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·研究论文·

三种杀菌剂对玉米褐斑病菌的毒力及田间控制作用

李俊虎， 姜兴印* ， 戈大庆， 王 燕， 段 强， 王 冲， 鲍 静

( 山东农业大学 植物保护学院，山东 泰安 271018)

摘 要:采用孢子萌发法，分别测定了代森锰锌、戊唑醇和霉灵对玉米褐斑病菌 Physoderma
maydis 的室内毒力;并通过田间小区试验，研究了 80%代森锰锌可湿性粉剂( WP) 、430 g /L 戊唑
醇悬浮剂( SC) 和 70%霉灵可湿性粉剂( WP) 对病原菌致病力的影响，以及在 8 叶期茎叶喷雾处
理对该病害的田间控制作用。结果表明:代森锰锌对病原菌休眠孢子囊的萌发具有明显的抑制作
用，EC50值为 66． 71 mg /L，而戊唑醇和霉灵的抑制效果较差;代森锰锌和戊唑醇能有效降低病原
菌的致病力，处理小区植株发病叶片均控制在穗位叶以下，且穗位叶叶绿素含量、净光合速率和根
系活力均明显高于对照区，防效分别达 91． 31%和 88． 99% ;代森锰锌和戊唑醇处理小区玉米增产
效果明显，增产率分别达 13． 8%和 11． 5%。
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Toxicity and fie ld control efficacy of three fungicides
against to Physoderma maydis

LI Jun-hu， JIANG Xing-yin* ， GE Da-qing， WANG Yan，
DUAN Qiang， WANG Chong， BAO Jing

( College of Plant Protection，Shandong Agricultural University，Tai'an 271018，Shandong Province，China)

Abstract: The spore germination method was used to determine the toxicities of tebuconazole，
mancozeb and hymexazol to Physoderma maydis，and field trials were conducted to ascertain the effects
of mancozeb 800 WP，430 g /L tebuconazole SC and hymexazol 700 WP on pathogenicity，as well as
control efficacy when applied at 8-leaf stage of corn by spray． The results showed that mancozeb
exhibited great inhibition to the germination of the resting sporangia of P． maydis，with the EC50 value
of 66． 71 mg /L，while tebuconazole and hymexazol had little effects． The pathogenicity was effectively
lowered by the treatments of mancozeb and tebuconazole，which suppressed the occurrence of corn
brown spot below the ear leaf and increased the content of chlorophyll，net photosynthetic and root
activity． The control efficacy of mancozeb and tebuconazole against P． maydis were 91． 31% and
88. 99% respectively，which resulted in an increased yields of corn by 13． 8% and 11． 5%，comparing
with that of CK．
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玉米褐斑病是农业生产中常见的玉米病害，在

全国各玉米产区均有发生，其中在山东、河北、河南、
江苏等地危害较严重

［1–2］，已由次要病害上升为主

要病害。该病害主要危害玉米叶片、叶鞘及茎杆，发
病后期病斑表皮破裂，散出褐色粉末 ( 病原菌的休

眠孢子囊) ，叶脉和维管束残存如丝状［3–4］，严重影

响叶片的光合作用。而此时玉米正值抽穗和乳熟
期，因而可造成玉米减产，一般减产 10%，严重时减
产 30%以上［5］。初步调查认为双亲中含有塘四平
头成分的玉米品种易感病，如沈单 16 号、陕单 911、
豫玉 26、郑单 958、浚单 20［6–7］等。至今尚未发现对
玉米褐斑病的免疫或高抗品种，因而化学防治仍是

目前生产中控制该病害的主要措施之一
［8］。

代森锰锌作为一种保护性杀菌剂，具有杀菌谱

广、不易产生抗性及价格便宜等优点，在实际生产中
应用广泛

［9］; 戊唑醇为常规三唑类杀菌剂，是广泛

用于重要经济作物种子处理或叶面喷洒的高效药

剂，可有效防治禾谷类作物上的多种病害［10］; 霉
灵为常用内吸、广谱型杀菌剂，对多种植物真菌病
害、特别是土传病害有较好的防治效果［9］。但目前
国内外尚未见关于 3 种杀菌剂对玉米褐斑病空间分
布的影响及防治效果的报道。
本试验主要研究了戊唑醇等 3 种杀菌剂对玉米

