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氨基寡糖素与4种化学杀菌剂复配对
大白菜霜霉病的田间防效

骆雪梅，严 凯 *

（六盘水师范学院生物科学与技术学院，贵州六盘水 553004）

摘要：为了研制田间大白菜霜霉病防治药剂减施增效的混合药剂组合，通过5种商品杀菌剂单一和
复配施药方法，研究不同药剂和药剂组合对大白菜霜霉病田间防效的影响。结果表明，40%苯甲·嘧
菌酯悬浮剂和18%咪鲜·松脂铜水乳剂对田间大白菜霜霉病防效最佳，5%氨基寡糖素水剂单独使
用对霜霉病防效较差。与单一商品农药处理相比，4种化学杀菌以50%的推荐剂量浓度与5%氨基寡
糖素水剂混配适用对大白菜霜霉病病指防效高于4种化学杀菌剂的推荐浓度处理， 其中5%氨基寡
糖素水剂与50%推荐浓度的40%苯甲·嘧菌酯悬浮剂和18%咪鲜·松脂铜水乳剂混合处理在药后7 d
的防效在93%以上，在14 d时的防效也高于85%，说明5%氨基寡糖素水剂与其他药剂复配施用对大
白菜霜霉病有显著的减施增效作用，适用于田间大白菜霜霉病的防治。
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Control Effects of Oligosaccharins Compounded with Four Chemical Fungicides against

Peronospora parasitica on Chinese Cabbage in the Field
LUO Xuemei, YAN Kai*

（School of Biological Sciences and Technology, Liupanshui Normal University, Guizhou Liupanshui 553004, China）

Abstract: In order to develop a mixed fungicides with reduced application and synergistic effects to control downy

mildew pathogen (Peronospora parasitica) of Chinese cabbage (Brassica rapa spp. Pekinensis) in the field, the control

effects of single fungicides and their combinations were explored. The results showed that 40% difenoconazole·azoxystrobin

SC and 18% prochloraz·copper rosin EW performanced best control effects on downy mildew of cabbage, while the

control effect of 5% oligosaccharins AS was poor. Compared with the single commercial fungicide treatment, the control

effect of four chemical fungicides of 50% recommended concentration mixed with oligosaccharins AS were significantly

improved. Among them, the control effect of 5% oligosaccharins AS mixed with 40% difenoconazole·azoxystrobin SC and

18% prochloraz·copper rosin EW of 50% recommended concentration were more than 93% at 7 d and 85% at 14 d,

indicating that the compound application of 5% oligosaccharins AS and other agents had a significant effect on reduced

application and synergistic effects against downy mildew of Chinese cabbage, which was suitable for field control.

Key words: Chinese cabbage; downy mildew; fungicide; oligosaccharin; reduced application and synergistic effects

大白菜霜霉病由寄生霜霉病菌（Pernonospora
parasitica）侵染所致，是大白菜（Brassica rapa spp.

Pekinensis）种植过程中最普遍，危害最严重的病害
之一，给大白菜生产造成严重影响[1]。霜霉病在大白
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菜的整个生育期均有发生，主要危害叶片、茎秆、花
序和果荚[2]。幼苗期和成株期的植株叶片正面出现
淡黄色斑点，之后病斑干枯并形成黄褐色坏死斑
点，背面形成白色霜状物，病斑周围受叶脉限制形
成整齐的多角形，后期病斑连成片使病叶局部或整
叶枯死。开花期的老叶片、茎秆和果荚受害常形成
肿大弯曲状[3]。
化学防治霜霉病是最经济、最有效的措施之一[5]。

前人研究表明，烯肟菌酯、嘧菌酯、安克·锰锌[6]、氟
吡菌胺[7]、氯溴异氰尿酸、烯酰吗啉、多抗霉素、氰霜
唑[8]等单一或复配施药对大白菜霜霉病都具有较好
的防治作用，但长期施用化学农药不仅会造成农残
问题，还会导致病原菌抗药性增强，对人畜健康和
生态环境具有较大的安全隐患[9]。氨基寡糖素是由
D-氨基葡萄糖以β-1,4糖苷键连接的低聚糖类物质，

