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吡唑醚菌酯和苯醚甲环唑复配
对槟榔炭疽病菌的联合毒力①

李培征, 潘润东

海南大学 植物保护学院,海口570228

摘 要:为了探究苯醚甲环唑与吡唑醚菌酯复配对槟榔胶孢炭疽菌(Colletotrichumgloeosporioides)的毒力增效作

用,采用菌丝生长速率法测定了吡唑醚菌酯和苯醚甲环唑及其不同复配比对胶孢炭疽菌的毒力.结果表明,吡唑醚

菌酯和苯醚甲环唑对孢炭疽菌的EC50分别为1.25mg/L和0.83mg/L.吡唑醚菌酯∶苯醚甲环唑(有效成分质量

比)1∶4,1∶2,1∶1,2∶1,4∶1混配药剂对槟榔炭疽病菌的共毒系数CTC分别为107.20,128.04,146.70,124.37和

119.49,其中以吡唑醚菌酯∶苯醚甲环唑质量比为1∶1增效最为明显.研究结果为槟榔炭疽病的有效防治提供了

重要的参考依据.
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槟榔是热带棕榈科植物,是我国四大南药之一,因其食用和药用价值,在海南省槟榔种植面积逐年增

加,已成为海南省第一大特色经济作物[1-2].由胶孢炭疽菌(Colletotrichumgloeosporioides)引起的炭疽病

是槟榔的主要病害之一,从种苗到成苗,可为害槟榔的叶片、花穗以及果实.在海南省槟榔炭疽病的发病率

达90%以上,危害程度达5~9级,严重影响槟榔的产量和品质[3].
当前槟榔炭疽病的防治主要依靠化学防治,主要应用的药剂为多菌灵、百菌清和丙环唑等常规杀菌

剂,而长期单一大量使用,病原菌容易产生抗药性,其对炭疽病的防效已有所降低.为提高槟榔炭疽病的防

治效果,同时减少化学农药的使用,选择高效新型防治药剂并复配增效,可减缓抗药性的产生,扩大杀菌

普,提高防效[4].
吡唑醚菌酯是一种广谱、高效的甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂,作用靶标为真菌线粒体呼吸链中的细胞色

素bcl复合物,可阻止电子传递,进而抑制真菌孢子萌发或菌丝生长[5].苯醚甲环唑是一种甾醇脱甲基化三

唑类杀菌剂,其作用机制是通过抑制真菌细胞膜甾醇生物合成而阻止真菌的生长[6].吡唑醚菌酯和苯醚甲

环唑对炭疽病均有较好防效,为了探究这2种药剂复配是否具有增效作用,本文进行了2种药剂的联合毒

力测定,筛选出最佳配比,为槟榔炭疽病的防治及槟榔园农药减施提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 供试菌株

从海南省琼中县槟榔园采集病叶,按常规组织分离培养,获得槟榔炭疽病菌(Colletotrichumgloeospo-
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rioides),利用PDA培养基培养用于试验研究.
1.2 供试药剂

98%吡唑醚菌酯原药,京博农化科技有限公司;97%苯醚甲环唑原药,山东省联合农药工业有限公司.
1.3 试验方法

参照中华人民共国农业部《农药室内生物测定试验准则》,采用生长速率法测定杀菌剂毒力及联合毒

力[7-8].先用含有0.05%的吐温-80水溶液稀释,配制5个系列质量浓度,吐温-80水溶液作为本底液.再将

吡唑醚菌酯和苯醚甲环唑按1∶4、1∶2、1∶1、2∶1、4∶1的质量比混合,得到不同配比的混合液.采用菌

丝生长速率法测定槟榔炭疽菌对吡唑醚菌酯和苯醚甲环唑及其混合物的敏感性,试验菌株在PDA培养基

上25℃预培养6d,用灭菌打孔器在菌落边缘切取直径为5mm的菌饼,置于含吡唑醚菌酯和苯醚甲环唑

系列浓度的PDA培养基平板中央,有机溶剂的含量控制在0.1%以下.以加等量无菌水不含药剂的培养基

为对照,每个浓度重复3次,置于25℃培养箱黑暗培养6d.用卡尺以十字交叉法测量各个处理的菌落直

径,计算抑菌百分率.根据剂量-校正抑制率,用机率值分析法计算毒力回归方程、EC50、95%置信限度

等值.

