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防治玉米叶斑病高效药剂筛选及药剂减施增效技术
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摘要　为有效防治玉米小斑病和弯孢叶斑病并减少化学农药使用量，本研究采用菌丝生长速率法从１１种杀菌剂中

选取抑菌效果较好的８种药剂进行田间小区药效试验。同时选取对两种叶部病害兼具防效的最佳药剂再与中量元

素水溶肥、腐植酸、氨基寡糖素、芸苔素内酯等产品混配开展田间药效试验，确定该药剂田间施用浓度和增效组合。

结果显示，各供试药剂对２种病菌菌丝生长具有不同的抑制作用，其中２５％丙环唑ＥＣ、２５％戊唑醇 ＷＰ、４０％氟硅

唑ＥＣ、３０％氟菌唑ＷＰ、１２．５％烯唑醇ＷＰ在供试各浓度下对２种病菌抑制率均为１００％，田间小区药效筛选测定

中，２５％戊唑醇ＷＰ防治效果最好，对玉米小斑病和弯孢叶斑病两种叶部病害防效分别为８１．０７％和７２．２２％。田

间试验中，２５％戊唑醇ＷＰ防治玉米小斑病和弯孢叶斑病的最佳施用浓度为２０００倍液，防效分别为５９．４８％和

５３．９６％。在减量５０％情况下防效有所下降，配施氨基寡糖素后，防效可提高３７．４０百分点和２２．９８百分点，与最佳

施用浓度防效相当，达到了减药增效的作用。

关键词　杀菌剂筛选；　玉米小斑病；　弯孢叶斑病；　减施增效
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　　玉米是我国种植面积最大的粮食作物之一，同

时也是我国重要的饲料作物和经济作物，在农业生

产和经济发展中占有重要地位。由犅犻狆狅犾犪狉犻狊犿犪狔

犱犻狊引起的玉米小斑病和由犆狌狉狏狌犾犪狉犻犪犾狌狀犪狋犪引起

的弯孢叶斑病是黄淮海夏玉米产区主要的叶部病

害［１２］。玉米小斑病可在整个生育期内发生，但在抽

雄、灌浆期发病尤为严重，主要危害玉米叶片，最初

侵染植株的下部叶片，并逐渐向上部叶片蔓延，在玉

米抽穗灌浆期时病斑最多，严重时导致叶片枯萎死

亡，严重影响玉米的产量［３４］。玉米弯孢叶斑病在玉

米抽雄后发展蔓延迅速，流行频率高，主要侵染穗上

叶片，病斑密集，严重的致使叶片枯死，一般减产

２０％～３０％，严重地块可减产５０％
［５６］，因此有必要

加强对玉米小斑病和弯孢叶斑病的监测与防控。

目前培育抗性品种和化学药剂是防治玉米叶部

病害的主要方法［７］。抗病品系育种周期长，加之长

时间种植单一的抗病品种，致使生理小种多变，抗性

易丧失，因此化学药剂防治对玉米叶部病害占有不

可或缺的地位。当前用于玉米叶部病害防治的化学

药剂较多，主要有腐霉利、百菌清、春雷霉素、异菌

脲、代森锰锌、氟啶胺、腈苯唑等［８９］，但存在的主要

问题是用药杂乱、药量大和防治时间不准确，筛选高

效药剂及混施的增效产品可以减少田间施药量、延

缓病原菌的抗药性，是玉米绿色生产的需要也是保

护环境和生态安全的重要措施。

与化学药剂混施的增效产品有植物生长调节

剂、叶面肥、诱抗剂等。作为植物生长调节剂的芸苔

素、速效胺鲜酯等具有渗透性强、内吸快的特点，能

有效增加叶绿素含量，提高光合作用效率，提高作物

的抗寒、抗旱、抗盐碱等抗逆性，显著减少病害的发

生［１０］。叶面肥，如中量元素和腐植酸等，具有缓释、

高效、环保等特点，能够补充营养促进植物生

长［１１１２］。诱抗剂，如寡糖·链蛋白、氨基寡糖素等，

能够诱导激活植物的免疫系统，提高植物对病害的

诱导抗病性［１３］。目前对于玉米叶部病害防控增效

产品的筛选鲜有报道。因此，本研究通过菌丝生长

速率法及田间小区药效试验从常用的１１种杀菌剂

中筛选防治效果较好的化学药剂，并通过田间药效

试验明确其适宜的最佳施用浓度，在此基础上减施

５０％并混配增效产品，以期达到农药减量增效的目

的，为科学合理防治玉米叶部病害提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试玉米品种：‘先玉３３５’。

