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摘要　为明确不同杀菌剂防治小麦赤霉病和减少小麦籽粒中ＤＯＮ（脱氧雪腐镰刀菌烯醇）毒素积累的效果，于大田

人工接菌条件下进行了不同杀菌剂对小麦赤霉病的防治试验，并于收获期测定了不同药剂处理的小麦籽粒中ＤＯＮ

毒素含量。结果表明：两种处理方式下，５０％多菌灵ＷＰ，３０％多·酮ＳＣ，２５％戊唑醇ＷＰ，２５％氰烯菌酯ＳＣ和７０％甲

基硫菌灵ＷＰ处理中，除先喷药后接菌条件下２５％戊唑醇ＷＰ在病粒率和籽粒中ＤＯＮ积累上没有显著防治效果，接

菌后１ｄ喷药条件下５０％多菌灵ＷＰ、２５％戊唑醇ＷＰ在病粒率上没有显著防治效果；３０％多·酮ＳＣ在病粒率和籽粒

中ＤＯＮ积累上没有显著防治效果外，各处理对小麦的病穗率、病情指数、病粒率和籽粒中ＤＯＮ积累都有显著的防治

效果（犘＜０．０５）。各处理的病穗率防效在４２．４％～８３．５％，病情指数防效在４４．９％～８８．２％，病粒率防效在３４．７％～

６９．４％，籽粒中ＤＯＮ防效在４８．０％～８６．９％。上述几种杀菌剂具有明显的保护作用，其在先喷药后接菌条件下的防

治效果均明显优于接菌后１ｄ喷药的防治效果。两种处理方式下，３０％己唑醇悬浮剂、２５％嘧菌酯悬浮剂和１２．５％烯

唑醇可湿性粉剂处理在病穗率、病情指数、病粒率和籽粒中ＤＯＮ积累与清水对照处理没有显著性差异（犘＞０．０５）。
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４４卷第３期 徐飞等：不同杀菌剂防治小麦赤霉病及减少籽粒中ＤＯＮ毒素积累的效果

