星病菌的联合毒力，采用菌丝生长速率法测定了氟硅唑、代森锰锌及

其不同配比对梨黑星病菌的毒力，以Ｗａｄｌｅｙ公式进行评价，并通过田间试验验证其对梨黑星病的防治效果。结果

表明：氟硅唑与代森锰锌质量比为１∶２０、１∶２５、１∶３０、１∶３５和１∶４０进行复配对菌丝生长均表现为增效，其中１∶２５增

效作用最明显，增效系数为２．６８；在田间药效试验中，４０％氟硅唑乳油与８０％代森锰锌可湿性粉剂，以质量比１∶２５

进行桶混，７５０～１２００倍稀释对梨黑星病的防治效果均在８５％以上，与其单剂４０％氟硅唑乳油８０００倍和对照药

剂１０％苯醚甲环唑水分散粒剂７０００倍对梨黑星病的防治效果相当，但显著高于其单剂８０％代森锰锌可湿性粉剂

７００倍的防治效果。氟硅唑与代森锰锌以１∶２５进行桶混，可以在田间推广使用。
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　　梨黑星病（犞犲狀狋狌狉犻犪狀犪狊犺犻犮狅犾犪Ｔａｎａｋａ犲狋Ｙａｍａ

ｍｏｔｏ）是我国梨区普遍发生的重要病害。从落花到

梨果采收期间均可发病，如防治不当，将会严重影响

梨的品质和产量［１］。目前，通过遗传改良和培育抗病

品种增强梨树对黑星病的抗性已取得一定进展［２３］，

但在生产实际中，仍以化学防治为主。

氟硅唑是一种高效、广谱的麦角甾醇生物合成

抑制剂（ＥＢＩｓ），对梨黑星病具有良好的防治效果，

现已成为防治该病害的主要药剂。研究发现，河北辛

集和曲阳的梨黑星病菌对氟硅唑的敏感性显著低于
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泊头和赵县［４］。农药的合理复配，不但可以延缓病菌

