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摘 要：近年来小麦根腐病的发生逐渐加重，为减轻小麦根腐病在实际生产中带来的损失，本研究通过室内毒力测定，比

较 8种杀菌剂对小麦根腐病病原菌麦根腐平脐蠕孢的抑制作用。室内毒力测定结果表明，氟环唑、苯醚甲环唑•嘧菌酯

和腈菌唑对小麦根腐病的抑制作用较好，其 EC50分别为 0.005、0.061、0.462 mg/L，EC90分别为 0.349、8.520、7.782 mg/L。通

过盆栽试验对河北省 56份小麦品种进行抗性鉴定，其中科农 2009为抗病品种；济麦 22、山农 20、观 35、石家庄 8号和周

麦 22为中抗品种；其他为感病品种和高感品种。小麦根腐病高效杀菌剂和抗性品种的筛选，为小麦根腐病的防治奠定

了基础。
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Screening of Fungicides and Resistant Varieties against Wheat Root Rot
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Abstract：In recent years, the occurrence of wheat root rot has been increasing gradually. In order to reduce the
losses caused by wheat root rot in production, this study compared the inhibitory effects of 8 fungicides for Bipolaris
sorokiniana causing wheat root rot by laboratory toxicity test. The results of indoor toxicity test showed that epoxicon⁃
azole, difenoconazoleand·azoxystrobin and myclobutanil had a large inhibitory effect on wheat root rot, the EC50
were 0.005, 0.061, 0.462 mg/L, respectively, and EC90 were 0.349, 8.520, 7.782 mg/L, respectively. Resistance of
the 56 wheat varieties from Hebei Province was identified by pot experiment. Kenong 2009 was the resistant variety,
Jimai 22, Shannong 20, Guan 35, Shijiazhuang 8 and Zhoumai 22 were medium resistant varieties, the others were
susceptible varieties and high susceptible varieties. The screening of effective fungicides and resistant varieties of
wheat root rot laid a foundation for the prevention and control of wheat root rot disease.
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小麦是我国重要的粮食作物 [1]。小麦根腐病

(Wheat root rot)是一种危害小麦的世界性土传真

菌病害 [2]，在小麦整个生长期均可造成危害 [3]，因

其危害小麦部位不同，又称其为根腐斑点病、青

枯病、黑胚病[4]。小麦根腐病不仅影响产量，还降低

品质和商品价值。由小麦根腐病引起的减产通常可
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达 15%~25%[2]，严重地块减产 30%~70%，其形成的

大量黑胚，对小麦品质也造成了严重的影响。

引起小麦根腐病的病原菌有麦根腐平脐蠕孢

(Bipolaris sorokiniana)、尖孢镰孢（Fusarium oxyspo⁃
rium）、层出镰孢（F. proliferatum）、黄色镰孢（F.
culmorum）、腐霉菌（Pythium spp.）和链格孢（Alter⁃
naria spp.）等，其中麦根腐平脐蠕孢为优势病原

菌 [5]。这些病原菌寄主范围较广，不仅能侵染小

麦，还能侵染玉米、水稻和几十种禾本科杂草 [6-7]，

为小麦根腐病的防治增添难度。另外，小麦根腐

病的发生还与气候条件、栽培管理和品种抗性等

有很大关系。其中，种植模式的单一化 [8]、田间管

理不善和缺乏抗病品种 [9]等因素都会造成该病害

发生逐年加重。所以有效防治小麦根腐病，提高
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小麦品质及产量就显得尤为重要。