褐斑病菌 Physoderma maydis 的室内毒力，并从药剂
对玉米褐斑病的空间分布、植株穗位叶叶绿素含量、
净光合速率和根系活力及产量影响的角度，分析了

3 种杀菌剂对该病害的控制效果，以期为生产中玉
米褐斑病的调查和防治提供一定的参考。

1 材料与方法

1． 1 供试病原菌
于 2009 年 9 月从田间采回发病的玉米叶片和

叶鞘，晾干后用刀片自病斑处刮取含有病原菌休眠

孢子囊的粉状物。依照柯赫氏法则［11］鉴定为玉米
褐斑病菌 Physoderma maydis。
1． 2 供试玉米品种
郑单 958。田间调查表明，该品种对褐斑病的

感病程度与生产中大面积推广应用的浚单 20 和农
大 108 等品种相似。
1． 3 药剂及主要仪器
1． 3． 1 药剂及试剂 96%戊唑醇( tebuconazole) 原
药，山东华阳科技股份有限公司生产; 430 g /L 戊唑

醇悬浮剂( SC ) ，拜耳作物科学有限公司生产; 85%
代森锰锌( mancozeb) 原药，山东华阳科技股份有限
公司生产; 80%代森锰锌可湿性粉剂( WP) ，先正达
公司生产; 95%霉灵 ( hymexazol) 原药及 70%
霉灵可湿性粉剂( WP) ，山东京博农化有限公司生
产。试剂均为分析纯。
1． 3． 2 主要仪器 万分之一电子天平 ( 德国赛多
利斯公司) ; GXZ 型智能光照培养箱( 宁波江南仪器
厂) ;电子显微镜( 日本尼康公司) ; UV-2450 型双通
道紫外-可见分光光度计 ( 日本岛津仪器公司 ) ;
CIRAS-Ⅱ型便携式光合仪( 英国 PP-system 公司) ;
往复式水浴恒温振荡器( 江苏太仓试验设备厂) 。
1． 4 试验方法
1． 4． 1 病原菌休眠孢子囊的制备 取 2． 0 g 含病
原菌休眠孢子囊的粉状物于 100 mL 灭菌的去离子
水中，室温下水合 30 min 后用孔径 20 μm2

的尼龙

网连续过滤，滤除叶组织。于 100 mL 量筒中沉淀
后去除上清液，低速离心，弃上清液，底部沉淀即为

休眠孢子囊。将沉淀部分用灭菌的去离子水制成悬
浮液，用纽鲍尔( Neubauer) 血球计数板计数［12］，确
定悬浮液中休眠孢子囊的浓度为 1． 0 × 106

个 /mL
左右，储存于 4 ℃冰箱中待用。
1． 4． 2 3 种杀菌剂对玉米褐斑病菌的室内毒力测
定 先将 85%代森锰锌原药按照制剂加工方法［13］

在实验室加工成 80%代森锰锌 WP，然后分别用丙
酮溶解 96%戊唑醇原药，用蒸馏水溶解 80%代森锰
锌 WP 和 95%霉灵原药，并分别配制成质量分数
为 1%的母液。试验时再将 1%的戊唑醇母液用含
有 0． 2%吐温-80 的水溶液逐级稀释，将 1%的代森
锰锌和霉灵母液用蒸馏水逐级稀释，分别制得
2 000、1 000、500 和 250 mg /L 系列质量浓度的供试
药液。分别取配制好的系列质量浓度药液 2 mL 加
入到 50 mL 三角瓶中，再分别加入 2 mL 已配制好
的休眠孢子囊悬浮液，得到最终药剂质量浓度分别

为 1 000、500、250 和 125 mg /L 的含休眠孢子囊的
药液。戊唑醇和霉灵各处理分别以加入 2 mL 甲
苯和 2 mL 蒸馏水为空白对照，代森锰锌各处理以
相同浓度的助剂溶液为空白对照，每处理重复 3 次。
将三角瓶用保鲜膜封口，置于 30 ℃的恒温培养
箱中，72 h 后检查各处理休眠孢子囊的萌发情
况。当空白对照的萌发率超过 90%时，用纽鲍尔
( Neubauer) 血球计数板计数，取平均值，按照公式
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( 1 ～ 3) 计算各药剂对休眠孢子囊萌发的相对抑制
率，用 SPSS 软件求出其毒力回归方程及 EC50和

