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谷子细菌性褐条病绿色防控杀菌剂的筛选

刘　洋，赵秀梅，郑　旭，王连霞，王立达，李青超，韩业辉

（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：为促进谷子细菌性褐条病绿色防控，本研究选用４种常用的细菌性杀菌剂，分别设置低、中、高量，通过

田间小区试验，明确常用细菌性杀菌剂对谷子生长的安全性及对细菌性褐条病的防治效果。结果表明：５０％

氯溴异氰尿酸可溶粉剂对谷子细菌性褐条病的防治效果最好，防效在７０．８５％～７７．１８％，与其他试验药剂防

效差异均显著；其次是３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂，６％春雷霉素可溶液剂防效最低。防治谷子细菌性褐条

病，可选用５０％氯溴异氰尿酸可溶粉剂有效成分用量３００～４５０ｇ·ｈｍ
２；有机谷子防治细菌性褐条病可选用

３％中生菌素可湿性粉剂制有效成分用量３６～４５ｇ·ｈｍ
２，于谷子细菌性褐条病发生初期喷施，视发病情况喷

施１～２次，间隔７～１０ｄ。

关键词：谷子；细菌性褐条病；杀菌剂；防治效果

　　谷子细菌性褐条病（Ｍｉｌｌｅｔｂａｃｔｅｒｉａｌｂｒｏｗｎ

ｓｔｒｅａｋ）是北方春谷产区重要的细菌性病害，病原

菌为假单胞杆菌属粟假单胞菌（犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊狊犲

狋犪狉犻犪犲），异名燕麦假单胞菌（犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊犪狏犲

狀犪犲）
［１２］。谷子细菌性褐条病主要为害叶片，也可

侵染茎秆、叶鞘和穗部。叶片发病主要以植株中

上部叶片为主，在叶片基部主脉附近形成与叶脉

平行的水渍状浅褐色条斑或短条纹，后沿叶脉向

上或向下延伸，病斑色泽逐渐加深，变为深褐色或

黑褐色，边缘常有黄绿色晕圈。被害植株心叶被

侵染，往往导致病穗畸形，全部或部分小穗被侵

染，发生褐色坏死，叶鞘被侵染也可产生褪色条

纹。高感品种除在叶片上发生条斑外，常使顶梢

嫩叶枯萎甚至腐烂，不能抽穗。穗部被侵染后，轻

者部分籽粒不实，重者全穗干瘪［１，３］。
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　　近年来，黑龙江省春谷产区谷子细菌性褐条

病普遍发生，严重发病地块病株率可达３０％以

上。随着种植业结构调整，推广的优质谷子抗性

较差，谷子细菌性褐条病发生为害逐年加重。在

大力发展绿色、有机谷子生产的新形势下，谷子细

菌性褐条病的绿色防控技术迫在眉睫［４］。为明确

常用细菌性杀菌剂对谷子生长的安全性及对细菌

性褐条病的防治效果，２０２０年，在黑龙江省农业

科学院齐齐哈尔分院试验基地，选用４种常用的

细菌性杀菌剂（氯溴异氰尿酸、琥胶肥酸铜、中生

菌素、春雷霉素），分别设置低、中、高量，通过田间

小区试验，筛选出绿色防控谷子细菌性褐条病的

杀菌剂，并明确其使用剂量及应用技术，为绿色防

控谷子细菌性褐条病提供依据［５７］。

１　材料与方法
１．１　材料

供试谷子品种为嫩选１７（红谷）。供试杀菌

剂为５０％氯溴异氰尿酸可溶粉剂（江苏东宝农化

股份有限公司）、３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂（陕

西美邦药业集团股份有限公司）、３％中生菌素可
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湿性粉剂（河北中保绿农作物科技有限公司），６％

