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　　摘　要:采用抑制菌丝生长速率法测定了腐霉利和苦参丙酮提取物对番茄灰霉病的联合毒

力。结果表明:腐霉利和苦参丙酮提取液以 4种配比都对该病原菌有一定的增效作用 ,其中腐霉

利和苦参提取液配比是 0.4∶0.6时 ,增效为1.3 ,盆栽试验中的增效比为 1.2 ,确定配比 0.4∶0.6

为最佳浓度比例。
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　　番茄灰霉病[ Bortrytis cinereaPer] 是番茄作物上一

种常发病害 ,在我国各地发病率都很高 ,一般可使番茄

产量损失 20%～ 50%,严重时甚至导致绝产[ 1] 。20世纪

70年代后期至今 ,已成为保护地番茄生产中的重要病害

之一。该病可危害番茄的花 、果 、叶片和茎秆 ,当冬春温

室大棚温度低 、湿度较大时 ,有利于该病的发生和流行。

目前生产上大都采用化学药剂防治灰霉病 ,主要农药品

种有百菌清 、腐霉利 、异菌脲、甲基硫菌灵 、嘧霉胺等。

一些药剂因长期使用 ,灰霉病菌已对其产生极强的抗药

性 ,而采用混配药剂对该病害进行防治是延缓抗药性的

一种有效途径。近年来农药的毒性及其对环境的影响

越来越受到人们的重视 ,因此选用植物提取物作为混剂

中的单剂之一 ,可以适当减少化学药剂对环境以及人类

的危害。

1　材料与方法
1.1　试验材料

50%腐霉利可湿性粉剂(Procymidone),浙江禾益农

化有限公司生产;苦参(Sophora f lavescens),药店购买。

番茄灰霉病菌(Bortrytis cinerea Per)病理实验室保存的

敏感菌株。为保证致病力 ,将菌种接种于番茄幼苗 ,发

病后按常规方法分离纯化
[ 2]
。PDA培养基:马铃薯200 g 、琼

脂粉15 g、葡萄糖20 g 、无菌水 1 000 mL。

1.2　试验方法

1.2.1　苦参粗提物的提取　取苦参根 200 g ,洗净剪碎 ,

用400 mL丙酮浸提24 h ,然后用 HS3200型超声波清洗

器超声提取 30 min ,滤纸过滤 ,按苦参重量将滤液浓缩

到浓度为 1 000μg/mL。

1.2.2　室内毒力测定　腐霉利和苦参丙酮提取液分别

配制 5个浓度梯度 ,分别为 1.25、2.5、5 ,10 、20μg/mL ,

制成含药 PDA平板 ,以加入等体积无菌水的 PDA 平板

为空白对照 ,在其上接种培养 3 ～ 4 d的直径为 0.5 cm

的番茄灰霉病菌饼 ,菌丝的一面和培养基相接触 ,每处

理 3次重复 ,置于 25℃恒温培养箱中培养 ,72 h后采用

十字交叉法测量菌落直径并计算抑菌率
[ 3]
。并计算出

EC50 。菌落直径(cm)=实际测量的菌落直径(cm)-

0.5(cm);抑菌率(%)=[(对照菌落直径-处理菌落直

径)/对照菌落直径] ×100。

1.2.3　腐霉利和苦参丙酮提取液对番茄灰霉病菌的联
合毒力　采用 Horsfall[ 4]方法测定苦参丙酮提取液与腐

霉利对番茄灰霉病菌的联合毒力。分别设苦参提取液

与腐霉利 EC50的配比分别为 1∶0 、0.8∶0.2 、0.6∶0.4、

0.4∶0.6、0.2∶0.8 、0∶1 ,制成含药 PDA平板 ,以加入

等体积无菌水为空白对照 ,接上直径为 0.5 cm的菌饼 ,

菌丝的一面和培养基相接触 ,每处理3次重复 ,置入25℃

恒温培养箱中培养 ,72 h后采用十字交叉法测量菌落直

径 ,计算各配比混剂实际抑菌率 ,理论抑菌率和增效比

值(SR)。菌落直径(cm)=实际测量的菌落直径(cm)-

0.5(cm);实际抑菌率(%)=[(对照菌落直径-处理菌

落直径)/对照菌落直径] × 100;理论抑菌率(%)=

(100%苦参实际抑菌率×混剂中苦参所占比例+100%

腐霉利实际抑菌率×混剂中腐霉利所占比例)×100;增

效比值(SR)=实际抑菌率/理论抑菌率;增效比值(SR)<1

为拮抗作用;>1为增效作用;1左右为相加作用。

1.2.4　番茄灰霉病的盆栽试验　采用盆栽试验(番茄为

“中蔬四号”)喷洒供试药剂 , 24 h后在保湿条件下接种

供试病原菌。每个处理4次重复 ,每重复为2盆 ,以清水

为对照。7 d后按番茄灰霉病的分级标准进行病情

调查[ 5] 。

2　结果与分析
2.1　腐霉利和苦参丙酮提取液对番茄灰霉病菌毒力
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表1可知 ,在离体条件下 ,腐霉利对番茄灰霉病菌

