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摘 要：为了明确种菌唑·甲霜灵 FSC对高粱的安全性及对高粱丝黑穗病的防治效果，通过盆栽试验、田间防治药效试验

进行验证。试验结果表明，4.23%种菌唑·甲霜灵 FSC提高出苗率，比空白对照高 4%以上。利于苗期根系发育，根数、根

长与空白对照相比差异显著；田间对高粱丝黑穗病有较高防效，其防效幅度为 72.0%~82.0%，比空白对照增产 6.8%~10.2%。
综合比较，4.23%种菌唑·甲霜灵FSC可用于高粱防治丝黑穗病，适宜剂量为药剂与种子的比例为400 mL/100 kg。
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The Trial of 4.23% Ipconazole·Metalaxyl FSC Control Head Smut of Sorghum
LI Honglai1,2, XU Yan2, MENG Lingmin1, ZHANG Wei1, LI Jihong1*, SU Qianfu1*
(1. Institute of Plant Protection, Jilin Academy of Agricultural Sciences/Key Laboratory of Integrated Pest Manage⁃
ment on Crops in Northeast, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Gongzhuling 136100; 2. Jilin Xingnong Soy⁃
bean Technology Development Co., Ltd., Gongzhuling 136100, China)
Abstract：In order to determine the safety to sorghum and control effect on head smut of Ipconazole•Metalaxyl FSC
(I•M FSC), it was verified by pot experiment and field control efficacy test. The results showed that the 4.23% I•M
FSC increased the emergence rate by more than 4% compared with CK. It is beneficial to the root development at
seedling stage, and the root number and root length are significantly different from CK. The control effect of sorghum
head smut in the field was 72.0%-82.0%, which was 6.8%-10.2% higher than CK. Through comprehensive com⁃
parison, 4.23% I•M FSC can be used to control sorghum head smut, and the appropriate dosage is the ratio of medi⁃
cament to seed of 400 mL/100 kg.
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高粱（Sorghum bicolor）是我国乃至世界重要

粮食作物，在辽、吉、黑、蒙有着巨大的种植面积，

受种植业结构调整，饲料、酿造业需求及经济效

益影响，其种植面积在持续增长。除与品种特

性、耕作条件相关外，高粱的病虫害仍是影响高

粱产量的重要因素，其中以土传病害-黑穗病对

产量影响最大，黑穗病虽然包括 3类，但根据姜钰

的 研 究 结 果 [1]，病 原 菌 都 是 丝 孢 堆 黑 粉 菌
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（Sporisorium reilianum）。黑穗病中又尤以丝黑穗

病分布广，病害发生率高，危害重。此病原菌在

我国主要有 4个生理小种，东北地区主要是 3号
生理小种 [2]。其侵染期主要在高粱出苗前侵染中

胚轴、胚芽鞘和胚根，发病率除了与品种抗性相

关外，还与耕作土壤的有益菌活性、温湿度、播种

深度相关。此病害的防治主要依赖于抗性育种和

药剂防治。抗性育种研究上，抗性材料筛选 [3-4]、

基因分析 [5-6]、分子遗传机制 [7]等研究获得了卓有

成效的拓展和利用。在药剂防治上，吉林省农业

科学院植物保护研究所的研究比较早，在 20世纪

70年代就进行了高粱丝黑穗病的药剂筛选、防治

研究，以及用生物药剂公主岭霉素进行防治。与

玉米丝黑穗病防治药剂比较，国内的防治高粱丝

黑穗病的药剂种类比较少，主要是戊唑醇、三唑
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醇、烯唑醇 [8]、三唑酮等。但截至目前，在我国登