　　小麦赤霉病（Ｆｕｓａｒｉｕｍｈｅａｄｂｌｉｇｈｔ）是由禾谷镰

刀菌犉狌狊犪狉犻狌犿犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿Ｓｃｈｗａｂｅ引起的小麦

上的重要病害，不仅引起严重的产量损失，而且感病

籽粒中产生的毒素危害人类健康，引起牲畜不同程

度的中毒反应［１３］。脱氧雪腐镰刀菌烯醇（ＤＯＮ）是

禾谷镰刀菌产生的一种主要毒素，我国、北美和欧盟

对ＤＯＮ在小麦制品中的残留均制定了限量标准。我

国小麦质量标准规定，赤霉病粒最大允许含量为４％，

食品中ＤＯＮ限量指标为１ｍｇ／ｋｇ
［４］，猪、犊牛和泌乳

期动物的配合饲料中ＤＯＮ≤１ｍｇ／ｋｇ，牛和家禽配合

饲料中ＤＯＮ≤５ｍｇ／ｋｇ
［５］。美国、欧盟、奥地利和加拿

大食品中ＤＯＮ限量指标分别为１ｍｇ／ｋｇ、０．５ｍｇ／ｋｇ、

０．５ｍｇ／ｋｇ和２ｍｇ／ｋｇ
［６］。

近年来，小麦赤霉病在华北冬麦区发生越来越

严重，特别是２０１２年和２０１６年在河南省大发生，造

成严重损失［７］。种植抗病品种是防治小麦赤霉病既

经济又安全的方法，但在目前华北麦区缺乏小麦赤

霉病抗病品种的情况下，使用药剂防治仍是十分必

要的［８］。虽然已有学者对防治小麦赤霉病的杀菌剂

进行筛选和效果评价，但是结合籽粒中ＤＯＮ的积

累的防效评价还鲜有报道［９１３］。

本研究选取市场上常用的几种杀菌剂，在大田

人工接菌条件下评价了其对赤霉病防治效果和减少

籽粒中ＤＯＮ毒素积累效果，以期为生产上小麦赤

霉病的药剂防治提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　材料

供试小麦品种：‘金地８２８’，亲本为‘周麦１６’／‘百

农矮抗５８’，属半冬性中晚熟品种，高感小麦赤霉病。

供试杀菌剂：５０％多菌灵可湿性粉剂（ＷＰ），

２５％戊唑醇可湿性粉剂（ＷＰ），２５％氰烯菌酯悬浮剂

（ＳＣ），７０％甲基硫菌灵可湿性粉剂（ＷＰ），３０％己唑醇

悬浮剂（ＳＣ），２５％嘧菌酯悬浮剂（ＳＣ），１２．５％烯唑醇

可湿性粉剂（ＷＰ）和３０％多·酮悬浮剂（ＳＣ），共６种单

剂和１个复配剂。其使用剂量为厂家推荐剂量（表１）。

表１　试验所用农药信息

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狌狀犵犻犮犻犱犲狅犳狋犺犻狊狊狋狌犱狔
杀菌剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

剂量

Ｄｏｓｅ

生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

５０％多菌灵ＷＰ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ １５００ｇ／ｈｍ２ 江苏蓝丰生物化工股份有限公司

３０％多·酮ＳＣ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ·ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ３０％ＳＣ ６００ｍＬ／ｈｍ２ 河南绿保科技发展有限公司

２５％戊唑醇ＷＰ　ｔｅｂｕｃｏｎｚｏｌｅ２５％ ＷＰ ４５０ｇ／ｈｍ２ 江苏盐城双宁农化有限公司

２５％氰烯菌酯ＳＣ　ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ ２２５０ｇ／ｈｍ２ 江苏省农药研究所股份有限公司

７０％甲基硫菌灵ＷＰ　ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ １５００ｇ／ｈｍ２ 陕西上格之路生物科学有限公司

３０％己唑醇ＳＣ　ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ １５０ｍＬ／ｈｍ２ 陕西上格之路生物科学有限公司

２５％嘧菌酯ＳＣ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５％ＳＣ ４５０ｍＬ／ｈｍ２ 先正达（中国）投资有限公司

１２．５％烯唑醇ＷＰ　ｄｉｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ１２．５％ ＷＰ ６００ｇ／ｈｍ２ 江苏建农农药化工有限公司

