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不同杀菌剂对谷子锈病的田间防效评价
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（黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院，黑龙江齐齐哈尔 161006）

摘要：为明确常用杀菌剂对谷子锈病的防治效果，采用田间小区试验方法，测定了6种杀菌剂对谷子
锈病的田间防治效果，明确其对谷子的安全性。 结果表明，6种供试药剂对谷子锈病均具有一定的
防治效果，其中25%嘧菌酯悬浮剂和43%戊唑醇悬浮剂对谷子锈病具有良好的防治效果。 进一步试
验表明，25%嘧菌酯悬浮剂800 g/hm2对谷子锈病的防治效果最好，在85%以上，且产量最高；25%嘧
菌酯悬浮剂1 200 g/hm2、43%戊唑醇悬浮剂200 g/hm2的防治效果次之。 该研究可为黑龙江地区谷子
锈病防治提供一定的参考依据。
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Field efficacy evaluation of different fungicides against foxtail millet rust
DONG Yang, YAN Feng, ZHAO Fuyang, HOU Xiaomin, LI Qingquan

(Qiqihar Branch, Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences, Heilongjiang Qiqihar 161006, China)

Abstract: In order to clarify the control effects of common fungicides on foxtail millet rust, and their safety to foxtail

millet, field trials were carried out. The results showed that the six fungicides all had certain control effects on foxtail millet

rust, among them, azoxystrobin 25% SC and tebuconazole 43% SC had excellent control effects. The further trials showed

that the control effect of azoxystrobin 25% SC was over 85%, and the yield was the highest, at the dosage of 800 g/hm2.

Azoxystrobin 25% SC 1 200 g/hm2 and tebuconazole 43% SC 200 g/hm2 had good control effects on foxtail millet rust.

This study could provide some references for the control of foxtail millet rust in Heilongjiang Province.
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中国是谷子的唯一起源地，谷子不但耐旱、耐
瘠薄，而且适应性特别强，北起黑龙江，南至海南
均可种植[1-2]。谷子也是旱作农业中的代表性粮食
作物，随着人们生活水平的提升，谷子因其丰富
的营养和较好的适口性，其产业迎来了发展的大
好时机，栽培规模逐渐扩大[3-4]。谷子生产中，粟单胞
锈菌（Uromyces setariae-italicae Yoshino）引发谷子
锈病，并随气流传播。谷子锈病主要为害叶片和叶
鞘，叶片被锈菌侵染后正、反面产生红褐色疱斑，并
形成圆形或椭圆形孢子堆[5]。病菌的冬孢子和夏孢
子在杂草上越冬，在高温高湿的气候条件下，极易

造成谷子锈病大发生，轻者减产20%，重者减产40%
左右，严重威胁谷子生产[6-7]。
近年来，黑龙江省谷子产区由于主栽品种退

化，抗性变差，生产上管理粗放，导致谷子锈病发生
为害逐年加重。在国家调整种植业结构，大力发展
谷子生产的新背景下，科学有效的谷子锈病化学防
控技术需求极为迫切[8]。鉴于此，为明确常用杀菌剂
对谷子生长的安全性及对谷子锈病的防治效果，
2022—2023年选用6种常用杀菌剂开展田间小区试
验，筛选出防治谷子锈病的优选杀菌剂，并明确其
使用剂量，为谷子锈病防治提供科学依据。
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1 材料与方法

1.1 供试材料
供试谷子品种：嫩选18，登记编号GDP谷子

（2023）230024。
供试药剂：25%嘧菌酯悬浮剂，山东邹平农药有

限公司；43%戊唑醇悬浮剂，上海悦联化工有限公
司；15%三唑酮可湿性粉剂，四川国光农化股份有限
公司；40%苯醚甲环唑悬浮剂，济南泰禾化工有限公
司；12%萎锈灵可湿性粉剂，陕西恒田生物农业有限
公司；80%代森锰锌可湿性粉剂，瑞士先正达作物保
护有限公司。
供试菌种：接种的鉴定为锈病的菌株2021年8