抗药性的产生，提高防效，而且可以扩大杀菌谱，降低

用药成本［５６］。如代森锰锌与霜脲氰７∶１（质量比）

的混合物对防治马铃薯晚疫病具有增效作用［７］。代

森锰锌是一种广谱性多作用位点的保护性杀菌剂，病

菌对此药剂不容易产生抗性，可以和多种内吸性药剂

混配使用［８］。为了明确氟硅唑与代森锰锌复配对梨

黑星病菌是否具有增效作用，笔者进行了氟硅唑与代

森锰锌混合物对梨黑星病菌联合毒力的测定，并进行

了该混合物对梨黑星病的田间药效评价。

１　材料与方法

１．１　供试培养基及菌株

马铃薯梨块培养基（ＰＤＡ ＋ Ｌ′）：马铃薯

２００ｇ，鸭梨１５０ｇ，葡萄糖２０ｇ，琼脂２０ｇ，蒸馏水

１０００ｍＬ，ｐＨ６．０～６．２。

梨黑星病菌（犞犲狀狋狌狉犻犪狀犪狊犺犻犮狅犾犪）采自河北省辛

集市垒头镇北小陈村，采用单孢分离法进行分离和

纯化，分离纯化后将菌株转接到“ＰＤＡ＋Ｌ′”平板

上［９］，于２０℃保存备用。

１．２　供试药剂

９５．５１％氟硅唑（ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ）原药，天津久日化工

有限公司提供；９６％代森锰锌（ｍａｎｃｏｚｅｂ）原药，利民化

工股份有限公司提供；４０％氟硅唑乳油（ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ４００

ＥＣ）美国杜邦公司提供；８０％代森锰锌可湿性粉剂

（ｍａｎｃｏｚｅｂ８００ＷＰ）利民化工股份有限公司提供；１０％

苯醚甲环唑水分散粒剂（ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１００ＷＧ），瑞士

先正达作物保护有限公司提供。

１．３　室内毒力测定方法

采用菌丝生长速率法［１０］测定供试药剂对梨黑星

病菌的抑制作用。分别用适量丙酮将氟硅唑和代森

锰锌原药溶解，然后配制成质量浓度为１０００μｇ／ｍＬ

的母液，并按氟硅唑和代森锰锌的不同质量比例（１∶

２０、１∶２５、１∶３０、１∶３５和１∶４０）混合，得到不同配比混合

液，用无菌水进行系列稀释，按药液与培养基１∶９的体

积比配制成最终含药量为１０、５、１、０．５、０．１μｇ／ｍＬ的

含药平板。单剂氟硅唑和代森锰锌含药平板的含药

量分别为１０、５、１、０．５、０．１、０．０５μｇ／ｍＬ和２０、１０、５、

１、０．５μｇ／ｍＬ。同时设丙酮和清水对照。用直径

５ｍｍ的打孔器在预培养６０ｄ的菌落边缘打取菌饼，

正面朝下接种到含药平板上，每处理重复３次，置于

２０℃培养箱中，黑暗培养６０ｄ后，采用十字交叉法测

量各处理的菌落直径。计算各处理浓度的抑制率，采

用ＤＰＳ软件，求出氟硅唑、代森锰锌及其混合物的毒

力回归方程，ＥＣ５０值和相关系数。试验重复２次。采

用Ｗａｄｌｅｙ法
［６］进行联合毒力评价。

ＥＣ５０（ｔｈ）＝（ａ＋ｂ）／［ａ／ＥＣ（Ａ）５０＋ｂ／ＥＣ（Ｂ）５０］

增效系数（ＳＲ）＝ＥＣ５０（ｔｈ）／ＥＣ５０（ｏｂ）

式中Ａ、Ｂ分别代表两种药剂在混剂中所占比例，ｏｂ

为实际观察值，ｔｈ为理论值。ＳＲ＞１．５为增效作

用；ＳＲ＝０．５～１．５为相加作用；ＳＲ＜０．５为拮抗

作用。

抑制率（％）＝［（对照菌落增长直径－处理菌落

增长直径）／对照菌落增长直径］×１００。

１．４　田间药效试验

田间试验分别于２０１１年和２０１２年在河北省辛

集市垒头镇北小陈村同一梨园进行。梨树品种为

‘鸭梨’，树龄２０年，株行距为３ｍ×６ｍ，梨园土壤

肥力中等，梨树长势及管理水平一致，黑星病历年发

生。试验设：４０％氟硅唑乳油８０００倍、８０％代森锰

锌可湿性粉剂７００倍、１０％苯醚甲环唑水分散粒剂

７０００倍、７８．４６％氟硅唑与代森锰锌的混合物（质量

比１∶２５）７５０、１０００、１２００倍和空白对照共计７个处

理。每处理４次重复，共２８个小区，小区随机区组

排列，每小区２株梨树。采用泰山－１８型机动高压

喷雾器均匀喷施，至流失为止，株施药液１０Ｌ左右。

梨树落花后、病害发生前用第一次药，以后根据病情发

展和气候条件用药。２０１１年用药时间为：４月３０日、５

月１５日、６月３日、７月４日、７月２３日、８月３日和８月

２３日；２０１２年用药时间为：５月２日、５月１８日、６月５

日、７月２日、７月１９日、８月１０日和８月２９日。

施药前的病情指数为零，最后一次用药后１４ｄ

调查病情。每小区调查２株，分东、南、西、北、中方

向５点取样，每点取当年生枝条的４０片叶，按病叶

上病斑面积占整个叶片面积的百分率分级［１１］，计算

病叶率、病情指数及防治效果。数据采用Ｆｉｓｈｅｒ’ｓ

ＬＳＤ法进行差异显著性分析。

病叶率（％）＝（病叶数／调查总叶片数）×１００；

病情指数＝［∑（病叶数×相对级数）／（调查总

叶片数×最高级数）］×１００。

２　结果与分析

２．１　氟硅唑与代森锰锌混合物对梨黑星病菌菌丝

生长的抑制作用

　　从表１可知，氟硅唑与代森锰锌按质量比１∶

２０、１∶２５、１∶３０、１∶３５、１∶４０进行混配对梨黑星病菌
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４０卷第３期 赵建江等：氟硅唑与代森锰锌混配对梨黑星病菌的联合毒力及田间防效

