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白粉病由禾布氏白粉菌所引起，在我国小麦产区普

遍存在，白粉菌在各个植物的生育期均可产生影响，不

仅会显著降低植物的光合作用能力，影响碳水化合物积

累过程，同时还会导致小麦的粒重下降，让产量受到严

重影响。目前白粉病的防治主要以化学防治为主，但效

果有限，原因在于白粉病菌的繁殖率非常高，能够在一

个流行季节当中展开多代繁殖，病菌群体数量庞大且容

易出现抗药性。再加上化学药剂本身对生态环境和人类

健康会产生不利影响，表明绿色防治技术的研究则具有

关键的现实作用，满足环境友好型社会需求。

一、白粉病与发生规律

（一）产生与危害

白粉病是一种世界范围内的气传病害，在我国多个

小麦主产区均可产生，并且该疾病在小麦的各个生育期

间都会产生不利影响，对于麦穗部产生的危害程度最为

明显，某些小麦品种甚至不能正常拔节，或是植株矮

小、不抽穗等。相关研究表明，白粉病可使小麦的区域

产量减少 10%以上，重型病区域可减产 30%以上，非

常严重时减产会超过 50%。虽然现代种植水平提升和

环境条件的改善，使得小麦白粉病得到了一定程度的控

制，但该疾病对于小麦和其他植物植株的影响仍然非常

显著。小麦植株受到白粉菌侵染之后，早期症状并不明

显，但经过一段时间后植株受损开始显现，并且表面可

见白色粉状霉层，后期呈现灰色霉层，逐渐形成灰色或

黑褐色的小圆粒。

一般情况下白粉病的发病时间比较早，病情在发现

之后的早期并不严重，但后期来势凶猛，如果某个阶段

的降雨量比常年同期更高时，那么高温高湿的气候条件

非常有利于小麦白粉病的流行和广泛传播。受到经济条

件和播种习惯的影响，某些区域的优种使用率和抗病虫

害能力强的优质小麦品种选择相对较少，使得现阶段种

植时的品种退化情况比较严重，种子的抗病虫害能力

有限。

（二）病害发生规律

由于白粉病是一种比较典型的气传病害，分身孢子
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会借助空气进行远距离传播，因而我国各个地区的分身

孢子都会因为大气环流到达不同的春麦区，并且随着降

雨回到地面引起小麦疾病。另外白粉菌作为活体，白粉

菌活体上的寄生菌在不同地理生态条件下，会以非常快

的速度形成不同的致病菌种类，尤其是在秋季温度和湿

度较为适宜的前提下，会释放子囊孢子，在植物越冬之

前完成整个病害循环。具体来看，白粉病菌的分生孢子

对于温度和湿度的要求并不高，在正常环境下就可以萌

发，但在水分不足的情况下，则不会产生子囊孢子，且

孢子萌发率在散光条件下可能存在差异。通常而言，如

果处于不通风、不透光的地区或是湿度较大的地区，小

麦的白粉病病情会进一步加重。

需注意的是，在特殊情况下小麦白粉病会和其他类

型的病害同时出现，例如小麦白粉病与小麦条锈病等时

常共同出现。虽然小麦条锈病是近年来才产生的病害类

型，但该疾病有着逐年加重的趋势。假设小麦植株被

虫害感染之后，某些残留在植株当中的条锈菌会继续存

活，等到开春时出现孢子堆，对作物产生影响。我国

部分地区小麦收获之后气温逐渐升高，平均温度超过

20℃，第二年返青时期病菌重新复苏，生长中的小麦在

拔节孕穗期之后，雨水开始逐渐增多，田间湿度加大，

此类条件利于小麦条锈病的出现。我国华北地区和江南

地区如果在春季时连续处于阴雨低温状态，会给条锈病

和白粉病的流行创造非常有利的条件，病菌侵染和繁殖

速度必然高于往年。

二、小麦白粉病的常见防治方法

（一）化学防治

化学防治是最为显著的且最为常见的一种化学方

法，早在古罗马时期，当时的人类就开始利用硫磺来预

防白粉病（硫磺最初被用于防治苹果白粉病和葡萄白粉

病等），而时至今日对于小麦类白粉病的防治仍然以化学

药剂为主，除去硫磺粉之外还包括三唑类人工化学合成

药物。此类化学药物不仅具有毒药残留的可能性，同时

还会对环境产生不同程度的污染，而单一使用杀菌剂已

经造成小麦大规模产生抗药性，使用效果不足。以目前
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比较使用广泛的三唑酮为例，该药物的抗药性菌株在我

