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摘要　近年来的调查结果表明，江苏垦区小麦赤霉病菌群体中抗多菌灵菌株的频率逐年上升，多菌灵防效逐年下

降，部分农场采用多菌灵防治几乎失效。为了筛选替代多菌灵的药剂，我们在白马湖等６个农场对几种新杀菌剂进

行了田间药效试验。结果表明，２５％氰烯菌酯ＳＣ、４０％叶菌唑ＳＣ和２５％丙硫菌唑 ＷＰ在所有农场都有较好的防

治效果，其中２５％丙硫菌唑ＷＰ对小麦赤霉病的防治效果最好，在所有农场其防效都超过８０％，防治后乳熟期和成

熟期病穗率变化不大。４０％叶菌唑ＳＣ、２５％丙硫菌唑ＷＰ以及２５％氰烯菌酯ＳＣ和４３％戊唑醇ＳＣ混用有显著增

产作用，并能大幅度降低籽粒中ＤＯＮ含量。作者认为赤霉病的防治应立足种植抗（耐）病品种，扬花期选用有效杀

菌剂适期进行防治。氰烯菌酯、叶菌唑和丙硫菌唑可作为多菌灵的替代药剂。
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　　赤霉病是江苏垦区小麦生产中的重要病害之

一，除了严重影响小麦产量，病菌还可产生多种毒

素，威胁人畜健康，甚至使小麦籽粒失去应用价值［１］。

该病害由禾谷镰孢菌复合种（犉狌狊犪狉犻狌犿ｓｐｐ．ｃｏｍｐｌｅｘ）
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引起，在长江中下游地区以亚洲镰孢菌犉狌狊犪狉犻狌犿

犪狊犻犪狋犻犮狌犿，［有性型犌犻犫犫犲狉犲犾犾犪狕犲犪犲（Ｓｃｈｗ．）Ｐｅｔｃｈ］为

优势种［２］。据白马湖农场资料，２００８年以来小麦赤霉

病中等以上程度发生的频率已上升到１～２年１次。

通过高强度、高质量的防治，虽然可以减轻危害与损

失，但还有相当比例麦田产量损失严重。种植抗（耐）

病品种可以减轻赤霉病的发生和危害，但目前可利用

的抗病品种不多，生产上主要还是依靠化学防治［３５］。

多菌灵及其复配药剂是最常用的防治药剂，但是在田

间已出现多菌灵抗性菌株［６７］。为了解江苏垦区赤霉

病菌抗药性频率、多菌灵防治效果和筛选可替代多菌

灵的杀菌剂品种，垦区自２０１０年开始组织调查抗药

性菌株发生频率，了解抗性发展动态，并开展了一系

列杀菌剂药效试验，从而为防治决策提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试药剂：４０％多菌灵悬浮剂（ＳＣ），苏州遍净

