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摘要：为探究大豆玉米带状复合种植田大豆病害的发生情况以及筛选高效杀菌剂，开展田间病害调
查及田间药效试验。 结果表明，大豆玉米带状复合种植田大豆上发生的病害有7种，其中褐斑病为
主要病害，发病率14.33%。 18.7%丙环·嘧菌酯SC、40%唑醚·戊唑醇SC和70%代森锰锌WP对褐斑病
防效较好，2次药后7 d的防效在80%左右；2次药后14 d的防效均超过70%。 与对照相比，各药剂处理
的大豆产量显著增加，增产率为8.25%～23.11%。 3种杀菌剂在推荐剂量下能够有效防治大豆褐斑
病，可在生产上推广应用。
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Soybean disease survey and soybean brown spot control in soybean-maize intercropping field
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Abstract: In order to investigate the occurrence of soybean diseases in soybean-maize intercropping field and screen out

the efficient fungicides, field disease surveys were carried out and field trials were conducted. The results showed that there

were 7 kinds of soybean diseases in soybean-maize intercropping field, and the main disease was brown spot, with the

incidence rate of 14.33%. Propiconazol·azoxystrobin 18.7% SC, pyraclostrobin·tebuconazole 40% SC and mancozeb 70%

WP had good control effects against brown spot. The efficacies were about 80%, at the 7th day after the second application.

And the efficacies were above 70%, at the 14th day after the second application. Compared with the blank control, the

fungicide treatments all increased the yield of soybean, with the yield increase rates of 8.25%-23.11%. The three fungicides

could control soybean brown spot effectively at the recommended dose, and could be applied in production.
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大豆和玉米是我国主要的粮油兼用作物，由于
受到耕作面积和水资源限制，大豆种植面积和产量
水平长期处于较低的状态，常年对外依存度在80%
以上[1-2]。据统计，2023年我国大豆产量为2 084万吨，
进口量高达9 940万吨，需求量存在巨大缺口[3-4]。为
推动我国粮油作物种植实现可持续发展，提高大豆

玉米产量，2022年中央一号文件明确提出“大力实
施大豆和油料产能提升工程”，进一步扩大大豆油
料生产，推广大豆玉米带状复合种植，促进农田资
源高效利用和生产效益的提升[5]。与传统单一的种
植模式相比，带状复合种植模式在提高单位面积产
量和土地生产力上表现出较明显的优势[6-7]；此外，
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还能够减少化学肥料使用，优化土壤利用，提高农
民的经济收入，提升养分利用率[8-13]。
随着大豆种植面积的逐年增加，以及多年连作

等栽培模式和复杂多变气候条件的影响，大豆病
害发生面积呈逐年增长态势，成为制约大豆高产、
稳产和品质提升的主要问题之一 [14]。大豆褐斑病
（Septoria glycines）是大豆生产中常见的病害，在我
国大豆种植区普遍发生。其主要危害叶片，造成叶
片提前枯黄脱落，严重影响大豆产量。目前，登记用
于大豆褐斑病的杀菌剂较少，加上农民防治意识薄
弱，导致大豆由于褐斑病的发生而减产，尤其是东
北三省种植大区，受常年连作等影响，褐斑病已成
为该地区大豆生产中的主要病害[15]。当前抗病种质
资源和品种相对匮乏，化学防治依然是大豆褐斑病
的主要防治措施[16]。
目前，有关大豆单作田的病害种类调查与防治

研究较为深入，而大豆玉米带状复合种植田大豆病
害调查及主要病害防治少有报道[17]。因此，明确大豆
玉米带状复合种植田大豆病害的发生情况，并筛选
出对大豆褐斑病防效较好的杀菌剂，对实现大豆单
产提升至关重要。2024年，在湖南省岳阳市临湘市
大豆玉米带状复合种植典型田块调查大豆病害发
生情况，开展大豆褐斑病田间药效试验，筛选出对
其防效良好的杀菌剂，为大豆玉米带状复合种植田
大豆褐斑病的科学高效防治提供参考和借鉴。

