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摘要　为了明确戊唑醇防治小麦赤霉病的关键施药时期及其安全性，进行了戊唑醇防治小麦赤霉病施用浓度和时

期的田间试验。结果表明，２５％戊唑醇ＥＣ在有效成分１５０ｇ／ｈｍ２和７５ｇ／ｈｍ２两个施用剂量下对小麦赤霉病的防

治效果没有显著差异，对病穗率和病情指数的防治效果分别为８３．７％、８６．０％和８５．１％、８８．５％；２５％戊唑醇ＥＣ在

有效成分１５０ｇ／ｈｍ２施用剂量下在齐穗期到灌浆初期喷施对小麦安全，以盛花期施药对小麦赤霉病的防治效果最

好，对病穗率和病情指数的防治效果分别为８０．６％和８４．１％，其次为齐穗期和初花期施药，对病穗率和病情指数的

防治效果分别为５３．９％、５３．３％和５４．６％、５６．８％，灌浆初期施药的防治效果最差。
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　　小麦赤霉病（ｗｈｅａｔｈｅａｄｂｌｉｇｈｔ，ＦＨＢ）是由镰

刀菌引起的世界性流行病害，在我国长江中、下游冬

麦区、华南冬麦区普遍发生且危害严重［１２］。淮河以

北的黄河流域及华北地区原为偶发区，但近年来小

麦赤霉病每年都有发生，感病严重时可减产５０％，

对小麦安全生产造成威胁［３］。一直以来，小麦赤霉

病的防治以多菌灵及其复配药剂为主，随着用药年

限增加，出现了对多菌灵表现抗性的小麦赤霉病菌

分离物比例增加及抗性菌株向北方麦区扩展的问

题［４］。戊唑醇等甾醇脱甲基抑制剂类药剂对小麦赤

霉病有很好的防治效果，并作为多菌灵的替代药剂

逐渐被应用于生产［５７］。戊唑醇不仅对病原菌有很
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强的抑制作用，也表现出一定的植物生长调节活性。

曾有报道，采用戊唑醇进行种子处理或浇灌、喷雾处

理时浓度施用不当会对玉米、大麦、黄瓜、西瓜、叶菜

类等作物幼苗生长有抑制作用［８１１］。在水稻孕穗前

期戊唑醇施用不当容易导致水稻不能正常抽穗和灌

浆［１２］。小麦开花至盛花期赤霉病菌侵染率最高，为

药剂防治的关键时期，而温暖高湿的环境条件是病

害发生的决定性因素。在长江中下游，喷药时期往

往阴雨连绵或时晴时雨，提倡在雨前或雨停间隙露水

干后抢时喷药并多次喷药来控制小麦赤霉病的危害，

而在北方，小麦花期降雨偏少，通常需要在防治关键

时期一次精准施药，由于小麦花期较短，生产上通常

对关键防治时期不易把握，容易导致施药时期不当造

成防治效果不理想的问题。为了明确戊唑醇防治小

麦赤霉病的关键时期及其对小麦的安全性，本研究通

过小麦齐穗期到灌浆初期几个关键生育期喷施戊唑

醇，评价其对小麦赤霉病的防治效果及对小麦的安全

性，以期为小麦赤霉病的适期、安全防控提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试菌株及品种

供试禾谷镰刀菌菌株１８１８和１９８１为本实验室

２０１４年分别从保定容城和廊坊固安采集的小麦赤霉病

病穗上分离、纯化得到，经测定，９７．８％戊唑醇原药对两

菌株的ＥＣ５０分别为０．０１２μｇ／ｍＬ和０．０６９μｇ／ｍＬ。供

试小麦品种为‘济麦２２’。

１．２　供试药剂

２５％戊唑醇乳油，青岛瀚生生物科技股份有限

公司；８０％多菌灵可湿性粉剂，西安美邦药业有限

公司。

１．３　禾谷镰刀菌孢子悬浮液的制备

分别将２个供试菌株在ＰＤＡ平板上培养７ｄ，

用直径６ｍｍ的打孔器打取５个菌盘置于ｃａｒｂｏｘｙ

ｍｅｔｈｙｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ（ＣＭＣ）液体培养基
［１３］中，于２５℃，