春雷霉素可溶液剂（武汉科诺生物科技股份有限

公司）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０２０年在黑龙江省农

科院齐齐哈尔分院试验基地进行，土壤类型为碳

酸盐黑钙土，有机质含量２．９１％，土壤ｐＨ７．６６。

选择当地常规种植较感病的谷子品种（嫩选１７），

播种时间是５月１６日。试验采取小区试验，每种

杀菌剂分别设置低、中、高剂量，并设清水空白对

照（ＣＫ），试验共１３个处理，每个处理３次重复，

共计３９个小区，每个小区面积为１３．０ｍ２（４垄×

５ｍ长×０．６５ｍ垄宽），第１次重复小区顺序排

列，第２、３次重复随机区组排列。在谷子细菌性

褐条病发病初期开始喷雾防治，隔７ｄ再施药

１次，共施药２次。试验期间不施用对本试验有

影响的其他药剂。谷子细菌性褐条病发病初期开

始喷雾防治，施药前无病情基数，第１次施药时间

是７月２４日，第２次施药时间是７月３１日，施药

器械采用新加坡利农私人有限公司生产的利农

ＨＤ４００背负式喷雾器，８００２扇形喷头，喷药量

４５０ｋｇ·ｈｍ
２。

表１　谷子细菌性褐条病绿色防控杀菌剂筛选试验设计

处理

序号
杀菌剂

有效成分用量／

（ｇ·ｈｍ２）

１ ５０％氯溴异氰尿酸可溶粉剂 ３００

２ ５０％氯溴异氰尿酸可溶粉剂 ３７５

３ ５０％氯溴异氰尿酸可溶粉剂 ４５０

４ ３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂 ９００

５ ３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂 １０１２．５

６ ３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂 １１２５

７ ３％中生菌素可湿性粉剂 ３６

８ ３％中生菌素可湿性粉剂 ４５

９ ３％中生菌素可湿性粉剂 ５４

１０ ６％春雷霉素可溶液剂 ３６

１１ ６％春雷霉素可溶液剂 ４５

１２ ６％春雷霉素可溶液剂 ５４

１３ 清水对照（ＣＫ）

１．２．２　调查项目及方法　安全性：施药后调查各

处理小区谷子生长是否正常，是否有药害发生，如

有药害发生，按照药害分级方法记录每小区的药

害程度，以－（无药害）、＋（轻度药害）、＋＋（中度

药害）、＋＋＋（重度药害）和＋＋＋＋（严重药害）

表示，并记录药害症状及药害恢复时间［８９］。

防治效果：在末次施药后７和１４ｄ调查各处

理小区病情指数，每小区对角线固定５点取样，每

点调查４株，每株自上而下调查全部叶片病情指

数，与空白对照小区比较计算防治效果。谷子细

菌性病害严重度分级标准（０～９级）
［９］，０级为叶

片无病斑；１级为叶片仅有小点半透明水渍状病

斑，占叶面积的１％以下；３级为叶片有零星短而

窄条病斑，占叶面积的１％～５％；５级为叶片病斑

较多，占叶面积６％～２５％；７级为叶片上病斑较

密，占叶面积２６％～５０％；９级为叶片病斑密布，

占叶面积５１％以上，叶片变橙褐色、卷曲、枯死。

病情指数（％）＝

∑（各级病株数×相对级值
调查总株数×９

×１００

防治效果（％）＝

对照区病情指数－处理区病情指数
对照区病情指数

×１００

１．２．３　数据分析　采用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件对原始

数据进行整理、初步分析，数据统计分析采用

ＤＰＳ７．０５软件，应用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行

差异显著性分析。

２　结果与分析
２．１　杀菌剂安全性

试验药剂５０％氯溴异氰尿酸可溶粉剂、３０％

琥胶肥酸铜可湿性粉剂、３％中生菌素可湿性粉

剂、６％春雷霉素可溶液剂于谷子细菌性褐条病发

病初期施药，所有剂量处理谷子生长均正常，无药

害发生，生育期与清水对照处理无差异，成熟期均

正常一致，在试验剂量范围内安全性很好。

２．２　杀菌剂对谷子细菌性褐条病的防治效果

由表２可知，末次施药后７ｄ，调查各处理小

区病情指数及防治效果，处理１～３即５０％氯溴

异氰尿酸可溶粉剂有效成分用量３００，３７５和

４５０ｇ·ｈｍ
２对谷子细菌性褐条病的防治效果分

别为７２．３８％、７５．７９％和７７．１８％；处理４～６即

３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂有效成分用量９００，

１０１２．５和１１２５ｇ·ｈｍ
２对谷子细菌性褐条病的

防治效果分别为６８．１９％、６８．９２％和７０．１０％；处

理７～９即３％中生菌素可湿性粉剂有效成分用

量３６，４５和５４ｇ·ｈｍ
２处理对谷子细菌性褐条病

的防治效果分别为６７．３４％、６８．４０％和６９．３８％；

处理１０～１２即６％春雷霉素可溶液剂有效成分

用量３６，４５和５４ｇ·ｈｍ
２处理谷子细菌性褐条病

的防治效果分别为４２．３３％、４３．４１％和４５．０９％。
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由表３可知，末次施药后１４ｄ，调查各处理小