1 材料与方法

1.1 试验地概况
试验地位于湖南省岳阳市临湘市江南镇鸭栏

村（N29°39′46″，E113°20′56″），年降水量约1 469.1
mm，年平均气温16.4℃，日照率41%，无霜期259 d。
土壤类型为砂壤土，pH为6.8，有机质质量分数18.72
g/kg、全氮1.34 g/kg、全磷0.78 g/kg、全钾40.35 g/kg、
水解氮98.73 mg/kg、有效磷11.56 mg/kg、速效钾
91.31mg/kg。播种后施用复合肥232.5 kg/hm2。
试验地大豆、玉米于2024年5月12日播种，采用

带状复合种植模式，以6行大豆和4行玉米形成1个
生产单元，每2厢种6行大豆，4行玉米，生产单元宽
度4.4～4.8 m，大豆、玉米的间距为60～70 cm，大豆
行距为30 cm，玉米行距为40 cm。大豆和玉米的机械
播种深度3～4 cm，大豆株距7～9 cm，玉米株距13～
15 cm，均为单粒播种。
1.2 供试材料
供试大豆品种为衡春豆11号。试验选用的6种

杀菌剂均为市售产品。6种药剂分别为：70%代森锰
锌WP、15%三唑酮WP，四川润尔科技有限公司；500
g/L甲基硫菌灵SC，江苏龙灯化学有限公司；18.7%
丙环·嘧菌酯SC（丙环唑11.7%＋嘧菌酯7%），先正
达南通作物保护有限公司；32.5%苯甲·嘧菌酯SC
（苯醚甲环唑12.5%＋嘧菌酯20%），上海沪联生物药
业（夏邑）股份有限公司；40%唑醚·戊唑醇SC（吡唑
醚菌酯10%＋戊唑醇30%），江苏剑牌农化股份有限
公司。
1.3 试验设计
采用田间小区试验，设6个杀菌剂处理和1个

清水对照。6个药剂处理分别为：70%代森锰锌WP
2 625 g/hm2（制剂用量，下同）、500 g/L甲基硫菌灵
SC 1 875 g/hm2、18.7%丙环·嘧菌酯SC 675 g/hm2、
15%三唑酮WP 1 200 g/hm2、32.5%苯甲·嘧菌酯SC
600 g/hm2、40%唑醚·戊唑醇SC 300 g/hm2。每个处理
重复3次，共21个小区，小区面积为50 m2。

2024年7月9日首次施药，7 d后第2次施药。使用
台州市路桥浙信喷雾器厂生产的3WBD-16型背负
式喷雾器（防风5孔，弯喷头）进行喷雾，容量16 L，工
作压力0.2～0.6 MPa，用水量450 L/hm2。采用茎叶喷
雾法将各处理按设计用药量兑水喷雾。除本试验药
剂处理外，大豆、玉米种植期间其他虫害、草害及水
肥管理均按当地管理水平进行。
1.4 调查内容与方法
1.4.1 病害及防效调查
采用“三点法”调查大豆病害的发生情况，于

2024年7月7日进行，每点调查大豆100株，共调查
300株，计算发病率。选择发病率最高的病害进行田
间药效试验。

发病率/%= 病株数
调查总株数×100 （1）

分别于首次施药前、2次施药后7 d和14 d进行
病情调查，每小区选取20株大豆，调查病情级别并
计算病情指数。
大豆叶斑类病害分级标准：0级，全株无病；1

级，病斑面积占叶片面积的5%以下；3级，病斑面积
占叶片面积的6%～25%；5级，病斑面积占叶片面积
的26%～50%；7级，病斑面积占叶片面积的51%～
75%；9级，病斑面积占叶片面积的76%以上。
大豆花叶病毒病（soybean mosaic virus）分级标

