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戊唑醇对立枯丝核菌的抑制作用及在水稻上的应用

汪汉成,  周明国*
,  张艳军,  陈长军,  王建新

(南京农业大学 植物保护学院, 南京 210095)

摘  要:戊唑醇是一种高效、广谱、内吸性强的三唑类杀菌剂。研究表明,在离体条件下其对立枯丝

核菌Rhizoctonia so lani K uhn菌丝生长具有很强的抑制作用, EC50值为 0. 509 Lg /mL。无论在天然

培养基 ( LBA )还是在半组合培养基 (AEA )上,戊唑醇均会抑制菌核的产生, 且菌核的产量随着药

剂浓度的增加而降低; 虽然其对菌核的萌发无影响,但对菌核萌发后菌丝的生长有强烈的抑制作

用。温室试验结果表明,立枯丝核菌菌碟经戊唑醇处理后,其对分蘖期水稻植株的致病力随着药剂

浓度的提高而下降;戊唑醇可很好地被水稻叶片和根系吸收, 并输送到水稻的茎部;对水稻纹枯病

具有保护和治疗作用, EC50值分别为 58. 03和 62. 53 Lg /mL; 对立枯丝核具有较长的持效期,

800 Lg /mL处理水稻 7 d后再接种的防效为 41. 46%。田间药效试验表明, 43%的戊唑醇悬浮剂在

有效剂量116. 10 g /hm
2
下两次喷药后 15 d的防效达 71. 97%。该药剂在本试验剂量范围内对水

稻安全。
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FungicidalActivity of Tebuconazo le againstRhizoctonia solani

and its Application to R ice

WANG Han-cheng,  ZHOU M ing-guo
*
,  ZHANG Y an-jun,  CHEN Chang- jun,  WANG Jian-x in

(P lant P ro tection C o lleg e, Nanjing Agr icu ltu ra l University, Nan jing 210095, Ch ina )

Abstract: Tebuconazo le is one o f triazo le fung icides w ith h igh ef f icacy, bro ad-spectrum and good

system ic activ ity. Stud ies on the fung istasis of tebuconazo le to Rh izo ctonia so lani K�hn causing rice

shea th bligh t show ed that tebuconazo le strong ly inhibited m ycelium grow th, w ith EC50 value

0. 509 Lg /mL. On bo th LBA and AEA media, the fung icide could inh ibit the production o f sclero tia,

and the m ass o f sc lero t ia reduced as the com pound concentra tion increased. It ha s no effect on

sclero tium germ ination, but could strong ly inh ib it the m ycelial grow th. The pathogenic ity o fR. so lani

w hich w as treated by tebuconazo le on tiller ing rice plan ts decreased obv iously as the concentra tion o f

the fung icide increased. Tebuconazo le could be easily abso rbed by the leaves and roo ts o f rice, and

translo cated into the stem. Bo th pro tectiv e and curative ef fects o f tebuconazle aga inst rice shea th b ligh t

caused by R. so lan i, w ith EC50 va lue 58. 03 and 62. 53 Lg /mL, respectively. The fung ic ide has long

persistence e ffect againstR. so lani on rice p lants inoculated w ith the fungus 7 day s af ter treatment a t

800 Lg /mL, and the eff icacy w as 41. 16%. In the f ie ld tria l te s,t tebuconazo le w as sprayed at a. i.

116. 10 g /hm
2
tw ice at the interva l o f 7 day s, and show ed 71. 97% contro lling effect aga inst sheath
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b ligh t af ter 15day s. Tebuconazo le w as safe to the rice p lan ts a t the tested do sage.
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  水稻纹枯病 ( sheath blight on rice)是水稻生产

