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Brassinolide Synergistic New Fungicide in Corn Disease 
Prevention and Yield Application Effect Analysis
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Abstract
Brassinolide was mixed with fluoroyl hydroxylazole, pyrazole, benzene ether mecycloazole and mann and zinc as the test agent, 
sprayed twice in the corn jointing period and big bell mouth period, and the prevention and control of sporum leaf spot and southern 
rust were tested and demonstrated. The results show that the combination treatment of fluoroyl azole, pyrazyl ether and benzenexazole 
is better than the commonly used treatment of manganese zinc in terms of disease prevention, lodging resistance and increase and 
efficiency. It provides technical reference for effectively controlling the occurrence of main corn diseases and implementing the 
reduction of pesticide application.
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芸苔素内酯协同新型杀菌剂在玉米防病增产上应用效果分析
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山东省邹城市农业技术推广中心，中国·山东 邹城 273500

摘 要

分别将氟酰羟·苯甲唑、吡唑醚菌酯、苯醚甲环唑、代森锰锌和芸苔素内酯混合作为实验试剂，在玉米拔节期、大喇叭口期
连续喷施2次，进行弯孢霉菌叶斑病和南方锈病防治试验示范。结果表明，氟酰羟·苯甲唑、吡唑醚菌酯、苯醚甲环唑3个组
合处理，在防病、提高抗倒伏能力、增产增效方面，总体均优于代森锰锌常用药剂处理。为有效控制玉米主要病害发生以
及落实农药减施措施提供技术参考。
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1 引言

植物激素作为天然的化学信使，它能够影响植物的生

长速度，对生物和非生物胁迫因子起到影响作用，平衡植物

体内机能，应对环境变化进而做出自身调整。在数年前就已

经存在了芸苔素内酯（Brassinosteroids，BRs），定义为探

索植物生长发育的核心，通过芸苔素内酯的应用开辟了农作

物种植的新思路 [1]。芸苔素内酯是在长时间从通过植物油菜

花粉（Brassica napus L.）中进一步提炼出来的，具有药物属性，

他同时也是一种活力较强的激素，可以积极掌握植物的整

个生产过程从最开始的萌芽到最终的衰老，都能够体现出

芸苔素内酯的作用 [2]，芸苔素内酯也是一种良好的植物生长

调节剂，能够提高植物的生长效率，含毒量较低。与前些年

发现的五种激素相比，在实际使用中，芸苔素内酯所消耗的

剂量较少，在同类激素中效果最棒，因此它有着第六激素的 

美誉 [3]。芸苔素内酯有着强健的生理功能，它能够促进植物

的光合作用，从而提高产量，作为激素有着超越平均的水平

可以大幅度提高种子的授精率 [4]。

玉米是中国的重要粮食作物和经济作物，在中国土地

是很常见的农作物，玉米防治病虫危害成为令人一直困惑的

课题。在农业上，浇灌芸苔素内酯可以显著增长农作物的总

产量也可以降低害虫对农作物的侵蚀。适量浓度的芸苔素内

酯对农作物的生长起到积极的促进作用，把芸苔素内酯和吡

唑醚菌酯有效纳入一起，完成接下来的活动，这样一来，就

会对玉米以及各类疾病起到预防的作用，比例占据 85%，

增产也可增加到 20.73%[5]；在种子播种前，将种子与芸苔

素内酯混合，使药物浸透到种子中，通过药物的影响可以

调节自身的反应变化，对植物种子的日常发育有良好的直接 

影响 [6]，喷洒芸苔素内酯发挥的作用是非常显著的，使种子

自身的水分越来越充沛，以此真正做到脱水 [7]。在此基础上，

芸苔素内酯能够在长期发展满足植物的日常需求 [8]。增强自

身耐药性，减少药物对植物本身的影响 [9]，相当于药物，增
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强植物防害虫的能力，提高自身的免疫性 [10,11]。

