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摘要　为科学合理地选择和使用田间控制稻瘟病的杀菌剂，本研究通过室内苗期测定和大田试验，评价复配剂

２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ对水稻稻瘟病的防治效果。结果表明，２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ对水稻苗瘟及穗瘟均有很

好的预防和治疗效果。在温室人工控制条件下，施药后接种的防效高于接种后施药的防效，最高防效分别为９７．３５％

和９２．７０％。在田间对穗瘟的最高防效达到９１．１１％，与对照药剂７５％三环唑ＷＰ和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的平均防

效相当，可以在生产上推广使用，推荐有效成分用量为２５２～４２０ｇ／ｈｍ２。
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　　水稻犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪是世界上最重要的粮食作物

之一，全球约一半以上的人口以稻米作为主食［１］。

在中国水稻年种植面积约３０００万ｈｍ２，占粮食作

物种植面积的近１／３，稻谷产量占粮食总产量的

４５％。生物灾害是影响我国水稻稳产、高产的重要因

素之一［２］。由稻瘟病菌犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狅狉狔狕犪犲引起的

水稻稻瘟病是影响水稻生产最严重的病害之一［３４］。

根据侵染时期和侵染部位的不同，可分为苗瘟、叶瘟、

节瘟、穗颈瘟和谷粒瘟。重病地区一般减产１０％～

２０％，高的达４０％～５０％，局部田块甚至颗粒无收
［５］。

２０世纪９０年代以来，我国稻瘟病的年发生面积在

３８０万ｈｍ２以上，年损失稻谷达数亿千克
［５６］。而全

球每年因稻瘟病造成的水稻产量损失约占水稻总产

量的１０％～１５％，经济损失达几十亿美元
［７］。

在水稻生产上，稻瘟病的防治方法主要包括抗

病品种的利用、栽培管理和药剂防治。然而，由于田

间稻瘟病菌群体遗传结构复杂多样，小种遗传变异

速度快，抗病品种往往在推广几年后抗性就逐渐丧



４５卷第１期 董丽英等：２８％三环唑·嘧菌酯悬浮剂对水稻稻瘟病的防治效果

失，小种致病群体快速上升，导致品种感病而造成严

重的产量损失［８９］。在栽培过程中，如果管理不当，

加上天气连日多雨，极易引起水稻稻瘟病的大暴发。

由于化学农药的大量及不合理使用，使得稻瘟病菌

对原来防效很好的稻瘟灵和异稻瘟净等产生了抗药

性，不仅使得农药防效降低，且造成农药残留和严重

的生态环境污染问题［１０１１］。农药复配是非常经济有

效的新品种开发途径，部分复配剂增效明显，而一些

复配剂虽然不能明显增效，但能扩大防治靶标。使

用剂量低的农药混剂，既可延缓病原菌抗药性，又能

降低使用成本，符合农药零增长的要求［１２１３］。

本研究利用新型复配剂２８％三环唑·嘧菌酯

ＳＣ开展温室内苗瘟和田间穗瘟的防治效果试验，评

价其在不同处理浓度下对苗期水稻稻瘟病的预防保

护和治疗效果以及对大田穗瘟的防治效果。

１　材料和方法

１．１　供试材料

供试药剂为２８％三环唑·嘧菌酯悬浮剂（ＳＣ），

江苏省扬州市苏灵农药化工有限公司；对照药剂为

７５％三环唑可湿性粉剂（ＷＰ），上海沪联生物药业

（夏邑）股份有限公司和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯悬浮剂