月采自齐齐哈尔市富拉尔基区、甘南县、龙江县、依
安县，刮取新鲜夏孢子，置于玻璃试管中在4℃冰
箱保存备用。
1.2 试验设计
1.2.1 锈病接种方法
将采自不同地区的干孢子粉等量均匀混合后

用蒸馏水配制成接种菌液（105个孢子/mL），用小喷
壶对叶面进行喷雾接种，以打湿叶面不滴水为宜。
1.2.2 不同药剂田间防效试验
谷子于2022年5月10日播种，7月10日进行锈病

喷雾接种（拔节末期）。接种处理前调查发现，田间
各小区均无锈病发生。试验设7个处理：25%嘧菌酯
悬浮剂1 200 g/hm2（制剂用量，下同）、43%戊唑醇悬
浮剂300 g/hm2、15%三唑酮可湿性粉剂1 200 g/hm2、
40%苯醚甲环唑悬浮剂300 g/hm2、12%萎锈灵可湿
性粉剂1 800 g/hm2、80%代森锰锌可湿性粉剂2 000
g/hm2，以清水喷雾为对照（CK）。试验随机区组排
列，3次重复，小区面积20.8 m2（4 m×5.2 m）。发病
初期（7月17日）第1次喷雾防治，7 d后（7月24日）第2
次喷雾防治。
1.2.3 优选药剂不同剂量防效试验
谷子于2023年5月9日播种，7月15日进行锈病

喷雾接种（拔节末期）。接种处理前调查发现，田间
各小区均无锈病发生。试验设7个处理：25%嘧菌酯
悬浮剂800、1 200、1 600 g/hm2；43%戊唑醇悬浮剂
200、300、400 g/hm2；另设清水喷雾作对照（CK）。每
处理3次重复，小区面积15.6 m2（4 m×3.9 m），随机
区组排列。发病初期（7月21日）第1次喷雾防治，7 d
后（7月28日）第2次喷雾防治。
1.2.4 产量性状调查
谷子成熟期（2023年9月19日），每小区随机调

查20株谷子，调查项目包括穗长、穗粒重、千粒重
等。钢板尺测量穗长，千分之一天平测量穗粒重、千
粒重，产量为收获后小区实产。
1.3 调查项目及方法
1.3.1 药剂安全性调查
第2次施药后7 d（2022年7月31日），目测观察各

药剂处理是否对谷子产生黄化、枯斑、畸形、死苗等
药害症状[9]。
1.3.2 药剂防治效果调查
第2次药后10、20 d调查防效，每小区中间4行

采用“S”取样法调查5点，每点取10株。调查每株谷
子的全部叶片，统计各级病叶数，计算各处理病情
指数与防治效果。谷子锈病严重度分级参照《谷子
抗病虫性鉴定技术规程》，分为0～9级[10]。

病情指数=∑（各级病叶数×相对级值）调查总叶数×9 ×100

防治效果/%=对照病情指数-处理病情指数对照病情指数 ×100

1.4 数据统计分析
采用Excel 2007和SPSS 26软件整理数据，并进

行方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同药剂对谷子的安全性
各处理小区谷子植株生长均正常，且生育期与

