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摘 要：采用生长速率法测定了 8种杀菌剂对稻瘟病菌的室内毒力，并通过温室试验测定杀菌剂对稻瘟病的防治效果。

结果表明，咪鲜胺对菌丝生长的抑制作用最强，EC50为 0.692 mg/L。稻瘟酰胺、多菌灵、肟菌·戊唑醇和碱式硫酸铜的 EC50
均小于 3.0 mg/L，抑制作用较强。多菌灵的 EC90最小，为 1.929 mg/L。咪鲜胺、稻瘟酰胺、多菌灵和肟菌·戊唑醇对水稻叶

瘟保护效果最高，防效达到 73.3%~76.4%。该试验可为东北稻区筛选防治水稻稻瘟病的高效杀菌剂提供参考。
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Abstract：Toxicities of 8 fungicides were determined according to the inhibitory rates of the blast fungi mycelia
growth in media containing the fungicides, and the control efficiency of the fungicides were evaluated by greenhouse
test. The results showed that prochloraz was the most effective against the mycelial growth with the EC50 value of
0.692 mg/L. The EC50 values of fenoxanil, carbendazim, trifloxystrobin·tebuconazole and copper sulfate basic were
less than 3.0 mg/L, showing strong inhibitory effect. The EC90 of carbendazim was 1.929 mg/L and was the lowest.
Prochloraz, fenoxanil, carbendazim and trifloxystrobin·tebuconazole showed the obviously protective effect on rice
leaf blast, which were 73.3%-76.4%, respectively. The experiment provides suggestion for screening effective fungi⁃
cides and controlling rice blast in northeast China.
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水稻是世界上最重要的粮食作物之一，由

Pyricularia oryzae引起的稻瘟病是一种毁灭性的

病害，在不同生育期都能够成灾，主要危害叶片、
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茎秆和穗部，可造成 10%~50%的发病率，严重时

造成绝收 [1-2]。本田期发生稻瘟病导致产量损失

和品质下降，严重威胁水稻的安全生产 [3]。种植

抗病品种是防控稻瘟病发生和危害最为经济有效

的方法，但在自然环境下稻瘟病菌致病性容易发

生变异，导致连续种植 3~5年的品种丧失抗性 [4-5]。

化学杀菌剂是农业生产有效的防治手段，具

有效果显著、成本低廉等优点，一直是水稻生产

上防治稻瘟病不可缺少的部分 [6]。化学防治稻瘟

病具有很长的历史，但药剂长期频繁使用产生严

重抗药性问题，致使防效下降 [7]。因此，对水稻稻
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瘟病的防控进行深入研究，寻求有效防控药剂和

