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柔毛镰刀菌的室内药效测定和田间药效筛选
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摘要：【目的】 筛选出防治玉米根部主要病原镰刀菌-柔毛镰刀菌（Fusarium flocciferum）的高效低

毒杀菌剂。【方法】 采用菌丝生长速率法测定了 11 种杀菌剂对柔毛镰刀菌的抑菌效果，同时进行 6 个种

子处理剂对玉米根部病害的防效试验。【结果】 10% 叶菌唑悬浮剂对菌丝生长抑制作用最强，EC50值为

0. 008 µg/mL；抑菌效果较好的药剂为 3% 吡唑醚菌酯·噁霉灵颗粒剂和 200 g/L 氟酰羟·苯甲唑悬浮

剂，EC50 值分别为 0. 051 µg/mL 和 0. 093 µg/mL；柔毛镰刀菌菌丝生长对 50% 福美双可湿性粉剂和

25% 氰烯菌酯悬浮剂最敏感，斜率分别为 3. 76 和 3. 49，其次为 15% 多菌灵·福美双悬浮种衣剂，斜率

为 1. 92；各种子处理剂对玉米根部镰刀菌根腐有一定的防治效果，其中 1 000 亿 cfu/g 枯草芽孢杆菌粉

剂与种子的配比为 1∶200 时防治效果最好；200 mL 18% 噻灵·咯·精甲 FS 配比 100 kg 种子及 450 mL 
11% 精甲·咯·嘧菌 FS 配比 100 kg 种子时防效较好。【结论】 10% 叶菌唑 SC 对柔毛镰刀菌菌丝的抑制

作用最好，在种子处理试验中 1000 亿 cfu/g 枯草芽孢杆菌 DP 与种子的配比为 1∶200 时的防治效果最

好，该研究结果为玉米根部镰刀菌的化学防治药剂选择提供了依据。
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玉 米（Zea mays）作 为 主 要 的 粮 食 作 物 和 饲 料 作

物，其籽粒营养价值高，保健效果好，可作为杂粮进行

食 用 ，其 秸 秆 总 可 消 化 养 分 含 量 、粗 蛋 白 相 对 含 量 和

钙含量较高，产量丰富，是优选的饲料，并且可以制成

青贮饲料，经济效益明显［1-3］；玉米在食品和养殖业等

方面都有广泛应用。我国是世界玉米生产大国，甘肃

省是我国玉米种植大省，尤其河西走廊地区玉米制种

产 业 发 展 迅 速 ，已 经 成 为 国 家 级 玉 米 种 子 生 产 基

地［4-5］。 但 玉 米 生 长 可 受 到 多 种 因 素 的 影 响 和 制 约 ，

其 中 玉 米 病 害 是 影 响 玉 米 高 产 稳 产 的 重 要 因 素 之

一［6-7］。 在 玉 米 病 害 中 ，镰 刀 菌 属（Fusarium）真 菌 引

起 的 病 害 影 响 较 大 ，如 禾 谷 镰 刀 菌（F. graminearum）

可 引 起 玉 米 茎 腐 病 ，拟 轮 枝 镰 刀 菌（F. verticillioides）

可 引 起 玉 米 枯 萎 病 ，拟 轮 枝 镰 刀 菌 、层 出 镰 刀 菌（F.

