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３种新型生物产品及复配杀菌剂防治

小麦赤霉病的研究
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摘要　为筛选防治小麦赤霉病的新型生物产品及其减药增效配方，于２０１６年分别在湖北襄阳和荆州开展田间试

验。评价了植物免疫蛋白质生物农药６％寡糖·链蛋白可湿性粉剂、诱抗剂０．５％大黄素甲醚水剂和生物刺激素爱

诺森可溶液剂对赤霉病的防治效果，筛选了上述３种生物产品与常规化学农药４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂、２５％咪鲜胺

乳油和５０％多菌灵可湿性粉剂减药增效组合配方。结果表明：６％寡糖·链蛋白可湿性粉剂和０．５％大黄素甲醚水

剂处理的防效分别在２０．１８％～２４．３７％和１８．３２％～２２．９８％之间，爱诺森处理对小麦赤霉病无防治效果。４３０ｇ／Ｌ

戊唑醇悬浮剂、２５％咪鲜胺乳油和５０％多菌灵可湿性粉剂等３种杀菌剂减量２０％分别与寡糖·链蛋白、大黄素甲醚

和爱诺森复配田间防效表明，５０％多菌灵可湿性粉剂减量２０％与寡糖·链蛋白、大黄素甲醚和爱诺森３种生物产品复

配处理的病情指数在３．３４～７．８１，防治效果在６３．９９％～７７．５６％，其增效范围在３．２２％～４７．５９％，与４３０ｇ／Ｌ戊唑

醇悬浮剂未减药用量的防效相当（犘＞０．０５）。５０％多菌灵可湿性粉剂减量２０％与寡糖·链蛋白、大黄素甲醚和爱

诺森３种生物产品复配处理的产量显著高于未减药的多菌灵处理产量（犘＜０．０５），增产幅度在３．７４％～９．２８％之

间。４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂和２５％咪鲜胺乳油减量２０％与寡糖·链蛋白、大黄素甲醚和爱诺森３种生物产品复配

处理的防效和增产效果趋势不显著。
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　　赤霉病是对小麦生产危害较大的一种真菌性病

