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采用菌丝生长速率法测定了叶菌唑分别与咪鲜胺%戊唑醇%丙硫菌唑和氟啶胺的几种不同配比复配剂对禾谷

镰孢菌的室内联合毒力$并通过田间试验评价复配剂对小麦赤霉病的防效&结果表明$叶菌唑%咪鲜胺%戊唑醇%丙

硫菌唑和氟啶胺对禾谷镰孢菌的有效抑制中浓度!
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#分别为
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$复配剂叶菌唑
h

咪鲜胺
%h$

和叶菌唑
h

戊唑醇
%h%

具有增效作用$

68

值分别为
%+)!()

和
%+)%)*

&

按此比例制备了
*(,

叶菌唑)咪鲜胺水乳剂和
$(,

叶菌唑)戊唑醇悬浮剂用以进行田间防效试验$结果显示$这

$

个复配剂的田间防效均与用量呈正相关性$且一次防效均在
"),

以上$并且对小麦安全$这一结果表明叶菌唑与

咪鲜胺%戊唑醇这
$

种不同作用机制的杀菌剂可以复配使用$大大延缓了小麦赤霉病菌抗药性的进一步加剧$为赤

霉病的综合防控和抗药性治理提供依据$具有良好的市场开发前景&
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小麦赤霉病是由禾谷镰孢
G'&+$%'(

0

$+(%,)+$'(

引起的世界性真菌病害$近些年%受到全球气候和

耕作制度等因素的影响%小麦赤霉病的发生频率大

幅增加%发生范围也逐渐扩大"

%

#

$小麦赤霉病的发

生不仅会造成小麦减产%还因产真菌毒素造成小麦

品质下降%对人畜健康构成严重威胁%已成为当前制
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种杀菌剂复配对小麦赤霉病的毒力及防效

约我国小麦生产安全及麦类食品质量安全最重要的

病害之一"

$!

#

$生产上防治小麦赤霉病主要采用以

抗病品种为基础)以药剂防治为重点的综合防治方

法$但抗病品种的选育存在抗性改良周期长)高效

抗性种质资源缺乏等一系列问题"

)"

#

%使用化学药剂

仍然是防治小麦赤霉病的重要措施$目前防治小麦

赤霉病的药剂还是以多菌灵为主"

#

#

%由于多年连续

使用%抗性问题发展迅速%抗性菌株检出率急剧上

升%防效也逐年下降"

&

#

%因此开发新的替代药剂或新

复配剂迫在眉睫$目前报道的替代药剂中%甾醇抑

制剂如叶菌唑)戊唑醇)咪鲜胺效果较好"

'%%

#

$叶菌

唑属于新型三唑类杀菌剂%其作用机理是作为麦角

甾醇生物合成中
/?%!

脱甲基化酶抑制剂%对由壳

针孢)镰孢和柄锈菌等引起的病害防效卓越"

%$

#

$

戊唑醇和丙硫菌唑也属于三唑类杀菌剂%但与叶菌

唑的活性谱有较大的差别$咪鲜胺属于咪唑类杀

菌剂%它通过抑制菌体麦角甾醇化合物的生物合

成%对子囊菌和半知菌等引起的病害具有极佳的防

效"

%*

#

$氟啶胺属于吡啶胺类杀菌剂%是线粒体氧化

磷酸化解偶联剂%对多种真菌病害具有较好的防治

效果"

%!%)

#

$

本研究采用菌丝生长速率法测定了叶菌唑与丙

硫菌唑)氟啶胺)咪鲜胺和戊唑醇的几种不同配比复

配剂对禾谷镰孢的室内联合毒力%筛选出有增效效

果的杀菌剂组合%并通过田间试验评价各复配剂对

小麦赤霉病的防效%这不仅为缓解老药剂的抗性问

题找到了合理的途径%也为防治小麦赤霉病提供更

多)更新的药剂选择$

A

!

材料与方法

A%A

!

试验材料

供试菌株!本试验所用禾谷镰孢菌株由江苏省

农业科学院植物保护研究所提供$

禾谷镰孢的培养以及室内药剂试验采用
54N

培

养基"
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#

!马铃薯
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Z

%葡萄糖
%(+(

Z

%琼脂
$(+(

Z

%

水
%(((2>
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B

P

自然$

'),

叶菌唑*

2HA1EKGWEMH

+原药%

'&,

咪鲜胺*

B

XE?

