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甘蓝种子SP膜衣剂中杀菌剂的筛选

宋传奎，张恩慧’，王 平，李 瑞
(西北农林科技大学园艺学院。陕西扬凌712100)

摘要：先对8种杀菌剂作为SP膜衣剂的杀菌活性物质进行抑菌效果筛选，其中杀毒矾、新泰生、杜邦克露

3种杀菌剂抑菌效果最好，比对照菌落减少88．92％～97．25％；再比较发芽情况，其中杀毒矾、代森锰锌、杜邦

克露、多菌灵对发芽率无显著影响；选定杀毒矾．杜邦克露结合发芽和人工种子老化处理进行不同浓度(0．

2％、0．3％、0．4％)比较试验。得出0．3％杀毒矾或0．2％杜邦克露效果最好；当杀毒矾、杜邦克露两种杀菌剂

复配使用时，以0．1％杀毒矾+0．1％杜邦克露效果最好。
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The Selection of Fungicides for Spectrum

Polymer Fi l m Coating of Cabbage Seed

SONG Chuankui，ZHANG Enhui’，WANG Ping and I。I Rui

(College of Horticulture．Northwest A＆F University。Yangling Shaanxi 712100，China)

Abstract：The influences of cabbage seed coated with eight fungicides(the concentration was 0．3％)on

germination rate，germination index and the inhibitory effect were investigated；The results indicated

that seed coated with Sandofan。Thiram new living and Curzate showed better inhibitory effect with in—

hibiting rate from 88．92 to 97．25％．But Sandofan，Mancozeb，Curzate and Carbendazim showed no

significant impact on germination of cabbage seed．Selected Sandofan and Curzate to conduct eompari—

son test of different concentrations(0．2％，0．3％，0．4％)，with consideration of germination and artifi—

cal seed aging．The results showed that the best concentration of cabbage seed coated with Curzate

and Sandofan were 0．2％，0．3％，respectively．When dealing with different prescriptions of Curzate

and Sandofan．the best concentrations combination of the two fungicides was Curzate(0．1％)+Sand-

ofan(0．1％)．
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甘蓝(Brassica oleracea I，．)是世界范围内广

泛种植的蔬菜品种，在中国各地普遍栽培。据

2006年统计，全国甘蓝栽培面积达93．73万

hm2。种子表面附着的病菌或潜人种子内部的病

菌是导致苗期病害发生的原因之一[1]。种子包衣

技术是起源于欧美等发达国家的一种新的种子处

理方法，种衣剂的作用主要是包衣种子后种衣在

土壤中遇水缓慢释放，杀死种子和种子周围土壤

中存在的病菌，或部分药剂被传导到植株地上部

位杀死植株上部侵入的病害，促进植株生长。因

而，种子包衣可显著降低种子带菌率，有效地减少

种子播种后烂种、死苗，提高成苗率，促进苗全、苗
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齐、苗壮，起到节约用种的作用[2q]。种衣剂按其