害。近年来随着气候变化和秸秆还田等耕作制度的

改变，除在长江中下游麦区流行外，赤霉病在黄淮海

以及北方麦区亦发生严重，一般减产１０％～２０％，

严重时达８０％～９０％，甚至绝收
［１２］。该病不但造

成减产，还引起小麦籽粒腐败变质，严重危害人畜健

康［３４］。目前生产上尚无抗赤霉病小麦品种，药剂防

治仍是控制赤霉病的主要手段［５６］，目前的研究主要

集中在化学药剂防治［７８］。近年来随着绿色防控理

念倡导与发展，新型生物产品如植物免疫蛋白质［９］、

植物诱抗剂［１０］、生物刺激素［１１］等在生产上防治作物

病害引起关注，但有关这些产品单独使用或与其他化

学药剂混配使用防治赤霉病鲜有报道。本研究选择

新型的植物免疫蛋白质农药６％寡糖·链蛋白可湿性

粉剂、植物诱抗剂０．５％大黄素甲醚水剂和生物刺激

素爱诺森可溶液剂，评价它们在防治赤霉病上的效

果；及其与戊唑醇、咪鲜胺和多菌灵等生产上常用的

化学药剂混配使用，通过大田应用效果评价，筛选最

佳组合，为小麦赤霉病的农药减量开辟新途径。

１　材料与方法

１．１　小麦品种和试验药剂

供试小麦品种为‘郑麦９０２３’，为小麦赤霉病的

中感品种，该品种为河南省农业科学院选育的弱春

性早熟品种，也是湖北省种植面积最大的品种，亲本

为‘西农８８１’／‘陕２１３’。该品种由湖北省农业科学

院植保土肥研究所保存和提供。

供试药剂：６％寡糖·链蛋白可湿性粉剂（ＷＰ）

（商品名：阿泰灵），北京中保绿农科技集团有限公

司；０．５％大黄素甲醚水剂（ＡＳ），内蒙古清源保生物

科技有限公司；爱诺森可溶液剂（ＳＬ），世科姆化学贸

易（上海）有限公司；４３０ｇ／Ｌ戊唑醇悬浮剂（ＳＣ），江苏

健牌农药有限公司；２５％咪鲜胺乳油（ＥＣ），江苏克胜

集团有限公司，５０％多菌灵可湿性粉剂（ＷＰ），江苏福

田农药有限公司。

１．２　试验地概况

试验设在湖北省荆州市荆州区纪南镇雷湖村

（１１２°１４′Ｅ，３０°２６′Ｎ，海拔２６ｍ）和襄阳市襄州区张家

集镇周当村（１１２°１６′Ｅ，３１°５９′Ｎ，海拔９２ｍ），两地同时

进行。试验地土壤为黄棕壤，肥力中等，质地较黏。

１．３　处理设计

荆州点２０１６年１０月２５日播种小麦，播种量

１５０ｋｇ／ｈｍ２，２０１７年５月１８日收获；襄阳点２０１６年

１１月３日播种小麦，播种量２２５ｋｇ／ｈｍ２，２０１７年５月

２５日收获。襄阳两试验点均为机械条播，按生产常规

措施进行施肥、开沟和除草管理，不使用其他杀菌剂。

试验分成２组：第１组６％寡糖·链蛋白ＷＰ、０．５％大

黄素甲醚ＡＳ、爱诺森ＳＬ３种生物产品喷施处理小麦

麦穗，第２组４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ、２５％咪鲜胺ＥＣ和

５０％多菌灵ＷＰ按照常规剂量喷施处理小麦麦穗；同

时将３种药剂分别减量２０％后与第１组的３种药剂

混配。在小麦齐穗期喷药。每一种处理设４次重复，

小区面积为２５ｍ２，小区排列按照随机区组设计，田间

常规管理。两组试验设置同一空白对照处理。

１．４　麦穗病害严重度和产量调查

在小麦乳熟期，参照文献［１２］方法每小区对角线

五点取样，每点调查２００穗，以枯穗面积占整个穗面

积的百分率分级，记录各级病穗数及总穗数，计算病

情指数和相对防效。于小麦成熟后，将各处理每个

小区的麦穗分别单独收割脱粒，称量各小区小麦产

·７７２·



２０２１

量（ｋｇ／２５ｍ２）。

１．５　数据统计

采用统计软件ＳＡＳ（ＳＡＳＩｎｓｔｉｔｕｔｅＩｎｃ．，Ｃａｒｙ，

ＮＣ）进行方差分析（ＡＮＯＶＡ），分别比较各处理防

效和产量平均值之间的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　寡糖·链蛋白、大黄素甲醚和爱诺森对小麦赤

霉病的防治效果和对产量的影响

　　２０１６年荆州和襄阳田间试验显示（表１），空白

对照的病情指数分别为２１．６９和１４．９９。植物免疫

蛋白质生物农药６％寡糖·链蛋白 ＷＰ和植物源杀

菌剂０．５％大黄素甲醚ＡＳ处理的病情指数略低于

空白对照，其防效分别为２０．１８％～２４．３７％和

１８．３２％～２２．９８％。两地田间产量的结果显示（表

１），仅在襄阳试验点６％寡糖·链蛋白ＷＰ和０．５％

大黄素甲醚ＡＳ处理后小麦产量与对照处理存在差

异，产量分别比对照多１．２５ｋｇ／２５ｍ２和１．０７ｋｇ／

２５ｍ２。生物刺激素爱诺森ＳＬ处理病情指数和产量

在两个试验点均与对照无显著差异（犘＞０．０５）。

表１　３种生物产品对小麦赤霉病防治效果和产量影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺狉犲犲犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狆狉狅犱狌犮狋狊狅狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅狀犉狌狊犪狉犻狌犿犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋犪狀犱狔犻犲犾犱犻狀狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

