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没食子酸对水稻细菌性条斑病防治作用的持效期

魏昌英＃，　李凤芳＃，　莫映熙，　袁高庆，　林　纬，　黎起秦

（广西大学农学院，南宁　５３０００４）

摘要　利用高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）检测没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ，简称ＧＡ）在水稻叶片上的残留时间，并在检测水稻

叶片上残留量的同时接种病原菌，调查接种后水稻细菌性条斑病的发病情况，以确定ＧＡ在水稻叶片上对水稻细菌

性条斑病防治作用的持效期。研究结果表明，ＧＡ不具有内渗作用，只残留在水稻叶片的表面。分别用１００、２００和

４００ｍｇ／Ｌ的浓度处理叶片后，ＧＡ在叶片表面的残留时间分别为１６、２４和２８ｄ。２００ｍｇ／Ｌ浓度处理叶片后，ＧＡ

对水稻细菌性条斑病防治作用的持效期为１６ｄ。研究结果可为有效使用ＧＡ防治水稻细菌性条斑病奠定基础。
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　　水稻细菌性条斑病（ｂａｃｔｅｒｉａｌｌｅａｆｓｔｒｅａｋｏｆ

ｒｉｃｅ）是由水稻黄单胞菌栖稻致病变种犡犪狀狋犺狅犿狅狀犪狊

狅狉狔狕犪犲ｐｖ．狅狉狔狕犻犮狅犾犪（Ｆａｎｇｅｔａｌ．）Ｓｗｉｎｇｓｅｔａｌ．侵

染引起的一种水稻病害，是我国检疫性植物病害之

一［１］，在热带和亚热带稻作区广泛发生，可引起水稻

减产１５％～２５％，严重时可达４０％～６０％。近几年

由于大面积种植水稻感病品种，且检疫措施不严格，

致使该病害的危害日趋严重。水稻细菌性条斑病的

防治主要采取加强检疫、选用抗病品种、科学栽培管

理和辅助使用化学农药等综合防治措施［２］。目前，

可用于防治该病害的化学药剂种类少，水稻生产急

需提供有效防治该病害的新药剂。

没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ，简称ＧＡ）又名五倍子酸

或蒬酸，以游离状态存在于芍药犘犪犲狅狀犻犪犾犪犮狋犻犳犾狅狉犪

Ｐａｌｌ．、茶条槭犃犮犲狉犵犻狀狀犪犾犪Ｍａｘｉｍ．和山葡萄犞犻狋犻狊

犪犿狌狉犲狀狊犻狊Ｒｕｐｒ．等植物中
［３４］，或组成鞣质存在于

五倍子犚犺狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊Ｍｉｌｌ．、没食子犙狌犲狉犮狌狊犻狀犳犲犮

狋狅狉犻犪Ｏｌｉｖｉｅｒ和塔拉犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪狊狆犻狀狅狊犪Ｋｕｎｔｚｅ等