对照无差异。表明供试药剂在试验剂量（各药剂推
荐剂量）下对谷子相对安全。
2.2 不同药剂对谷子锈病的防治效果
各药剂处理的病情指数及防治效果见表1。由表

1可知，末次药后10 d，各药剂处理的防效在54.5%～
85.1%；防治效果排序为：25%嘧菌酯悬浮剂＞43%
戊唑醇悬浮剂＞40%苯醚甲环唑悬浮剂＞12%萎锈
灵可湿性粉剂＞15%三唑酮可湿性粉剂＞80%代森
锰锌可湿性粉剂；25%嘧菌酯悬浮剂的防治效果
最好（85.1%），43%戊唑醇悬浮剂的防治效果次之
（83.8%），两者显著高于其他药剂处理。末次药后
20 d，各药剂处理的防治效果在47.2%～81.4%；防治
效果排序为：25%嘧菌酯悬浮剂＞43%戊唑醇悬浮
剂＞40%苯醚甲环唑悬浮剂＞15%三唑酮可湿性粉
剂＞12%萎锈灵可湿性粉剂＞80%代森锰锌可湿性
粉剂；25%嘧菌酯悬浮剂的防治效果最好（81.4%），
43%戊唑醇悬浮剂的防治效果次之（80.5%）。总体而
言，施药后随着时间推移，各处理的防治效果均呈
逐渐下降的趋势，但下降幅度不大。
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2.3 优选药剂不同剂量对谷子锈病的防治
效果
由表1可知，25%嘧菌酯悬浮剂和43%戊唑醇悬

浮剂对谷子锈病的防治效果显著高于其他杀菌剂。
因此，2023年对2种杀菌剂开展浓度梯度试验，结果
见表2。由表2可知，末次药后10 d，25%嘧菌酯悬浮
剂800～1 600 g/hm2处理对谷子锈病的防治效果为
69.4%～85.3%，而43%戊唑醇悬浮剂200～400 g/hm2

处理对谷子锈病的防治效果为65.8%～80.9%。末次
药后20 d，25%嘧菌酯悬浮剂800～1 600 g/hm2处理
对谷子锈病的防治效果为65.9%～82.3%，43%戊唑
醇悬浮剂200～400 g/hm2处理对谷子锈病的防治效
果为61.8%～77.4%。总体来说，施药后随着调查时
间推移，同一处理的防治效果逐渐下降。综合分析
可知，25%嘧菌酯悬浮剂在800 g/hm2剂量下对谷子
锈病的防治效果最好，显著高于其他处理。

药剂 制剂用量/(g/hm2)
末次药后10 d 末次药后20 d

病情指数 防治效果/% 病情指数 防治效果/%

25%嘧菌酯SC 1 200 3.5 85.1±1.6a 8.4 81.4±2.0a

43%戊唑醇SC 300 3.8 83.8±2.6a 8.8 80.5±2.6a

15%三唑酮WP 1 200 7.3 68.9±0.5c 15.5 65.6±1.7c

40%苯醚甲环唑SC 300 5.9 74.9±1.0b 12.9 71.4±1.9b

12%萎锈灵WP 1 800 7.1 69.8±0.8c 15.7 65.2±1.3c

80%代森锰锌WP 2 000 10.7 54.5±0.6d 23.8 47.2±0.8d

CK 23.5 45.1

表 1 不同药剂推荐剂量处理对谷子锈病的田间防效

注：表中数据为3次重复平均值，同列数据中不同字母表示处理间差异显著（p＜0.05）。下表同。

药剂 制剂用量/(g/hm2)
末次药后10 d 末次药后20 d

病情指数 防治效果/% 病情指数 防治效果/%

25%嘧菌酯SC

800 4.1 85.3±2.5a 8.6 82.3±1.9a

1 200 5.0 82.0±2.2b 10.3 78.9±1.9b

1 600 8.5 69.4±1.6d 16.6 65.9±1.4d

43%戊唑醇SC

200 5.3 80.9±2.0b 11.0 77.4±1.4b

300 6.3 77.3±1.5c 13.5 72.3±1.6c

400 9.5 65.8±1.3e 18.6 61.8±1.2e

CK 27.8 48.7

表 2 优选药剂不同剂量处理对谷子锈病的防治效果

2.4 优选药剂对谷子产量性状的影响
由表3可知，25%嘧菌酯悬浮剂和43%戊唑醇悬

浮剂不同剂量处理对谷子的千粒重无显著影响，穗
粒重变化范围为6.9～10.6 g。其中，25%嘧菌酯悬浮剂
800 g/hm2剂量下穗粒重最高（10.6 g），显著高于其
他处理，较空白对照处理增加53.6%。产量表现基本

