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摘要：通过实验室和田间优选抑菌实验得出有效成分为０．６％牗苦参碱０．１５％、小檗碱０．４５％牘时，苦·小檗碱杀菌水剂
效果最佳。通过室内生物测定及两处大规模田间药效实验得出苦·小檗碱杀菌水剂对苹果腐烂病、苹果轮纹病和黄瓜

霜霉病的有效抑菌稀释度。
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０．６％苦·小檗碱杀菌水剂是以纯中药配制而成
的安全、高效、经济的植物杀菌剂。适用于果树真菌、

细菌性病害的防治。从中药筛选、组方、室内鉴定、到

田间试验、生产试验，历经３年时间研制成功。在防治
苹果树腐烂病、轮纹病方面，取得了较理想的防治效

果，并已在生产上得到初步应用。

１ 杀菌机理及研究过程

１．１机理
近几年来，不少科研单位和专家提出，用中药制

剂防治植物病害是今后农药研究和发展的方向。研究

认为，人和植物都具有生命代谢现象，在染病上有类

似的病原菌，即细菌、真菌、病毒等。尽管在组织结构、

代谢方式及病原菌上有显著的不同特点，但借鉴中医

药防治人类病害的原理，把中药移植到防治植物病害

在理论上是可行的。

０．６％苦·小檗碱杀菌水剂为橙色或浅黄色液
体，ｐＨ值５．５—６．５，有中药气味，有效杀菌成分含量
０．６％，其中苦参碱０．１５％，小檗碱０．４５％。其杀菌机
理：一是该药迅速渗透到植物体和病斑内部，产生药

物作用，通过干扰病原体代谢而抑制其生长和繁殖；

二是该制剂能增强植物细胞活性，提高对病原菌的抵

抗力，从而达到控制病情发展和杀灭病菌的作用。

１．２研制过程
１．２．１苦参碱含量的确定

依据《中国药典》、《新编药物学》（人民卫生出版

社，第１４版，１９９８）所阐述的苦参碱来源、化学成分、
功能与主治，参考人用常用量，考虑植物病原的特异

性，确定制剂苦参碱含量０．０３％—０．２０％为试验浓
度范围。

１．２．２小檗碱含量的确定
据《中国药典》、《全国中草药汇编》（人民卫生出

版社，１９７５）所载药物来源、化学成分、制剂成本等因
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表１０．６％苦·小檗碱杀菌水剂对３种病原菌杀菌效果

Ｔａｂｌｅ１Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ０．６％
ａｇａｉｎｓｔｔｈｒｅｅｐａｔｈｏｇｅｎｓ