方法是水稻安全生产的重要保障。本研究通过选

用的 8种杀菌剂对稻瘟病菌进行室内毒力测定和

温室防效试验，旨在筛选出高效杀菌剂，为进一

步科学应用提供参考。

1 材料与方法

1.1 供试菌株和水稻品种

供试病原菌为稻瘟病菌 JL1044（Pyricularia
oryzae），由吉林省农业科学院植物保护研究所分

离、鉴定并保存。供试水稻品种为吉粳 88。
1.2 供试药剂

50%多菌灵WP（江苏蓝丰生物化工股份有限

公司）、75% 百菌清 WP（利民化工股份有限公

司）、27.12%碱式硫酸铜 SC（澳大利亚纽发姆有限

公司）、30%稻瘟灵WP（四川省川东农药化工有

限公司）、75%肟菌·戊唑醇WG（拜耳股份有限公

司）、15%三唑醇WP（江苏剑牌农化股份有限公

司）、45%咪鲜胺 EW（深圳诺普信农化股份有限

公司）、40%稻瘟酰胺 SC（盐城利民农化有限公

司），共 8种杀菌剂。

1.3 试验方法

1.3.1 菌株的活化

将滤纸片保存的稻瘟病菌在燕麦琼脂平板培

养基上活化，置于 25 ℃培养箱中培养 10~14 d，待
菌丝长满整个平板，用打孔器打取菌饼（直径 5
mm）备用。

1.3.2 不同杀菌剂对水稻稻瘟病菌丝生长的毒力

采用生长速率法 [8-10]测定杀菌剂对菌丝的抑

制作用。将预试验筛选出的各药剂按照有效浓度

配制好 10×溶液，缓缓倒入 9倍体积约 50 ℃ PDA
溶液中，充分混匀后制成含药 PDA平板。将活化

后的菌饼放置于平板中央，每个浓度处理重复 5
次，以无药剂处理作为对照。培养基置于 25 ℃培

养箱中培养 14 d，采用十字交叉法测量菌落直径，

计算各药剂处理对病原菌菌丝生长抑制率和毒力

指数 [11-12]。

抑菌率（%）=[（对照菌落直径-处理菌落直

径）/对照菌落直径]×100
毒力指数=(标准药剂 EC50/供试药剂 EC50)×100

1.3.3 稻瘟病菌接种体的准备

将保存的单孢菌丝体在接种前 10 d接种在燕

麦琼脂培养基上，在黑光灯诱导、28 ℃条件下培

养。接种前用 0.1%明胶无菌水清洗培养基表面

的分生孢子，经过 4层纱布过滤后配成浓度为 1×105

个孢子/mL混合稻瘟病菌的孢子悬浮液，在 1 h内
接种于水稻植株表面。

1.3.4 杀菌剂的保护及治疗作用

将籽粒饱满的吉粳 88种子，播种于育苗盘

中，常规育苗土，正常水肥管理。水稻苗长到 4~5
叶期时，根据商品推荐剂量配制杀菌剂，进行温

室水稻稻瘟病的保护及治疗试验。

（1）杀菌剂的保护作用测定 采用先喷药后接

种的方法，以清水为对照，测试几种杀菌剂保护

水稻苗防止稻瘟病菌侵扰的保护效果。按照药剂

最佳使用浓度配制需要体积药液，用手持喷雾器

将药液均匀地喷洒到水稻苗叶片上，室温放置。

喷药 24 h后，用手持喷雾器将稻瘟病菌孢子悬浮

液（1×105个孢子/mL）均匀地喷洒到叶片上。接种

后将育苗盘置于 25 ℃、100%相对湿度的接种室

内保温保湿 24 h，置于温室，使病斑显症。每个处

理一个苗盘（0.3 m×0.6 m），每盘接种 30 mL孢子

悬浮液，3次重复。7 d后调查叶瘟病发病情况，

计算病情指数和防效 [13]。（2）杀菌剂的治疗作用测

定 采用先接种后喷药的方法，以清水为对照，测

试几种杀菌剂对水稻稻瘟病的内吸治疗效果。先

用手持喷雾器将稻瘟病菌孢子悬浮液（1×105个孢

子/mL）均匀地喷洒到叶片上，将育苗盘置于

25 ℃、100%相对湿度的接种室内保温保湿 24 h。
接种 24 h后，再用手持喷雾器将药液均匀地喷洒

到叶片上，继续保温保湿，24 h后置于温室病斑

显症。每个处理及调查方法同杀菌剂的保护作

用试验。

1.4 数据统计与分析

采用 SPSS 19.0软件对数据进行分析。

2 结果与分析

2.1 室内不同杀菌剂抑制稻瘟病菌菌丝生长的

毒力比较

8种杀菌剂对稻瘟病菌菌丝生长均有不同程

度的抑制作用（见表 1），45%咪鲜胺 EW、40%稻

瘟酰胺 SC、50%多菌灵WP、75%肟菌·戊唑醇WG
和 27.12%碱式硫酸铜 SC对稻瘟病菌的菌丝生长

具有较强的抑制作用，其 EC50值分别为 0.692、
0.918、1.201、1.429、2.686 mg/L。其他杀菌剂表现

出的抑菌活性相对较弱，EC50均在 28 mg/L以上，

其中 75% 百菌清 WP 的抑菌活性最弱，EC50 为
179.043 mg/L。50%多菌灵 WP的 EC90值为 1.929
mg/L，低于其他处理；其次为 40%稻瘟酰胺 SC、
45%咪鲜胺 EW和 75%肟菌·戊唑醇WG EC90值分
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别为 9.331、11.225、15.568 mg/L。室内抑菌试验结