化学成分分为活性组分和非活性组分。Spec—

trum Polymer，即光谱聚合物膜衣剂(简称SP膜

衣剂)由美国引进，它是一种从生物中提取的天然

成份制成的物质，为种衣剂的非活性组分，其中添

加高效广谱杀菌剂等活性物质包衣蔬菜种子，对

种子有极强的消毒杀菌作用，能够防止病菌危害

和传播。本研究在SP膜衣剂中分别添加8种杀

菌剂包衣甘蓝种子，通过对甘蓝种子所带病原菌

的抑菌效果、种子生活力分析，旨在筛选出作用效

果显著的SP膜衣剂的活性物质杀菌剂，为甘蓝

专用种衣剂的研制提供依据。

1 材料与方法

1．1 材料

1．1．1 甘蓝种子及SP膜 甘蓝种子选用由西

北农林科技大学园艺学院甘蓝育种研究室最新育

成的“绿球66”杂种一代种子，Spectrum Polymer

即光谱聚合物膜衣剂(简称SP膜衣剂)，由西北

农林科技大学园艺学院引进国际先进农业科学技

术“948”项目组从美国引进。

1．1．2 杀茵剂 百菌清Chlorothalonil(简称

Chl)，湖北小池化工(集团)股份有限公司生产的

75％可湿性粉剂；多菌灵Carbendazim(Car)，上

海杨森生物科技有限公司生产的50％可湿性粉

剂；甲基托布津Thiophanate-metlyl(Thi)，航空

航天正阳六九三兴华化工厂生产的70％可湿性

粉剂；代森锰锌mancozeb(Man)，河北翼丰农药

化工有限责任公司生产的80％可湿性粉剂；杀毒

矾Sandofan M8(San)，先正达(中国)投资有限公

司生产的64％可湿性粉剂；杜邦克露Curzate-M8

(Cur)，上海杜邦农化有限公司生产的72％可湿

性粉剂；甲霜灵Metalaxyl(Met)，江苏宝灵化工

股份有限公司生产的72％可湿性粉剂；新泰生

Thiram new living(Tnl)，美国老斯特国际有限

公司授权，淄博市化工研究所长山实验厂生产的

70％可湿性粉剂。

1．2试验方法

1．2．1 杀菌剂筛选处理SP膜衣剂与蒸馏水按

2：1的比例稀释配制，稀释后SP膜衣剂与包衣

甘蓝种子按1：15质量包衣种子，8种杀菌剂的

有效成分含量均占种子质量的0．3％。包衣种子

采用人工包衣、自然晾干。以未添加杀菌剂的SP

膜衣剂包衣种子为对照(CK)。

1．2．2单一杀菌剂浓度筛选对初步筛选杀菌

效果较好的2种杀菌剂，即Cur和San分设有效

成分分别占包衣种子质量0．2％、0．3％、0．4％的

3种浓度，按上述方法包衣处理，并设对照。

1．2．3 两种杀菌剂复配筛选 对初步筛选杀菌

效果较好的Cur和San分设有效成分分别占包

衣种子质量0．1％、0．15％、0．2％的3种浓度，复

配9种配方，即Cur／San为A(O．1％／0．1％)、B

(0．1％／o．15％)、C(0．1％／O．2％)、D(0．15％／

0．1％)、E(0．15％／o．15％)、F(0．15％／o．2％)、G

(0．2％／o．1％)、H(0．2％／o．15％)、I(0．2％／

0．2％)；按上述方法包衣处理，并设对照。

1．2．4 种子人工老化 按照郑晓鹰[1 0]等方法，

用纱布包住处理后的甘蓝种子，松紧适宜，放在具

有一定水的干燥器中，盖紧盖后将干燥器放置在

温度为40℃的恒温箱中，基本保持干燥器内湿度

为100％，进行人工种子老化，老化时间为24 h，

然后取出，适当翻晾，阴干。

1．2．5 包衣种子的防茵效果 利用平皿培养

法[11’”]，在无菌操作箱中将种子摆入皿中，每皿1

个处理，摆100粒种子，每处理设3个重复，放于

温度为25℃培养箱中恒温培养，第9天统计种子

周围所生长菌落数。

1．2．6种子发芽试验将种子放在平置2层湿

润滤纸的培养皿内(规格为直径7．5 cm)，每个

皿中放100粒种子，每处理设3个重复。置恒温

25℃的组培室内遮光培养。每24 h观察记录1

次，并保持培养皿内湿润，第3天统计发芽势，第

7天计算发芽率。

1．3数据处理
。

对所得数据用Excel和DPS数据处理系统

软件进行处理分析。

2 结果与分析

2．1 SP膜衣剂添加8种杀菌剂包衣甘蓝种子抑

菌效果比较

由表l可知，SP膜衣剂添加8种杀菌剂包衣

的甘蓝种子菌落数均较对照有所降低，菌落数较

对照减少10个以上的杀菌剂有San、Cur和Tnl。

其中Cur杀菌效果最好，菌落数较对照减少了

11．67个，抑菌效果达到97．25％；其次是San和

Tnl，菌落数较对照均减少了lo．67个，抑菌效果

达到88．92％，三者均与对照相比达极显著水平。

Car抑菌效果最差，平均菌落数为11．33个，抑菌
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效果为5．58％，与对照无显著性差异；添加其他4

