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几种杀菌剂防控小麦赤霉病穗腐及籽粒脱氧雪腐

镰刀菌烯醇（犇犗犖）毒素的评价
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摘要　小麦赤霉病是小麦穗期的主要病害之一。化学防控一直是小麦主产区防控赤霉病的主要措施。为明确几种

新型杀菌剂对小麦赤霉病的防效和对小麦籽粒ＤＯＮ毒素含量的影响，于２０１８年进行了氰基丙烯酸酯类和三唑类

杀菌剂单剂及其复配剂对赤霉病的防效试验。结果表明：３０％戊唑·多菌灵悬浮剂（ＳＣ）１５００ｍＬ／ｈｍ２处理对赤

霉病病穗防效达９２．４０％，病指防效达９３．２０％，小麦籽粒ＤＯＮ毒素检出量较不用药对照降低８０．３８％；２５％氰烯

菌酯ＳＣ２０００ｍＬ／ｈｍ２处理对赤霉病的病穗防效达８６．８０％，病指防效达８８．７８％，小麦籽粒ＤＯＮ毒素检出量较不

用药对照降低８８．１９％；４８％氰烯·戊唑醇ＳＣ９００ｍＬ／ｈｍ２和４０％丙硫·戊唑醇ＳＣ６００ｍＬ／ｈｍ２对小麦赤霉病的

病穗防效分别为７７．２０％、７８．００％，病指防效分别为８０．２７％和７９．５９％，对籽粒ＤＯＮ毒素检出量较不用药对照分

别降低７３．８７％和８１．４２％。在小麦赤霉病较重发生的情况下，上述４种杀菌剂单剂或复配剂１次用药既能高效控

制病情，又能有效控制小麦籽粒ＤＯＮ毒素不超标。本试验研究进一步阐明，氰烯菌酯、戊唑醇、丙硫菌唑等杀菌剂

及其复配剂均能有效控制小麦赤霉病的危害，并能有效降低小麦籽粒ＤＯＮ毒素含量；吡唑醚菌酯单剂及其复配剂

虽然对小麦赤霉病的病穗和病指防效也较高，但控制小麦籽粒ＤＯＮ毒素含量效果相对较差。研究结果为小麦穗

期赤霉病化学防控提供了科学参考。

关键词　杀菌剂；　氰基丙烯酸酯类；　三唑类；　小麦赤霉病；　防治效果；　ＤＯＮ毒素
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　　小麦赤霉病（Ｆｕｓａｒｉｕｍｈｅａｄｂｌｉｇｈｔ）是小麦的重

