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摘要　在田间自然情况下测试２种主要成分为二硫氰基甲烷的新型种衣剂及其与常规种衣剂灭菌唑和吡

虫啉的联合使用对小麦孢囊线虫的防治效果.播种前用种衣剂对小麦种子分别进行包衣处理.分别调查播种

前、抽穗期和收获后土壤中的孢囊数量及单孢囊卵量的变化,同时对小麦抽穗期的株高和收获时的千粒重等进

行测定.结果表明:测试种衣剂对小麦进行包衣处理后均对该处理小区的孢囊及单孢囊卵量有抑制作用,其中

甘农Ⅲ号种衣剂单独使用和甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑(０．５∶０．５)联合使用处理小区的单孢囊卵量减退率最高,

防效分别达到３７．５９％和３２．８６％,实际增产率分别达到１６．０９％和２６．４０％;甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑(０．５∶０．５)

联合使用和甘农Ⅲ号种衣剂单独使用２个处理,对抽穗期白雌虫的抑制率最高,分别为７２．２７％和７０．２９％,对孢

囊的防效分别达到５１．６１％和５０．７４％;甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑(０．５∶０．５)联合种衣剂、甘农Ⅲ号种衣剂＋吡虫

啉(０．５∶０．５)联合种衣剂２个处理的小区增产效果显著高于其他处理,理论增产率分别达到４０．３５％和４４．３９％.

甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑(０．５∶０．５)联合种衣剂可有效防控小麦孢囊线虫病害,不仅降低了农药的使用量,同时

也显著提高了小麦产量,适于在生产上推广应用.
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　　小麦孢囊线虫(Heteroderaavenae)是危害多

种禾谷类作物的世界性重要植物病原寄生线虫,目
前已在全球４０多个国家报道发生,对粮食作物的生

产造成了严重的威胁[１].研究发现,每克土壤中孢

囊卵量小于５个时,小麦各项指标下降不明显,产量

损失为１０％左右;每克土壤中孢囊卵量大于１０个

时,小 麦 各 项 指 标 下 降 显 著,产 量 损 失 高 达

１５．５２％~５５．０１％ [２].我国自１９８９年报道在湖北

省天门市岳口镇首次发现 H．avenae [３]以来,目前

已在全国１６个省(自治区、直辖市)报道发现该病的

分布,对我国小麦的稳产、增产及逐年连增目标造成

严重影响,发病面积达４００万hm２ [４].近年来,随
着小麦跨区机械收割和农业现代化程度的加快,该
病的传播速度愈来愈快,发生面积逐步蔓延,危害程

度日益严峻,将对我国的粮食和经济安全构成严重

威胁[５].
生产上,小麦孢囊线虫的防治方法主要采用耕

地休闲与非寄主作物的轮作、选育和利用抗病或耐

病品种、结合化学防治和生物防治等措施[６].其中,
应用化学杀线虫剂来防治小麦孢囊线虫,成本高,而
且农药的化学残留物对生态环境造成了严重的负面

影响.因此,筛选出安全高效的小麦孢囊线虫的综

合防治技术,是有效控制其危害并服务于生产的重

要手段之一.种衣剂的应用对于减少农药环境污

染、促进作物生产、增加农民收入起到了重要作

用[７].２０１１－２０１２年笔者所在研究室通过对北京

市大兴区的田间试验发现甘农Ⅰ号种衣剂和甘农Ⅲ
号种衣剂的单独拌种使用对小麦孢囊线虫具有良好

的防治效果[８].为了进一步降低防治成本,减少农

药使用量,增加防治效果,２０１４－２０１５年,笔者在小

麦主产区河南新乡进行了种衣剂联合使用试验,评
价了甘农Ⅰ号种衣剂、甘农Ⅰ号种衣剂＋吡虫啉(０．５∶
０．５)复合、甘农Ⅰ号种衣剂＋灭菌唑(０．５∶０．５)复合、甘
农Ⅲ号种衣剂、甘农Ⅲ号种衣剂＋吡虫啉(０．５∶
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０．５)复合、甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑(０．５∶０．５)复合

对小麦孢囊线虫的防效,发现甘农Ⅲ号种衣剂＋灭

菌唑(０．５∶０．５)复合种衣剂可有效防控小麦孢囊线

虫,显著提高小麦产量,适于在生产上推广应用.