准[18]：0级，无症状；1级，轻花叶型，植株生长正常，叶
片平展不皱，或有黄绿与暗绿相间的轻花叶；3级，
重花叶型，植株生长基本正常，叶片明脉微皱，有明
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显黄绿相间的斑驳；5级，皱花叶型，植株生长接近
正常，不矮化，叶片有波状斑或沿叶缘曲叶或泡状
突起，黄化型叶片有黄斑；7级，皱缩型，植株生长不
正常，略矮化及黄化，叶片明显皱缩，呈泡状畸形卷
曲；9级，矮化型，植株极端矮化，叶片僵化狭窄、畸
形卷曲，严重的出现顶端坏死，芽枯或黄萎。
大豆根部病情级别划分：0级，根部无病斑；1

级，茎基部和主根上有少许病斑；3级，茎基部和主
根上病斑面积占总面积25%～50%；5级，茎基部和
主根上病斑多且大，占总面积的50%～75%；7级，茎
基部和主根上病斑连片，形成绕茎现象，根并未死
亡；9级，根系坏死，地上部萎蔫或死亡。
根据2次药后7 d和14 d的病情指数与对照病情

指数，计算防治效果。

病情指数＝∑（各级病株数×病级数）最高病级×总株数 ×100 （2）

防治效果/%=（1-对照药前病情指数×处理药后病情指数对照药后病情指数×处理药前病情指数）×100 （3）

1.4.2 大豆产量测定
待大豆成熟后，记录大豆株荚数、荚粒数、百粒

重，对大豆进行理论产量测定。参考罗正等[19]的研究
方法，分别计算大豆理论产量和增产率。

增产率/%=处理理论产量-对照理论产量对照理论产量 ×100（4）

1.5 数据分析
采用Excel 2019进行数据统计和整理，SPSS 26

进行数据分析，对各指标进行单因素方差检验（One
way ANOVA），采用Duncan新复极差法进行各处理
间差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 大豆病害发生情况
由表1可知，大豆玉米带状复合种植田大豆上

发生的病害共有7种。其中，真菌性病害有5种，包
括根腐病（Phytophthora sojae）、褐斑病（Septoria
glycines）、灰斑病（Cercosporidium sofinum）、紫斑病
（Cercospora kikuchii）、锈病（Phakopsora pachyrhizi）；
细菌性病害1种，为细菌性斑点病（Pseudomonas

syringae）；病毒病害1种，为花叶病毒病（soybean
mosaic virus）。其中，褐斑病发生最为严重，发病率
为14.33%，病情指数为5.22。

2.2 对大豆褐斑病的防治效果
由表2可知，6种杀菌剂对大豆褐斑病的防治效

果为64.92%～81.02%。其中，70%代森锰锌WP 2 625
g/hm2、18.7%丙环·嘧菌酯SC 675 g/hm2、40%唑醚·
戊唑醇SC 300 g/hm2处理的防治效果较好，防效在
80%左右。方差分析结果表明，3个处理的防效均显
著高于500 g/L甲基硫菌灵SC 1 875g/hm2和15%三唑
酮WP 1 200 g/hm2处理。