植保科技有限公司生产；５０％咪鲜胺可湿性粉剂

（ＷＰ），江苏辉丰农化股份有限公司；４３％戊唑醇悬

浮剂（ＳＣ），盐城利民农化有限公司生产；２５％氰烯

菌酯悬浮剂（ＳＣ），江苏省农药研究所股份有限公司

生产；２５％丙硫菌唑可湿性粉剂（ＷＰ），南京惠宇农

化有限公司加工；４０％叶菌唑悬浮剂（ＳＣ），南京南

农农药科技发展有限公司生产。

供试作物：小麦，多菌灵用量试验品种为‘华麦

１号’；药剂筛选试验品种为‘淮麦２２’，均由江苏大

华种业集团有限公司提供。

１．２　试验方法

１．２．１　病菌抗药性菌株频率测定

白马湖农场常年稻麦轮作。２０１０－２０１６年，每

年４月上旬（小麦拔节期）选择１０块往年赤霉病严

重的田块，每块田采集２０个带有子囊壳的稻桩，去

除泥土和根须，晒干后装入信封，寄至浙江大学马忠

华教授处，委托其进行稻桩子囊壳分离菌多菌灵抗

性监测；并于小麦灌浆期或成熟期，按不同监测目的，

在自然发病区和两次喷施４０％多菌灵悬浮剂有效成

分７５０ｇ／ｈｍ２处理区随机采集赤霉病病穗，每个区域

采集１００个病穗，每个病穗分装于１个干净的纸质样

品袋里，防止交叉感染，寄至南京农业大学周明国教

授处，委托其进行病穗分离菌多菌灵抗性监测。

多菌灵抗性菌株的监测采用区分剂量法。以５．０

ｍｇ／Ｌ多菌灵作为鉴别剂量。将供试菌株在无药ＰＳＡ

平板上于２５℃下培养３ｄ后，用打孔器在菌落边缘切

取直径为５ｍｍ的菌丝块，接种至含５．０ｍｇ／Ｌ多菌

灵的ＰＳＡ平板上，于２５℃下培养３ｄ，检查病菌的生

长情况。菌丝能生长并能形成菌落的为抗性菌株。

抗药性倍数＝药剂对抗药突变体菌株的ＥＣ５０／

药剂对原始菌株的ＥＣ５０。

１．２．２　田间药效试验

２０１５年４月２５日（小麦扬花初期）在白马湖农

场进行多菌灵用量试验，设４０％多菌灵ＳＣ７５０、

９３７．５、１１２５ｇ／ｈｍ２（均为有效剂量，下同）３个剂量

处理和清水对照，共４个处理。分别于扬花初期和

扬花盛期喷药，用水量４５０Ｌ／ｈｍ２。每处理重复４

次，小区面积３０ｍ２，随机区组排列。分别于第二次

喷药后１５ｄ（小麦乳熟期）和３０ｄ（小麦成熟期）调查

病穗率、病情指数和防治效果。

２０１６年替代药剂筛选试验在垦区多个农场联

合实施，按照《农药田间药效试验准则第１５部分：杀

菌剂防治小麦赤霉病ＮＹ／Ｔ１４６４．１５－２００７》的要求

进行。各处理重复４次，小区面积３０ｍ２，随机区组

排列。分别于扬花初期和扬花盛期两次喷药，采用

电动喷雾器进行喷雾，用水量４５０Ｌ／ｈｍ２。第二次

喷药后１５ｄ（小麦乳熟期）调查病穗率、病情指数和

防治效果，白马湖农场第二次施药后３０ｄ（小麦成熟

期）增加一次防效调查。成熟期每小区取２００个麦

穗，测定单穗产量。小麦籽粒扬净晒干后利用气相

色谱法测定脱氧雪腐镰刀菌烯醇ＤＯＮ含量。

赤霉病病情分级标准为０级：全穗发病；１级：

病小穗占全穗的１／４以下；２级：病小穗占全穗的１／

４～１／２；３级：病小穗占全穗的１／２以上～３／４；４级：

病小穗占全穗的３／４以上。计算公式如下：

病情指数＝１００×Σ（病穗数×病级）／（调查总

穗数×４）；

防治效果（％）＝１００×（对照病指或病穗率－处

理病指或病穗率）／对照病指或病穗率。

１．３　数据处理

试验数据在ＤＰＳ７．０５软件中采用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ

新复极差法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　垦区多菌灵抗性赤霉病菌频率、抗性水平和致

病能力

　　２０１０年以前已在垦区多个农场的小麦病穗中

多次检测到抗多菌灵致病菌，抗性菌株频率一般在
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２０１７

１０％以下。２０１０年以后随赤霉病发生加重，抗性菌

株比例迅速上升。白马湖农场２０１０年未防治的自然

发病的病穗上分离的抗性菌株频率为７．６１％，２０１１

年１１．７０％，２０１２年１６．２０％，２０１５年５６．８８％，２０１６

年达到６６．２５％（表１）。

两次喷施４０％多菌灵ＳＣ７５０ｇ／ｈｍ２ 后，白马

湖农场２０１５年抗性菌株比例接近９８％，２０１６年分

离菌株全部为抗性菌（表１）。结果表明多菌灵的使

用可提高抗性菌株的比例。

表１　稻桩子囊壳与小麦病穗分离菌中多菌灵抗性

菌株比例（白马湖农场）１）

犜犪犫犾犲１　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犌犻犫犫犲狉犲犾犾犪狕犲犪犲犪狊犮狅狊狆狅狉犲