菌丝生长具有显著的抑制作用 ,其 EC50为7.25μg/mL ,而

苦参 EC50值为17.07μg/mL ,可见苦参丙酮提取液对番

茄灰霉病菌也具有一定的抑制作用。

表1　苦参丙酮提取液与腐霉利对番茄灰霉病菌的毒力
药剂 回归方程 相关系数/ r EC50/μg·mL-1

腐霉利

苦参丙酮提取液

Y =3.4223+1.8337X

Y =3.2858+1.3912X

0.9590

0.99971

7.25

17.07

2.2　苦参丙酮提取液与腐霉利联合作用测定

2.2.1　室内毒力测定　由表2可以看出 ,腐霉利和苦参

在配比为 0.8∶0.2 、0.6∶0.4 、0.4∶0.6 、0.2∶0.8时增

效比值均大于 1 ,增效比值分别为 1.1 、1.1 、1.3 、1.2 ,说

明苦参提取液与腐霉利混剂对番茄灰霉病菌均表现出

一定的增效作用 ,而在0.4∶0.6配比时增效比值最大为1.3 ,

因此 ,腐霉利和苦参0.4∶0.6为混剂中的最佳配比。

　　表 2 苦参丙酮提取液与腐霉利对

番茄灰霉病菌联合毒力测定
腐霉利∶苦参 实际抑菌率/ % 理论抑菌率/ % 增效比值/ %

1∶0

0.8∶0.2

0.6∶0.4

0.4∶0.6

0.2∶0.8

0∶1

68.2

66.7

59.1

60.3

47.0

31.9

68.2

60.9

53.7

46.4

39.2

31.9

1.0

1.1

1.1

1.3

1.2

1.0

　　表 3　　苦参丙酮提取液与腐霉利对

番茄灰霉病菌联合防效测定
腐霉利∶苦参 实际抑菌率/ % 理论抑菌率/ % 增效比值/ %

1∶0

0.8∶0.2

0.6∶0.4

0.4∶0.6

0.2∶0.8

0∶1

54.4

56.9

50.9

55.9

48.4

41.4

54.4

51.8

49.2

46.6

44.0

41.4

1.0

1.1

1.0

1.2

1.1

1.0

2.2.2　盆栽试验结果　从表 3可以看出 ,0.8∶0.2 、

0.4∶0.6 、0.2∶0.8混剂的增效比值均大于 1 ,分别为

1.1 、1.2、1.1 ,说明腐霉利和苦参提取液在番茄幼苗上对

番茄灰霉病也有一定的增效作用 ,0.4∶0.6混剂增效比

值最大为 1.2 ,该配比为混剂中最佳的配比。

3　讨论
目前 ,我国使用的农药大多数是混剂 ,混剂的应用

大大减小了开发一种新杀菌剂的难度 ,可以节省大量的

人力 、资金和时间 ,而且有利于延缓病菌对杀菌剂抗药

性的产生。迄今杀菌剂混剂已占到杀菌剂总数的 50%

以上 ,而且还在不断增加 ,成为有效防治病害的主力军。

近些年来 ,很多科研工作者对化学药剂之间的混配问题

进行了深入的研究 ,但是植物活性物质与化学药剂混配

的研究报道较少 ,所以该试验对植物提取物与化学药剂

混配的联合作用进行了初步的探索 ,在该试验中腐霉利

和苦参丙酮提取液以 4种配比都对该病原菌有一定的

增效作用 ,其中腐霉利和苦参提取液的配比是 0.4∶0.6

时 ,增效为 1.3 ,盆栽试验中的增效比为 1.2 ,确定配比

0.4∶0.6为最佳浓度比例。

由于很多植物为了适应自然环境的不利因素体内

产生了对病虫害有抑制作用的物质 ,这些活性物质源于

自然 ,在自然界可能有其存在的降解渠道 ,因此对环境

相对比较安全。

综上所述 ,植物提取物和化学合成农药进行混配 ,

不但可以起到增效作用 ,还可以有效地降低合成农药的

用量 ,从而减轻对哺乳动物和环境的危害 ,同时还可以

延缓病菌抗药性的发生。因此 ,开发植物提取物与化学

药剂混剂具有广阔的发展前景。
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Study on Synergistic Effect of the Mixture of Acetone Extracts from

Sophora flavescens and Procymidone Against Bortrytis cinerea
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Abstract:The synergistic effect of the mixture of acetone ext racts f rom Sophora f lavescens and procymidone at 6 different

ratio against Bortrytiscinerea Per had been tested using growth rate method in laboratory.The results showed that four

ratio exhibited certain synergistic ef fect respectively , and the synergistic effect w as highest at the ratio of 0.4∶0.6.

Then the synergistic effects of the mixtures were further tested on tomato seedlings.The results showed that the syner-

gistic ratio(SR)of the combination of 0.4∶0.6 was highest , the SR was 1.2.
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