proliferatum）和 禾 谷 镰 刀 菌 可 引 起 玉 米 穗 腐

病［8-10］等。

国 内 外 研 究 表 明 ，柔 毛 镰 刀 菌（F. flocciferum）主

要侵染小麦、木瓜、豌豆和三七等［11-14］。2021 年在甘

肃张掖首次发现柔毛镰刀菌可引起玉米根部病害，表

现 为 苗 期 受 害 玉 米 根 部 变 黑 ，严 重 时 须 根 变 黑 腐 烂 ，

有些根茎部剖开可以看到髓部变褐变黑；成株期根部

腐烂，主茎初期表皮变黑，后期茎秆髓部变黑；发病严

重 时 造 成 玉 米 果 实 籽 粒 稀 疏 。 经 调 查 此 病 害 严 重 的

品系（组合）病株率达到 70%，空杆率达到 30%，严重

影响玉米的产量和品质。因此，本试验利用供试的 11
种 杀 菌 剂 采 用 菌 丝 生 长 速 率 法 对 柔 毛 镰 刀 菌 进 行 室

内 药 效 测 定 ，并 通 过 大 田 试 验 进 行 防 治 效 果 验 证 ，以

期为生产中的科学防控提供方法。
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1　材料和方法

1. 1　试验材料

1. 1. 1　供试病原菌　供试菌株柔毛镰刀菌保存于甘

肃 农 业 大 学 植 物 保 护 学 院 植 物 病 原 细 菌 及 生 物 多 样

性实验室。

1. 1. 2　供试培养基　采用马铃薯葡萄糖琼脂培养基

（potato dextroseagar，PDA）进行试验［15］。

1. 1. 3　供试杀菌剂　供试杀菌剂共 11 种（表 1）。

1. 2　室内药效测定

采 用 菌 丝 生 长 速 率 法 测 定 杀 菌 剂 对 柔 毛 镰 刀 菌

的 抑 菌 效 果 。 供 试 菌 株 在 PDA 培 养 基 上 活 化 后 ，

25 ℃黑 暗 条 件 下 培 养 3 d，在 无 菌 条 件 下 用 无 菌 打 孔

器在菌落边缘打取 5 mm 菌饼备用；按预试验结果，将

杀菌剂用无菌水配置成 5 个浓度梯度，将所需浓度稀

释供试杀菌剂后，将 1 份稀释药液加入灭菌后降温到

50 ℃左 右 的 49 份 培 养 基 中 迅 速 摇 匀 ，立 即 倒 于 9 cm
的 培 养 皿 中 制 成 平 板 ，以 无 菌 水 代 替 药 液 作 为 对 照 ；