病原种类 基药浓度 ３ｄ后病原菌繁殖情况
苹果腐烂病 ６００ 基面无病原繁殖迹象

８００ 基面无病原繁殖迹象

１０００ 基面无病原繁殖迹象

１２００ 可见极微少病斑

对照 ５０％基面感染
苹果轮纹病 ６００ 基面无病原繁殖迹象

８００ 基面无病原繁殖迹象

１０００ 可见极微少的病斑

１２００ ２０％基面感染
对照 ５０％基面感染

黄瓜霜霉病 ６００ 基面无病原繁殖迹象

８００ 基面无病原繁殖迹象

１０００ 基面无病原繁殖迹象

１２００ 可见微少病斑

对照 ２０％基面感染

素，选择川黄柏为小檗碱的原药。参考人用常用量，制

剂选择小檗碱含量０．３％—１．２％为试验浓度含量。
１．２．３苦参碱和小檗碱组配剂量的确定

真菌和细菌性病害往往同时发生，苦参碱和小檗

碱的作用对象不同，对某些同类病原又有共同作用，

故在拟定试验用量上需统筹考虑。苦参、黄柏，性味同

属苦寒，药理亦为相近。按中药“两种功效类似的药物

配合应用，可以增强药物的功效”的“相须”配伍理论，

将苦参和黄柏配合使用，将起协同作用，药效明显加

强。所以参柏杀菌水剂中苦碱和小檗碱含量的确定，

选择以苦参碱含量 ０．０３％—０．２％，小檗碱含量
０．３％—１．２％范围内，进行不同含量组合配比的室内
抑菌优选试验，相继对优势组合进行田间试验，选出

符合安全、高效、经济综合要求的最佳配比组合。以此

法多次试验选优，得出参柏杀菌水剂有效成分为

０．６％，其中苦参碱含量为 ０．１５％，小檗碱含量为
０．４５％，为最佳含量配比。

２ 工艺与设备

２．１工艺
以酸性溶液分别提取苦参碱和小檗碱，并过滤。

依据中药“相须”配伍理论对以上两种液体进行配兑，

组成复配液，对复配液进行ｐＨ值调整，使达微酸性，
室温静置２４ｈ，使液体达到稳定，灌装。流程为：中药
提取→过滤→配伍→调整ｐＨ值→静置→分装。
２．２设备

浸出釜、甩干机、分装机。

３ 应用结果与讨论

３．１室内生物测定
将培养皿按苹果腐烂病、苹果轮纹病、黄瓜霜霉

病３种病原菌分成三组，每组培养皿５个。每个培养
皿注入琼脂培养基１５ｍＬ，按三组分别每培养皿注入
病原菌悬浮液０．１ｍＬ，混合均匀。每组培养基按与
０．６％苦·小檗碱杀菌水剂６００、８００、１０００、１２００倍
稀释度滴入药液，并混合均匀，并设无药培养基为对

照。将三组培养皿置于３０℃温度下培养。３ｄ后进行
测定，结果如表１。

试验结果看出，０．６％苦·小檗碱杀菌水剂与培
养基６００倍、８００倍、１０００倍稀释度下，对苹果腐烂
病、轮纹病、黄瓜霜霉病３种病原菌有理想的抑菌效
果。稀释度达到１０００倍以上时，抑菌效果下降。
３．２田间药效试验

３．２．１０．６％苦·小檗碱杀菌水剂防治苹果轮纹病试
验

试验在安徽省砀山园艺场进行，苹果品种为红富

士，树龄８年生，苹果轮纹病历年较严重的发生。
试验方法：随机区组排列：每个试验小区４棵树

占地１２８ｍ２。５个处理，４次重复，以９０％乙磷铝可湿
性粉剂为对照药。用药方法：用手压喷雾器兑水喷雾，

药量以叶片喷布湿透为度。施药时间：于落花后半月

左右开始至９月中旬，１９９８年和１９９９年，每年喷药
分别为１１次、１０次。施药浓度：处理Ⅰ为０．６％苦·
小檗碱杀菌水剂４００倍液；处理Ⅱ为０．６％苦·小檗
碱杀菌水剂５００倍液；处理Ⅲ为０．６％苦·小檗碱杀
菌水剂６００倍液；处理Ⅳ为９０％乙磷铝可湿性粉剂
８００倍液；处理Ⅴ为清水（对照）。试验结果见表２。

从表２看出，０．６％苦·小檗碱杀菌水剂防治苹
果轮纹病有显著效果，使用浓度５００倍即可抑制轮纹
病发生。两次调查防效，使用０．６％苦·小檗碱杀菌

表２０．６％苦·小檗碱杀菌水剂（纹腐清）对
苹果轮纹病的防治效果

Ｔａｂｌｅ２ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ０．６％
ａｇａｉｎｓｔｖａｌｓａｃａｎｋｅｏｆａｐｐｌｅ

处理
第一次调查（８月中） 第二次调查（１０月下）

病果率 ／％ 防效 ／％ 病果率 ／％ 防效 ／％
Ⅰ ４．７ ８２．３ ６．０ ８０．５
Ⅱ ６．５ ７６．４ ８．３ ７３．１
Ⅲ ９．２ ６６．６ １２．０ ６１．１
Ⅳ １２．４ ５５．１ １４．８ ５２．１
Ⅴ ２７．６ ３０．９



６９第２１卷第１期 农 业 环 境 保 护

表３０．６％苦·小檗碱杀菌水剂对
苹果腐烂病的防治效果

Ｔａｂｌｅ３Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ０．６％
ａｇａｉｎｓｔｒｉｎｇｒｏｔｏｆａｐｐｌｅ