供试菌株：玉米小斑病菌犅．犿犪狔犱犻狊、弯孢叶斑

病菌犆．犾狌狀犪狋犪均由河北省农林科学院植物保护研

究所真菌病害实验室分离保存。

供试药剂：２５％丙环唑乳油（ＥＣ），新加坡利农

有限公司；２５％戊唑醇可湿性粉剂（ＷＰ），青岛瀚生

生物技术股份有限公司；４０％氟硅唑乳油（ＥＣ），上

海杜邦农化有限公司；３０％氟菌唑可湿性粉剂

（ＷＰ），上海生农生化制品股份有限公司；１２．５％烯

唑醇可湿性粉剂（ＷＰ），江苏建农农药化工有限公

司；２５％吡唑醚菌酯微乳剂（ＭＥ），青岛泰生生物技

术有限公司；１０％苯醚甲环唑水分散颗粒剂（ＷＧ），

先正达苏州作物保护有限公司；２５％咪鲜胺水乳剂

（ＥＷ），河南新农化工有限公司；７０％甲基硫菌灵可

湿性粉剂（ＷＰ），江苏龙灯化学有限公司；８０％多菌

灵可湿性粉剂（ＷＰ），河北冠龙农化有限公司；５０％

咯菌腈可湿性粉剂（ＷＰ），先正达苏州作物保护有限

公司。

供试增效产品：０．００４％芸苔素内酯水剂（ＡＳ），

云南云大科技农化有限公司；３５．４％中量元素水溶

肥料水剂（ＡＳ），德国阿格鲁肯特殊肥料有限公司；

４％腐植酸水剂（ＡＳ），保定市根地高工贸有限公司；

２％氨基寡糖素水剂（ＡＳ），河北冠龙农化有限公司。

１．２　方法

１．２．１　防治玉米小斑病、弯孢叶斑病药剂抑菌率

测定

　　采用生长速率法对１１种杀菌剂进行了室内筛

选，将各种药剂与ＰＤＡ培养基混合配制成推荐剂量

及１／２推荐剂量的含药平板培养基，每处理４次重

复；用直径为６ｍｍ的打孔器打取预先培养的玉米

小斑病菌和弯孢叶斑病菌菌饼，分别接种于各处理

平板培养基中央，２５℃恒温培养箱黑暗条件下培养，

５ｄ后测量菌落直径，以无药剂的小斑病菌和弯孢叶

斑病菌ＰＤＡ培养基为对照，按照下列公式计算抑菌

率。抑菌率＝［（对照菌落直径－菌饼直径）－（处理

菌落直径－菌饼直径）］／（对照菌落直径－菌饼直

径）×１００％。

１．２．２　杀菌剂对玉米小斑病及弯孢叶斑病田间药

效测定

　　试验于２０１８年在河北省农林科学院植物保护
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２０２２

研究所内进行，共设２个小区，每小区长３．５ｍ，宽

９．５ｍ，每行１５株，每处理３行。利用高粱粒培养基

扩繁玉米小斑病菌和玉米弯孢病菌，分别制备浓度

为１×１０４个／ｍＬ和１×１０５个／ｍＬ的分生孢子悬浮

液。待玉米长到１３叶期，参照供试药剂推荐剂量均

匀喷施于植株叶片，施药２４ｈ后，采用叶面喷雾法，

分别接种２种病菌分生孢子悬浮液，清水喷雾为对

照，１０ｄ后调查发病级别，按下列方法计算病情指数

和防治效果。病情指数＝Σ（各级病株数×病级）／

（调查总株数×最高病级）×１００；防治效果＝（对照

病情指数－处理病情指数）／对照病情指数×１００％。

１．２．３　２５％戊唑醇ＷＰ田间施用技术

试验于２０１８年和２０１９年在河北省农林科学院

植物保护研究所农场进行，于夏播时期正常播种，行

距６０ｃｍ，株距２５ｃｍ，小区面积２４ｍ２，３次重复，正

常肥水管理。将２５％戊唑醇ＷＰ分别稀释１５００倍

液、２０００倍液及２５００倍液，于玉米１３叶期进行叶面

喷雾，药后２４ｈ分别接种浓度为１×１０４个／ｍＬ玉米

小斑病菌及１×１０５ 个／ｍＬ弯孢病菌分生孢子悬浮

液，２０ｄ充分发病后调查发病情况，并根据１．２．２方

法计算防治效果，确定适宜的药剂施用浓度。

基于对两种病害最佳药剂施用浓度的筛选结

果，将中量元素水溶肥、腐植酸、氨基寡糖素、芸苔素

内酯按照药剂用量减少５０％进行混配，以单剂最佳

施用浓度为药剂对照，清水为空白对照，各处理小区

设计同上述方法，并计算防治效果，明确具有增效作

用的最佳混配组合。

１．３　调查标准