用 接 种 针 将 菌 饼 接 种 于 含 药 平 板 中 央 ，菌 丝 面 朝 下 ，

重复 3 次，置于 25 ℃培养箱中培养 6 d 后，用十字交叉

法 垂 直 测 量 菌 落 直 径［16］，取 其 平 均 值 ，并 按 以 下 公 式

计算抑菌率：

抑菌率=（空白对照菌落半径-药剂处理菌落半

径）/空白对照菌落半径×100%［17］

1. 3　田间药效试验

田 间 药 效 试 验 在 甘 肃 省 张 掖 市 甘 州 区 新 墩 镇 北

闸村进行，本试验采用种子处理方法进行试验。田间

供 试 药 剂 及 其 与 种 子 的 配 比 见 表 2。 采 用 小 区 试 验 ，

每 个 小 区 大 小 为 13 m×10 m，共 3 个 小 区 ，合 计 面 积

390 m2，药剂间设保护行。在玉米拔节期和大喇叭口

期分别调查发病率及严重度，计算病情指数和防治效

果，每个小区调查 10 株以上。根据病害发生情况制定

以下分级标准。

0 级：根上部横截面无病斑；

1 级：根上部横截面有零星的病斑，病斑覆盖根上

部横截面 0~25%；

3 级：病斑覆盖根上部横截面 25%~50%；

5 级：病斑覆盖根上部横截面 50%~75%；

7 级：病斑覆盖根上部横截面 75%~100%；

9 级 ：病斑覆盖根上部横截面 100%，且外表有表

现形状。

发病率、病情指数及防治效果计算公式如下：

发病率=（发病植株/调查总株数）×100%
病情指数=∑（各级病株数×相应级别数）/（调查

总株数×最高级值）×100［18］

防治效果=［（对照病情指数-处理病情指数） /
对照病情指数］×100%
1. 5　数据分析与处理

采 用 Microsoft Excel 2010 和  SPSS 24. 0 软 件 对

表 1　杀菌剂及生产企业

Table 1　Fungicides and manufacturers

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

药名

50% 福美双

3% 吡唑醚菌酯·噁霉灵

11% 精甲·咯·嘧菌

325 g/L 苯甲·嘧菌酯

500 g/L 甲基硫菌灵

43% 氟菌·肟菌酯

15% 多菌灵·福美双

18% 噻灵·咯·精甲

200 g/L 氟酰羟·苯甲唑

10% 叶菌唑

25% 氰烯菌酯

剂型

WP
GR
FS
SC
SC
SC
FS
FS
SC
SC
SC

生产厂家

山东百士威作物保护有限公司

佛山市盈辉作物科学有限公司

河北博嘉农业有限公司

先正达南通作物保护有限公司

江苏蓝丰生物化工股份有限公司

拜尔作物科学（中国）有限公司北京分公司

武威春飞作物科技有限公司

瑞士先正达作物保护有限公司

瑞士先正达作物保护有限公司

上海茵欧农业科技有限公司

江苏省农药研究所股份有限公司

注：WP 为可湿性粉剂； SC 为悬浮剂； GR 为颗粒剂；FS 为种子处理悬浮剂。
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数据进行分析。将抑菌率换算成抑制几率值，药剂质

量浓度转化为对数值，并用回归法求毒力回归方程和

相关系数，计算各杀菌剂的抑制中浓度 EC50 值。

2　结果与分析

2. 1　杀菌剂对柔毛镰刀菌菌丝生长的抑制作用

11 种 杀 菌 剂 对 柔 毛 镰 刀 菌 均 有 不 同 程 度 的 抑 制

作 用 ，且 随 着 浓 度 增 大 抑 菌 率 增 高 ，其 中 ，15% 多 菌

灵·福 美 双 FS 和 10% 叶 菌 唑 SC 在 浓 度 分 别 为

3 μg/mL 和 1 μg/mL 时 抑 菌 率 均 达 到 100%，抑 菌 效

果 最 好 ；各 杀 菌 剂 中 ，当 3% 吡 唑 醚 菌 酯·噁 霉 灵 GR

浓 度 为 10 μg/mL、11% 精 甲·咯·嘧 菌 FS 浓 度 为

5 μg/mL、25% 氰烯菌酯 SC 浓度为 15 μg/mL、15% 多

菌灵·福美双 FS 和 18% 噻灵·咯·精甲 FS 浓度均为 1 

μg/mL 时，抑菌率均介于 90%~100% 之间，抑菌效果

较 好 ，但 500 g/L 甲 基 硫 菌 灵 SC 浓 度 为 0. 05 μg/mL

以及 25% 氰烯菌酯 SC 浓度为 0. 5 μg/mL 时抑菌率分

别为 4. 99% 和 4. 73%，该浓度药剂几乎对柔毛镰刀菌

菌丝生长无抑制作用。因此，15% 多菌灵·福美双 SC

和 10% 叶菌唑 SC 对柔毛镰刀菌菌丝的生长均有较好

的抑制效果（图 1）（表 3）。

表 2　种子处理所需药剂及其信息

Table 2　Agents required for seed treatment and their information

序号

1

2

3

4

5

6

7

处理药剂

11% 精甲·咯·嘧菌

1 000 亿 cfu/g 枯草芽孢杆菌

25 g/L 咯菌腈+10g/L 精甲霜灵

18% 噻灵·咯·精甲

15% 多菌灵·福美双

50% 福美双

空白对照

剂型

FS

DP

SC

FS

FS

WP

配比

450 mL/100 kg 种子

1 kg/10 kg 种子

1 kg/50 kg 种子

1 kg/100 kg 种子

1 kg/200 kg 种子

400 mL/100 kg 种子

200 mL/100 kg 种子

200 mL/100 kg 种子

500 g/100 kg 种子

生产厂家

河北博嘉农业有限公司

武汉科诺生物科技股份有限公司

瑞士先正达作物保护有限公司

瑞士先正达作物保护有限公司

武威春飞作物科技有限公司

山东百士威作物保护有限公司

图 1　药剂对柔毛镰刀菌菌丝生长的抑菌作用

Fig. 1　Antibacterial effect of the agent on the growth of F. flocciferumhyphae

注：A：50% 福美双；A-a：10 µg/mL，A-b：30 µg/mL，A-c：50 µg/mL，A-d：70 µg/mL，A-e：90 µg/mL，A-f：CK； B：15%
多菌灵·福美双；B-a：0.01 µg/mL，B-b：0.3 µg/mL，B-c：0.5 µg/mL，B-d：1 µg/mL，B-e：3 µg/mL，B-f：CK； C：200 g/L 氟酰