种杀菌剂即Chl、Man、Met、Thi，菌落数较对照减

少10个以下，抑菌较对照抑菌效果分别为27．75、

33．33、30．58、72．25％，与对照均存在显著性差

异。由此可知，SP膜衣剂添加7种杀菌剂包衣甘

蓝种子均有一定的抑菌效果，但不同杀菌剂之间

的抑菌效果存在一定差异。

2．2 SP膜衣剂添加8种杀菌剂包衣甘蓝种子发

芽力比较

表2表明，添加Tnl、Met、Chl、Thi 4种杀菌

剂，发芽率较对照分别降低3．03％、3．60％、

4．18％、4．36％，与对照差异显著；添加San、

Man、Cur、Car 4种杀菌剂，均与对照无显著性差

异，其发芽率由高到低依次为Man>San>Cur>

Car。仅有添加Man的处理较对照发芽势增加

1．59％，其他7种杀菌剂均较对照有所降低，其中

Cur降低11．42％，与对照差异显著，其余杀菌剂

均与对照无显著差异。添加8种杀菌剂包衣的甘

蓝种子，发芽指数均较对照有所降低，其中Met、

San、Tnl、Cur分别比对照降低11．02、12．58、

21．18、35．45，与对照差异极显著，其余杀菌剂与

对照无差异。由此可见，用杀菌剂包衣后的甘蓝

种子均不同程度的延缓了种子发芽速度，推迟了

种子发芽时间，但San、Man、Cur、Car 4种杀菌剂

对种子的发芽率影响不大。

表1 SP膜衣剂添加8种杀菌剂包衣甘蓝种子抑菌结果

Table 1 Inhibiting effect of SP seed film coating with 8 fungicides

注：采用LSD法检验，同列数据后标不同小写字母者表示差异显著(P<O．05)，标不同大写字母者表示差异极显著(P<O．01)。下表同。

Note：Statistically analyzed by LSD，Different small and capital English letters in the same row separately indicate the significant differ—

ence(P<0．05)and very significant difference(P<0．01)．The following table is the salTle．

表2 SP膜衣剂添加8种杀菌剂包衣甘蓝种子的生活力表现

Table 2 Effects of SP seed film coating with 8 fungicides Oil germination of cabbage

F釉ungic剂id。娄黧麓较滕％G发er攀mination较滕％G发er獬mination较黧CK：爰％
CK 87．7l Aab 0 84．09 Aab 0 68．12 Aa 0

