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　　摘要：小麦赤霉病已成为江苏省盐城市小麦生长后期的重要病害，严重威胁小麦的产量和品质。笔者从小麦品
种、抗性、种植方式、菌源和气候条件等方面简要剖析了小麦赤霉病流行的原因，提出了推广种植耐病性品种、加强秸

秆综合利用等减轻赤霉病发生的基础措施。从准确监测、适期防控、精准选药和优化施药技术等方面阐述了赤霉病化

学防控减量控害的途径。以强化行政推动作用，加大政策扶持力度，加强技术宣传指导，积极推进以统防统治为手段，

保障技术措施落实。
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　　小麦是江苏省盐城市重要的夏粮作物，常年种
植面积４０万ｈｍ２左右。小麦生长中后期常遭受多
种病虫害的危害，其中小麦赤霉病对小麦产量和品

质影响最严重。赤霉病不仅可造成小麦严重减产，

而且病菌产生的脱氧雪腐镰刀菌烯醇（ＤＯＮ）等毒
素严重影响小麦及其衍生品的品质，还可造成人畜

中毒［１－２］。江苏省盐城市赤霉病主要病原菌为亚洲

镰孢菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍａｓｉａｔｉｃｕｍ），其致病力和产毒素能
力较强。小麦赤霉病自２０１２年特大发生以来，２０１４
年、２０１５年、２０１６年、２０１８年均为中等偏重发生，
２０１３年中等发生，２０１７年、２０１９年、２０２０年中等偏
轻发生。小麦赤霉病已由过去的偶发性病害成为

现在的常发性病害。２０１５年原农业部下发了《到
２０２０年农药使用量零增长行动方案》，全国农业推
广服务中心提出了小麦赤霉病防控不仅要保产量，

而且要降毒素、保品质的要求。笔者根据江苏省盐

城市小麦赤霉病防控的调查研究结果，结合近几年

来小麦赤霉病防控实践，剖析了小麦赤霉病病害发

生的原因，提出了化学农药减量控害的技术途径以

及保障措施，供各地参考实施。

１　小麦赤霉病重发的原因剖析

小麦赤霉病的发生是寄主、菌源、气候三者互

作的结果。深刻分析赤霉病的重复原因，主要有：

１．１　小麦品种杂、抗性差、茬口多
江苏省盐城市种植的品种以郑麦、扬麦、宁麦

系列为主，这些品种绝大多数不抗赤霉病［３］。虽然

有些品种对赤霉病具有一定的耐病性，但在赤霉病

中等以上发生情况下，如不及时进行化学防控，病

害的危害损失仍然很大。随着种子市场的放开，江

苏省盐城地区种植小麦品种多、乱、杂现象突出。

例如，江苏省盐城市大丰区草庙镇２０１９年小麦种植
面积５８００ｈｍ２，面积达３３３．３ｈｍ２的小麦品种有１０
个；江苏省盐城市盐都区 ２０１９年小麦种植面积
２４２６６．６７ｈｍ２，面积达 ６６６．６７ｈｍ２的小麦品种有
１０个。２０１９年盐城市小麦种植面积４０．５３万 ｈｍ２，
面积达６６６６．６７ｈｍ２的小麦品种有１６个。江苏省
２０１９年小麦种植面积 ２３０．０９万 ｈｍ２，面积达
６６６６．６７ｈｍ２的小麦品种有 ３９个，６６６．６７ｈｍ２的
小麦品种有１００多个，小麦种植品种多，导致耐病性
好、丰产性较好的品种得不到充分利用。不同小麦

品种生育期差异大，后期抽穗扬花时间不一致。

江苏省盐城市小麦有稻茬、玉米茬，主要为稻

茬。稻茬有移栽稻茬、机插稻茬和直播稻茬，不同

茬口的小麦种植时间不一致，常年小麦种植时间从
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１０月下旬一直延续至１１月底，有的甚至延至 １２月
上旬，前后相差４０多天，翌年小麦后期生育期参差
不齐，抽穗扬花期拉长。同一个县甚至同一乡镇，