1@MEXGW

+原药%江苏辉丰生物农业股份有限公司生产&

'&,

戊唑醇*

AHYF1EKGWEMH

+原药%江苏龙灯化学有限公

司生产&

'),

丙硫菌唑*

B

XEA@LE1EKGWEMH

+原药%山东海

利尔化工有限公司生产&

'&,

氟啶胺*

IMFGWLKG2

+原

药%南京红太阳股份有限公司生产$将各药剂用甲醇

配制成
%(2

Z

-

2>

母液冷藏备用$

*(,

叶菌唑,咪

鲜胺水乳剂%其中叶菌唑
%(,

)咪鲜胺
$(,

&

$(,

叶

菌唑,戊唑醇悬浮剂%叶菌唑和戊唑醇各含
%(,

$以

上两种复配药剂均为实验室自行配制$

A%!

!

试验方法

A+!+A

!

药剂对禾谷镰孢的毒力测定

采用菌丝生长速率法"

%#

#

$分别将叶菌唑)咪鲜

胺)戊唑醇)丙硫菌唑)氟啶胺的母液依次稀释至一

定浓度%再将
%2>

药液与
'2>54N

培养基在培

养皿内混匀%制成含系列梯度浓度药剂的
54N

培养

基$叶菌唑)氟啶胺)咪鲜胺在含药
54N

培养基中

的系列梯度浓度为
(+(("$)

)

(+(%$)
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(+($)
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(+$
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(+!
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%丙硫菌唑和戊唑醇在含药

54N

培养基中的系列梯度浓度为
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%叶菌唑和
!

种药剂

的复配在含药
54N

培养基中的系列梯度浓度为
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(-*
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%各药剂均按
$

倍梯度稀释成
#

个浓度%

以无菌水做空白对照%各处理重复
*

次$叶菌唑与

!

种药剂的母液配比分别是%叶菌唑
h

丙硫菌唑

*

*h%

)

$h%

)

%h%

)

%h$

)

%h*

+%叶菌唑
h

氟啶胺*

*h%

)

$h%

)

%h%

)

%h$

)

%h*

)

%h)

+%叶菌唑
h

咪鲜胺*

%h%

)

%h$

)

%h*

)

%h!

)

%h)

+%叶菌唑
h

戊唑醇*

$h%

)

*h$

)

%h%

)

$h*

)

%h$

+$

将抑制率转换成几率值%同时将浓度换算成自

然对数*

MK

+%以抑制率几率值为
>

%浓度的自然对数

为
F

%计算毒力回归方程%并求出各供试药剂及配比

的
;/

)(

$根据
aGJMH

^

的方法"

%&

#计算混配剂的相互

作用$以增效系数*

D

^

KHX

Z

LDAL1XGALE

%

68

+值分析混

配的效果$
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*
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*
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其中%

;/

)(

*

A@

+

为理论值%

N

)

<

分别代表两个药

剂组分%

+

)

2

是各组分在混剂中含量的比率$

;/

)(

*

EY

+

为实际观察值%

68

'

(+)

%混剂有拮抗作用&

68d(+)

!

%+)

%混剂有加和作用&

68

)

%+)

%则混剂

有增效作用$

A+!+!

!

田间药效试验

A+!+!+A

!

试验点概况

试验于
$(%#

年
!

月
0"

月在江苏省农科院试

验地小麦田内进行%供试小麦品种为'淮麦
**

号(

*高感赤霉病+%近年来试验田块小麦赤霉病发生较

重%试验田土壤为壤质土%有机质含量中等%肥水管

,

'!$

,



$($(

理按照常规进行$

A+!+!+!

!

试验设计

于小麦扬花期喷小麦赤霉病菌孢子悬浮液*浓度

为
%e%(

"个-
2>

+接种%

$J

后施药$试验设
)

个处理%

分别为
*(,

叶菌唑,咪鲜胺水乳剂
"((

)

#)(

Z

-

@2

$

%

$(,

叶菌唑,戊唑醇悬浮剂
"((

)

#)(

Z

-

@2

$

%清水

作为空白对照%每处理重复
*

次%共设
%)

个小区%小

区面积为
$(2

$

%小区设保护行%随机区组排列$

A+!+!+<

!

