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摘要　为明确不同杀菌剂防治小麦赤霉病和叶锈病的效果，在大田条件下进行了不同杀菌剂对这两种病害的防治试验。

对小麦赤霉病的防效结果表明：２５％氰烯菌酯ＳＣ、２０％叶菌唑ＳＣ、４８％氰烯·戊唑醇ＳＣ和２００ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺ＳＣ的

防效较好，防效为８３．５４％～８８．９２％；其次为４００ｇ／Ｌ戊唑·咪鲜胺ＥＷ和４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ，防效为７１．８７％和７３．３１％；

５０％多菌灵ＷＰ的防效仅为５８．０５％。对小麦叶锈病的防效调查结果表明：３０％丙硫菌唑ＳＣ、４０％丙硫·戊唑醇ＳＣ和

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ的防效较好，防效为８４．７８％～８８．３３％；其次２７５ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺·丙环唑ＳＥ、４８％氰烯·戊唑醇

ＳＣ、４０％叶菌·戊唑醇ＳＣ和４００ｇ／Ｌ戊唑·咪鲜胺ＥＷ，防效范围为７９．６６％～８１．５６％；２００ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺ＳＣ和５０％

多菌灵ＷＰ的防效为６９．３６％和３９．３３％。从防治效果、两种病害兼防以及延缓抗药性等方面综合考虑，氰烯·戊唑醇、氟

唑菌酰羟胺·丙环唑、丙硫·戊唑醇、叶菌·戊唑醇等交替使用是防治小麦赤霉病和叶锈病比较好的策略。
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　　小麦赤霉病（ｗｈｅａｔｈｅａｄｂｌｉｇｈｔ）是我国小麦生