区病情指数及防治效果，处理１～３即５０％氯溴

异氰尿酸可溶粉剂有效成分用量３００，３７５和

４５０ｇ·ｈｍ
２对谷子细菌性褐条病的防治效果分别

为７０．８５％、７２．５５％和７５．９０％；处理４～６即

３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂有效成分用量９００，

１０１２．５和１１２５ｇ·ｈｍ
２对谷子细菌性褐条病的

防治效果分别为６５．０２％、６６．３９％和６８．２４％；处

理７～９即３％中生菌素可湿性粉剂有效成分用

量３６，４５和５４ｇ·ｈｍ
２对谷子细菌性褐条病的防

治效果分别为６３．１５％、６５．４９％和６６．３５；处理

１０～１２即６％春雷霉素可溶液剂有效成分用量

３６，４５和５４ｇ·ｈｍ
２对谷子细菌性褐条病的防治

效果分别为３５．７４％、３７．２３％和３８．４５％。

可见，末次施药后７～１４ｄ，５０％氯溴异氰尿

酸可溶粉剂对谷子细菌性褐条病的防治效果显著

高于其他试验药剂的防效，有效成分用量３００～

４５０ｇ·ｈｍ
２防效在７０．８５％～７７．１８％；其次是

３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂，有效成分有量９００～

１１２５ｇ·ｈｍ
２防效在６５．０２％～７０．１０％；３％中生

菌素可湿性粉剂，有效成分用量３６～５４ｇ·ｈｍ
２对

谷子细菌性褐条病的防治效果在６３．１５％～

６９．３８％；６％春雷霉素可溶液剂防效最低，有效成

分用量３６～５４ｇ·ｈｍ
２对谷子细菌性褐条病的防

治效果３５．７４％～４５．０９％。

表２　末次药后７ｄ谷子细菌性褐条病防效

处理
调查

总株数

调查

总叶片数

０级

叶片数

１级

叶片数

３级

叶片数

５级

叶片数

７级

叶片数

９级

叶片数

病情指

数／％
防治效果／％

１ ２０ ３３７．６７ ２２２．００ ９２．３３ ２３．３３ ０ ０ ０ ５．３４ ７２．３８±１．９６ａ

２ ２０ ３３９．３３ ２３２．００ ８９．３３ １８．００ ０ ０ ０ ４．６９ ７５．７９±０．５７ａ

３ ２０ ３２９．６７ ２３２．００ ８１．００ １６．６７ ０ ０ ０ ４．４２ ７７．１８±０．７３ａ

４ ２０ ３３２．３３ ２００．６７ １０５．３３ ２６．３３ ０ ０ ０ ６．１６ ６８．１９±０．４２ｂ

５ ２０ ３２８．００ ２０２．６７ ９９．３３ ２６．００ ０ ０ ０ ６．０２ ６８．９２±１．０７ｂ

６ ２０ ３３４．３３ ２１１．００ ９８．００ ２５．３３ ０ ０ ０ ５．７８ ７０．１０±１．００ｂ

７ ２０ ３４２．００ ２０２．６７ １１１．６７ ２７．６７ ０ ０ ０ ６．３２ ６７．３４±０．２５ｂ

８ ２０ ３３０．６７ ２０２．００ １０２．００ ２６．６７ ０ ０ ０ ６．１２ ６８．４０±０．７０ｂ

９ ２０ ３３８．００ ２１０．３３ １０１．３３ ２６．３３ ０ ０ ０ ５．９３ ６９．３８±０．３９ｂ

１０ ２０ ３３６．６７ １４３．００ １３１．３３ ５２．３３ １０．００ ０ ０ １１．１６ ４２．３３±０．６３ｃ

１１ ２０ ３２８．３３ １３５．３３ １３５．３３ ５０．００ ７．６７ ０ ０ １０．９５ ４３．４１±１．２７ｃ

１２ ２０ ３２６．６７ １３８．６７ １３２．３３ ４９．３３ ６．３３ ０ ０ １０．６４ ４５．０９±３．４０ｃ

１３（ＣＫ） ２０ ３３５．００ ８５．３３ １２６．３３ ７９．６７ ４３．６７ ０．００ ０ １９．３７

　　注：不同字母表示处理间差异显著（犘＜０．０５），下同。

表３　末次药后１４ｄ谷子细菌性褐条病防效

处理
调查

总株数

调查

总叶片数

０级