EC90值。
休眠孢子囊萌发率 /% =
休眠孢子囊萌发数
调查休眠孢子囊总数

× 100 ( 1)

药剂处理校正休眠孢子囊萌发率 /% =
处理休眠孢子囊萌发率
空白对照休眠孢子囊萌发率

× 100 ( 2)

休眠孢子囊萌发相对抑制率 /% =

( 1 －药剂处理校正休眠孢子囊萌发率
空白对照休眠孢子囊萌发率

) × 100

( 3)
1． 4． 3 3 种杀菌剂对病原菌致病力的影响 于大
田中玉米生长至大喇叭口期时，选取长势较一致的

植株，将 1． 4． 2 节中配制好的含系列质量浓度药液
的休眠孢子囊悬浮液滴加到玉米心叶中，每浓度处

理玉米植株 30 株，悬浮液加入量为 10 mL /株。以
滴加相同浓度、未加药液的休眠孢子囊悬浮液为空
白对照，共滴加 3 次，间隔期为 7 d，每处理重复
3 次。待玉米生长至抽雄期，调查各处理玉米褐斑病
病株率，计算各处理病情指数。
1． 4． 4 3 种杀菌剂对植株穗位叶叶绿素含量、净光
合速率和根系活力的影响 在玉米开花期和灌浆

期，于每小区随机选取 30 株发病的植株，分别测定
玉米穗位叶叶绿素含量、净光合速率和根系活力。
叶绿素含量测定参照 Arnon 方法［14］，采用双通

道紫外-可见分光光度计比色;植株穗位叶净光合速
率测定采用便携式光合仪，晴天条件下于 11 ∶00 －
13∶00测定各小区植株穗位叶的净光合速率 ( Pn ) ，

测定条件为: LED 光源，光和有效辐射 ( PAR )
1 600 μmol·m －2·s －1，CO2 浓度为 360 μmol /mol;
根系活力测定采用 TTC 还原法［15］。
1． 4． 5 田间控制效果调查 试验地设在山东农业
大学黄淮海区域玉米技术创新中心，玉米等倍行距

种植，行距 60 cm，密度为 60 000 株 /hm2。田间试
验共分为 4 个处理，每处理 3 次重复，以清水处理为
空白对照。将大田划分为 12 个小区，每小区面积为
30 m2，各小区随机区组排列。将从田间采回的带病
叶片晾干后碾碎成粉，并与定量土壤混合均匀，配成

质量分数为 1%的菌土，于玉米播种后均匀撒施到
各小区，每小区撒施菌土量为 1 kg。待玉米生长至
8 叶期( 此时玉米褐斑病刚开始显症，各小区病情指
数为 0 ) ，分别对各小区玉米进行茎叶喷雾处理，
430 g /L戊唑醇 SC、80%代森锰锌 WP 和 70%霉

灵WP的施药剂量( 有效成分) 分别为 193． 5、360． 0
和 472． 5 g /hm2，用水量为 450 L /hm2。
分别在玉米 11 叶期 ( 实际叶位值 =植株显示

叶位值 + 3) 、12 叶期( 实际叶位值 =植株显示叶位
值 + 3 ) 、开花期( 实际叶位值 =植株显示叶位值 +
4) 、灌浆期( 实际叶位值 =植株显示叶位值 + 5 ) 和
蜡熟期( 实际叶位值 =植株显示叶位值 + 5) ［16］5 个
时期，采取 5 点取样法，每点选取 5 株玉米，调查各
小区的发病情况。每株玉米从下部第一片叶( 指除
去下部干枯的老叶片后显示的第一片叶) 开始按从