小麦生育期相差长达１０ｄ以上。晚茬麦比例高，抽
穗扬花期与高温高湿天气吻合度高，增加了赤霉病

重发的概率。

１．２　菌源充足，抗性菌株频率高
根据历年调查，该地小麦赤霉病流行的菌源充

足。２０１２年小麦赤霉病大流行，江苏省盐城市９个
县（市、区）稻桩子囊壳平均枝带菌率为 １．０６％，
２０１３—２０２０年稻桩子囊壳枝带菌率分别是２０１２年
的０．８、４．８、５．６、１．２、１．２、２．５、１７、４．１倍（表１）。
因此，该地田间菌源完全满足了赤霉病大流行的菌

量要求［４］。由于多年使用多菌灵等杀菌剂，田间抗

药性菌株频率高。２０１２年江苏省盐城市盐都区病
穗子囊壳分离病菌的抗药性菌株频率为 ９．７％，
２０１８年江苏省盐城市东台地区稻桩子囊壳抗药性
菌株频率为 ６３３６％，江苏省盐城大丰地区为
５７７３％，江苏省盐城市盐都地区为６７．２１％。抗药
性菌株的增多，导致多菌灵及其复配剂防效下降，

农药用量增加。

表１　近１０年盐城市小麦赤霉病发生程度与田间菌源量、

抗性菌株频率的关系

年份 发生程度
稻桩子囊壳枝

带菌率（％）
抗性菌株频率

（％）

２０１２ 大发生 １．１ ９．７

２０１３ 中等发生 ０．８ ５８．３

２０１４ 中等偏重 ５．１ ３９．３

２０１５ 中等偏重 ５．９ ４０．０

２０１６ 中等偏重 １．３ ４６．６

２０１７ 中等偏轻 １．３ ４０．０

２０１８ 中等偏重 ２．７ ６７．２

２０１９ 中等偏轻 １．８ １７．０

２０２０ 中等偏轻 ４．３ ４４．４

　　注：枝带菌率为９个县（市、区）平均值。２０１２—２０１４年为病穗

分离菌株抗性频率，其余年份为稻桩分离菌株抗性频率。为东台

地区资料，其余数据为盐都地区资料。

１．３　气候条件满足发病条件
江苏省盐城市地处长江中下游麦区，常年４月

中旬开始雨水增多，盐城市常年４月中旬至５月上
旬旬平均气温分别为１３．５、１５．５、１７．２℃，旬平均降
雨量分别为２１．１、２２．５、２９．０ｍｍ，旬平均雨日 ２．７、
３．１、３．４ｄ。４月中旬至５月上旬雨水偏多，温度能