使用剂量

Ｄｏｓａｇｅ

小区产量／ｋｇ·（２５ｍ２）－１

Ｙｉｅｌｄｏｆｐｌｏｔ

襄阳

Ｘｉａｎｇｙａｎｇ

荆州

Ｊｉｎｇｚｈｏｕ

襄阳

Ｘｉａｎｇｙａｎｇ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｅｆｆｉｃａｃｙ

荆州

Ｊｉｎｇｚｈｏｕ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｅｆｆｉｃａｃｙ

６％寡糖·链蛋白ＷＰ

ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｎｓ·ｐｌａｎｔａｃｔｉｖａｔｏｒ

ｐｒｏｔｅｉｎ６％ ＷＰ

９０ｇ／ｈｍ２
（１２．６４±

０．６５）ａ

（８．６０±

０．９０）ａ

（１１．９５±

１．４６）ｂ

２０．１８±

９．１８

（１６．２６±

１．２１）ｂ

２４．３７±

７．８１

０．５％大黄素甲醚ＡＳ

ｐｈｙｓｃｉｏｎ０．５％ＡＳ
１１．２５ｇ／ｈｍ２

（１２．４６±

０．５５）ａ

（９．３２±

０．４１）ａ

（１２．２６±

１．６０）ｂ

１８．３２±

７．６６

（１６．６５±

２．４４）ｂ

２２．９８±

７．６８

爱诺森ＳＬ

ＥｎｅｒｓｏｌＳＬ
５００～１０００倍

（１１．５７±

１．２５）ｂ

（８．３９±

０．８７）ａ

（１４．８１±

１．２１）ａ

１．２３±

１．１９

（２１．３４±

３．１９）ａ

１．６７±

０．６１

空白对照

Ｎｏｆｕｎｇｉｃｉｄｅ
－

（１１．３９±

０．７３）ｂ

（８．５２±

１．０９）ａ

（１４．９９±

１．１１）ａ
－

（２１．６９±

３．１６）ａ
－

　１）表中数值为平均值±标准误。表中同列数据后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。

Ｄａｔａｗａｓｐｅｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ．ＴｈｅｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｓｈｅｒ’ｓＰｒｏｔｅｃ

ｔｅｄＬｅａｓｔＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅＴｅｓｔ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　３种生物产品与３种杀菌剂混配对小麦赤霉

病的田间防效

　　３种化学药剂常规用量，４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ处

理的病情指数显著低于２５％咪鲜胺ＥＣ和５０％多

菌灵ＷＰ（犘＜０．０５），病情指数为３．６９～３．８９，防治

效果为７５．２１％～８１．８８％；当药剂减量２０％后，

３种药剂处理的病情指数大部分显著增加，防治效

果下降到３２．１７％～６８．１６％（表２）。

３种化学药剂减量２０％加３种生物产品复配处

理的病情指数与３种化学药剂减量２０％不复配处

理的病情指数存在显著差异（犘＜０．０５）。其中，

５０％多菌灵 ＷＰ减量２０％复配处理的病情指数显

著低于４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ和２５％咪鲜胺ＥＣ减量

复配（犘＜０．０５），病情指数为３．３４～７．８１，防治效果

为６３．９９％～７７．５６％，其增效范围为３．２２％～

４７．５９％，与４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ未减量的防效相当

（犘＞０．０５）。４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ减量２０％复配处理

的防治效果为４０．３９％～６０．３９％，２０％咪鲜胺ＥＣ减

量２０％复配处理的防治效果在３９．２８％～５１．３３％之

间（表２）。

表２　３种生物产品与杀菌剂混配对小麦赤霉病防治效果

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺狉犲犲犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狆狉狅犱狌犮狋狊犪狀犱犿犻狓狋狌狉犲犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效成分

用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

襄阳　Ｘｉａｎｇｙａｎｇ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｅｆｆｉｃａｃｙ

荆州　Ｊｉｎｇｚｈｏｕ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｅｆｆｉｃａｃｙ

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ　ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ １８０ （３．６９±０．５２）ｆｇ ７５．２１±４．４９ （３．８９±１．７６）ｉ ８１．８８±７．８９

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ　ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ １４４ （４．８０±１．２４）ｆ ６８．１６±６．６２ （１１．１２±１．１０）ｄ ４８．３８±４．５７

２５％ 咪鲜胺ＥＣ　ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ ２５５ （７．１４±１．１９）ｅ ５２．５５±５．２８ （８．３１±２．２６）ｅｆｇ６１．９９±５．８９
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效成分