最近几年，由于气候、自然灾害、洪涝、干旱等恶劣

的大环境，玉米弯孢霉菌叶斑病和南方锈病使玉米的产量大

幅度降低，同时由于玉米植株较高，导致农户们喷洒药物不

全面，此外种植玉米的农户欠缺专业知识，无法找到合适的

药物，严重影响玉米茁壮生长，进而玉米的产量也无法达到

预期。混合使用植物激素与杀菌剂成为解决这一危机的重要

举措，成为解决上述问题的好办法。混合使用芸苔素内酯和

杀菌剂，能够使玉米秆变得粗壮高大的同时减少玉米弯孢霉

菌叶斑病和南方锈病等危害，既能够使药物喷洒全面，保护

好植株不被害虫侵害，又可以提高玉米的产量及质量，长出

高大茂盛的玉米植株，为防止玉米受米弯孢霉菌叶斑病和南

方锈病作出了巨大贡献，作者通过理论与实践相结合的方

式，将芸苔素内酯与其他杀虫剂混合使用进行了多种实验，

为了提高对植株的保护，对芸苔素内酯的正确使用提供了有

效的指导方法，同时也对含有芸苔素内酯的农药起到了推广

的作用。

2 材料与方法

2.1 试验地概况
通过玉米这一植株在试验田进行实验。试种的土地为

轻壤土，有着优秀的喷灌设施，有机质含量 10.73g/kg，

pH7.2，面积 3.3hm2，经常种植玉米，种植玉米的品种为丰

乐 365。种植时严格遵循参数行距 60cm，株距 27cm，播种

时 0.667hm2 使用 46%（23-11-12）金正大控释肥料 50kg，

每 0.667hm2 种植上达 4000 苗，在每年中下旬完成收集。

2.2 测试药物
根据长期调研结果显示，较为常见的药物有少量的芸

苔素内酯可溶液剂、223g/L 氟酰羟·苯甲唑悬浮剂、26.3%

吡唑醚菌酯乳油、38.2% 苯醚甲环唑水分散粒剂以及 80%

代森锰锌可湿性粉剂统一组建而成。

2.3 试验评估
在现实的实验过程中，需要严格依照具体的说明书完

成用量的匹配并进行对照实验，以五组数据为主，包含芸苔

素内酯可溶液剂、22mL+220g/L 氟酰羟·苯甲唑悬浮剂，

需要注意的是，药物的用量要以 hm2 为单位，避免出现用

量过多或过少，适当加入 22mL+26% 吡唑醚菌酯乳油，在

此阶段，代森锰锌可湿性粉剂也是不可忽略的一点，将喷清

水工作看成对比的核心内容，在整体设计上，可以有效运

用随机的方法处理，但不能出现多次重复，面积要控制在

30~40m2，玉米田周围也要做好保护工作

在实际的实验过程中，要均匀喷洒好农药，在玉米的

旺盛时期完成收获，在七月中旬和下旬以此进行，同时要掌

握和了解玉米的实际产量和探索结果。

2.4 调查模式
调查主要以三次分析结果为主，第一次需要前期阶段

要了解病害的实际技术，同时在第二次施药后的 10~20 天

对各个样本进行集中采集，以五株玉米苗为现实的样品，对

每株穗叶上页和下页的叶片变化进行探索，了解出玉米的主

要病害数值，并对计算病叶率等相关事项，这对于防治效果

带提供帮助，需要注意的是，各个实验数据都要第一时间完

成标注和记录

玉米叶斑病分为多个等级，在日常实践中比较常见的

分为 0 级、1 级、3 级、5 级、9 级，每个等级都会有不同

的变化，较为明显的就是在病斑上会有区域面积上的分差，

而在占叶面积上也存在不同的比例，一般都是 10%~70% 不

等，如果发现上下部叶片都存在很多病斑，那么相应的占叶

面积就会越大，若覆盖面积较为广阔，就证明叶片会直接面

临死亡。

病叶率（%）的计算方法是：调查病叶数 / 调查总叶数 × 

100，病情数据为与各级病叶数、相对级数值和调查总叶数

有很为密切的联系，指数的变化与防治效果成正比关系。

2.5 产量测量
在玉米结果之前，要科学计算出相应的产量，对株高、

穗长、秃顶长度都要有所了解，以便后续实验的进一步发

展，同时也要熟知单产的计算方法，要熟知的是单产的标准 

是 0.667hm2。

2.6 数据处理
试验数据通常运用 Excel 和 SPSS17.0 软件完成全面的

统计分析。

3 结果与分析

3.1 多样药剂处理对玉米叶斑病的有效防治
在表 1 中，可以进一步得知玉米弯孢霉菌叶斑病在前

期阶段基数非常接近，但在二次药物的使用后，尤其是第

10 天和第 20 天的样本比例中，会明显发现变化，相应的病

例率增长速度非常快，在后 10 天的调查中增长比例呈上升

趋势，会对防锈效果直接带来影响，再对玉米叶斑病芸苔素

内酯与其他药物的组合上来看，效果更为显著，与比较常见

的药物加入代森锰锌的组合相比，为玉米的产量带来了直接

的影响，在整体防治方面，也会起到良好的作用。

3.2 药剂处理对玉米的增产效应
由表 2 可以进一步得知，芸苔素内酯 + 氟酰羟·苯甲唑、

芸苔素内酯 + 吡唑醚菌酯、芸苔素内酯 + 苯醚甲环唑这几

组的株高变化较为明显，都已经达到了相应的水平，并几乎

数值接近，差异程度并不高，但在芸苔素内酯 + 代森锰锌

处理组上，就会发现变化非常明显，差异性发生了质的变化，

这样一来，就会直接观察到这一类药物对于玉米株高带来的

间接性作用，尤其是吡唑醚菌酯、苯醚甲环唑等。
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在对玉米最终结果的调研和观察中会发现，玉米叶斑

