
第３６卷 第１期

２０２０年３月

金 陵 科 技 学 院 学 报

ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＪＩＮＬＩＮＧ　ＩＮＳＴＩＴＵＴＥ　ＯＦ　ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１

Ｍａｒ．，２０２０

ＤＯＩ：１０．１６５１５／ｊ．ｃｎｋｉ．３２－１７２２／ｎ．２０２０．０１．０１５

氟唑菌酰羟胺不同施药时间对小麦赤霉病
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摘　要：为明确新型杀菌剂氟唑菌酰羟胺对小麦赤霉病防治适期、防治效果及对籽粒中ＤＯＮ（脱氧雪腐镰刀菌

烯醇）毒素的控制效果。采用田间试验的方法研究了氟唑菌酰羟胺对小麦赤霉病的防效，并采用液相色谱－质谱

法检测不同处理小麦籽粒中ＤＯＮ毒素的含量。试验结果表明，喷雾１次，２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂防治小麦赤

霉病最佳施药时间是小麦扬花３０％～５０％时，此时施药对小麦籽粒中ＤＯＮ毒素控制效果达９７．４８％。２０％氟

唑菌酰羟胺悬浮剂作为防治小麦赤霉病的理想药剂将具有良好的应用和推广前景。
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小麦是我国重要的粮食作物，在我国特别是长江中下游地区的小麦生产中，赤霉病是严重影响和制约
小麦产量及品质的因素之一。２０１０年以来，受气候变化和耕作制度改变等影响，小麦赤霉病在我国大流
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行频率明显增加［１］。赤霉病流行成灾，不仅严重影响小麦产量，还会造成小麦籽粒中多种真菌毒素超标，
对人畜健康构成严重威胁［２］。由于目前我国缺乏优质高产高抗赤霉病品种［３］，防控赤霉病的主要措施是
在小麦扬花期喷施有关杀菌剂。当前我国登记用于防治小麦赤霉病的药剂种类较多，但有效成分主要集
中在多菌灵、戊唑醇、氰烯菌酯等几类［４］。其中抑制病原菌细胞分裂的苯并咪唑类杀菌剂多菌灵在我国已
使用４０年，长期单一使用该药剂防治小麦赤霉病，导致病原菌抗药性的产生。近几年来，在江苏许多地
区，单纯使用多菌灵防治小麦赤霉病其防效仅为６０％左右［５］。氰烯菌酯作为我国创制的新型杀菌剂对小
麦赤霉病具有良好的防效，但该杀菌剂作用位点单一易产生抗药性，实验室抗性诱导结果表明，氰烯菌酯
抗性突变体其适合度与野生敏感菌株几乎相同，这预示着该药剂在田间防治小麦赤霉病具有较高的抗性
风险［６］。近两年来，氟唑菌酰羟胺作为新化学成分示范应用于小麦赤霉病的防治，并取得良好的示范效
果。该化合物是我国第一个被登记作为赤霉病防控的琥珀酸脱氢酶抑制剂（ＳＤＨＩ），该杀菌剂通过干扰病
原菌的呼吸作用达到控制作物病害的目的。为探明氟唑菌酰羟胺对赤霉病的防效及其最佳使用时间，以
及对小麦籽粒ＤＯＮ毒素的控制效果，笔者于２０１９年进行了２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂对小麦赤霉病田间
药效及毒素控制试验，以期为氟唑菌酰羟胺对小麦赤霉病的防控提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验对象
小麦赤霉病。

１．２　环境条件
田间试验选择在历年发病严重的地块进行，所有试验小区的栽培条件一致。

１．３　供试品种
郑麦９０２３。

１．４　试验设计和安排

１．４．１　供试药剂和施药时间（表１）

表１　供试药剂和施药时间

处理 防治时期 药剂 用量 生产企业

１ 齐穗８０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂 ５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１ 先正达公司

２ 齐穗１００％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂 ５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１ 先正达公司

３ 扬花５％～１０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂 ５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１ 先正达公司

