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摘要　为有效控制玉米后期叶斑病，本研究通过人工接种和自然发病两种方式，针对玉米小斑病、南方锈病和弯孢

叶斑病进行了叶斑病防治技术的研究。结果表明，选用１０％苯醚甲环唑 ＷＧ和４５％丙环唑ＭＥ，在玉米大喇叭口

期采用机械喷雾的方式施药１次，对玉米小斑病、南方锈病和弯孢叶斑病都具有一定的防治作用，其中１０％苯醚甲

环唑ＷＧ对小斑病的最高防效为６３．８３％，挽回产量１４．５２％。两种药剂对弯孢叶斑病的最高防效都在６０％以上，

挽回产量最高达１１％，但对南方锈病的防治效果并不理想，最高为２９．９１％。
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　　玉米是我国黄淮海区域种植面积和产量最大的

粮食作物。近年来，随着种植结构的调整和耕作栽

培方式的转变，玉米后期叶斑病的发生呈加重趋

势［１２］，严重威胁玉米生产安全。目前，黄淮海区域

玉米上主要发生的叶斑病有南方锈病、弯孢叶斑病

和小斑病，生产上对玉米叶斑病的防治主要依赖于

抗病品种，但由于生产品种抗性单一以及病原菌生

理小种多变，常导致抗病品种抗性丧失，加之育种家

主动选择性不足和育种周期长的特点，致使抗病品种

不能完全满足生产需要。玉米叶部病害多发生在玉

米生长后期，此时期田间植株高大，施药困难，对化学

防治造成了一定的难度，这些因素都导致玉米后期叶
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斑病田间防治成为重大生产问题［３］。因此研究玉米