玉米小斑病分级标准［１４］为０级：免疫，不发病；

１级：叶片上有零星病斑，病斑面积≤５％；３级：穗下

叶片有少量病斑，占叶面积的６％～１０％，穗上叶片

有零星病斑；５级：穗下叶片上病斑较多，占叶面积

的１１％～３０％，穗上叶片有少量病斑；７级：穗下叶

片和穗上叶片有大量病斑，占叶面积的３１％～

７０％；９级：全部叶片基本被病斑覆盖，叶片枯死。

玉米弯孢叶斑病分级标准［１５］：０级：免疫，不发

病；１级：仅在下部叶片上有少量病斑，病斑面积≤

１０％；３级：植株下部叶片有一定量病斑，占叶面积的

１１％～３０％；５级：植株上部叶片有少量病斑，下部叶

片病斑较多，占叶面积的３１％～５０％；７级：植株上部

叶片和下部叶片均有大量病斑，占叶面积的５１％～

７０％；９级：全部叶片基本被病斑覆盖，叶片枯死。

１．４　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００７基础性数据分析，ＳＰＳＳ２２．０

软件进行统计分析，Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行差异

显著性检验。

２　结果与分析

２．１　供试药剂对玉米小斑病菌和弯孢叶斑病菌抑

制作用

　　采用菌丝生长速率法测定了１１种杀菌剂对玉

米小斑病菌及弯孢叶斑病菌菌丝生长的抑制作用，

结果表明（表１），各供试药剂对２种病菌菌丝生长

具有不同的抑制作用，２５％丙环唑ＥＣ、２５％戊唑醇

ＷＰ、４０％氟硅唑ＥＣ、３０％氟菌唑 ＷＰ、１２．５％烯唑

醇ＷＰ在供试各浓度下对２种供试病原菌抑制率均

为１００％，能够完全抑制２种病菌菌丝的生长，其中

４０％氟硅唑 ＥＣ的有效成分用量最低，为５０～

１００ｍｇ／Ｌ，２５％丙环唑ＥＣ的有效成分用量较高，为

２５０～５００ｍｇ／Ｌ。其次为２５％咪鲜胺ＥＷ３０００倍

液和１５００倍液，对玉米小斑病菌和弯孢叶斑病菌

的抑菌率分别为８３．８９％～９３．１２％和８４．２４％～

８７．８０％，而７０％甲基硫菌灵 ＷＰ和８０％多菌灵

ＷＰ抑菌效果相对较差。

２．２　杀菌剂对玉米小斑病及弯孢叶斑病的田间防

治效果

　　选取平皿抑制效果较好的８种杀菌剂，测定了

常规推荐浓度对玉米小斑病及弯孢叶斑病的田间防

治效果，结果显示（表２），供试药剂对两种叶部病害

都有显著的防治效果，对玉米小斑病防效在３２．４％

～８１．０７％之间，对弯孢叶斑病的防治效果为

４１．４１％～７２．２２％。

对玉米小斑病，２５％戊唑醇ＷＰ２０００倍液防效

最高，为８１．０７％，显著高于其他杀菌剂；其次为

２５％丙环唑ＥＣ１０００倍液、４０％氟硅唑ＥＣ８０００倍

液及２５％吡唑醚菌酯 ＭＥ１０００倍液，防治效果分

别为６４．５５％、６３．５３％和６１．９９％；３０％氟菌唑 ＷＰ

２０００倍液、１０％苯醚甲环唑 ＷＧ６００倍液、２５％咪

鲜胺ＥＷ２０００倍液和１２．５％烯唑醇 ＷＰ２０００倍

液防治效果相对较差，防效为３２．２４％～５５．２９％。

在玉米弯孢叶斑病防效测定中，２５％戊唑醇

ＷＰ２０００倍液、２５％丙环唑ＥＣ１０００倍液、２５％吡

唑醚菌酯ＭＥ１０００倍液的防治效果显著优于其他

药剂，防 治 效 果 分 别 为 ７２．２２％、６９．０６％ 和
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６８．７３％，其次为１２．５％烯唑醇 ＷＰ２０００倍液和

４０％氟硅唑ＥＣ８０００倍液，防治效果为６０．９１％和

５４．９８％，１０％苯醚甲环唑 ＷＧ６００倍液、３０％氟菌

唑ＷＰ２０００倍液、２５％咪鲜胺ＥＷ２０００倍液防治

效果较差。

综合分析２５％戊唑醇ＷＰ２０００倍液对玉米小

斑病和弯孢叶斑病的防治效果最佳，且有效成分用

量相对较少。

