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　　摘要：近年来，随着小麦种植主产区赤霉病的频繁发生，由禾谷镰刀菌引起的小麦茎基腐病逐年加重，已经成为小
麦生产的潜在威胁。为降低小麦茎基腐病的危害，对田间采集小麦茎基腐病样品进行病原菌分离培养，采用分子细胞

观察等分子技术进行鉴定，确定致病菌主要为禾谷镰刀菌。采用不同药剂分别在苗期和返青期防控该病，结果表明，

不同药剂对茎基腐病防效存在明显差异，试验药剂中戊唑醇·咪鲜胺合剂、多·酮合剂防效较好，戊唑醇、苯甲丙环唑

等单剂也有较好的防效。小麦播种时药剂拌种可显著降低苗期茎基腐病发病率，返青拔节期茎基部喷药具有更好的

防效，该结果对生产上防控小麦茎基腐病具有实践意义。
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　　小麦是我国主要粮食作物之一，小麦病菌防控对我国粮
食安全具有重要的意义。然而近年来随着小麦赤霉病的大范

围流行和土壤耕作制度的改变，土壤镰刀菌含量不断增加，由

多种镰刀菌引起的小麦茎基腐病（ｃｒｏｗｎｒｏｔ）已经对我国小
麦生产造成巨大危害并逐渐引起各地重视［１－２］。

小麦茎基腐病是一类复合侵染性病害，假禾谷镰刀菌

（Ｆｕｓａｒｉｕｍｐｓｅｕｄｏｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）、禾谷镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｇｒａ
ｍｉｎｅａｒｕｍ）、黄色镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｃｕｌｍｏｒｕｍ）和燕麦镰刀菌
（Ｆｕｓａｒｉｕｍａｖｅｎａｃｅｕｍ）等多个镰刀菌种侵染小麦茎基部都会
引起小麦茎基腐病发生［３－４］。该病在澳大利亚、南非、美国、

意大利、土耳其等国家均有报道，其中尤以澳大利亚和美国危

害严重［５－６］，我国对小麦茎基腐病的报道较少。小麦苗期受

到镰刀菌侵染后，幼苗茎基部叶鞘和茎秆变褐，严重时引起麦

苗发黄死亡，拔节抽穗期感病植株茎基部变为褐色，田间湿度

大时茎节处可见红色霉层，成熟期严重病株产生枯死白穗，籽

粒秕瘦甚至无籽，对产量造成影响［７］。近几年研究人员分别

在河南、江苏、安徽、山东等小麦主产区以及甘肃、浙江等地分

离鉴定出多种镰刀菌茎基腐病病原菌［１］，其中河南豫北地

区、开封地区、山东鲁南地区、江苏盐城等部分地区该病发生

逐年严重。２０１６年５月调查发现，田间茎基腐病发病田块枯
白穗明显增多，生产上急需筛选出有效的防治药剂。因此，研

究了常用杀菌剂对小麦茎基腐病优势病原菌禾谷镰刀菌的防

治效果，以期筛选出对茎基腐病防效较好的杀菌剂和用药方

法，为该病的防治工作提供实践依据。

１　材料与方法

１．１　病原菌鉴定
田间采集具有茎基腐病症状的植株，实验室分离病原菌，

ＰＤＡ培养基活化培养后，绿豆培养基振荡培养孢子，镜检［８］。

病原菌培养后提取菌丝ＤＮＡ，采用禾谷镰刀菌特异性鉴别引
物Ｆｇ１６进行分子鉴定，ＰＣＲ引物参照文献［９］，Ｆｇ１６ＮＦ和
Ｆｇ１６ＮＲ序列分别为：５′－ＡＣＡＧＡＴＧＡＣＡＡＧＡＴＴＣＡＧＧＣＡＣＡ－３′
和５′－ＴＴＣＴＴＴＧＡＣＡＴＣＴＧＴＴＣＡＡＣＣＣＡ－３′。病原菌接种幼
苗试验参照文献［６－７］的方法。
１．２　拌种处理