要病害之一，其主要致病菌种群为禾谷镰刀菌犉狌

狊犪狉犻狌犿犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿，亚洲镰刀菌犉．犪狊犻犪狋犻犮狌犿，燕

麦镰刀菌犉．犪狏犲狀犪犮犲狌犿，黄色镰刀菌犉．犮狌犾犿狅狉狌犿

和雪腐微座孢菌犕犻犮狉狅犱狅犮犺犻狌犿狀犻狏犪犾犲等
［１２］。小麦

赤霉病不仅造成小麦产量损失，还会产生脱氧雪腐

镰刀菌烯醇（ｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ，ＤＯＮ）、３乙酰基脱氧

雪腐镰刀菌烯醇 （３ａｃｅｔｙｌｄｅｏｘｙｎｉｖａｌｅｎｏｌ，３Ａｃ

ＤＯＮ）和玉米赤霉烯酮（ｚｅａｒａｌｅｎｏｎｅ，ＺＥＮ）等真菌

毒素，这些毒素不仅会导致受害小麦籽粒发芽率降

低、品质变劣，还可引起人畜中毒［３］。小麦赤霉病及

其引起的小麦籽粒中毒素含量超标问题不仅在中国

存在，在亚洲的其他地区、欧洲、美洲、澳洲等的小麦

种植区都有报道。小麦赤霉病尤以温暖潮湿和半潮

湿地区发生普遍且严重［４６］。世界各国对ＤＯＮ在小

麦制品中的残留均制定了限量标准，中国小麦质量标

准规定，赤霉病粒最大允许量为４％，食品中ＤＯＮ限

量标准为１ｍｇ／ｋｇ
［７］，美国、欧盟和加拿大食品中

ＤＯＮ限量标准分别为１、０．５ｍｇ／ｋｇ和２ｍｇ／ｋｇ
［８］。

种植抗耐病品种是防治小麦赤霉病最经济有效

的措施，但目前大面积种植的品种中尚无对小麦赤

霉病具有较强抗性的品种，化学防治仍然是控制赤

霉病流行危害的重要措施之一。自２０世纪７０年代

以来，多菌灵一直是我国小麦赤霉病防控的主流药

剂，由于单一药剂的长期使用，小麦赤霉病菌对多菌

灵［９］等已产生不同程度的抗药性，防控该病害药剂

的筛选和替代已刻不容缓。本试验选取当前主要推

广的一些新型杀菌剂及其复配剂，于２０１８年在大田

条件下研究其对小麦赤霉病的防效和小麦籽粒

ＤＯＮ毒素量的影响，以期为赤霉病的大面积化学防

治提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试药剂：２４％戊唑·咪鲜胺可湿性粉剂

（ＷＰ），江苏江南农化有限公司；４２％咪鲜·甲硫灵

可湿性粉剂（ＷＰ），江苏省绿盾植保农药实验有限公

司；４７％多·酮可湿性粉剂（ＷＰ），江苏东宝农药化

工有限公司；３０％戊唑·多菌灵悬浮剂（ＳＣ），江苏

龙灯化学有限公司；４５％戊唑·咪鲜胺水乳剂

（ＥＷ），江苏江南农化有限公司；２５％氰烯菌酯悬浮

剂（ＳＣ），江苏省农药研究所股份有限公司；４８％氰

烯·戊唑醇悬浮剂（ＳＣ），江苏省农药研究所股份有

限公司；２０％吡唑醚菌酯可湿性粉剂（ＷＰ），江西海

阔利斯生物科技有限公司；４０％丙硫·戊唑醇悬浮

剂（ＳＣ），溧阳中南化工有限公司；３０％唑醚·戊唑

醇悬浮剂（ＳＣ），浙江省桐庐汇丰生物科技有限公

司；４０％吡唑醚·氟环唑悬浮剂（ＳＣ），江苏东宝农

药化工有限公司；８０％戊唑醇水分散粒剂（ＷＧ），江

苏健神生物农化有限公司；４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂

（ＳＣ），德国拜耳作物科学公司；７５％肟菌·戊唑醇

水分散粒剂（ＷＧ），德国拜耳作物科学公司。

·０６２·
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供试小麦品种：‘扬辐麦４号’。

１．２　试验设计

试验地点位于江苏省常州市金坛区指前镇建春

村（３１°３９′４１″Ｎ，１１９°２８′２３″Ｅ），海拔高度１０ｍ，属亚

热带湿润季风性气候，年均气温１５．５℃，年均湿度

７８％，年降雨量１０８４．７ｍｍ。试验田地势平坦，常

年稻麦轮作，秸秆均常年全量还田。２０１７年１１月４

日播种，播种量１９０ｋｇ／ｈｍ２，小麦生长期常规田间

管理。

试验共设１７个处理（均为制剂用量），分别为：

２４％戊唑·咪鲜胺ＷＰ７５０ｇ／ｈｍ２、４２％咪鲜·甲硫

灵ＷＰ１２００ｇ／ｈｍ２、４７％多·酮ＷＰ１２７５ｇ／ｈｍ２、