１７０ｒ／ｍｉｎ下振荡培养５ｄ，将２个菌株的孢子悬浮

液等量混合，用蒸馏水稀释至大型分生孢子含量为

１×１０５个／ｍＬ，用于田间接种。

１．４　戊唑醇不同喷施浓度对小麦赤霉病的防治效果

试验在河北省农林科学院植物保护研究所试验

田进行，前茬作物为玉米，各小区试验条件一致，土

壤肥力较好，根据推荐剂量设定２５％戊唑醇乳油有

效成分含量７５ｇ／ｈｍ２和１５０ｇ／ｈｍ２两个喷施剂量，

以８０％多菌灵可湿性粉剂有效成分３６０ｇ／ｈｍ２ 和

７２０ｇ／ｈｍ２ 为化学药剂对照，以喷施清水的处理为

空白对照，试验小区随机区组排列，３次重复，每处

理小区面积３ｍ２，于小麦扬花盛期均匀喷施以上各

处理药液，喷液量为４５０ｋｇ／ｈｍ２，药后２４ｈ喷施供

试禾谷镰刀菌孢子悬浮液，接种后３ｄ，每天下午喷

雾２０ｍｉｎ。施药后２１ｄ，每小区５点取样，每点调查

２００穗，记载病穗数，按严重度分级标准分级，计算

病穗率和病情指数及防治效果。小麦赤霉病严重度

分级标准［１４］：０级，无病；１级，病小穗占全穗的２５％

以下；２级，病小穗占全穗的２５％～５０％以下；３级，

病小穗占全穗的５０％～７５％以下；４级，病小穗占全

穗的７５％及以上。

病穗率（％）＝病穗数／调查总穗数×１００；

病穗率防效（％）＝（对照病穗率－处理病穗

率）／对照病穗率×１００；

病情指数＝１００×Σ（各级病穗数×相应级值）／

（调查总穗数×４）；

病指防效（％）＝（对照病情指数－处理病情指

数）／对照病情指数×１００。

１．５　戊唑醇不同施用时期对小麦赤霉病的防治效

果及其安全性

　　试验在河北省农林科学院植物保护研究所农

场进行。前茬作物为玉米，土壤肥力均匀一致。试

验小区采用随机区组排列，３次重复，每处理小区

面积１６ｍ２。施用药剂２５％戊唑醇乳油有效成分浓

度１５０ｇ／ｈｍ２，分别在小麦齐穗期、初花期、盛花期和

灌浆初期喷施药液，喷液量为４５０ｋｇ／ｈｍ２，以８０％多

菌灵可湿性粉剂有效成分７２０ｇ／ｈｍ２于盛花期喷药

为化学药剂对照，以喷施清水的处理为空白对照，盛

花期药后２４ｈ喷施供试禾谷镰刀菌孢子悬浮液，孢子

悬浮液浓度为大型分生孢子含量１×１０５个／ｍＬ，接

种后前３ｄ，每天下午喷雾２０ｍｉｎ。按照１．４调查方

法进行病害发生调查，小麦收获后称量各小区籽粒

百粒重，计算百粒重增幅，百粒重增幅（％）＝（处理

百粒重－对照百粒重）／对照百粒重×１００。

２　结果与分析

２．１　戊唑醇不同喷施浓度对小麦赤霉病的防治效果

２５％戊唑醇ＥＣ和化学药剂对照８０％多菌灵

ＷＰ在供试浓度下对小麦赤霉病均有明显的防治

效果，对病穗率和病情指数的防治效果分别在

·４０２·
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６４．８％～８６．０％和６５．６％～８８．５％。此外，