犳狉狅犿狉犻犮犲狊狋犪犽犲犪狀犱犉狌狊犪狉犻狌犿犪狊犻犪狋犻犮狌犿犻狊狅犾犪狋犲狊

犳狉狅犿狑犺犲犪狋狋狅犮犪狉犫犲狀犱犪狕犻犿犻狀犅犪犻犿犪犺狌犳犪狉犿

年度

Ｙｅａｒ

抗多菌灵菌株比例／％

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｏｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ

稻桩子囊孢子

Ａｓｃｏｓｐｏｒｅｆｒｏｍ

ｒｉｃｅｓｔａｋｅ

麦穗分离菌　Ｉｓｏｌａｔｅｆｒｏｍｗｈｅａｔｅａｒ

自然发病区

Ｎａｔｕｒａｌ

ｄｉｓｅａｓｅａｒｅａ

多菌灵两次防治区

Ａｒｅａｓｗｉｔｈｔｗｏ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｓｂｙｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ

２０１０ 未测定 ７．６１ ３３．３３

２０１１ 未测定 １１．７０ ５４．１７

２０１２ １５．００ １６．２０ ６４．２６

２０１５ ５４．５５ ５６．８８ ９７．９８

２０１６ ４５．１６ ６６．２５ １００．００

　１）稻桩子囊壳分离菌多菌灵抗性监测数据由浙江大学马忠华教

授提供，病穗分离菌多菌灵抗性数据由南京农业大学周明国教

授提供。

Ｔｈｅｄａｔａｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ犌犻犫犫犲狉犲犾犾犪狕犲犪犲ａｓｃｏｓｐｏｒｅ

ｆｒｏｍｒｉｃｅｓｔａｋｅｔｏｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ ｗｅｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙＰｒｏｆ．Ｍａ

ＺｈｏｎｇｈｕａｆｒｏｍＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｄａｔａｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｏ犉狌狊犪狉犻狌犿犪狊犻犪狋犻犮狌犿ｉｓｏｌａｔｅｓｆｒｏｍｗｈｅａｔｅａｒｔｏｃａｒ

ｂｅｎｄａｚｉｍｗｅｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙＰｒｏｆ．ＺｈｏｕＭｉｎｇｇｕｏｆｒｏｍＮａｎｊｉｎｇ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．

２．２　抗性菌株频率上升条件下多菌灵对小麦赤霉

病的防治效果

２．２．１　多菌灵的防病效果下降

多菌灵一直是垦区小麦生产中防治赤霉病的主

要药剂，对赤霉病有较高且稳定的效果，防效一般在

７５％以上。２００８年以前，感病品种扬花期两次喷洒

４０％多菌灵ＳＣ７５０ｇ／ｈｍ２，防效一般在７０％以上

（表２），２０１０年、２０１２年的防效有下降趋势，２０１４年

防效跌至１０％以下，病穗率与不防治对照区十分接

近，说明随着抗药性菌株频率的上升，多菌灵的防效

下降。在抗性菌株频率达到５０％左右，防治趋于

失败。

表２　不同年度４０％多菌灵悬浮剂有效剂量７５０犵／犺犿
２

两次防治后防效（白马湖农场）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳犮犪狉犫犲狀犱犪狕犻犿４０％犛犆犪狋

７５０犵／犺犿
２狊狆狉犪狔犲犱狋狑犻犮犲犪犵犪犻狀狊狋犉狌狊犪狉犻狌犿犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋

（犉犎犅）狅犳狑犺犲犪狋犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狔犲犪狉狊犻狀犅犪犻犿犪犺狌犳犪狉犿