叶斑病适宜的防治技术成为亟需解决的问题。

郑明祥等［４］的研究表明，在玉米苗期和孕穗期

施药对减轻玉米生育后期南方锈病的发生具有一定

作用。２０１１年国家现代农业玉米产业技术体系病

虫害防控研究室经过系统研究，提出玉米生长中后

期叶斑病的防治前移技术，即在大喇叭口期喷施长

效杀菌剂预防后期叶斑病。该技术一经推出，各地

针对当地主要叶斑病进行了推广验证［５８］。但由于

选用的药剂不同，导致防治效果各不相同。基于此，

本文在对玉米小斑病、南方锈病和弯孢叶斑病施药

时期前移技术研究的基础上，通过人工接种和自然

发病两种方法，探讨防治玉米叶斑病的科学方法，筛

选兼顾多种叶斑病防治的化学药剂，为有效防治玉

米叶斑病开辟新途径，为病菌的抗性治理及正确制

定病害防控策略提供基本理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试玉米品种、药剂和病原菌

供试玉米品种为‘郑单９５８’，由北京德农种业

有限公司提供。供试药剂为４５％丙环唑 ＭＥ（河北

冠龙农化有限公司）和１０％苯醚甲环唑ＷＧ（瑞士诺

华公司）。供试病原菌包括小斑病病菌犅犻狆狅犾犪狉犻狊

犿犪狔犱犻狊、弯孢叶斑病病菌犆狌狉狏狌犾犪狉犻犪犾狌狀犪狋犪和南方

锈病病菌犘狌犮犮犻狀犻犪狆狅犾狔狊狅狉犪，均由河北省农林科学

院植物保护研究所玉米综防课题组分离鉴定，纯化

培养后备用。病菌分离采用方中达［９］的方法。

１．２　培养基和试验仪器

马铃薯葡萄糖琼脂（ｐｏｔａｔｏｄｅｘｔｒｏｓｅａｇａｒ，ＰＤＡ）

培养基：马铃薯２００ｇ、葡萄糖２０ｇ、琼脂１８ｇ、蒸馏

水１０００ｍＬ。摇床，上海智诚分析仪器制造有限公

司；光照培养箱，上海新苗医疗器械制造有限公司；

ＢＨ２型奥林巴斯显微镜，奥林巴斯中国有限公司；

ＨＷＳ智能恒温恒湿箱，宁波海曙赛福实验仪器厂。

１．３　试验设计

试验于２０１２年在河北省农林科学院植物保护

研究所试验农场（保定市）、河南省漯河市、山东省莱

州市和安徽省萧县４个地区进行，在莱州市、漯河市

和萧县选择病害常发地，分别进行玉米小斑病、南方

锈病和弯孢叶斑病的防治试验，在保定市采用人工

接种３种病菌进行病害防治试验。试验分为３个处

理：４５％丙环唑 ＭＥ３０００倍、１０％苯醚甲环唑 ＷＧ

１０００倍和清水对照，于玉米大喇叭口期用背负式电

动喷雾器进行叶面喷雾１次，用量按照６０Ｌ／６６７ｍ２

进行折算。各处理区正常夏播时期播种，行距６０ｃｍ，

株距２５ｃｍ，每小区种植面积２７ｍ２，３次重复。在河

北保定市于玉米抽雄期进行病原菌人工接种。

１．４　人工接种方法

小斑病病菌选用田间典型小斑病病斑上分离的

５个Ｏ小种菌株混合后接种。菌株在玉米粒培养基

上分别扩繁后等比例混合后，配制成分生孢子悬浮

液；弯孢叶斑病病菌选用２０１１年自田间典型弯斑病

病斑上分离并鉴定的新月弯孢。菌株在高粱粒培养

基上扩繁后配制成分生孢子悬浮液；南方锈病病菌采

集自广西农业科学院玉米研究所（南宁）试验地，将叶

片上的夏孢子洗脱并过滤，制成孢子悬浮液。均采用

喷雾法接种，接种浓度为显微镜２０×１０视野下１５～

２０个孢子，每种病害按种植面积全小区接种。

１．５　调查方法

收获前１５ｄ对所有处理进行调查。玉米小斑病

和弯孢叶斑病病情分级标准［１０］为：０级，免疫，不发

病；１级，叶片上无病斑或仅在穗位下部叶片上有零星

病斑，病斑占叶面积≤５％；３级，穗位下部叶片上有少

量病斑，占叶面积６％～１０％，穗位上部叶片有零星病

斑；５级，穗位下部叶片上病斑较多，占叶面积１１％～

３０％，穗位上部叶片有少量病斑；７级，穗位下部叶片

或穗位上部叶片有大量病斑，病斑相连，占叶面积

３１％～７０％；９级，全株叶片基本为病斑覆盖，叶片枯

死。南方锈病病情分级标准［１０］：１级，叶片上无病斑

或仅有无孢子堆的过敏性反应；３级，叶片上有少量孢

子堆，占叶面积≤２５％；５级，叶片上有中量孢子堆，

占叶面积２６％～５０％；７级，叶片上有大量孢子堆，

占叶面积５１％～７５％；９级，叶片上有大量孢子堆，

占叶面积７６％～１００％，叶片枯死。

发病率（％）＝（发病株数／调查总株数）×１００；

病情指数＝１００×∑（各级病株数×各级代表

值）／（调查总株数×最高级代表值）；

病害防效（％）＝

空白对照病情指数－药剂处理病情指数
空白对照病情指数 ×１００；

每处理小区４面各去除边行４行，剩下试验区

域５点取样，每点连续选取１０穗，晾干后测量穗长、

穗粗、穗行数、行粒数、穗重、粒重等指标。并对小区

产量进行测定。

·４１２·
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１．６　统计方法

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３软件进行数据整理，用

ＤＰＳ软件（Ｖｅｒｓｉｏｎ７．０５）进行数据的多元统计分析，

采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行差异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　不同药剂处理对玉米叶斑病的控制作用