１．２　田间试验设计

试验地点在河南省焦作市温县黄庄镇（经度：

１１２．９５９４°，纬度：３４．９８０２°，海拔１１２．８ｍ），每个处理

３个重复，每个小区宽２ｍ，长６ｍ，行距２０ｃｍ，播种

量为１５０ｋｇ／ｈｍ２，按常规措施进行田间管理。

１．３　接种物的培养与田间接种

试验菌株为５株毒素化学型均为１５ＡＤＯＮ的

禾谷镰刀菌，分别为１４ＬＹ９２４、１４ＡＹ１２、１４ＹＹ１

３、１４ＫＦ３８、１４ＺＫ１４。将－８０℃冻存的禾谷镰刀菌

菌株在新鲜的ＰＤＡ平板上活化，２５℃黑暗条件下培

养３ｄ，打取１０块直径５ｍｍ的边缘菌丝块转接到

１５０ｍＬ的羧甲基纤维素酯液体培养基（ＣＭＣ）中，置

于恒温摇床上，２５℃１５０ｒ／ｍｉｎ摇培５ｄ，每个菌株

１０瓶（１５０ｍＬＣＭＣ／２５０ｍＬ三角瓶）。分别将供试

菌株的分生孢子悬浮液用双重纱布过滤，用血球计

数板计数，记录各菌株分生孢子浓度并置于－２０℃

的冰箱保存。使用前将各菌株等孢子量混合，用水

调整分生孢子浓度为５×１０４个／ｍＬ用于田间喷雾

接种。于小麦扬花盛期时（Ｚａｄｏｋｓ
［１４］＝６９即９０％

以上扬花）使用手持式电动喷雾器（型号：３ＷＢＳ

１６Ａ２，西安乐鑫电子科技有限公司），统一进行田间接

种，分生孢子悬浮液浓度为５×１０４ 个／ｍＬ，喷雾量

５０ｍＬ／ｍ２。接种前先喷水保湿，用水量为３７５Ｌ／ｈｍ２，

接种后连续５ｄ每天使用手持式电动喷雾机喷清水

２次进行保湿以保证发病条件，每次用水量为

７５０Ｌ／ｈｍ２。喷药采用手持式气压喷雾器（１．２Ｌ

气压式喷雾器）均匀喷雾。评价药剂保护效果的试

验采用先喷药而后马上喷菌；评价药剂治疗效果的

试验采用先喷菌，１ｄ后喷药。喷菌和喷药的时间选

择下午４：００点后，在晴天无风条件下喷雾。
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１．４　病害调查和采后分析