植物中［５］，是植物体内的一类次生代谢产物，属于低

毒物质。ＧＡ具有良好的抗氧化
［６］、抗肿瘤［７８］和抑

菌作用［９１３］，不仅广泛应用于有机合成、矿产、制革、

食品和医药等方面［１４］，而且可应用于防治作物病

害，李锐等发现没食子酸烷基酯类化合物对番茄青

枯病具有一定防治效果［１５］。

一种农药在作物植株上对植物病害防治作用的

持效期，可作为推荐该农药使用剂量和喷洒次数的

依据。乔桂双等发现，在使用剂量为２００μｇ／ｇ时，

２０％唑胺菌酯ＥＣ和２０％唑菌酯ＳＣ用药１０ｄ后



２０１９

对黄瓜霜霉病菌的防效在７０％以上，１４ｄ后的防效

显著降低，仅在４０％左右，据此建议在黄瓜霜霉病

发生前或之初喷施２０％唑胺菌酯ＥＣ１５０ｇ／ｈｍ２、

２０％唑菌酯ＳＣ１５０ｇ／ｈｍ２，施药液量９００Ｌ／ｈｍ２，

施药次数控制在２～４次，间隔期７～１０ｄ
［１６］。笔者

在前期研究中发现，ＧＡ对水稻细菌性条斑病具有

良好的防治效果，但ＧＡ的持效期和使用方法目前

没有研究报道。本文在测定ＧＡ在水稻叶片上的作

用方式、残留量和残留时间的基础上，测定了ＧＡ对

水稻细菌性条斑病防治作用的持效期，为有效使用

ＧＡ防治水稻细菌性条斑病奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　供试材料

试验采用的水稻品种为‘玉丝占’，广西博士园种

业有限公司提供；试验菌株为水稻细菌性条斑病菌菌

株犡ｏｃＸＤ１１０９，广西大学植物病理学研究室提供。

１．１．２　试验仪器

ＲＦ５２ＣＳ旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂；

ＵＶ１８００岛津紫外可见分光光度计、ＮＳＫＹ２００Ｂ

恒温培养振荡器，上海苏坤实业有限公司；ＬＣ２０Ａ

岛津高效液相色谱仪、ＲＦ５３０１ＰＣ岛津荧光分光光

度计，日本岛津公司。

１．１．３　试验药剂

ＧＡ，分析纯，天津市科密欧化学试剂开发中心；

甲醇、乙酸乙酯、正己烷等，分析纯，均为市售；试验

用水均为去离子水。

１．２　试验方法

１．２．１　水稻的种植及ＧＡ的喷施

将三叶期的水稻植株移栽至装满稻田泥土的花

盆中，每盆３穴，呈三角形分布，每穴５～６株，置于

３０～３５℃的温室中，待水稻植株进入分蘖期，分别用

浓度为４００、２００和１００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ水溶液按９ｍＬ／

株的量均匀喷洒到完全展开的健康叶片中。以喷施

清水为空白对照，每处理１０盆水稻，３次重复。水

稻按常规管理，不施用任何化学药剂。

１．２．２　高效液相色谱（ＨＰＬＣ）检测方法

１．２．２．１　色谱分析条件

色谱柱：ＯＤＳＣ１８分析柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，

５μｍ，日本岛津公司生产）；柱温：２５℃；流动相：甲

醇０．１％磷酸溶液（９∶９１）；流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；进样

量：１０μＬ；检测波长：２７１ｎｍ。

１．２．２．２　标准曲线绘制

准确称取ＧＡ４．１６７ｍｇ，置于１００ｍＬ的容量

瓶中，加入４．１７５ｍＬ１０％甲醇溶液将其溶解，定容

配制成 ＧＡ （４０μｇ／ｍＬ）储备液，逐级稀释梯度

１．２５、２．５、５．０、１０．０和２０．０μｇ／ｍＬ，按１．２．２．１的

条件用ＬＣ２０Ａ岛津高效液相色谱仪进行ＨＰＬＣ分

析，每一浓度３次重复，以ＧＡ的色谱峰面积为纵坐

标，以浓度为横坐标绘制标准曲线，建立回归方程。

１．２．３　ＧＡ在水稻叶片上的内渗作用测定

喷施ＧＡ后的０、３、６和９ｄ，分别采集水稻叶

片，以喷施清水的叶片为空白对照，每一处理３次

重复。

叶表面ＧＡ的回收：准确称取２ｇ水稻叶片，用

１００ｍＬ甲醇充分淋洗叶片表面，使叶片表面的ＧＡ

完全溶解于甲醇中。用旋转蒸发仪于６０℃水浴中

将甲醇蒸干，残留物用１ｍＬ甲醇进行抽提，抽提液

于１００００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清液经０．２２μｍ

过滤器过滤，超声处理２０ｍｉｎ，用１．２．２方法检测

ＧＡ的含量。

叶组织ＧＡ的回收：参考李青等
［１７］的方法，将

经甲醇充分淋洗后的叶片用清水冲洗３次，去掉叶

