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戊唑醇与羟菌唑对小麦赤霉病的田间防效试验
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　　[摘　要 ]　2001～ 2003年,对不同药剂防治小麦赤霉病的效果进行了田间试验研究。结果表明,接种前 2, 3 d

和接种后 2, 3, 5 d喷施三唑类杀菌剂,与接种未喷药对照相比,戊唑醇可使小麦赤霉病病情指数减少 76. 47%～ 78.

67% ,籽粒中毒素含量减少 64. 19%～ 81. 39% ,增产 10. 81%～ 21. 15% ; 羟菌唑可使小麦赤霉病病情指数减少 74.

64%～ 82. 06% ,籽粒中毒素含量减少 42. 43%～ 88. 01% ,增产 11. 01%～ 13. 35% ; 大田示范试验中,处理区小麦赤

霉病病情指数比对照区平均减少 91. 92% ;对照药剂多菌灵与利德隆对小麦赤霉病也有很好的防治效果。
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　　小麦赤霉病主要是由镰刀菌属的真菌F usa ri2
um g ram inea rum , F. cu lm orum 和 F. avenaceum 等

17种镰刀菌引起的,可导致小麦产量下降和品质降

低。据报道[1, 2 ] ,田间感病麦粒中所含的毒素主要是

单端孢霉烯的衍生物——脱氧雪腐镰刀菌烯醇

(DON ) ,由于该毒素可导致受害小麦籽粒发芽率降

低、品质变劣,还可引起人畜中毒,因此减少赤霉病

的发生,降低小麦籽粒中毒素含量,是赤霉病综合防

治的主要任务之一。近年来,由于免耕技术的推广,

以及感病小麦、玉米- 小麦、水稻- 小麦轮作面积的

增加,小麦赤霉病的发生在世界范围内迅速扩展[3 ]。

一些农业措施,如减少玉米- 小麦轮作面积、深翻灭

茬、减少初侵染源等,虽在一定程度上可降低小麦赤

霉病的发生,但在气候条件适宜时,化学防治仍是必

不可少的。据国外报道[1～ 5 ],戊唑醇和羟菌唑不仅能

有效控制小麦赤霉病的发生,而且能降低小麦籽粒

中的毒素含量。西北农林科技大学生物技术中心已

对这2种药剂防治赤霉病的效果进行了较为系统的

研究[6, 7 ] ,本研究将通过田间试验确定这 2种药剂防

治小麦赤霉病的大田防治效果及最佳施用时期,以

期为我国赤霉病的大面积防治提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　供试药剂　25% 戊唑醇 ( tebuconazo le)乳

油,由德国拜耳公司生产; 6%羟菌唑 (m etconazo le)

水剂,由Cyanam id A grar公司生产;多菌灵, 40%超

微可湿性粉剂,上海吴淞化工厂产品; 利德隆,有效

成分戊唑醇 ( tebuconazo le) , 30%悬浮剂,江苏克胜

集团股份有限公司产品。

1. 1. 2　供试菌种和小麦品种　供试菌种为禾谷镰

刀菌 (F usa rium g ram inea rum )强致病菌株,供试小

麦品种为小偃22号,均由西北农林科技大学植物病

理研究所提供。

1. 2　试验设计

1. 2. 1　田间小区试验　试验点设在赤霉病的常发

区陕西扶风县揉谷村。

2001～ 2002 年, 试验药剂用量羟菌唑为 1. 5

L öhm 2, 戊唑醇为 1. 25 L öhm 2, 多菌灵为 0. 75

kgöhm 2,以不喷药为对照,共4个处理,每处理重复3

次,小区面积6 m 2,随机区组排列。小麦扬花初期喷

孢子悬浮液 (浓度为5×105ömL )接种, 保护作用试

验于接种前2 d 喷药,治疗作用试验于接种后2 d 喷

药。分别于接种后田间病情扩展稳定时,调查小麦的

发病情况。

2002～ 2003 年, 试验药剂用量羟菌唑为 1. 5

L öhm 2, 戊唑醇为 1. 25 L öhm 2, 多菌灵为 0. 75

kgöhm 2,利德隆为0. 75 L öhm 2,以不喷药为对照,共

5个处理,每处理重复3次,小区面积7. 5 m 2,随机区

组排列。小麦扬花盛期喷孢子悬浮液 (浓度为
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5×105ömL )接种,保护作用试验于接种前3 d 喷药,

