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摘 要：选用 7种药剂进行室内毒力和田间防效试验，筛选防治燕麦叶斑病的有效药剂。50%速克灵和 58%甲霜锰锌对

燕麦叶斑病菌的抑制作用最好，EC50分别为 0.404、0.712 μg/mL。15%三唑酮、50%多菌灵、40%福美·拌种灵拌种防效高，

分别为 66.55%、60.20%和 57.52%，增产率分别为 49.53%、28.29%和 31.83%；叶面喷施效果最好的是 50%多菌灵，防效为

57.52%，增产 42.15%。用 15%三唑酮、40%福美·拌种灵和 50%多菌灵拌种，叶面喷施 50%多菌灵可防治燕麦叶斑病。
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Abstract：This study aimed to identify effective fungicides for controlling oat leaf spot caused by Drechslera avenae.
Toxicity and field control experiments were conducted on 7 chemical fungicides. The results showed that 50% procy⁃
midone and 58% metalaxyl mancozeb had the obviously inhibition on Drechslera avenae, with EC50 of 0.404 μg/mL
and 0.712 μg/mL, respectively. The control effects of 15% triadimefon, 50% carbendazim and 40% thiram amicar⁃
thiazol were 66.55%, 60.20% and 57.52%, respectively, the yield increase rates were 49.53%, 28.29% and 31.83%.
The best spraying effect was 50% carbendazim, the control effect was 57.52%, the yield increased 42.15%. 15% tri⁃
azolidone, 40% thiram amicarthiazol and 50% carbendazim were mixed seed, and the foliar spraying was done using
50% carbendazim, effective control against oat leaf spot was observed.
Key words：Oat; Drechslera avenae; Oat leaf spot; Toxicity; Control effect

燕麦（Avena sativa L.）属于禾本科燕麦属。近

几年因丰富的营养价值和独特的保健功效备受关

注。在我国主要分布在内蒙古、河北、山西、陕

西、吉林、青海和甘肃等地，目前年种植面积约 70
万 hm2[1]，是一种世界性栽培植物。在世界大多数

燕麦种植区，燕麦叶斑病是影响产量的主要因

素，如美国 [2]、加拿大 [3-4]和波兰 [5]等国家，在巴西被

认为是流行最快的一种病害 [6]，也是我国燕麦生

收稿日期：2020-06-29
基金项目：国家燕麦荞麦产业技术体系项目（CARS-07-C-3）
作者简介：邢 星（1996-），男，在读硕士，从事植物病理学研究。

通讯作者：周洪友，男，博士，教授，E-mail: hongyouzhou2002@ali⁃
yun.com
张笑宇，女，博士，教授，E-mail: zxy2000@126.com

产中的主要病害 [7]。燕麦叶斑病病原菌主要是燕

麦内脐蠕孢菌（Drechslera avenacea），有性态为燕

麦核腔菌（Pyenophora avenae）[7]。该病原菌可危害

燕麦种子、幼芽、叶片及叶鞘，种子带菌导致不出

苗或出苗弱，幼芽或幼苗死亡，巴西报道种子带

菌率为 54%[8]，新西兰 1965~1972年调查发现种子带

菌率为 17%~57%[9]，成株期叶片上产生红褐色或褐

色坏死斑，病斑周围有紫色至红褐色的边缘，主要发

生在老叶上，严重时新叶也被危害，整个叶片布满病

斑，导致燕麦苗死亡，影响燕麦的产量和质量。一般

减产5%~10%，重者可达30%以上[10]。

种子和病残体带菌是该病的主要初侵染来

源，病原菌主要通过气流传播，田间发生多次再

侵染，环境条件适宜时病害当年发生和流行较快。
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目前生产中不采取任何防治措施。没有高抗或免疫