产上最具威胁的流行性病害之一。该病害的流行不

仅可造成小麦大幅度减产，还可导致脱氧雪腐镰孢

菌烯醇（ＤＯＮ）等多种毒素污染谷物，严重威胁人和

动物的健康。我国小麦赤霉病以往主要发生于长江

中下游冬麦区以及东北春麦区。近年来，由于气候

变暖和秸秆还田等的影响，小麦赤霉病迅速向黄淮

麦区蔓延［１３］。小麦叶锈病（ｗｈｅａｔｌｅａｆｒｕｓｔ）也是小

麦生产上的重要病害之一，在世界各麦区均有发生

且危害严重。由于各麦区栽培品种、发病早晚不同，



２０２１

该病害造成的产量损失也不同，一般在７％～３０％，

严重时达５０％以上。在我国，小麦叶锈病发生面积

约１５万公顷，主要发生在西南、西北地区、长江中下

游地区、黄淮海流域的南部地区［４５］。

种植抗性品种是防治小麦病害既经济又安全的

有效方法，但目前尚无对赤霉病、叶锈病高抗的小麦

品种，种植的中低抗性品种受气候因素、耕作制度改

变等多重因素的影响，不能完全抵御病害的流行和

危害［１，５］。化学防治仍然是目前控制这两种病害最

有效的方法。我国自７０年代开始使用多菌灵防治小

麦赤霉病，由于长期连续使用，抗药性问题越来越严

重。江苏省病菌群体中多菌灵抗性频率由２００８年的

４．８％上升到２０１６年的４０．３％，局部地区已经达到

９０％，极大地影响了其防治效果
［１］，已不能用于小麦

赤霉病的防治。取而代之的是麦角甾醇合成抑制剂

类（ＤＭＩｓ）和氰烯菌酯。在欧美等国家ＤＭＩｓ（戊唑醇、

叶菌唑、丙硫菌唑等）广泛用于小麦病害的防治［６８］。

在我国，戊唑醇被用于小麦病害防治已有多年，还未

出现防治失效的报道。丙硫菌唑、叶菌唑还处于刚刚

登记与示范推广阶段，对其单剂及其复配剂防效的研

究还很少。氟唑菌酰羟胺是一种琥珀酸脱氢霉抑制

剂类杀菌剂（ＳＤＨＩｓ），目前还处于登记与示范阶段，对

其防效的研究还甚少。在小麦叶锈病的化学防治上，

三唑酮仍然是目前使用最为广泛的杀菌剂，目前已有

条锈病对其产生抗药性的报道［９］。本研究选择已登

记或即将登记在小麦赤霉病防治上的不同杀菌剂，拟

开展这些杀菌剂对小麦赤霉病和叶锈病的防治效果

研究，以期筛选出高效且兼顾两种病害防治的药剂。

１　材料与方法

１．１　供试杀菌剂

２００ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺悬浮剂（ＳＣ）、２７５ｇ／Ｌ氟

唑菌酰羟胺·丙环唑悬乳剂（ＳＥ），先正达（中国）投

资有限公司；４８％氰烯·戊唑醇悬浮剂（ＳＣ）、２５％

氰烯菌酯悬浮剂（ＳＣ），江苏省农药研究所股份有限

公司；３０％丙硫菌唑悬浮剂（ＳＣ），安徽久易农业股

份有限公司；４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂（ＳＣ），拜耳作物

科学（中国）有限公司；５０％多菌灵可湿性粉剂

（ＷＰ），四川国光农化股份有限公司；４００ｇ／Ｌ戊唑·

咪鲜胺水乳剂（ＥＷ），安道麦马克西姆有限公司；４０％

叶菌·戊唑醇悬浮剂（ＳＣ），高邮市丰田农药有限公

司；４２％多菌·戊唑醇悬浮剂（ＳＣ）和２０％叶菌唑悬浮

剂（ＳＣ），苏科农化有限责任公司；４０％丙硫·戊唑醇

悬浮剂（ＳＣ），江苏省中南溧阳化工有限公司。

１．２　不同杀菌剂对小麦赤霉病和叶锈病防治

２０１８年试验在泰州市现代农业中心的试验田

进行。供试小麦品种为‘扬麦１５’。该试验是大区

试验，每个处理小区面积为３００ｍ２，不设重复。于

小麦扬花初期喷雾１次，水量４５０ｋｇ／ｈｍ２。２０１９年

试验在镇江农业科学院行香试验基地进行。供试小

麦品种：‘扬麦１５’。试验设３个重复，每个小区面

积是２０ｍ２。分别于小麦扬花初期和盛花期喷雾，

水量４５０ｋｇ／ｈｍ２。第一次施药２５ｄ后开始调查。

小麦赤霉病调查方法：每个大区内随机１０点取样，

每点调查１００株穗，每个大区调查１０００穗。每个

小区内随机５点取样，每点调查１００株穗，每个小区

调查５００株穗。按照以下分级标准调查：０级：无

病；１级：病穗面积占穗总面积的２５％以下；３级：病

穗面积占穗总面积的２６％～５０％；５级：病穗面积占

穗总面积的５１％～７５％；７级：病穗面积占穗总面积

的７６％以上。小麦叶锈病调查方法：每小区选择

５点取样，每点调查２０株。每株调查顶部３叶片，以

每片叶片上病斑面积占整个叶面积的百分率分级。

分级标准为：０级：无病；１级：病斑面积占整个叶片面

积的５％以下；３级：病斑面积占整个叶片面积的６％

～２５％；５级：病斑面积占整个叶片面积的２６％～

５０％；７级：病斑面积占整个叶片面积的５１％～７５％；

９级：病斑面积占整个叶片面积的７６％以上。

病情指数＝１００×∑（各级病穗（叶）数×相应级

值）／（调查总穗（叶）数×最高级值）；

病指防效＝（对照病情指数－处理病情指数）／

对照病情指数×１００％。

１．３　统计分析

所得数据经ＤＰＳ数据处理系统Ｄｕｎｃａｎ氏新复

极差法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同杀菌剂对赤霉病的防治效果

２０１８年泰州市试验田内小麦赤霉病发生中等，

对照田块病穗率为１１．３６％，病指为４．７３。不同杀

菌剂对小麦赤霉病防效有差异，其中２００ｇ／Ｌ氟唑

菌酰羟胺ＳＣ和４８％氰烯·戊唑醇ＳＣ防效最好，分

别为８８．９２％和８７．４８％；其次是２５％氰烯菌酯ＳＣ

和２０％叶菌唑ＳＣ，分别为８３．５４％和８４．９０％；

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ、４００ｇ／Ｌ戊唑·咪鲜胺ＥＷ 和

４２％多菌·戊唑醇ＳＣ防效一般，为７０％左右；５０％多

菌灵ＷＰ防效较差，仅为５８．０５％（表１）。

２０１９年句容试验田块小麦赤霉病发生较轻，对照

·４７２·
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田块平均病穗率为３．２％，平均病情指数为１．７８。不