３０％戊唑·多菌灵ＳＣ１５００ｍＬ／ｈｍ２、４５％戊唑·

咪鲜 胺 ＥＷ ４５０ ｍＬ／ｈｍ２、２５％ 氰 烯 菌 酯 ＳＣ

２０００ｍＬ／ｈｍ２、４８％氰烯·戊唑醇ＳＣ９００ｍＬ／ｈｍ２、

２０％吡唑醚菌酯ＷＰ１８７．５ｇ／ｈｍ２、４０％丙硫·戊唑醇

ＳＣ６００ｍＬ／ｈｍ２、３０％唑醚·戊唑醇ＳＣ３００、３７５、

６００ｍＬ／ｈｍ２、４０％吡唑醚·氟环唑ＳＣ３７５ｍＬ／ｈｍ２、

８０％戊唑醇 ＷＧ２２５ｇ／ｈｍ２、４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ

４２０ｍＬ／ｈｍ２、７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧ３００ｇ／ｈｍ２、

喷施清水的空白对照（ＣＫ）。每个处理重复３次，随

机区组排列，每个小区面积４０ｍ２，四周设１．０ｍ宽

保护行。

于２０１８年４月１３日（天气阴，温度１３．４～

１８．２℃）小麦扬花初期（扬花约１０％）施药，用水量

４５０Ｌ／ｈｍ２，所有的试验处理均仅用药１次。为促进

赤霉病的发生，本试验于小麦扬花盛期，选择一个高

温晴好天气（４月１９日，温度１４．３～２８．４℃）的中午

１３：００田间温度最高时，用高地隙自走式喷杆喷雾

机喷洒温热清水，喷水量１５００ｋｇ／ｈｍ２，以增大田间

湿度。

１．３　调查方法

待小麦赤霉病危害程度稳定后（５月１３日），每

个小区对角线五点取样，每点调查２００穗，共调查

１０００穗，记录各处理小区小麦赤霉病病穗数和病穗

严重度，计算小麦赤霉病病穗率、病情指数和防治效

果。小麦赤霉病分级标准参照国家标准《小麦赤霉

病测报技术规范》（ＧＢ／Ｔ１５７９６－２０１１）。即０级：

无病；１级：病小穗数占全部小穗数的１／４以下；

２级：病小穗数占全部小穗数的１／４～１／２；３级：病

小穗数占全部小穗数的１／２以上～３／４；４级：病小

穗数占全部小穗数的３／４以上。

小麦赤霉病防治效果计算依据农业行业标准

《农药田间药效试验准则：杀菌剂防治小麦赤霉病》

（ＮＹ／Ｔ１４６４．１４－２００７）进行。

病穗率＝发病穗数／调查总穗数×１００％；

病穗率防效＝（对照区病穗率－处理区病穗

率）／对照区病穗率×１００％；

病情指数＝∑ （各级别病穗数×相应级值）／

（调查总穗数×最高级值）×１００；

病指防效＝（对照区病情指数－处理区病情指

数）／对照区病情指数×１００％。

ＤＯＮ毒素含量测定：将各小区晾干的小麦籽粒

充分混匀后，称重１ｋｇ小麦籽粒，用干燥的牛皮纸

信封包装后，送至江苏省农业科学院农产品质量安

全与营养研究所测定ＤＯＮ毒素含量。毒素检测依

据中华人民共和国出入境检验检疫行业标准：《出口

食品中脱氧雪腐镰刀菌烯醇、３乙酰脱氧雪腐镰刀

菌烯醇、１５乙酰脱氧雪腐镰刀菌烯醇及其代谢物的

测定液相色谱 质谱／质谱法》（ＳＮ／Ｔ３１３７２０１２）进

行检测。

１．４　数据分析

运用ＷＰＳＯｆｆｉｃｅ１０．１和ＳＰＳＳ２０．０版数据处

理系统对试验数据进行统计、分析。

２　结果与分析

２．１　杀菌剂对小麦赤霉病穗腐的防效

施药后持续跟踪观察，各小区小麦生长正常，无

药害产生。不用药对照（ＣＫ）处理平均病穗率和病

情指数分别为４１．６７％和１２．２５（表１），明显高于各

药剂处理，可见未经防治时小麦赤霉病的发生危害

较重。各药剂处理对小麦赤霉病均表现出不同的防

治效果，其中３０％戊唑·多菌灵ＳＣ１５００ｍＬ／ｈｍ２

处理防效最高，病穗率防效和病指防效均在９０％以

上，分别为９２．４０％和９３．２０％；其次为２５％氰烯菌

酯ＳＣ２０００ｍＬ／ｈｍ２处理，病穗率防效和病指防效

分别为８６．８０％和８８．７８％；４０％丙硫·戊唑醇ＳＣ

６００ｍＬ／ｈｍ２、４８％氰烯·戊唑醇ＳＣ９００ｍＬ／ｈｍ２、

４５％戊唑·咪鲜胺ＥＷ４５０ｍＬ／ｈｍ２、３０％唑醚·戊

唑醇ＳＣ６００ｍＬ／ｈｍ２ 和２４％戊唑·咪鲜胺 ＷＰ

·１６２·
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７５０ｇ／ｈｍ２处理的病穗率防效和病指防效均在