病以及南方锈病是一种普遍现象，根据对比会发现叶片非常

容易直接枯萎，时间长就会导致直接枯死，再加上光合作用

的催化，使得玉米的粒数非常不固定。根据调查结果显示，

芸苔素内酯 + 代森锰锌导致的病情比较好解决，但如果长

时间都处于病情中，就会直接干涉玉米产量的增长。芸苔素

内酯中有很多处理区，需要一一对其处理，保证玉米的叶片

能够健康生长，硕果累累，果实饱满，产量就会直接得到

增长。

在产量输出水平层面上来看，芸苔素内酯 + 氟酰

羟·苯甲唑与其他类似药物之间的单产都有所不同，比如在

639.53kg、624.63kg、643.65kg、534.87kg 产量值上，增长

率也在实时发生变化，呈增长状态持续增加，控制在 23%

以上。芸苔素内酯 + 氟酰羟·苯甲唑的处理区是重点关注

的区域，产量非常关键，要减少差异性，这样才能在长期工

作中彰显出优质的效果，要注意，其他药物也是如此。

4 总结与反思

在玉米生长过程中的旺盛两大时期，要合理运用芸苔

素内酯 + 氟酰羟·苯甲唑、芸苔素内酯 + 吡唑醚菌酯等药

物，注意混合事项，做好充分准备后对玉米完成多次喷洒。

由此实验得出在防止有关玉米的病症上，喷洒药物 20d 后，

玉米弯孢霉菌叶斑病和南方锈病都能够被四种药物治疗成

果，治疗效果高达 91.19%、90.10%、81.86%、64.72%，芸

苔素内酯 + 氟酰羟·苯甲唑治疗作用最好；在植株的高矮

程度上，喷洒芸苔素内酯 + 氟酰羟·苯甲唑、芸苔素内酯 +

吡唑醚菌酯、芸苔素内酯 + 苯醚甲环唑等药物的玉米植株

高达到 225.72cm、224.63cm、225.27cm，该组实验与对照

组有着明显的差异，芸苔素内酯 + 代森锰锌处理组（株高

235.97cm）和对照组（株高 237.25cm）实验结果大致相同；

在玉米的产量上，芸苔素内酯 + 氟酰羟·苯甲唑、芸苔素内

酯 + 吡唑醚菌酯和芸苔素内酯 + 苯醚甲环唑的多次实验表

明，实验结果较为合理和科学，展现出的增产能率也相继达

到了合格的标准水平，分别为 28.32%、27.25%、25.255%、

11.32%，与之前的对比有所不同。

液体肥料与芸苔素内酯混合后可以增强植株根部的力

量 [12]，使植株抗风能力加强。值得注意的是，芸苔素内酯

不是杀菌剂也不是肥料。研究试验表明芸苔素内酯可以促进

植物吸收营养茁壮成长但不能够代替市面上所有药物即不

是全能药 [13]。在四项实验中研究表明，喷洒芸苔素内酯 + 

代森锰锌药物的农作物输出的产量值并不高，出现此问题的

原因就是经常存在弯孢霉叶斑病，要寻找有效方法对此解

决。在长期调查中可以发现，代森锰锌对玉米大斑病菌和弯

孢霉叶斑病菌菌丝生长起不到最佳作用，治疗和预防都比较

失效 [14]。最终该结果与本次实验的结果完全一样。

作物的生长发育受芸苔素内酯施用浓度的高低的影响，

农作物借助芸苔素内酯的帮助是需要达到一定的水平，要观

察好实际的浓度，比如，“金科 25”夏玉米就是需要低浓

度的芸苔素内酯帮助，在芸苔素内酯浓度恰好是 50mg/kg，

能够提高单株玉米的产量，当芸苔素内酯高于或低于这一数