1　材料与方法

1.1　试验地概况

河南省新乡市中国农业科学院植物保护研究所

实验基地,土壤类型为沙壤,肥力水平中等,田间小

麦孢囊的发生分布比较均匀.本试验的前茬作物为

玉米.每公顷施底肥磷酸二铵３７５kg、硫酸钾复合

肥２２５kg、尿素２２５kg,小麦播种时间为２０１４年１０
月２０日,播种后进行正常的田间水肥、除草和杀虫

管理.
1.2　试验材料

１)供试小麦品种.‘矮抗５８’,从河南省科林种

业有限公司购买.

２)供试药剂.共有４个种衣剂(６个处理),甘
农Ⅰ号种衣剂(主要成分:二硫氰基甲烷)和甘农Ⅲ
号种衣剂(主要成分:二硫氰基甲烷与噻虫嗪)由甘

肃农业大学研制并提供;２５％灭菌唑种子处理悬浮

剂(FS)和６０％吡虫啉悬浮种衣剂(FSC)分别由巴

斯夫欧洲公司和德国拜耳公司生产.
1.3　试验方法

１)药剂处理.共６个药剂处理(表１).播种前

１d经自动化拌种机器充分搅拌均匀后晾干备用,
另设不施用任何药剂的等量自来水作为空白处理

对照 (CK).每 个 小 区 的 处 理 面 积 为 ３００ m２

(５０m×６m),试验设３个重复区组,各小区完全

随机排列.小区之间设有１m 的间隔行,不种任

何作物.每个小区均选用４．０kg小麦种子进行拌

种处理(表１).

２)土壤中孢囊数量的调查.在小麦的播种期、
抽穗期和收获期分别调查了各小区处理中的孢囊

表１　小麦孢囊线虫药效试验所测药剂有效成分及处理方法和用量

Table１　TestedchemicalformulationsanddosageonHeteroderaavenae

处理

No．
药剂

Nematicides
有效成分

Activeingredient

种子处理∗

Seed
treatment

施药量/
(kg/hm２)
Dosage

１ 甘农Ⅰ号种衣剂 MT
二硫氰基甲烷悬浮种衣剂

Methylene(bis)thiocyanate(MT) １∶４０ ４．３

２
甘农Ⅰ号种衣剂＋吡虫啉

(０．５∶０．５)MT＋Imi
二硫氰基甲烷＋６０％吡虫啉悬浮种衣剂

Methylene(bis)thiocyanate＋６０％Imidacloprid(MT＋Imi)
１∶３５ ４．９

３
甘农Ⅰ号种衣剂＋灭菌唑

(０．５∶０．５)MT＋Tri
二硫氰基甲烷＋２５％灭菌唑悬浮种衣剂

Methylene(bis)thiocyanate＋２５％ Triticonazole(MT＋Tri)
１∶３５ ４．９

４ 甘农Ⅲ号种衣剂 MTT
二硫氰基甲烷噻虫嗪悬浮种衣剂

Methylene(bis)thiocyanateThiamethoxam (MTT) １∶４０ ４．３

５
甘农Ⅲ号种衣剂＋吡虫啉
(０．５∶０．５)MTT＋Imi

二硫氰基甲烷噻虫嗪＋６０％吡虫啉悬浮种衣剂

Methylene(bis)thiocyanateThiamethoxam ＋
６０％Imidacloprid(MTT＋Imi)

１∶３５ ４．９

６
甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑
(０．５∶０．５)MTT＋Tri

二硫氰基甲烷噻虫嗪＋２５％灭菌唑悬浮种衣剂

Methylene(bis)thiocyanateThiamethoxam＋２５％
Triticonazole(MTT＋Tri)