２．１．１　不同药剂处理对玉米小斑病的控制作用

在人工接种和自然发病两种模式下，两种药剂

对玉米小斑病都有一定的防治效果（表１），处理后

病情指数与对照差异显著。其中１０％苯醚甲环唑

ＷＧ对玉米小斑病的控制作用较好，人工接种模式下

的防治效果达到了６３．８３％，是４５％丙环唑 ＭＥ的

２．３６倍；自然发病下１０％苯醚甲环唑ＷＧ的防治效

果为４４．４０％，较人工接种防效降低了１９．４３百分点，

但仍然高于４５％丙环唑 ＭＥ的防治效果（３５．０１％）

（表１）。

表１　不同药剂对玉米小斑病的防治效果１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋狑狅犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狊狅狌狋犺犲狉狀犮狅狉狀犾犲犪犳犫犾犻犵犺狋

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ

人工接种　Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

自然发病　Ｎａｔｕｒａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

４５％丙环唑ＭＥ４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ ３０００ （４９．９８±４．０９）ｂＢ （２７．０２±１．１６）ｂＢ （２２．５７±２．２７）ｂＡＢ （３５．０１±２．８０）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ １０００ （２４．６８±１．５７）ｃＢ （６３．８３±２．７０）ａＡ （１９．１４±２．３８）ｂＢ （４４．４０±６．４９）ａＡ

对照ＣＫ （６８．５９±６．６９）ａＡ － （３４．６７±２．７８）ａＡ －

　１）表中数据为平均值±标准误。同列中不同小写字母表示差异显著犘＜０．０５，不同大写字母表示差异极显著犘＜０．０１。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔ

ｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．１．２　不同药剂对南方锈病的控制作用

对南方锈病发病级别的调查结果（表２）表

明，经４５％丙环唑 ＭＥ与１０％苯醚甲环唑 ＷＧ

处理后，玉米的病情指数都低于对照，特别是在自

然发病情况下，与对照的差异达到极显著水平，但

两种药剂对南方锈病的防治效果均较低，都在

３０％以下。其中，１０％苯醚甲环唑 ＷＧ的防治效

果好于４５％丙环唑ＭＥ，人工接种和自然发病条件

下其防治效果分别为４５％丙环唑ＭＥ的２．６４倍和

１．４８倍。

表２　不同药剂对南方锈病的防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋狑狅犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狊狅狌狋犺犲狉狀狉狌狊狋

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ

人工接种　Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

自然发病　Ｎａｔｕｒａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

４５％丙环唑ＭＥ４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ ３０００ （３８．６７±５．８６）ａＡ （１１．３５±４．６４）ａＡ （２６．９３±１．５９）ｂＢ （１８．４２±２．２２）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ １０００ （３０．５７±０．５７）ａＡ （２９．９１±８．４８）ａＡ （２４．００±１．３３）ｃＣ （２７．２７±１．４４）ａＡ

对照ＣＫ （４３．６２±４．９６）ａＡ － （３２．９６±１．３２）ａＡ －

２．１．３　不同药剂对弯孢叶斑病的控制作用

对弯孢叶斑病防治效果的调查结果（表３）表明，

在人工接种和自然发病两种模式下，经４５％丙环唑

ＭＥ和１０％苯醚甲环唑ＷＧ处理的玉米病情指数都

低于对照，并且差异极显著，同时两种药剂对弯孢叶

斑病的防效相当，说明４５％丙环唑ＭＥ和１０％苯醚

甲环唑ＷＧ对该病都起到了一定的控制作用。两种

药剂人工接种的防效低于自然发病情况下的防效。

表３　不同药剂对弯孢叶斑病的防治效果

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋狑狅犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犮狅狉狀犆狌狉狏狌犾犪狉犻犪犾犲犪犳狊狆狅狋