治疗作用试验分别于接种后 3, 5 d 喷药。于接种后

田间病情扩展稳定时分别调查小麦的发病情况。

1. 2. 2　大田示范试验　试验于 2001～ 2003 年进

行,试验点设在陕西省扶风县揉谷村。在小区试验的

基础上,选择长势均匀整齐、易发病的田块进行示范

性试验,以进一步确定羟菌唑对小麦赤霉病的大田

防治效果。选择7块面积均为667 m 2 的麦田,于小麦

扬花初期用药 1次,用药量为 1. 5 L öhm 2,在每个示

范区内设置不施药对照区,供病情调查。

1. 3　测定项目与方法

1. 3. 1　病情指数　调查时每小区随机取5个点,每

点50穗,共250穗,按0～ 4级病情[8 ]逐穗记录,计算

病穗率、病情指数及相对防效。

1. 3. 2　产量和千粒重　小麦收获时,每小区选1 m 2

单收、单脱和单晒,称千粒重,计算产量及保产效果。

1. 3. 3　毒素DON 含量的检测　收获后,每小区称

200 g 籽粒储存于- 20 ℃冰箱中用于DON 的检测。

DON 的提取方法参考文献[ 2 ]。取200 g 籽粒,粉碎

后过1 mm 筛,混匀,每个样品取 12. 5 g 加入到 150

mL 三角瓶中, 加入 100 mL 提取液 (V 乙腈∶V 水=

84∶16)振荡2 h,过滤,滤液过柱清洗。柱子上部为

A l2O 3,下部为活性炭。收集洗出物, 45 ℃蒸干。残留

物溶于1 mL 乙腈水溶液中 (V 乙腈∶V 水= 1∶9)稀释

后,转到小瓶中用于DON 测定。

检测在高效液相色谱仪 (美国W aters 公司生

产 ) 上进行, 流动相 V 乙腈∶V 水 = 1∶9, 流速 0. 5

mL öm in,检测器波长220 nm ,灵敏度0. 05 AU ,进样

量 5 ΛL。试验所用的主要仪器、试剂有M 2510 泵,

U 6K 进样器,M 2730 数据处理软件, UV 2481 可变

波长紫外检测器, DON 标准样品 (0. 1 m gömL ) ,色

谱柱R adia l2pak (C18 w aters公司生产,粒径10 Λm ,

长度10 cm ,内径3. 9 mm )。

2　结果与分析

2. 1　2001～ 2002 年药剂处理对小麦病情指数、籽

粒毒素含量、千粒重及产量的影响

由表1可知,在小麦赤霉病严重发生的情况下,

与接种未施药对照相比,接种前 2 d 施用戊唑醇能

使小麦赤霉病病情指数减少 76. 47% , 籽粒毒素

(DON )含量减少 81. 39% ; 羟菌唑能使小麦赤霉病

病情指数减少 82. 06% ,籽粒毒素 (DON )含量减少

88. 01% , 均略高于多菌灵 (分别为 74. 18%与

68. 22% )。与对照相比,接种后2 d 施用戊唑醇能使

小麦赤霉病病情指数减少 78. 67% , 籽粒毒素

(DON )含量减少 78. 19% ; 羟菌唑能使小麦赤霉病

病情指数减少 81. 89% ,籽粒毒素 (DON )含量减少

84. 62% , 均略高于多菌灵 (分别为 77. 47%与

73. 27% )。各药剂处理组的小麦千粒重、产量与对照

相比增加显著,这主要是由于2002年春季田间条锈

病发生严重,对照与多菌灵处理的小区,最后条锈病

发病率达 100% ,严重度达 40%～ 60% ,对小麦产量

有一定影响。

表 1　2001～ 2002年药剂处理对小麦病情指数、籽粒毒素 (DON )含量、千粒重和产量的影响

T able 1　Effect of treatm ent w ith tebuconazo le and m etaconazo le on disease index, and deoxynivaleno l con ten t

in the grain, and yield and thousand grain w eigh t (T GW )

处　理
T reatm ent

病情指数
D isease

index 30 dp i

籽粒毒素含量ö
(m g·kg- 1)