片表面的残留物，晾干，置于干净的研钵中研碎，加

入２０ｍＬ经５℃预冷２０ｍｉｎ的酸性甲醇溶液（９５％

甲醇∶１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ＝８５∶１５）浸提１ｈ，浸提液于

１００００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，上清液用６ｍｏｌ／ＬＨＣｌ

调节至ｐＨ小于３，用正己烷萃取脱脂，再用乙酸乙

酯萃取３次，合并萃取相，用旋转蒸发仪于６０℃水

浴中将其蒸干，残留物用１ｍＬ甲醇抽提，取上清液经

０．２２μｍ过滤器过滤，超声波处理２０ｍｉｎ，用１．２．２方

法检测ＧＡ的含量。

１．２．４　添加回收率测定

剪取水稻叶片，称重，分别用４０、６０和８０μｇ／ｇ

的ＧＡ喷施在待测叶片表面，喷施ＧＡ后立即按

１．２．３的方法回收叶表面的ＧＡ，按１．２．２．１的条件

进行ＨＰＬＣ检测，每一浓度进行５次平行试验，计

算平均回收率和变异系数，以确定该方法是否符合

农药残留定量分析的要求。

１．２．５　ＧＡ的残留量及残留时间测定

按１．２．１方法喷施ＧＡ后，每隔４ｄ剪取种植的

水稻叶片，称取重量，按１．２．３方法回收叶片中的

ＧＡ，按１．２．２方法进行ＨＰＬＣ分析，根据峰面积用

·０３１·
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回归方程计算甲醇溶液中ＧＡ的含量，直到检测不

到ＧＡ为止。每次试验检测２ｇ叶片，喷施清水的

叶片为空白对照，每一处理３次重复。

１．３　犌犃对水稻细菌性条斑病防治作用的持效期

测定

　　参照１．２．１方法喷施浓度为２００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ

后，每隔４ｄ剪取部分叶片用于检测叶片表面ＧＡ

的残留量，其余的叶片接种水稻细菌性条斑病菌，接

种方法是先用竹片轻拨叶片，给叶片造成微伤口，然

后将浓度为１０８ｃｆｕ／ｍＬ的菌液均匀喷洒于水稻叶片

的正反面，以喷施清水为空白对照，每处理１０盆水

稻，３次重复。接种１０ｄ后观察对照组与处理组水

稻叶片的发病情况，以确定ＧＡ在水稻叶片上对水

稻细菌性条斑病防治作用的持效期。

病害分级标准、病情指数的计算均参照国家标

准《ＧＢ／Ｔ１７９８０．１０５２００４农药田间药效试验准则

（二）第１０５部分：杀菌剂防治水稻细菌性条斑病》。

１．４　数据统计及分析

使用ＤＰＳＶ８．０１软件进行数据分析及显著性

检验，多重比较采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法。

２　结果与分析

２．１　犌犃样品高效液相色谱标准曲线

ＧＡ样品高效液相色谱图见图１。从图中可以

看出，在检测波长为２７１ｎｍ时，ＧＡ的保留时间为

１１．２９８ｍｉｎ。浓度分别为１．２５、２．５、５．０、１０．０和

２０．０μｇ／ｍＬ的ＧＡ标准溶液，经ＨＰＬＣ分析后，以

色谱峰面积和浓度绘制标准曲线（图２），得到回归

方程为狔＝１６２７６狓＋５６８２．１，相关系数狉＝

０．９９９８。可见在１．２５～２０μｇ／ｍＬ范围内响应峰面

积与药物浓度呈良好的线性关系。

图１　犌犃样品高效液相色谱分析图

犉犻犵．１　犎犘犔犆犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪犿狅犳犌犃

２．２　犌犃在水稻叶片上的内渗作用

水稻叶片喷施ＧＡ后的０、３、６和９ｄ，分别回收

叶表面和叶组织内的ＧＡ，并对回收物进行 ＨＰＬＣ

分析。试验结果表明，从喷洒ＧＡ的水稻叶表面的

回收物中能检测到ＧＡ，而对照水稻叶表面的回收

物没有出现色谱峰，说明对照叶表面没有ＧＡ存在

（图３）。将 ＧＡ 处理和对照的叶组织回收物经

ＨＰＬＣ分析，均能检测到ＧＡ的色谱峰（图４），说明

在叶组织中含有ＧＡ。

图２　犌犃标准曲线

犉犻犵．２　犛狋犪狀犱犪狉犱犮狌狉狏犲狅犳犌犃

图３　施药后第６天水稻叶表面回收物的

高效液相色谱分析图

犉犻犵．３　犎犘犔犆犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪狆犺狔狅犳狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱狊狌犫狊狋犪狀犮犲狊