年度

Ｙｅａｒ

小麦品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

病穗率／％Ｒａｔｅｏｆｄｉｓｅａｓｅｄｅａｒｓ

对照

Ｃｏｎｔｒｏｌ

多菌灵

Ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２００６ 淮麦１８ ３０．６８ ８．８８ ７１．０６

２００８ 华麦１号 ７７．２７ ２０．７５ ７３．１５

２０１０ 华麦１号 ９７．００ ３３．４０ ６５．５７

２０１２ 皖麦５０ ９３．４２ ３８．２７ ５９．０３

２０１４ 华麦４号 ５０．３６ ４８．８４ ３．０２

２０１６ 淮麦２２ ７４．９２ ７４．２７ ０．８７

２．２．２　增加多菌灵用量不能显著提高防病效果

根据２０１５年５月２０日调查，‘华麦４号’上

４０％多菌灵ＳＣ７５０ｇ／ｈｍ２ 处理的病穗率防效为

２９．９４％，病指防效为３０．４４％，当多菌灵用量提高

至１１２５ｇ／ｈｍ２，病穗率防效为２６．１６％，病指防效

为２７．８７％。尽管多菌灵用量增加了５０％，但防治

效果没有明显提高。小麦成熟期跟踪调查，４０％多

菌灵ＳＣ７５０ｇ／ｈｍ２ 处理区的病穗率为７５．５３％，

１１２５ｇ／ｈｍ２处理区的病穗率为７７．６９％，对照区发

病率８７．５６％，２个用量的防效基本一致。

２．３　氰烯菌酯等新杀菌剂防治小麦赤霉病的效果

２．３．１　不同杀菌剂防治赤霉病的效果

２０１６年多个农场联合试验发现，２５％丙硫菌唑

ＷＰ２４０ｇ／ｈｍ２防治效果最好，病穗率防效在８０％～

９５％之间，平均防效为８６．５４％。其次为４０％叶菌唑

ＳＣ１５０ｇ／ｈｍ２，平均防效为７５．１２％，两者差异不显

著。２５％氰烯菌酯ＳＣ３７５ｇ／ｈｍ２平均防效为６８．９９％，

仅次于４０％叶菌唑ＳＣ和２５％丙硫菌唑 ＷＰ（表３）。

４３％戊唑醇ＳＣ的防效显著低于４０％叶菌唑ＳＣ、２５％

丙硫菌唑ＷＰ。４０％多菌灵ＳＣ防效在农场间差异大，

盐城北部和连云港农场的防效较好，接近２５％氰烯菌

酯ＳＣ，但差于４０％叶菌唑ＳＣ、２５％丙硫菌唑ＷＰ。

白马湖农场小麦成熟期逐穗脱粒检查，结果发现

所有处理病穗率都较乳熟期有不同程度上升（表４），

４０％多菌灵ＳＣ处理区上升３０多百分点，与对照趋于

一致，病穗率防效仅０．８７％；４３％戊唑醇ＳＣ和５０％

咪鲜胺ＷＰ处理防效不理想，后期发病率明显上升，

防效下降２０百分点左右；４０％叶菌唑悬浮剂防效下

降１０百分点左右；说明药剂没能完全阻止病菌侵染，

只是暂时抑制了病菌生长，后期有小穗被侵染发病，

只是外观上不容易识别而已。２５％氰烯菌酯ＳＣ和

２５％丙硫菌唑ＷＰ发病率增幅小，防效变化不大。
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表３　江苏垦区不同杀菌剂乳熟期病穗率防效比较（２０１６年５月）１
）

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊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犉犎犅犻狀犿犻犾犽狊狋犪犵犲犻狀犑犻犪狀犵狊狌狊狋犪狋犲犳犪狉犿犻狀犕犪狔，２０１６

供试药剂

Ｔｅｓｔｅｄｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓｅ

防效／％　Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

东辛

Ｄｏｎｇｘｉｎ

黄海

Ｈｕａｎｇｈａｉ

临海

Ｌｉｎｈａｉ

新洋

Ｘｉｎｙａｎｇ

白马湖

Ｂａｉｍａｈｕ

三河

Ｓａｎｈｅ

平均防效／％

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

４０％多菌灵ＳＣ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ４０％ＳＣ
７５０ ６５．４２ ７１．３６ ６１．６７ ２７．６８ ２０．８８ ２６．４６ ４５．５８ｄ