（ＳＣ），江苏绿叶农化有限公司。

室内供试水稻品种为感稻瘟病品种‘ＲＤ２３’，稻

瘟病菌菌株为对‘ＲＤ２３’致病的ＨＮ０９１Ｃ７。大田

试验品种为‘云恢２９０’。

１．２　试验方法

１．２．１　温室内苗期接种试验

１．２．１．１　菌株培养、温室水稻育苗

在水稻品种‘ＲＤ２３’播种一星期后，将保存于试

管斜面ＰＤＡ上的稻瘟病菌菌株活化接种到燕麦培

养基上，于２５℃下培养７ｄ，待菌丝长满培养基后，

用灭菌水洗去气生菌丝，并在３０Ｗ的日光灯下连

续照射培养３ｄ让其产孢。用蒸馏水洗下分生孢子

并加入０．０２％的Ｔｗｅｅｎ２０制成孢子悬浮液用于喷

雾接种，孢子浓度为显微镜１５０倍下２０～５０个／视

野（２×１０５～５×１０５个／ｍＬ）。水稻品种‘ＲＤ２３’浸

种催芽后，播于装有秧田土的塑料育苗盒（１２ｃｍ×

１８ｃｍ×５ｃｍ）内，每个育苗盒播种１００粒。在温室

内育苗，２叶期开始追施尿素０．５ｇ／盒，共施２次。

当水稻苗长到３．５叶期时，开展药剂评价试验。

１．２．１．２　施药处理、接种与调查方法

试验共设５个药剂处理和１个空白对照共计６

个处理，药剂用量均为有效成分用量。２８％三环唑·

嘧菌酯ＳＣ的使用剂量分别为２５２、３３６、４２０ｇ／ｈｍ２；

７５％三环唑ＷＰ２８１．２５ｇ／ｈｍ２；２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ

２２５ｇ／ｈｍ２；以清水为空白对照。每个处理设３次重

复。分为接种病原菌前２４ｈ和接种病原菌后２４ｈ

两种方式进行施药处理。先进行药剂处理的水稻苗

在施药２４ｈ后，与未进行施药处理的水稻苗同时进

行稻瘟病菌孢子悬浮液喷雾接种，接种后的苗置于

２５℃的保湿培养箱（ＩＫＥＤＡ，日本池田理化）内暗培

养２４ｈ。然后从保湿培养箱中取出放在温室内，待

叶片上的水分蒸发后，将前期未施药的接种苗进行

药剂喷雾处理。每个处理的秧苗施药量和孢子悬浮

液接种量均为１００ｍＬ。每天进行定时喷雾以保持

温室的湿度，创造有利发病的条件。接种７ｈ后按

照下列标准调查发病情况［１４］。０级：无任何病斑；１

级：褐点型病斑，直径≤１ｍｍ，不具产孢能力；２级：椭

圆形病斑，１ｍｍ＜直径≤２ｍｍ，病斑周围具褐色边

缘，中央灰白色，具产孢能力；３级：椭圆形病斑，２ｍｍ

＜直径≤３ｍｍ，病斑周围具褐色边缘，中央灰白色，

具产孢能力；４级：典型梭形或纺锤形病斑，病斑无融

合或略微融合；５级：病斑类型与４级相同，但由于病

斑间融合，叶片上半部出现枯萎。根据下列公式计算

病情指数和防效，并采用ＤＰＳ软件进行统计分析。

病情指数＝

∑（各级病株数×相对级数值）
调查总株数×５

×１００；

防治效果＝

空白对照区药后病情指数－处理区药后病情指数
空白对照区药后病情指数

×１００％。

１．２．２　田间药效试验

１．２．２．１　供试水稻品种和试验地的选择

试验地位于红河州开远市羊街乡五家寨，供试

水稻品种为生产上种植的优质籼稻品种‘云恢

２９０’，株行距为１０ｃｍ×２５ｃｍ，土壤肥力中等，栽培

管理条件一致。

１．２．２．２　试验设计

试验共设５个药剂处理和１个空白对照。药剂

用量见１．２．１．２。每个处理设４次重复，共计２４个

小区，小区采用随机区组排列，每个小区面积３０

ｍ２，周围设保护行。

１．２．２．３　施药时期

第一次施药时间为２０１６年８月１０日，为水稻

始穗期或零星抽穗时；第二次施药时间为２０１６年８

·７２２·
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月２３日，为水稻齐穗期（８０％稻株抽穗），每次用水