接种２１ｄ后调查病穗率和病级，调查时使用

０．６６７ｍ２的样方框，每个小区４个重复，记录框内的

病穗数和病级。病级记载标准为：０级，无发病小

穗；１级，零星小穗发病，发病小穗数占总小穗数的

２５．０％以下；２级，发病小穗占总小穗数的２５．０％～

５０．０％；３级，发病小穗占总小穗数的５０．１％～

７５．０％；４级，发病小穗占总小穗数的７５．０％以上。

病穗率、病情指数和防治效果计算方法如下：

病穗率＝
病穗数
总穗数×１００％

；

病情指数＝
∑（各病级穗数×病级数）

总穗数×４
×１００；

防治效果＝
清水对照参数－药剂处理参数

清水对照参数 ×１００％。

参数＝病穗率、病情指数和ＤＯＮ含量。

小麦成熟后，所有处理的每个小区取３个样方

（０．６６７ｍ２），使用脱粒机脱粒，脱粒晾干后分别装在

网袋中并称量；每袋中取两个５００粒麦粒分别记录

其中的病粒数。将各处理的籽粒样本用德国莱驰粉

碎仪（ＺＭ２００，１．５ｍｍ不锈钢环筛）进行粉碎，过２０

目筛，称取粉碎后的样本５ｇ装入５０ｍＬ离心管放

入４℃冰箱中备用。每个样品粉碎后，严格清理以

避免相互污染。

将装有５ｇ样品粉末的５０ｍＬ离心管中加入

２５ｍＬ蒸馏水，用力振荡３ｍｉｎ，并使用 Ｗｈａｔｍａｎ

Ｎｏ．１滤纸过滤，收集滤液，然后稀释１０、１００、１０００

和１００００倍备用。使用ＲＩＤＡＳＣＲＥＥＮＤＯＮ酶联

免疫法呕吐毒素定量检测试剂盒（Ｒ５９０６）检测样品

中ＤＯＮ毒素，操作步骤按照试剂盒说明书进行。标

准样品浓度为０、３．７、１１．１、３３．３、１００μｇ／Ｌ。在酶标

仪上同时测定标准样品和待测样品４５０ｎｍ处的吸

光度，每个样品重复测定３次。当滤液中ＤＯＮ毒素

浓度过高或者过低而超出检测范围时，使用其不同

倍数的稀释液进行测定。使用ＲＢｉｏｐｈａｒｍ的应用

软件ＲＩＤＡＳＯＦＴＷｉｎ（Ｚ９９９９）进行结果评估。并

按照单次检测的Ｌｏｇｉｔ／ｌｏｇ曲线进行分析，然后计算

３次检测结果的平均值。

２　结果与分析

２．１　先喷药后接菌条件下供试杀菌剂对小麦赤霉

病的防治效果

　　田间试验调查结果表明，清水对照的病穗率达

２２．４％，病情指数达１５．５８（表２）；先喷药后接菌条

件下，２５％氰烯菌酯ＳＣ、２５％戊唑醇 ＷＰ、３０％多·

酮ＳＣ、５０％多菌灵ＷＰ和７０％甲基硫菌灵ＷＰ处理

在病穗率和病情指数上都有较好的防治效果，病穗

率防效为５０．４％～８３．５％，病情指数防效为５５．４％

～８８．２％。其中２５％氰烯菌酯ＳＣ处理的病穗率和

病情指数防效最高，分别为８３．５％和８８．２％，病穗

率和病情指数分别为３．７％和１．８３（表２）。２５％戊

唑醇ＷＰ、３０％多·酮ＳＣ、５０％多菌灵 ＷＰ和７０％

甲基硫菌灵 ＷＰ处理的病情指数分别为４．７５、

６．７８、６．９６和５．３３，与２５％氰烯菌酯ＳＣ处理没有

显著差异（犘＞０．０５）；其中２５％戊唑醇 ＷＰ、５０％多

菌灵ＷＰ和７０％甲基硫菌灵 ＷＰ处理的病穗率分

别为８．７％、９．２％和７．４％，与２５％氰烯菌酯ＳＣ处

理没有显著差异（犘＞０．０５）。３０％己唑醇ＳＣ、２５％

嘧菌酯ＳＣ和１２．５％烯唑醇ＷＰ处理的病穗率和病

情指数与清水对照没有显著性差异（犘＞０．０５）。其

中１２．５％烯唑醇ＷＰ处理的病穗率和病情指数防效

较低，分别为１６．１％和２９．１％；３０％己唑醇ＳＣ和

２５％嘧菌酯ＳＣ没有防治效果（表２）。

试验取样室内检测结果表明，清水对照的病粒率

达１２．２０％，籽粒中ＤＯＮ毒素积累达２１．４２ｍｇ／ｋｇ

（表２）。２５％氰烯菌酯ＳＣ、３０％多·酮ＳＣ、５０％多

菌灵ＷＰ和７０％甲基硫菌灵 ＷＰ处理对病粒率和

籽粒中ＤＯＮ积累都有较好的防治效果，病粒率防

效在５５．２％～６９．４％，籽粒中ＤＯＮ毒素积累防效

在６９．８％～７７．２％。它们的病粒率之间和籽粒中

ＤＯＮ毒素积累水平之间没有显著差异，且显著低于

清水对照（犘＜０．０５）。３０％己唑醇ＳＣ、２５％嘧菌酯

ＳＣ和１２．５％烯唑醇 ＷＰ处理的病粒率和籽粒中

ＤＯＮ毒素积累水平与清水对照处理没有显著差异

（犘＞０．０５）。其中３０％己唑醇ＳＣ和１２．５％烯唑

醇 ＷＰ处理的病粒率防效较低，分别为１３．１％和

６．８％；２５％嘧菌酯ＳＣ没有防治效果；３０％己唑醇

ＳＣ处理的籽粒中ＤＯＮ毒素防效较低，为７．０％；

２５％嘧菌酯ＳＣ和１２．５％烯唑醇ＷＰ处理在籽粒中

ＤＯＮ毒素上没有防治效果（表２）。

各处理测产结果表明，２５％氰烯菌酯ＳＣ处理

的产量最高，为９７６２．９０ｋｇ／ｈｍ２，与２５％戊唑醇

ＷＰ处理没有显著性差异，显著高于其他药剂处理

（犘＜０．０５）；３０％己唑醇ＳＣ和２５％嘧菌酯ＳＣ处理的

产量与清水对照处理没有显著差异（犘＞０．０５）（表２）。
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表２　先喷药后接菌条件下不同杀菌剂对小麦赤霉病的防治效果１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犉犎犅狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犫犲犳狅狉犲犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