表１　杀菌剂对玉米小斑病菌及弯孢叶斑病菌菌丝生长的抑制作用１
）

犜犪犫犾犲１　犐狀犺犻犫犻狋狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺狅犳犅犻狆狅犾犪狉犻狊犿犪狔犱犻狊犪狀犱犆狌狉狏狌犾犪狉犻犪犾狌狀犪狋犪

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ

有效成分用量／

ｍｇ·Ｌ－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

玉米小斑病菌　犅．犿犪狔犱犻狊

菌落直径／ｃｍ

Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ

抑菌率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

玉米弯孢叶斑病菌犆．犾狌狀犪狋犪

菌落直径／ｃｍ

Ｃｏｌｏｎｙｄｉａｍｅｔｅｒ

抑菌率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅ

２５％丙环唑ＥＣ １０００ ２５０ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌ２５％ＥＣ ５００ ５００ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

２５％戊唑醇ＷＰ ２０００ １２５ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ １０００ ２５０ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

４０％氟硅唑ＥＣ ８０００ ５０ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

ｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ４０％ＥＣ ４０００ １００ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

３０％氟菌唑ＷＰ ２０００ １５０ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

ｔｒｉｆｌｕｍｉｚｏｌｅ３０％ ＷＰ １０００ ３００ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

１２．５％烯唑醇ＷＰ ２０００ ６２．５ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

ｄｉｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ１２．５％ ＷＰ １０００ １２５ （０．００±０．００）ｊ １００．００ （０．００±０．００）ｊ １００．００

２５％吡唑醚菌酯ＭＥ １０００ ２５０ （０．６６±０．１７）ｈｉ ８７．０３ （１．３７±０．１６）ｇ ７４．３０

ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２５％ ＭＥ ５００ ５００ （０．７２±０．０２）ｇｈ ８５．９２ （１．２８±０．３０）ｇ ７６．０８

１０％苯醚甲环唑ＷＧ １０００ １００ （１．３８±０．４７）ｆ ７２．８９ （１．９５±０．１３）ｆ ６３．４１

ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１０％ ＷＧ ５００ ２００ （１．０１±０．４４）ｇ ８０．１６ （１．９７±０．１４）ｆ ６３．０４