2 结果与分析

结果表明,杀菌剂吡唑醚菌酯和苯和苯醚甲环唑对槟榔炭疽病菌有较高的毒力,他们的EC50分别为

1.25mg/L和0.83mg/L.吡唑醚菌酯∶苯醚甲环唑(有效成分质量比例)按1∶4,1∶2,1∶1,2∶1和4∶1
比例混配,对槟榔炭疽病菌的共毒系数CTC分别为107.20,128.04,146.70,124.37和119.49,其中以吡

唑醚菌酯∶苯醚甲环唑质量比为1∶2,1∶1和2∶1的共毒系数大于120,表现为增效作用,并且以1∶1
增效最为明显(表1).

表1 吡唑醚菌酯和苯醚甲环唑复配对槟榔炭疽病菌的室内毒力测定结果

药剂名称
毒力回归方程

(y=a+bx)

相关系数

(r)

EC50/

mg·L-1
95%置信限/

mg·L-1
毒力

指数

共毒

系数

吡唑醚菌酯 y=4.86+1.43x 0.9994 1.25 1.01~1.49 100.00 -
苯醚甲环唑 y=5.17+2.04x 0.9989 0.83 0.72~0.94 150.60 -

吡唑∶苯醚(1∶4) y=5.16+1.94x 0.9927 0.82 0.71~0.93 152.44 107.20
吡唑∶苯醚(1∶2) y=5.25+1.86x 0.9955 0.73 0.63~0.83 171.23 128.04
吡唑∶苯醚(1∶1) y=5.29+1.76x 0.9995 0.68 0.56~0.80 183.82 146.70
吡唑∶苯醚(2∶1) y=5.10+1.55x 0.9952 0.86 0.72~1.00 145.35 124.37
吡唑∶苯醚(4∶1) y=5.03+1.73x 0.9984 0.95 0.79~1.11 131.58 119.49

3 结论与讨论

吡唑醚菌酯由德国巴斯夫公司研发,属于甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂[9].吡唑醚菌酯作用于植物线粒体

内,抑制线粒体呼吸作用,即通过在细胞合成色素过程中阻碍细胞色素b向C1的电子迁移.苯醚甲环唑属

于三唑类杀菌剂,对病原菌的抑菌机制主要通过其环上的氮原子与真菌细胞色素P-450(CYP51,甾醇14α-
脱甲基酶)中铁卟啉中心的铁原子配位,从而抑制酶的活性[10].张帅等[11]研究表明,苯醚甲环唑与吡唑醚

茵酯质量比为2∶1复配可显著抑制祁山药炭疽病菌菌丝的生长,且对祁山药炭疽病具有良好的防治效果.
范子耀等[12]研究发现吡唑醚菌酯与苯醚甲环唑质量比为1∶2复配对抑制茄链格孢菌丝生长的增效最明

显,对马铃薯早疫病防效显著;而且吡唑醚菌酯与苯醚甲环唑以1∶1混配对花生褐斑病的防治也有显著的

增效作用[13].吡唑醚菌酯与苯醚甲环唑因对病原菌的作用机制不同,因此,二者复配对部分真菌性病害防

治具有增效的效果.
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槟榔炭疽病是槟榔主要病害之一,严重为害槟榔的叶片和果实,加重槟榔黄化现象,甚至造成槟榔死

亡,给槟榔产量造成严重的损失.试验结果表明,吡唑醚菌酯与苯醚甲环唑对槟榔炭疽病菌有较高的毒力,

同时按1∶1复配后有明显的增效作用,这2种药剂复配使用有望成为防治槟榔炭疽病的有效药剂,其增效

作用可以减少化学药剂在槟榔上的使用量,在提高防治效果的同时降低用药成本,提高了用药安全性,也

利于环境保护.
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Co-toxicityofPyrazoxystrobinandDifenoconazoleAgainst
ColletotrichumgloeosporioidesonArecacatechu

LIPei-zheng, PANRun-dong
CollegeofPlantProtection,HainanUniversity,Haikou570228,China

Abstract:InordertoclarifythesynergisticinteractionofpyraclostrobinanddifenoconazoleagainstColleto-
trichumgloeosporioides,thetoxicityofpyraclostrobin,difenoconazoleandtheirmixturesatdifferentratios
againstC.gloeosporioideswasdeterminedbymycelialgrowthratetest.Theresultsindicatedthatthe
EC50ofpyrazoxystrobinanddifenoconazolewas1.25mg/Land0.83mg/L,respectively.TheCTC(co-tox-
icitycoefficient)ofpyraclostrobin:difenoconazoleat1:4,1:2,1:1,2:1and4:1(massratioofactiveingre-
dient)againstC.gloeosporioideswas107.20,128.04,146.70,124.37and119.49,respectively.Thesyner-
gisticeffectofthe1∶1mixturewasthemostobvious.
Keywords:Colletotrichumgloeosporioides;pyrazoxystrobin;difenoconazole;co-toxicity
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