量为７５０ｋｇ／ｈｍ２。

１．２．２．４　调查及计算防效

９月２３日在水稻成熟期进行调查，每小区五点

取样，每点调查５０穗，统计总穗数和病穗数，计算病

情指数和防效。病情分级按《农药田间药效试验准则

（一）杀菌剂防治水稻叶部病害》ＧＢ／Ｔ１７９８０．１９２０００

进行。０级：无病；１级：每穗产量损失６％以下（个

别枝梗发病）；３级：每穗产量损失６％～２０％（１／３

枝梗发病）；５级：每穗产量损失２１％～５０％（穗颈或

主轴发病，谷粒半瘪）；７级：每穗产量损失５１％～

７０％（穗颈发病，大部分瘪谷）；９级：每穗产量损失

７１％～１００％（穗颈发病，造成白穗）。根据下列公式

计算病情指数和防效，并采用ＤＰＳ软件进行统计

分析。

病情指数＝

∑（各级病株数×相对级数值）
调查总株数×９

×１００；

防治效果＝

空白对照区药后病情指数－处理区药后病情指数
空白对照区药后病情指数

×１００％。

２　结果与分析

２．１　温室内苗期叶瘟防治效果

温室内试验表明，当先施用２８％三环唑·嘧菌

酯ＳＣ，然后再接种稻瘟病菌时，２８％三环唑·嘧菌

酯ＳＣ对稻瘟病有很好的防治效果，使用剂量为

２５２、３３６和４２０ｇ／ｈｍ２的防治效果分别为９６．１２％、

９６．４５％和９７．００％，不同浓度处理之间防治效果差

异不显著（表１）；接种稻瘟病菌２４ｈ后再施用２８％

三环唑·嘧菌酯ＳＣ时，其防治效果分别达到了

９０．４０％、９０．７３％和９２．７０％，中、低浓度与高浓度

之间防治效果差异显著（表２）。与试验药剂相比，

当先施药再接种稻瘟病菌时，单剂对照药剂７５％三

环唑ＷＰ和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的防治效果分别为

９７．３５％和９６．４２％；而先接种稻瘟病菌再施用对照

药剂时，单剂对照药剂７５％三环唑 ＷＰ的防治效果

仅为８．４１％，而２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的防治效果为

９２．０９％。表明７５％三环唑 ＷＰ对稻瘟病仅有预防

的效果，而２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ单剂以及复配剂

２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ均有很好的预防和治疗的

效果。

表１　接种稻瘟病菌前施用２８％三环唑·嘧菌酯犛犆对水稻叶瘟的防治效果

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋狉犻犮狔犮犾犪狕狅犾犲·犪狕狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀２８％犛犆狌狊犻狀犵犫犲犳狅狉犲犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狅狉狔狕犪犲狅狀狉犻犮犲犾犲犪犳犫犾犪狊狋

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效成分用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

平均病指

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

平均防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ　ｔｒｉｃｙｃｌａｚｏｌｅ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２８％ＳＣ ２５２ ２．９６ｂＢ ９６．１２

３３６ ２．７１ｃＢＣ ９６．４５

４２０ ２．２９ｃＣ ９７．００

７５％三环唑ＷＰ　ｔｒｉｃｙｃｌａｚｏｌｅ７５％ ＷＰ ２８１．２５ ２．０２ｃＢＣ ９７．３５

２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５０ｇ／ＬＳＣ ２２５ ２．７３ｂｃＢｃ ９６．４２

ＣＫ － ７６．３１ａＡ －

表２　接种稻瘟病菌后施用２８％三环唑·嘧菌酯犛犆对水稻叶瘟的防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋狉犻犮狔犮犾犪狕狅犾犲·犪狕狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀２８％犛犆狌狊犻狀犵犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犕犪犵狀犪狆狅狉狋犺犲狅狉狔狕犪犲狅狀狉犻犮犲犾犲犪犳犫犾犪狊狋

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效成分用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

平均病指

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

平均防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔ

２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ　ｔｒｉｃｙｃｌａｚｏｌｅ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２８％ＳＣ ２５２ ７．７１ｃＣ ９０．４０