４ 扬花３０％～５０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂 ５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１ 先正达公司

５ 扬花８０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂 ５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１ 先正达公司

６ 扬花１００％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂 ５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１ 先正达公司

７ 扬花５％～１０％ ４２％咪鲜胺·戊唑醇
（以下简称“咪·戊”）ＷＰ

　５０ｇ·（６６７ｍ２）－１ 江苏生久，市售

８（ＣＫ） — 不施药（清水） — —

１．４．２　小区及药剂使用剂量安排　试验共设８个处理，３次重复，每个小区面积约３０ｍ２，小区处理采用
随机排列。为保证药液均匀，每６６６．７ｍ２ 用水量４５Ｌ。

１．４．３　调查方法　最后一次施药后２１ｄ调查防效。每处理对角线５点取样，每点调查１００穗，各点单独
记录，取平均数，以枯穗面积占整穗面积的百分率来分级，记录各级病穗数和总穗数。分级方法如下：

０级：全穗无病。

１级：枯穗面积占全穗面积１／４以下。

２级：枯穗面积占全穗面积１／４～１／２。

３级：枯穗面积占全穗面积１／２～３／４。

４级：枯穗面积占全穗面积３／４以上。

２７
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１．４．４　药效的计算方式

病穗率／％＝
发病穗数
调查总穗数×１００

病穗率防效／％＝
对照区病穗率－处理区病穗率
对照区病穗率 ×１００

病情指数 ＝∑（各级病穗数×相对级数值）调查总穗数×４ ×１００

病指防效／％＝
空白对照区病指－药剂处理区病指

空白对照区病指 ×１００

１．５　ＤＯＮ毒素检测方法
小麦成熟后于扬花初期采集２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂、４２％咪·戊 ＷＰ（扬花５％～１０％时施药）及

对照小区小麦籽粒样品。采集后置于４℃冰箱冷藏保存，在７ｄ内完成ＤＯＮ测定。测定方法参照姚振宇
方法［７］进行。

１．６　统计分析
使用 ＤＰＳ软件进行数据分析。

２　结果与分析

相同施药时期及相同用药量情况下，２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂对小麦赤霉病防效优于４２％咪·戊

ＷＰ。扬花５％～１０％期施药，２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂和４２％咪·戊 ＷＰ两个药剂处理对小麦赤霉病病
指防效分别为９４．９９％和７４．３０％，见表２。

表２　不同时期施药对小麦赤霉病防效

防治时期 药剂及用量 平均病穗率／％ 病穗率防效／％ 平均病情指数 病指防效／％
齐穗８０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂

５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１
２．９６ｂＢＣ　 ６０．７５　 ０．７９ｂＢ　 ６８．６０

齐穗１００％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂
５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１

１．５８ｃｄＣＤＥ　 ７９．０７　 ０．３７ｂｃｄＢ　 ８５．５７

扬花５％～１０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂
５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１

０．６７ｄＤＥ　 ９１．１２　 ０．１３ｃｄＢ　 ９４．９９

扬花３０％～５０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂
５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１

０．３３ｄＥ　 ９５．５８　 ０．０５ｄＢ　 ９８．１２

扬花８０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂
５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１

０．５１ｄＤＥ　 ９３．１９　 ０．１１ｃｄＢ　 ９５．４８

扬花１００％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂
５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１

３．４２ｂＢ　 ５４．６８　 ０．８６ｂＢ　 ６５．９０

扬花５％～１０％ ４２％咪·戊 ＷＰ
５０ｇ·（６６７ｍ２）－１

２．２７ｂｃＢＣＤ　 ６９．８８　 ０．６５ｂｃＢ　 ７４．３０

— 对照（清水） ７．５５ａＡ — ２．５３ａＡ —
注：表中数值后的不同大小写英文字母表示在１％或５％水平差异显著。下表同。

本试点小麦品种自齐穗８０％到扬花１００％，６个阶段历时１４ｄ（４月１２日—４月２６日）。调查结果表
明，２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂相同用量不同时期施药对小麦赤霉病防效具有显著的差异。方差分析结果
表明，齐穗１００％至扬花８０％４个阶段施药与其他两个阶段（齐穗８０％、扬花１００％）相比，其病穗率及病
指差异显著。