２５％戊唑醇ＥＣ在１５０ｇ／ｈｍ２ 和７５ｇ／ｈｍ２ 两个

喷施剂量下对小麦赤霉病的防治效果没有显著

差异，对病穗率和病情指数的防治效果分别为

８３．７％、８６．０％和８５．１％、８８．５％，化学药剂对

照８０％多菌灵 ＷＰ在７２０ｇ／ｈｍ２ 和３６０ｇ／ｈｍ２

两个喷施剂量下对小麦赤霉病的病穗率防效和病

指防效分别为７７．９％、６４．８％和７２．５％、６５．６％，

不同喷施剂量对病情指数的防治效果没有显著

差异（表１）。

表１　不同浓度戊唑醇对小麦赤霉病的防治效果１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狋犲犫狌犮狅狀犪狕狅犾犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅狀狑犺犲犪狋犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

有效成分／ｇ·（ｈｍ２）－１

Ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

病穗率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｄｓｐｉｋｅｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃａｃｙ

２５％戊唑醇ＥＣ　２５％ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅＥＣ １５０ （１．５５±０．３４）ｃ ８３．７ （０．５５±０．１１）ｃ ８５．１

２５％戊唑醇ＥＣ　２５％ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅＥＣ ７５ （１．３３±０．２４）ｃ ８６．０ （０．４３±０．１２）ｃ ８８．５

８０％多菌灵ＷＰ　８０％ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍＷＰ ７２０ （２．１０±０．２６）ｃ ７７．９ （１．０１±０．２０）ｂ ７２．５

８０％多菌灵ＷＰ　８０％ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍＷＰ ３６０ （３．３０±０．４７）ｂ ６４．８ （１．２６±０．３１）ｂ ６５．６

对照ＣＫ － （９．５４±０．９９）ａ － （３．６９±０．４６）ａ －

　１）表中数据为平均值±标准差。同列数据后不同字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验在犘＜０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　戊唑醇不同施用时期对小麦赤霉病的防治效

果及其安全性

　　２５％戊唑醇ＥＣ在小麦不同生育期施药结果表

明，有效成分１５０ｇ／ｈｍ２施用浓度对小麦安全，从齐

穗期到灌浆初期喷施对小麦正常开花、灌浆没有影

响。不同时期施用戊唑醇对小麦赤霉病均有一定的

防治效果，对病穗率和病情指数的防效分别为３３．３％

～８０．６％和３７．７％～８４．１％，其中以盛花期施药对

小麦赤霉病的防治效果最好，对病穗率和病情指数

的防治效果（８０．６％和８４．１％）显著高于化学药剂

对照８０％多菌灵 ＷＰ（５０．６％和４８．７％），其次为齐

穗期和初花期施药，对病穗率和病情指数的防治效

果分别为５３．９％、５３．３％和５４．６％、５６．８％，与化学

药剂对照８０％多菌灵 ＷＰ盛花期施药的防治效果

相当，而２５％戊唑醇ＥＣ在灌浆初期施药的防治效

果最差，对病穗率和病情指数的防效分别为３３．３％

和３７．７％。此外，与空白对照相比，各药剂处理均

对小麦籽粒百粒重有一定促增长作用，各处理百粒

重增幅在６．５％～１０．２％，以齐穗期和初花期施药

对小麦籽粒百粒重增长幅度较大。

表２　戊唑醇不同施用时期对小麦赤霉病的防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犻犮犪犮狔狅犳狋犲犫狌犮狅狀犪狕狅犾犲犪狆狆犾犻犲犱犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狅狀狑犺犲犪狋犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋

药剂

Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅ

喷药时期

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｓｔａｇｅ

病穗率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｓｐｉｋｅｒａｔｅ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

防效／％

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

百粒重／ｇ

１００ｋｅｒｎａｌ

ｗｅｉｇｈｔ

增幅／％

Ｇｒｏｗｔｈ

ｒａｔｅ

２５％戊唑醇ＥＣ

２５％ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅＥＣ

齐穗期

Ｆｕｌｌｈｅａｄｉｎｇ
（１３．８±１．０）ｃ ５３．９ （１２．０±０．９）ｃ ５４．６ （４．２３±０．１３）ａ １０．２

２５％戊唑醇ＥＣ

２５％ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅＥＣ

初花期

Ｅａｒｌｙｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
（１４．０±１．３）ｃ ５３．３ （１１．５±１．２）ｃ ５６．８ （４．２１±０．１３）ａ ９．６