下到上的顺序调查各叶片对应的病级，计算出各处

理植株各叶位叶片的平均病级、各小区病情指数及
防效，作出各处理组褐斑病在植株各叶位叶片上的

空间分布图。
玉米褐斑病病害分级标准

［12］
如下: 0 级为无病

斑; 1 级为病斑面积占整个叶片面积的 10%以下;
2 级为病斑面积占整个叶片面积的 10% ～ 20% ;
3 级为病斑面积占整个叶片面积的 20% ～ 50% ;
4 级为病斑面积占整个叶片面积的 50% ～ 75% ;
5 级为病斑面积占整个叶片面积的 75%以上。
按照公式( 4) 、( 5) 计算病情指数和防治效果。

病情指数 = Σ( 各级病叶数 ×相对病级数)
调查总叶片数 × 5 × 100

( 4)
防治效果 /% =［( P0 － Pt ) /P0］× 100 ( 5)
式中 P0 表示对照区的病情指数，Pt 表示药剂

处理区的病情指数。
1． 4． 6 对产量的影响 玉米成熟后，将各小区玉米
进行收获考种，并与空白对照区比较，计算各处理小

区的增产率。
1． 5 数据处理
采用 Microsoft Excel 2003 软件进行数据处理，

采用 DPS ( v 6. 55 版) 统计软件进行方差分析
( Duncan's新复极差法) 。

2 结果与分析

2． 1 3 种杀菌剂对玉米褐斑病菌的室内毒力
由表 1 可以看出: 30 ℃条件下，代森锰锌对玉

米褐斑病菌休眠孢子囊萌发的抑制作用较好，而戊

唑醇和霉灵虽然也有一定的抑制作用，但效果不
明显。
2． 2 3 种杀菌剂对玉米褐斑病菌致病力的影响
由表 2 可以看出: 代森锰锌 WP 和戊唑醇 SC

各处理区玉米褐斑病病株率和病情指数明显低于空
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白对照，且不同剂量处理之间差异明显;霉灵不同
剂量处理区病株率和病情指数与空白对照无明显差

异。可见，供试药剂 80%代森锰锌 WP 和 430 g /L

戊唑醇 SC 能有效降低病原菌的致病力，而 70%
霉灵 WP的效果较差。

表 1 3 种杀菌剂对玉米褐斑病菌休眠孢子囊萌发的抑制作用

Table 1 Inhibition effects of three fungicides on germination of the resting sporangia of P． maydis

药剂 Fungicides
毒力回归方程

Toxicity regression equation

EC50 ( 95% CL ) /

( mg /L )

EC90 ( 95% CL ) /

( mg /L )

相关系数

Related coefficient

代森锰锌 mancozeb Y = 3． 072 9 + 1． 056 4x 66． 71( 29． 37 ～ 151． 52) 1 089． 77( 592． 32 ～ 2 004． 97) 0． 951 9

戊唑醇 tebuconazole Y = 0． 022 1 + 1． 880 0x 444． 49( 357． 90 ～ 552． 04) 2 135． 72( 1 263． 19 ～ 3 610． 93) 0． 981 8

霉灵 hymexazol Y = 0． 809 2 + 1． 619 1x 387． 51( 345． 31 ～ 434． 86) 2 397． 63( 1 767． 20 ～ 3 252． 94) 0． 994 4

表 2 3 种杀菌剂对玉米褐斑病菌致病力的影响

Table 2 Effects of three fungicides on pathogenicity of P． maydis

处理

Treatments
有效剂量

Dose，a． i． / ( mg /L )
病株率

Diseased plant rate /%
病情指数

Disease index

80%代森锰锌 WP 125 36． 7 23． 2 c

mancozeb 800 WP 250 26． 7 18． 7 d

500 16． 7 7． 4 e

1 000 0． 0 0． 0 g

戊唑醇 SC 125 40． 0 25． 1 c

tebuconazole SC ( 430 g /L ) 250 23． 3 19． 0 d

500 20． 0 8． 9 e

1 000 6． 7 2． 4 f

70%霉灵 WP 125 50． 0 33． 2 b

hymexazol 700 WP 250 36． 7 23． 6 c

500 33． 3 17． 2 d

1 000 20． 0 9． 2 e

CK - 60． 0 42． 2 a

注:表中数据经 Duncan's新复极差检验，同列中不同字母者为 0． 05 水平差异显著。

Note: Means followed by the different letters within the same column are significantly different at P ＜ 0． 05 by Duncan's multiple test．

