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摘 要：近年来玉米南方锈病在海南南繁基地普遍且偏重发生，已对玉米育种造成较大影响。本研究以控制玉米南方锈

病发生、保护玉米育种健康发展为目标，对 25%吡唑醚菌酯、19%丙环唑·嘧菌酯、40%丁香·戊唑醇、25%嘧菌酯和 0.01%
芸苔素内酯 5种药剂的 20个处理进行田间药剂防治试验，从中筛选出 40%丁香·戊唑醇和 0.01%芸苔素内酯混配组合以

及 25%吡唑醚菌酯和 0.01%芸苔素内酯混配组合的 2个药剂组合，喷施 1次对南方锈病均有较好防治效果且防效持续时

间长，防治效果达 86.52%。研究结果表明：选择合适药剂组合并在关键时期施药能有效控制南方锈病暴发流行，消除南

方锈病对南繁基地玉米品种选育造成的困扰。
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The Key Technology of Screening and Application Fungicides on Southern
Corn Rust
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Abstract：Southern corn rust has been widespread and heavily emphasized in southern breeding bases in Hainan
Province, which has caused a great damage to maize breeding in recent years. In this study, field treatment experi⁃
ments in field were conducted on 20 treatments of 5 kinds of pesticides (25% pyrazoxystrobin, 19% propiconazole-
azoxystrobin, 40% syringandrol-tebuconazole, 25% azoxystrobin and 0.01% brassinolide) to control the occurrence
of southern corn rust. Two pesticide combinations were screened out from mixture both 40% syringandrol-
tebuconazole and 0.01% brassinolide and mixture both 25% pyrazoxystrobin and 0.01% brassinolide. Spraying one
time had a good effect on southern rust, with a control effect of 86.52% and long duration. The results showed that
the use of appropriate combination of pesticides in the critical period can effectively control the outbreak of southern
corn rust, and can eliminate the loss caused by southern corn rust on the maize breeding in southern breeding bases.
Key words：Maize; Southern Corn Rust; Application method; Chemical control

玉米南方锈病是在夏玉米产区和南方玉米产

区一种普遍流行的病害，该病害可发生在玉米植
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株地上部任何部位，以叶片发病最重；病菌从植

株中耗取大量营养，严重影响籽粒灌浆，导致玉

米减产，对生产造成一定威胁。对南方锈病从玉

米种质筛选、品种抗性鉴定、发病条件、药剂防治

等方面进行研究发现，玉米资源中高抗南方锈病

的种质较为匮乏 [1]，不同地理来源的玉米种质对

南方锈病的抗性水平存在较大差异 [2]；李石初等 [3]

研究广西玉米品种对南方锈病抗性也存在明显差

异，因此针对不同抗性水平的材料要进行抗性划
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分，按需进行防治。刘杰等 [4]分析表明，导致南方

锈病大发生的主要原因跟气候因素和品种栽培措

施有关。杨雪等 [5]研究南方锈病发生所需温度条

件，有助于病害的预防。刘立峰等 [6]鉴定扬彩、阿

米妙收等药剂对锈病都具有很好的防治效果。近

几年，随着大量育种单位涌入海南南繁基地进行

育种材料筛选，许多在北方春玉米区表现较好的

材料，在南繁育种基地受到南方锈病的严重威

胁，因此高效防治南方锈病成为南繁育种单位的

迫切需求。

本研究以在海南表现高感南方锈病的玉米自

交系为材料，通过不同药剂组合处理进行南方锈

病防治效果和持效期的试验研究，以期筛选出适

宜的防治药剂组合，为南方锈病的高效防治提供

更多的参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验药剂共 5种，25%吡唑醚菌酯为市售巴

斯夫（中国）有限公司产品，19%丙环唑·嘧菌酯、

40%丁香·戊唑醇和 25%嘧菌酯为吉林省八达农

药有限公司提供，0.01%芸苔素内酯为上海绿业

元农业科技有限公司提供。

以高感南方锈病自交系吉 18S121（选自承

351/PH6WC）为试验材料，由吉林省农业科学院玉

米研究所提供。

1.2 试验设置

（A）25%吡唑醚菌酯 1 000倍液；（B）25%吡

唑醚菌酯+0.01%芸苔素内酯 1 000倍液；（C）40%
丁香·戊唑醇 1 000倍液；（D）40%丁香·戊唑醇+
0.01%芸苔素内酯 1 000倍液；（E）19%丙环唑·嘧