上遍及全球的破坏性病害
[ 1]
, 致病菌为立枯丝核

菌 Rhizo ctonia so lani K�hn,其寄主范围广, 腐生性

强, 属土传致病真菌。该病的发现已有上百年历

史。中国于 20世纪 30年代发现水稻纹枯病,从东

南部稻区逐步蔓延到全国稻区, 至 20世纪 80年代

已发展为水稻上一种主要病害, 居我国水稻三大

病害首位
[ 2 ]
。化学防治一直是控制水稻纹枯病的

最重要手段
[ 3, 4]
。 20世纪 70年代以来, 井冈霉素

替代了有机胂化合物有效控制了纹枯病的为害。

但目前可用于纹枯病防治的药剂品种单一, 而且

井冈霉素不具有内吸治疗作用。三唑类杀菌剂是

一类广谱、高效、内吸性杀菌剂, 对丝核菌属的病

原真菌具有很高的生物活性
[ 5 ~ 7]
。其重要品种戊

唑醇 ( tebuconazo le)对小麦散黑穗病
[ 8]
、小麦条锈

病
[ 9]
、大豆锈病

[ 10]
、花生叶斑病

[ 11 ]
、豇豆锈病

[ 11]
、

苹果轮纹病
[ 12 ]
等病害都具有很好的防治效果, 但

目前尚未见有关其防治水稻纹枯病的研究报道。

为了评价该药剂防治水稻纹枯病的可行性, 作者

就戊唑醇对立枯丝核菌的室内生物学效应及其田

间应用技术做了初步研究,现将结果总结如下。

1 材料与方法

1. 1 供试菌株

立枯丝核菌 Rh izo cton ia so lani K�hn, 由本实验

室于 1999年从江苏句容未用药田块采集、分离保

存。

1. 2 供试药剂

90%戊唑醇 ( tebuconazo le)原药, 张家港七洲

农药化工有限公司提供; 86% 井冈霉素 A ( va lida-

m yc in A )原药, 上海农药研究所提供。将上述药

剂分别用甲醇 (分析纯 )和灭菌水配成 1 @ 10
4
和

1 @ 10
3
Lg /mL的母液, 于 4e 下低温保存, 待用。

43%翠富悬浮剂 (有效成分: 戊唑醇 ) , 上海生农生

化制品有限公司提供; 20%井冈霉素水溶性粉剂,

江苏东台市生物农药厂提供。

1. 3 戊唑醇对立枯丝核菌的毒力测定
采用菌丝生长速率法。将立枯丝核菌在半组

合培养基 ( AEA )
[ 13]

( AEA: 酵母粉 5 g /L, 甘油

20 mL /L, M gSO 4 0. 25 g /L, N aNO 3 6 g /L, KC l

0. 5 g /L, KH2 PO 4 1. 5 g /L,琼脂粉 20 g /L, 去离子

水 1 L )上预培养后, 将直径 5 mm 的菌碟分别接

种于含戊唑醇 ( 0、0. 313、0. 625、1. 25、2. 5、510、
1010 Lg /mL)和井冈霉素 ( 0、0. 625、1. 25、2. 5、