2． 3 3 种杀菌剂对玉米褐斑病空间分布的影响
由图 1 可以看出，药剂处理区叶片病级、病害扩

展至的叶位值与空白对照差异明显。戊唑醇和代森
锰锌处理组褐斑病均扩展至第 5 叶( 实际叶位为第
10 叶) ，植株第 3 叶，即实际叶位的第 8 叶( 穗位叶)
在灌浆期和蜡熟期的病级分别为 0． 40、0． 50 和
0. 80、0． 20，各叶片病级值多在 0． 20 ～ 0． 60 之间，最
高值分别为 1． 20 和 1． 40; 霉灵处理组褐斑病扩
展至第 7 叶( 实际叶位为第 12 叶) ，植株穗位叶在
灌浆期和蜡熟期的病级分别为 1． 25 和 0． 75，各叶
片病级值多在 0． 50 ～ 1． 50 之间，最高为 2． 10; 而空
白对照区褐斑病扩展至第 8 叶 ( 实际叶位为第
13 叶) ，植株穗位叶在灌浆期和蜡熟期的病级分别
为 3． 50 和 1． 25，各叶片病级值在 1． 00 ～ 3． 50 之间，
最高为 3． 90。可见，3 种供试药剂对玉米褐斑病均

具有较高的防效，其中戊唑醇和代森锰锌效果最好。
430 g /L 戊唑醇 SC 和 80%代森锰锌 WP 在试验剂
量下均能通过抑制该病害从植株下部叶片向上部叶

片的扩展，影响褐斑病在单株玉米上的空间分布，从

而起到较好的田间控制效果。
2． 4 3 种杀菌剂对植株根系活力、穗位叶叶绿素含
量和净光合速率的影响

由表 3 可知:与空白对照区相比，经 430 g /L 戊
唑醇 SC、80%代森锰锌 WP 和 70%霉灵 WP 于
8 叶期茎叶喷雾处理后，植株的穗位叶叶绿素含量、
净光合速率和根系活力均显著提高，特别是戊唑醇

和代森锰锌处理组，其植株开花期穗位叶叶绿素含

量、净光合速率以及根系活力分别比对照提高了
164. 14% 和 176． 77%、57． 98% 和 22． 49% 以及
52. 34%和 68． 75%，而灌浆期植株的穗位叶叶绿素
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图 1 戊唑醇处理后不同生育期褐斑病的空间分布
Fig． 1 Spatial distribution of corn brown spot in
different growth stages treated by tebuconazole

图 2 代森锰锌处理后不同生育期褐斑病的空间分布
Fig． 2 Spatial distribution of corn brown spot in

different growth stages treated by mancozeb

图 3 霉灵处理后不同生育期褐斑病的空间分布
Fig． 3 Spatial distribution of corn brown spot in
different growth stages treated by hymexazol

图 4 空白对照不同生育期褐斑病的空间分布
Fig． 4 Spatial distribution of corn brown spot in

different growth stages about CK

表 3 3 种杀菌剂对植株根系活力、穗位叶叶绿素含量和净光合速率的影响
Table 3 Effects of three fungicides on root activity，chlorophyll content

and photosynthetic in functional leaves

处理

Treatments

叶绿素含量

Chlorophyll content /
( mg /g FW)

净光合速率

Net photosynthetic /
( μmol·m －2·s － 1 )

根系活力

Root activity /
［mg / ( g·h) ］

开花期

Flowering stage
灌浆期

Grain-filling stage
开花期

Flowering stage
灌浆期

Grain-filling stage
开花期

Flowering stage
灌浆期

Grain-filling stage

戊唑醇 SC
tebuconazole SC ( 430 g /L )

