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氯吲哚酰肼种子处理防病及其增产效果应用研究

于晓静 成道泉 王祥传 吴 磊 丁丽智

山东京博农化科技股份有限公司 山东滨州 256600

摘 要：为明确氯吲哚酰肼在种子处理防病及产量方面的应用，本研究用氯吲哚酰肼对盆栽及大田小麦种子进行药剂处

理，观察氯吲哚酰肼对种子的促生效果、大田防病增产作用，并针对处理后的种子发芽率、发芽势、株高、病害防治及

效果进行产量测定。结果表明，氯吲哚酰肼可以有效促进小麦种子发芽势强、发芽率高、发芽日数短，从而达到小麦出

苗快，出苗齐，麦苗壮的目的，同时研究发现该药剂能够明显提高作物品质，增加作物产量，为后期氯吲哚酰肼的大面

积推广及应用提供科学的理论依据。
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Application of chlorindolyl hydrazine seed treatment on disease prevention and yield

increase
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Abstract: To clarify the application of chlorothalonil hydrazine in seed treatment for disease control and yield improvement, this
study conducted chlorothalonil hydrazine treatment on potted and field wheat seeds. The study observed the seed-promoting
effect of chlorothalonil hydrazine, its disease control and yield-increasing effects in the field, and measured the germination rate,
germination vigor, plant height, disease prevention, and yield after treatment. The results showed that chlorothalonil hydrazine
effectively promoted strong germination vigor, high germination rate, and shorter germination days in wheat seeds, thereby
achieving the objectives of fast and uniform emergence and vigorous seedlings. At the same time, the study found that this
treatment significantly improved crop quality and increased crop yield, providing a scientific theoretical basis for the large-scale
promotion and application of chlorothalonil hydrazine in the future.
Keywords: Chlorindolyl hydrazine; Seed treatment; Growing tendency; Control effect; yield

近年来，科技发展推动了耕作制度的变动，随着作物

栽培条件的提高，多种病虫害随之爆发，小麦土传类病害

呈现日趋渐重趋势，导致小麦品质下降、产量降低[1]，影

响小麦的增产增收及农民的收入，当前除了选育抗病品种

进行种植外，利用率较高的方法就是化学防治 [2]，用于防

治难以控制得一些病害，化学药剂具有生产成本低廉、防

治对象广泛、效果快等优点，是防治病害的重要手段之一

[3]。

小麦茎基腐病是由假禾谷镰孢菌、禾谷镰孢菌等病菌

综合侵染引起的真菌病害，该病一旦侵染，影响小麦分蘖，

分蘖数量减少从而导致穗粒数折损、品质下降，最终导致

小麦严重减产，影响收入[4]。小麦茎基腐传播方式多样，

可随农事操作及灌溉蔓延，同时因实行小麦、玉米多作物

秸秆还田等耕作措施的更改，给土壤中的病原菌的存活及

累积提供了便利的生存条件[5]。因此为有效降低小麦茎基

腐等土传病害对作物造成的伤害，农业生产中一般采用“预

防为主，防治结合”的策略，而预防就是选择抗病品种之外

的以种子处理为主的作用方式。

氯吲哚酰肼作为京博农化科技有限公司开发的一种

含四氢-咔啉类化合物含酰腙的化合物药剂[6]，活性高、残

留低，对哺乳动物安全，对环境友好，常用于防治植物病

毒病等其他用途。目前，国内研究主要集中在作用机理及

在作物中防病毒等相关方面的应用效果，研究发现氯吲哚

酰肼具有超强的促生性且具有一定的防病增产效果，为明

确氯吲哚酰肼具体作用效果，在室内测定其种子处理后发

芽率、发芽势等活性，并研究种子处理防病效果、产量增

加等相关的田间效果测定，以期为该药剂的推广及应用提

供依据。

一、材料与方法

1.1试验材料

试验地点选在山东省博兴县京博农化实验基地进行。

小麦品种为济麦 22；试验地土壤为壤土；各盆栽中土壤为

基地自取壤土。

供试药剂为 10%氯吲哚酰肼（Chloroinconazide）悬浮

种衣剂（来源于山东京博农化科技股份有限公司）；0.1%S-
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诱抗素（trans-Abscisic Acid）可溶液剂（来源于山东京博