510、1010、2010 Lg /mL )的 AEA平板上, 于 25e
黑暗条件下培养。每处理重复 3次。当对照菌株

菌落直径长到 6. 5 cm 以上时,采用 /十字交叉法 0

测量。根据抑制率的机率值和药剂系列浓度的对

数值之间的线性回归分析, 求出戊唑醇、井冈霉素

抑制菌丝生长的 EC50值、EC90值和相关系数 r。

1. 4 戊唑醇对菌核形成及萌发的影响
配制含 0. 039~ 5. 0 Lg /mL的 AEA、利马豆

培养基 ( LBA: 利马豆 60 g /L,琼脂粉 20 g /L, 蒸馏

水 1 L )平板, 接种直径 5 mm的菌碟, 于 25e 黑暗
条件下培养 25 d后, 将菌核挑出, 烘干, 称重。每

处理重复 3次。计算戊唑醇在不同浓度下对菌核

形成的抑制率。

将立枯丝核菌接种到 AEA平板上, 25e 下培
养 25 d, 待菌核变褐成熟时收集待用。将菌核在

0. 012 5、0. 05、0. 20、0. 80、3. 20 Lg /mL系列浓度

的戊唑醇溶液中浸渍 30 s, 对照在无菌水中浸渍

30 s, 取出风干, 置于 AEA平板上; 另一部分菌核

直接置于含上述系列浓度戊唑醇的 AEA培养基

平板上, 25e 下培养。比较两种处理的菌核萌发
情况, 测定菌核萌发率。试验重复 4次, 每次测定

50个菌核。

1. 5 戊唑醇对立枯丝核菌致病力的影响
立枯丝核菌经预培养后, 将直径 5 mm 的菌碟

放在 0. 012 5、0. 05、0. 20、0. 80、3. 20 Lg /mL的戊

唑醇溶液中处理 30 s, 对照在无菌水中浸渍 30 s,

取出风干, 用牙签将菌碟接种于无病的分蘖期水

稻的倒数第三片叶鞘内, 用脱脂棉保湿, 27e 培
养,每处理 4株, 重复 3次。 9 d后测量接种部位

病斑长度 ( cm ) , 计算病斑抑制率。

病斑抑制率 (% ) =
(对照病斑长度 -处理病斑长度 )

对照病斑长度
@ 100
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1. 6 戊唑醇对水稻纹枯病的预防和治疗作用
选取长势一致分蘖末期的水稻 (籼优 63)作为

接种材料。

1. 6. 1 预防作用测定  在水稻上均匀喷雾 12. 5、

25、50、100、200、400 Lg /mL的戊唑醇药液直至流

失, 对照喷清水, 24 h后用牙签将直径 5 mm 的菌

碟内嵌于水稻倒数第三片叶鞘 (从下向上数 ) , 每

处理 30~ 50株, 3次重复。 25~ 35e 塑料袋保湿
培养, 9 d天后调查病情

[ 14]
, 计算相对防效, 根据

药剂浓度对数和防效机率值间的线性回归分析,

求出毒力回归方程、EC50值、EC90值及相关系数 r。

1. 6. 2 治疗作用测定  方法同上, 只是接菌 24 h

后再喷药。

1. 7 戊唑醇的根部吸收输导活性及在植株上的

持效期测定

用 200、400、800 Lg /mL的戊唑醇药液灌根处

理分蘖末期的水稻, 对照用清水灌根, 24 h后采用

1. 6节的方法在茎部叶鞘内接菌, 每处理为 20株

水稻苗,重复 3次。 9 d后测量接种部位病斑的扩

展长度,根据药剂处理对水稻纹枯病的抑制率, 分

析戊唑醇被根部吸收情况及输导活性。

用 200、400、800 Lg /mL的戊唑醇药液均匀喷

雾分蘖末期的无病稻苗, 对照喷清水, 直至流失,

采用 1. 6节的方法分别于施药后的第 1、3、7 d接

菌,接菌 9 d后分别测量病斑的扩展长度, 根据各

处理对病情的抑制率,分析药剂的持效期。

1. 8 田间药效试验
试验设 43% 翠富悬浮剂有效剂量为 87. 08、

116. 10、145. 13 g /hm
2
, 对照药剂 20% 井冈霉素

水溶性粉剂 ( a. i. ) 150 g /hm
2
和清水对照共 5个

处理, 重复 3次, 小区随机区组排列, 每小区面积

为 15m
2
。在水稻 (籼优 63)破口前 5 d第一次用

药, 7 d后第二次用药, 使用新加坡利农 16 L喷雾

器按药液量 750 kg /hm
2
常规喷雾。分别于第二次

用药前、后 15 d,每小区随机五点取样调查 200穗

水稻, 参照立枯丝核菌田间药效试验准则
[ 14 ]
的分

级标准调查,计算病情指数和防效。

2 结果与分析

2. 1 戊唑醇对立枯丝核菌菌丝生长的毒力

菌丝生长速率法测定结果 (表 1)表明,戊唑醇

对立枯丝核菌菌丝生长具有较强的抑制作用, 其

EC50、EC90值分别为 0. 509、6. 070 Lg /mL。毒力

明显高于井冈霉素。

表 1 戊唑醇对立枯丝核菌菌丝生长的毒力

T ab le 1 Inhibito ry effect o f tebuconzale aga in stm ycelium g row th o fRh izocton ia so lani

杀菌剂

Fung icide

毒力回归方程

Regression equation

EC50

/ ( Lg /mL )

EC 90

/ ( Lg /m L )