７０．００％～８０．００％之间；２０％吡唑醚菌酯 ＷＰ

１８７．５ｇ／ｈｍ２、４２％咪鲜·甲硫灵 ＷＰ１２００ｇ／ｈｍ２

和３０％唑醚·戊唑醇ＳＣ３７５ｍＬ／ｈｍ２这３种处理

的病穗率防效分别为６８．８０％、６８．８０％、６６．４０％，

病指防效分别为７２．１１％、７１．７７％、７１．０９％；８０％

戊唑醇 ＷＧ２２５ｇ／ｈｍ２、４０％吡唑醚·氟环唑ＳＣ

３７５ｍＬ／ｈｍ２和７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧ３００ｇ／ｈｍ２

病穗率防效在５７．６０％～６１．２％，病指防效在６１．２２％

～６４．９７％；３０％唑醚·戊唑醇ＳＣ３００ｍＬ／ｈｍ２ 和

４７％多·酮ＷＰ１２７５ｇ／ｈｍ２处理的病穗率防效和

病指防效均低于６０％。

表１　不同杀菌剂对小麦赤霉病的防效１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊犪犵犪犻狀狊狋狑犺犲犪狋狊犮犪犫

供试药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

剂量

Ｄｏｓｅ

病穗率／％

Ｒａｔｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｅａｒｓ

病穗率防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｎｄｉｓｅａｓｅｄ

ｅａｒｓｒａｔｅ

病情

指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

病指防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

ｏｎｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

３０％戊唑·多菌灵ＳＣｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ·ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ３０％ＳＣ １５００ｍＬ／ｈｍ２ ３．１７ｇ ９２．４０ ０．８４ｅ ９３．２０

２５％氰烯菌酯ＳＣｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ ２０００ｍＬ／ｈｍ２ ５．５０ｆｇ ８６．８０ １．３８ｄｅ ８８．７８

４０％丙硫·戊唑醇ＳＣｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ ６００ｍＬ／ｈｍ２ ９．１７ｅｆｇ ７８．００ ２．５０ｃｄｅ ７９．５９

４８％氰烯·戊唑醇ＳＣｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４８％ＳＣ 　９００ｍＬ／ｈｍ２ ９．５０ｄｅｆｇ ７７．２０ ２．４２ｃｄｅ ８０．２７

４５％戊唑·咪鲜胺ＥＷｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ·ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ４５％ＥＷ 　４５０ｍＬ／ｈｍ２ ９．５０ｄｅｆｇ ７７．２０ ２．４６ｃｄｅ ７９．９３

３０％唑醚·戊唑醇ＳＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ 　６００ｍＬ／ｈｍ２ １１．３３ｃｄｅｆ ７２．８０ ２．９６ｂｃｄｅ ７５．８５

２４％戊唑·咪鲜胺 ＷＰｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ·ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２４％ ＷＰ ７５０ｇ／ｈｍ２　 １１．５０ｃｄｅｆ ７２．４０ ２．９６ｂｃｄｅ ７５．８５

２０％吡唑醚菌酯 ＷＰｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２０％ ＷＰ １８７．５ｇ／ｈｍ２ １３．００ｂｃｄｅｆ ６８．８０ ３．４２ｂｃｄ ７２．１１

４２％咪鲜·甲硫灵 ＷＰｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ４２％ ＷＰ １２００ｇ／ｈｍ２　 １３．００ｂｃｄｅｆ ６８．８０ ３．４６ｂｃｄ ７１．７７

３０％唑醚·戊唑醇ＳＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ 　３７５ｍＬ／ｈｍ２ １４．００ｂｃｄｅ ６６．４０ ３．５４ｂｃｄ ７１．０９

８０％戊唑醇 ＷＧｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ８０％ ＷＧ ２２５ｇ／ｈｍ２　 １６．１７ｂｃｄｅ ６１．２０ ４．３０ｂｃ ６４．９７

４０％吡唑醚·氟环唑ＳＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ ３７５ｍＬ／ｈｍ２ １６．６７ｂｃｄｅ ６０．００ ４．３０ｂｃ ６４．９７

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ 　４２０ｍＬ／ｈｍ２ １７．５０ｂｃｄｅ ５８．００ ４．５４ｂｃ ６２．９３