１∶３５ ４．９

７ 对照 CK 自来水 Tapwater － －

　注:∗测试药剂分别进行种子包衣,对照处理为等量清水.Note:Chemicalswereusedforseedcoatingandequaltapwaterforcontrol．

数,白雌虫数量及单孢囊卵量.采用随机取样法,每
个小区随机选择１５个点的土样,混合均匀后每份土

样约１~２kg.将采集的土样自然风干后平均分成

３份,每份取１００mL置于桶中,用强水流冲击桶内

土样,使其完全打散,适当搅动后静置、沉淀１５s.
将塑料桶内的土样悬浮液依次通过８００μm 和２００

μm 嵌套的筛子,每个样品重复３~４次,然后小心

用水淋洗８００μm 筛子上的残余物,确保所有孢囊

均落于２００μm 筛网内.在体式解剖镜下用挑针和

毛笔将孢囊全部挑出,分别统计每个样品中的孢囊

数量.

３)单孢囊卵量及防治效果.在每个处理的样品

中随机挑取１０个成熟饱满的孢囊,于载玻片上用挑

针轻轻压破孢囊后释放出全部的卵粒,统计单孢囊

内的卵数量.按以下公式计算孢囊的(卵量)减退

率,防治效果和增产效果[８]:

５４
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白雌虫抑制率＝(对照区白雌虫增长率－
防治区白雌虫增长率)/对照区白雌虫增长率×１００％

孢囊(卵)减退率＝[施药前孢囊(卵)数－
施药后孢囊(卵)数]/施药前孢囊(卵)数×１００％;

４)不同种衣剂处理对小麦生长和产量的影响调

查.返青时期,在每个小区随机选取１０株小麦统计

分蘖;抽穗期,在每个小区采用五点取样法随机选取

２０株小麦并测量株高;收获期,在每个小区随机选

取１m２小麦,收获全部的麦穗,每小区３个重复,用
塑料网眼袋装好,标记后带回实验室.分别统计每

个小区单位面积(１m２)内的小麦植株穗数、穗粒

数、千粒重和１m２的小麦总产量,然后根据３个重

复区组的平均值计算出每平方米小麦的理论产量.
(理论产量/m２＝每平米穗数×每穗粒数×千粒重/

１０００).增产率＝(防治区实际产量－对照区实际

产量)/对照区实际产量×１００％.
1.4　数据统计和分析

利用SPSS软件 (SPSSInc．１２．０),对数据进行

方差(ANOVA)分析,P≤０．０５为显著性水平.

2　结果与分析

2.1　不同种衣剂处理后对土壤中白雌虫及孢囊数

量的影响

　　根据试验前孢囊数量调查结果,所选试验地块

播种前的孢囊线虫群体密度均匀,各小区之间孢囊

基数无显著差异.抽穗期,不同小麦种衣剂拌种处

理后的土壤中白雌虫数量和对照相比均显著减少.
对照区白雌虫数量增加了３０３．３３％,与对照区相比,
甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑、甘农Ⅲ号种衣剂２个处