5． 23 a 4． 56 a 31． 25 a 28． 02 a 0． 195 b 0． 182 b

80%代森锰锌 WP
mancozeb 800 WP

5． 48 a 4． 86 a 32． 38 a 29． 15 a 0． 216 a 0． 203 a

70%霉灵 WP
hymexazol 700 WP

3． 17 b 2． 95 b 24． 23 b 21． 49 b 0． 175 b 0． 166 c

CK 1． 98 c 1． 57 c 19． 78 c 17． 86 c 0． 128 c 0． 117 d

注:表中数据经 Duncan's新复极差检验，同列中不同字母表示 0． 05 水平差异显著。
Note: Means followed by the different letters within the same column are significantly different at P ＜ 0． 05 by Duncan's multiple test．
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含量、净光合速率以及根系活力分别比对照提高了
190． 45% 和 209． 55%、56． 89% 和 63． 21% 以及
55. 56%和 73． 50%。可见，戊唑醇和代森锰锌能有
效控制褐斑病从下部叶片向穗位叶的扩展，减轻褐

斑病对穗位叶的危害程度，使植株穗位叶叶绿素含

量、净光合速率和根系活力保持在一个较高水平上，
从而降低褐斑病对整株玉米的侵害程度，对大田中

褐斑病的发生和发展起到一定的控制作用。
2． 5 3 种杀菌剂对玉米褐斑病的田间控制效果
由表 4 可以看出: 3 种供试药剂于植株 8 叶期

喷雾处理对玉米褐斑病均有较高的防效，其中戊唑

醇和代森锰锌效果较好; 代森锰锌和霉灵处理区
以及空白对照区病情指数从 11 叶期开始逐渐降低，
蜡熟期降至最低，而戊唑醇处理区病情指数在 12 叶
期达到最高，之后逐渐降低，蜡熟期降至最低。3 种
药剂的田间防效都呈现先升高后降低的趋势，在玉

米 12 叶期或开花期达到最高。这可能与药剂发挥
药效的时间有关，即在玉米生长中期药效才完全发

挥出来;也可能与玉米生长中期褐斑病的大发生有

关———生长中期病情指数达到最高，中后期开始逐
渐降低，到生长后期( 蜡熟期) 病情指数降到最低，

防效也随之降至最低。

表 4 3 种药剂对玉米褐斑病的田间控制效果

Table 4 Control efficacy of three fungicides on P． maydis

处理

Treatments
调查时期

Stage of survey

病情指数

Disease

index

防效

Control

efficacy /%

平均值

Average value

病情指数

Disease index
防效

Control efficacy /%

戊唑醇 SC 11 叶期 11-leaf stage 2． 45 92． 40

tebuconazole SC( 430 g /L ) 12 叶期 12-leaf stage 2． 52 93． 36

开花期 flowering stage 2． 92 92． 46 2． 51 c 91． 31 a

灌浆期 grain-filling stage 2． 56 91． 18

蜡熟期 wax-ripe stage 2． 08 87． 14

80%代森锰锌 WP 11 叶期 11-leaf stage 3． 33 89． 69

mancozeb 800 WP 12 叶期 12-leaf stage 4． 39 88． 43

开花期 flowering stage 2． 97 92． 35 3． 22 c 88． 99 a

灌浆期 grain-filling stage 2． 88 90． 09

蜡熟期 wax-ripe stage 2． 52 84． 42

70%霉灵 WP 11 叶期 11-leaf stage 3． 36 89． 60

hymexazol 700 WP 12 叶期 12-leaf stage 3． 18 91． 64

开花期 flowering stage 4． 60 88． 14 4． 34 b 83． 72 b

灌浆期 grain-filling stage 5． 32 81． 67

蜡熟期 wax-ripe stage 5． 25 67． 53

CK 11 叶期 11-leaf stage 32． 33 －

12 叶期 12-leaf stage 37． 97 －

开花期 flowering stage 38． 82 30． 87 a

灌浆期 grain-filling stage 29． 04

蜡熟期 wax-ripe stage 16． 18

注:表中数据经 Duncan's新复极差检验，同列中不同字母表示 0． 05 水平差异显著。

Note: Means followed by the different letters within the same column are significantly different at P ＜ 0． 05 by Duncan's multiple test．