２５％氰烯菌酯ＳＣ

ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ
３７５ ６３．１９ ７５．３９ ７９．１７ ４３．５７ ７５．０３ ７７．５９ ６８．９９ｂｃ

４０％叶菌唑ＳＣ

ｍｅｔｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ
１５０ ７２．２４ ７２．５６ ７５．８３ ６０．００ ７７．０９ ９２．９８ ７５．１２ａｂ

２５％丙硫菌唑ＷＰ

ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ
２４０ ８２．２３ ８１．７６ ９５．００ ８２．４７ ８７．３２ ９０．４５ ８６．５４ａ

４３％戊唑醇ＳＣ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３％ＳＣ
３２２．５ ４２．８１ ６４．３４ ５３．３３ ４９．０５ ７２．７９ ５６．４０ ５６．４５ｃｄ

　１）同列数据后不同字母表示在０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表４　乳熟期和成熟期防效比较（２０１６年白马湖农场）

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊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犉犎犅犻狀犿犻犾犽狊狋犪犵犲犪狀犱犿犪狋狌狉犲狊狋犪犵犲犻狀犅犪犻犿犪犺狌犳犪狉犿犻狀２０１６

供试药剂

Ｔｅｓｔｅｄｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓｅ

病穗率／％　Ｄｉｓｅａｓｅｄｅａｒｓｒａｔｅ

乳熟期

Ｍｉｌｋｓｔａｇｅ

成熟期

Ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ

乳熟期防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｉｎｍｉｌｋｓｔａｇｅ

成熟期防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

ｉｎｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ

防效下降幅度／％

Ｄｅｓｃｅｎｔｒａｎｇｅｏｆ

ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

４０％多菌灵ＳＣ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ４０％ＳＣ
７５０ ４０．８２ ７４．２７ ２０．８８ｄ ０．８７ｆ ２０．０１

２５％氰烯菌酯ＳＣ

ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ
３７５ １２．８８ １７．３３ ７５．０３ｂ ７６．８７ｂ －１．８４

４０％叶菌唑ＳＣ

ｍｅｔｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ
１５０ １１．８２ ２４．７３ ７７．０９ｂ ６６．９９ｃ １０．１０

２５％丙硫菌唑ＷＰ

ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ
２４０ ６．５４ ８．４７ ８７．３２ａ ８８．６９ａ －１．３７

４３％戊唑醇悬浮剂

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３％ＳＣ
３２２．５ １４．０４ ３５．６８ ７２．７９ｂ ５２．３７ｄ ２０．４２

５０％咪鲜胺ＷＰ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ５０％ ＷＰ
３００ ２１．１０ ４４．３８ ５９．１０ｃ ４０．７６ｅ １８．３４

对照ＣＫ — ５１．５９ ７４．９２ — — —

２．３．２　丙硫菌唑用量与防效

新洋农场２５％丙硫菌唑ＷＰ有效成分１８０、２４０、

３００ｇ／ｈｍ２的病指防效分别为７６．６２％、８３．７５％

和９２．６９％，用量增加防效提高，３００ｇ／ｈｍ２ 处理

防效最高，显著高于其他处理。三河农场２５％丙

硫菌唑 ＷＰ３个用量的病指防效趋势与新洋农场

一致，以３００ｇ／ｈｍ２处理防效最高，防效为９３．７３％

（表５）。

表５　丙硫菌唑用量与防效（２０１６年）

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳狆狉狅狋犺犻狅犮狅狀犪狕狅犾犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犲狊犪犵犪犻狀狊狋犉犎犅犻狀２０１６

供试药剂

Ｔｅｓｔｅｄｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓｅ

病情指数Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

新洋Ｘｉｎｙａｎｇ 三河Ｓａｎｈｅ

防治效果／％Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

新洋Ｘｉｎｙａｎｇ 三河Ｓａｎｈｅ

２５％丙硫菌唑ＷＰｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ １８０ ３．９６ ２．０５ ７６．６２ｂ ８６．５５ｂ

２５％丙硫菌唑ＷＰｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ ２４０ ２．７５ １．２１ ８３．７５ｂ ９２．９５ａ