７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ７５％ ＷＧ ３００ｇ／ｈｍ２　 １７．６７ｂｃｄ ５７．６０ ４．７５ｂｃ ６１．２２

３０％唑醚·戊唑醇ＳＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ ３００ｍＬ／ｈｍ２ １９．３３ｂｃ ５３．６０ ５．０９ｂ ５８．５０

４７％多·酮 ＷＰｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ·ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ４７％ ＷＰ １２７５ｇ／ｈｍ２　 ２０．００ｂ ５２．００ ５．３８ｂ ５６．１２

空白对照ＣＫ －　 　 ４１．６７ａ － １２．２５ａ －

　１）病穗率和病情指数列中不同小写字母表示不同处理间有显著性差异（犘＜０．０５）。下同。

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　杀菌剂对小麦籽粒犇犗犖毒素含量的影响

不用药对照处理小麦籽粒ＤＯＮ毒素检出量为

３０２０．３９μｇ／ｋｇ（表２），是中国食品ＤＯＮ限量标准

的３．０２倍。各药剂处理中，２５％氰烯菌酯ＳＣ

２０００ｍＬ／ｈｍ２处理对小麦籽粒ＤＯＮ毒素的控制

作用最好，较对照ＤＯＮ毒素检出量降低８８．１９％，

其次为４０％丙硫·戊唑醇ＳＣ６００ｍＬ／ｈｍ２ 和

３０％戊唑·多菌灵ＳＣ１５００ｍＬ／ｈｍ２，２种处理小

麦籽粒ＤＯＮ毒素检出量较对照降低８０％以上，

４８％氰烯·戊唑醇ＳＣ９００ｍＬ／ｈｍ２处理小麦籽粒

ＤＯＮ毒素检出量较对照降低７３．８７％。上述药剂

处理小麦籽粒ＤＯＮ毒素检出量均低于中国食品

ＤＯＮ限量标准，其他药剂处理小麦籽粒ＤＯＮ毒素

检出量均已超出中国食品ＤＯＮ限量标准。４７％

多·酮 ＷＰ１２７５ｇ／ｈｍ２和３０％唑醚·戊唑醇ＳＣ

３００ｍＬ／ｈｍ２处理虽也降低了小麦籽粒ＤＯＮ毒素

的含量，但与对照小麦籽粒ＤＯＮ毒素检出量无显

著差异。值得关注的是吡唑醚菌酯单剂及其与戊

唑醇复配的３０％唑醚·戊唑醇ＳＣ６００ｍＬ／ｈｍ２、

２０％吡唑醚菌酯 ＷＰ１８７．５ｇ／ｈｍ２和３０％唑醚·

戊唑醇ＳＣ３７５ｍＬ／ｈｍ２ 这３种处理病穗率防效

（６６％以上）和病指防效（７１％以上）虽均表现良

好，但对小麦籽粒ＤＯＮ毒素含量的控制效果较低

（４６％以下）。

·２６２·
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表２　不同杀菌剂对小麦籽粒犇犗犖毒素含量的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犇犗犖狋狅狓犻狀犮狅狀狋犲狀狋

供试药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

剂量

Ｄｏｓｅ

ＤＯＮ毒素检出量／μｇ·ｋｇ
－１

Ｄｅｔｅｃｔｅｄａｍｏｕｎｔ

ｏｆＤＯＮｔｏｘｉｎ

较对照ＤＯＮ毒素减少率／％

Ｄｅｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆ

ＤＯＮｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ

２５％氰烯菌酯ＳＣｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ ２０００ｍＬ／ｈｍ２ ３５６．８３ｇ ８８．１９

４０％丙硫·戊唑醇ＳＣｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ ６００ｍＬ／ｈｍ２ ５６１．２５ｆｇ ８１．４２

３０％戊唑·多菌灵ＳＣｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ·ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ３０％ＳＣ １５００ｍＬ／ｈｍ２ ５９２．６６ｆｇ ８０．３８

４８％氰烯·戊唑醇ＳＣｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４８％ＳＣ 　９００ｍＬ／ｈｍ２ ７８９．２０ｅｆｇ ７３．８７

４５％戊唑·咪鲜胺ＥＷｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ·ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ４５％ＥＷ 　４５０ｍＬ／ｈｍ２ １１２２．５２ｄｅｆｇ ６２．８４