结果调查与分析

施药后
*(J

调查小麦赤霉病的发展情况%调查

方法为每小区对角线取
)

点*每点
)(

穗%共
$)(

穗+%分级标准以及数据处理方法参照农业部农药检

定所编写的.农药田间药效试验准则/

"

%'

#

$

A+!+!+E

!

安全性调查

在施药后
%

)

*

)

#J

目测调查供试药剂处理后小

麦的叶形)叶色以及扬花情况等有无药害症状$

!

!

结果与分析

!%A

!

叶菌唑与
E

种杀菌剂复配对禾谷镰孢的室内

毒力测定

!!

室内毒力测定采用菌丝生长速率法进行测定%结

果显示*表
%

!

!

+%叶菌唑)咪鲜胺)戊唑醇)丙硫菌唑

和氟啶胺对供试禾谷镰孢的
;/

)(

分别为
(+(%"*

!

(-(*&*

)

(+(%!#

)

(+$&(#

)

(+('!)

)

(+$*((

#

Z

-
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%

其中叶菌唑和咪鲜胺对禾谷镰孢菌菌丝生长的抑制

活性较强$叶菌唑与
!

种杀菌剂混配后的增效系数

*

68

+均大于
(+)

%表明所有混剂均无拮抗作用%其中

叶菌唑与咪鲜胺配比为
%h$

和叶菌唑与戊唑醇配比

为
%h%

的增效系数分别为
%+)!()

)

%+)%)*

%均大于

%+)

%表现为增效作用$

表
A

!

叶菌唑与咪鲜胺及其混剂对禾谷镰孢的毒力测定结果
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置信限
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增效系数

68

%h( (+&&%*g(+()*& (+(%#" (+(%!*

!

(+($%# (+%$$* (+'''# 0

(h% (+#)#$g(+(#!" (+(%!# (+(%(*

!

(+($%( (+%'#$ (+'''% 0

%h% (+&%#%g(+()$* (+(%!% (+(%(&

!

(+(%&" (+('&* (+'''& %+%**#

%h$ (+#"')g(+(!(* (+(%(% (+((#'

!

(+(%*( (+()&" (+'''' %+)!()

%h* (+#!")g(+(!$* (+(%*' (+(%('

!

(+(%## (+("'& (+'''' %+%($"

%h! (+#$#!g(+(!!" (+(%!% (+(%('

!

(+(%&* (+(#$" (+'''' %+(#&&

%h) (+#!"#g(+()'" (+(%"" (+(%$%

!

(+($$' (+%!#) (+'''" (+'(&)

表
!

!

叶菌唑与戊唑醇及其混剂对禾谷镰孢的毒力测定结果

=.8'+!

!

=0G#4#*

/

015+*40-.60'+.-3*+8(40-.60'+.

$

.#-)*8)%+'()*

9

'+*(-$+')*

叶菌唑
h

戊唑醇

2HA1EKGWEMHhAHYF1EKGWEMH

斜率
g

标准误

6ME

B

Hg6;

;/

)(

-

#

Z

,

2>

0%

'),

置信限

'),1EKILJHK1HLKAHX_GM

"

$

6

增效系数

68

%h( (+'!$(g(+(##* (+(%"* (+(%$$

!

(+($%# (+%#*# (+'''! 0

(h% %+(#%'g(+(*!$ (+$&(# (+$)%'

!

(+*%$& (+(*$! (+'''' 0

$h% (+'*&!g(+(!'' (+($$" (+(%&#

!

(+($#! (+(#"" (+'''' %+(!'(

*h$ (+'$*'g(+(!") (+($%' (+(%&*

!

(+($"* (+("(( (+'''' %+%'%!

%h% (+#'"'g(+(*"* (+($(* (+(%#%

!

(+($!% (+(!&$ (+'''' %+)%)*

$h* (+'&**g(+("$' (+(*)$ (+($&'

!

(+(!*( (+%*&! (+'''" %+("**

%h$ %+($#*g(+()*' (+(!)$ (+(*&'

!

(+()$" (+(''' (+'''& (+'"&!

表
<

!
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卷第
!

期 刘程程等!叶菌唑与
!

种杀菌剂复配对小麦赤霉病的毒力及防效

表
E

!

叶菌唑与氟啶胺及其混剂对禾谷镰孢的毒力测定结果
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!