犳狉狅犿狋犺犲狉犻犮犲犾犲犪犳狊狌狉犳犪犮犲６犱犪犳狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犌犃

ＧＡ处理水稻叶片后的第６天，浓度为１００、２００

和４００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ处理的叶表面，其残留量分别为

４７．５、１０３．１和２２８．３μｇ／ｇ，ＣＫ组未检测到ＧＡ（表１）；

浓度为１００、２００和４００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ处理和对照叶

组织中的残留量分别为１２．６、１１．３、１２．５和１２．５μｇ／ｇ，

各处理与对照组的ＧＡ含量相比未达差异显著水平

（表２），说明叶组织里的ＧＡ是植株自身所有，并非由叶

表面渗入叶的组织。因此ＧＡ在水稻叶片上不具有内渗

作用，只残留在叶表面，通过保护作用防治植物病害。

·１３１·



２０１９

图４　施药后第６天水稻叶组织回收物的高效液相色谱分析图

犉犻犵．４　犎犘犔犆犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪狆犺狔狅犳狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱狊狌犫狊狋犪狀犮犲狊犳狉狅犿狋犺犲狉犻犮犲犾犲犪犳狋犻狊狊狌犲６犱犪犳狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犌犃

表１　犌犃在水稻叶片表面的残留量变化１
）

犜犪犫犾犲１　犚犲狊犻犱狌犪犾犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犌犃狅狀狋犺犲

狊狌狉犳犪犮犲狅犳狉犻犮犲犾犲犪狏犲狊

时间／ｄ

Ｔｉｍｅ

残留量／μｇ·ｇ
－１　Ｒｅｓｉｄｕａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

４００ｍｇ／Ｌ ２００ｍｇ／Ｌ １００ｍｇ／Ｌ ＣＫ

０ （３１７．８±７．８３）ａ （１３４．１±５．０６）ａ （７２．０±４．３１）ａ －

３ （２６２．５±５．９１）ｂ （１２５．４±４．７８）ｂ （５９．６±３．１２）ｂ －

６ （２２８．３±４．７０）ｃ （１０３．１±５．１７）ｃ （４７．５±２．６３）ｃ －

９ （１６９．９±４．１１）ｄ （８５．８±３．４４）ｄ （３２．１±３．０６）ｄ －

　１）表中各列小写字母代表数据在５％水平上的差异显著性。下同。

Ｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ５％ｌｅｖｅｌ（Ｄｕｎｃａｎ’ｓｔｅｓｔ）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．３　犌犃的残留量及残留天数

水稻叶片喷施ＧＡ后，每隔４ｄ采样，用ＨＰＬＣ

法测定水稻叶片表面的ＧＡ残留量变化动态，以确定

其残留时间，结果如表３所示。随着药后时间的延

长，各处理中ＧＡ残留量均呈下降趋势。１００ｍｇ／Ｌ的

ＧＡ处理的叶片，在处理后的第１６天检测到的ＧＡ

残留量为９．９μｇ／ｇ，处理后的第２０天ＧＡ残留量下

降至０μｇ／ｇ。２００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ处理的叶片，在处理

后的第２４天检测到的ＧＡ残留量为６．４μｇ／ｇ，处理后

的第２８天ＧＡ的残留量降为０μｇ／ｇ。４００ｍｇ／Ｌ的

ＧＡ处理的叶片，在处理后的第２８天检测到的ＧＡ

残留量为２０．７μｇ／ｇ，处理后的第３２天时ＧＡ的残

留量降为０μｇ／ｇ。结果表明，不同浓度ＧＡ处理的

叶片，ＧＡ的残留时间有所不同。浓度为１００ｍｇ／Ｌ

处理的叶片，ＧＡ的残留时间为１６ｄ；浓度为２００ｍｇ／Ｌ

处理的叶片，ＧＡ的残留时间为２４ｄ；浓度为４００ｍｇ／Ｌ

处理的叶片，ＧＡ的残留时间为２８ｄ。

表２　犌犃在水稻叶组织中的残留量变化

犜犪犫犾犲２　犚犲狊犻犱狌犪犾犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳犌犃犻狀狋犺犲狋犻狊狊狌犲狊狅犳狉犻犮犲犾犲犪狏犲狊