羟·苯甲唑；C-a：0.005 µg/mL，C-b：0.01 µg/mL，C-c：0.08 µg/mL，C-d：0.2 µg/mL，C-e：0.5 µg/mL，C-f：CK。
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表 3　杀菌剂对柔毛镰刀菌菌丝生长的抑制作用

Table 3　Inhibition of hyphae growth of F. flocciferum with fungicides

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

50% 福美双 WP

3% 吡唑醚菌酯·噁霉灵

GR

11% 精甲·咯·嘧菌 FS

325g/L 苯甲·嘧菌酯 SC

500g/L 甲基硫菌灵 SC

43% 氟菌·肟菌酯 SC

15% 多菌灵·福美双 FS

18% 噻灵·咯·精甲 FS

200g/L 氟酰羟·苯甲唑

SC

10% 叶菌唑 SC

10
30
50
70
90

0. 005
0. 001
0. 001
1. 000

10. 000
0. 010
0. 200
0. 500
1. 000
5. 000
0. 010
0. 050
0. 500
3. 000

10. 000
0. 050
0. 500
5. 000
8. 000

10. 000
0. 005
0. 050
5. 000

10. 000
15. 000
0. 010
0. 300
0. 500
1. 000
3. 000
0. 005
0. 050
0. 100
0. 500
5. 000
0. 005
0. 010
0. 080
0. 200
0. 500
0. 005
0. 008

8. 32

8. 32

8. 32

8. 32

8. 32

8. 32

8. 32

8. 32

8. 32

8. 32

7. 52
6. 33
5. 08
3. 43
1. 63
6. 50
5. 08
3. 92
2. 63
1. 18
7. 78
5. 87
4. 97
3. 93
1. 15
6. 92
5. 85
3. 75
2. 52
1. 43
7. 93
7. 13
5. 15
2. 97
1. 73
6. 62
5. 58
4. 53
4. 08
3. 82
7. 55
6. 10
4. 00
1. 08
0. 50
7. 48
6. 17
5. 15
2. 55
1. 10
7. 23
6. 08
4. 67
3. 65
2. 77
6. 02
4. 08

10. 23
25. 45
41. 43
62. 53
85. 55
23. 27
41. 43
56. 27
72. 76
91. 30
6. 91

31. 33
42. 84
56. 14
91. 69
17. 90
31. 59
58. 44
74. 17
88. 11
4. 99

15. 22
40. 54
68. 41
84. 27
21. 74
35. 04
48. 47
54. 22
57. 54
9. 85

28. 39
55. 24
92. 58

100. 00
10. 74
27. 49
40. 54
73. 79
92. 33
13. 94
28. 64
46. 68
59. 72
70. 97
29. 41
54. 22