病穗

率／％

ＦＨＢＩ

病穗率

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ

ＦＨＢＩ

病情

指数

ＤＩ

病情指数

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ

ＤＩ

病粒

率／％

ＰＤＫ

病粒率防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ

ＰＤＫ

ＤＯＮ含量／

ｍｇ·ｋｇ－１

ＤＯＮｃｏｎｔｅｎｔ

ＤＯＮ防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ

ＤＯＮ

产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

清水对照 Ｗａｔｅｒ ２２．４ａｂ － １５．５８ａｂ － １２．２０ａｂ － ２１．４２ａ － ７９４７．１５ｄ

５０％多菌灵ＷＰ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ
９．２ｄｅ ５８．９ ６．９６ｃｄ ５５．４ ５．４７ｃｄ ５５．２ ４．８８ｂ ７７．２ ８９７０．６０ｂｃ

３０％多·酮ＳＣ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ·ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ３０％ＳＣ
１１．１ｃｄ ５０．４ ６．７８ｃｄ ５６．５ ３．７３ｄ ６９．４ ５．４３ｂ ７４．６ ８９３７．００ｂｃ

２５％戊唑醇ＷＰ

ｔｅｂｕｃｏｎｚｏｌｅ２５％ ＷＰ
８．７ｄｅ ６１．２ ４．７５ｄ ６９．５ ７．８７ｂｃｄ ３５．５ １６．２９ａｂ ２３．９ ９４９９．５０ａｂ

２５％氰烯菌酯ＳＣ

ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ
３．７ｅ ８３．５ １．８３ｄ ８８．２ ３．８３ｄ ６８．６ ５．４２ｂ ７４．７ ９７６２．９０ａ

７０％甲基硫菌灵ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅｍｅｔｈｙｌ７０％ＷＰ
７．４ｄｅ ６７．０ ５．３３ｄ ６５．８ ５．１７ｄ ５７．６ ６．４６ｂ ６９．８ ８９９１．１５ｂｃ

３０％己唑醇ＳＣ

ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ
２７．５ａｂ ０．０ １７．１１ａ ０．０ １０．６０ａｂｃ １３．１ １９．９３ａ ７．０ ８６０３．２５ｃｄ

２５％嘧菌酯ＳＣ

ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５％ＳＣ
３０．８ａ ０．０ １６．６９ａｂ ０．０ １５．１３ａ ０．０ ２６．２４ａ ０．０ ７８９７．８０ｄ

１２．５％烯唑醇ＷＰ

ｄｉｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ１２．５％ ＷＰ
１８．８ｂｃ １６．１ １１．０４ｂｃ ２９．１ １１．３７ａｂ ６．８ ２３．０３ａ ０．０ ８７５１．３０ｂｃ

ＬＳＤ（犘＝０．０５） ６．６ － ５．６７ － ５．０４ － １１．６６ － ７６１．５５

　１）接种２１ｄ后调查病穗率和病级；收获后测定产量和籽粒中ＤＯＮ含量。表中同列数据后具有相同小写字母表示不同处理所测指标差异不

显著（犘＞０．０５）。下同。

Ｆｕｓａｒｉｕｍｈｅａｄｂｌｉｇｈｔ（ＦＨＢ）ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ（Ｉ）ａｎｄＦＨＢｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ（ＤＩ）ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ２１ｄａｆｔｅｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ，ｙｉｅｌｄａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆＤＯＮ

ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ．ＴｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｓｈｅｒ’ｓＰｒｏ

ｔｅｃｔｅｄＬｅａｓｔＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅＴｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　先接菌后喷药条件下供试杀菌剂对小麦赤霉