经自然界的几丁质降解或由微生物发酵提取而得
的一种绿色、低毒杀菌剂；是一种新型植物免疫诱
抗剂，可诱导激活植物的免疫系统并促进植物的生
长[10]。氨基寡糖素与其他杀菌剂复配还能增强药效，
从而可减少化学杀菌剂的使用[11]。
本试验通过氨基寡糖素与其他农药进行复配

使用，探讨其复配使用对大白菜霜霉病产生的诱导
抗性和联合增效作用，旨在筛选到可以有效防治大
白菜霜霉病的“生物＋化学”复配组合药剂，以期在
提高化学农药防效的同时减少农药使用量，为大白
菜霜霉病的绿色防控提供实践指导。

1 材料与方法

1.1 试验材料
供试药剂：供试的5种商品农药如表1所示。

商品农药 剂型 产商 推荐使用浓度/(mg·L-1)
18%咪鲜·松脂铜 水乳剂（EW） 山东省青岛百禾生物技术有限公司 180
12.5%腈菌唑 水乳剂（EW） 山东省青岛瀚生生物科技技术有限公司 125
40%苯甲·嘧菌酯 悬浮剂（SC） 山东省青岛瀚生生物科技技术有限公司 333.33
58%甲霜·锰锌 可湿性粉剂（WP） 山东省青岛瀚生生物科技技术有限公司 725
5%氨基寡糖素 水剂（AS） 海南正业中农高科股份有限公司 62.5

表 1 供试商品农药信息

供试作物：供试大白菜品种为‘CR盛绿198’。
供试仪器：3WBD-20型电动喷雾器，台州碧蓝

喷雾器有限公司。
1.2 试验方法
于2021年4月在六盘水市盘州市大山镇嘎啦河

村开展，选择肥力均匀、栽培管理条件一致的地块
进行。
1.2.1 单一药剂田间防治试验
试验采用随机区组设计，各小区面积为30 m2。

试验药剂按商品农药推荐浓度使用，共设6个处理：
18%咪鲜·松脂铜EW 180 mg/L、12.5%腈菌唑EW
125 mg/L；40%苯甲·嘧菌酯SC 333.33 mg/L、58%甲
霜·锰锌WP 725 mg/L、5%氨基寡糖素AS 62.5 mg/L，
以清水作对照，各处理重复3次。施药期间24 h内未
降雨，采用电动喷雾器进行均匀喷药，用水量为700
L/hm2。施药后按常规方式进行管理，并在施药后7
和14 d调查各个小区大白菜霜霉病发病情况及病
情指数。
1.2.2 氨基寡糖素与几种杀菌剂复配防治试验
试验采用随机区组设计，各小区面积为30 m2。

利用5%氨基寡糖素AS推荐使用浓度62.5 mg/L和减
半浓度31.25 mg/L与另外4种化学杀菌剂的推荐浓

度的50%进行混配，设置8个处理，并以喷施清水作
为对照（表2）。施药期间24 h内未降雨，采用电动喷
雾器进行均匀喷药，用水量为700 L/hm2。施药后按
常规方式进行管理，并在施药后7和14 d调查各个小
区大白菜霜霉病发病情况及病情指数。

1.2.3 病害调查
各小区采用5点法开展田间病害。于施药后7和

14 d从各小区采取50株大白菜进行调查，统计各处
理的病株数及病害严重程度，根据病情分级标准，
按式（1）、（2）计算相应的病情指数和病指防效。大

处理 药剂组合
组合浓度/
(mg·L-1)

处理A 5%氨基寡糖素水剂＋18%咪鲜·松脂铜EW 62.50＋90.00

处理B 5%氨基寡糖素水剂＋12.5%腈菌唑EW 62.50＋62.50

处理C 5%氨基寡糖素水剂＋40%苯甲·嘧菌酯SC 62.50＋166.67

处理D 5%氨基寡糖素水剂＋58%甲霜·锰锌WP 62.50＋362.50

处理E 5%氨基寡糖素水剂＋18%咪鲜·松脂铜EW 31.25＋90.00

处理F 5%氨基寡糖素水剂＋12.5%腈菌唑EW 31.25＋62.50

处理G 5%氨基寡糖素水剂＋40%苯甲·嘧菌酯SC 31.25＋166.67

处理H 5%氨基寡糖素水剂＋58%甲霜·锰锌WP 31.25＋362.50

对照 清水

表 2 几种药剂复配混合使用处理设置
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白菜霜霉病的病情分级标准为：0级：无病叶；l级：极
少部分叶片有少量病斑；2级：部分叶片有少量病
斑，但霜霉不明显；3级：部分叶片有多数病斑，未成
片，霜霉明显；4级：叶片有多数病斑，少数叶片