菌酯 1 000倍液；（F）19%丙环唑·嘧菌酯+0.01%
芸苔素内酯 1 000倍液；（G）25%嘧菌酯 1 000倍
液；（H）25%嘧菌酯+0.01%芸苔素内酯 1 000倍
液；（J）0.01%芸苔素内酯 1 000倍液；（K）40%丁

香•戊唑醇+25%嘧菌酯+0.01%芸苔素内酯 1 000
倍液。共计 10种药剂或药剂组合，每种药剂均设置

喷施 1次和 2次处理，共计 20个药剂处理，每个处理

设 3次重复，株距 20 cm，行距 55 cm，每个重复面积

20 m2，不施用药剂设为空白对照。试验地点位于海

南省乐东县吉林省农业科学院南繁育种基地。

1.3 施药方法

大喇叭口期喷施 1次，喷施 2次的处理为施完

第 1次后 7 d喷施第 2次，采用人工背负式喷雾器

均匀步速施药。

1.4 试验调查

第 2次施药后 20 d开始首次调查，40 d后进

行第 2次调查。每个处理调查 20株，调查病级并

计算病情指数和防治效果。

1.5 病情指数和防治效果计算公式

南方锈病防治效果调查分级，0级：全株无病

斑；1级：棒三叶无病斑或叶片上有少量孢子堆；3
级：叶片上有少量孢子堆，占叶片面积少于 25%；
5 级：叶片上有中量孢子堆，占叶片面积 26%~
50%；7 级：叶片上有大量孢子堆，占叶片面积

51%~75%；9级：叶片上有大量孢子堆，占叶片面

积的 76%以上，叶片近乎枯死。

病情指数 = ∑( )各病级株数 × 相对级别数

调查总株数 × 最高级数
× 100

防治效果（%）=
空白对照区病情指数 − 药剂处理区病情指数

空白对照区病情指数
× 100

2 结果与分析

由表 1可知，施药 20 d后，各药剂处理与对照

表 1 不同药剂处理施药 20 d和 40 d后
防治效果和病情指数

处理

A-1
A-2
B-1
B-2
C-1
C-2
D-1
D-2
E-1
E-2
F-1
F-2
G-1
G-2
H-1
H-2
J-1
J-2
K-1
K-2
CK
注：不同小写字母表示差异显著（P<0.05）

施药

次数

1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
0

施药20 d后
病情

指数

11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
11.11
25.56
23.33
11.11
11.11
40.00

防治效果

（%）
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
72.22a
36.11c
41.67b
72.22a
72.22a
0d

施药40 d后
病情

指数

60.00
36.67
13.33
12.22
56.67
36.67
13.33
12.22
57.78
55.56
70.00
63.89
45.56
44.44
76.67
55.56
90.00
97.78
15.56
12.22
98.89

防治效果

（%）
39.33de
62.92b
86.52a
87.64a
42.70de
62.92b
86.52a
87.64a
41.57de
43.82de
29.21fg
35.39ef
53.93bc
55.06c
22.47g
43.82d
8.99h
1.12i
84.27a
87.64a
0i
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相比均表现较好的防治效果，杀菌剂各处理防治

效果均可达 72.22%，Duncan's新复极差法分析，施

药 20 d后各杀菌剂处理间差异不显著，杀菌剂处

理与对照处理比较差异显著。0.01%芸苔素内酯

也表现出一定的防治效果，施药 1次防治效果为

36.11%，施药 2次为 41.67%。施药 40 d后，各处理

之间存在明显差异，Duncan's新复极差法分析，总

体施药 2次防治效果要优于 1次，杀菌剂和芸苔

素内酯混配组合持效期要明显好于未添加芸苔素

内酯的杀菌剂，其中 25%吡唑醚菌酯+0.01%芸苔

素内酯喷施 1次（B-1）和喷施 2次（B-2）防治效果

为 86.52%和 87.64%；40%丁香·戊唑醇+0.01%芸

苔素内酯喷施 1次（D-1）和喷施 2次（D-2）防治效

果为 86.52%和 87.64%；40%丁香•戊唑醇+25%嘧

菌酯+0.01%芸苔素内酯喷施 1次（K-1）和喷施 2
次（K-2）防治效果为 84.27%和 87.64%（表 1）。B-
1、B-2、D-1、D-2、K-1、K-2共 6个药剂组合处理防