８０％戊唑醇 ＷＧｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ８０％ ＷＧ ２２５ｇ／ｈｍ２ １１２９．９９ｄｅｆｇ ６２．５９

７５％肟菌·戊唑醇 ＷＧｔｒｉｆｌｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ７５％ ＷＧ ３００ｇ／ｈｍ２ １１８０．１２ｄｅｆ ６０．９３

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ 　４２０ｍＬ／ｈｍ２ １３９９．１３ｃｄｅ ５３．６８

２４％戊唑·咪鲜胺ＷＰｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ·ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２４％ ＷＰ ７５０ｇ／ｈｍ２ １４２１．５７ｃｄｅ ５２．９３

２０％吡唑醚菌酯 ＷＰｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ２０％ ＷＰ 　１８７．５ｇ／ｈｍ２ １６３５．４２ｃｄ ４５．８５

４２％咪鲜·甲硫灵 ＷＰｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ·ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ４２％ ＷＰ １２００ｇ／ｈｍ２　 １７０３．５９ｃｄ ４３．６０

３０％唑醚·戊唑醇ＳＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ 　３７５ｍＬ／ｈｍ２ １８１３．１１ｃｄ ３９．９７

４０％唑醚·氟环唑ＳＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｅｐｏｘｉｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ 　３７５ｍＬ／ｈｍ２ ２１６１．４３ｂｃ ２８．４４

３０％唑醚·戊唑醇ＳＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ 　６００ｍＬ／ｈｍ２ ２１６１．８３ｂｃ ２８．４３

３０％唑醚·戊唑醇ＳＣｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ 　３００ｍＬ／ｈｍ２ ２６５２．５９ａｂ １２．１８

４７％多·酮 ＷＰｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ·ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ４７％ ＷＰ １２７５ｇ／ｈｍ２　 ２７９２．５４ａｂ ７．５４