同杀菌剂对小麦赤霉病防效有差异，其中：４０％叶菌·

戊唑醇ＳＣ、３０％丙硫菌唑ＳＣ防效最好，分别为９４．１１％

和９１．４４％；其次是２００ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺ＳＣ、２７５ｇ／Ｌ

氟唑菌酰羟胺·丙环唑ＳＥ和４０％丙硫·戊唑醇ＳＣ，

防效分别为８９．９３％，８８．２０％和８６．６２％；２５％氰烯菌酯

ＳＣ、４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ和４８％ 氰烯·戊唑醇ＳＣ的防

效一般，分别为７６．６１％，７１．１１％和７８．０６％；５０％多菌

灵ＷＰ和４００ｇ／Ｌ戊唑·咪鲜胺ＥＷ效果最差，仅为

６０．９４％和６３．２４％（表２）。

表１　不同杀菌剂对小麦赤霉病的防治效果（２０１８年）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犉狌狊犪狉犻狌犿犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋犻狀２０１８

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效剂量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

２００ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺ＳＣ　ｐｙｄｉｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ２００ｇ／ＬＳＣ １８０ ０．５２ ８８．９２

２５％ 氰烯菌酯ＳＣ　ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ ３７５ ０．７８ ８３．５４

２０％ 叶菌唑ＳＣ　ｍｅｔｃｏｎａｚｏｌｅ２０％ＳＣ １５０ ０．７１ ８４．９０

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ　ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ １９４ １．２６ ７３．３１

５０％ 多菌灵ＷＰ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ ７５０ １．９９ ５８．０５

４８％ 氰烯·戊唑醇ＳＣ　ｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４８％ＳＣ ３６０ ０．５９ ８７．４８

４００ｇ／Ｌ戊唑·咪鲜胺ＥＷ　ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ·ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ４００ｇ／ＬＥＷ １５０ １．３３ ７１．８７

４２％多菌·戊唑醇ＳＣ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４２％ＳＣ ５０４ １．５６ ６７．１１

对照ＣＫ － ４．７３ －

２．２　不同杀菌剂对小麦叶锈病的防治效果

２０１９年句容试验田块小麦叶锈病发生较重，

对照田块平均病指为２６．１１。不同药剂处理中，

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ、３０％丙硫菌唑ＳＣ以及４０％丙

硫·戊唑醇ＳＣ防效较好，防效分别为８８．３３％，

８５．５８％和８４．７８％；其次是４００ｇ／Ｌ戊唑·咪鲜胺

ＥＷ、４８％氰烯·戊唑醇ＳＣ、４０％叶菌·戊唑醇ＳＣ

和２７５ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺·丙环唑ＳＥ，防效分别为

８１．５６％，８０．４３％，８０．８６％和７９．６６％；２００ｇ／Ｌ氟

唑菌酰羟胺ＳＣ防效为６９．３６％；５０％多菌灵 ＷＰ防

效为３９．３３％；２５％氰烯菌酯ＳＣ的防效仅为７．２１％

（表２）。

表２　不同杀菌剂对小麦赤霉病和叶锈病的防治效果（２０１９年）１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犉狌狊犪狉犻狌犿犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋犪狀犱犾犲犪犳狉狌狊狋犻狀２０１９

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效剂量／

ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｄｏｓｅ

小麦赤霉病

Ｆｕｓａｒｉｕｍｈｅａｄｂｌｉｇｈｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

小麦叶锈病

Ｌｅａｆｒｕｓｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

２００ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺ＳＣｐｙｄｉｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ２００ｇ／ＬＳＣ １８０ （０．１８±０．１０）ｃｄ ８９．９３ （８．００±１．９７）ｃ ６９．３６

２５％ 氰烯菌酯ＳＣｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ２５％ＳＣ ３７５ （０．４２±０．３７）ｂｃｄ ７６．６１ （２４．２３±４．１７）ａ ７．２１

３０％ 丙硫菌唑ＳＣｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ３０％ＳＣ １８０ （０．１５±０．１１）ｄ ９１．４４ （３．７７±０．９２）ｄ ８５．５８

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ １９４ （０．５１±０．２２）ｂｃ ７１．１１ （３．０５±０．７６）ｄ ８８．３３

５０％ 多菌灵ＷＰｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ ７５０ （０．７０±０．１６）ｂ ６０．９４ （１５．８４±２．７６）ｂ ３９．３３

４００ｇ／Ｌ戊唑·咪鲜胺ＥＷｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ·ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ４００ｇ／ＬＥＷ １５０ （０．６５±０．２２）ｂ ６３．２４ （４．８１±０．４３）ｃｄ ８１．５６

２７５ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺·丙环唑ＳＥ

ｐｙｄｉｆｌｕｍｅｔｏｆｅｎ·ｐｒｏｐｉｃｏｎａｚｏｌｅ２７５ｇ／ＬＳＥ
２４８ （０．２１±０．１６）ｃｄ ８８．２０ （５．３１±１．９６）ｃｄ ７９．６６

４８％ 氰烯·戊唑醇ＳＣｐｈｅｎａｍａｃｒｉｌ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４８％ＳＣ ３６０ （０．３９±０．０８）ｂｃｄ ７８．０６ （５．１１±１．４２）ｃｄ ８０．４３