用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

襄阳　Ｘｉａｎｇｙａｎｇ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｅｆｆｉｃａｃｙ

荆州　Ｊｉｎｇｚｈｏｕ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｅｆｆｉｃａｃｙ

２５％ 咪鲜胺ＥＣ　ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ １８０ （１０．１３±０．０９）ｂｃ ３２．１７±５．４７ （１３．０４±３．１０）ｃｄ ４０．３６±７．７８

５０％ 多菌灵ＷＰ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ ３７５ （７．７０±０．８２）ｄｅ ３２．３７±３．２３ （１３．３６±３．０８）ｃｄ ３８．９２±５．４３

５０％ 多菌灵ＷＰ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ ３００ （１０．１６±１．１９）ｂｃ ４８．４６±６．６７ （１４．３９±１．５８）ｂｃ ３３．３７±３．７９

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ＋６％寡糖·链蛋白ＷＰ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ＋ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｎｓ·

ｐｌａｎｔａｃｔｉｖａｔｏｒｐｒｏｔｅｉｎ６％ ＷＰ

１４４＋９０ （７．０９±１．１８）ｅ ５２．７９±５．６１ （８．５５±１．４５）ｅｆ ６０．３９±５．８４

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ＋０．５％ 大黄素甲醚ＡＳ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ＋ｐｈｙｓｃｉｏｎ０．５％ＡＳ
１４４＋１１．２５ （８．６３±１．１１）ｃｄｅ ４２．４６±５．０３ （１１．０５±２．０３）ｄ ４８．７６±８．４０

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ＋爱诺森ＳＬ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ＋ＥｎｅｒｓｏｌＳＬ
１４４＋１０００倍液 （８．９０±１．０１）ｃｄｅ ４０．３９±８．１４ （１２．５９±２．６２）ｃｄ ４２．３４±４．１９

２５％ 咪鲜胺ＥＣ＋６％寡糖·链蛋白ＷＰ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ＋ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｎｓ·

ｐｌａｎｔａｃｔｉｖａｔｏｒｐｒｏｔｅｉｎ６％ ＷＰ

１８０＋９０ （９．１１±０．８６）ｃｄ ３９．２８±２．４６ （１０．６６±２．５９）ｄｅ ５１．３３±６．２１

２５％ 咪鲜胺ＥＣ＋０．５％ 大黄素甲醚ＡＳ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ＋０．５％ｐｈｙｓｃｉｏｎＡＳ
１８０＋１１．２５ （７．６０±１．０８）ｄｅ ４９．０２±８．９３ （１１．２６±３．００）ｄ ４８．７０±６．５０

２５％ 咪鲜胺ＥＣ＋爱诺森ＳＬ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ＋ＥｎｅｒｓｏｌＳＬ
１８０＋１０００倍液 （７．８４±０．６６）ｄｅ ４７．３８±７．１６ （１２．２４±１．４４）ｃｄ ４３．３７±３．２１

５０％ 多菌灵ＷＰ＋６％寡糖·链蛋白ＷＰ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ＋ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｎｓ·

ｐｌａｎｔａｃｔｉｖａｔｏｒｐｒｏｔｅｉｎ６％ ＷＰ

３００＋９０ （４．２６±１．０６）ｆｇ ７１．７９±５．１３ （５．５２±０．９３）ｈ ７４．２６±４．８０

５０％ 多菌灵ＷＰ＋０．５％ 大黄素甲醚ＡＳ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％＋ｐｈｙｓｃｉｏｎ０．５％ＡＳ
３００＋１１．２５ （３．３４±０．４５）ｇ ７７．５６±４．２１ （６．２７±１．３９）ｇｈ ７１．３０±２．６０

５０％ 多菌灵ＷＰ＋爱诺森ＳＬ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ＋ＥｎｅｒｓｏｌＳＬ
３００＋１０００倍液 （３．６８±０．９２）ｆｇ ７５．２０±７．１７ （７．８１±２．２０）ｆｇ ６３．９９±８．１２

不施药对照　Ｎｏｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ － （１４．９９±１．１１）ａ － （２１．６９±３．０６）ａ －