稳定达到１３．５℃以上。雨水温度均能满足赤霉病
的发生流行条件。虽然有的小麦品种的扬花期未

遇降雨，但扬花前降雨有利于子囊壳及子囊孢子的

形成和积累，扬花后降雨能促进病害的扩展和病菌

的再浸染，也有利于赤霉病的发生［５］。

除上述分析的原因之外，还有一些因素影响赤

霉病的发生和危害，如农民防控意识不强。受近年

来粮价持续走低、农资价格上涨和用工成本增加等

因素影响，农民投入积极性不高，少用药、用低效药

如使用多菌灵及其复配剂现象普遍；一些农户存在

侥幸心理，存在“晴天不施药，雨天没法施”现象。

赤霉病是一种气候性病害，可防不可治，一旦错失

防治适期无法挽回损失。

２　小麦赤霉病化学农药减量控害措施

针对赤霉病持续重发的态势，为控制赤霉病的

发生危害，保障小麦生产安全和质量安全，实现化

学农药减量控害的目标，对赤霉病必须进行综合

防控。

２．１　推广种植耐病性品种
虽然目前生产上没有高抗品种，但不同品种抗

耐病性差异很大，因此，生产上要积极推广种植耐

病性、丰产性较好的品种，如扬麦、宁麦、镇麦系列

品种，审慎种植北方感病品种。大力推广主推小麦

品种，一个乡镇种植２～３个品种，一个县种植５～６
个品种，做到种植时间和生育进程比较一致。此

外，麦稻轮作区，应大力推广移栽稻、机插秧，减少

直播水稻种植面积，确保稻茬麦适期播种，避免小

麦播种过迟，减少小麦扬花灌浆遭遇连续阴雨和高

温高湿天气的概率，降低赤霉病流行风险。

２．２　加强秸秆综合利用
秸秆全量还田是减少农业面源污染，增加作物

产量的有效措施，但同时也增加了田间赤霉病的菌

源量。近年来，江苏省盐城市稻麦秸秆综合利用数

量在７５０万 ｔ左右。２０１８年，江苏省盐城市秸秆综
合利用率达９７．５５％，其中秸秆还田量５３３．２３万 ｔ，
占综合利用率的７３．５６％，但秸秆肥料化、燃料化、
基料化、饲料化、工业原料化只有１７４．８１万 ｔ，仅占
２３．９９％。因此，加强田外秸秆综合利用，减少秸秆
还田量，增加秸秆离田比例，加大政策扶持和资金

补助力度，积极开展秸秆离田，还田的秸秆机械作

业要旋耕深翻深埋，从而减少田间表土菌源数量，

降低赤霉病的发病程度［４］。
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２．３　科学进行化学防控
化学防控仍然是目前防控赤霉病的重要手段，

怎样做到有效控制赤霉病的危害，达到保产量、降

低毒素产生和减少化学农药用量的目标，笔者认为

小麦赤霉病的防控必须树立“绿色植保、公共植保、

科学植保”理念，坚持“主动出击，积极预防”的策

略。在技术上，必须做到以下５个方面。
２．３．１　准确监测　首先是监测菌源量，每年３月下
旬、４月上旬调查稻桩赤霉病病菌子囊壳穴、枝带菌
率，掌握当年赤霉病病菌菌源量和发育进度，把握

赤霉病的发生态势。其次是监测抗药性菌株频率，

每年检测稻桩和小麦病穗上赤霉病病菌抗性菌株

频率，及时调整或更换农药品种。从目前看，江苏

省一些地区赤霉病病菌对多菌灵的抗药性菌株频

率已达５０％，但病菌对戊唑醇、咪鲜胺、氰烯菌酯尚
未产生抗性。第三是监测小麦生育进程，掌握不同

品种生育进程，做到适期防控。

２．３．２　适期防控　从笔者所在课题组多年多点试
验结果看，扬花初期用药防治效果最好，过早或过

迟用药效果均有所下降。因此，赤霉病防控的首次

用药时间应掌握在扬花初期（１０％植株扬花），为便
于农民掌握，适期可以见花施药。由于扬花期正是

多雨的时期，根据天气预报，如扬花初期遇有连续

降雨天气，为避免降雨影响适期防治，可提前至齐

穗期突击施药。首次用药后，隔５～７ｄ再施第２次
药，间隔时间过短、过长均会影响防效。

２．３．３　精准选药　目前防治赤霉病的品种较多，截
至２０２０年５月，我国登记防治赤霉病的品种有３９１
个，但从江苏省赤霉病的发生、病菌抗性、田间试验

和实际应用效果看，以下品种适合该地防控赤霉

病。第１类是氰烯菌酯及其复配剂。氰烯菌酯属氰
基丙烯酸酯类杀菌剂，是江苏省农药研究所股份有

限公司创制和拥有自主知识产权的产品，于２００７年
登记上市。氰烯菌酯是马达蛋白肌球蛋白－５抑制
剂，可破坏小麦赤霉病病菌等真菌的细胞骨架，被

杀菌剂抗性行动委员会（ＦＲＡＣ）确认为具有全新的
杀菌机理，与现有防控赤霉病药剂无交互抗性。氰

烯菌酯不仅对赤霉病高效，而且能抑制病菌毒素的

产生，是目前防控赤霉病独具一格的品种。第２类
是戊唑醇及其复配剂，如戊唑·百菌清、戊唑·福

美双、戊唑·咪鲜胺。第３类是近两年新登记的三
唑类杀菌剂及其复配剂，如丙硫丙唑和叶菌唑。丙

硫菌唑是德国拜耳公司研发，于２００４年上市的新型

广谱三唑硫酮类杀菌剂，２０１９年在我国登记上市。
叶菌唑是由日本吴羽化学工业公司研发、于１９９４年
上市的三唑类杀菌剂，于２０１９年在我国登记上市，２
种杀菌剂是Ｃ－１４－脱甲基酶抑制剂，抑制真菌细
胞膜中麦角甾醇的生物合成。从多个室内毒力或