试验选用宁麦１３品种，分别进行病麦粒土壤接种条件下
的种子拌种和返青期田间茎基部喷雾２种处理方法。

试验所用拌种剂分别为５０％多菌灵可湿性粉剂１∶８００、
２％戊唑醇悬浮种衣剂 １∶１０００、２５％嘧菌酯悬浮种衣剂
１∶５００、３％苯醚甲环唑悬浮种衣剂 １∶５００、１５％三唑酮可湿
性粉剂 １∶５００拌种。

病麦粒准备：取小麦种子浸泡２４ｈ，分装入棉球扎口的塑
料袋中１２１℃高温灭菌３０ｍｉｎ，接种ＰＤＡ活化后的禾谷镰刀
菌，２５℃培养７～１０ｄ。期间塑料袋翻动２～３次；制成病麦
粒；按照２０ｇ／ｍ２病麦粒混匀撒入盆钵中。宁麦１３种子经种
子包衣处理后播入钵中，每钵播种１２粒种子，每处理３次重
复。覆土保湿，２５℃温室培育，播种２１ｄ后观察小麦苗茎基
腐病发病情况。

１．３　返青期喷药
田间茎基部２月初土壤撒入２０ｇ／ｍ２病麦粒，喷水保湿１

周，于２月底３月初进行茎基部喷雾，采用以下药剂：１５％三唑
酮可湿性粉剂、５０％多菌灵可湿性粉剂、４３％戊唑醇悬乳剂、
４７％多·酮合剂可湿性粉剂、５０％嘧菌酯水分散粒剂、４５％戊
唑醇·咪鲜胺水乳剂。药液喷施浓度为药剂推荐用量，喷药在

小麦茎基部，每处理２ｍ２，３次重复。连喷２次，间隔期７～
１０ｄ，以清水处理为对照。灌浆期调查茎基部病情，调查时每
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处理随机取３０株，根据病情分级计算病情和防治效果。
１．４　病情分级及调查方法

播种３０ｄ后进行苗期病情调查，小麦茎基腐病苗期病情
分级标准参考周淼平等［１０］、霍燕等［１１］的方法：０级，整株无变
褐症状；１级，植株仅第１叶鞘变褐，且变褐面积不超过１／２；２
级，植株仅第１叶鞘变褐，且变褐面积超过１／２；３级，植株仅
第一叶鞘变褐，变褐面积超过１／２，且褐色加深；４级，植株第
２叶鞘变褐；５级，植株第３叶鞘变褐或植株死亡。

灌浆期植株茎基部病情分级如下：０级，整株无变褐症
状；１级，根部有变褐现象；３级，地上部分第１茎节有变褐腐
烂现象；５级，地上部分第２茎节有变褐腐烂现象；７级，病斑
超过第２茎节，但无白穗；９级，病斑超过第 ２茎节，出现白
穗。防治效果＝［１－Ｐｔ病指／ＣＫ病指］×１００％。

２　结果与分析

２．１　采集样品茎基腐病菌的分离与鉴定
于小麦苗期和成株期采集田间疑似茎基腐病样品，带回

实验室分离培养后进行观察和病原菌分子检测。采集到的

８１个疑似茎基腐病发病植株进行实验室病原菌分离培养鉴
定（图１），并采用禾谷镰刀菌特异性引物进行分子鉴定（图
２）。从样品中检测出５６份样品致病菌为禾谷镰刀菌，占总
样品的６９．１％，表明江苏部分小麦田间茎基腐病主要由禾谷
镰刀菌引起。

　　为了验证分离获得的致病菌的致病性，对其中分离获得
的禾谷镰刀菌致病菌株进行苗期茎基部接种试验（图３），接
种１４ｄ后小麦苗期茎基部有明显褐色病斑，幼苗感染后生长
缓慢甚至死亡。进一步证明禾谷镰刀菌对小麦具有致病性，