２５％咪鲜胺ＥＷ ３０００ １００ （０．８２±０．４２）ｇｈ ８３．８９ （０．８４±０．１８）ｈ ８４．２４

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＷ １５００ ２００ （０．３５±０．２５）ｉｊ ９３．１２ （０．６５±０．２２）ｉ ８７．８０

７０％甲基硫菌灵ＷＰ ２０００ ３５０ （４．３３±０．３９）ｂ １５．０３ （４．７７±０．０６）ｂ １０．５７

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ １０００ ７００ （４．００±０．９０）ｂ ２１．４１ （４．２０±０．２０）ｄ ２１．２０

８０％多菌灵ＷＰ １２００ ６６６．６７ （４．２５±０．２２）ｂ １６．５０ （４．４７±０．１０）ｃ １６．２０

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ８０％ ＷＰ ６００ １３３３．３３ （３．６５±０．１０）ｃ ２８．２９ （４．１２±０．２５）ｄ ２２．７６

５０％咯菌腈ＷＰ ８０００ ６２．５ （３．２０±０．２２）ｄ ３７．１３ （２．４４±０．１１）ｅ ５４．２２

ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ５０％ ＷＰ ４０００ １２５ （１．５１±０．３３）ｆ ７０．３３ （０．９４±０．２４）ｈ ８２．３６

对照ＣＫ － － （５．０９±０．１５）ａ ０．００ （５．３３±０．０６）ａ ０．００

　１）表中数据为平均值±标准差。同列数据后不同字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验在０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表２　杀菌剂对玉米小斑病及弯孢叶斑病的田间药效测定

犜犪犫犾犲２　犉犻犲犾犱犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋犛狅狌狋犺犲狉狀犮狅狉狀犾犲犪犳犫犾犻犵犺狋犪狀犱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

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅ

玉米小斑病

Ｓｏｕｔｈｅｒｎｃｏｒｎｌｅａｆｂｌｉｇｈｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

玉米弯孢菌叶斑病

Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａｌｅａｆｓｐｏｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２５％戊唑醇ＷＰｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌ２５％ ＷＰ ２０００ ５６．２５ （９．７２±０．８）ｅ ８１．０７ （１６．９８±１．９）ｆ ７２．２２

２５％丙环唑ＥＣｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ＥＣ １０００ １１２．５ （１８．２１±２．４）ｄ ６４．５５ （１８．９１±１．４）ｆ ６９．０６

２５％吡唑醚菌酯ＭＥｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２５％ ＭＥ １０００ １１２．５ （１９．５２±２．５）ｃｄ ６１．９９ （１９．１１±１．８）ｆ ６８．７３

１２．５％烯唑醇ＷＰｄｉｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ１２．５％ ＷＰ ２０００ ２８．１３ （２４．８０±１．２）ｃ ５１．７３ （２３．８９±２．４）ｅ ６０．９１

４０％氟硅唑ＥＣｆｌｕｓｉｌａｚｏｌｅ４０％ＥＣ ８０００ ２２．５ （１８．７４±１．４）ｄ ６３．５３ （２７．５１±２．８）ｄｅ ５４．９８

１０％苯醚甲环唑ＷＧｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ１０％ ＷＧ ６００ ９０ （３４．８０±３．４）ｂ ３２．２４ （３０．６６±２．８）ｃｄ ４９．８３

３０％氟菌唑ＷＰｔｒｉｆｌｕｍｉｚｏｌｅ３０％ ＷＰ ２０００ ６７．５ （２５．２２±１．２）ｃ ５０．９１ （３２．２７±１．８）ｂｃ ４７．１９

２５％咪鲜胺ＥＷｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＷ ２０００ ５６．２５ （２２．９６±３．１）ｃｄ ５５．２９ （３５．８０±２．１）ｂ ４１．４１