田间药效看，其活性超过现有用于防控赤霉病的三

唑类杀菌剂［６－７］，目前登记防控赤霉病的剂型有

３０％丙硫菌唑可分散油悬浮剂、４０％丙硫菌唑·戊
唑醇悬浮剂和８％叶菌唑悬浮剂。第４类为酰胺类
杀菌剂。氟唑菌酰羟胺是瑞士先正达作物保护有

限公司研发的第一个用于防控赤霉病的酰胺类杀

菌剂，２０１７年在国外上市，２０１９年在我国登记防控
小麦赤霉病，其剂型为２００ｇ／Ｌ氟唑菌酰羟胺悬浮
剂。与目前所有防控赤霉病药剂的作用机理不同，

该品种是抑制真菌线粒体呼吸的复合体Ⅲ，即琥珀
酸脱氢酶抑制剂（ＳＤＨＩ类）［８］。这３个品种的示范
推广应用，必将在抑制抗性发展、提高病害防控效

果、减少农药用量方面发挥积极的作用。在农药品

种和剂型选择上，笔者提出以下 ３个方面的建议：
（１）不提倡使用苯并咪唑类杀菌剂，如多菌灵、甲基
硫菌灵及其复配剂，因为赤霉病病菌已对这类杀菌

剂产生抗性，且多菌灵等有效含量用量高，不符合

农药减量的政策要求；（２）慎用甲氧基丙烯酸酯类
杀菌剂及其复配剂，醚菌酯、嘧菌酯、吡唑醚菌酯等

药剂对镰刀菌的活性与其他种类药剂相比并不

高，且这类杀菌剂可刺激赤霉毒素的产生［９］；（３）
选择环境友好的新剂型，如悬浮剂、水分散粒剂、

可分散油悬浮剂、水乳剂，不提倡使用可湿性粉剂

和乳油，主要是可湿性粉剂悬浮率差，影响防效，

且使用植保无人机飞防易阻塞喷头，影响作业效

率和效果。

２．３．４　用足剂量　不同农药企业生产的产品其含
量、配比、剂型和登记剂量均不同，随着新修订的

《农药管理条例》的实施，必须按照标签标注推荐的

使用量，用足剂量、用足水量，保证防控效果。

２．３．５　优化施药技术　大力推广新型高效植保药
械，首推自走式喷杆喷雾机，其次推广植保无人机、

弥雾机，最后推广静电喷雾器，这些机械不仅省工

省力，而且防效好于常规手动喷雾器［１０］。提倡使用

增效助剂，在防控赤霉病的药液中添加有机硅、激

健等助剂，可增加药剂渗透性和黏着力，提升农药

利用率，减少农药用量，提高防病效果，尤其在连阴

天气间隙使用，效果更为明显，在赤霉病中等以下
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发生程度，农药减量３０％时添加助剂，仍然能达到
常规剂量的效果［１１］。

３　推进保障措施

３．１　强化行政推动作用
小麦赤霉病是国家一类农作物病虫害，赤霉

病的防控工作，要政府主抓，部门配合，属地管理，

把小麦赤霉病的防控由部门行为上升为政府行

为。在赤霉病防控的关键时期，由政府组织发动，

制定防控工作预案、防控技术指导意见，主要领导

主抓，分管领导具体抓，一级抓一级，层层落实责

任，组织防控指导组督查，努力把赤霉病的防控工

作引向广泛、深入，努力做到组织发动、预测预警、

政策落实、技术指导、统防统治和督促检查“六个”

到位。

３．２　加大政策扶持力度
自２０１２年起，中央财政开始下达江苏省小麦

“一喷三防”补助资金，在赤霉病的防控中发挥了积

极的作用，但资金偏少，下达过迟，影响中标企业生

产，导致供货不及时，发放困难。近两年来江苏省

盐城市各级政府积极探索，采取“政府垫资，主动防

控，上级奖补，滚动使用”新模式，由市级政府统一

集中招标企业品种，各县（市、区）跟标，先由各县

（市、区）政府筹措资金购药。２０１９—２０２０年各县
（市、区）共筹措资金１０２４６万元，采购高效低毒低
残留农药７６０多ｔ，采购的品种有氰烯·戊唑醇、戊
唑·咪鲜胺、戊唑·福美双、戊唑·百菌清等，保证