２５％丙硫菌唑ＷＰｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ ３００ １．２４ ０．９５ ９２．６９ａ ９３．７３ａ

对照ＣＫ — １６．９４ １５．２１ — —

２．３．３　叶菌唑用量与防效

白马湖农场赤霉病显症高峰后乳熟期调查（５

月２２日），４０％叶菌唑ＳＣ１５０ｇ／ｈｍ２ 的防效为

７７．０９％，与２５％氰烯菌酯ＳＣ３７５ｇ／ｈｍ２ 基本一

致，差异不显著。降低用量，效果明显下降，成熟期

防效下降更明显（表６）。

·９９１·
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表６　叶菌唑不同用量、不同时期发病率与效果（２０１６年白马湖农场）

犜犪犫犾犲６　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳犿犲狋犮狅狀犪狕狅犾犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狅狊犲狊犪狀犱狆犾犪狀狋犻狀犵狊狋犪犵犲狊犪犵犪犻狀狊狋犉犎犅犻狀犅犪犻犿犪犺狌犳犪狉犿犻狀２０１６

供试药剂

Ｔｅｓｔｅｄｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓｅ

病穗率／％Ｄｉｓｅａｓｅｄｅａｒｓｒａｔｅ

乳熟期

Ｍｉｌｋｓｔａｇｅ

成熟期

Ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ

防效／％Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

乳熟期

Ｍｉｌｋｓｔａｇｅ

成熟期

Ｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ

４０％叶菌唑ＳＣ

ｍｅｔｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ

９０ ２１．９６ ３８．３８ ５７．４３ｂ ４８．７７ｃ

１２０ １９．７８ ３５．４２ ６１．６６ｂ ５２．７２ｃ

１５０ １１．８２ ２４．７３ ７７．０９ａ ６６．９９ｂ

２５％氰烯菌酯ＳＣｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ ３７５ １２．８８ １７．３３ ７５．０３ａ ７６．８７ａ

对照ＣＫ — ５１．５９ ７４．９２ － －

２．４　不同杀菌剂处理小麦产量

小麦抽穗期穗数已经稳定，产量完全决定于单

穗生产能力。结果表明，供试杀菌剂均可增加单穗

产量（表７）。４０％叶菌唑ＳＣ和２５％丙硫菌唑 ＷＰ

增幅最高，均达４０．１０％，２５％氰烯菌酯ＳＣ与４３％

戊唑醇ＳＣ混用的增产效果，明显高于其单用的增

产效果，与４０％叶菌唑ＳＣ和２５％丙硫菌唑 ＷＰ的

效果相当，多菌灵增产效果最低，仅为１５．０４％。

表７　不同药剂或配方药剂处理下单穗产量（２０１６年）

犜犪犫犾犲７　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狔犻犲犾犱狅犳狅狀犲狑犺犲犪狋犲犪狉犻狀２０１６

供试药剂

Ｔｅｓｔｅｄｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓｅ

单穗产量／ｇ　Ｙｉｅｌｄｐｅｒｓｐｉｋｅ

临海

Ｌｉｎｈａｉ

新洋

Ｘｉｎｙａｎｇ

白马湖

Ｂａｉｍａｈｕ

三河

Ｓａｎｈｅ

平均产量／ｇ

Ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｉｎｃｒｅａｓｅ

ｒａｔｉｏ

４０％多菌灵ＳＣｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ４０％ＳＣ ７５０ １．６０ １．８６ １．１３ １．３９ （１．５０±０．３１）ａｂ １５．０４

２５％氰烯菌酯ＳＣｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ ３７５ １．６８ １．９６ １．４２ １．４９ （１．６４±０．２４）ａｂ ２６．０２

４０％叶菌唑ＳＣｍｅｔｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ １５０ ２．１０ １．９８ １．５６ １．６５ （１．８２±０．２６）ａ ４０．１０

２５％丙硫菌唑ＷＰｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ ２４０ ２．００ ２．０２ １．６０ １．６７ （１．８２±０．２２）ａ ４０．１０

４３％戊唑醇ＳＣｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３％ＳＣ ３２２．５ １．９０ １．９４ １．５８ １．４９ （１．７３±０．２３）ａ ３２．８８