治效果较好，这 6个药剂处理之间差异不显著，与

对照相比差异显著。从防治效果和施药量考虑，选

择 B-1和 D-1两个药剂处理组合作为南方锈病高

效防治药剂使用。

由图 1可知，不同杀菌药剂处理施药后 20 d
调查，在发病级别上差异不显著，田间肉眼整体

观察也看不出具体区别，仅喷施芸苔素内酯处理

防效略比杀菌剂处理效果差，虽然方差分析表明

喷施芸苔素内酯处理与对照相比差异显著，但效果

并不明显，对照处理平均发病级别为 3.6。40 d后
调查效果相对比较明显，对照平均发病级别达到

8.9，仅喷施芸苔素内酯 1次和 2次处理平均发病级

别也达到 8.1和 8.8，与对照相比无明显病级差异，

但药剂处理差别比较明显，特别是杀菌剂中添加

芸苔素内酯后，持效期明显增长，其中 25%吡唑

醚菌酯+0.01%芸苔素内酯喷施 1次（B-1）和喷施

2次（B-2），平均发病级别为 1.2和 1.1；40%丁香·

戊唑醇+0.01%芸苔素内酯喷施 1次（D-1）和喷施

2次（D-2），平均发病级别为 1.2和 1.1。 
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图 1 不同药剂处理施药 20 d和 40 d平均发病级别

3 讨 论

南方锈病是由多堆柄锈菌（Puccinia polysora
Underw）侵染引起的一种玉米病害，在我国南方

和夏播玉米产区发生普遍且造成一定危害 [7]，特

别是给南繁区品种选育造成较大经济损失，近几

年，南繁基地不断扩大，玉米育种面积近 1 500
hm2，玉米南方锈病发生导致个别玉米育种材料颗

粒无收，对南繁玉米的制育种质量产生严重影

响 [8]。南方锈病成为南繁基地玉米主要病害原因

有以下几方面：首先是材料繁多，每份材料种植

面积较少 [9]，抗性不同，防治需求有差异，当南方

锈病发生趋于严重时，有些感病品种已无法采取

有效措施进行防治；其次是气候因素，南繁基地

多数在热带和亚热带区，台风经常发生，不仅影

响南繁育种的质量 [10]，而且台风经常携带大量南

方锈病孢子，一旦发生迅速积累，感病品种在适

宜条件下病害会严重发生；再次是栽培因素，南

繁基地浇水多数是高喷灌溉，容易打伤叶片，也

为锈病孢子萌发侵染提供更多的机会。此外还有

施肥、播期等其他因素影响。

南方锈病的防治相关报道比较多，防治方法

和防治药剂也很多，但南繁基地仍然面临南方锈

病发生普遍且日趋严重的问题，在众多的药剂

中，前期多数都有很好的防效，但随病情进一步

发展，持效期的问题也逐渐显现出来，本研究在

筛选防治药剂的同时，利用生长调节剂芸苔素内

酯 [11]在与杀菌剂混配后协同增效的作用，筛选最

佳配方，能够对南方锈病达到较为持久的高效防

治。对于施药方法，也有研究表明采用种衣剂包

衣的方法能够有效防治小麦锈病 [12]，但在玉米上

防效如何还需要进一步研究验证。病害防治时期

也是至关重要的，如玉米大斑病选在大喇叭口期

进行防治，防治效果较佳 [13]。本研究施药时期达
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到的防治效果说明南方锈病防治同样也适用。另

外，品种对南方锈病抗性水平是有差异的，因此

利用品种抗性水平，结合正确的选药和掌握最佳

的施药时期是控制南方锈病的关键。
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