相关系数

C orrela tion co ef f icien ,t r

T ebuconazo le Y = 1. 1 90 1x + 5. 3 49 5 0. 5 09 6. 070 0. 962 0

V alid am yc in A Y = 1. 7 04 5x + 3. 7 52 0 5. 3 98 30. 49 0. 987 7

2. 2 戊唑醇对立枯丝核菌菌核形成及萌发的影
响

菌核干重法测定结果 (图 1)表明,戊唑醇对在

两种培养基上的立枯丝核菌菌核形成的抑制作用

均随药剂浓度的升高而增强。在 0. 625~ 510 Lg /mL

范围内,药剂在 LBA平板上的抑制率高于在 AEA

平板上的抑制率。在 AEA平板上, 0. 156 Lg /mL

处理的抑制率高于 0. 625和 2. 5 Lg /mL处理, 其

原因尚需进一步研究;在 LBA平板上, 0. 039 Lg /mL

低剂量处理会刺激菌核的产生, 菌核产量比对照

高 22. 40%。此外, 立枯丝核菌在 AEA平板上的

菌核产量高于其在 LBA平板上的产量, 其原因可

能是 LBA这种天然培养基不利于立枯丝核菌菌

核的形成。

立枯丝核菌菌核经不同浓度戊唑醇处理后,

所有处理的菌核萌发与对照间不存在差别。将未

用戊唑醇处理的菌核接种到含有不同浓度戊唑醇

的培养基平板上, 各处理间菌核的萌发情况没有

差别, 但菌丝的生长明显受到抑制, 且随着戊唑醇

浓度的提高,抑制作用加强。由此可见, 戊唑醇主

要是抑制菌丝生长, 而不是抑制菌核的萌发。

2. 3 戊唑醇对立枯丝核菌致病力的影响
以对病斑扩展的抑制程度来评价戊唑醇对立

枯丝核菌致病力的影响。经不同浓度戊唑醇处理

后的菌丝接种, 病斑扩展长度变小 (表 2) , 表明立

枯丝核菌致病力减弱, 处理的浓度越高, 致病力越

弱。当戊唑醇浓度为 0. 012 5 Lg /mL时, 病斑抑制

率为 27. 12%, 当其浓度为 3. 2 Lg /mL时, 病斑抑制

率为 84. 75%,均比对照发病程度轻。这可能与戊

唑醇抑制立枯丝核菌菌丝的生长有关。
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图 1 戊唑醇对立枯丝核菌菌核产量的抑制作用

Fig. 1 Inh ibition o f tebuconazo le aga inst

sclero tium production o fR. so lan i

注:小写字母表示根据 L SD分析在 P [ 0. 0 5水平上差

异显著。下表同。

N ote: low ercase are not s ign if ican t ly d if feren t (P [ 0. 05 ) in

co lum n s acco rd ing to a L SD tes.t Th e sam e as

in Tab le 2 and Tab le 41

2. 4 戊唑醇防治水稻纹枯病的预防和治疗作用

水稻在接菌 24 h前、后用药,不同浓度戊唑醇对

水稻纹枯病的防治效果见表 3。表明戊唑醇对水

稻纹枯病有很好的预防和治疗效果, 且防效相当。

此外, 戊唑醇防治纹枯病的剂量反应曲线斜

率较小, 要达到较高防治效果, 处理剂量需要成倍

增加。

2. 5 戊唑醇被水稻根系吸收输导活性

以戊唑醇 0、200、400 Lg /mL灌根处理水稻,

7 d后的叶鞘病斑平均长度分别为 4. 56、2. 54、

1. 66 cm。 200和 400 Lg /mL 处理的防治效果分

别达到 44. 36%和 63. 50% , 病情随着药剂浓度的

增高而减轻。表明戊唑醇可被水稻根系吸收并输

送到茎部,从而抑制病斑的扩展。

2. 6 戊唑醇在水稻上的持效期

从表 4可知,水稻在用药后相同时间接菌, 病

情的抑制程度会随着戊唑醇浓度的增高而增加;