病的防治效果

　　先接菌，１ｄ后喷药处理，２５％氰烯菌酯ＳＣ、

２５％戊唑醇 ＷＰ、３０％多·酮ＳＣ、５０％多菌灵 ＷＰ

和７０％甲基硫菌灵 ＷＰ处理在病穗率和病情指数

上都有较好的防治效果，病穗率防效在４２．４％～

６３．４％，病情指数防效在４４．９％～６８．７％。其中

２５％氰烯菌酯ＳＣ处理的病穗率和病情指数防效最

高，分别为６３．４％和６８．７％，病穗率和病情指数分

别为８．２％和４．８８（表３）。２５％戊唑醇 ＷＰ和

７０％甲基硫菌灵 ＷＰ处理的病穗率分别为１１．２％

和１０．５％，与２５％氰烯菌酯ＳＣ处理的病穗率没有

显著差异（犘＞０．０５），显著低于３０％多·酮ＳＣ和

５０％多菌灵ＷＰ处理的病穗率（犘＜０．０５）。２５％戊

唑醇 ＷＰ、３０％多·酮ＳＣ和７０％甲基硫菌灵 ＷＰ

处理的病情指数分别为６．９４、７．６３和６．７０，与２５％

氰烯菌酯ＳＣ处理的病穗率没有显著差异（犘＞

０．０５），显著低于５０％多菌灵 ＷＰ处理的病穗率

（犘＜０．０５）。３０％己唑醇ＳＣ、２５％嘧菌酯ＳＣ和

１２．５％烯唑醇ＷＰ处理的病穗率和病情指数与清水

对照没有显著差异（犘＞０．０５）。其中２５％嘧菌酯

ＳＣ处理的病穗率防效较低，为１．３％，而３０％己唑

醇ＳＣ和１２．５％烯唑醇 ＷＰ处理在病穗率上没有

防治效果；３０％己唑醇悬浮剂、２５％嘧菌酯ＳＣ和

１２．５％烯唑醇 ＷＰ处理的病情指数防效低，分别为

５．６％，７．３％和８．４％（表３）。

试验取样测定分析结果表明，２５％氰烯菌酯

ＳＣ、２５％戊唑醇 ＷＰ、３０％多·酮ＳＣ、５０％多菌灵

ＷＰ和７０％甲基硫菌灵 ＷＰ处理在病粒率和籽粒

中ＤＯＮ积累都有一定的防治效果，病粒率防效在

１９．１％～６２．９％之间，籽粒中 ＤＯＮ毒素防效在

５．０％～８６．９％。２５％氰烯菌酯ＳＣ和７０％甲基硫

菌灵ＷＰ处理的病粒率为４．５３％和６．９０％，显著低

于清水对照处理；而２５％戊唑醇 ＷＰ、３０％多·酮

ＳＣ和５０％多菌灵ＷＰ处理的病粒率与清水对照没有

显著差异。２５％氰烯菌酯ＳＣ、２５％戊唑醇 ＷＰ、５０％

多菌灵ＷＰ和７０％甲基硫菌灵ＷＰ处理籽粒中ＤＯＮ

毒素含量分别为２．８０、６．８３、１１．１４和４．６３ｍｇ／ｋｇ，显

著低于清水对照处理（犘＜０．０５）；３０％多·酮ＳＣ

处理的籽粒中ＤＯＮ毒素水平与清水对照处理没

·７１２·
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有显著差异（犘＞０．０５）。３０％己唑醇ＳＣ、２５％嘧

菌酯ＳＣ和１２．５％烯唑醇 ＷＰ处理的病粒率和籽

粒中ＤＯＮ毒素积累水平与清水对照处理没有显

著差异（犘＞０．０５）。其中３０％己唑醇ＳＣ、２５％嘧

菌酯ＳＣ和１２．５％烯唑醇ＷＰ处理在病粒率上没有

防治效果；３０％己唑醇ＳＣ处理的籽粒中ＤＯＮ毒素

防效较低，为６．３％，２５％嘧菌酯ＳＣ和１２．５％烯唑

醇ＷＰ处理在籽粒中ＤＯＮ毒素上没有防治效果

（表３）。

各处理测产结果表明，２５％氰烯菌酯ＳＣ处理

的产量最高，为９９２２．８０ｋｇ／ｈｍ２，与５０％多菌灵

ＷＰ处理没有显著性差异，但显著高于其他药剂处

理（犘＜０．０５）；３０％己唑醇ＳＣ处理的产量与清水对

照处理没有显著差异（犘＞０．０５）（表３）。

表３　接菌后１犱喷药条件下不同杀菌剂对小麦赤霉病的防治效果

犜犪犫犾犲３　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犉犎犅狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳犳狌狀犵犻犮犻犱犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅狀犲犱犪狔犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