２５％戊唑醇ＥＣ

２５％ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅＥＣ

盛花期

Ｆｕｌｌｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
（５．８±０．８）ｄ ８０．６ （４．２±１．１）ｄ ８４．１ （４．１３±０．１０）ａ ７．６

２５％戊唑醇ＥＣ

２５％ｔｅｂｕｃｏｎａｚｏｌｅＥＣ

灌浆初期

Ｅａｒｌｙｆｉｌｌｉｎｇ
（２０．０±１．５）ｂ ３３．３ （１６．５±１．４）ｂ ３７．７ （４．０９±０．１７）ａ ６．５

８０％多菌灵ＷＰ

８０％ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍＷＰ

盛花期

Ｆｕｌｌｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
（１４．８±２．０）ｃ ５０．６ （１３．６±１．８）ｃ ４８．７ （４．１０±０．０８）ａ ６．８

对照ＣＫ － （３０．０±１．３）ａ － （２６．５±１．６）ａ － （３．８４±０．１１）ｂ －

３　结论与讨论

随着小麦赤霉病菌对多菌灵抗药性的产生及抗

性群体从南向北的扩散［４，１５］，寻找多菌灵的替代药

剂及不同作用方式药剂交替、混配使用，成为防控小

麦赤霉病、延缓多菌灵抗药性产生的重要途径。据

·５０２·
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研究报道，戊唑醇可以明显降低小麦赤霉病病情指

数，提高小麦产量［５，７，１６］。此外，毕秋艳等报道，戊唑

醇与多菌灵复配还可以减慢赤霉病菌孢子萌发速

率，同时破坏抗性菌株细胞膜的渗透性及内含物，从

而达到对抗药性菌株的活性增效作用［１７］。本研究

表明，２５％戊唑醇ＥＣ有效成分７５ｇ／ｈｍ２对小麦赤

霉病的防治效果明显高于化学药剂８０％多菌灵

ＷＰ，且在小麦抽穗 灌浆期１５０ｇ／ｈｍ２施用剂量对

小麦安全。在小麦赤霉病发病较严重的盛花期，

８０％多菌灵 ＷＰ防治效果下降到４８．７％时，２５％戊

唑醇ＥＣ的防治效果仍能保持在８０％以上。因此，

戊唑醇作为替代多菌灵防治小麦赤霉病的有效药

剂，可以与多菌灵混用、复配或轮换使用以减缓抗药

性的产生。建议田间施用戊唑醇时以有效成分含量

７５ｇ／ｈｍ２低剂量喷施，同时注意监测田间菌株对戊

唑醇的抗药性水平。另外，本研究在抽穗 灌浆期施

用戊唑醇对小麦品种‘济麦２２’安全，但不同品种对

药剂的耐药性可能存在差异，各地主推品种对戊唑

醇的敏感性还需要进一步测定。

小麦赤霉病通常在小麦花期经花丝侵染小穗，

沿穗轴上下扩展，因此，把握小麦赤霉病的关键防治

时期对该病的防控至关重要，但生产上对防治小麦

赤霉病喷药时期通常不易把握，本研究中在小麦齐

穗期到灌浆初期喷施戊唑醇均对赤霉病有一定的防

治效果，其中，小麦盛花期施药对赤霉病的防治效果

最好，其次为初花期和齐穗期，而灌浆初期喷药防治

效果最差。孙俊铭等也曾报道，小麦初花期即扬花

率１０％时施药防治效果最好，施２次药的防治效果

好于施１次
［１８］。这是由于戊唑醇具有内吸作用，被

植物吸收后，在植物组织中能够向顶转移，而且戊唑

醇持效期较长，一般为１５～２０ｄ，且兼具治疗和保护

作用，因此，用戊唑醇防治小麦赤霉病时，在用药时

期上宜早不宜迟。
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