时间／ｄ

Ｔｉｍｅ

残留量／μｇ·ｇ
－１　Ｒｅｓｉｄｕａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

４００ｍｇ／Ｌ ２００ｍｇ／Ｌ １００ｍｇ／Ｌ ＣＫ

０ （１３．１±１．０５）ａ （１３．３±１．５４）ａ （１２．３±２．７２）ａ （１２．８±１．１５）ａ

３ （１４．７±１．２７）ａ （１２．２±２．１８）ａ （１４．８±１．１３）ａ （１３．６±２．４５）ａ

６ （１２．５±３．１２）ａ （１１．３±２．０７）ａ （１２．６±３．１０）ａ （１２．５±１．６９）ａ

９ （１３．４±２．６０）ａ （１２．９±３．１０）ａ （１３．６±２．８４）ａ （１１．５±２．１７）ａ

表３　犌犃的残留量变化动态

犜犪犫犾犲３　犚犲狊犻犱狌犪犾犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犌犃

时间／ｄ

Ｔｉｍｅ

残留量／μｇ·ｇ
－１　Ｒｅｓｉｄｕａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

４００ｍｇ／Ｌ ２００ｍｇ／Ｌ １００ｍｇ／Ｌ

０ （３１７．８±７．８３）ａ （１３４．１±５．０６）ａ （７２．０±２．３１）ａ

４ （２５３．４±５．１８）ｂ （１２０．５±４．２０）ｂ （５７．７±３．１８）ｂ

８ （１８８．９±４．７３）ｃ （９８．３±３．２９）ｃ （４２．３±１．２６）ｃ

１２ （１５３．７±５．６８）ｄ （７２．６±３．２１）ｄ （２７．５±２．３５）ｄ

１６ （１０７．８±３．３０）ｅ （４９．８±２．５９）ｅ （９．９±２．４４）ｅ

２０ （７６．４±２．６１）ｆ （２７．５±２．３６）ｆ ０ｆ

２４ （４６．６±２．０９）ｇ （６．４±１．２２）ｇ ０ｆ　

２８ （２０．７±１．４３）ｈ ０ｈ ０ｆ

３２ ０ｉ ０ｈ ０ｆ

２．４　添加回收率测定

水稻叶片用不同浓度的ＧＡ处理，其平均回收

率在８５．４５％～８８．０９％之间，变异系数为３．９％～

４．６％（表４），符合农药残留定量分析所允许的范

围［１８］，表明该测定方法准确可靠。

２．５　犌犃对水稻细菌性条斑病防治作用的持效期

在喷施浓度为２００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ后，每隔４ｄ检

测ＧＡ在水稻叶片表面的残留量，同时通过接种病原

菌观察水稻细菌性条斑病的发病情况，计算其病情指

数，分析ＧＡ对水稻细菌性条斑病防治作用的持效

期。喷施ＧＡ后的０、４、８、１２、１６、２０和２４ｄ，ＣＫ组的

叶片表面未检测出ＧＡ，病情指数分别为４７．２２、４５．１５、

４７．０４、４５．４２、４７．７１、４６．２５和４４．９６；处理组的叶片，

随着施药时间的延长，ＧＡ在叶片表面的残留量呈下

降趋势，其对水稻细菌性条斑病的抑制能力也逐渐下

降。施药后的第４天，ＧＡ的残留量为１２０．５μｇ／ｇ，水

稻叶片的病情指数为０，说明当ＧＡ的残留量等于或

大于１２０．５μｇ／ｇ时，能完全抑制水稻细菌性条斑
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病的发生；施药后８～１６ｄ，ＧＡ的残留量在９８．３～