２．３　不同生物产品与杀菌剂混配对各小区产量的影响

对所有处理小区产量进行测定，结果见表３。

３种化学药剂常规用量处理，药剂减量２０％处理以

及药剂减量２０％复配处理与对照相比小区产量均有

显著差异（犘＜０．０５）。３种杀菌剂减量２０％复配处

理，产量都显著高于对照（犘＜０．０５），５０％多菌灵ＷＰ

减药２０％复配处理在两个试验点均表现为增产（犘＜

０．０５），其增产幅度为３．７４％～９．２８％。４３０ｇ／Ｌ戊唑

醇ＳＣ和２５％咪鲜胺ＥＣ减药２０％复配处理的增产

趋势在两地表现不一致。

表３　３种生物产品与杀菌剂混配对各小区产量的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犺狉犲犲犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狆狉狅犱狌犮狋狊犪狀犱犿犻狓狋狌狉犲犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狆犾狅狋狔犻犲犾犱犻狀狋犺犲狑犺犲犪狋

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效成分用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

小区产量ｋｇ·（２５ｍ２）－１　Ｙｉｅｌｄ

襄阳Ｘｉａｎｇｙａｎｇ 荆州Ｊｉｎｇｚｈｏｕ

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ　ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ １８０ （１４．０３±０．７３）ａｂｃ （１１．３１±１．１５）ａｂ

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ　ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ １４４ （１４．５０±０．９１）ａｂ （１０．５５±０．８２）ａｂｃ

２５％ 咪鲜胺ＥＣ　ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ ２２５ （１４．１６±１．４９）ａｂｃ （１０．８８±１．１２）ａｂ

２５％ 咪鲜胺ＥＣ　ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ １８０ （１３．７３±０．６１）ａｂｃ （１０．４１±１．２４）ａｂｃ

５０％ 多菌灵ＷＰ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ ３７５ （１３．７０±０．７５）ａｂｃ （１０．３６±１．６５）ａｂｃ

５０％ 多菌灵ＷＰ　ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ ３００ （１３．６２±０．８４）ａｂｃ （１０．２４±１．００）ａｂｃ

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ＋６％寡糖·链蛋白ＷＰ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ＋ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｎｓ·

ｐｌａｎｔａｃｔｉｖａｔｏｒｐｒｏｔｅｉｎ６％ＷＰ

１４４＋９０ （１４．３４±０．６４）ａｂｃ （１０．８４±０．８７）ａｂ

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ＋０．５％ 大黄素甲醚ＡＳ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ＋ｐｈｙｓｃｉｏｎ０．５％ＡＳ
１４４＋１１．２５ （１４．０５±１．３２）ａｂｃ （１０．５３±０．４６）ａｂ

４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ＋爱诺森ＳＬ

ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅ４３０ｇ／ＬＳＣ＋ＥｎｅｒｓｏｌＳＬ
１４４＋１０００倍液 （１３．９６±１．３１）ａｂｃ （１１．９６±１．３２）ａ

·９７２·
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有效成分用量／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ｄｏｓａｇｅ

小区产量ｋｇ·（２５ｍ２）－１　Ｙｉｅｌｄ

襄阳Ｘｉａｎｇｙａｎｇ 荆州Ｊｉｎｇｚｈｏｕ

２５％咪鲜胺ＥＣ＋６％寡糖·链蛋白ＷＰ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ＋ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｎｓ·

ｐｌａｎｔａｃｔｉｖａｔｏｒｐｒｏｔｅｉｎ６％ＡＰ

１８０＋９０ （１３．９６±１．３０）ａｂｃ （１０．６３±０．８１）ａｂ

２５％咪鲜胺ＥＣ＋０．５％ 大黄素甲醚ＡＳ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ＋ｐｈｙｓｃｉｏｎ０．５％ＡＳ
１８０＋１１．２５ （１４．１３±０．４９）ａｂｃ （１０．６２±０．５６）ａｂ

２５％咪鲜胺ＥＣ＋爱诺森ＳＬ

ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ２５％ＥＣ＋ＥｎｅｒｓｏｌＳＬ
１８０＋１０００倍液 （１４．１２±１．４６）ａｂｃ （１０．４１±１．００）ａｂｃ

５０％多菌灵ＷＰ＋６％寡糖·链蛋白ＷＰ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ＋ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｎｓ·