处理 ７ｄ １５ｄ ２５ｄ
ａ 病斑明显干缩 病斑开始剥落 有愈伤组织生成

ｂ 病斑明显干缩 病斑开始剥落 有愈伤组织生成

ｃ 病斑明显干缩 病斑开始剥落 有愈伤组织生成

ｄ 病斑略显干缩 病班未剥落 病斑有复发

ｅ 病斑水渍状 病斑扩大一倍 病斑进一步扩大

水剂药效明显高于９０％乙磷铝可湿性粉剂８００倍对
照药。而且０．６％苦·小檗碱杀菌水剂对苹果安全、
不产生药害，在试验剂量下，对苹果生长无不良影响，

且果面光滑、着色好。

３．２．２０．６％苦·小檗碱杀菌水剂防治苹果腐烂病试
验

本试验在柏乡县南江苹果园进行。苹果品种为红

富士，株行距３ｍ×４ｍ；试验园为砂壤土，灌溉条件
好，树龄７年；树主干腐烂病发生严重。

试验方法：共分５个处理（ａ．０．６％苦·小檗碱杀
菌水剂３倍液；ｂ．０．６％苦·小檗碱杀菌水剂５倍液；
ｃ．０．６％苦·小檗碱杀菌水剂７倍液；ｄ．０．６％苦·小
檗碱杀菌水剂１０倍液；ｅ．对照清水），随机区组设
计，每３株为一试验区，重复４次。用药后７、１５、２５ｄ
观察。

用药操作：于病斑处用刀竖向下划，间距１ｃｍ左
右，深及木质部，上下左右超病斑４—６ｃｍ。而后各处
理用不同浓度药液涂抹，涂后即有气泡出现，连续涂

２—３遍。结果见表３。
表 ３看出，０．６％苦·小檗碱杀菌水剂 ３倍、５

倍、７倍液，对腐烂病病斑涂抹，可以一次治愈，１０倍
液防治效果不好，病斑复发。而未用药的病斑迅速扩

大。

３．３讨论
据统计，山东、河北、辽宁三省苹果树面积达

６６．７万ｈｍ２以上，腐烂病大面积发生，部分地区发病
株率几乎达１００％。使用０．６％苦·小檗碱杀菌水剂

施行主干病斑涂抹、幼枝病斑喷雾防治，对苹果腐烂

病防治有特效，只要规范用药，防治效果达１００％，其
效益十分可观。

０．６％苦·小檗碱杀菌水剂为纯中药制剂，具有
安全、高效、经济的特点，属低毒产品。用于果树病害

防治时，在树体代谢迅速，不存在残留。该制剂在生产

过程中无三废排放，不污染环境，其原料残渣，可用作

肥料，由于残留一定量杀菌素，可杀灭有害病菌，而对

土壤起到消毒作用。

４ 结论

用中药制剂防治植物病害，是农药研究的一个新

的领域，是实现农药无毒、无残留、无污染的一个途

径，也是实现农业可持续发展的一个重要环节。０．６％
苦·小檗碱杀菌水剂的研制成功，并在生产上的初步

使用，证明用中医理论和中药防治植物病害，是可行

的，前景光明的。
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欢迎订阅《农业环境与发展》２０００年增刊
——— 无公害农产品生产、开发与管理专辑

农产品的环境安全问题越来越受到人们的关注，为了总结我国无公害农产品的生产、开发与管理经验，促进全国无公害农产

品事业的发展，中国农业生态环境保护协会于２０００年１１月编辑出版了《农业环境与发展》增刊——— 无公害农产品生产、开发与管

理专辑。该书收录了全国各地无公害农产品的开发与管理经验、生产技术与评价；部分省、市、自治区已颁布的无公害农产品 牗蔬
菜牘管理办法；无公害农产品及生产资料企业名录。本书的出版将为我国无公害农产品的生产技术人员、管理工作者提供有益的参
考。全书２０万字，每册１２元。欢迎业内外人士积极订阅。
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