理的 白 雌 虫 抑 制 率 显 著 高 于 其 他 处 理,分 别 为

７２．２７％ 和７０．２９％(表２).收获后调查发现,与播

种期的孢囊数量相比,６个处理的孢囊均有一定程

度的减少,其中甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑种衣剂复

合处理小区的孢囊减退率最高,防效达到５１．６１％,
甘农 Ⅲ 号 种 衣 剂 单 独 使 用 处 理 小 区 的 防 效 为

５０．７４％.甘农Ⅰ号种衣剂、甘农Ⅲ号种衣剂,２种种

衣剂与高巧混合使用后的防效均低于甘农Ⅰ号种衣

剂、甘农Ⅲ号种衣剂２种种衣剂的单独使用和同灭

表２　不同种衣剂处理对小麦３个不同生长时期的土壤中孢囊量的防效

Table２　Effectsofdifferentseedtreatmentsoncystsinfieldsatthreewheatgrowthstages

处理

Treatment

土壤中孢囊数量/(个/１００mL)
Numberofcystsin１００mLsoil

播种期

Sowing
time

抽穗期

Booting
time

收获期

Harvest
time

抑制率/％
Restrain

increasing

减退率/％
Reducing

防效/％
Control
effect

甘农Ⅰ号种衣剂 MT ６．２±２．３８a １２．８±３．５６b ４．４±１．１４b ６５．０２ ２９．０３ ４９．３１

甘农Ⅰ号种衣剂＋吡虫啉
(０．５∶０．５)MT＋Imi

５．８±１．９２a １３．０±２．９２b ５．０±１．００b ５９．０８ １３．７９ ３８．４２

甘农Ⅰ号种衣剂＋灭菌唑
(０．５∶０．５)MT＋Tri

６．２±２．０４a １２．４±１．１４b ４．８±０．８４b ６６．９９ ２２．５８ ４４．７０

甘农Ⅲ号种衣剂 MTT ５．８±１．９２a １１．０±１．５８c ４．０±１．００c ７０．２９ ３１．０３ ５０．７４
甘农Ⅲ号种衣剂＋吡虫啉
(０．５∶０．５)MTT＋Imi

６．０±３．１６a １１．８±１．３０b ４．６±１．５１b ６７．９８ ２３．３３ ４５．２４

甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑
(０．５∶０．５)MTT＋ Tri

６．２±２．１６a １１．４±１．５１bc ４．２±１．９２c ７１．２７ ３２．２６ ５１．６１

对照 CK ６．０±２．３４a ２４．２±６．８７a ８．４±１．６７a － －４０．００ －
　注:数据为平均值±标准误,同一列数据后不同字母代表该数据在０．０５水平差异显著;下同.播种期和收获期孢囊为发育成熟孢囊,抽

穗期孢囊为白雌虫.Note:Thedatashowedmean±standarddeviation(sd),thedifferentletterinsamecolumindicatesignificant

differenceat０．０５level;Thesameasbelow．Thematurecystswereinvestigatedatsowingtimeandharvesttime;whitefemaleswere

investigatedatbootingstage．

菌唑混合使用时的防效.
2.2　不同种衣剂处理对单孢囊卵量的影响

比较播种前和收获期的土壤中单孢囊的卵量,
发现经过小麦种子包衣处理后,在收获期的土壤样

品中,６个处理小区的单孢囊卵量均比对照小区的

单孢囊卵量有所减少,并且有显著差异;其中甘农Ⅲ
号种衣剂处理小区的平均单孢囊卵量减退率最高,
为２５．１１％,其次为甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑种衣剂

复合(０．５∶０．５)处理,单孢囊卵量减退率为１９．４３％,
防治效果分别达到３７．５９％和３２．８６％.甘农Ⅲ号种

６４
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表３　不同种衣剂处理对土壤中单孢囊卵量的影响

Table３　Effectsofdifferentseedtreatmentsoneggsfromcysts

处理 Treatment

单孢囊卵量/个 Eggsofcyst
播种期

Sowingtime
收获期

Harvesttime

减退率/％
Eggsreducing

rate

防治效果/％
Control
effect

甘农Ⅰ号种衣剂 MT ３０４．４±３６．８７a ２６３．６±４０．４５b １３．４０ ２７．８３

甘农Ⅰ号种衣剂＋吡虫啉 (０．５∶０．５)MT＋Imi ３０６．２±１６．２８a ２７６．６±３３．０５b ９．６７ ２４．７３

甘农Ⅰ号种衣剂＋灭菌唑 (０．５∶０．５)MT＋Tri ３０３．８±５１．４５a ２４９±３４．５０bc １８．０４ ３１．７０

甘农Ⅲ号种衣剂 MTT ３１３．８±１９．９６a ２３５±４８．１２c ２５．１１ ３７．５９

甘农Ⅲ号种衣剂＋吡虫啉 (０．５∶０．５)MTT＋Imi ３０４．８±７．１９a ２７２±５５．１５b １０．７６ ２５．６３

甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑 (０．５∶０．５)MTT＋Tri ３０６．６±４５．８５a ２４７±３４．５０bc １９．４３ ３２．８６