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ

人工接种　Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

自然发病　Ｎａｔｕｒａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

４５％丙环唑ＭＥ４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ ３０００ （３８．３７±６．７０）ｂＢ （４６．３１±４．４５）ａＡ （１１．１９±０．２７）ｂＢ （６１．０５±３．３４）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ １０００ （３９．６１±６．４３）ｂＢ （４３．２９±９．４９）ａＡ （１０．８９±０．１３）ｂＢ （６２．０９±３．０７）ａＡ

对照ＣＫ （７０．７７±９．１１）ａＡ － （２９．１１±２．４４）ａＡ －

·５１２·
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２．２　不同药剂处理后产量性状调查结果

２．２．１　不同药剂处理对玉米小斑病区玉米产量及

其构成因素的影响

　　在人工接种和自然发病两种模式下，经两种药

剂处理的玉米产量都高于对照，经１０％苯醚甲环唑

ＷＧ处理的玉米产量均高于４５％丙环唑ＭＥ处理，

产量挽回效果明显。人工接种模式下，喷施４５％丙

环唑ＭＥ后玉米产量为１０３８３．５６ｋｇ／ｈｍ２，挽回产

量６％，而喷施１０％苯醚甲环唑 ＷＧ后玉米产量达

到１１２１７．９４ｋｇ／ｈｍ２，挽回产量１４．５２％，是４５％丙

环唑ＭＥ处理的２．４２倍。此外，两种药剂处理后玉

米穗长、穗粗、穗行数、行粒数和单穗粒重都好于对照

处理，其中在人工接种模式下，丙环唑处理的玉米穗

粗较对照增加了０．１５ｃｍ，与对照差异显著（表４）。

表４　不同药剂处理对玉米小斑病区玉米产量及其构成因素的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犮狅狉狀狔犻犲犾犱犪狀犱犻狋狊犮狅犿狆狅狀犲狀狋犳犪犮狋狅狉狊犻狀狊狅狌狋犺犲狉狀犮狅狉狀犾犲犪犳犫犾犻犵犺狋犳犻犲犾犱狆犾狅狋

试验方法

Ｍｅｔｈｏｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

穗长／ｃｍ

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ

穗粗／ｃｍ

Ｅａｒｄｉａｍｅｔｅｒ

穗行数／行

Ｋｅｒｎｅｌｒｏｗ

ｎｕｍｂｅｒ

行粒数／粒

Ｋｅｒｎｅｌｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｒｏｗ

单穗粒重／ｇ

Ｍｅａｎｋｅｒｎａｌ

ｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒ

产量／ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

人工接种

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

４５％丙环唑ＭＥ

４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ
（１９．７１±０．７２）ａＡ （５．３９±０．０３）ａＡ　 （１５．４５±０．２３）ａＡ （３８．１５±０．４９）ａＡ （２５０．９３±７．０５）ａＡ（１０３８３．５６±７９２．３７）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ

１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ
（２１．３１±２．２８）ａＡ （５．３０±０．０６）ｂＡＢ （１５．４８±０．１４）ａＡ （３７．６１±０．６５）ａＡ （２４４．１６±６．３５）ａＡ（１１２１７．９４±５９８．３７）ａＡ

对照ＣＫ （１８．６０±１．１２）ａＡ （５．２４±０．０６）ｂＢ （１５．４１±０．０８）ａＡ （３６．７５±０．５０）ａＡ （２３４．２１±４．５３）ｂＡ （９７９５．３２±５５７．７９）ａＡ

自然发病

Ｎａｔｕｒａｌ

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

４５％丙环唑ＭＥ

４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ
（１５．９７±０．１５）ａＡ （５．０６±０．０３）ｂＢ （１６．５７±１．３１）ａＡ （３３．７１±０．４２）ａＡ （１９７．５８±３．３２）ｂＡ（１２４０９．２０±２０９．９５）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ

１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ
（１５．８６±０．０７）ａＡ （５．０５±０．００）ｂＢ （１７．８４±２．０６）ａＡ （３３．１１±０．２１）ａＡ （１９７．１０±１．６６）ｂＡ（１２４７６．７５±２１６．６５）ａＡ