本研究从小麦根腐病的化学防治和抗病品种入

手，旨在筛选出能高效安全防治小麦根腐病的化学药

剂和抗性品种。通过室内毒力测定8种化学药剂对小

麦根腐病的防效，并对河北省56个小麦品种的抗性进

行鉴定，从而为该病害的田间防控提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料

小麦品种：郑州 5389和河北省 56个小麦生产

品种（详见表 1）。供试菌种：麦根腐平脐蠕孢（Bi⁃

polaris sorokiniana）。供试化学农药：20.00%苯醚

甲环唑•嘧菌酯（苯甲·嘧菌酯），SC，河北威远生

化农药有限公司；40.00%腈菌唑（信生），WP，陶
氏益农中国有限公司；3.00%噻霉酮，WP，陕西大

华特科技实化有限公司；27.00%噻虫嗪•苯醚甲

环唑•咯菌腈（酷拉斯），FSB，先正达投资有限公

司；1.00%申嗪霉素，SC，上海农乐生物制品股份

有限公司；8.00%霜脲氰•代森锰锌（72%霜脲·锰

锌），WG，山东京博农化有限公司；50.00%甲基硫菌

灵（星托），SC，青岛星牌作物科学有限公司；12.50%
氟环唑（欧博），EC，巴斯夫（中国）有限公司。

表 1 河北省 56个小麦生产品种

小麦品种

科农2009
济麦22
山农20
观35

石家庄8号
周麦22
京东22
衡4399
邯农1412
衡观136

小麦品种

山农22
邯麦15
农大399
河农825
众信5199
京东17
保麦10
科农199
邯生-130
河农5290

小麦品种

石新828
衡 s29
邢麦7

藁优2018
良星99
科农2011
沧麦12
邯4589
邯41344

小麦品种

烟99102
石麦15
衡6632
石新733
河农6049
婴泊700
邯6172
河农826
石麦22

小麦品种

邯麦16
中信麦99
良星66
河农9206
邢麦13
冀麦585
豫麦34
石优20
烟农19

小麦品种

周麦24
津麦6
石4185
周麦16
郑9023
郑麦366
轮选987
京东8号
中麦895

1.2 杀菌剂室内毒力测定

采用菌丝生长速率法测定杀菌剂对小麦根腐

病病原菌麦根腐平脐蠕孢的抑制作用 [10]。将药剂

按比例加入 PDA培养基中获得终浓度如表 2，以
无菌水为对照，将直径为 6 mm的病原菌菌饼倒扣

于平板中央，每个处理 3次重复，25 ℃培养 6 d后
用十字交叉法测量菌落直径，计算抑制率。抑制

率（%）=[(对照菌落直径-处理菌落直径)/（对照菌

落直径-菌饼直径）]×100。

1.3 河北省 56个小麦品种对小麦根腐病的抗性

鉴定

自然土过筛后与营养土按 6∶4的比例混合，

充分混匀后用烘箱 165 ℃高温灭菌 2 h，取出喷适

量无菌水，放置 2 d后备用。将供试菌株在 PDA
培养基上活化，在 25 ℃光照培养箱内培养。当菌

丝长到整个平板的 3/4时停止培养，将菌丝块接

到小米培养基上，25 ℃培养 5 d，当小米表面长满

菌丝时即停止培养，晾干备用。将无菌土与小米

培养基按 125∶1的比例混合均匀制成菌土。装入

塑料花盆中，每盆盛放 200 g菌土，种植 10粒小麦

种子，在温室培养，每隔 2 d浇 1次水，温室温度控

制在白天（25±2）℃、晚间（20±2）℃，自然光照。30
d后调查发病情况。每个品种进行 3次重复。灭菌

土不拌菌相同种植和培养方式作为空白对照。

发病情况调查及抗性标准：将麦苗从土中取

出，用清水冲洗根茎部，采用小麦根腐病苗期病

情分级标准如下：0级，茎基部无病斑；1级，病斑

围绕茎基部 25% 以下；3 级，病斑围绕茎基部

26%~50%；5级，病斑围绕茎基部 51%~75%；7级，

病斑围绕茎基部 76%以上，植株萎蔫，接近死亡

或死亡。病情指数=[∑〔（各级级值×该级病株

表 2 杀菌剂的浓度梯度

有效成分

苯醚甲环唑•嘧菌酯

腈菌唑

噻霉酮

噻虫嗪•苯醚甲环唑•咯菌腈

申嗪霉素

霜脲氰•代森锰锌

甲基硫菌灵

氟环唑

浓度梯度（mg/L）
9.340，0.934，0.093，0.062，0.047
2.700，0.540，0.270，0.180，0.027
91.200，45.600，9.120，4.560，0.456
315.00，126.00，31.500，3.986，2.875
37.500，3.750，1.875，0.623，0.375
12.500，2.500，1.250，0.838，0.013
469.000，150.080，93.800，9.380，
9.094
0.500，0.050，0.010，0.005，0.003
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数）〕/调查总株数×最高级值]×100。抗性分级标