品种，感病品种较多[6]。深埋病残体，种子处理和叶

面喷施杀菌剂能控制该病害[8,11]。目前，我国未见有

防治燕麦叶斑病的药剂报道。生产中急需防治该病

害的药剂，因此，本试验选用 7种低毒低残留的化学

杀菌剂，研究其对燕麦叶斑病菌的室内毒力和田间

防效，并通过对产量及经济效益分析，筛选防治该病

的高效低毒低残留的杀菌剂，同时探索其使用技术，

为合理使用杀菌剂，抓住防治关键时期防治该病害

提供安全高效的化学防治技术。

1 材料与方法

1.1 供试材料

1.1.1 供试病原菌

本课题组分离到的燕麦叶斑病菌 R1，对燕麦

品种燕科 1号具有强致病性，为燕麦内脐蠕孢菌

（Drechslera avenacea）[9]。

1.1.2 供试燕麦品种

燕科 1 号（内蒙古农牧业科学院选育并提

供）。

1.1.3 供试药剂

选择生产中常用的 7种真菌杀菌剂（表 1）。
1.2 杀菌剂对燕麦叶斑病菌的室内毒力测定

将各药剂配成母液，用灭菌水分别配成 5个
浓度梯度的药液（表 1），取药液 1 mL加入冷却至

45~50 ℃装有 200 mL PDA培养基的三角瓶中，制

成不同浓度的含药 PDA平板，以无菌水为对照。

将病原菌菌株 R1在 PDA培养基上培养 5 d，沿菌

落边缘打直径 6 mm菌饼，取 1个菌饼倒置于含药

和对照PDA平板中央，重复5次，置于25 ℃培养5 d，
表 1 7种杀菌剂的名称及生产厂家

杀菌剂

50%速克灵WP
70%甲基硫菌灵WP
15%三唑酮WP
50%多菌灵WP
25%甲霜灵WP
58%甲霜锰锌WP
40%福美·拌种灵WP

规格

50 g
100 g
50 g
400 g
100 g
100 g
100 g

生产厂家

日本住友化学株式会社

浙江威尔达化工有限公司

四川国光农化有限公司

四川国光农化有限公司

浙江禾本科技有限公司

四川国光农化有限公司

山西科力科技有限公司

浓度（μg/mL）
0.10、0.20、0.40、0.60、0.80
0.83、1.11、3.33、6.67、10.00
0.83、1.11、3.33、6.67、10.00
1.56、3.12、6.25、12.50、25.00
0.31、0.63、1.25、2.50、5.00
0.40、0.60、0.80、1.00、1.20
3.12、6.25、12.50、25.00、50.00

用十字交叉法测菌落直径，并计算菌丝生长抑制

率。生长抑制率=[（对照直径-处理直径）/（对照

直径-菌饼直径）]×100%。
将生长抑制率转换成概率值作为纵坐标，以

杀菌剂浓度取对数值作横坐标，绘制不同药剂的

毒力曲线，计算药剂对菌株R1的 EC50。
1.3 不同杀菌剂对燕麦叶斑病的田间防效及经

济效益分析

试验于 2017年在内蒙古武川县大豆铺村进

行。试验设 11个处理，7种杀菌剂叶面喷施：70%
甲基硫菌灵 600倍液、50%速克灵 2 000倍液、25%
甲霜灵 800倍液、58%甲霜锰锌 500倍液、50%多

菌灵 500倍液、15%三唑酮 600倍液、40%福美·拌

种灵 500倍液；3种药剂拌种处理，40%福美·拌种

灵药种比 1∶500、15%三唑酮药种比 1∶500和 50%
多菌灵药种比 1∶1 000，以清水处理为对照。3次重

复，小区面积为 20 m2，完全随机设计，外设保护行。

用种量为 300 kg/hm2。5月 25日播种。拌种处理，

即播种前对燕麦种子按药种比进行拌种，现拌现

种；叶面喷施于 7月 15日（燕麦扬花期）按稀释倍数

稀释喷施药剂。于 8月 1日和 28日调查 2次，调查

方法每小区按对角线 5点随机取 100片叶片，按下

列病情分级标准调查病级，计算病情指数和防效。

燕麦成熟期取样 1 m2，记录株高、小穗数、穗粒数、

千粒重、产量，并分析经济效益。

病情分级标准：0级，叶无任何病斑；1级，病

斑占叶面积的 1%~10%；2级，病斑占叶面积的

11%~25%；3级，病斑占叶面积的 26%~50%；4级，

病斑占叶面积的 50%以上。

病情指数=[∑（各级病叶数×病级数）/（调查

的总病叶数×病情最高代表值 4）]×100
防效（%）=[（对照病情指数-处理病情指数）/

对照病情指数]×100
1.4 数据分析处理

采用 SPSS 18.0软件进行方差分析，Duncan's
新复极差法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 不同杀菌剂对病原菌的毒力