与穗粒重变化一致，为2 802.4～4 368.8 kg/hm2，其中
25%嘧菌酯悬浮剂在800 g/hm2剂量下产量最高
（4 368.8 kg/hm2），显著高于其他处理，较空白对照
增产55.9%。25%嘧菌酯悬浮剂1 200 g/hm2处理及43%
戊唑醇悬浮剂200 g/hm2处理的产量也较高，均在4 000
kg/hm2以上，与空白对照相比，分别增产47.8%、46.5%。

表 3 不同处理谷子农艺性状及产量比较

药剂 制剂用量/(g/hm2) 穗粒重/g 千粒重/g 产量/(kg/hm2) 增产率/%

25%嘧菌酯SC

800 10.6±0.5a 2.8±0a 4 368.8±73.6a 55.9

1 200 10.1±0.3b 2.9±0.1a 4 142.3±88.5b 47.8

1 600 9.3±0.3c 2.8±0.0a 3 804.0±48.9cd 35.8

43%戊唑醇SC

200 10.0±0.4b 2.9±0.1a 4 105.1±77.2b 46.5

300 9.5±0.2c 2.9±0.0a 3 963.5±85.1c 41.4

400 9.2±0.3c 2.8±0.1a 3 734.2±46.3d 33.3

CK 6.9±0.1d 2.8±0.1a 2 802.4±31.8e
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3 结论与讨论

锈病是对谷子生产危害较为严重的真菌性病
害，目前田间防治仍以化学药剂为主，筛选防治谷
子锈病高效、安全的药剂是提高农药利用率、增强
防效的有效措施。通过药剂药效对比试验与优选药
剂剂量筛选试验相结合的方法，筛选出适宜黑龙江
地区使用、对谷子锈病具有较好防效的杀菌剂产品
及使用剂量。

6种供试杀菌剂在推荐剂量下均对谷子安全，
且均对谷子锈病有一定的防治效果，其中25%嘧菌
酯悬浮剂和43%戊唑醇悬浮剂在推荐剂量下对谷子
锈病具有较好的防效，均在80%以上，显著优于其他
药剂。在针对这2种药剂进行的后续剂量试验发现，
随着施用剂量增加，防治效果呈下降趋势。从2年试
验结果可以看出，25%嘧菌酯悬浮剂和43%戊唑醇
悬浮剂在推荐剂量下对谷子锈病的防治效果有所
差异，整体表现为2023年的防效低于2022年的防
效，这可能是不同年份间气候条件不同，谷子锈病
的病情指数不同造成的。

刘金荣等[11]研究表明，70%代森锰锌可湿性粉
剂在1 800 g/hm2剂量下对谷子锈病的防治效果为
77%，而本研究中80%代森锰锌可湿性粉剂在2 000
g/hm2剂量下对谷子锈病的防治效果为47.2%～
54.5%。原因可能是年代相差较远，谷锈菌生理小种
早已发生变化，亦或是参试谷子品种不同及气候条
件造成的研究结果差异。
本研究中，25%嘧菌酯悬浮剂和43%戊唑醇悬

浮剂不同剂量处理间穗粒重和产量存在显著性差
异，进一步分析可以发现，不同处理的病情指数不

同，穗粒数也不同。总体来看，25%嘧菌酯悬浮剂
800 g/hm2处理对谷子锈病的防治效果最好，且产量
较高；25%嘧菌酯悬浮剂1 200 g/hm2和43%戊唑醇悬
浮剂200 g/hm2施用效果次之。研究结果对谷子锈病
防治具有很好的科学参考价值。由于本研究中所选
用的杀菌剂均未在谷子上获得登记，谷子施用后的
农药残留等问题有待进一步研究。
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