记的品种只有戊唑醇一种，5个厂家登记。单一

品种的连续使用，容易使病原菌产生变异和耐药

性，虽然目前尚无丝黑穗病原菌相关抗性报道，

但已有部分抗性材料抗性消失的现象 [9]，虽然和

材料的遗传及表达相关，但也是病原菌的变异所

导致的。增加防治药剂种类的选择和应用是防治

病害抗性产生的有效手段，另外，在近几年的病

害防治试验中，鉴于种菌唑·甲霜灵复配制剂对

作物优异的安全性，对玉米丝黑穗病的有效防

控 [10]，以及高粱丝黑穗病与玉米丝黑穗病的亲缘

性，本研究采用种菌唑·甲霜灵开展高粱丝黑穗

病防治药剂筛选试验。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验靶标：高粱丝黑穗病原菌菌粉，由吉林省

农业科学院植物保护研究所玉米病害研究室提

供。上一年采集菌粉，晒干、脱粉后用 40目筛过

滤、装入纸袋室内常温保存。

菌土：本年度播种时，取试验地土，过筛，然后

以菌粉和过筛土 1︰1 000混拌均匀，备用。

试验药剂：4.23%种菌唑·甲霜灵悬浮种衣剂

（4.23%种·甲霜 FSC），爱利思达生物化学品有限

公司产品。对照药剂：60 g/L戊唑醇 FSC，拜耳股

份公司产品，400 g/L萎锈灵·福美双 SC（400 g/L
萎·福 SC），爱利思达生物化学品有限公司产品。

试验高粱品种：吉杂 159。
主要仪器设备：电子天平 EB-280-12，日本

岛津公司生产，盆栽用塑料盆钵（直径 35 cm，高
30 cm）。
1.2 栽培地点

田间试验在吉林省农业科学院公主岭试验地

进行，土壤为黑壤土，pH 7.0，有机质含量 1.8%，盆
栽用土取自试验地表层土壤。盆栽地点在吉林兴

农大豆科技开发有限公司厂区院内。

1.3 试验设计及操作过程

试验设 6个处理，试验药剂处理：（1）4.23%
种·甲霜 FSC 200 mL/100 kg拌种包衣；（2）4.23%
种·甲霜 FSC 300 mL/100 kg拌种包衣；（3）4.23%
种·甲霜 FSC 400 mL/100 kg拌种包衣。对照药剂