序号 杀菌剂 处理浓度/（µg·mL-1）
菌落直径/cm

对照 处理
抑菌率/%
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11 25% 氰烯菌酯 SC

0. 010
0. 200
1. 000
0. 500
0. 800
1. 000
3. 000

15. 000

8. 32

3. 05
1. 75
0. 50
7. 95
6. 27
4. 98
1. 83
1. 03

67. 39
84. 02

100. 00
4. 73

26. 21
42. 71
82. 99
93. 22

续表 3

序号 杀菌剂 处理浓度/（µg·mL-1）
菌落直径/cm

对照 处理
抑菌率/%

注：表中数据为第 6 d 用十字交叉法所测菌丝生长 3 次重复的平均值。

2. 2　不同杀菌剂对柔毛镰刀菌的室内毒力

不 同 杀 菌 剂 对 玉 米 柔 毛 镰 刀 菌 的 毒 力 存 在 明 显

差异（表 4）。10% 叶菌唑 SC 的 EC50 值最小，为 0. 008 
μg/mL，表明该杀菌剂的毒力最强，药效最好；杀菌剂

毒 力 较 强 的 是 3% 吡 唑 醚 菌 酯·噁 霉 灵 GR 和 200g/L
氟酰羟·苯甲唑 SC，其 EC50 值分别为 0. 051 µg/mL 和

0. 093 µg/mL；18% 噻 灵·咯·精 甲 FS、325g/L 苯 甲·

嘧菌酯 SC、15% 多菌灵·福美双 FS 和 11% 精甲·咯·

嘧 菌 FS 的 EC50 值 介 于 0. 15 µg/mL~0. 56 µg/mL 之

间，表明以上杀菌剂的抑菌效果较好；而 50% 福美双

WP 的 EC50 值 最 大 ，达 到 49. 272 µg/mL，对 柔 毛 镰 刀

菌的抑菌效果最弱。

2. 3　柔毛镰刀菌对不同杀菌剂的敏感性

根据回归方程的斜率可以看出（表 3），在 11 种杀

菌 剂 的 中 斜 率 最 大 的 是 50% 福 美 双 可 湿 性 粉 剂 和

25% 氰烯菌酯悬浮剂，分别为 3. 76 和 3. 49，表明柔毛

镰 刀 菌 菌 丝 对 其 敏 感 性 最 强 ；15% 多 菌 灵·福 美 双

FS、11% 精 甲·咯·嘧 菌 FS、18% 噻 灵·咯·精 甲 FS、

200 g/L 氟酰羟·苯甲唑 SC、10% 叶菌唑 SC、325 g/L

苯甲·嘧菌酯 SC 及 500 g/L 甲基硫菌灵 SC 的斜率依

次 减 小 ，7 种 药 剂 的 敏 感 性 依 次 降 低 ；斜 率 为 0. 41 的

43% 氟 菌·肟 菌 酯 SC 和 斜 率 为 0. 96 的 3% 吡 唑 醚 菌

酯·噁霉灵 GR 的敏感性最弱。

2. 4　田间药效筛选

6 种种子处理剂在玉米拔节期均具有一定的防治

效 果（表 5），其 中 1 000 亿 cfu/g 枯 草 芽 孢 杆 菌 粉 剂 与

种子配比为 1∶200 时病情指数最小，为 33. 33，防效为

47. 83%，防 治 效 果 最 好 ；其 次 是 450 mL 11% 精 甲·

咯·嘧 菌 种 子 处 理 悬 浮 剂 配 比 100 kg 种 子 时 ，其 病 情

指数为 41. 67，防治效果相对较好。6 种种子处理剂在

大喇叭口期的防治效果均较差，说明种子处理的药效

不能持续到大喇叭口期。

3　讨论

国 内 首 次 报 道 的 柔 毛 镰 刀 菌 于 2015 年 4 月 在 山

表 4　11种杀菌剂对柔毛镰刀菌的室内毒力

Table 4　Indoor virulence of 11 fungicides againstF. flocciferum

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

杀菌剂

50% 福美双

3% 吡唑醚菌酯·噁霉灵

11% 精甲·咯·嘧菌

325 g/L 苯甲·嘧菌酯

500 g/L 甲基硫菌灵

43% 氟菌·肟菌酯

15% 多菌灵·福美双

18% 噻灵·咯·精甲

200 g/L 氟酰羟·苯甲唑

10% 叶菌唑

25% 氰烯菌酯

毒力回归方程 Y=

3. 76x-6. 26
0. 96x+1. 23
1. 76x+0. 6
1. 13x+0. 7

1. 13x-0. 26
0. 41x-0. 24
1. 92x+1. 26
1. 58x+1. 33
1. 25x+1. 28
1. 24x+2. 67
3. 49x-0. 9

相关系数（R2）

0. 891
0. 964
0. 946
0. 991
0. 885
0. 969
0. 724
0. 988
0. 967
0. 721
0. 869

EC50/（µg·mL-1）

49. 272
0. 051
0. 558
0. 247
2. 054

3. 8
0. 315
0. 151
0. 093
0. 008
1. 468
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西 省 忻 州 市 五 台 县 种 植 花 椒 的 褐 土 中 分 离 得 到［19］。