因此，需要在苗期防控。

２．２　不同药剂对小麦茎基腐病的防效试验
２．２．１　小麦苗期药剂拌种对茎基腐病的防治效果　为了了
解常用杀菌剂对茎基腐病的防治效果，本试验采用了不同处

理方法。结果表明，在土壤接种病原菌的情况下，对照茎基腐

病发生较重，不同药剂处理对小麦茎基腐病情指数影响差异

明显（图４）。与对照处理相比，苗期采用多种药剂拌种均有
一定的防控效果。其中２％戊唑醇包衣处理的小麦茎基腐病
发生较轻，药剂防治效果较好，防效达５８．８％，２５％嘧菌酯拌
种也有较好的防控作用，平均防效达４９．９％；多菌灵拌种对
茎基腐病防效为３６．６％；而三唑酮、苯醚甲环唑拌种处理对
小麦茎基腐病的防控效果一般。

２．２．２　小麦返青拔节期茎基部喷施药剂防治效果　在田间
土壤小麦苗期撒病麦粒的条件下，于小麦返青拔节期（２月底
３月初）采用不同杀菌剂茎基部喷雾处理，在试验药剂中
４５％戊唑醇·咪鲜胺合剂喷雾处理对小麦茎基腐病防控效果
最好，防效达５６．８％；喷施４３％戊唑醇效果次之，多·酮合剂
也有较好的防控效果，防效达４４．３％，５０％多菌灵茎基部喷
雾也有一定的防效，但１５％三唑酮、２５％嘧菌酯防效较差，均
低于２０％。可见，采用合剂比单一药剂喷施效果好。

２．２．３　不同药剂处理对小麦茎基腐病防控效果的影响　试验
表明，不同处理方法药剂防控效果差异明显，播种期土壤接种

病原菌后种子药剂拌种处理能够有效防控苗期茎基腐病发生，

但其效果在灌浆期显著降低（表１），表明小麦茎基腐病菌苗期
后仍会侵染小麦。小麦返青拔节期不同药剂２次茎基部喷施
防病效果较好，生产上可以在苗期防控的基础上，进一步加强

返青后的喷药处理，对降低小麦茎基腐病危害有显著效果。

３　讨论

小麦茎基腐病是由多种镰刀菌引起的土传病害，病原菌
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表１　不同药剂处理对小麦茎基腐病不同时期的防治效果

处理

苗期拌种 喷雾处理

苗期调查 灌浆期调查 灌浆期调查

病情指数 防效（％） 病情指数 防效（％） 病情指数 防效（％）
多菌灵 ３３．４ｃ ３６．６ｃ ５１．７ａ ２０．９ｂ ４２．３ａｂ ２７．９ｂ
戊唑醇 ２１．７ｃｄ ５８．８ａ ４４．７ｂ ３１．７ａ ２９．８ｃ ４９．２ａ
嘧菌酯 ２６．４ｄ ４９．９ｂ ５９．１ａ ９．６ｃ ４８．７ａ １７．０ｃ
三唑酮 ４１．１ｂ ２２．０ｄ ６１．３ａ ６．３ｃ ４５．１ａｂ ２３．２ｂ
对照 ５２．７ａ ６５．４ａ ５８．７ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