空白对照ＣＫ － ３０２０．３９ａ －

３　讨论

近些年，秸秆还田技术的大力推广导致小麦赤

霉病病菌田间积累，气候变暖则有利于子囊壳的产

生和子囊孢子的释放［１０］。长江中下游、江淮稻麦轮

作区部分农民为保证水稻生产常推迟小麦播种期，

导致小麦生育期不整齐。２０１５年江苏省扬州市调

查发现，大面积小麦抽穗扬花期相差１０ｄ以上，部

分田块同一品种小麦生育进程相差３～５ｄ，导致小

麦易感病生育期拉长，增加了抽穗扬花期遭遇高温、

高湿天气的几率［１１］。部分农民长期施用单一杀菌

剂，造成赤霉病菌处于长期选择压力下，导致小麦赤

霉病菌抗药性的产生、田间防效下降。王建新等，姚

克兵等的研究表明，苏南地区部分小麦赤霉病抗药

性已经由２００１年的１％左右上升至２０１６年的６０％

左右［１２１３］。各种因素导致近几年小麦赤霉病在苏南

地区呈间歇性暴发的态势，发生频率和危害的严重

程度较以前都有明显增强，随之而来的ＤＯＮ毒素

对食品安全的威胁也越来越严重，因此急需选择既

能控制小麦赤霉病发生又能控制小麦籽粒中ＤＯＮ

毒素含量的化学药剂。

氰烯菌酯为氰基丙烯酸酯类杀菌剂，对小麦赤

霉病致病菌具有较高的专化活性。其作用机理是抑

制肌球蛋白５，破坏细胞骨架和马达蛋白，干扰细胞

营养物质运输，抑制菌丝生长［１４］。本试验结果表

明，２５％氰烯菌酯ＳＣ２０００ｍＬ／ｈｍ２和４８％氰烯·

戊唑醇ＳＣ９００ｍＬ／ｈｍ２处理对小麦赤霉病的防效

较好，此研究结果与王恒亮等［１５］、孙光忠等［１６］防治

小麦赤霉病药剂筛选结果一致，同时，这２个处理对

小麦籽粒中ＤＯＮ毒素的控制作用也很明显，特别

是２５％氰烯菌酯ＳＣ２０００ｍＬ／ｈｍ２处理，小麦籽粒

ＤＯＮ毒素检出量最低。同时，氰烯菌酯与多菌灵之

间无交互抗性［１７］，因此，该药剂对于治理多菌灵抗

药性问题具有重要意义。

三唑类杀菌剂能够抑制真菌麦角甾醇的生物合

成，对小麦赤霉病及其镰刀菌毒素有良好的防控效

果。已有研究表明，三唑类杀菌剂戊唑醇、丙硫菌唑

和叶菌唑能显著降低病原菌侵染及合成ＤＯＮ毒素的

能力［１８２０］。在本试验剂量条件下，各处理对小麦赤霉

病的防控效果可以看出，病指防效大于７５％的７个药

剂处理中，除了２５％氰烯菌酯ＳＣ２０００ｍＬ／ｈｍ２处理

以外，其余各处理均为戊唑醇复配剂；在对小麦籽粒

ＤＯＮ毒素的控制作用方面，药剂处理较对照小麦籽

粒ＤＯＮ毒素降低率在５０％以上的９个处理中，除了

２５％氰烯菌酯ＳＣ２０００ｍＬ／ｈｍ２处理以外，其余各处

理均为戊唑醇单剂或其复配剂，说明戊唑醇在防控

小麦赤霉病和控制小麦籽粒ＤＯＮ毒素方面均有较

好的效果，与前人研究结果一致。

吡唑醚菌酯是在醚菌酯基础上改进后开发的高

效线粒体呼吸抑制剂，与嘧菌酯同属甲氧基丙烯酸

·３６２·
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酯类广谱杀菌剂。到目前为止，关于吡唑醚菌酯对

小麦赤霉病防治及其对小麦籽粒ＤＯＮ毒素的控制

作用研究不多，Ｍａｇａｎ等
［２１］和Ｓｉｒａｎｉｄｏｕ等

［２２］研究

表明，嘧菌酯对小麦赤霉病虽然有一定的防治效果，

降低了病穗的发病率，但其处理过的作物中ＤＯＮ

毒素浓度较高，可能与嘧菌酯的使用导致ＤＯＮ毒

素累积有关。本研究表明，吡唑醚菌酯单剂及其复

配剂中仅３０％唑醚·戊唑醇ＳＣ６００ｍＬ／ｈｍ２处理

对小麦赤霉病防效超过７５％，其他含吡唑醚菌酯的

处理病指防效均低于７５％；在对小麦籽粒ＤＯＮ毒

素控制方面，较不用药对照处理小麦籽粒ＤＯＮ毒

素减幅最低的７个处理中，有５个处理含吡唑醚菌

酯，且有３个处理较对照处理降低率低于３０％，表

明吡唑醚菌酯单剂及其复配剂对小麦籽粒ＤＯＮ毒

素量的控制效果较差。

由于小麦赤霉病在长江中下游的小麦主产区连

年重发，植保技术推广部门一般会推荐穗期２次用

药的防控策略，因此防治成本高，环境污染大。本

试验结果表明，２５％氰烯菌酯ＳＣ、４０％丙硫·戊唑

醇ＳＣ、３０％戊唑·多菌灵ＳＣ和４８％氰烯·戊唑

醇ＳＣ这４种药剂，在赤霉病发生危害较重的情况

下，通过一次用药防治，依然可以将小麦赤霉病的

病穗率防效和病指防效控制在７５％以上，籽粒

ＤＯＮ毒素检出量控制在中国食品ＤＯＮ限量标准

（１０００μｇ／ｋｇ）以内，为小麦赤霉病的减药控害提

供了参考依据。

综上所述，氰烯菌酯、戊唑醇等均能有效控制小

麦赤霉病的危害，并能有效降低小麦籽粒ＤＯＮ毒

素含量，多菌灵作为防治小麦赤霉病的传统药剂已不

能有效控制小麦赤霉病危害及小麦籽粒ＤＯＮ毒素。

吡唑醚菌酯对小麦赤霉病的防效以及对ＤＯＮ毒素的

控制效果，与Ｍａｇａｎ等
［２１］和Ｓｉｒａｎｉｄｏｕ等

［２２］的研究结

果相似，其对小麦籽粒ＤＯＮ毒素的控制效果明显低

于氰烯菌酯、戊唑醇等药剂处理，建议在小麦赤霉病

防治中慎用吡唑醚菌酯单剂及其复配制剂。
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