叶菌唑与咪鲜胺&戊唑醇混配对小麦赤霉病的

田间防治效果及安全性

!!

在室内毒力测定结果的指导下%选择了有增效效

果的
$

组药剂和配比进行田间试验%结果*表
)

+显示%

!

个药剂处理的防效高低依次是
$(,

叶菌唑,戊唑

醇悬浮剂
#)(

Z

-

@2

$

)

*(,

叶菌唑,咪鲜胺水乳剂

#)(

Z

-

@2

$

)

$(,

叶菌唑,戊唑醇悬浮剂
"((

Z

-

@2

$

)

*(,

叶菌唑,咪鲜胺水乳剂
"((

Z

-

@2

$

%防效分别为

&*+",

)

##+*,

)

#%+#,

)

"&+',

%其中
*(,

叶菌唑,

咪鲜胺水乳剂的高剂量与低剂量防效存在显著差异$

施药后调查了小麦的叶形)叶色以及扬花情况

等%均未发现药害症状%表明
*(,

叶菌唑,咪鲜胺水

乳剂和
$(,

叶菌唑,戊唑醇悬浮剂在用量为
"((

)

#)(

Z

-

@2

$时对小麦安全$

表
L

!

叶菌唑与两种药剂混配对小麦赤霉病的田间防效

=.8'+L

!
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Z
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4EDG
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H

病穗率-
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病情指数
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防治效果-
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/EKAXEMHIIL1G1
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叶菌唑,咪鲜胺
;a 2HA1EKGWEMH
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B

XE1@MEXGW*(,;a "(( $%+$ &+' "&+'Y

#)( %! "+) ##+*G

$(,

叶菌唑,戊唑醇
6/2HA1EKGWEMH

,

AHYF1EKGWEMH$(,6/ "(( %!+& &+% #%+#GY

#)( %(+! !+# &*+"G

对照
/\ 0 !*+' $&+" 0

<

!

讨论

选育高产优质抗病品种固然是预防小麦赤霉病

的最根本途径%但由于赤霉病的抗性机理复杂%导致

抗性品种资源缺乏"

$(

#

$在小麦赤霉病的流行年份%

最有效的方法还是通过化学药剂防治$单个化学药

剂的作用位点单一%长期使用易使病菌产生抗性%

选择结构类型不同的杀菌剂进行科学复配不仅提

高了药效%还延缓了病原菌对化学药剂产生抗药

性%能更有效地解决小麦赤霉病防治中出现的问

题"

$%

#

$国内外的研究表明%三唑类杀菌剂叶菌唑

与戊唑醇单剂对小麦赤霉病具有很好的预防和治

疗作用"

$$$"

#

%咪鲜胺作为咪唑类杀菌剂%能有效抑

制抗多菌灵菌株%可防治具有多菌灵抗性的禾谷镰

孢引起的小麦赤霉病"

$"

#

$目前叶菌唑与戊唑醇)

咪鲜胺)丙硫菌唑和氟啶胺的复配剂研究还未见文

献报道$

在前人研究的基础上%本研究采用菌丝生长速

率法检测了叶菌唑与
!

种杀菌剂的几种配比复配剂

对禾谷镰孢的室内联合毒力%并分析了复配剂的联

合作用类型$结果表明%叶菌唑与
!

种杀菌剂混配

后均表现出相加及增效作用%其中叶菌唑与咪鲜胺

配比为
%h$

和叶菌唑与戊唑醇配比为
%h%

有增效作

用%且任一药剂比例增加时增效系数均表现出下降

趋势$初步确定了叶菌唑与咪鲜胺和戊唑醇复配的

最佳比例%并按此比例制备了
*(,

叶菌唑,咪鲜胺

水乳剂和
$(,

叶菌唑,戊唑醇悬浮剂进行田间防

效试验$

$

个复配剂的田间防效均与用量呈正相

关%且药后
*(J

防效均在
"),

以上%表明
*(,

叶菌

唑,咪鲜胺水乳剂和
$(,

叶菌唑,戊唑醇悬浮剂

具有良好的市场开发前景%但本研究的大田试验的

用量和防效有待进一步完善&药剂对小麦产量及籽

粒中
4=O

等毒素积累的影响有待进一步研究&复

配制剂的剂型也有待进一步优化$

,

%)$

,
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