农 化 科 技 股 份 有 限 公 司 ）； 0.01%24- 芸 苔 素 内 酯

（brassinolide）可溶液剂（来源于山东京博农化科技股份

有限公司）。

1.2 试验设计

试验共设 6 个药剂处理及清水对照。处理 1：10%氯

吲哚酰肼悬浮种衣剂 10g/10kg种子，（有效成分 15g/ hm2），

处理 2：10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂 15g/10kg种子（有效

成 22.5 g/hm2），处理 3：10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂

20g/10kg种子（有效成分 30 g/hm2），处理 4：10%氯吲哚

酰肼悬浮种衣剂 30g/10kg种子（有效成分 45g/hm2），处理

5：0.1%S-诱抗素可溶液剂 10g/10kg 种子，（有效成分

0.15g/hm2），处理 6：0.01%24-芸苔素内酯可溶液剂

10g/10kg 种子，（有效成分 0.015g/hm2），处理 7：清水对

照组，盆栽试验重复：每个处理重复 6 次，每盆播种 30

粒小麦种子；

大田试验处理面积和重复：每个处理重复 4次，每个

处理的面积为 30平方米。

1.3 试验条件及过程

保护地（玻璃温室大棚）试验期间温度为（30℃-20℃）

±7℃；盆栽播种：各盆栽中为壤土，土质一致、水肥一致，

2021年 9月 16日各处理用药剂拌种处理小麦种子，阴凉

处晾 3-4小时后再用 70%吡虫啉拌种剂统一处理小麦种子，

用于防治小麦蚜虫以及其他地下害虫，（本研究仅针对病

害进行调查统计不对虫害防治情况进行统计调查）。拌种

时用水量为种子量的 3%（参考 DB34/T 2908-2017 种子处

理剂田间药效试验准则）；京博农化实验基地大田播种：

实验地土质一致、水肥一致，在大田进行拌种来验证盆栽

结果是否具有统一性，同时调查小麦茎基腐病株率。

1.4 调查时间与统计方法

盆栽调查时间和次数：

共调查二次；

第一次调查：2021年 9 月 22日，目测，调查种子情

况；

第二次调查：2021年 10月 2日，调查种子发芽率及

株高、根长、鲜重。

大田调查时间和次数：

共调查四次；

第一次调查：2021年 11月 2日，目测，调查种子发

芽情况；

第二次调查：2021年 11月 10日，调查种子发芽率。

第三次调查：2022年 3月 20日，调查小麦株高。

第四次调查：2022年 4 月 15日，调查小麦茎基腐高

发期病株率。

统计计算方法：

试验中的所有数据均利用 Excel 进行分析。调查统计

不同药剂处理的发芽数、株高（cm）、根长（cm）、鲜重（g），

等生长指标、株高以测量尺进行测量统计，计算增长率。

发芽率和根冠比、增长率的计算分别见公式(1)、(2)、

(3)。

发芽率=M1/M×100%(1)

根冠比=R/S×100%(2)

其中，M1 为全部发芽粒数；M 为供试种子粒数，R

为小麦根长，S为小麦株高。

增长率（%）=（药剂处理区株高-空白对照区株高）/

空白对照区株高×100 (3)

小麦茎基腐调查方法

每个处理采用五点取样调查法每点随机调查 10株。

调查记录各处理作物病株数（株），统计病株率。并采用

SPSS22.0（Duncan）对各处理的病株率进行差异显著性分

析。

病株率=病株数/调查总株数*100%

1.5 产量测定

采用 5点取样法调查，每点取样 1平方米。晾晒后脱

粒，小麦含水量在 9.6%时测取样点（1m2）总粒重，试验

中的所有数据均利用 Excel进行分析。

对每个处理内小麦籽粒称重，进行产量统计，同时进

行增产率计算：增产率= (药剂处理区产量－清水对照区产

量)/ 清水对照区产量×100%[7]。

所有数据分析均采用 SPSS 22.0进行防效与产量的差

异显著性分析。

二、结果与分析

2.1 不同药剂对盆栽小麦各项生长指标影响

2.11 不同药剂对盆栽小麦出苗率影响

表 1 盆栽小麦拌种试验播种后 16天发芽率调查结果

Table 1 Investigation results of germination rate of pot
wheat 16 days after sowing