病害名称 发病率/% 病情指数

根腐病 2.33 0.70

褐斑病 14.33 5.22

灰斑病 4.67 1.04

紫斑病 3.00 1.07

锈病 7.67 2.41

细菌性斑点病 5.33 2.37

花叶病毒病 9.67 2.85

表 1 大豆病害发生情况

处理/(g/hm2) 药前病情指数
2次药后7 d 2次药后14 d

病情指数 防效/% 病情指数 防效/%

70%代森锰锌WP 2 625 1.57±0.06c 1.72±0.04cd 79.38±1.12bc 3.66±0.05ef 75.46±0.69ab

500 g/L甲基硫菌灵SC 1 875 1.67±0.04ab 2.44±0.09b 73.08±0.50d 5.01±0.16c 68.47±0.71d

18.7%丙环·嘧菌酯SC 675 1.54±0.09c 1.59±0.07d 81.02±0.29a 3.51±0.34f 76.16±1.01a

15%三唑酮WP 1 200 1.69±0.03ab 2.59±0.04b 71.83±0.05d 5.66±0.41b 64.92±2.47e

32.5%苯甲·嘧菌酯SC 600 1.63±0.04bc 1.95±0.16c 77.97±1.54c 4.37±0.28d 71.80±1.73c

40%唑醚·戊唑醇SC 300 1.61±0.03bc 1.71±0.04cd 80.40±0.12ab 4.10±0.11de 73.26±0.45bc

清水对照 1.72±0.04a 8.83±0.30a 15.73±0.46a

表 2 不同杀菌剂对大豆褐斑病的防效

2.3 对大豆理论产量的影响
不同杀菌剂处理对大豆产量影响见表3。由表

可知：500 g/L甲基硫菌灵SC 1 875 g/hm2、18.7%丙

环·嘧菌酯 SC 675 g/hm2、15%三唑酮WP 1 200
g/hm2、40%唑醚·戊唑醇SC 300 g/hm2处理的株荚数
与清水对照存在显著差异；70%代森锰锌WP 2 625
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g/hm2和32.5%苯甲·嘧菌酯SC 600 g/hm2处理间差异
不显著。18.7%丙环·嘧菌酯SC 675 g/hm2、40%唑醚·
戊唑醇SC 300 g/hm2处理的荚粒数与清水对照相比
差异显著，其他药剂处理间差异不显著。70%代森锰
锌WP 2 625 g/hm2、500 g/L甲基硫菌灵SC 1 875
g/hm2、18.7%丙环·嘧菌酯SC 675 g/hm2、32.5%苯甲·

嘧菌酯SC 600 g/hm2和40%唑醚·戊唑醇SC 300
g/hm2处理的百粒重均显著高于清水对照；15%三唑
酮WP 1 200 g/hm2处理与对照差异不显著。各药剂
处理的产量均与清水对照存在显著差异，增产率为
8.25%～23.11%，其中18.7%丙环·嘧菌酯SC 675
g/hm2处理的增产率最高。

处理/(g/hm2) 株荚数/个 荚粒数/个 百粒重/g 折合产量/(kg/hm2) 增产率/%

70%代森锰锌WP 2 625 33.83±7.23d 49.58±5.55ab 18.18±0.57a 865.08±83.81ab 12.35±0.81ab

500 g/L甲基硫菌灵SC 1 875 40.67±3.91abc 48.25±5.14ab 17.98±0.71ab 833.51±86.86b 8.25±0.84b

18.7%丙环·嘧菌酯SC 675 45.33±5.94a 53.33±6.21a 18.52±0.87a 947.96±103.84a 23.11±0.99a

15%三唑酮WP 1 200 43.42±4.08ab 50.33±4.40ab 17.39±0.79bc 839.64±68.52b 9.05±0.59b

32.5%苯甲·嘧菌酯SC 600 40.17±7.20bc 50.50±8.50ab 17.96±0.84ab 871.16±83.04ab 13.14±1.33ab

40%唑醚·戊唑醇SC 300 44.08±4.68ab 52.67±5.47a 18.28±0.81a 923.85±85.65ab 17.98±0.93b

清水对照 36.42±4.74cd 46.75±4.69b 17.16±0.53c 769.88±71.80c

表 3 不同杀菌剂对大豆理论产量的影响

3 结论与讨论

本研究对大豆玉米带状复合种植田的大豆病
害进行了初步调查，掌握了大豆病害的发生种类和
发生情况，并开展了不同杀菌剂对主要病害大豆褐
斑病的田间药效试验。综合试验结果，大豆玉米带
状复合种植田大豆上发生的病害有根腐病、褐斑
病、灰斑病、紫斑病、锈病、细菌性斑点病和花叶病
毒病等7种，与马景等[20-21]调查的大豆玉米复合种植
田大豆病害发生种类存在一定差异，与曾华兰等[22-23]