果表明，45%咪鲜胺 EW、40%稻瘟酰胺 SC、50%
多菌灵WP、75%肟菌·戊唑醇WG对稻瘟病菌毒

力作用较强。

2.2 对水稻稻瘟病的保护及治疗作用

供试 8种杀菌剂均对稻瘟病兼有保护和治疗

作用（见表 2），在药剂保护试验中，经 8种杀菌剂

处理的病情指数均低于 27，显著低于对照处理，

且保护效果均大于 64%。其中对水稻叶瘟保护作

用较好的药剂为 45%咪鲜胺 EW、40%稻瘟酰胺

SC、50%多菌灵WP和 75%肟菌·戊唑醇WG，保护

效果分别为 75.4%、76.1%、73.3%和 76.4%。在药

剂治疗试验中，8种杀菌剂的病情指数在 37.2~
44.1，显著低于对照处理，治疗效果在 40.9%~
50.1%。试验结果表明，8种杀菌剂的保护作用明

显高于治疗效果。

表1 不同杀菌剂对稻瘟病菌的室内抑菌毒力测定

药剂

45%咪鲜胺EW
40%稻瘟酰胺SC
50%多菌灵WP

75%肟菌·戊唑醇WG
27.12%碱式硫酸铜SC
30%稻瘟灵WP
15%三唑醇WP
75%百菌清WP

毒力回归方程

y=1.059x+0.170
y=1.273x+0.047
y=6.227x-0.496
y=1.236x-0.191
y=1.056x-0.453
y=2.187x-3.196
y=2.094x-3.158
y=0.939x-2.115

EC50（mg/L）
0.692
0.918
1.201
1.429
2.686
28.953
32.215
179.043

EC90（mg/L）
11.225
9.331
1.929
15.568
43.946
111.616
131.869
4 147.706

相关系数

0.903
0.951
0.985
0.999
0.904
0.915
0.919
0.974

毒力指数

100.00
75.38
57.62
48.43
25.76
2.39
2.15
0.39

表2 8种杀菌剂对稻瘟病的保护及治疗效果

药剂

45%咪鲜胺EW
40%稻瘟酰胺SC
50%多菌灵WP

75%肟菌·戊唑醇WG
27.12%碱式硫酸铜SC
30%稻瘟灵WP
15%三唑醇WP
75%百菌清WP

对照

注：表中数据为“平均值±标准误”，小写字母不同表示差异显著（P<0.05）

保护作用

病情指数

18.4+1.2d
17.8+0.9d
19.8+2.9cd
17.7+1.4d
26.5+2.7b
24.1+3.5bc
20.2+2.8cd
24.0+2.2bc
74.8+3.6a

保护效果（%）
75.4a
76.1a
73.3ab
76.4a
64.6c
67.6bc
72.9ab
67.8bc
-

治疗作用

病情指数

37.6+2.6b
40.8+4.5b
37.6+5.3b
37.2+4.7b
44.1+3.7b
43.2+6.0b
44.1+6.3b
42.5+5.4b
74.8+3.6a

治疗效果（%）
49.6a
45.5a
49.6a
50.1a
40.9a
42.3a
41.1a
43.0a
-

3 结论与讨论

稻瘟病是水稻生产中主要的病害之一，筛选

高效杀菌剂并配套科学应用防治技术是防治稻瘟

病的重要途径。室内毒力测定是快速分析杀菌剂

对病原菌抑菌活性的主要方法，为筛选高效杀菌

剂提供重要依据[14]。本研究通过 8种杀菌剂对稻瘟

病菌丝生长抑制作用的毒力测定试验，初步筛选出

咪鲜胺、稻瘟酰胺、多菌灵、肟菌·戊唑醇等 4种杀菌

剂对稻瘟病菌菌丝生长的毒力作用较强，即稻瘟病

菌对这 4种杀菌剂敏感度高。近年田间试验结果表

明上述药剂对稻瘟病具有很好的防治效果[15-17]。

研究发现 95%多菌灵和 96%咪鲜胺对稻瘟病

菌的毒力作用较强，EC50分别为 0.484 4、0.126 7
mg/L[18]。20%稻瘟酰胺 SC和 25%咪鲜胺 EC对稻

瘟病菌的毒力作用均较强，EC50分别为 7.19、7.14
mg/L[19-20]。20%稻瘟酰胺、50%多菌灵、45%咪鲜

胺和 80%戊唑醇对稻瘟病菌毒力较强，对叶瘟防

效较高 [17]。97.5%戊唑醇原药对稻瘟病菌的 EC50
为 0.182 7 mg/L，田间防效为 62.37%[16]，与本试验

中 75%肟菌·戊唑醇室内保护防效为 76.4%，治疗

效果为 50.1%防效相近。说明咪鲜胺、稻瘟酰胺、

多菌灵、肟菌·戊唑醇对东北稻区稻瘟病也具有很

好的防治效果，可以在水稻生产上选用这 4种杀菌

剂防治水稻稻瘟病。本研究结果可为北方稻区生产

中选择防控稻瘟病药剂提供参考。 （下转第 101页）
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