处理
Treatment

试验药

剂
Test
agent

制剂用量
Dosage of
preparations
（g/10Kg）

每盆平均

株数
Average
number of
plants per

pot

发芽率
percentage

of
germination

（%）

差异显著性
significance of
difference

0.01 0.05
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1

10%氯吲

哚酰肼

悬浮种

衣剂

10 24.33 81% ABC ab

2 15 25.83 86% AB a

3 20 20 67% CD c

4 30 23.83 79% ABC abc

5
0.1%S-诱
抗素可

溶液剂

10 26.67 89% A a

6

0.01%24-
芸苔素

内酯可

溶液剂

10 20.83 69% BCD bc

7 清水 - 16 53% D d

2.12 不同药剂对盆栽小麦生长指标影响

表 2 盆栽小麦拌种试验播种后 16天生长指标调查结

果

Table 2 Investigation results of growth indexes of pot
wheat 16 days after sowing

处理
Treatment

试验药

剂
Test
agent

制剂用量
Dosage of
preparations
（g/10Kg）

株高
plant
acid
height
（cm）

根长
root
length
（cm）

根冠

比 root
top
ratio
[r/t]

差异显著性
significance of
difference

0.01 0.05

1

10%氯吲

哚酰肼

悬浮种

衣剂

10 29.92 18.25 61% AB b

2 15 29.5 19.5 66% AB ab

3 20 28.33 20.17 72% A a

4 30 29.67 19.75 67% AB ab

5

0.1%S-
诱抗素

可溶液

剂

10 29.75 20.08 68% AB ab

6

0.01%24-
芸苔素

内酯可

溶液剂

10 28.08 17.83 63% AB ab

7 清水 - 27.58 16.58 60% B b

2.13 不同药剂对盆栽小麦鲜重影响

表 3 盆栽小麦拌种试验播种后 16天鲜重调查结果

Table 3 Investigation results of fresh weight of pot wheat
16 days after sowing

处理
Treatment

试验药剂
Test agent

制剂用量
Dosage of
preparations
（g/10Kg）

平均鲜重
mean

weight（g）

差异显著性
significance of
difference

0.01 0.05

1

10%氯吲

哚酰肼悬

浮种衣剂

10 0.41 A a

2 15 0.40 A a

3 20 0.43 A a

4 30 0.43 A a

5
0.1%S-诱
抗素可溶

液剂

10 0.42 A a

6

0.01%24-
芸苔素内

酯可溶液

剂

10 0.40 A a

7 清水 - 0.28 B b

由表 1-3可知：

氯吲哚酰肼处理组与清水对照组相比，发芽率显著提

升，株高和根长显著提升，且根冠比增加显著，鲜重显著

增加，说明氯吲哚酰肼拌种可显著提升种子发芽率、促进

小麦幼苗生长。

氯吲哚酰肼（15g/10kg）对种子发芽率的促进作用、

对株高和根长的促进作用、鲜重的增加作用基本等同于 S-

诱抗素（10g/10kg）对种子发芽率的促进作用，可见氯吲

哚酰肼在种子处理方面具有广阔的应用前景。

2.2 不同药剂对大田小麦各项生长指标影响

2.21 不同药剂对大田小麦发芽势、发芽率影响

表 4 小麦拌种试验发芽势、发芽率调查

Table 4 Investigation on germination potential and
germination rate of wheat seed dressing test