而在印度，报道小麦穗部病害和根腐病中分离得到两

株 柔 毛 镰 刀 菌 ，作 为 致 病 菌 首 次 侵 染 小 麦［11］；此 菌 可

对单一和混合天然酚类化合物进行降解，也可利用该

菌 对 铜 、镉 和 镍 的 生 物 吸 附 能 力 处 理 工 业 废 水［20-21］；

此 菌 也 是 有 效 的 酶 生 产 者 ，可 通 过 固 态 发 酵 来 增 加

OC 的 营 养 价 值 ，从 而 对 动 物 饲 料 进 行 增 值［22］。 因 此

该菌既是病原菌，也是资源菌。但本试验首次对柔毛

镰 刀 菌 进 行 室 内 药 效 测 定 以 及 对 该 病 原 引 起 的 玉 米

病害利用种子处理试验进行田间防治，为玉米绿色生

产提供了科学依据。

目 前 ，由 镰 孢 霉 属 真 菌 引 起 的 病 害 越 来 越 多 ，对

于 镰 刀 菌 的 室 内 药 效 测 定 也 相 对 较 多 。 邢 会 琴 等［23］

报 道 在 甘 肃 河 西 地 区 97% 多 菌 灵 WP 对 拟 轮 枝 镰 刀

菌抑菌效果最好；杜鹃等［24］报道在西藏自治区苯醚甲

环唑对燕麦镰刀菌（F. avenaceum）具有最好的抑制作

用 ；范 祥 梅 等［25］报 道 苯 甲·丙 环 唑 EC 对 半 裸 镰 刀 菌

（F. semitectum）和尖孢镰刀菌（F. oxysprorum）的 EC50

值最小，毒力最强；耿妍等［26］报道 80% 乙蒜素 AS 对腐

皮 镰 刀 菌（F. solani）的 抑 菌 效 果 最 好 ；蒋 成 全［27］报 道

50% 甲 基 硫 菌 灵 WP 对 为 害 岷 县 当 归 的 腐 皮 镰 刀 菌

的 抑 制 作 用 最 大 ，30% 噁 霉 灵 AS 对 尖 孢 镰 刀 菌 的

EC50 值 最 小 ，毒 力 最 强 。 因 此 ，唑 类 杀 菌 剂 和 噁 唑 类

杀 菌 剂 对 镰 刀 菌 菌 丝 生 长 有 明 显 的 抑 制 效 果 。 宁 楠

楠 等［28］报 道 在 青 海 省 为 害 马 铃 薯 的 三 线 镰 刀 菌（F.

tricinctum）对 50% 硫磺·多菌灵 WP 最敏感，尖孢镰刀

菌对 60 g/L 戊唑醇 SC 较敏感，木贼镰刀菌对 60% 唑

醚·代 森 联 WG 相 对 敏 感 ；李 梦 姣 等［29］报 道 在 河 南 省

为害芝麻的尖孢镰刀菌对 400 g/L 氟硅唑 EC 敏感性

较强；杜若琛等［30］报道山西省为害西瓜的尖孢镰刀菌

对万寿菊杀菌素 EW 敏感性强；陈圆等［31］报道在海南

省为害百香果的腐皮镰刀菌对 450 g/L 咪鲜胺 EW 最

敏 感 。 因 此 ，不 同 镰 刀 菌 对 杀 菌 剂 的 敏 感 性 不 同 ，并

且同种镰刀菌在不同地区对杀菌剂的敏感性也不同，

这 可 能 与 不 同 环 境 条 件 导 致 生 物 学 特 性 等 的 差 异

有关。

目前，国内外报道的防治玉米病害的有效种子处

理 药 剂 并 不 多 ，郭 宁 等［32］报 道 8% 吡 唑 醚 菌 酯 FS+
20% 精 甲 霜 灵 FS+25 g/L 咯 菌 腈 FS（5+1+2. 5） 
g/（100 kg）混合使用时对玉米茎腐病的防效最高 ；董