（40%）病斑成片；5级：叶片有大量病斑，部分叶片连
成片；6级：多数叶片（70%）有病斑，多数病斑成
片；7级：多数（80%）叶片有病斑，病斑成片并枯黄；
8级：多数叶片枯死；9级：多数叶片或整株枯死[12]。

病情指数/%=∑（各级病穗数×相对级数值）调查总穗数×9 ×100 （1）

病指防效/%=对照区病情指数-处理区病情指数对照区病情指数 ×100 （2）

1.2.4 数据处理
采用Excel 2016和DPS v7.5软件进行数据统计

分析。

2 结果与分析

2.1 单一商品杀菌剂处理对大白菜霜霉病
田间防效的影响

5种商品杀菌剂处理对大白菜霜霉病病指防铲
在不同程度间存在差异（表3）。施药后7和14 d时，除

了5%氨基寡糖素AS，其他4种农药对大白菜霜霉病
的病指防效均高于78%，其中在40%苯甲·嘧菌酯SC
和18%咪鲜·松脂铜EW处理下病情指数最低，病指
防效显著高于58%甲霜·锰锌WP处理。5%氨基寡糖
素AS处理在施药后7和14 d时的防效仅达到60.56%
和45.55%，显著低于其他处理。以上结果说明，40%
苯甲·嘧菌酯SC和18%咪鲜·松脂铜EW防治大白菜
霜霉病效果最好，而5%氨基寡糖素AS对已发生霜
霉病的大白菜治疗效果不佳。

商品杀菌剂 浓度/(mg·L-1)
施药后7 d 施药后14 d

病情指数 病指防效/% 病情指数 病指防效/%
18%咪鲜·松脂铜EW 180 2.54±0.05 88.33±0.25 abAB 2.88±0.03 82.24±0.29 aAB
12.5%腈菌唑EW 125 2.86±0.17 86.87±0.52 bB 3.11±0.12 80.83±0.71 bB
40%苯甲·嘧菌酯SC 333.33 2.26±0.23 89.62±0.41 aA 2.81±0.08 82.68±0.43 aA
58%甲霜·锰锌WP 725 3.24±0.19 85.12±0.65 cC 3.33±0.10 78.47±0.62 cC
5%氨基寡糖素AS 62.5 8.59±0.11 60.56±0.49 dD 8.67±0.13 46.55±0.81 dD
清水对照 16.22±0.37 21.78±0.43

表 3 单一商品杀菌剂处理对大白菜霜霉病田间防效的影响

注：不同大、小写字母分别表示P＜0.01和P＜0.05水平上的差异显著性，下同。

2.2 氨基寡糖素与4种化学杀菌剂复配对大
白菜霜霉病田间防效的影响
与单一商品农药处理相比，5%氨基寡糖素AS

与单一商品农药浓度减半后的混配组合对大白菜
霜霉病表现出更优秀的病指防效（表4）。在药后7 d，
5%氨基寡糖素AS 62.5 mg/L与减半浓度的40%苯
甲·嘧菌酯SC和咪鲜·松脂铜EW复配混合施用防效
最好，防效在93%以上；在14 d时，该2个组合病指防
效也达到85%以上，显著高于其他处理（P＜0.05）。
5%氨基寡糖素AS使用浓度减半后（31.25 mg/L）与4
种化学杀菌剂混配处理防效显著低于推荐浓度
（62.50 mg/L），5%氨基寡糖素AS在推荐浓度下可与
其他药剂混配能提高对大白菜霜霉病的防效。