准如下：高感（HS），40<DI≤100；感病（S），30<DI≤
40；中抗（MR），20<DI≤30；抗病（R），10<DI≤20；高
抗（HR），0<DI≤10；免疫（I），DI=0。
2 结果与分析

2.1 杀菌剂室内毒力测定

氟环唑、苯醚甲环唑•嘧菌酯和腈菌唑对小麦

根腐病的抑制作用较好，其 EC50分别为 0.005、
0.061、0.462 mg/L，EC90分别为 0.349、8.520、7.782
mg/L（见表 3）。其他药剂如噻霉酮、噻虫嗪•苯醚

甲环唑•咯菌腈、申嗪霉素、霜脲氰•代森锰锌和

甲基硫菌灵的抑制作用较差，其 EC50 分别为

37.151、23.720、5.240、9.005、841.680 mg/L。说明在

相同抑制率的情况下，苯醚甲环唑•嘧菌酯、腈菌唑

和氟环唑用药量少、浓度低，抑菌效果较好。

表 3 不同杀菌剂对病原菌的毒力测定

有效成分

苯醚甲环唑•嘧菌酯

腈菌唑

噻霉酮

噻虫嗪•苯醚甲环唑•咯菌腈

申嗪霉素

霜脲氰•代森锰锌

甲基硫菌灵

氟环唑

毒力回归方程

y=5.725+0.598x
y=5.376+1.0156x
y=2.809+1.396x
y=3.761+0.902x
y=4.549+0.627x
y=4.38+0.649x
y=3.26+0.592x
y=6.598+0.693x

EC50(mg/L)
0.061
0.462
37.151
23.720
5.240
9.005

841.680
0.005

EC90(mg/L)
8.520
7.782

307.503
636.430
580.549
846.845

122 712.500
0.349

r
0.943
0.950
0.896
0.750
0.911
0.882
0.830
0.980

2.2 品种抗性鉴定

由表 4可知，河北省 56个小麦生产品种中没

有免疫品种，其中科农 2009为抗病品种，占参试品

种的 1.8%；济麦 22、山农 20、观 35、石家庄 8号和周

麦 22为中抗品种，占参试品种的 8.9%；京东 22、衡
4399、邯农 1412、衡观 136、山农 22、邯麦 15、农大

399、河农 825、众信 5199、京东 17、保麦 10、科农

199、邯生 -130、石新 828、衡 s29、邢麦 7 和藁优

2018为感病品种，占参试品种的 30.4%；良星 99、
科农 2011、沧麦 12、邯 4589、邯 41344、烟 99102、石
麦 15、衡 6632、石新 733、河农 6049、婴泊 700、邯
6172、河农 826、石麦 22、邯麦 16、中信麦 99、良星

66、河农 9206、邢麦 13、冀麦 585、豫麦 34、石优 20、
烟农 19、周麦 24、津麦 6、石 4185、周麦 16、郑 9023、
郑麦 366、轮选 987、京东 8号、中麦 895和河农 5290
为高感品种，占参试品种的 58.9%。

表 4 河北省 56个小麦生产品种抗性鉴定结果

小麦品种

科农2009
济麦22
山农20
观35

石家庄8号
周麦22
京东22
衡4399
邯农1412
衡观136
山农22
邯麦15
农大399
河农825
众信5199
京东17
保麦10

病情指数

20.00
24.69
24.69
27.23
27.23
27.69
32.92
33.00
33.15
33.85
35.31
35.54
35.69
35.92
36.15
36.23
36.31

抗性

R
MR
MR
MR
MR
MR
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

小麦品种

烟99102
石麦15
衡6632
石新733
河农6049
婴泊700
邯6172
河农826
石麦22
邯麦16
中信麦99
良星66
河农9206
邢麦13
冀麦585
豫麦34
石优20