值会产生消极影响 [15]。由此可见，芸苔素内酯对于不同植

株所需要的浓度也是各不相同的，过多或过少都会有害而无

利。试验数据表明每 0.667hm2 施用 0.01% 芸苔素内酯可溶

液剂 20mL 和 80% 代森锰锌可湿性粉剂 100g 剂量的药剂对

玉米的质量没有影响，该组合的最佳浓度与 BRs 有着明显

的差异 。经过实验证实，喷洒芸苔素内酯可以促进植株光

合作用，其中可以延长叶绿素的降解时间 [16]，农药中含有

芸苔素内酯的有玉米叶片茂盛硕大且碧绿，其中包含农药对

于驱虫的作用，也可能是由于 BRs 的积极作用产生的结果。

综上所述，芸苔素内酯会与氟酰羟·苯甲唑、吡唑醚

菌酯、苯醚甲环唑、代森锰锌混合能够有效防治部分疾病，

表 1 不同药剂处理对玉米叶斑病的田间防效

处理 总叶数
施药前 施药后 10d 施药后 20d

病叶率（%） 病情指数 病叶率（%） 病情指数 防治效果（%） 病叶率（%） 病情指数 防治效果（%）

A 125 7.65 1.24 8.32 1.30 89.00 8.75 2.02 91.19

B 125 7.20 1.16 8.20 1.52 87.14 9.26 2.27 90.10

C 125 8.00 1.07 9.60 2.03 82.83 10.61 4.16 81.86

D 125 7.42 1.22 19.33 4.10 65.31 24.80 8.09 64.72

CK 125 7.20 1.16 40.80 11.82 68.20 22.93

表 2 不同药剂处理对玉米生长性状和产量水平的对比

处理 株高（cm） 穗长（cm） 穗粒数（个） 百粒重（g） 产量（kg/0.667hm2） 平均增产（kg/0.667hm2） 增产率（%）

A 225.72Aa 20.55 556.32 33.72 637.81Aa 142.28 28.71

B 224.63Aa 20.56 554.25 33.68 625.60Aa 130.07 26.25

C 225.27Aa 19.86 540.75 32.69 619.67Aa 124.14 25.05

D 235.97Bb 19.76 539.25 32.48 550.50Bb 54.97 11.09

CK 237.25Bb 18.82 515.75 30.54 495.53Cc
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预防比例达到 91.35%、90.23%、82.32%、65.37%；芸苔素

内酯与氟酰羟·苯甲唑、吡唑醚菌酯、苯醚甲环唑复混合会

使植株变矮，既提高了玉米植株的防风能力和抗逆性，又显

著增加了玉米产量；芸苔素内酯与代森锰锌混合能够加大玉

米产量，对玉米植株的高度也不会带来影响。要想真正倡导

“绿色植保”，日后仍需要长期摸索出芸苔素内酯与其他化

学试剂的混合工作，寻找出优良的试剂，降低化学农药在田

间出现的频率，该研究不仅能够发掘出芸苔素内酯的积极作

用，同时也符合保护环境，绿色种植这一理念。
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