DON conten t

千粒重ög
T GW

产量ö
(kg·hm - 2)

Yield

药　物
Fungicide

剂量ö
(L·hm - 2)

Do sage

接种前 2 d
施药

T reated
2 days p rei2
nocu lation

接种后 2 d
施药

T reated
2 days po sti2

nocu lation

接种前 2 d
施药

T reated
2 days p rei2
nocu lation

接种后 2 d
施药

T reated
2 days po sti2

nocu lation

接种前 2 d
施药

T reated
2 days p rei2
nocu lation

接种后 2 d
施药

T reated
2 days po sti2

nocu lation

接种前 2 d
施药

T reated
2 days p rei2
nocu lation

接种后 2 d
施药

T reated
2 days po sti2

nocu lation

戊唑醇 T ebuconazo le 1. 25 21. 48 B 19. 25 B 2. 84 C 2. 17 B 27. 80 A 28. 72 A 5 383. 65 B 5 715. 00 BA

羟菌唑M etaconazo le 1. 5 16. 37 B 16. 34 B 1. 83 C 1. 53 B 27. 59 BA 27. 28 A 6 243. 15 A 6 000. 75 A

多菌灵 Carbendazim 0. 75 23. 57 B 20. 33 B 4. 85 B 2. 66 B 25. 10 B 26. 50 BA 4 425. 75 C 3 865. 35 BC

对照 CK — 91. 27 A 90. 23 A 15. 26 A 9. 95 A 19. 13 C 23. 11 B 942. 30 D 2 140. 95 C

　　注: 表中同列数据后标相同大写字母者表示差异不显著 (P≥0. 05) ,下表同。

N o te: T he sam e letter in a co lum n indicate no sign ifican t difference each o ther, the sam e as fo llow.

2. 2　2002～ 2003 年药剂处理对小麦病情指数、籽

粒毒素含量、千粒重及产量的影响

2003 年春季, 小麦扬花前期气候干燥, 接种时

小麦处于扬花后期, 接种时风很大, 接种后 1 d 下

雨,所以发病不太均匀。由表 2可知,戊唑醇与羟菌

唑仍然能有效防治小麦赤霉病的发生。接种前 3 d
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施药,与接种未施药对照相比,戊唑醇能使小麦赤霉

病病情指数减少 77. 31% ,籽粒毒素 (DON )含量减

少68. 43% ,增产10. 81% ;羟菌唑能使小麦赤霉病病

情指数减少74. 64% ,籽粒毒素 (DON )含量减少42.

43% ,增产11. 01% ,效果优于对照药剂多菌灵 (分别

为66. 20% , 52. 53% , 7. 22% ) ,与国产药剂利德隆相

当 (分别为72. 55% , 55. 07% , 17. 74% )。

接种后 3 d 施药,与接种未施药对照相比,戊唑

醇能使小麦赤霉病病情指数减少76. 87% ,籽粒毒素

(DON )含量减少 65. 82% ,增产 17. 71% ; 羟菌唑能

使小麦赤霉病病情指数减少 79. 59% , 籽粒毒素

(DON )含量减少 54. 43% ,增产 13. 35% ,效果与接

种前 3 d 施药的效果相当。多菌灵能使小麦赤霉病

病情指数减少69. 77% ,籽粒毒素含量减少51. 65% ,

增产 6. 09% ; 利德隆能使小麦赤霉病病情指数减少

73. 62% ,籽粒毒素含量减少 54. 43% ,增产 23. 87%

(表2)。

接种后 5 d 施药,防效有所下降,但仍能有效控

制小麦赤霉病。与接种未施药对照相比,戊唑醇能使

小麦赤霉病病情指数减少 76. 67% , 籽粒毒素

(DON )含量减少 64. 19% ,增产 21. 15% ; 羟菌唑能

使小麦赤霉病病情指数减少 77. 85% , 籽粒毒素

(DON )含量减少47. 21% ,增产12. 95% (表2)。多菌

灵与利德隆分别能使小麦赤霉病病情指数减少 61.