对照ＣＫ （１８．６０±１．１２）ａＡ （５．２４±０．０６）ａＡ （１５．４１±０．０８）ａＡ （３６．７５±０．５０）ａＡ （２３４．２１±４．５３）ａＡ（１２２６３．５５±９８．０４）ａＡ

２．２．２　不同药剂处理对南方锈病区玉米产量及其

构成因素的影响

　　两种模式下，经两种药剂处理后玉米的产量

都高于对照，喷施１０％苯醚甲环唑 ＷＧ后玉米的

产量高于喷施４５％丙环唑ＭＥ。在人工接种模式下，

喷施４５％丙环唑 ＭＥ后玉米产量为１０７５１．４２ｋｇ／

ｈｍ２，仅挽回产量０．４６％，而喷施１０％苯醚甲环

唑 ＷＧ后玉米产量达到１１６４４．３５ｋｇ／ｈｍ２，挽回

产量８．８％，是４５％丙环唑 ＭＥ的１９．１３倍。此

外，经两种药剂处理后玉米穗长、穗粗、穗行数、

行粒数和单穗粒重都好于对照或与对照相当，其

中人工接种模式下，两种药剂处理的单穗粒重与

对照差异显著，经４５％丙环唑 ＭＥ处理后玉米穗

长在两种模式下较对照分别增加了１．６７ｃｍ和

１．２４ｃｍ，并在自然发病模式下与对照差异显著

（表５）。

表５　不同药剂处理对南方锈病区玉米产量及其构成因素的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狅犳狋狑狅犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犮狅狉狀狔犻犲犾犱犪狀犱犻狋狊犮狅犿狆狅狀犲狀狋犳犪犮狋狅狉狊犻狀狊狅狌狋犺犲狉狀狉狌狊狋犳犻犲犾犱狆犾狅狋

试验方法

Ｍｅｔｈｏｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

穗长／ｃｍ

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ

穗粗／ｃｍ

Ｅａｒｄｉａｍｅｔｅｒ

穗行数／行

Ｋｅｒｎｅｌｒｏｗ

ｎｕｍｂｅｒ

行粒数／粒

Ｋｅｒｎｅｌｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｒｏｗ

单穗粒重／ｇ

Ｍｅａｎｋｅｒｎａｌ

ｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒ

产量／ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

人工接种

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

４５％丙环唑ＭＥ

４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ
（２０．４４±０．１２）ａＡ （５．３５±０．０４）ａＡ （１５．４０±０．１０）ａＡ （３８．３７±０．４９）ａＡ （２４３．７７±８．８４）ａＡ（１０７５１．４２±４４９．２９）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ

１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ
（１８．３０±０．４９）ｂＡ （５．３６±０．１０）ａＡ （１５．６５±０．０５）ａＡ （３７．８７±０．５２）ａＡ （２４４．７４±８．１７）ａＡ（１１６４４．３５±７５０．６４）ａＡ

对照ＣＫ （１８．７７±０．７９）ａｂＡ （５．２５±０．０３）ａＡ （１５．４１±０．２０）ａＡ （３７．８２±０．４３）ａＡ （２３９．５３±８．７９）ｂＡ（１０７０２．０６±６３７．５２）ａＡ

自然发病

Ｎａｔｕｒａｌ

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

４５％丙环唑ＭＥ

４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ
（１５．２１±０．６４）ａＡ （４．００±０．１５）ａＡ （１３．１３±０．１９）ａＡ （３１．１７±０．９８）ａＡ （１０８．７９±３．０１）ａＡ （８７４７．０２±３１９．０２）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ

１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ
（１４．８５±０．２７）ａｂＡ （４．１２±０．１１）ａＡ （１３．０３±０．３０）ａＡ （３０．６１±１．４７）ａＡ （１０７．５４±６．１３）ａＡ （８９８８．１７±９８．６７）ａＡ