国主要麦区的小麦白粉病群体当中普遍产生，其他有关

药剂的抗药性频率也有提升的趋势。

为了降低药物的使用量，可选择新型化学药剂。相

关研究已经表明戊唑醇悬浮剂在小麦白粉病的扩散初期

就可以起到有效的防治功能，并且随着药量的增加，防

治效果进一步提高，对于小麦本身也不会产生严重负面

作用。虽然该药物会一定程度上影响小麦的生长功能、

叶片叶绿素含量，但对于整体生长发育和生理功能产生

的影响并不显著，所以在小麦生长后期新型化学药剂仍

然不会产生较大的安全风险。另外有研究表明，新型化

学农药苯菌酮悬浮剂对于小麦白粉病同样具有比较好的

防治效果。在现代技术应用条件下，复配药剂开始成为

国内外化学防治措施的主要研究方向，复配药剂不仅可

以有效提升农药防治病害效果，同时还能促进农药的合

理使用，满足绿色防治的要求。除去前文提到的药剂之

外，很多类型的药物在进行复配组合之后，都能在防治

白粉病方面发挥一定的效果，例如多菌灵、戊唑醇、醚

菌酯、高效氯氟氰菊酯进行复配等。

如果在播种前对种子进行包衣处理，也可以对白粉

病的防治起到合理的促进作用，对于某些依靠土壤或种

子进行传播的病菌甚至是地下害虫都能起到一定的防治

效果。例如现有的研究已经证实了三唑酮悬浮剂包衣对

于小麦白粉病发病后期的防治效果比较稳定，对种子进

行包衣处理之后，小麦的次生根数会得到提升。

（二）绿色农业防治措施

农业防治措施在一般情况下产生的污染程度较少，

并且可以在一定程度上减少白粉病对小麦产量产生的不

利影响，其中最为常见的农业措施是使用早熟或早播品

种，这样一来可以控制真菌的传播速度，不会让真菌长

时间传播，这也是早期播种作物和早熟品种作物比晚收

作物的产量相对更高的主要原因。大多数情况下，传统

的农业防治措施会使用氮肥，但氮肥使用过量必然会加

剧小麦的白粉病程度，已经有研究证实，适量使用磷肥

可以控制白粉病的发病率，在合理密植措施的辅助之下

减少百分病大规模的蔓延。白粉病属于风传病害，所

以，轮作虽然能够在一定程度上增加土壤养分利用率，

不过对于土壤酶的提升比较有限。为了避免疾病蔓延至

其他区域，作物在时间和空间上的分离本质上并不能完

全阻止病害流行，只能在一定区域内延缓植物病害。因

此，除去种子灭菌之外，还可以考虑在收割后减少菌

源，及时排出降水之后的田间积水，只留灌溉用水，保

障植株基本生长需求即可。

（三）生物防治技术

生物防治技术当中使用植物源杀菌剂是最为典型的

技术方案，即利用某些植物具有抑菌或杀菌的活性部位

主体成分，在经过分离提纯之后将主体成分转化为植物

病害的药剂等，其中黄酮或生物碱等是目前各类植物中

分离出的典型杀菌物质，某些中草药的粗提取物当中也

有对白粉病具有防治效果的物质存在，例如土大黄、苦

豆子、板蓝根等。另外近年来的研究已经提到，豆甾醇

能够让小麦活体白粉菌丝出现畸形生长或老化加速现

象，此时细胞器液化出现空腔，大量沉积物引起菌丝坏

死、孢子死亡，这表明豆甾醇对于小麦白粉菌的抑制作

用非常显著。诸如此类的植物防护措施对于小麦白粉病

的控制效果比原有的农业措施和化学措施更加稳定，被

称为绿色防治技术。在某些研究当中还证实了辣椒和大

蒜的水提取液对于白粉病也具有不同程度的抑制作用，

所以结合我国目前的农业生产实际来看，可以考虑在白

粉病的常发地区或严重区域，将原有的化学技术与植物

药剂进行轮换应用，不仅能够有效减少植株耐药性的产

生，同时还能减少防治技术对环境产生的严重干扰。

微生物杀菌剂也是目前比较常见的防治技术。研究

已经提到土壤当中大量的拮抗微生物可以被用于白粉病

的防治，而拮抗菌株和细菌所产生的拮抗物质在土壤当

中可稳定定植。菌株发酵液对白粉菌的防治效果主要表

现为不同浓度的拮抗物质分泌，使得白粉菌细胞破裂，