病穗

率／％

ＦＨＢＩ

病穗率

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ

ＦＨＢＩ

病情

指数

ＤＩ

病情指数

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ

ＤＩ

病粒

率／％

ＰＤＫ

病粒率防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ

ＰＤＫ

ＤＯＮ含量／

ｍｇ·ｋｇ－１

ＤＯＮｃｏｎｔｅｎｔ

ＤＯＮ防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆ

ＤＯＮ

产量／

ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄ

清水对照 Ｗａｔｅｒ ２２．４ａ － １５．５８ａ － １２．２０ｂｃ － ２１．４２ａ － ７９４７．１５ｃ

５０％多菌灵ＷＰ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ
１２．９ｂ ４２．４ ８．５８ｂ ４４．９ ７．６３ｃｄｅ ３７．５ １１．１４ｂｃ ４８．０ ９６６２．７０ａ

３０％多·酮ＳＣ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ·ｔｒｉａｄｉｍｅｆｏｎ３０％ＳＣ
１２．９ｂ ４２．４ ７．６３ｂｃ ５１．０ ９．８７ｂｃｄ １９．１ ２０．３４ａｂ ５．０ ８７９３．６０ｂ

２５％戊唑醇ＷＰ

ｔｅｂｕｃｏｎｚｏｌｅ２５％ ＷＰ
１１．２ｂｃ ５０．０ ６．９４ｂｃ ５５．４ ７．９７ｃｄｅ ３４．７ ６．８３ｃ ６８．１ ８７６４．２０ｂ

２５％氰烯菌酯ＳＣ

ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ
８．２ｃ ６３．４ ４．８８ｃ ６８．７ ４．５３ｅ ６２．９ ２．８０ｃ ８６．９ ９９２２．８０ａ

７０％甲基硫菌灵ＷＰ

ｔｈｉｏｐｈａｎａｔｅ－ｍｅｔｈｙｌ７０％ ＷＰ
１０．５ｂｃ ５３．１ ６．７０ｂｃ ５７．０ ６．９０ｄｅ ４３．４ ４．６３ｃ ７８．４ ８８５５．１０ｂ

３０％己唑醇ＳＣ

ｈｅｘａｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ
２６．２ａ ０．０ １４．７１ａ ５．６ ２０．７３ａ ０．０ ２０．０６ａｂ ６．３ ７８２５．０５ｃ

２５％嘧菌酯ＳＣ

ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ２５％ＳＣ
２２．１ａ １．３ １４．４４ａ ７．３ １４．４３ａｂ ０．０ ２５．６６ａ ０．０ ８６１９．４５ｂ

１２．５％烯唑醇ＷＰ

ｄｉｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ１２．５％ ＷＰ
２３．６ａ ０．０ １４．２７ａ ８．４ １３．８０ｂ ０．０ ２５．３１ａ ０．０ ８５６０．０５ｂ