63%和72. 96% ,籽粒毒素 (DON )含量减少56. 74%

和58. 60% ,增产2. 95%和24. 45%。
表 2　2002～ 2003年施药对小麦赤霉病病情指数、千粒重、产量及籽粒中毒素含量的影响

T able 2　Effect of treatm ent w ith fungcide on disease index, grain yield, 1000 grain w eigh t (T GW ) and

deoxynivaleno l con ten t (DON ) in w heat grain

施药时间
T reatm en t tim e

　处理
T reatm en t

剂量ö
(L·hm - 2)

Do sage

病情指数
(30 dp i)
D isease

index

千粒重ög
T GW

产量ö
(kg·hm - 2)

Yield

籽粒毒素
含量ö

(m g·kg- 1)
DON conten t

接种前3 d
P reinocu lation
(3 d) treatm en t
w ith fungcide

对照CK 49. 80 A 33. 42 B 5856. 13 A 4. 34 A

戊唑醇 T ebuconazo le 1. 25 11. 30 D 36. 44 BA 6489. 24 A 1. 37 C

羟菌唑M etaconazo le 1. 5 12. 63 DC 33. 97 BA 6501. 05 A 2. 49 B

利德隆 L idelong 0. 85 13. 67 C 36. 92 A 6895. 05 A 1. 95 CB

多菌灵 Carbendazim 0. 75 16. 83 B 35. 41 BA 6278. 74 A 2. 06 CB

接种后3 d
Po stinocu lation
(3 d) treatm en t
w ith fungcide

对照 CK 47. 87 A 32. 35 B 5246. 62 B 3. 95 A

戊唑醇 T ebuconazo le 1. 25 11. 07 CB 35. 42 BA 6175. 89 BA 1. 35 C

羟菌唑M etaconazo le 1. 5 9. 77 C 37. 61A 5946. 97 BA 1. 80 B

利德隆 L idelong 0. 85 12. 63 CB 35. 14 BA 6499. 05 A 1. 80 B

多菌灵A rbendazim 0. 75 14. 47 B 34. 02 BA 5565. 98 BA 1. 91 B

接种后5 d
Po stinocu lation
(5 d) treatm en t
w ith fungcide

对照 CK 49. 67 A 31. 18 C 5382. 49 B 4. 30 A

戊唑醇 T ebuconazo le 1. 25 11. 64 C 38. 45A 6520. 66 BA 1. 54 D

羟菌唑M etaconazo le 1. 5 11. 00 C 34. 98BA 6079. 44 BA 2. 27 B

利德隆 L idelong 0. 85 13. 43 C 37. 44 BA 6698. 75 A 1. 78 DC

多菌灵A rbendazim 0. 75 19. 06 B 31. 71 BC 5541. 37 BA 1. 86 C

2. 3　各指标间相关关系的比较

综合几种药剂的试验结果, 可得小麦产量、

DON 含量、病情指数和千粒重之间的相关关系,结

果见表3和表4。
表 3　2001～ 2002年药剂处理后小麦产量、DON 含量、病情指数和千粒重之间的相关系数

T able 3　Co rrela t ion coefficien ts betw een grain yield,DON conten t, disease index and

T GW after fungicide treatm ent in 2001- 2002

项目
Item

产量 Yield DON 含量DON conten t 病情指数D isease index

接种前
2 d施药

T reated 2 days
p reinocu lation

接种后
2 d施药

T reated 2 days
po stinocu lation

接种前
2 d施药

T reated 2 days
p reinocu lation

接种后
2 d 施药

T reated 2 days
po stinocu lation

接种前
2 d施药

T reated 2 days
p reinocu lation

接种后
2 d施药

T reated 2 days
po stinocu lation

千粒重 T GW 0. 984 953 3 0. 923 203 - 0. 989 663 3 - 0. 928 363 - 0. 966 793 3 - 0. 923 033

病情指数D isease index - 0. 970 463 3 - 0. 868 52 0. 991 313 3 3 0. 997 423 3 3

DON 含量DON conten t - 0. 992 003 3 3 - 0. 898 953

　　注: 3 , 3 3 和3 3 3 分别表示Α在0. 1, 0. 05和0. 01水平上差异显著,表4同。

N o te: 3 , 3 3 and 3 3 3 , indicated sign ifican t difference of Αat 0. 1, 0. 05 and 0. 01 level separately, the sam e as T ab le 4.