民堂等［33］报道 20% 吡·福·戊唑种子处理悬浮剂与种

子配比为 1∶50 时对玉米丝黑穗病的防治效果最好，防

效可达 86. 9%；杨克泽等［34］报道当 28% 灭菌唑 FS 与

40% 福亮 FS 的混合剂与种子配比为 1∶500 时，防治玉

米 瘤 黑 粉 病 效 果 最 好 ，防 效 为 56. 4%，说 明 多 个 有 效

成分混配药剂可有效防治玉米病害。

4　结论

11 种 杀 菌 剂 对 柔 毛 镰 刀 菌 菌 丝 抑 制 效 果 最 强 的

为 10% 叶 菌 唑 SC，其 次 为 3% 吡 唑 醚 菌 酯·噁 霉 灵

GR 和 200 g/L 氟酰羟·苯甲唑 SC；而柔毛镰刀菌菌丝

对 50% 福美双 WP 和 25% 氰烯菌酯 SC 最敏感；在田

间防效中 ，6 种种子处理药剂在拔节期和大喇叭口期

时 ，1 000 亿 cfu/g 枯 草 芽 孢 杆 菌 DP 与 种 子 配 比 为

1∶200 以及 450 mL 11% 精甲·咯·嘧菌 FS 配比 100 kg
种子时防治效果较好。

表 5　种子处理对玉米镰刀根腐病的田间防效

Table 5　Field efficacy of seed treatment against Fusarium root rot of maize

处理药剂

11% 精甲·咯·嘧菌

1000 亿/克枯草芽孢杆菌

25g/L 咯菌腈+10g/L 精甲霜灵

18% 噻灵·咯·精甲

15% 多菌灵·福美双

50% 福美双

空白对照

配比

450 mL/100 kg 种子

1 kg/10 kg 种子

1 kg/50 kg 种子

1 kg/100 kg 种子

1 kg/200 kg 种子

400 mL/100 kg 种子

200 mL/100 kg 种子

200 mL/100 kg 种子

500 g/100 kg 种子

拔节期

病情指数

41. 67
55. 56
55. 56
42. 22
33. 33
44. 44
44. 44
52. 78
55. 56
63. 89

防效/%
34. 78
13. 04
13. 04
33. 92
47. 83
30. 44
30. 44
17. 39
13. 04

大喇叭口期

病情指数

44. 40
60. 00
73. 30
51. 10
46. 70
60. 00
47. 20
65. 10
53. 30
53. 7

防效/%
17. 32

0
0

4. 84
13. 04

0
12. 10

0
0. 74
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Indoor efficacy determination and field efficacy 
screening of Fusarium flocciferum

Qi　Na1，WANG　Ai-wen2，XU　Yong-feng，HE　Shu-wen，YANG　Cheng-de1*

（1. Laboratory of Biocontrol Engineering of Crop Pests and Diseases in Gansu Province，College of Plant Protec⁃

tion，Gansu Agricultural University，Lanzhou 730070，China. 2. Zhangye Academy of Agricultural Sciences，

Zhangye 734000，China. 3. Zhangye Station of Plant Protection and Quarantine，Zhangye 734000，China）

Abstract：【Objective】 To screen for highly effective and low-toxicity fungicides against Fusarium flocciferum，

the main pathogen affecting maize roots.【Method】 This study imployed the mycelial growth rate method to deter⁃
mine the inhibition effect of 11 fungicides against F. flocciferum. Six seed treatments were tested for their effective⁃
ness in controlling maize root diseases.【Result】 The results showed that Carbendazole 10% SC had exhibitied the 
strongest inhibitory effect on mycelial growth，with an EC50 value of 0. 008 µg/mL. Fungicides with notable fungal in⁃
hibition included Pyraclostrobin hymexazol 3% GR and pydiflumetofen difenoconazole 200 g/L SC，with EC50 values 
of 0. 051 µg/mL and 0. 093 µg/mL，respectively. The hyphae growth of F. flocciferum was most sensitive to Thiram 
50% WP and Phenamacril 25%SC，with slopes of 3. 76 and 3. 49，respectively，followed by carbendazim•thiram 15% 
FS with a slope of 1. 92. Various seed treatments effectively controlled Fusarium root rot in maize with the most ef⁃
fective being 100 billion cfu/g Bacillus subtilis powder at aseed⁃to⁃treatmentr atio of 1∶200. Additionally，seed treat⁃
ment using 200 mL/100 kg of seeds with thiabendazole fludioxonil metalaxyl ⁃ M 18% FS and 450 mL/100 kg of 
seeds with metalaxyl⁃M fludioxonil azoxystrobin 11% FS showed good preventative effects.【Conclusion】 Carbenda⁃
zole 10% SC provided the best inhibition of F. flocciferum mycelium，while the seed treatment with 100 billion cfu/g 
Bacillus subtilis DP to seed of 1∶200 achieved the most effective control. These findings offer a basis for selecting 
chemical control agents for managing Fusariumin maize roots.

Key words：Fusarium flocciferum；growth rate method； chemical agent；efficacy；test；field efficacy
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