相同剂量处理下, 病情的抑制会随着接菌天数的

增加而减小。药后 7 d接菌, 戊唑醇 800 Lg /mL

处理的防效仍然达到 41. 46%, 表明戊唑醇在水稻

上有 7 d以上的持效期, 可以很好地抑制病情的

扩展。

表 2 戊唑醇对立枯丝核菌致病力的抑制作用

T ab le 2 Inh ibition o f tebuconazo le aga inst pathogen icity o f myce lium o fR1so lani on r ice stem

浓度

C oncen tration / ( Lg /m L)

病斑扩展长度

A verage lesion sp read /cm

病斑抑制率

Inh ib ition rate aga inst lesion spread (% )

3. 2 0. 9 84. 75 a

0. 8 1. 8 69. 49 b

0. 2 2. 5 57. 63 c

0. 05 3. 4 42. 37 d

0. 012 5 4. 3 27. 12 e

CK 5. 9 /

表 3 戊唑醇防治水稻纹枯病的预防和治疗作用

Tab le 3 Pro tective and curative effects o f tebuconazo le aga in st sheath blight on rice

浓度

C oncen trat ion

/ ( Lg /mL )

接菌 24 h前用药

Spray 24 h befo re inoculation

接菌 24 h后用药

Spray 24 h af ter inoculation

D isease

index

E f f icacy

(% )

R egression equat ion,

EC 50, EC 90 / ( Lg /m L) , r

D isease

in dex

E f f icacy

(% )

R egress ion equat ion,

EC 50, EC 90 / ( Lg /mL ) , r

40 0 9. 45 88. 51 9. 26 88. 74

200 13. 19 83. 94 Y = 1. 531 9x + 2. 298 2 12. 12 85. 26 Y = 1. 686x + 1. 971 8

100 37. 65 54. 15 30. 86 62. 47 EC50 = 62. 53

50 40. 48 50. 71 EC 50 = 58. 03 49. 63 39. 69 EC90 = 359. 92

25 49. 21 40. 08 EC 90 = 398. 11 55. 56 32. 46 r = 0. 98 51

12. 5 73. 61 10. 36 r = 0. 966 1 74. 57 9. 30

0 82. 22 / 82. 22 /
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表 4 戊唑醇防治水稻纹枯病的持效期

T ab le 4 Persistance effect o f tebuconazo le aga inst sheath blight o f rice

戊唑醇

tebuconazo le

/ ( Lg /mL )

药后 1 d接菌

Ino cu lat ion 1 d af ter treatm en t

药后 3 d接菌

Inocu lat ion 3 d af ter treatm en t

药后 7 d接菌

Inocu lation 7 d after treatm en t

A verage

lesion spread

/cm

Inh ib ition

o f d isease

sp read (% )

A verage

lesion spread

/cm

Inh ib it ion

o f d isease

spread (% )

Average

lesion sp read

/cm

Inh ibit ion

of d isease

spread (% )

8 00 1. 13 75. 14 aA 1. 70 54. 55 aA 1. 92 41. 46 aA

400 1. 84 59. 63 bB 2. 08 44. 30 bB 2. 28 30. 64 bB

200 2. 73 40. 03 cC 2. 24 39. 9 8 cC 2. 85 13. 11 cC

CK 4. 56 / 3. 74 / 3. 28 /

  注:数据后的字母分别表示根据 LSD分析在 P [ 0. 05 (小写 ) 或 0. 01 (大写 )水平上差异显著或者极显著。

  N o te: M ean values fo llow ed by the sam e letters are no t sign if ican tly d if feren t (P [ 0. 05 and 0. 01 ) in co lum n s accord ing to a LSD tes.t

2. 7 戊唑醇防治水稻纹枯病的田间药效试验

从表 5可知, 43%翠富悬浮剂对田间水稻纹枯

病的防治效果显著。在抽穗期间隔 7 d喷雾 (有效

剂量 116. 10 g /hm
2
) 处理两次, 用药 后 15 d

调查,防效达到 71. 97%, 与井冈霉素有效剂量

1 125 g /hm
2
的效果相当, 高浓度 ( 145. 13 g /hm

2
)