　　由表3可知,在2001～ 2002年度,不管是接种前 2 d 还是接种后 2 d 施药,产量与千粒重之间都有显

31第 10期 韩青梅等:戊唑醇与羟菌唑对小麦赤霉病的田间防效试验



著的正相关关系,病情指数与DON 的含量之间都有

极显著正相关关系; 接种前 2 d 施药,病情指数与产

量呈显著负相关,而接种后 2 d 施药,二者相关性不

显著; DON 含量与产量、千粒重与DON 含量及病情

指数与千粒重之间,都呈显著的负相关关系。

表4表明,在2002～ 2003年度,施药处理的病情

指数与DON 含量之间,接种后 5 d 施药处理的产量

与千粒重之间,均呈显著或极显著正相关; 接种前 3

d 施药处理的DON 含量与千粒重之间和病情指数

与产量之间,及接种后 3 d 施药处理病情指数与千

粒重之间,均呈显著的负相关关系,其他千粒重、产

量、病情指数、DON 含量相互间相关性不显著。
表 4　2002～ 2003年药剂处理后小麦产量、DON 含量、病情指数和千粒重之间的相关系数

T able 4　Co rrela t ion coefficien ts betw een grain yield,DON conten t, disease index and

T GW after fungicide treatm ent in 2002- 2003

项目 Item

产量 Yield DON 含量DON conten t 病情指数D isease index

接种前
3 d施药
T reated
3 days
p reino2
cu lation

接种后
3 d施药
T reated
3 days

po stino2
cu lation

接种后
5 d施药
T reated
5 days

po stino2
cu lation

接种前
3 d施药
T reated
3 days
p reino2
cu lation

接种后
3 d施药
T reated
3 days

po stino2
cu lation

接种后
5 d施药
T reated
5 days

po stino2
cu lation

接种前
3 d施药
T reated
3 days
p reino2
cu lation

接种后
3 d施药
T reated
3 days

po stino2
cu lation

接种后
5 d施药
T reated
5 days

po stino2
cu lation

千粒重
T GW

0. 774 05 0. 622 19 0. 975 563 3 3 - 0. 827 033 - 0. 737 08 - 0. 681 63 - 0. 670 91 - 0. 803 483 - 0. 716 86

病情指数
D isease

index
- 0. 829 323 - 0. 745 85 - 0. 730 96 0. 944 213 3 0. 982 123 3 3 0. 947 793 3

DON 含量
DON

conten t
- 0. 768 76 - 0. 763 71 - 0. 693 65

2. 4　大田示范试验

为了进一步确定羟菌唑对小麦赤霉病的防治效

果, 2001～ 2003年在农户的麦田里进行了大田示范

试验,取得了显著效果,结果见表5。
表 5　2001～ 2003年杀菌剂羟菌唑防治小麦赤霉病的大田示范试验结果

T able 5　R esu lt of m etaconazo le con tro l the Fusarium head b ligh t in 2001- 2003

田号
N um ber

病穗率ö%
T he percen tage of diseased sp ike

病情指数
D isease index

处理
T reatm en t

对照
Contro l

处理较对照减少ö%
Reduces

compared to
the con tro l

处理
T reatm en t

对照
Contro l

处理较对照减少ö%
Reduces

compared to
the con tro l

1 1. 50 17. 30 91. 33 0. 37 8. 33 95. 60
2 0 12. 80 100 0 5. 50 100
3 0. 75 15. 00 95. 00 0. 41 6. 90 94. 06
4 0. 84 12. 60 93. 33 0. 47 7. 24 93. 51
5 1. 43 11. 85 87. 93 0. 61 5. 55 89. 01
6 3. 09 9. 43 67. 23 1. 08 4. 59 76. 47
7 1. 38 13. 36 89. 67 0. 70 10. 02 94. 81
平均