毒力测定结果（表 2）表明，抑菌效果较好的
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是 50% 速克灵和 58% 甲霜锰锌，EC50 分别为

0.404、0.712 μg/mL；其次是 50%多菌灵、25%甲霜

灵、15%三唑酮；70%甲基硫菌灵和 40%福美•拌
种灵抑制效果较差。

2.2 杀菌剂对燕麦叶斑病的田间防效及经济效

益分析

2.2.1 杀菌剂对燕麦叶斑病的田间防效

由表 3可知，各处理药剂均有一定的防效。

不同杀菌剂拌种防效均比叶面喷施效果好，15%
三唑酮拌种效果最好，防效为 66.55%，其次是

50%多菌灵和 40%福美·拌种灵。叶面喷施防效

最好的是 50%多菌灵，防效为 57.52%，其次是 15%
三唑酮和 40%福美·拌种灵，再次是 50%速克灵和

70%甲基硫菌灵，25%甲霜灵和 58%甲霜锰锌防效

较差。

2.2.2 杀菌剂对燕麦产量的影响

表 4结果表明，各杀菌剂对燕麦均安全没有

药害，且能不同程度地增加产量。除 15%三唑酮

处理的千粒重和对照没有差异外，其他杀菌剂处

理的千粒重均明显高于对照。增产最高的是 15%

表 2 不同药剂对菌株R1菌丝的毒力

杀菌剂

50%速克灵

70%甲基硫菌灵

15%三唑酮

50%多菌灵

25%甲霜灵

58%甲霜锰锌

40%福美·拌种灵

回归曲线

y=5.473+1.2x
y=3.595+1.926x
y=4.164+1.471x
y=4.581+1.364x
y=4.419+1.551x
y=5.195+1.326x
y=4.122+0.849x

相关系数

0.930
0.992
0.999
0.989
0.942
0.979
0.899

卡方检验

1.889
0.024
0.003
0.135
1.346
0.296
0.374

95%置信区间

0.170~0.958
0.009~3 281.852
0.052~265.372
0.289~14.404
0.969~5.683
0.069~7.399
2.397~48.586

EC50（μg/mL）
0.404
5.365
3.705
2.028
2.367
0.712
10.792

表 4 杀菌剂处理对燕麦产量及构成因素的影响

杀菌剂

50%速克灵

70%甲基硫菌灵

25%甲霜灵

58%甲霜锰锌

40%福美·拌种灵

15%三唑酮

50%多菌灵

40%福美·拌种灵（拌种）

15%三唑酮（拌种）

50%多菌灵（拌种）

CK

株高（cm）
100.0a
101.4a
88.8b
100.2a
103.0a
105.8a
106.2a
108.4a
114.4a
105.4a
103.3a

小穗数（个）

17.6a
12.2c
16.8ab
13.2c
14.0bc
18.0a
17.0a
19.0a
15.6b
19.8a
12.3c

穗粒数（个/穗）
30.8d
52.4b
53.0b
51.8b
42.8c
33.0d
54.2b
65.2a
50.4b
57.0ab
23.4e

千粒重（g）
25.66a
24.64a
24.58a
24.18a
23.24a
22.44ab
23.44a
25.10a
25.04a
23.32a
21.12b

产量（kg/hm2）
2 006.7c
1 995.8cd
2 022.1c
2 224.7c
1 970.3cd
1 875.1d
2 660.8a
2 467.6b
2 798.9a
2 401.4b
1 871.85d