3 讨 论

寄生霜霉（Peronospora parasitica）是卵菌门

（Oomycota）真菌中典型的专化性寄生菌，国内侵染
十字花科的寄生霜霉分为芸薹专化型，萝卜专化型
和芥菜专化型[13]。同时，在寄生霜霉各专化型下还会
进化出很多生理小种，给大白菜抗病品种培育和杀
菌剂的研发推广带来挑战[14]。卵菌门病原菌由单一位
点控制抗药性突变，长期使用单一杀菌剂对病原菌
选择压力大[14]。研究表明，黄瓜霜霉病原菌已对甲霜
灵、嘧菌酯、代森锰锌等常规杀菌剂产生了抗性[15]，
因此在化学防治策略上必须做到交替、限制用药[16]。
杀菌剂混配使用也是解决卵菌抗药性突变的有效
手段，混配型杀菌剂可实现多位点杀菌的目的，有
效提高农药的有效性和减缓抗药性的产生。本研究
中的混配型杀菌剂40%苯甲·嘧菌酯SC和18%咪鲜·
松脂铜EW对田间大白菜霜霉病防效最好，可以作
为今后防治该病的首选药剂。
氨基寡糖素是一种绿色、低毒杀菌剂，可有效
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药剂组合
组合浓度/
(mg·L-1)

施药后7 d 施药后14 d
病情指数 病指防效/% 病情指数 病指防效/%

5%氨基寡糖素AS＋18%咪鲜·松脂铜EW 62.50＋90.00 1.49±0.29 93.01±0.14 abAB 2.32±0.16 85.30±0.38 aAB
5%氨基寡糖素AS＋ 12.5%腈菌唑EW 62.50＋62.50 1.61±0.55 92.45±0.25 bAB 2.54±0.12 83.90±0.09 bBC
5%氨基寡糖素AS＋40%苯甲·嘧菌酯SC 62.50＋166.67 1.29±0.31 93.95±0.16 aA 2.26±0.17 85.68±0.46 aA
5%氨基寡糖素AS＋58%甲霜·锰锌WP 62.50＋362.50 1.65±0.38 92.26±0.19 bB 2.56±0.14 83.78±0.30 bBC
5%氨基寡糖素AS＋ 18%咪鲜·松脂铜EW 31.25＋90.00 2.09±0.12 90.20±0.53 cCD 2.64±0.06 83.27±0.33 bC

清水对照 15.78±0.46 21.33±0.49
5%氨基寡糖素AS＋58%甲霜·锰锌WP 31.25＋362.50 2.41±0.16 88.70±0.71 dD 3.05±0.09 80.67±0.50 cD

5%氨基寡糖素AS＋12.5%腈菌唑EW 31.25＋62.50 2.34±0.11 89.03±0.18 dCD 2.94±0.15 81.17±0.29 cD
5%氨基寡糖素AS＋40%苯甲·嘧菌酯SC 31.25＋166.67 2.04±0.14 90.44±0.34 cC 2.58±0.07 83.65±0.45 bC

表 4 氨基寡糖素与几种药剂复配对大白菜霜霉病田间防效的影响

激活植物的系统抗性并促进植物的生长[10]，还能提
高植物几丁质酶的活性，破坏病原真菌细胞壁，抑
制病原菌的生长和繁殖[17]。本研究表明，在18%咪
鲜·松脂铜EW、12.5%腈菌唑EW、40%苯甲·嘧菌
酯SC和58%甲霜·锰锌WP等4种商品化学杀菌剂
减半的推荐浓度药液中混配5%氨基寡糖素AS，
病指防效都高于4种化学杀菌剂推荐浓度药液单一

使用，说明氨基寡糖素与常规化学杀菌剂混合施用，
不但能提高常规化学杀菌剂的药效，还能显著减少
用量，达到减施增效的效果，这与前人在烟草花叶
病 [11]、香蕉褐缘灰斑病 [18]、香蕉黑星病 [19]、芒果炭
疽病[20]、马铃薯晚疫病[21]、苹果轮纹病[22]、水稻稻瘟
病[23]、烟草叶枯病[25]等的防效结果一致。本试验结果
有助于为大白菜霜霉病的绿色防控提供实践指导。
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