２５％氰烯菌酯ＳＣ＋４３％戊唑醇ＳＣ

ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ＋ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３％ＳＣ
２４０＋１６１．２５ ２．００ ２．０８ １．６６ １．５３ （１．８２±０．２６）ａ ３９．９０

对照ＣＫ － １．４８ １．４４ １．０８ １．２０ （１．３０±０．１９）ｂ －

２．５　喷施杀菌剂后小麦籽粒犇犗犖含量

喷施杀菌剂后小麦籽粒中脱氧雪腐镰刀菌烯醇

（ＤＯＮ）含量明显下降。杀菌剂单用下降幅度最大

的是２５％氰烯菌酯ＳＣ和２５％丙硫菌唑 ＷＰ，籽粒

ＤＯＮ含量分别较对照减少８６．１６％和８５．４６％。减

少２５％氰烯菌酯ＳＣ含量后与４３％戊唑醇ＳＣ混用

效果也很好，ＤＯＮ降幅达到８６．０２％（表８）。

表８　不同药剂与配方防治后籽粒犇犗犖含量１
）

犜犪犫犾犲８　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犪狀犱犿犻狓狋狌狉犲狊狅狀狋犺犲狋狅狓犻狀犇犗犖犻狀狑犺犲犪狋

供试药剂

Ｔｅｓｔｅｄｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分用量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓｅ

防治区域

Ｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ

ＤＯＮ平均含量／ｍｇ·ｋｇ－１

ＡｖｅｒａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＤＯＮ

对照区Ｃｏｎｔｒｏｌ 处理区Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

较对照降幅／％

Ｄｅｓｃｅｎｔｒａｎｇｅ

４０％多菌灵ＳＣ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ４０％ＳＣ
７５０ 白、新、黄、临 １５．３３ ６．１８ ５９．７

２５％氰烯菌酯ＳＣ

ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ
３７５ 白、新、黄 １７．０５ ２．３６ ８６．１６

４０％叶菌唑ＳＣ

ｍｅｔｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ
１５０ 白、新、黄 １８．０１ ３．３３ ８１．５２

２５％丙硫菌唑ＷＰ

ｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ２５％ ＷＰ
２４０ 白、新、三 １７．６２ ２．５６ ８５．４６

４３％戊唑醇ＳＣ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３％ＳＣ
３２２．５ 白、新 １５．９８ ４．８７ ６９．５５

２５％氰烯菌酯ＳＣ＋４３％戊唑醇ＳＣ

ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ＋ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３％ＳＣ
２４０＋１６１．２５ 白、黄、临 １６．９４ ２．３７ ８６．０２

　１）表格中白、新、黄、临、三分别为白马湖农场、新洋农场、黄海农场、临海农场和三河农场简称。

Ｂａｉ，Ｘｉｎ，Ｈｕａｎｇ，Ｌｉｎ，ＳａｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔＢａｉｍａｈｕｆａｒｍ，Ｘｉｎｙａｎｇｆａｒｍ，Ｈｕａｎｇｈａｉｆａｒｍ，ＬｉｎｈａｉｆａｒｍａｎｄＳａｎｈｅｆａｒｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

·００２·
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４３卷第６期 伏进等：江苏垦区小麦赤霉病菌对多菌灵的抗性监测及其替代杀菌剂的防病效果