A verage
1. 28 13. 19 89. 21 0. 55 6. 88 91. 92

　　由表5可以看出,处理组与对照组相比,田间病

穗率减少67. 23%～ 100% ,平均减少89. 21% ;病情

指数减少76. 47%～ 100% ,平均减少91. 92%。同时

可以看出,对照区小麦条锈病及其他叶部病害也得

到了有效控制,小麦成熟时,麦干呈金黄色,与对照

区有明显区别。

3　结论与讨论

在2年的田间试验中,与接种未施药对照相比,

杀菌剂戊唑醇可使小麦赤霉病病情指数减少

76. 47%～ 78. 67% , 籽粒毒素含量减少64. 19%～

81. 39% ,增产 10. 81%～ 21. 15% ; 杀菌剂羟菌唑可

使小麦赤霉病病情指数减少 74. 64%～ 82. 06% ,籽

粒毒素含量减少42. 43%～ 88. 01% ,增产11. 01%～

13. 35%。M esterhazy [3 ]报道,戊唑醇可使小麦赤霉

病病情减少52%和76% ,产量增加48%和60% ,籽粒

侵染率减少55%和80% ,毒素含量减少51%～ 74%。

M cM u llen 等[4 ]报道,小麦开花后 4 d 用戊唑醇处理

春小麦, 可增加产量 16% , 籽粒中毒素含量减少

40%。Siran idou 等[1 ]报道,田间试验中,接种前 2 d

与接种后 2 d 施药,与接种未施药对照相比,戊唑醇

可使小麦赤霉病病情和DON 含量分别减少 61%～

89% 与 50%～ 70% ,产量增加 9%～ 19% ; 在不同品

种上于接种前 2 d 施用羟菌唑,可以使小麦赤霉病
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病情减少68%～ 71% ,籽粒中DON 含量减少61%～

69% ,增加产量 6%～ 9%。Gilgenberg [5 ]也报道,羟

菌唑可以使小麦赤霉病的发生率减少 39% ,严重度

减少55% ,DON 含量减少51%。本试验结果与上述

报道均一致。

本试验结果还表明,对照药剂多菌灵可使小麦

赤霉病的病情指数减少 61. 63%～ 77. 47% ,籽粒中

毒素含量减少51. 65%～ 73. 27% ,产量增加不显著;

而另一药剂利德隆,可使小麦赤霉病的病情指数减

少 72. 55%～ 73. 62% , 籽粒中DON 含量减少 54.

43%～ 58. 60% ,增产17. 74%～ 24. 45%。

由此说明, 以戊唑醇 (T ebuconazo le)为有效成

分的化学药剂,是目前替代多菌灵防治赤霉病的有

效药剂,具有用药量少、持效期长、受环境影响较小

等特点。根据本试验结果,在接种前3 d 至接种后5 d

施用戊唑醇,都能很好地防治赤霉病的发生,因此,

用此药防治赤霉病只要在小麦扬花初期用药 1 次,

即可在生长后期防治小麦赤霉病的发生。而另一种

有效成分为羟菌唑 (M etconazo le)的供试药剂,其 2

年的田间试验研究结果相差较大,主要原因是由于

这两年小麦扬花期的气候条件相差较大。所以,羟菌

唑的施用一定要注意天气变化,以使其发挥较好的

药效。
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Chem ica l con tro l of Fu sarium head b ligh t on w hea t

HAN Qing-m e ia , KANG Zhen - shenga, b,D UAN Shuang-keb, HUANG L i- l ib

(a Cen ter of B io2technology ; b Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he effects of d ifferen t chem ical sub stances on infect ion and m yco tox in p roduct ion of F usa ri2
um g ram inea rum in w heat w ere invest iga ted in field tria ls fo r 2 years. T he resu lt show ed that, w ith fungi2
cide trea tm en t either 2 and 3 days befo re o r 2, 3 and 5 days po st inocu la t ion, T ebuconazo le reduced the dis2
ease index of the sp ikes by 76. 47% - 78. 67% and the tox in deoxyn ivaleno l (DON ) in the gra in by

64. 19% - 81. 39% as w ell as increased gra in yield by 10. 81% - 21. 15% in comparison to the un trea ted

con tro l. M etaconazo le led to decreases of the disease index by 74. 64% - 82. 06% and the DON con ten t in

the gra in by 42. 43% - 88. 01% and increased gra in yield by 11. 01% - 13. 35% compared w ith the un trea t2
ed p lan ts. In the large area tria ls, the disease index reduced 91. 92% averagely after t rea ted w ith m etacona2
zo le. Fungicides Carbendazim and L idelong have good effects in con tro lling the Fu sarium head b ligh t.

Key words: Fu sarium head b ligh t; chem ical con tro l; deoxyn ivaleno l (DON ) ; tebuconazo le; m etacona2
zo le; carbendazim ; lidelong
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