叶片数

１级

叶片数

３级

叶片数

５级

叶片数

７级

叶片数

９级

叶片数

病情指

数／％
防治效果／％

１ ２０ ３３７．６７ １５４．００ １３８．００ ４３．００ ２．６７ ０ ０ ９．２２ ７０．８５±０．２３ａ

２ ２０ ３３９．３３ １６２．６７ １３４．３３ ４０．３３ ２．００ ０ ０ ８．６８ ７２．５５±０．６８ａ

３ ２０ ３２９．６７ １７２．００ １２４．６７ ３１．６７ １．３３ ０ ０ ７．６２ ７５．９０±０．２９ａ

４ ２０ ３３２．３３ １２０．００ １５７．６７ ５０．００ ４．６７ ０ ０ １１．０７ ６５．０２±０．４４ｂ

５ ２０ ３２８．００ １２６．００ １５０．３３ ４７．３３ ４．３３ ０ ０ １０．６３ ６６．３９±０．１１ｂ

６ ２０ ３３４．３３ １３８．６７ １４６．３３ ４５．３３ ４．００ ０ ０ １０．０５ ６８．２４±０．６０ｂ

７ ２０ ３４２．００ １１８．００ １６２．００ ５６．６７ ５．３３ ０ ０ １１．６６ ６３．１５±０．７４ｂ

８ ２０ ３３０．６７ １２６．６７ １４８．００ ５１．６７ ４．３３ ０ ０ １０．９２ ６５．４９±０．５４ｂ

９ ２０ ３３８．００ １３３．００ １４９．６７ ５１．３３ ４．００ ０ ０ １０．６４ ６６．３５±０．４７ｂ

１０ ２０ ３３６．６７ ６３．６７ １６０．６７ ７５．６７ ３４．００ ８．３３ ０ ２０．３３ ３５．７４±１．８１ｃ

１１ ２０ ３２８．３３ ６０．００ １５６．００ ７３．００ ３１．６７ ７．６７ ０ １９．８６ ３７．２３±０．６９ｃ

１２ ２０ ３２６．６７ ６３．６７ １５４．３３ ７０．００ ３１．３３ ７．３３ ０ １９．４７ ３８．４５±０．４９ｃ

１３（ＣＫ） ２０ ３３５．００ ５７．００ ７８．３３ ９６．００ ６９．００ ３４．６７ ０ ３１．６４

０４



７期 　　刘　洋等：谷子细菌性褐条病绿色防控杀菌剂的筛选　　　　　　　

３　讨论与结论
试验结果表明，５０％氯溴异氰尿酸可溶粉剂

对谷子细菌性褐条病的防治效果最好，防效在

７０．８５％～７７．１８％，与其他试验药剂防效差异均

显著；其次是３０％琥胶肥酸铜可湿性粉剂，６％春

雷霉素可溶液剂防效最低。防治谷子细菌性褐条

病，可选用５０％氯溴异氰尿酸可溶粉剂，有效成

分用量３００～４５０ｇ·ｈｍ
２；有机谷子防治细菌性褐

条病可选用３％中生菌素可湿性粉剂制，有效成

分用量３６～４５ｇ·ｈｍ
２；感病品种或病害发生严重

时用高量，反之用低量，于谷子细菌性褐条病发生

初期喷施，视发病情况喷施１～２次，间隔７～

１０ｄ。

近年来，随着谷子品种更新换代，气候条件、

耕作制度发生变化，谷子细菌性褐条病发生普遍，

部分品种和地区发病较重。带菌种子和土壤中的

病残体是谷子细菌性褐条病的主要初侵染源，防

治谷子细菌性褐条病最经济、有效的措施是种植

抗病品种。此外，田间出现中心病株或发病初期，

及时选用安全、绿色、高效的杀菌剂进行防治也非

常关键。目前用于细菌病害防治的药剂较少，多

数采用抗生素或者铜制剂对病害进行防治［６］，已

不适应绿色、有机农业的要求。国家提出绿色发

展理念，颁布了《农作物病虫害防治条例》，要大力

发展病虫害绿色防控技术，促进传统化学防治向

现代绿色防控的转变，全面采取以作物健康、生态

安全、环境友好为核心的绿色防控技术，实现农业

有害生物可持续治理。本研究筛选出了可用于绿

色防控谷子细菌性褐条病的杀菌剂，对绿色、有机

谷子生产具有重要意义，其对糜子细菌性条斑病

的田间防治效果还有待进一步试验。
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