ｐｌａｎｔａｃｔｉｖａｔｏｒｐｒｏｔｅｉｎ６％ ＷＰ

３００＋９０ （１４．６９±１．１５）ａ （１１．５１±１．２９）ａ

５０％多菌灵ＷＰ＋０．５％ 大黄素甲醚ＡＳ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ＷＰ＋ｐｈｙｓｃｉｏｎ０．５％ＡＳ
３００＋１１．２５ （１４．８４±１．２８）ａ （１１．８９±１．０３）ａ

５０％多菌灵ＷＰ＋爱诺森ＳＬ

ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ５０％ ＷＰ＋ＥｎｅｒｓｏｌＳＬ
３００＋１０００倍液 （１５．１２±１．４４）ａ （１１．５３±１．１３）ａ

不施药对照　Ｎｏｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ － （１１．３９±０．７３）ｄ （８．５２±１．０９）ｄ

３　讨论

目前杀菌剂与生物农药的混合使用，是减少化

学药剂使用量的重要途径之一［１３］，本文挑选３种新

型生物产品与３种常规杀菌剂减量混合使用，通过

防治效果和产量综合评价其应用潜力。研究结果表

明，蛋白质生物农药６％寡糖·链蛋白 ＷＰ和植物

诱抗剂０．５％大黄素甲醚ＡＳ单独使用对赤霉病无

防治效果，但具有一定的增产作用；５０％多菌灵 ＷＰ

与６％寡糖·链蛋白 ＷＰ、０．５％大黄素甲醚ＡＳ和

生物刺激素爱诺森ＳＬ混配使用具有增加防效、提

高产量的效果。这一研究结果可为防治小麦赤霉病

的减施增效提供药剂备选方案。

本研究的结果显示，３种新型生物产品单独使

用对赤霉病无防治效果，但是与３种化学药剂混配

后，都出现了一定的增效作用，这可能和产品的功

效有关。寡糖·链蛋白是世界首个植物免疫蛋白

质生物农药，具有提高植物免疫力的作用，已在多

种作物推广示范［１３］，李易初等研究表明寡糖·链

蛋白对东北春麦小麦赤霉病防效可达到６５．９％，

增产８．４％
［１４］。本研究与该结果不同，可能有多种

原因造成防效不一致的结果。大黄素甲醚在国内

作为植物源杀菌剂登记，用于防治各类作物的白粉

病和病毒病，具有较好的效果［１５］。然而Ｄａｒｂｙ等

分别在２０１３年和２０１７年田间有机小麦赤霉病防

治试验结果显示，大黄素甲醚对赤霉病没有防治效

果［１６１７］，这与本研究结果一致，大黄素甲醚对白粉

病和病毒病有效，对赤霉病无效，可能是病害靶标

不同而造成。目前国际杀菌剂抗性行动委员会

（ＦＲＡＣ）将大黄素甲醚已归为Ｐ５类，即诱导植物

产生系统抗性的药剂［１７］。生物刺激素是一种包含

某些成分和微生物的物质，其功效是对植物的自然

进程起到刺激作用，能够提高作物的免疫力，从而

增强抗病性［１８］。

戊唑醇、咪鲜胺和多菌灵是目前生产中防治小

麦赤霉病的主流药剂。多菌灵在湖北省使用超过

３０年，湖北省赤霉病菌对其抗药性报道较少
［１９］，可

能是小麦经济效益较低，农户种植积极性不高，施药

次数少，药剂的选择压力不大因此抗性不普遍。因

此，使用成本最低的多菌灵作为减药混配药剂，既可

以达到减药的目的又不会增加药剂防治成本。大黄

素甲醚与爱诺森投入的成本为６～１０元／６６７ｍ２，按

照平均２５０ｋｇ／６６７ｍ２的产量计算，使用多菌灵与大

黄素甲醚和爱诺森混配每６６７ｍ２产量增加９．３５～

２３．２ｋｇ。增产的收益高于投入，达到节本增效的效

果。本研究仅为一年两点的田间自然条件下防治效

果的结果，３种新型生物产品与４３０ｇ／Ｌ戊唑醇ＳＣ

和２５％咪鲜胺ＥＣ这两种杀菌剂混配增效效果不显

著，还需进一步研究，此外，对于小麦赤霉病的防治，

不能仅仅依靠药剂，应该结合抗性品种和小麦赤霉

病预测预报，来提高小麦赤霉病的综合防治

能力［２０２１］。

·０８２·
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