对于菌素衍生物的控制效果也相对较好。诸如此类的微

生物杀菌剂不仅可以对植物病害进行控制，同时在促进

植物生长方面的效果稳定，对于冬小麦生长发育意义突

出，并且最大价值在于不会产生对植物的毒副作用和土

壤污染。

抗生素类药物在小麦白粉病防治阶段能够对病原菌

生长繁殖起到抑制功能，并且在防治过程当中会适当减

少对环境产生的污染。相关实验已经证明了嘧啶核苷类

抗菌素在毒力测定和田间实验结果当中，都与原有的药

剂防治效果相当，且嘧啶核苷类抗菌素对于环境的影响

程度却远远低于原有的药物。

除去药物防治之外，在整个防止病虫害侵袭的过程

当中，可以考虑根据小麦所处的不同环境和病害产生的

特点制定对应的综合防治措施，借助区位优势，结合作

物生长特点制定防控要求和防控方案。除去小麦白粉病

之外，还需同步考虑白粉病和同阶段出现的病害，降低

对水资源的污染和农药使用量，以此为基础减少某些天

敌昆虫或生物的损害程度。我国某些区域的天敌昆虫资

源比较丰富，可利用潜力较大，对于麦蜘蛛、麦蚜等抑

制作用也比较明显，所以在使用试剂喷洒作物时，尽量

选择伤害程度更小的药剂，或是在麦田当中种植花生、

玉米等其他农作物，从而给天敌昆虫提供比较稳定的生

活繁殖环境，让天敌昆虫发挥虫害预防功能，辅助开展
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病害防治。

（四）抗病品种选择

抗病品种选择是绿色防治技术的关键点，并且已经

成为育种工作的主要目标，以我国现有的研究结果来

看，还未完全发现对白粉病免疫的小麦资源，高抗材料

也比较少。考虑到白粉病菌毒力频率的变化速度较快，

如果抗病基因失效之后，未来的小麦育种工作还需要进

一步进行规划，例如对某些种质资源较好的小麦抗性进

行评价，从而筛选出抗性物质，与原有的病原菌鉴定结

果进行综合对比，可以给白粉病资源利用和绿色防治技

术研究工作提供关键的参考依据。

三、小麦白粉病病害综合防治方案

（一）播种阶段

播种阶段是整个白粉病病害综合防治方案的重点阶

段，在种植之前就需要确定小麦品种要求和种植培育要

求，从根源上降低病害的产生率，例如在制定种植计划

时需要确定不同抗原品种的种植面积和种植比例，必要

时增强品种的多样性和使用周期。播种阶段需做好轮耕

和田间管理，在绿色防治理念下尽量减少农药和化肥的

使用，尽可能根据田间条件，控制好播种量和排水量，

在可能产生白粉病的高峰期，需降低田间湿度保障田间

温度。如果田间温度过低，可考虑在麦田当中进行生

火，使温度适宜作物生长，生火后田间的干燥程度也能

因此得到保证。

（二）生长阶段

生产阶段的要点在于控制疾病的大规模传播，例如

在秋播秋苗期，可基于安全出苗的要求，将科学防治作

为研究基础，将绿色防治技术作为辅助手段。而对于小

麦拔节期而言，为了避免多种病菌混合发作，当白粉病

发病指数达到某个阈值时，就需要选择生物防治措施。

对于疾病高发的穗期，可考虑将杀虫剂和杀菌剂按比例

混合，选择一些高效率和低毒性残留的药物类型。

四、结束语

小麦白粉病对于小麦的产量会产生非常严重的影

响，因此在绿色防治技术理念之下，应坚持预防为主控

制为辅的防治策略。后续的工作当中应基于不同种植区

域的发病现象差异和不同环境对病原菌产生的影响，从

植物抗性角度进行绿色防治技术研究，目的在于选择更

加经济安全和科学有效的方法。与此同时还要选择培育

和利用更多的优良抗病品种并筛选抗原。而生物防治药

剂研究虽然起步时间较晚，但其在绿色防治方面的潜力

巨大，是进行环境友好型植物病害防治和无害化生态防

治的关键措施。
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