对照 CK ３０８．６±１７．６２a ３６９．６±３２．６９a －１９．７７ －

衣剂＋吡虫啉复合、甘农Ⅰ号种衣剂＋吡虫啉复合

效果 较 差,单 孢 囊 卵 量 减 退 率 分 别 为 １０．７６％、

９．６７％.
2.3　不同种衣剂处理对小麦的生长指标和产量的

影响

　　在抽穗期,不同种衣剂处理之间小麦株高存在

显著差异,其中甘农Ⅲ号种衣剂＋高巧种衣剂复合

处理小区株高达到６０．８cm,株高与对照相比增加

了１６．９２％.单独使用甘农Ⅰ号种衣剂株高较低,仅
为５６．２cm,比对照组增加８．０８％.比较小麦收获

后的各项测产参数,各个小区处理之间的穗粒数均

无显著差异;各种衣剂处理间的每平方米穗数无显

著差异但均高于对照组;统计理论产量发现:药剂复

合处理后的理论产量均有显著提高,理论增产率均

在３３％以上,其中甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑种衣剂

复合、甘农Ⅲ号种衣剂＋高巧种衣剂复合２个处理

的小区小麦增产效果显著高于其他处理,理论增产

率分别达到４０．３５％和４４．３９％;单独使用甘农Ⅰ号

种衣剂和甘农Ⅲ号种衣剂的理论增产率较低,分别

为２６．３５％和３５．９６％.各处理之间的千粒重存在显

著差异,其中甘农Ⅲ号种衣剂＋高巧种衣剂复合和

甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑种衣剂复合处理的小区的

平均千粒重分别为４７．８８g和４５．９９g,比对照小区

分别增加了１１．７１％和７．３０％(表４).实际测产结

果表明,各种衣剂处理后的各小区实际产量均在

４９０~５３７g/m２之间,均高于对照小区的４２５g/m２,

表４　不同种衣剂处理后对小麦的生长及产量的影响

Table４　Effectsofdifferentseedtreatmentsonagronomiccharacteristicsofwheat

处理

Treatment

株高/cm
Plant
height

穗数/(个/m２)
Spikenumber
persquare

穗粒数/个

Grains
perspike

千粒重/g
Thousand

seed
weight

每平米
理论产量/g

Theoreticalyield
persquare

理论增产率/％
Theoretical
increasing

rate

每平米
实际产量/g

Yield
persquare

实际增
产率/％

Increasing
rate

甘农Ⅰ号种衣剂

MT
５６．２±２．０７b ４６３．８±１０．４３a ３２．８±６．０６a ４４．７１±０．８４b ６７８．６９±１１８．５５bc ２６．３５ ４９０．０±５４．５３a １５．２９

甘农Ⅰ号种衣剂＋
吡虫啉 (０．５∶０．５)

MT＋Imi
６０．４±１．６７a ４６８．８±６．６１a ３４．０±５．７９a ４４．９４±１．２４b ７１４．８３±１１０．８３b ３３．０９ ５１９．４±３４．８５a ２２．２１

甘农Ⅰ号种衣剂＋
灭菌唑 (０．５∶０．５)

MT＋Tri
５６．６±２．８８a ４６８．４±１２．０５a ３３．６±７．４４a ４４．８６±０．９７b ７０２．１８±１３６．０７b ３０．７３ ５１８．８±５１．２１a ２２．０７

甘农Ⅲ号种衣剂

MTT
５８．２±１．３０ab ４６９．６±１１．４６a ３４．４±５．７７a ４５．４１±１．４８b ７３０．２９±１００．８６ab ３５．９６ ４９３．４±５２．５６a １６．０９

甘农Ⅲ号种衣剂＋
吡虫啉 (０．５∶０．５)