对照ＣＫ （１３．９７±０．３７）ｂＡ （３．９１±０．１３）ａＡ （１３．２５±０．０９）ａＡ （３１．９３±０．７９）ａＡ （１０５．３３±５．０１）ａＡ （８６３０．２１±１４５．０１）ａＡ

２．２．３　不同药剂处理对弯孢叶斑病区玉米产量及

其构成因素的影响

　　两种模式下，经两种药剂处理后玉米产量都高于

对照。人工接种模式下施用４５％丙环唑ＭＥ挽回产量

损失的效果最好，施用后玉米产量为１１１２１．０７ｋｇ／ｈｍ２，

挽回产量１１．００％，施用１０％苯醚甲环唑 ＷＧ后玉

米的产量为１０７８９．３４ｋｇ／ｈｍ２，挽回产量７．６９％，

较４５％丙环唑ＭＥ低３．３１百分点（表６）。自然发

病模式下，两种药剂处理后玉米产量相当。此外，两

种药剂处理后玉米穗长、穗粗、穗行数、行粒数和单
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穗粒重都高于对照处理（表６），其中人工接种模式

下１０％苯醚甲环唑 ＷＧ处理后玉米穗粗较对照增

加０．２２ｃｍ，达到差异显著水平。４５％丙环唑 ＭＥ

处理后玉米行粒数较对照增加了１．９１粒，与对照差

异显著；自然发病条件下，喷施１０％苯醚甲环唑ＷＧ

后玉米穗长较对照增加２．０４ｃｍ，差异显著。

表６　弯孢叶斑病区不同药剂处理对玉米产量及其构成因素的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犮狅狉狀狔犻犲犾犱犪狀犱犻狋狊犮狅犿狆狅狀犲狀狋犳犪犮狋狅狉狊犻狀犮狅狉狀犆狌狉狏狌犾犪狉犻犪犾犲犪犳狊狆狅狋犳犻犲犾犱狆犾狅狋

试验方法

Ｍｅｔｈｏｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

穗长／ｃｍ

Ｅａｒｌｅｎｇｔｈ

穗粗／ｃｍ

Ｅａｒｄｉａｍｅｔｅｒ

穗行数／行

Ｋｅｒｎｅｌｒｏｗ

ｎｕｍｂｅｒ

行粒数／粒

Ｋｅｒｎｅｌｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｒｏｗ

单穗粒重／ｇ

Ｍｅａｎｋｅｒｎａｌ

ｗｅｉｇｈｔｐｅｒｅａｒ

产量／ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

人工接种

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

４５％丙环唑ＭＥ

４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ
（１９．５８±０．７２）ａＡ （５．３３±０．０４）ａｂＡ （１５．６８±０．０６）ａＡ （３７．２０±０．２４）ａＡ （２５１．５５±２．４３）ａＡ （１１１２１．０７±４０７．７２）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ

１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ
（２０．８４±１．９３）ａＡ （５．４３±０．０８）ａＡ （１５．７２±０．１８）ａＡ （３６．９１±０．７２）ａｂＡ（２４２．７５±１０．６７）ａＡ（１０７８９．３４±６６１．００）ａＡ

对照ＣＫ （１８．６９±０．７３）ａＡ （５．２１±０．０５）ｂＡ （１５．４４±０．１２）ａＡ （３５．２９±０．１０）ｂＡ （２２３．９０±５．１６）ａＡ （１００１９．２２±７２７．１９）ａＡ

自然发病

Ｎａｔｕｒａｌ

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

４５％丙环唑ＭＥ

４５％ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅＭＥ
（１７．４３±０．１３）ｂＡ （５．３１±０．０９）ａＡ （１５．５８±０．０９）ａＡ （３６．４５±０．５８）ａＡ （２３２．７６±５．９３）ａＡ （１０３０８．７２±２５４．０６）ａＡ