的菌丝生长均表现出良好的抑制作用，５个配比对

梨黑星病菌的菌丝生长均表现出增效作用，当氟硅

唑与代森锰锌以１∶２５进行复配时，增效作用最明

显，增效系数为２．６８。

表１　氟硅唑与代森锰锌混合物对梨黑星病菌菌丝生长的抑制作用１
）

犜犪犫犾犲１　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犪犮狋犻狅狀狅犳犳犾狌狊犻犾犪狕狅犾犲犿犪狀犮狅狕犲犫犿犻狓狋狌狉犲狊犪犵犪犻狀狊狋犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺狅犳犞犲狀狋狌狉犻犪狀犪狊犺犻犮狅犾犪

杀菌剂Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ 质量比Ｍａｓｓｒａｔｉｏ ＥＣ５０（ｏｂ）／μｇ·ｍＬ
－１ 标准偏差ＳＤ ＥＣ５０（ｔｈ）／μｇ·ｍＬ

－１ 增效系数ＳＲ 标准偏差ＳＤ

氟硅唑Ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ － ０．５８０３ ０．０６０７ － － －

代森锰锌 Ｍａｎｃｏｚｅｂ － ３．５２６３ ０．０６１８ － － －

氟硅唑∶代森锰锌

Ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ∶Ｍａｎｃｏｚｅｂ

１∶２０ １．１９３５ ０．０９２９ ２．８３７８ ２．３８ ０．１０

１∶２５ １．１００９ ０．００３５ ２．９４８４ ２．６８ ０．０８

１∶３０ １．４８７０ ０．０６７８ ３．０２８４ ２．０４ ０．０３

１∶３５ １．８４９７ ０．０１４４ ３．０８９０ １．６７ ０．０４

１∶４０ ２．０６２７ ０．０７８７ ３．１３６４ １．５２ ０．０１

　１）ＥＣ５０（ｔｈ）：理论值；ＥＣ５０（ｏｂ）：观察值。

ＥＣ５０（ｔｈ）：Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ＥＣ５０（ｏｂ）：Ｏｂｓｅｒｖｅｄｖａｌｕｅ．

２．２　田间防治效果

从表２可知，２０１１年和２０１２年得到了相似的

试验结果。４０％氟硅唑乳油与８０％代森锰锌可湿

性粉剂，以有效成分质量比１∶２５进行复配，对梨黑

星病表现出良好的防治效果。该混合物７５０、１０００

和１２００倍稀释，对梨黑星病的防效均在８５％以上，

与其单剂４０％氟硅唑乳油８０００倍和对照药剂

１０％苯醚甲环唑水分散粒剂７０００倍对梨黑星病的

防治效果相当，但显著高于单剂８０％代森锰锌可湿

性粉剂７００倍的防治效果。

表２　不同药剂对梨黑星病的防治效果１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狆犲犪狉狊犮犪犫

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ

稀释

倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ

２０１１

病叶率／％

Ｒａｔｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｌｅａｖｅｓ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２０１２

病叶率／％

Ｒａｔｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｌｅａｖｅｓ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１０％苯醚甲环唑ＷＧＤｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１００ＷＧ ７０００ ４．５０ １．１３ ９２．８５ａｂ ７．６ １．５ ９０．４５ａｂ

４０％氟硅唑ＥＣＦｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ４００ＥＣ ８０００ ４．１９ １．１６ ９２．７２ａｂ ４．４ １．１ ９２．７８ａｂ

８０％代森锰锌ＷＰＭａｎｃｏｚｅｂ８００ＷＰ ７００ １３．５６ ３．１７ ７９．６５ｃ １４．６ ３．７ ７６．６４ｃ

４０％氟硅唑ＥＣ＋８０％代森锰锌ＷＰ（Ｗ／Ｗ１∶２５）

Ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ４００ＥＣ＋ Ｍａｎｃｏｚｅｂ８００ＷＰ（Ｗ／Ｗ１∶２５）