３３６ ７．４４ｃｄＣＤ ９０．７３

４２０ ５．８７ｅＤ ９２．７０

７５％三环唑ＷＰ　ｔｒｉｃｙｃｌａｚｏｌｅ７５％ ＷＰ ２８１．２５ ７３．５８ｂＢ ８．４１

２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５０ｇ／ＬＳＣ ２２５ ６．３６ｄｅＣＤ ９２．０９

ＣＫ － ８０．３３ａＡ －

２．２　田间穗瘟防治效果

田间水稻始穗期使用２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ

进行穗瘟的防治效果试验表明，使用剂量为２５２、

３３６和４２０ｇ／ｈｍ２的平均防治效果分别为８０．６３％、

８５．３７％和９１．１１％；高浓度的平均防治效果优于２个

对照单剂７５％三环唑ＷＰ和２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ的防

治效果，说明两个单剂的复配剂具有一定的增效作

用，但防治效果的差异未达到显著水平（表３）。

·８２２·
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表３　２８％三环唑·嘧菌酯犛犆对水稻穗瘟的田间防治效果

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋狉犻犮狔犮犾犪狕狅犾犲·犪狕狅狓狔狊狋狉狅犫犻狀２８％犛犆狋狅狆犪狀犻犮犾犲犫犾犪狊狋犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

二次药后平均病指

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘａｆｔｅｒ

ｓｅｃｏｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

二次药后平均防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔａｆｔｅｒ

ｓｅｃｏｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ　ｔｒｉｃｙｃｌａｚｏｌｅ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２８％ＳＣ ２５２ ８．５０ｂＢ ８０．６３

３３６ ６．４２ｂｃＢＣ ８５．３７

４２０ ３．９０ｄＣ ９１．１１

７５％三环唑ＷＰ　ｔｒｉｃｙｃｌａｚｏｌｅ７５％ ＷＰ ２８１．２５ ５．５４ｃｄＢＣ ８７．３７

２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５０ｇ／ＬＳＣ ２２５ ４．４７ｃｄＣ ８９．８２

ＣＫ － ４３．８９ａＡ －

３　讨论

化学防治仍然是防治稻瘟病最快捷、最高效、易

操作的主要方式［１５］。本试验在温室测定了接种稻

瘟病菌前、后进行药剂处理对叶瘟的防治效果。研

究结果显示，２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ以及对照药

剂２５０ｇ／Ｌ嘧菌酯ＳＣ对水稻叶瘟具有很好的预防

和治疗效果。而对照药剂７５％三环唑 ＷＰ仅在接

种前施药表现出很好的预防效果，当稻瘟病菌完成

侵染后再施药，已基本上没有防治效果，这与三环唑

通过抑制附着胞黑色素的合成阻止病菌侵入的作用

机制有关，也决定了三环唑只能在病菌侵染前施药，

预防稻瘟病的发生，而不能在发病后用于稻瘟病的

治疗［１６］。稻瘟病菌在苗期侵染叶片发病可造成植

株枯死落塘，而抽穗后侵染水稻的穗部可导致穗瘟

的发生，造成水稻的严重损失。大田试验结果表明，

２８％三环唑·嘧菌酯ＳＣ在水稻始穗期施药对穗瘟

同样具有很好的效果。但在温室人工控制条件下对

苗期叶瘟的防治效果略高于田间对穗瘟的防治效

果，这可能与田间的复杂气候有关。

三环唑在我国生产上大面积使用已有３０多年

的历史，一直是田间防治稻瘟病的主要药剂之

一［１０］。嘧菌酯作为甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂，具有

杀菌谱广、杀菌活性高和兼具保护和治疗作用等优

点，但同时该类药剂也属于高抗性风险药剂［１７］，如

使用不当，大量抗性菌株的出现将极大地降低其防

治效果［１８］。而选择不同作用机理的杀菌剂进行复

配或交替使用，是阻止或延缓病原菌抗药性快速产

生的主要策略。从本研究的结果看，２８％三环唑·

嘧菌酯ＳＣ无论是在室内对苗期叶瘟还是在田间对

穗瘟的防治均有很好的效果，可有效用于田间开展

稻瘟病的防治；同时，要加强田间抗性菌株的监测，

注意与其他药剂交替或轮换使用，以减缓或避免抗

性菌株的出现。
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