的防治效果明显高于井冈霉素。此外, 水稻抽穗

期前后以有效剂量 145. 13 g /hm
2
的戊唑醇喷雾处

理两次, 对水稻的孕穗、抽穗仍然安全, 未产生任

何药害。

表 5 43% 戊唑醇悬浮剂对水稻纹枯病的田间防治效果

Tab le 5 Con tro l ef f icacy o f 43% tebuconazo le SC aga in st sheath blight o f rice in f ie ld

处理

Treatm en ts

浓度

C oncen tration

( a. i. ) / ( g /hm2 )

病情基数

D isease in dex before treatin g

病情指数

D isease index af ter trea ting

防效

C ontro l ef f icacy (% )

Tebuconazo le 43% SC 87. 08 3. 25 9. 67 5. 95 b

116. 10 3. 18 6. 02 71. 97 a

V al idam y cin 20% SP 145. 13 3. 52 5. 97 74. 91 a

1 125 3. 29 6. 26 71. 83 a

CK ) 3. 00 20. 28 )

3 结论与讨论

研究表明, 戊唑醇对立枯丝核菌的菌丝生长、

菌核产量及致病力都有强烈的抑制作用。在田间

采用戊唑醇处理水稻, 菌核萌发的菌丝接触药剂

后生长被抑制,致病力下降, 在病斑上产生的菌核

数量降低, 使下一生长季节纹枯病的初侵染来源

减少
[ 15]
。

戊唑醇可以很好地被水稻叶片和根系吸收,

输送到水稻的茎部, 这进一步证实了戊唑醇的向

顶内吸传导作用
[ 16 ]
及其在植物茎中积累的特性;

戊唑醇防治水稻纹枯病的预防和治疗作用都很

好, 且具有较长的残效期; 有效剂量 116. 10和

145. 13 g /hm
2
的戊唑醇间隔 7 d两次用药具有同

井冈霉素一样优良的防治效果; 在试验剂量范围

内, 43%戊唑醇悬浮剂对水稻未产生不良影响, 使

用安全。因此,在水稻纹枯病发生过程中, 可采用

有效剂量 116. 10 g /hm
2
戊唑醇间隔 7 d两次喷雾

来防治该病害。

戊唑醇的主要机理是抑制麦角甾醇中间体的

氧化脱甲基反应, 特别是对 2, 4-亚甲基-二氢羊毛

甾醇结构中 14位碳原子上脱甲基反应的抑制
[ 17 ]

,

通过阻碍真菌麦角甾醇的生物合成而影响真菌细

胞壁的形成。井冈霉素的作用机制与戊唑醇完全

不同, 而且价格低廉, 对水稻上的纹枯病和稻曲病

都有很好的防治效果, 但不具有内吸治疗作用。

因此, 戊唑醇可单独使用, 也可与井冈霉素混用或

交替使用来防治水稻病害。
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( Ed1 JIN S H )

第七届全国农药交流会暨农化产品展览会成功举办

每年一次的行业盛会 ) ) ) /第七届全国农药交流会暨农化产品展览会 0于今年 10月在南京举

办。中国农药工业协会、石油和化工协会、国家发改委工业司及经济运行局、农业部种植业司、国

家环保局环评中心、国家安监局危化品安全监管司、商务部市场体系建设司、江苏省经贸委等各部

委的领导就农药行业的管理和发展作了重要讲话, 为农药工业的结构调整及今后的发展指明了方

向。大会同时还特别邀请农药界的资深专家及学者就全球农药市场的分析、国内新农药创制和世

界新农药的研究进展等作了专题报告。

为表彰曾为中国农药工业作出突出贡献的专家, 本次大会还特别颁发了由中国农药工业协会

设立的中国农药工业 /杰出成就奖 0, 中国工程院沈寅初院士、李正名院士, 沈阳化工研究院原副

院长李宗成先生, 江苏农药研究所总工薛振祥先生等 4位老专家获此殊荣。

共有来自 15个国家及港、澳、台地区的众多展商、200多家国内外农药企业、80多家包装及设

备企业以及 40多家媒体参加了本次展会。

(中国农药工业协会 敖聪聪 供稿 )
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