增产（%）
7.20
6.62
8.03
18.85
5.26
0.17
42.15
31.83
49.53
28.29
0

表 3 杀菌剂对燕麦叶斑病的防治效果

杀菌剂

50%速克灵

70%甲基硫菌灵

25%甲霜灵

58%甲霜锰锌

40%福美·拌种灵

15%三唑酮

50%多菌灵

40%福美·拌种灵

（拌种）

15%三唑酮（拌种）

50%多菌灵（拌种）

CK
注：不同小写数字表示差异显著（P<0.05），下同

病情指数

8月1日
23.00c
29.96a
30.13a
30.00a
26.71b
28.00ab
29.38a
29.46a

30.71a
28.79ab
33.09a

8月28日
36.83ab
37.17ab
41.33b
42.00b
24.83c
23.50c
21.17c
21.17c

16.67e
19.83d
49.83a

防效（%）
8月1日
30.49
9.46
8.95
9.34
19.28
15.38
11.21
10.97

7.19
12.99

8月28日
26.09
25.41
17.06
15.71
50.17
52.84
57.52
57.52

66.55
60.20

三唑酮拌种，增产率为 49.53%，其次是 50%多菌

灵叶面喷施，增产率为 42.15%；再次是 40%福美

拌种灵拌种和 50%多菌灵拌种，其他杀菌剂增产

效果稍差。

2.2.3 经济效益分析

由表 5可知，用 15%三唑酮拌种成本最低，每公

顷用药成本需 15元，增加产量收益最高，每公顷

增加收益 1 854.10元，除去成本每公顷净增加收
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益 1 839.10元。其次是 50%多菌灵叶面喷施，每公

顷需30元成本，产量增加的收益1 577.90元，除去成

本每公顷净增加收益 1 547.90元。50%多菌灵拌种

和40%福美·拌种灵拌种每公顷净增加收益1 176.50
元和 1 041.10元。58%甲霜锰锌叶面喷施的净增

加的收益是 630.70元。15%三唑酮叶面喷施净收

益是负值。

3 结论与讨论

50%速克灵和 58%甲霜锰锌对燕麦叶斑病菌

的抑制作用最好。 50% 多菌灵、15% 三唑酮和

40%福美·拌种灵拌种，50%多菌灵叶面喷施防效

高，成本低，增加收益高。

田间试验杀菌剂拌种防效更好，可能是由于

种子带菌量较高，土壤病残体带菌量较少。在内

蒙古西部地区燕麦常作为马铃薯的轮作作物很少

连作，病残体可能被充分降解。另外，种子处理

成本较低，施入田里的化学药剂也较少，对环境

影响小，建议最好使用 50%多菌灵（1∶1 000）、
15%三唑酮（1∶500）、40%福美·拌种灵（1∶500）
拌种，严重时用 40%多菌灵 500倍液叶面喷施。

最佳方案 15%三唑酮按药种比 1∶500拌种，如果

田间危害比较严重的情况，再用 50%多菌灵 500
倍液叶面喷施。

针对这个病害的杀菌剂报道很少，使用氟环

唑可明显减轻燕麦感病品种叶斑病的发生程

度 [12]。盆栽试验中用甲基硫化砷拌种可以完全控

制该病害，克菌丹、70%克菌丹和麦穗宁（fuherid⁃
azol）混剂控制率为 75%[13]。

三唑酮是一种高效低毒低残留、内吸性强、持

效期长的三唑类杀菌剂。主要是通过抑制菌体麦

角甾醇的生物合成，抑制或干扰菌体吸器及附着

孢的发育，及菌丝生长和孢子形成。本试验结果

15%三唑酮按 1∶500药剂量和种子量拌种，防效

高，增产，经济效益最好。

多菌灵为高效低毒内吸性杀菌剂，有保护和

内吸治疗作用。对人畜低毒，对鱼类毒性也低。

干扰病原菌有丝分裂中纺锤体的形成，影响细胞

分裂，起到杀菌作用。试验中 50%多菌灵不论是

从防治效果、田间增产，还是从防治费用来看，都

是生产实际中较适宜的杀菌剂。

福美·拌种灵是由拌种灵与福美双复配，具有

内渗作用，可进入种皮或种胚，杀死种子表面及

潜伏在种子内部的病原菌，亦可在种子发芽后进

人幼芽和幼根，保护幼苗免受土壤中病原菌的侵

染。本试验中 40%福美·拌种灵拌种防效较高，

福美双浸种也能很好地控制该病害 [13]，与本研究

结论一致。

用戊唑醇研究施药最佳时间是旗叶期或抽穗

期，但不能完全控制该病害，受环境条件和品种

抗性的影响 [14]。本试验是在燕麦扬花期喷施药

剂。由于发病程度受到环境条件、品种抗性及种

植时间等多种因素的影响，因此不同地区使用药

剂要灵活掌握施药时间，抓住防治的关键时期。

试验首次对燕麦叶斑病防治药剂进行筛选，

并探讨了使用技术，具有一定的应用价值，还需

进一步筛选更多药剂并研究其使用技术，用于药

剂的混用和轮换使用，并协同使用生物菌剂增加

防效 [15-16]，减少化学农药的使用量。
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