Chl 84．04 BCcd 一4，】8 81．66 Aab 一2．89 66．49 Aa 一2．39

Car 86．58 ABCabe 一1．29 83．55 ABab --0．64 64．36 ABa 一5．52

Thi 83．89 BCcd 一4．36 79．20 ABbe 一5．82 64．75 Aa 一4．95

Man 90．93 Aa 3．67 85．43 Aa 1．59 67．78 Aa 一0．50

San 88．83 Aab 1．28 81．03 ABab 一3．64 59．55 BCb —12．58

Cur 86．59 ABab ～1．28 74．49 Bc —11．42 43．97 Dd 一35．45

Met 84．56 ABCbcd 一3．60 81．54 Aab 一3．03 60．61 BCb 一11．02

Tnl 85．05 ABCbcd 一3．03 82．20 Aa 一2．25 53．69 Cc 一21．18

2．3 两种杀菌剂不同浓度对种子发芽率和抑菌 81．33％和60．67％，均高于其他浓度处理，且差

效果的影响 异显著。对于San 3种浓度处理，自然贮存的种

对于Cur 3种浓度处理，当浓度为0．2％时 子各处理间发芽率变化为79．67％～81．67％，无

自然贮存种子和人工老化种子发芽率分别为 显著差异，但人工老化的种子当浓度为0．3％时，

 万方数据



西北农业学报 18卷

发芽率为66．33％，极显著高于0．2％、0．4％两种

浓度。此结果表明，Cur较适浓度为0．2％，过高

则抑制种子发芽；San较适浓度为0．3％，能提高

种子耐贮性(图1)。由表3可得，Cur和San不同

浓度处理的抑菌效果均较对照高，且两种杀菌剂在

0．2％、0。3％、O。4％3种浓度之间无显著差异。

2．4杜邦克露与杀毒矾复配对种子发芽率和抑

菌效果的影响

由图2可知，Cur与San两种杀菌剂复配各

处理中，经人工老化的种子发芽率均较自然贮存

的种子有所降低；同时在人工老化后的种子或自

然贮存后的种子中，两种杀菌剂不同浓度复配处

理间种子发芽率也存在差异。从包衣种子经自然

贮存后的发芽率来看，复配处理A(0．1％／

0．1％)、F(O．15％／O．2％)和G(O．2％／O．1％)相

对较高．比对照分别高13．67％、11．67％、

12．67％，其中A最高；从包衣种子经人工老化后

的发芽率可看出，复配处理A(O．1％／o．1％)、C

(O．1％／0．2％)和E(O．15％／0．15％)相对较高，

比对照分别高11．33％、7．67％和9．oo％，其中A

最高，显著高于对照和其他处理。由表3可知，

Cur与San两种杀菌剂复配包衣种子均未发生霉

变，而对照种子发霉严重。

图l Cur和San不同浓度对种子发芽率的影响

Fig．1 Effects of seed film coating with different

concentrations of Cnrzate and Sandofan

on cabbage seed germination rate

表3杜邦克露和杀毒矾不同浓度单一与复配杀菌荆包衣甘蓬种子抑茵结果

Table 3 Inhibiting effect of SP seed film coating with different concentrations

and different prescriptions of Curzate and Sandofan

不同配比处理
Differentprescriptions treatment

圈2 Cur与San不同配比对种子发芽的影响

Fig．2 Effects of seed film coating with different

prescriptions of Cu佗ate and Sandofan

on cabbage seed germination rate

3 讨论

3．1甘蓝种子携带的多种病菌是翌年发病的初

侵染来源之一。据孙成虎¨副等报道，甘蓝种子带

有芸藿链格孢菌、甘蓝链格孢菌、根霉属、青霉属、

魑霉属、疫霉属，其中芸摹链格孢菌(Alternaria

brassicae)占27％，甘蓝链格孢菌(Alternaria

brassicicola)占32％，二者都是甘蓝种传黑斑病

病原菌。本试验的8种杀菌剂均属于植物保护性

杀菌剂，具有广谱杀菌特性．结果表明，7z％杜邦

克露可湿性粉剂和64％杀毒矾可湿性粉剂为SP

膜衣剂最好的杀菌剂，当用量占种子质量0．3％

时，它们能够有效地抑制甘蓝种子表面粘附的病
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菌，抑菌效果比对照高88．92％和97．25％，种子

发芽率为86．59％和88．83％。其原因，一方面可

能是这两种杀菌剂针对甘蓝种子附带菌杀菌性

强，另一方面可能是两种杀菌剂与SP膜衣剂融

合性好，包衣种子的均匀度和粘着性好，造成病菌

不利生存的环境，从而减少危害。

3．2 SP膜衣剂中活性物质的含量是影响种衣

剂效果的关键，杀菌剂用量不适宜将会影响抑菌

效果和种子活力。对一种72％杜邦克露可湿性

粉剂或64％杀毒矾可湿性粉剂的3种浓度筛选

得出在SP膜衣剂中添加有效成分占种子质量的

最佳浓度，72％杜邦克露可湿性粉剂为0．2％，

64％杀毒矾可湿性粉剂为0．3％。由此说明，对

杀菌剂而言并不是剂量越高越好，都有适宜的杀

菌浓度；杀菌剂在杀菌的同时，也会对种子活体造

成一定负面影响，会不同程度地降低种子生活力。

这可能是杀菌剂的生化成分或改变酸碱度造成种

子吸胀损伤之故，还有待进一步研究。

3．3植物杀菌剂基本上都有相对专一性，对一种

或几种病菌的抑菌效果比较显著。杜邦克露由克

绝和万生混合而成，其有治疗兼保护作用，不易产

生抗性，主要防治霜霉、疫病类真菌；用其包衣后

能阻止病原孢子入侵种子体内，同时可以铲除种

子内的病菌[14‘。杀毒矾由口恶霜灵和代森锰锌

两种杀菌剂混配而成，是一种兼有内吸传导性和

触杀性的高效杀菌剂，具有预防和治疗作用，主

要防治霜霉科、白锈科、腐霉科真菌；用其包衣可

以直接杀死种子表面的病菌孢子，病菌难以对这

种药产生抗药性，部分药剂也可随水分运转被传

导到植株地上部位，以控制真菌的发育【l 5|。笔者

对72％杜邦克露可湿性粉剂和64％杀毒矾可湿

性粉剂复配筛选后得出，SP膜衣剂以添加0．1％

杀毒矾+0．1％杜邦克露混配使用效果最好，这可

能是两种杀菌剂杀菌机理与防治对象均不相同，

具有明显的混合增效和扩大抗菌谱的作用，从而

更有效地杀死种子和种子周围土壤中所存在的病

菌，提高包衣种子发芽率和抑制种子霉变。
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