处理
Treatment

试验药

剂
Test
agent

制剂用量
Dosage of
preparations

播种后 7天
发芽势

Germination
potential 7
days after

sowing（%）

播种后 15
天发芽率
Germination
rate 15 days
after sowing

（%）

差异显著

性
significance

of
difference

（g/10Kg） 0.01 0.05

1 10%氯吲

哚酰肼

悬浮种

衣剂

10 55 90 A a

2 15 63.33 83.33 A a

3 20 70 93.33 A a

4 30 75 83.33 A a

5

0.01%24-
芸苔素

内酯可

溶液剂

10 75 88.33 A a

6

0.1%S-
诱抗素

可溶液

剂

10 58.33 88.33 A a

7 清水 - 48.33 78.33 A a

由表 4可知，10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂拌种后，小

麦发芽势、发芽率显著优于清水对照，且当 10%氯吲哚酰

肼悬浮种衣剂拌种用量为 10g/10Kg以及 20g/10Kg时的小
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麦发芽势、发芽率甚至高于 0.01%24-芸苔素内酯可溶液剂

和 0.1%S-诱抗素可溶液剂拌种时的小麦发芽势、发芽率；

表明氯吲哚酰肼悬浮种衣剂拌种，可促进种子提前发芽，

提高小麦发芽率。

2.22 不同药剂对大田小麦增长率影响

表 5 小麦拌种试验株高、增长率调查

Table 5 Investigation on plant height and growth rate of
wheat seed dressing test