MTT＋Imi
６０．８±２．７７b ４６７．６±５．４１a ３４．６±５．２７a ４７．８８±０．６１a ７７５．５８±１２６．６９a ４４．３９ ５１３．２±２２．２５a ２０．７５

甘农Ⅲ号种衣剂＋
灭菌唑 (０．５∶０．５)

MTT＋Tri
５９．２±２．５９ab ４７１．６±５．７７a ３４．８±４．９２a ４５．９９±０．９８b ７５３．８５±９９．０８a ４０．３５ ５３７．２±４７．９２a ２６．４０

对照 CK ５２．０±２．０３c ４４１．２±１３．８５b ２８．２±８．５８a ４２．８６±１．２３c ５３７．１２±６０．８１c － ４２５．０±５５．２３b －

７４
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其中 甘 农 Ⅲ 号 种 衣 剂 ＋ 灭 菌 唑 种 衣 剂 复 合

(０．５∶０．５)处理的小区小麦增产效果最显著,与对

照相比增加率达到２６．４０％,甘农Ⅰ号种衣剂和甘农

Ⅲ号种衣剂的单独使用增产率最低,分别为１５．２９％
和１６．０９％.总之,对小麦进行种衣剂包衣后,各处

理均能够显著降低小麦孢囊线虫的种群密度,同时

兼具一定的增产效果,特别是甘农Ⅲ号种衣剂＋灭

菌唑种衣剂复合(０．５∶０．５)处理,对小麦孢囊线虫

的抑制和对小麦的生长指标及产量增长的影响最为

显著,可考虑在实际生产中加以推广和应用.

3　讨　论

小麦孢囊线虫病是一种十分重要的土传病害,
生产上主要采用种植抗病(耐病)品种并结合播种时

适当镇压、播后灌水以及合理施肥等农艺措施来减

轻孢囊线虫病的病害发生[６].研究表明,在小麦返

青拔节期施用化学农药辛硫磷等触杀或内吸性杀线

剂顺垄沟施或灌根也可有效防治孢囊线虫[９].采用

化学种衣剂的种子包衣技术防治小麦孢囊线虫,不
仅操作简单易行,经济成本低廉,而且靶向性高,对
生态环境和小麦的生长比较安全,在小麦生产上易

于推广.河南省小麦孢囊线虫每年有２次侵染高

峰,分别在冬前出苗２周后和次年３月份气温回升

后,并且冬前线虫入侵量更高,对苗期小麦危害更

重,但小麦根部出现大量白雌虫的时间在４月底和

５月初[１０].因此,经过种衣剂包衣处理后,可有效降

低冬前侵入小麦根部的２龄幼虫,以此压低侵染的

虫口基数,从而减少孢囊的形成数量.为了降低农

药使用量,精确评价药效防控效果,我们根据河南省

的孢囊线虫发生动态的特点,分别调查了小麦播种

前、抽穗期、收获期田间土壤的孢囊数量,证实甘农

Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑种衣剂复合(０．５∶０．５)处理能

够有效防治小麦孢囊线虫病,同时小麦的分蘖能力

和千粒重显著高于对照组,说明甘农Ⅲ号种衣剂＋
灭菌唑种衣剂复合不仅能有效防控小麦孢囊线虫,
还可以增加小麦产量.