　　因不同农场赤霉菌菌株对多菌灵的抗性不同，施

用４０％多菌灵ＳＣ后小麦籽粒中ＤＯＮ毒素含量降幅

差异较大，黄海农场４０％多菌灵ＳＣ７５０ｇ／ｈｍ２处理

降低ＤＯＮ积累的效果最好，达８１．３９％，白马湖农场

降低ＤＯＮ积累的效果最差，只有３６．６１％。总的来

说，ＤＯＮ下降幅度与防治效果趋势一致。

３　结论与讨论

病穗和稻桩上子囊壳分离菌株抗药性测定表

明，２０１０年以前，抗多菌灵赤霉病菌群体在江苏农

垦已普遍发生，抗性菌株的比例不高，多菌灵还有较

好的防效。２０１０年以后由于赤霉病发生加重，为确

保赤霉病不造成损失，垦区大剂量、高频率使用多菌

灵，巨大的选择压力导致抗性菌株比例迅速提高。

从地理分布看，淮南农场抗药性菌株比例高，病穗中

抗多菌灵菌株比例高达９８％以上，敏感菌几乎全部

被抑制，多菌灵防效很低，多菌灵在这些农场继续使

用意义不大。连云港、盐城北部农场多菌灵抗性菌

株比例在２０％左右，抗药菌株频率相当于淮南农场

５～６年前水平，不积极主动治理难免重蹈淮南农场

的老路。垦区应主动修改生产操作规程，使用替代

药剂防治小麦赤霉病，以此作为抗药性治理、提高防

治效果的手段。

试验发现，２５％氰烯菌酯ＳＣ、４０％叶菌唑ＳＣ和

２５％丙硫菌唑 ＷＰ对小麦赤霉病的防治效果为

７０％～８５％，其中２５％丙硫菌唑 ＷＰ的防效最高也

最稳定。三种药剂的防效与病菌未产生抗性时多菌

灵的防效相当。２０１４－２０１６年三年检测没有发现

对氰烯菌酯和戊唑醇产生抗药性菌株。叶菌唑、丙

硫菌唑与戊唑醇作用机制相似，说明病菌对这几个

药剂还未产生抗性，可以选择使用。试验期间，

４３％戊唑醇ＳＣ３２２．５ｇ／ｈｍ２ 防效波动较大，与

２５％氰烯菌酯ＳＣ等有较大差距，单独使用控病效

果不好。４３％戊唑醇ＳＣ登记使用剂量只有１０５～

１５０ｇ／ｈｍ２，不足我们试验用量的５０％，按此剂量

使用效果将更低。４３％戊唑醇ＳＣ有效成分用量

３２２．５ｇ／ｈｍ２ 对小麦安全，且增产显著，多点、多年

表现一致。相比于对照区，处理区健穗增产接近

１０％。氰烯菌酯是赤霉病防治的成熟品种，防效高

且后期发病增加不多，但多雨年份其他次要病害发

生重会导致结实减少。氰烯菌酯与戊唑醇联合应用

解决了杀菌谱不广的问题，防效明显提高，仅次于丙

硫菌唑，增产作用与丙硫菌唑、叶菌唑相当。

赤霉病流行程度越重，药剂防效越低，自然发病

率超过６０％，依靠药剂把病穗率控制在１０％以下有

很大难度，有时虽然病指防效能达到８０％～９０％，

产量也比较理想，但籽粒中赤霉病菌产生的毒素依

然很高。２０１４年、２０１６年小区取样测定小麦籽粒中

脱氧雪腐镰刀菌烯醇（ＤＯＮ）含量，５２个样本中，低

于ＤＯＮ含量国家标准１ｍｇ／ｋｇ以下样品只有２个。

不同小麦品种，即使发病程度接近，其ＤＯＮ含量差异

也很大。‘华麦４号’不施药对照样品的ＤＯＮ含量为

５５．１１ｍｇ／ｋｇ，‘淮麦２２’只有１０．５ｍｇ／ｋｇ，说明小麦

品种对籽粒毒素积累影响也很大。因此控制赤霉病

危害、解决真菌毒素超标问题，单靠杀菌剂是十分困

难的。垦区首先应依靠品种的抗性，在不同生态区

种植发病相对较轻的小麦品种，以减轻流行程度。

在这基础上根据品种抗性、常年发病程度确定药剂

防治方案。氰烯菌酯和戊唑醇混用或使用氰烯菌酯

复配剂是防治赤霉病比较现实的选择，可根据小麦

品种抗性水平和常年发病程度确定配方剂量，建议

４３％戊唑醇ＳＣ不低于１６１．２５ｇ／ｈｍ２、２５％氰烯菌

酯ＳＣ用量不低于２４０ｇ／ｈｍ２。叶菌唑、丙硫菌唑、

叶菌唑目前国内没有登记，垦区可积极开展应用技

术研究。
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