１０％苯醚甲环唑ＷＧ

１０％ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅＷＧ
（１９．３１±０．６５）ａＡ （５．３５±０．０５）ａＡ （１５．８３±０．１２）ａＡ （３６．８７±０．６４）ａＡ （２４６．５９±２．６７）ａＡ （１０４８３．９６±５１０．０２）ａＡ

对照ＣＫ （１７．２７±０．０３）ｂＡ （５．１９±０．０７）ａＡ （１５．４４±０．１４）ａＡ （３６．００±０．４７）ａＡ （２２７．３１±５．３４）ａＡ （９５１５．５９±７０４．６３）ａＡ

３　结论与讨论

玉米叶斑病主要发生在玉米抽雄期后，此时玉

米植株高大，加之植株间密度提升，田间郁闭，使用人

工背负机械进行喷药作业极其困难，难以命中靶标。

２０１３年，马佳等
［８］在玉米大喇叭口期喷药，间隔７ｄ

后再喷１次药，成熟期最高防效达到５６．２５％。王晓

鸣等［５］２０１５年以玉米大斑病、小斑病和南方锈病为

靶标，选用保护与治疗兼顾的内吸性杀菌剂，在玉

米１０～１３叶期（大喇叭口期）采用１次机械喷雾

的方式进行田间作业，有效降低了玉米生产后期叶

斑病发生程度。为保障试验成功，本研究采用自然

发病和人工接种的方法，于玉米大喇叭口期施药，

结果表明，４５％丙环唑ＭＥ和１０％苯醚甲环唑 ＷＧ

对玉米小斑病、南方锈病和弯孢叶斑病都起到了一

定的防治作用，最高防效为６３．８３％，挽回产量损失

１４．５２％。表明在玉米大喇叭口期施药不仅能解决

操作难度问题，而且可以解决生产中大面积推广应

用难的问题，有效降低病害的发病程度，达到防病增

产的目的。

由于施药时期前移，药效持续性成为衡量药剂

防治效果的关键因素之一，本研究选用的苯醚甲环唑

和丙环唑属于三唑类杀菌剂，具有杀菌谱广、持效期

长、内吸传导强性等特点［１１１２］。李金堂和默书霞［１３］

用２５％丙环唑ＥＣ和１０％苯醚甲环唑ＷＧ防治玉米

灰斑病，施药１５ｄ后２５％丙环唑ＥＣ的防效５３．０４％，

而１０％苯醚甲环唑 ＷＧ的防效仅为２８．２８％。李红

霞和马志强［１４］研究表明１０％苯醚甲环唑 ＷＧ防治

草莓白粉病持效期约为１８ｄ，田间防效８０％以上。

本研究中１０％苯醚甲环唑 ＷＧ的持效期长于４５％

丙环唑ＭＥ，施药后４５ｄ（收获前１５ｄ）对小斑病的

最高防效达到６３．８３％，对弯孢叶斑病的防治效果

为４６．３１％。可作为防治前移药剂兼防两种病害。

在对３种叶斑病的防治中发现，两种药剂对南方

锈病的防治效果并不理想，最高仅为２９．９１％（表２），

可能与病原菌的侵染部位和侵入时期有关。据报道

南方锈病的初侵染源可能来自于中国大陆以外的其

他地区，通过大气活动携带进境［１５］，因此初侵染主

要发生在中上部叶片［５］，而田间杀菌剂主要喷施部

位为向籽粒输送营养物质的果穗上下方功能叶片，

对上部叶片上的病菌防效较差。南方锈病病原菌的

侵入时期在６叶期，而在大喇叭口期喷药为时较晚，

对病菌的预防效果较差。

近年来，三唑类杀菌剂药害不断发生［１６１７］，主要

是由于使用时期不当或药剂使用过量抑制植株体内

赤霉素的合成，从而抑制作物的生长发育。大喇叭

口期是玉米营养生长旺盛阶段，较抽雄后期易产生

药害，在使用时应注意药剂用量控制，避免药害

发生。
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