灭菌唑是甾醇生物合成过程中 CＧ１４脱甲基化

酶的抑制剂,其主要用于防治果树、禾谷类作物和豆

科作物病害,对种传病害具有特效[１１].６０％灭菌唑

与３０％硅噻菌胺作为一种复合新型杀菌剂,可用于

防治小麦全蚀病,能够解决由于长期使用单一药物

防治小麦全蚀病而引起的抗药性问题[１２].此外,灭

菌唑种子包衣处理后可有效防治玉米苗期病害如根

腐病、纹枯病、丝黑穗病等,对玉米土传病害玉米丝

黑穗病的防效达到８６．６８％,明显高于其他药剂,并
且该种衣剂对玉米出苗和生长具有明显的促进作

用[１３].高巧种衣剂的主要成分为吡虫啉,其主要作

用靶标为昆虫的烟碱乙酰胆碱受体,进而干扰昆虫

相关神经系统的刺激及传导,使神经通路阻塞,从而

导致昆虫麻痹,并最终致死[１４].研究发现高巧包衣

后能有效防治地下害虫,提高保苗率,促进苗生

长[１５],且具有明显的增产效果,增产幅度在１９％以

上[１６],适合于土壤、种子处理及颗粒施用.高巧悬

浮剂对蚜虫的控制效果显著,尤其是对小麦穗蚜起

到有效的控制作用[１７].高巧种子处理剂对防治水

稻秧苗期稻飞虱总防效在７４％以上,对南方水稻黑

条矮缩病和锯齿叶矮缩病毒的防效均在７０％[１８].
因此,灭菌唑和高巧与主要成分为二硫氰基甲烷的

种衣剂复合施用,不仅可以抑制线虫的侵染与繁殖,
而且可以兼治小麦上的其他病虫害.