2． 6 3 种杀菌剂对玉米产量构成因子的影响
由表 5 可以看出: 3 种药剂处理小区产量均明

显高于空白对照，其中代森锰锌处理小区增产最为

明显，其次是戊唑醇处理。这与前面讨论的 3 种药
剂对玉米褐斑病的防治效果一致。
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表 5 3 种杀菌剂于 8 叶期喷雾对玉米产量的影响

Table 5 Effects of three fungicides on the yields of corn by spray at 8-leaf stage

处理

Treatments
穗粒重

Spike grain weight /g
百粒重

100-seed weight /g

产量

Yield / ( kg /hm2 )

增产率

Increasing yield rate /%

戊唑醇 SC

tebuconazole SC( 430 g /L )
163． 34 a 33． 54 a 9 800． 4 a 11． 5 a

80%代森锰锌 WP

mancozeb 800 WP
166． 64 a 34． 56 a 9 998． 4 a 13． 8 a

70%霉灵 WP

hymexazol 700 WP
157． 81 b 32． 25 b 9 468． 6 b 7． 8 b

CK 146． 45 c 31． 56 c 8 787． 0 c －

注:表中数据经 Duncan's新复极差检验，同列中不同字母表示 0． 05 水平差异显著。

Note: Means followed by the different letters within the same column are significantly different at P ＜ 0． 05 by Duncan's multiple test．

3 小结与讨论

目前国内对玉米褐斑病的研究主要集中在田间

防治上
［17–18］，而对其病原菌侵染过程和病害发生规

律及危害机理的研究相对较少。该病害病原菌为玉
米蜀黍节壶菌 Physoderma maydis Miyabe，属鞭毛菌
亚门节壶菌属，是一种专性寄生菌，病菌以休眠孢子

囊在土壤或寄主病残体中越冬，第二年靠气流传播

到玉米植株上，在 7 ～ 8 月份高温高湿天气条件下休
眠孢子囊萌发

［19］，释放出游动孢子，游动孢子产生

假根，单独或彼此结合成合子侵入寄主细胞［20–21］，

形成营养体，进而发育成休眠孢子囊，完成病害循

环。
褐斑病病原菌侵入寄主细胞后，可危害玉米叶

片和叶鞘，一般是从下部叶片开始发病，并逐渐向上

侵染，进入开花期后，可一直侵染至穗位叶。与其他
叶片相比，穗位叶具有气孔密度大、多环叶肉细胞
多、维管束较密较粗、叶绿体含量高及超微结构复杂
等特点，因此植株穗位叶光合速率要高于其他叶片，

其对玉米产量的贡献最为突出，是输向穗部光合产

物的主要供应者
［16］。禾谷类作物经济产量的

60% ～100%来自开花期到成熟期，其生育后期的光
功能直接影响到籽粒产量

［22］，因而褐斑病的侵染和

危害会直接导致减产。
本研究证明，代森锰锌和戊唑醇对玉米褐斑病

均表现出较好的田间控制效果。其中代森锰锌既能
抑制玉米褐斑病菌休眠孢子囊的萌发，又可有效降

低病原菌的致病力，至于其能否抑制病原菌游动孢

子对植株的侵染仍有待研究; 而戊唑醇对病原菌休

眠孢子囊的萌发并无明显抑制作用，但能有效降低

病原菌的致病力，推测其可能是通过抑制病原菌游

动孢子对植株的侵染而控制该病害的发生和发展

的;而霉灵既未表现出明显的对病原菌休眠孢子
囊萌发的抑制作用，也未表现出降低病原菌致病力

的作用。在玉米 8 叶期用 430 g /L 戊唑醇 SC 或
80%代森锰锌 WP 对茎叶进行喷雾处理后，可将发
病叶片控制在穗位叶以下，有效降低褐斑病对植株

的危害程度，对玉米起到一定的保产作用。
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本刊拟在封二、封三及封底位置刊登我国农药学“知名专家教授及其科研创新团队系列宣传”彩页，主
要内容涉及:负责人个人简历及重要成就介绍、团队成员组成、主要研究方向、承担的重大课题、主要研
究成果及所获荣誉等，其模式可参见本刊 2011 年第( 3) 期封二及封三已刊出的版样。

期待各位专家教授予以大力支持并踊跃联系刊登事宜!
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