处理：（4）60 g/L戊唑醇 FSC 450 mL/100 kg拌种包

衣；（5）400 g/L萎·福 SC 400 mL/100 kg拌种；（6）
空白对照。

在高粱播种前 1~2 d，按试验设计进行拌种，

无直射光下晾干，备用。

盆栽试验：将不同处理的高粱种子播于花盆

中，每盆 20粒，每个处理 4盆，3次重复。播种后

视湿度状况统一定量浇水，室外自然温度。

田间药效防治试验：每个小区 26 m2（0.65 m
宽×4垄×10 m长），每个处理重复 4次，小区随机

区组排列。人工播种后，先覆盖菌土，每穴 40 g
左右，然后正常覆土。

1.4 试验记录及评价方法

1.4.1 出苗情况及秧苗素质调查

在盆栽试验中，空白对照区出齐苗时，调查出

苗情况，计算出苗率；苗后 20 d定时调查株高、根

系等发育指标，并不时观测其对高粱苗期生长的

影响，对调查数据进行统计分析。

1.4.2 高粱丝黑穗病调查及防效计算

丝黑穗病在果穗出齐后症状明显时（9月下

旬），调查每个小区高粱总株数及丝黑穗病的发

病株数，计算发病率和防效。

药效计算方法：

防效（%）=[（空白对照区病株率-药剂处理区

病株率）/空白对照区病株率]×100……………（1）
高粱收获时，每个小区采集中间一垄，待干

燥、适宜脱粒后统一测产，以空白为对比，计算增

产率。

2 结果与分析

2.1 对高粱安全性

盆栽试验及田间试验与处理 6空白对照比

较，未见试验药剂对高粱生长有不良影响。且提

高出苗率 4%以上，药剂处理植株高度比空白对

照高，但差异不显著；对苗期根系发育、提高秧苗

素质有明显促进作用，根数、根长与空白对照比

较差异显著。秋后测产，与空白对照比较增产

6.8%~10.2%，见表 1。
2.2 对高粱丝黑穗病的防治效果

由表 1可知，空白对照发病率为 8.9%，不同处

理发病率、防效差异明显，以戊唑醇处理防效最

高，达到 86.5%，其次为 4.23% 种·甲霜 FSC 400
mL/100 kg和 300 mL/100 kg处理，分别为 82.0%，
79.0%，以 4.23%种·甲霜 FSC 200 mL/100 kg和 400
g/L 萎·福 SC 400 mL/100 kg 较低，为 72.0% 和

74.6%。
3 结果与讨论

根据试验结果，4.23%种菌唑·甲霜灵 FSC可
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用于防治高粱丝黑穗病。适宜用量为药剂与种子

的比例为 400 mL/100 kg。拌种包衣后 1~2 d 播
种，对高粱丝黑穗病有较好防效。种菌唑的杀菌

谱较为广泛 [11]，对高粱的其他病害是否有抑制作

用还有待于完善试验设计进一步探索。

在病原菌接种环节，特别是高粱黑穗病的抗

性筛选、药效防治试验上，高的发病率对试验结

果的论证更为充分，目前最常用的接菌方法就是

菌土覆盖法。而玉米丝黑穗的接种方法除了菌土

覆盖法，还有菌液浸种法和玉米苗期基部注射菌

液法 [12]。特别是菌液浸种法，简单易行，值得在高

粱上借鉴和验证。

在防治方法上，已有研究显示，抗性品种与感

性品种除了在发病率上有明显区别，植株的生理

指标上，抗性品种植株的超氧化物歧化酶、过氧

化物酶、过氧化氢酶的活性高于感病品种 [13-14]。

用植物生长调节剂或其他药剂来改善高粱植株内

这些酶的活性，能否降低丝黑穗病的发病程度，

能否成为高粱丝黑穗病防治的另外一个途径值得

探索。另外，随着栽培模式的改变，特别是覆膜、

滴灌等高产模式的推广 [15]，自然会带动高粱耕作

技术的改进。针对不同栽培模式，对高粱黑穗病

的具体影响还应跟进研究。

在综合防治上，每一种病害的单独防控方法

均不能长久地达到防治要求。在抗性育种上，由

于病原菌生理小种的变异，抗性品种特别是垂直

抗性品种抗性的丧失，容易导致高粱黑穗病的大

发生；单一药剂的连续使用，亦会引起病菌产生

抗药性，导致防效降低。因此，培育抗病品种、药

剂拌种、合理轮作，多方面联合防控是降低高粱

黑穗病发病率，保证高粱稳产、增产、增效的科学

方法。
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表 1 试验调查统计表

处理

1
2
3
4
5
6
注：处理 1、2、3为试验药剂的不同梯度，处理 4、5为生产上常用药剂对照，处理 6为空白对照，表中同列小写字母不同表示差异

显著（P<0.05）

盆栽试验

出苗率

（%）
88.3
89.2
89.2
83.3
87.5
84.2

株高

（cm）
14.8a
14.9a
14.6a
13.6a
14.9a
14.5a

根长

（cm）
16.9a
17.0a
17.0a
16.7a
16.4a
13.3b

根数

7.6a
7.7a
7.9a
8.1a
7.7a
5.6a

鲜重

（g/10株）
5.7a
5.7a
5.8a
5.6a
5.8a
5.6a

田间试验

田间出苗率

（%）
84.0
85.0
85.0
80.0
83.0
80.0

发病率

（%）
2.5b
1.9bcd
1.6cd
1.2d
2.3bc
8.9a

防效

（%）
72.0c
79.0bc
82.0ab
86.5a
74.6c
-

产量

（kg/hm2）
8 481
8 723
8 750
8 738
8 488
7 938

增产率

（%）
6.8
9.9
10.2
10.1
6.9
-