赤霉病防控药剂及时供应发放，第一遍施药免费全

覆盖，此举既保证了防控赤霉病的效果，又减少了

化学农药用量，真正把小麦赤霉病化学农药减量措

实落到实处；从２０１８年起，江苏省盐城市政府积极
开展农药零差价配送，２０２０年全市配送农药４６５ｔ，
价值３８００多万元，厂价供应农户，保证了防控药剂
质优价廉。

３．３　加强技术宣传指导
充分利用“明白纸”、宣传标语、现场会以及新

型传媒等多种形式，及时将赤霉病防控技术送到千

家万户，努力营造赤霉病防控氛围，在赤霉病防控

关键时期，江苏省盐城市组织千名农技人员进村入

户，深入田间地头指导农民选准药种，把握适期，正

确施药。

３．４　积极推进统防统治
近年来，随着农民劳动力的转移，土地逐步向

种植大户、家庭农场、新型经营主体流转。以江苏

省盐城市大丰区草庙镇为例，耕地面积７０００ｈｍ２，
土地流转面积４８６６．７ｈｍ２，土地流转率为６９．５％；
盐城市稻麦土地流转率３５．５％，土地越来越集中。
而赤霉病防控窗口短，技术要求高，分散防控难以

保证防控效果。近几年来，江苏省盐城市充分利用

购买高效植保药械补贴和奖励政策，大力发展植保

专业化防治服务组织，扩大专业化服务组织服务规

模，提升服务水平。至２０１９年底江苏省盐城市登记
注册的专业化服务组织５６６个，拥有各类高效植保
药械１８４９６台（架），日作业能力达到７．８万 ｈｍ２，
全市小麦赤霉病专业化统防统治覆盖率达到

６１７％，提高了赤霉病防控的效果、效率和效益，降
低了危害损失，也在推进农药减量行动中发挥了较

大的作用。

致谢：江苏省农业科学院植物保护研究所陈怀

谷研究员对本文提出许多宝贵修改意见，并校正了

文稿谬误，特致谢忱。

参考文献：

［１］邵振润，周明国，仇剑波，等．２０１０年小麦赤霉病发生与抗性调

查研究及防控对策［Ｊ］．农药，２０１１，５０（５）：３８５－３８９．

［２］陈文华，殷宪超，武德亮，等．小麦赤霉病生物防治研究进展

［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（４）：１２－１８．

［３］陈永明，林付根，赵　阳，等．论江苏东部麦区赤霉病流行成因与

监控对策［Ｊ］．农学学报，２０１５（５）：３３－３８．

［４］马忠华，陈　云，尹燕妮．小麦赤霉病流行成灾原因分析及防控

对策探讨［Ｊ］．中国科学基金，２０２０（４）：４６４－４６９．

［５］谢忠萍，黄婷婷，陈永明．小麦穗期病虫发生特点和防控技术探

讨［Ｊ］．农民致富之友，２０１６（２４）：１９９－２００．

［６］范金勇，于乐祥，张梅凤．２０１１年—２０１５年专利到期的农药品种

之丙硫菌唑［Ｊ］．今日农药，２０１２（７）：２９－３０．

［７］韩青梅，康振生，段双科．戊唑醇与叶菌唑对小麦赤霉病的防治

效果［Ｊ］．植物保护学报，２００３，３０（４）：４３９－４４０．

［８］刘　刚．进口杀菌剂新品种氟唑菌酰羟胺［Ｊ］．农村百事通，

２０２０（８）：３９．

［９］邓翠琴，孙华琴，朱华松．兴化市小麦穗期病虫“三防一喷”关键

技术三措施［Ｊ］．农家致富顾问，２０２０（１２）：９．

［１０］施文琪，孙少华．静电喷雾施药防治小麦赤霉病的试验研究

［Ｊ］．农业装备技术，２０１２，３８（４）：３４－３５．

［１１］朱德慧，马书芳．“激健”农药减量助剂防治小麦赤霉病的减施

技术研究［Ｊ］．现代农药，２０１９，１８（４）：５－６．

—９７—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１１期