对照ＣＫ － － （５１．３７±３．０）ａ － （６１．１１±１．９）ａ －

·５４３·



２０２２

２．３　２５％戊唑醇犠犘田间减施增效施用技术

２．３．１　叶面喷雾防治玉米小斑病及弯孢叶斑病的

用药适宜浓度

　　在玉米的１３叶期测定不同浓度２５％戊唑醇

ＷＰ对玉米小斑病及弯孢叶斑病防治效果，结果表

明（表３），２５％戊唑醇 ＷＰ对玉米小斑病及弯孢叶

斑病的防效均随施药浓度增加而提高。２５％戊唑醇

ＷＰ１５００倍液和２０００倍液对玉米小斑病的防效分

别为６２．２８％和５９．４８％，两者之间无显著差异，但

均显著高于２５００倍液的防效３９．５７％；对玉米弯孢

叶斑病，２５％戊唑醇ＷＰ戊唑醇１５００倍液和２０００

倍液的 防 效 差 异 不 显 著，分 别 为 ６１．８３％ 和

５３．９６％，均显著高于２５００倍液的防效４１．２１％。

综合分析，２５％戊唑醇ＷＰ２０００倍液田间防治两种

玉米叶部病害的防效高且药剂有效成分用量低，是

防治玉米小斑病及弯孢叶斑病的适宜浓度。

表３　２５％戊唑醇犠犘防治玉米小斑病及弯孢叶斑病的施用浓度筛选

犜犪犫犾犲３　犛犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犲犫狌犮狅狀犪狕狅犾犲２５％ 犠犘犪犵犪犻狀狊狋犛狅狌狋犺犲狉狀犮狅狉狀犾犲犪犳犫犾犻犵犺狋犪狀犱犆狌狉狏狌犾犪狉犻犪犾犲犪犳狊狆狅狋

喷药浓度／倍

Ｓｐｒａｙｉｎｇ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

ｄｏｓａｇｅ

玉米小斑病

Ｓｏｕｔｈｅｒｎｃｏｒｎｌｅａｆｂｌｉｇｈｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

玉米弯孢菌叶斑病

Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａｌｅａｆｓｐｏｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

１５００ ７５ （２０．００±１．１８）ｃ ６２．２８ （２３．３６±１．７９）ｃ ６１．８３

２０００ ５６．２５ （２１．４８±２．５７）ｃ ５９．４８ （２８．１７±３．４１）ｂｃ ５３．９６

２５００ ４５ （３２．０４±２．５３）ｂ ３９．５７ （３５．９７±１．０６）ｂ ４１．２１

对照ＣＫ － （５３．０２±３．０４）ａ － （６１．１９±１．４９）ａ －

２．３．２　减药增效产品选择及田间防治效果

采用２５％戊唑醇ＷＰ４０００倍液分别与中量元

素、腐植酸、氨基寡糖素、芸苔素内酯等混配，田间接

种测定对玉米小斑病及弯孢叶斑病的防治效果。

结果显示（表４），２５％戊唑醇 ＷＰ４０００倍液与

４种增效产品混配后均能使其对玉米小斑病及弯

孢叶斑病的防效提高。在玉米小斑病防效测定中，

２５％戊唑醇 ＷＰ４０００倍液与氨基寡糖素、芸苔

素、腐植酸混配后防效均达到５０％以上，其中与氨

基寡糖素混配后防效最高，为６３．８０％，相比单剂

２５％戊唑醇 ＷＰ４０００倍液防治效果提高了３７．４０

百分点，与单剂２５％戊唑醇 ＷＰ２０００倍液防治效

果无显著差异。

在玉米弯孢叶斑病的防效测定中，仍然是２５％

戊唑醇ＷＰ４０００倍液与氨基寡糖素混配后防效最

高，为６４．１０％，其次为２５％戊唑醇 ＷＰ４０００倍液

与腐植酸混配，防效为５８．４０％，相比单剂戊唑醇

ＷＰ４０００倍液的防效分别提高了２２．９８百分点和

１７．２８百分点，与单剂戊唑醇ＷＰ２０００倍液的防效

无显著性差异。

表４　防治玉米小斑病及弯孢叶斑病减药增效组合的田间效果

犜犪犫犾犲４　犉犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狉犲犱狌犮犻狀犵犳狌狀犵犻犮犻犱犲犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅狀犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵

犛狅狌狋犺犲狉狀犮狅狉狀犾犲犪犳犫犾犻犵犺狋犪狀犱犆狌狉狏狌犾犪狉犻犪犾犲犪犳狊狆狅狋

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

ｄｏｓａｇｅ

玉米小斑病

Ｓｏｕｔｈｅｒｎｃｏｒｎｌｅａｆｂｌｉｇｈｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

玉米弯孢菌叶斑病

Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａｌｅａｆｓｐｏｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２５％戊唑醇ＷＰ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ
２０００ ５６．２５

（２１．２３±

２．２１）ｅｆ
５８．８１

（３１．６６±

２．３８）ｆｇ
５７．８７

４０００ ２８．１３
（３７．７５±

１．４０）ｃ
２６．４０

（４４．２４±

２．７０）ｄ
４１．１２

３５．４％中量元素水溶肥ＡＳ

ｍｅｄｉｕｍｅｌｅｍｅｎｔｓ３５．４％ＡＳ
４０００ ３９．３８

（４２．２９±

１．７２）ｂ
１７．５５

（６０．１９±

３．２４）ｂ
１９．９１

４％腐植酸ＡＳ

ｈｕｍｉｃａｃｉｄ４％ＡＳ
１００ １８０

（４１．０２±

０．８７）ｂ
２０．０３

（５３．２９±

２．８０）ｃ
２９．０９

２％氨基寡糖素ＡＳ

ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｎｓ２％ＡＳ
１００ ９０

（３９．９６±

１．９５）ｂｃ
２２．０８

（４７．８９±

２．４１）ｄ
３６．２８

０．００４％芸苔素内酯ＡＳ

ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．００４％ＡＳ
２０００ ０．００９

（４０．６９±

２．３３）ｂｃ
２０．６７

（５３．４３±

２．４８）ｃ
２８．９０

·６４３·
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续表４　犜犪犫犾犲４（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

稀释倍数

Ｄｉｌｕｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

ｄｏｓａｇｅ

玉米小斑病

Ｓｏｕｔｈｅｒｎｃｏｒｎｌｅａｆｂｌｉｇｈｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

玉米弯孢菌叶斑病

Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａｌｅａｆｓｐｏｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

３５．４％中量元素水溶肥ＡＳ＋２５％戊唑醇ＷＰ

ｍｅｄｉｕｍｅｌｅｍｅｎｔｓ３５．４％ＡＳ＋ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ

４０００＋

４０００

３９．３８＋

２８．１３

（３２．０６±

０．５９）ｄ
３７．５０

（３７．４７±

３．２０）ｅ
５０．１４

４％腐植酸ＡＳ＋２５％戊唑醇ＷＰ

ｈｕｍｉｃａｃｉｄ４％ＡＳ＋ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ

１００＋

４０００

１８０＋

２８．１３

（２３．９５±

１．４６）ｅ
５３．３０

（３１．２６±

３．２７）ｆｇ
５８．４０

２％氨基寡糖素ＡＳ＋２５％戊唑醇ＷＰ

ａｍｉｎｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ２％ＡＳ＋ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ

１００＋

４０００

９０＋

２８．１３

（１８．５７±

２．２７）ｆ
６３．８０

（２６．９８±

２．９１）ｇ
６４．１０

０．００４％芸苔素内酯ＡＳ＋２５％戊唑醇ＷＰ

ｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ０．００４％ＡＳ＋ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ

２０００＋

４０００

０．００９＋

２８．１３

（２３．３２±

１．８４）ｅ
５４．５３

（３５．６７±

２．６７）ｅｆ
５２．５３

对照ＣＫ － －
（５１．２９±

０．９２）ａ
－

（７５．１５±

１．８８）ａ
－

　　由此可见，２５％戊唑醇 ＷＰ用量减少５０％同时

配施氨基寡糖素，能提高对玉米小斑病和弯孢叶斑

病两种叶部病害的防效，与单剂２５％戊唑醇 ＷＰ

２０００倍液相比，防效差异不显著，但降低了药剂的

有效成分用量５０％，达到了减药增效的防治效果。

３　结论与讨论

据报道，戊唑醇和烯唑醇对玉米小斑病菌的

抑制作用最强，ＥＣ５０分别为０．２０１８μｇ／ｍＬ和

０．２７３５μｇ／ｍＬ，甲基硫菌灵对玉米弯孢叶斑病菌

菌丝生长几乎没有抑制作用［８，１６］。本研究采用菌丝

生长速率法和田间小区药效测定相结合的方法开展

了不同杀菌剂对玉米小斑病菌、弯孢叶斑病菌的抑

制作用和病害田间防治效果研究，结果发现，在抑制

菌丝生长方面，三唑类杀菌剂效果较好，能够完全抑

制玉米小斑病菌和弯孢叶斑病菌的菌丝生长，而

７０％甲基硫菌灵 ＷＰ和８０％多菌灵 ＷＰ抑制作用

较差，抑菌率低于３０％；２５％戊唑醇 ＷＰ对两种病

害的田间防治效果最高，防效分别为８１．０７％和

７２．２２％。戊唑醇是具有独特作用机制的三唑类杀

菌剂，除了存在与其他三唑类相同的作用位点外，还

能够抑制真菌麦角甾醇生物合成，同时还能够引起

病原菌细胞膜透性发生改变，导致细胞壁加厚，抑制

病原菌菌丝的生长并对菌丝形态和结构有致畸作

用［１７］，本试验结果表明，２５％戊唑醇 ＷＰ对玉米小

斑病和弯孢叶斑病两种夏玉米叶部病害防治效果

较好。

化学药剂叶面喷雾是防治玉米叶部病害的主要

手段，但是，生产上存在盲目用药和用药量过大等问

题，因此改善常规的农药施用方法，是增加防效、降

低成本和减轻环境污染的重要措施［１８］。氨基寡糖

素是一种植物功能调节剂，也是一种新型生物农药，

具有活化植物细胞、促进植物生长、调节植物抗性、

激活植物防御反应、启动抗病基因表达等作用［１９］。

有研究表明，５％氨基寡糖素ＡＳ５０．０～８３．３ｍｇ／Ｌ

与２５％丙环唑ＥＣ２２５．０～２５０．０ｍｇ／Ｌ混配，对香

蕉褐缘灰斑病的防效达到了７９．６５％～８６．９４％，高

于两个单剂单独使用的防治效果［２０］。余中莲［２１］利

用氨基寡糖素与枯草芽胞杆菌桶混后对荔枝霜疫霉

病的防治效果为５８．０８％，相比单剂分别提高了

３．０３百分点和２５．６６百分点。从本研究结果来看，

２５％戊唑醇ＷＰ用量减少５０％并配施２％氨基寡糖

素ＡＳ，能提高对玉米小斑病和弯孢叶斑病两种叶部

病害的防效，与２５％戊唑醇 ＷＰ２０００倍液的防效

无显著性差异，达到了减药增效的防治效果。同时

与常规施药法相比，本研究不仅减少了农民在整个

生育期内防治玉米叶斑病所使用的农药施用量和施

药次数，还在一定程度上降低了成本，减轻了环境污

染。毕秋燕等［２２］用４０％氟硅唑ＥＣ与５０％醚菌酯

ＷＧ和助剂０．１％ ＮＦ１００协同减量进行混配后对

梨树褐斑病持效期可达５０ｄ，田间防效能够达到

７０％以上。可见，合理利用复配剂能够取得更好的

防治效果，可以提高减药增效技术实施的应用性。

随着人们对生态环境和食品安全意识的提高，

特别是在当前提倡“药肥双减”的背景下，本研究仍

需结合田间管理、了解产量变化等因素多方面分析，

进一步探索更加合理、高效的田间药剂防治技术，以

期为生产上科学合理防治玉米主要病害制定更具现

·７４３·



２０２２

实指导性的综合防控体系，最终实现减量不减效的

目的。
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