７５０ ４．３１ ０．７０ ９４．６５ａ ２．９ ０．７ ９５．７６ａ

１０００ ５．８１ １．１９ ９２．３９ａｂ ４．２ ０．９ ９３．９２ａ

１２００ ８．７５ １．８９ ８７．８１ｂ ８．４ ２．２ ８５．９６ｂ

空白对照ＣＫ － ３１．９２ １３．７９ － ３６．０ １５．８ －

　１）根据Ｆｉｓｈｅｒ’ｓＬＳＤ分析，同列数据后相同字母表示处理间无显著差异（犘＝０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ犘＝０．０５）ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｓｈｅｒ′ｓＬＳＤｔｅｓｔ．

３　结论与讨论

本研究表明，氟硅唑与代森锰锌以质量比１∶２５

混配后对梨黑星病菌的菌丝生长表现出良好的增效

作用。该混合物７５０～１２００倍稀释对梨黑星病的

田间防治效果与三唑类杀菌剂４０％氟硅唑乳油

８０００倍 和１０％苯醚甲环唑水分散粒剂７０００倍的

防效相当，优于保护剂８０％代森锰锌可湿性粉剂

７００倍的防效。因此，氟硅唑与代森锰锌以１∶２５进

行混配可以在田间推广使用。

氟硅唑因其杀菌谱广、防治效果显著等优点而

被广泛用于真菌病害的防治。但由于该药剂的长

期单一使用，致使病原菌对其产生了抗药性。

Ｋｕｎｚ等
［１２］早在１９９７年就曾报道苹果黑星病菌对

氟硅唑产生了较强的抗药性，其田间防效显著降

低。本研究结果表明，氟硅唑与代森锰锌以质量比

１∶２５混配７５０倍稀释时，对梨黑星病的防效高达

９５％，与其单剂４０％氟硅唑乳油８０００倍的防效相

当，但混剂中４０％氟硅唑乳油的稀释倍数为１０１２５

倍，明显高于其单用时的稀释倍数。因此，氟硅唑

与代森锰锌以１∶２５混配使用，可以有效地降低氟

硅唑的使用剂量，从而降低氟硅唑对病原菌的药剂

·７９１·
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选择压，进而延缓梨黑星病菌对氟硅唑抗药性的

产生。

氟硅唑属于麦角甾醇合成抑制剂类杀菌剂，它

是通过抑制Ｃ１４α脱甲基化酶的活性，从而阻碍麦

角甾醇的合成，进而导致病原菌的细胞膜结构破坏

和细胞死亡［１３］。代森锰锌是乙撑二硫代氨基甲酸

盐类杀菌剂，是一种典型的多作用位点的保护性杀

菌剂，它主要是通过抑制病原菌体内丙酮酸的氧化，

从而抑制病原菌的呼吸。这两种作用机理截然不同

的杀菌剂混配后增效作用明显，但是其增效机理还

有待于进一步研究。
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终死亡［１１］。从田间防治效果看，茚虫威、氰氟虫腙

对稻纵卷叶螟保叶效果和杀虫效果都在８０％以上，

可以作为防治稻纵卷叶螟的选择性药剂。

丙溴磷、稻丰散、毒死蜱都属于有机磷类杀虫

剂，这类药剂主要通过抑制其靶标物乙酰胆碱酯酶

的活性而使昆虫中毒死亡。从田间防效结果看，丙

溴磷、稻散·毒死蜱杀虫效果都在８０％以上，保叶

效果在７０％以下，杀虫效果明显优于保叶效果。

水稻“两迁”害虫都具有远距离迁飞习性，在对

其进行防治过程中，迁出区和迁入区间，同一地区的

上下代之间，应轮换、交替使用不同作用机制、无交

互抗性的杀虫剂，避免连续、单一用药。虽然不同抗

性机制的杀虫剂间混用、轮用不能阻止“两迁”害虫

抗性的产生，但是可以减缓“两迁”害虫体内抗性基

因的积累，即可以延缓抗性的发展［１２］。因此，可通

过交替轮换使用呋虫胺、氟啶虫胺腈、吡蚜酮、噻虫

嗪来有效延缓褐飞虱抗药性的发展，交替轮换使用

双酰胺类、有机磷类、茚虫威、氰氟虫腙来有效延缓

稻纵卷叶螟抗药性的发展。
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