甘农Ⅰ号和甘农Ⅲ号种衣剂的主要有效成分均

为二硫氰基甲烷(C３H２N２S２),它是一种易挥发、难
溶于水,同时具有极强的杀菌和杀线虫活性的有机

硫氰化合物.二硫氰基甲烷对２０多种植物病原性

真菌、细菌及线虫都具有高效的生物学活性,已被成

功应用于防治麦类种传性真菌病害、水稻恶苗病和

水稻干尖线虫病,还可以有效控制番茄根结线虫

病[１９].研究发现１０％二硫氰基甲烷乳油浸种处理

对水稻干尖线虫病的防效在８４％以上[２０].４．２％二

硫氰基甲烷浸种后可有效防治水稻“小粒翘穗”的症

状发生,同时可兼防水稻恶苗病,对水稻的发芽及生

长并无不良影响[２１].二硫氰基甲烷对稻粒黑粉病

菌冬孢子萌发的抑制活性较高,但处理后的水稻萌

芽率显著低于对照,表明该药剂在浸种处理时会对

所选稻种的萌芽造成一定的影响[２２].本试验发现

单独使用的主要成分为二硫氰基甲烷的甘农Ⅰ号种

衣剂和甘农Ⅲ号种衣剂,与复合使用的种衣剂相比,
株高偏低,说明二硫氰基甲烷用量过高可能对植株

生长具有不利影响,在使用过程中应注意调节使用

剂量.
甘农Ⅲ号小麦种衣剂的主要成分除含有二硫氰

基 甲 烷 之 外,同 时 还 有 少 量 的 噻 虫 嗪

(C８H１０ClN５O３S).噻虫嗪是一种具有优异活性的

类似于新烟碱类化合物的杀虫剂,已在多种作物上

８４
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得到了推广和应用,不仅可以用来做叶面喷施和土

壤处理,还可以用于对种子进行包衣处理[２３].本试

验中,我们测试分析了药种质量比为１∶４０的甘农

Ⅲ号小麦种衣剂,１∶３５的甘农Ⅲ号种衣剂＋高巧

(０．５∶０．５)复合种衣剂以及１∶３５的甘农Ⅲ号种衣

剂＋灭菌唑(０．５∶０．５)复合种衣剂,发现与其他药

剂复合后可以提高甘农Ⅲ号种衣剂的防治效果.后

续研究我们将着重调查甘农Ⅲ号种衣剂＋灭菌唑

(０．５∶０．５)复合种衣剂小麦对其他病虫害的防治效

果,以便更好地应用复合种衣剂防治小麦病虫害.
总之,小麦孢囊线虫病的防治不仅需要统筹全

面地综合考虑经济效益、环境安全及农事操作习惯

等多种因素,同时要结合当地耕作条件和农事操作

的便捷性.吡虫啉在土壤中的渗透不明显,在试验

地里的半衰期为４０d[２４],对地下害虫、小麦蚜虫、小
麦孢囊线虫发生严重的地区可选择使用甘农Ⅲ号种

衣剂＋高巧(０．５∶０．５)复合进行小麦播前的拌种包

衣.对土传病原物较多的重病田块,可选择甘农Ⅲ
号种衣剂＋灭菌唑(０．５∶０．５)复合种衣剂进行小麦

播前的拌种包衣.农药的联合使各自的致毒作用相

互发生影响,产生协同作用,可以增强药效,提高防

治效果[２５].同时,减少用药次数节省用药量,减少

农药对环境污染负效应[２６].使用近几年来,随着耕

作制度的改变,免耕栽培、秸秆还田的面积逐年扩

大,冬前小麦病虫害危害也越来越重.应用种衣剂

对小麦病虫害进行防治,不仅成本低、操作方便、对
环境污染小;而且可以减少农民的劳动强度,适于在

生产上进行大面积推广.由于种衣剂的持效期有

限,种子包衣技术应结合抗性品种的栽培、适时的化

学防治和合理的田间管理等多项措施综合运用,才
能有效控制小麦孢囊线虫病等的危害.
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EfficacyevaluationofMethylene(bis)thiocyanateincombinationwith
TriticonazoleandImidaclopridoncontrollingHeteroderaavenae

CUIJiangkuan１　HUANG Wenkun１　PENGHuan１

KONGLing’an１　LIHuixia２　PENGDeliang１

１．StateKeyLaboratoryforBiologyofPlantDiseasesandInsectPests/InstituteofPlantProtection,

ChineseAcademyofAgriculturalSciences,Beijing１００１９３,China;

２．GrasslandScienceInstituteofGansuAgriculturalUniversity,Lanzhou７３００７０,China

Abstract　Togetanematicidetoeffectivelycontrolthecerealcystnematodes,Heteroderaavenae,

twonewseedcoatingnematicides(Methylene(bis)thiocyanate),GannongⅠandGannongⅢ,andfour
nematicidecompounds,GannongⅠcombinedwith６０％Imidacloprid(０．５∶０．５),GannongⅠcombined
with２５％ Triticonazole(０．５∶０．５),GannongⅢcombinedwith６０％Imidacloprid(０．５∶０．５),Gannong
Ⅲcombinedwith２５％ Triticonazole(０．５∶０．５)weretestedoncontrollingthecerealcystnematode
H．avenaeinHenanProvince．WheatseedsweretreatedwiththesixseedＧcoatingsbeforesowing．The
numberofcystswerecountedatthreedifferentwheatgrowingstages,andeggsinnematodeandwheat
yieldwereinvestigatedatharvestingtime．Theresultsindicatedthatthenumberofeggsfromcystand
cystsinsoilwithdifferentnematicidetreatmentswereclearlyreducedafterseedcoating．GannongⅢand
GannongⅢcombinedwith２５％ Triticonazole(０．５∶０．５)reducedtheeggsfor３７．５９％and３２．８６％and
increasedtheyieldfor１６．０９％and２６．４０％,respectively．GannongⅢcombinedwith２５％ Triticonazole
(０．５∶０．５)andGannongⅢrestrainedthefemaleas７２．２７％and７０．２９％,andthecystsas５０．７４％and
５１．６１％,respectively．Thedatademonstratedthat Gannong Ⅲ combined with２５％ Triticonazole
(０．５∶０．５)andGannongⅢcombinedwith６０％Imidacloprid(０．５∶０．５)controlledthecerealcystnemaＧ
todeeffectivelyandincreasedtheyieldofwheat,withatheoreticalrateof４０．３５％and４４．３９％,respecＧ
tively．GannongⅢcombinedwith２５％ Triticonazole(０．５∶０．５)wassuitabletoapplywidelytocontrol
thecerealcystnematodeundernaturalfieldconditions．

Keywords　seedＧcoatings;Heteroderaavenae;Methylene(bis)thiocyanate;combination;ThiameＧ
thoxam;nematicides
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