病情指数

43.23
43.62
43.85
43.85
44.62
44.85
46.62
47.23
47.38
47.92
48.54
48.69
49.23
49.62
50.00
50.23
51.31

抗性

HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
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3 结论与讨论

小麦根腐病的病原菌种类较多，且其潜伏于

土壤中，发病初期不易发现 [11]，因此在防治上较为

困难。目前，对于小麦根腐病的防治主要采用化

学防治和抗性品种的选育。

市场上防治小麦根腐病的农药产品种类很多

且防治效果参差不齐。苯醚甲环唑•嘧菌酯、腈

菌唑和噻霉酮均为低毒且广谱类杀菌剂；霜脲

氰•代森锰锌、甲基硫菌灵和氟环唑均为低毒且

具有保护和治疗作用；噻虫嗪•苯醚甲环唑•咯菌

腈和申嗪霉素在抑制病原菌同时还有促进小麦生

长的作用。因此本研究采用菌丝生长法测定上述

8种药剂对小麦根腐病病原菌麦根腐平脐蠕孢的

抑制作用。结果表明 8种药剂对麦根腐平脐蠕孢

均有一定抑制作用，其中苯醚甲环唑•嘧菌酯、腈

菌唑和氟环唑对麦根腐平脐蠕孢的抑制作用较

好，室内毒力测定的 EC50 分别为 0.061、0.462、
0.005 mg/L。研究表明申嗪霉素能够抑制麦根腐

平脐蠕孢的生长，其 EC50为 0.134 1 mg/L[12]，与本研

究结果存在差异，这可能与病原菌的致病力有

关。30 g/L苯醚甲环唑悬浮种衣剂对小麦根腐病

防效较好 [13]；三唑类杀菌剂如戊唑醇、氟环唑和三

唑酮等对小麦根腐病抑制作用明显 [14]，与本研究

结果一致。本研究中腈菌唑对麦根腐平脐蠕孢有

较强的抑制作用。腈菌唑对小麦纹枯病、白粉病

和赤霉病均有一定防效 [15]。因此，使用腈菌唑能

同时有效防治小麦多种病害，这为合理使用化学

农药防治小麦病害提供了理论依据。

目前，小麦根腐病的抗性品种较少，因此培育

和筛选抗性品种尤为重要。本研究中，河北省 56
个小麦生产品种中仅少数品种表现为抗病，其中

科农 2009为抗病品种，占试验品种的 1.8%；济麦

22、山农 20、观 35、石家庄 8号和周麦 22为中抗品

种，占试验品种的 8.9%。抗性品种的抗性可通过

有性杂交，将抗性遗传给后代 [16]。因此，抗性品种

的筛选将为抗病育种提供种质资源，同时抗病品

种的推广种植也有利于小麦根腐病防治。

化学防治具有防效快、成本低、使用方便等优

点，同时也具有污染环境、容易使病原菌产生抗药性

等缺点。目前小麦根腐病抗性品种较少，且连续种

植同一品种容易丧失抗病性。本研究通过室内杀菌

剂抑菌活性测定和品种抗性鉴定，筛选出小麦根腐

病的抗性品种和杀菌剂。种植抗性品种和化学防治

相结合，同时采用合理轮作、适期播种、合理水肥管

理等农业措施，以使病害得到更好控制。
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续表 4

小麦品种

科农199
邯生-130
石新828
衡 s29
邢麦7

藁优2018
良星99
科农2011
沧麦12
邯4589
邯41344

病情指数

36.31
36.92
38.46
39.08
39.15
39.92
40.08
41.38
41.69
43.08
43.15

抗性

S
S
S
S
S
S
HS
HS
HS
HS
HS

小麦品种

烟农19
周麦24
津麦6
石4185
周麦16
郑9023
郑麦366
轮选987
京东8号
中麦895
河农5290

病情指数

51.31
51.31
52.63
52.63
54.15
55.38
57.54
57.69
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抗性
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HS
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HS
HS
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HS
HS
HS
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