４９．８μｇ／ｇ之间，叶片的病情指数介于７．５３到２９．７７

之间，均显著低于ＣＫ的病情指数，说明当ＧＡ的残留

量在９８．３～４９．８μｇ／ｇ之间时能抑制水稻细菌性条斑

病的病情扩展；施药后第２０天，ＧＡ的残留量为

２７．５μｇ／ｇ，叶片的病情指数达４３．７６，且与ＣＫ病情

指数４６．２５无显著差异，说明当ＧＡ的残留量低于

２７．５μｇ／ｇ时，完全不能抑制水稻细菌性条斑病的

病情扩展（图５）。由此推测，在温室条件下，ＧＡ对

水稻细菌性条斑病防治作用的持效期为１６ｄ。

表４　犌犃在水稻叶上的添加回收率

犜犪犫犾犲４　犉狅狉狋犻犳犻犲犱狉犲犮狅狏犲狉狔狅犳犌犃犻狀狉犻犮犲犾犲犪狏犲狊

加标浓度／μｇ·ｇ
－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｄｄｅｄｓｔａｎｄａｒｄ

回收率／％

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ

平均回收率／％

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ

变异系数／％

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

２０ ８８．５３ ８０．４９ ９０．１０ ８６．２６ ８１．８５ ８５．４５ ３．９

４０ ８４．３１ ９０．０３ ８６．２２ ８６．５１ ８２．２７ ８５．８７ ２．７

６０ ８５．９０ ８７．５５ ９４．５２ ８３．３８ ８９．１１ ８８．０９ ４．６

图５　犌犃对水稻细菌性条斑病防治作用的持效期

犉犻犵．５　犘犲狉狊犻狊狋犲狀犮犲狅犳犵犪犾犾犻犮犪犮犻犱狅狀犫犪犮狋犲狉犻犪犾犾犲犪犳狊狋狉犲犪犽狅犳狉犻犮犲

３　结论与讨论

本研究将 ＧＡ 喷洒到水稻叶片表面后，经

ＨＰＬＣ法检测叶片表面和叶片组织内的ＧＡ含量，

结果发现，ＧＡ不能通过叶表皮渗透到叶组织内，不

具有内渗作用，其原因可能是ＧＡ的极性较大
［５］，具

有较强的亲水性，而叶片表面有一层角质层，是一种

沉积于细胞壁外的脂类化合物，与ＧＡ的亲水性质

相排斥，因此ＧＡ只能残留于叶片表面起保护作用，

不能渗透到水稻植株体内进行传导防治。由于ＧＡ

的强亲水性，容易被雨水冲刷，在施用时应适当添加

黏着剂和乳化剂，以提高其黏附于植株叶面的能力。

水稻叶片喷施ＧＡ后，叶片表面的ＧＡ残留量

随时间的推移而下降，２００ｍｇ／Ｌ的ＧＡ处理的叶

片，在处理后的第２４天检测到的 ＧＡ 残留量为

６．４μｇ／ｇ，处理后的第２８天 ＧＡ 的残留量降为

０μｇ／ｇ。不同浓度处理的叶片，ＧＡ在叶片表面的

残留天数也有所不同。浓度为１００ｍｇ／Ｌ处理的叶

片，ＧＡ的残留时间为１６ｄ；浓度为２００ｍｇ／Ｌ处理

的叶片，ＧＡ的残留时间为２４ｄ；浓度为４００ｍｇ／Ｌ

处理的叶片，ＧＡ的残留时间为２８ｄ。据报道，ＧＡ

具有较好的光稳定性和热稳定性［１９２０］，所以ＧＡ残留

量的下降可能与环境的温度和紫外线照射无关，而环

境中昼夜温差的变化，使水稻叶片表面在清晨产生露

水，由于ＧＡ具有强亲水性，喷洒到叶片上的ＧＡ可

能随着叶表面露水的滴落而流失。ＧＡ残留量的下降

是否还与生物降解有关，还需进一步研究。

本研究在温室条件下测定ＧＡ对水稻细菌性条

斑病防治作用的持效期为１６ｄ，这与多种杀菌剂的

持效期相近［２１２４］。根据本研究的结果，用ＧＡ防治

水稻细菌性条斑病，应在病害发生初期用药，使用剂

量不低于２００ｍｇ／Ｌ，连施３次，间隔期为７～１０ｄ。
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指数变动相对较小或滞后。

农田啮齿动物的多样性受到多因素影响，是气

候、海拔、纬度、生境变化、种植结构调整、种间和种内

竞争与互利、人为干扰等因素共同作用的结果［１９２０］，

因此，掌握各种因子对啮齿动物多样性的影响，确定

山西省农田啮齿动物多样性的变动规律，是一个长期

而复杂的过程，需要我们更为细致和深入的研究。
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