ＬＳＤ（犘＝０．０５） ３．４ ３．６８ ４．５５ ９．８３ ４８６．７５

３　结论与讨论

随着小麦赤霉病在黄淮麦区发生和危害加重，

以及ＤＯＮ毒素对食品安全的威胁越来越严重，急

需选择既能控制小麦赤霉病发生又能控制小麦籽粒

中的ＤＯＮ 积累的化学药剂。本试验结果表明，

２５％氰烯菌酯ＳＣ对赤霉病的防效最好，其次为

２５％戊唑醇 ＷＰ和７０％甲基硫菌灵 ＷＰ，再次为

５０％多菌灵 ＷＰ和３０％多·酮ＳＣ，而３０％己唑醇

ＳＣ，２５％嘧菌酯ＳＣ和１２．５％烯唑醇 ＷＰ没有显著

的防治效果。这个结果中２５％氰烯菌酯ＳＣ处理防

效显著高于５０％多菌灵 ＷＰ和３０％多·酮ＳＣ

（犘＜０．０５），与王恒亮等
［１０］，丁治军等［１１］，江涛等［１２］，

孙光忠等［１３］、刁亚梅等［１５］、李恒奎等［１６］和陆道训

等［１７］的报道一致。本结果中２５％戊唑醇 ＷＰ处理

防治效果比５０％多菌灵 ＷＰ处理高，但两者没有显

著差异（犘＞０．０５），而孔祥英等
［１８］和纪莉景等［１９］认为

２５％戊唑醇ＷＰ处理的防治效果显著高于５０％多菌

灵ＷＰ（犘＜０．０５）。此外，范东晟等
［２０］和Ｚｈａｎｇ等

［２１］

报道３０％己唑醇ＳＣ处理和２５％嘧菌酯ＳＣ处理有

显著的防治效果，但本结果中这两种药剂都没有显

著的防治效果。

对于病粒率和籽粒中 ＤＯＮ 积累，本研究中

２５％氰烯菌酯ＳＣ处理的防治效果在两种处理方式下

均为最高或者接近最高，分别达６２．９％～６８．６％和

７４．７％～８６．９％。其次为２５％戊唑醇 ＷＰ、７０％甲

基硫菌灵ＷＰ、５０％多菌灵 ＷＰ和３０％多·酮ＳＣ，

这几种药剂，除喷药后接菌条件下的２５％戊唑醇

ＷＰ在病粒率和籽粒中ＤＯＮ积累上没有显著防治

效果；接菌后１ｄ喷药条件下的５０％多菌灵 ＷＰ和

２５％戊唑醇 ＷＰ在病粒率上没有显著防治效果；

３０％多·酮ＳＣ处理在病粒率和籽粒中ＤＯＮ积累

上没有显著防治效果外均能在一定程度上降低小麦

籽粒中ＤＯＮ含量，此结果与Ｚｈａｎｇ等
［２１］报道的

·８１２·
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２５％氰烯菌酯ＳＣ处理和２５％戊唑醇 ＷＰ能够显著

降低籽粒中ＤＯＮ积累的结果一致；但本研究中

５０％多菌灵ＷＰ在两种条件下都能显著地降低籽粒

中ＤＯＮ的含量，与Ｚｈａｎｇ等
［２１］的结果不一致；而

２５％嘧菌酯ＳＣ处理后籽粒中ＤＯＮ毒素含量高于

清水对照处理的结果与Ｚｈａｎｇ等
［２１］的结果一致。

试验结果还可以看出同一种杀菌剂在先喷药

后接菌和先接菌１ｄ后喷药试验条件下，对赤霉

病的防治效果有所不同。２５％氰烯菌酯ＳＣ在先

喷药后接菌条件下对病穗率和病情指数的防效

分别为８３．５％和８８．２％，明显优于先接菌后喷

药６３．４％和６８．５％的防效。２５％戊唑醇 ＷＰ、７０％

甲基硫菌灵ＷＰ、５０％多菌灵ＷＰ和３０％多·酮ＳＣ

等杀菌剂也有同样的趋势。表明在病原菌侵染之前

喷药的保护作用更能充分发挥杀菌剂的防治效果。

综上所述，２５％氰烯菌酯ＳＣ不仅防治赤霉病

效果最好，在病粒率和籽粒中ＤＯＮ毒素含量上控

制效果较好，而且增产效果最明显，是推荐防治小麦

赤霉病的首选药剂。在单一防治小麦赤霉病时可以

使用２５％氰烯菌酯ＳＣ，综合防治其他叶部病害时，

可以考虑使用４８％氰烯菌酯·戊唑醇ＳＣ
［２２］。２５％

戊唑醇ＷＰ、７０％甲基硫菌灵 ＷＰ、５０％多菌灵 ＷＰ

和３０％多·酮ＳＣ防治小麦赤霉病效果和增产显

著，且对减低籽粒中的ＤＯＮ毒素含量也有一定的

效果，也是用于防治小麦赤霉病的可选药剂，但在禾

谷镰刀菌产生多菌灵抗性的地区，宜用２５％氰烯菌

酯ＳＣ和２５％戊唑醇 ＷＰ作为防治小麦赤霉病

药剂。
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