４０％ 丙硫·戊唑醇ＳＣｐｒｏｔｈｉｏｃｏｎａｚｏｌｅ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ ２４０ （０．２４±０．２７）ｃｄ ８６．６２ （３．９７±１．９７）ｄ ８４．７８

４０％ 叶菌·戊唑醇ＳＣｍｅｔｃｏｎａｚｏｌｅ·ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４０％ＳＣ ２４０ （０．１０±０．０３）ｄ ９４．１１ （５．００±２．０４）ｃｄ ８０．８６

对照 ＣＫ － （１．７８±０．１４）ａ － （２６．１１±３．３２）ａ －

　１）表中数据为平均值±标准差。同列数据后不同小写字母表示药剂处理之间差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｆｔｅｒｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

ａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ．

３　讨论

ＤＭＩｓ是目前杀菌剂中最大的一类，该类杀菌剂

防治谱宽，对很多病原菌都有很好的抑制活性［１０１１］。

该类药剂中戊唑醇、三唑酮、氟环唑等被广泛用于我

国小麦病害的防治，２０１９年登记用于小麦赤霉病防治

的药剂中戊唑醇及复配剂比例为１７．６８％。丙硫菌唑

和叶菌唑２０１８年底在我国正式登记，目前这两种药剂

·５７２·
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在我国小麦病害防治上还处于示范推广阶段。刘萍等

研究表明４８％丙硫菌唑ＳＣ（有效剂量２８８ｇ／ｈｍ２）对小

麦赤霉病的防效为９０．７１％
［１２］。王同岁研究表明

３０％丙硫菌唑ＳＣ（有效剂量１５７～２０２．５ｇ／ｈｍ２）用

药两次对小麦赤霉病的防效达到８０．４１％～

９０．５２％
［１３］。刘扬等研究表明４０％丙硫菌唑·戊唑

醇ＳＣ（有效剂量１２０～１８０ｇ／ｈｍ２）对小麦锈病的防

效为８２．４７％～８６．６７％
［１４］。潘燕等研究表明４０％

叶菌唑ＥＷ（有效剂量１８０ｇ／ｈｍ２）对小麦赤霉病的

防效为８７．３０％
［１５］。本研究比较了戊唑醇、丙硫菌

唑、叶菌唑以及它们的复配剂对小麦赤霉病和锈病

的防治效果，结果表明：丙硫菌唑和叶菌唑对小麦赤

霉病的防效高于戊唑醇，而对小麦叶锈病的防效低

于戊唑醇。丙硫·戊唑醇和叶菌·戊唑醇对小麦赤

霉病和叶锈病都表现出很好的防效，达到了两种病

害的兼顾防治。

氰烯菌酯是我国自主研发的一种新型杀菌剂，

２０１２年在我国小麦上正式登记，用于小麦赤霉病的

防治［１６］。目前还未有抗药性的报道，本研究表明该

药剂仍然对小麦赤霉病有很好的防治效果，但该药

剂防治谱窄，仅对镰孢菌有效。本研究也证实了该

药剂对小麦叶锈病防治效果差。小麦赤霉病菌对氰

烯菌酯存在中到高等抗性风险［１７］，因此建议生产上

使用氰烯菌酯与戊唑醇的复配剂，这样既可以兼顾

防治其他病害，还可以延缓抗药性的产生。

自１９６６年报道萎锈灵以来，ＳＤＨＩ类杀菌剂历

经了３代演替，生物活性得到了很大的提高且防治

谱也得到扩大［１８２０］。但是已上市的品种中大部分对

小麦赤霉病菌抑制活性较差，氟唑菌酰羟胺是目前

该类杀菌剂唯一将要登记用于我国小麦赤霉病的药

剂。本研究表明该药剂对小麦赤霉病有优异的防治

效果，对小麦叶锈病也有一定的防治效果。该药剂

与丙环唑的复配提高了对小麦叶锈病的防治效果。

在小麦赤霉病菌对多菌灵已产生抗药性的情况

下，为延缓其抗药性的再发展及更好地控制新杀菌

剂抗药性的发生，建议在生产上将以上药剂作为防

治小麦赤霉病的替代药剂进行轮换使用。虽然小麦

锈病属于低抗药性风险的病原菌，关于其抗药性的

报道较少，但是在防治过程中仍需要将不同作用机

理的药剂进行轮换和复配使用，提高该病害的防治

效果以及避免抗药性的产生。
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