齐穗８０％到扬花１００％的６个施药时期中，２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１对小麦赤
霉病病指防效呈先升后降的变化。防效最高的处理为扬花３０％～５０％施药，其病指防效及病穗率防效分
别为９８．１２％和９５．５８％。赤霉病病指防效最低的２个处理分别为抽穗８０％施药和扬花１００％施药，其病

３７
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指防效分别为６８．６０％和６５．９０％（表２）。

２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂对小麦ＤＯＮ毒素具有良好的控制效果。试验结果（表３）表明，采用２０％
氟唑菌酰羟胺悬浮剂５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１于扬花３０％～５０％时喷雾，收获后籽粒中ＤＯＮ毒素平均浓度

２．１６μｇ·Ｌ
－１，对照处理籽粒中ＤＯＮ毒素平均浓度８５．７９μｇ·Ｌ

－１，该药剂对小麦籽粒中ＤＯＮ毒素防控
效果为９７．４０％。４２％咪·戊 ＷＰ　５０ｇ·（６６７ｍ２）－１处理后籽粒中ＤＯＮ毒素平均浓度为２２．５９μｇ·Ｌ

－１。

表３　两个药剂对小麦籽粒中ＤＯＮ毒素防控效果

防治时间 药剂及用量 平均ＤＯＮ浓度／（μｇ·Ｌ
－１） 毒素防效／％

扬花３０％～５０％ ２０％氟唑菌酰羟胺悬浮剂５０ｍＬ·（６６７ｍ２）－１　 ２．１６ｃＢ　 ９７．４８
扬花５％～１０％ ４２％咪·戊 ＷＰ　５０ｇ·（６６７ｍ２）－１　 ２２．５９ｂＢ　 ７３．６７

— 对照（不施药） ８５．７９ａＡ —

３　结论与讨论

赤霉病菌的侵入时期受到小麦生育期的严格限制，田间越冬子囊孢子是小麦赤霉病发生的主要侵染
源［８］。因此，不同生育期施药对赤霉病防效差异明显，施药太早或施药太迟均不能收到最高的防治效果。
氟唑菌酰羟胺是由先正达公司研发的新型吡唑酰胺类杀菌剂，对所有禾谷镰刀菌表现极高的抑制活性，该
药剂对小麦赤霉病菌丝生长抑制平均毒力ＥＣ５０为（０．０７４　５±０．０３６　７）ｍｇ·ｍＬ－１［９］。本次试验中，２０％
氟唑菌酰羟胺悬浮剂５０ｇ·（６６７ｍ２）－１施药１次对小麦赤霉病具有优秀的防效，其中在小麦扬花３０％～
５０％时施药防治效果最佳。
随着人们对食品质量安全愈来愈重视，小麦赤霉病菌代谢产生的ＤＯＮ等真菌毒素成为威胁小麦质

量安全的主要因素。药剂喷雾防治是小麦赤霉病控制的关键措施，也是控制ＤＯＮ毒素产生和累积的有
效措施［１０］。试验结果表明，氟唑菌酰羟胺对小麦毒素积累控制效果达９０％以上，高于４２％咪·戊可湿性
粉剂对ＤＯＮ毒素的控制效果。

ＳＤＨＩ（琥珀酸脱氢酶抑制剂）杀菌剂的抗药性被ＦＲＡＣ（杀菌剂抵抗行动委员会）确定为中等。虽然
氟唑菌酰羟胺对小麦赤霉病具有很好的控制效果，但因为他们的目标单一，因此不应单独使用。为了延迟
抗性种群的出现，可以与其他不同作用方式的杀菌剂如苯醚甲环唑、戊唑醇等三唑类复配应用，这样在防
治小麦赤霉病的同时可兼治小麦锈病等其他病害。
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