调查的大豆单作田病害发生种类也存在一些差异。
由此可以推断，大豆玉米复合种植模式可能不影响
病害发生种类，而其发生可能与地理位置、种植区
域、田间管理、生态环境、气候条件等相关性较大。
本研究筛选出18.7%丙环·嘧菌酯SC、40%唑醚·戊
唑醇SC和70%代森锰锌WP等3种防治大豆褐斑
病杀菌剂。2次药后7 d，3种杀菌剂的防效分别为
81.02%、80.40%、79.38%；2次药后14 d，防效均在70%
以上。这3种杀菌剂对大豆褐斑病均具有较好的防
治效果，持效期较长，增产率为12.35%～23.11%，且
对大豆安全，防治成本较低。因此，综合考虑防治效
果和增产率，在实际生产过程中可优先交替轮换使
用这3种药剂防治大豆褐斑病，视病情严重程度隔
7～10 d再施药1次。与孙平立等[24]研究结果相比，本
研究所用杀菌剂的防效相对不高，原因可能是用药
时褐斑病已经发生为害。在生产应用中，应在病害
发生前或大豆花荚期进行保护性施药来提高对褐
斑病的防效。已有研究表明，丙环唑、嘧菌酯复配剂
和吡唑醚菌酯、戊唑醇复配剂在植株和土壤中的农

药残留较低，对生态环境友好，不会带来潜在的农
药残留风险[25-26]。因此，在生产中可以进一步推广应
用。本研究中6种杀菌剂使用剂量均为产品推荐剂
量，关于各杀菌剂不同浓度梯度对大豆褐斑病防效
差异的研究尚未涉及，褐斑病菌对供试杀菌剂的抗
药性演化发展尚不明确，有待进一步研究与验证。
除化学防治外，在大豆、玉米生产过程中还需

积极配合使用农业防治措施，选择抗（耐）病品种，
合理轮作倒茬，适时早播。在播种前做好大豆病残
体的清除工作，深翻土壤以减少菌源，合理施肥，增
施磷钾肥，特别是大豆生长后期适时1次喷施杀菌
剂＋杀虫剂＋免疫诱抗剂或叶面肥，以达到防病治
虫、促壮苗稳长、促灌浆鼓粒、促单产提高等多重作
用，实现“一喷多促”和“一喷多防”[27]。
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学、精准防控措施；加大病虫害有关知识宣传力度，
提高农业生产经营者识别病虫害能力，准确诊断病
虫草鼠害，正确选药，对症用药；精准防控节奏、力
度，坚持达标防治，适期用药。抓牢“统”方针，全面
推行病虫草鼠害统防统治，织牢区域防控“一张
网”，统筹防控“一个调”，实现防控“一片好”。大力
扶持专业化服务组织、新型农业经营主体，采取专
业化统防统治和绿色防控相融合，推行植保器械与
农艺配套，提高防治效率、效果和效益[3]。
3.5 健全农药减施机制
3.5.1 构建监管主体多元化
充分结合农药减施实际，有效提升社会组织、

生产者、农药经营者、使用者在农药减施监管中的
地位，逐步形成“政府＋社会组织＋农药经营者＋
生产者＋使用者”多元化监管体系，明确责任，清晰
工作内容，全面形成“上下联动、层层发力”的工作
机制，有效实现“自管与他管”相结合，全民参与农
药减施工作的新局面。
3.5.2 健全植保体系
将农业生产经营者纳入植保体系，从上到下全

面梳理各植保角色工作责任、工作内容，紧密结合
全市实际，有效制定年度植保方案，严格督促落实
植保工作，全面做好病虫害预警监测，大力推广性

诱、灯诱、色诱等病虫害物理防治措施，强化科学安
全用药技术培训，切实将植保工作开展到田间地头。
3.5.3 强化保障措施

加大政策扶持力度，有效引导社会化服务组织
主动参与到植保工作中；加强农药经营者业务知识
培训，严格农药经营许可证审批，强化日常农药监
督检查，合理布局全市农药；积极争取、配置专项工
作经费，充实专业工作队伍。
3.5.4 充分发挥市场作用
提高农副产品质量安全市场准入门槛，全面加

强农产品农药残留检测及信息公开，确保农产品生
产端和消费端农药信息对称，有效通过市场机制从
消费端反向促进生产端降低农药施用量或提高优
质农药施用比例，从而形成农药减施长效机制[4]。
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