处理
Treatment

试验药剂
Test agent

制剂用量
Dosage of
preparations

平均株高
average
plant
height
（cm）

平均增长率
average

growth rate
（%）（g/10Kg）

1

10%氯吲哚酰肼

悬浮种衣剂

10 28.12 14.08

2 15 28.25 14.6

3 20 29.93 21.42

4 30 29.87 21.18

5 0.01%24-芸苔素

内酯可溶液剂
10 28.95 17.44

6 0.1%S-诱抗素可

溶液剂
10 28.98 17.57

7 清水 - 24.65 -

由表 5可知，10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂拌种后，小

麦平均株高显著优于清水对照，且当 10%氯吲哚酰肼悬浮

种衣剂拌种用量为 20g/10Kg以及 30g/10Kg时的小麦平均

株高甚至高于 0.01%24-芸苔素内酯可溶液剂和 0.1%S-诱

抗素可溶液剂拌种时的小麦的平均株高；因此氯吲哚酰肼

悬浮种衣剂拌种，可有效促进小麦幼苗生长。

2.23 不同药剂防治小麦茎基腐病株率调查

表 6 小麦拌种防治茎基腐病株率调查

Table 6 Investigation on plant rate of wheat seed
dressing to control stem rot

处理
Treatment

试验药剂
Test agent

制剂用量
Dosage of
preparations

病株率
diseased
plant rate
（%）

差异显著性
average growth

rate

（g/10Kg） 0.01 0.05

1

10%氯吲哚酰

肼悬浮种衣剂

10 24.50 B b

2 15 18.50 A a

3 20 16.50 A a

4 30 14.50 A a

5
0.01%24-芸苔

素内酯可溶液

剂

10 28.00 B b

6 0.1%S-诱抗素

可溶液剂
10 27.50 B b

7 清水 - 44.50 C c

表 7 小麦拌种产量调查

Table 7 Investigation on seed dressing yield of wheat

处理
Treatme

nt

试验药剂
Test agent

制剂用量
Dosage of
preparation

s

每平方平均

产量
Average
production
per square
（kg）

亩产量
yield Per

mu
（Kg）

差异显著性
average growth

rate

（g/10Kg） 0.01 0.05

1
10%氯吲哚

酰肼悬浮种

衣剂

10 0.93 620.31 C d

2 15 0.98 653.66 B b

3 20 1.03 687.01 A a

4 30 0.97 646.99 BC bc

5
0.01%24-芸
苔素内酯可

溶液剂

10 0.98 653.66 B b

6 0.1%S-诱抗

素可溶液剂
10 0.94 626.98 BC cd

7 清水 - 0.81 540.27 D e

表 8 小麦拌种产量增产率调查

Table 8 Investigation on seed dressing yield of wheat

处理
Treatment

试验药剂
Test agent

制剂用量
Dosage of
preparations

亩产量
yield Per mu
（Kg）

增产率
Increasing

production rate
（%）（g/10Kg）

1

10%氯吲哚酰

肼悬浮种衣剂

10 620.31 14.81
2 15 653.66 20.99
3 20 687.01 27.16
4 30 646.99 19.75

5
0.01%24-芸苔

素内酯可溶液

剂

10 653.66 20.99

6 0.1%S-诱抗素

可溶液剂
10 626.98 16.05

7 清水 - 540.27 -

由表 6、表 7、表 8的田间试验结果可以看出：

10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂不同制剂用量处理对小麦

茎基腐的病株率依次为 24.50%、18.50%、16.50%、14.50%，

而 0.01%24-芸苔素内酯可溶液剂和 0.1%S-诱抗素可溶液

剂病株率依次为 28.00%和 27.50%。处理 2与处理 3、处理

4处理间差异不显著，与其它各处理间差异极显著；同时

处理 1、5、6 与处理 7间差异极显著，且病株率明显高于

其它各处理。10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂拌种，可很好的

预防小麦茎基腐病，实现小麦基腐病的以防代治，对农业

生产具有重要意义。

产量发面 10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂用量为

20g/10Kg时增产效果最好，增产率高达 27.16 %，亩产达

687.01Kg与其他处理差异极显著；10%氯吲哚酰肼悬浮种

衣剂用量为 10g/10Kg、15g/10Kg 及 0.01%24-芸苔素内酯

可溶液剂 10g/10Kg、清水对照亩产量分别为 620.31Kg、

653.66kg和 653.66Kg、540.27Kg，处理间差异极显著，其

他处理差异不显著。



农业科技管理 :2023年5卷2期
ISSN:2661-3778(Print); 2661-3786(Online)

252

综合考虑出苗率、株高、小麦茎基腐病株率以及最终

测产结果和用药成本考量，10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂的

拌种用量可以选择 15g/10Kg-20g/10Kg。

试验中观察，试验药剂在所试剂量范围内对小麦生长

未见不良影响产生，对其它生物亦未见明显不良影响。

三、结论与讨论

氯吲哚酰肼是南开大学联合京博农化针对骆驼蓬碱

的结构进行了深入的修饰及活性筛选，最终优选出四氢-β-

咔啉生物碱的化合物[8]，通过对天然产物进行逐步化学反

应，最终得到新型创制化合物农药。氯吲哚酰肼因高抗活

性多功能等特点同时表现出对疫霉病菌、镰刀病菌等真菌

属类较高的防控效果，具有较好的市场前景，另外研究活

性鉴定发现其具有杀虫潜力，主要以粘虫、棉铃虫、玉米

螟等对鳞翅目类害虫为主进行研究，但作用机理尚不明了，

后续持续研究，同时孙现超等人研究发现氯吲哚酰肼能够

促进作物生长[9]。

该研究表明，10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂不同用量分

别进行种子处理后对小麦促生、防病及增产效果作用明显，

其中 10%氯吲哚酰肼悬浮种衣剂对比其他种药剂促生、防

病效果、增产率显著提升。综上所述，10%氯吲哚酰肼悬

浮种衣剂是促进小麦生长防治小麦茎基腐较理想的一种

种子处理剂，生产中可以进一步试验示范，推荐使用剂量

为 10g/10Kg-20g/10Kg进行种子处理：先将 10%氯吲哚酰

肼悬浮种衣剂加一定量清水稀释均匀，再对种子进行拌种

处理，凉干后即可播种，操作简便，便于进行大面积推广。

研究发现氯吲哚酰肼对作物生长具有明显的促进作

用，能够满足农业生产对农药的需求，并且是利于环境可

持续发展、保护生物多样性的新化合物、新产品。是未来

农药战略性发展方向，对环境保护具有重要意义。

观察该试验药剂拌种后各处里表现，未见小麦出现抑

制生长、黄化等多种不良影响，小麦生育期内各项生长指

标表现正常，表明作物经氯吲哚酰肼药剂处理后均安全，

具有实际应用价值和广泛推广意义。
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