主要以菌丝体的形式存活于土壤中及病株残体上，病原菌一

般从根部和茎部侵入，在免耕田块，病原菌存在于地表，其侵

染点主要在茎基部或根茎部［４－６］。由于小麦茎基腐病与小麦

纹枯病和小麦根腐病的早期症状相似，导致其危害未引起足

够重视。近年来，我国小麦种植主产区河南、山东、江苏、安徽

等地均发现小麦茎基腐病危害［１－３］，最终导致田间枯白穗增

加，影响小麦产量和品质。现有研究表明，多种镰刀菌均可引

起小麦茎基腐病和赤霉病，但不同地区小麦赤霉病和茎基腐

病致病菌存在差异，如河南小麦区茎基腐病菌以假禾谷镰刀

菌为主，江苏、安徽以禾谷镰刀菌为主［２］，对此尚需进一步深

入调查、鉴定。

环境和气候条件等对小麦茎基腐病也有重要影响，主要

包括播期气候、土壤类型和土壤湿度等［５］。如澳大利亚报

道，小麦播种过早田间茎基腐病发生较重，而适当晚播可减轻

病害的发生程度。茎基腐病在黏性土壤最为普遍，地势低洼、

排水不良可促进其发病［４－５］。但也有研究认为相对干旱的土

壤更易于茎基腐病的发生，小麦播种后遭遇阴雨天气以及扬

花期至成熟期遇到干旱天气茎基腐病的发生相对严重［５］。

显然研究者对茎基腐病的研究尚不够深入，对其发病规律仍

需要进一步研究。同时也发现病原菌初始侵染与病情扩展的

湿度要求可能存在不同，降雨量高的年份和地区，田间后期茎

基腐病发生更为普遍，后期枯白穗的症状明显，这可能是造成

２０１６年部分地区小麦茎基腐病发病较重的气候原因。
镰刀菌是小麦茎基腐病的主要致病菌，同时也是小麦赤

霉病的主要致病菌。已有研究初步表明，目前生产中抗赤霉

病小麦品种对茎基腐病的抗性无相关性。因此加强资源筛选

和抗性品种选育是防控小麦茎基腐病的有效方法。尽管澳大

利亚提出不同小麦品种对茎基腐病的抗性存在明显差异，并

筛选出２－４９、Ｓｕｎｃｏ、Ｋｕｋｒｉ、Ｅａｒｌｙ等一批抗病品种，但生产中
主栽品种对小麦茎基腐病抗性并不理想，笔者曾经鉴定了８２
份国内外小麦种质对禾谷镰刀菌引起的茎基腐病的抗性，未

发现高抗材料，仅鉴定出ＣＩ１２６３３、红蚰子等１３份中抗材料，
大多数种质特别是推广品种表现感病［１２］。周淼平等对黄淮

麦区主要推广品种的抗病性鉴定结果表明，大多数品种表现

感病或高度感病，无高抗品种，只有极少数品种表现中抗［１０］。

由于小麦纹枯病与茎基腐病发病部位相同，纹枯病早期症状

与茎基腐病很难区分，两者具有显著的相关性，部分抗性机制

可能相同，这给今后筛选小麦茎基腐病抗病新种质提供了启

示，从小麦纹枯病抗源中筛选获得茎基腐病抗病新种质的可

能性很大。因此，今后应大力加强我国小麦抗茎基腐病品种

的筛选和选育工作。在当前生产中缺乏抗病品种的情况下，

筛选高效的药剂和防治方法是确保小麦稳产的重要保障。

本研究初步试验了不同药剂对茎基腐病的防治效果，筛

选出一些药效较好的药剂和防治方法，使用药剂拌种或种子

包衣可在一定程度上减轻苗期病害的发生，但后期仍无理想

的防效。在试验所用的各种杀菌剂中，戊唑醇·咪鲜胺合剂、

多·酮合剂等杀菌剂返青期茎基部喷施防效较单一药剂效果

好。另外，播种期种子处理对苗期茎基腐病有较好的防效，因

此，生产中可以在苗期防控的基础上，在小麦返青拔节期用戊

唑醇·咪鲜胺合剂、多·酮合剂、戊唑醇、多菌灵等药剂进行

茎基部喷雾处理。但在当前“三减一增”的背景下，仍需要进

一步研究茎基腐病发病规律，明确用药最佳时期对提高防治

效率、降低农药污染具有重要参考作用。
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