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摘要
!

为研制一种防治大豆镰孢根腐病的高效%低毒种衣剂!采用菌丝生长速率法测定了
'(D

烯效唑#

582:;816;3M

$

原药%

'&D

戊唑醇#

IME5:;816;3M

$原药%

'$D

恶霉灵#

F

b

0MX16;3

$原药对引起大豆根腐病的禾谷镰孢%尖镰孢和腐皮

镰孢的毒力!筛选最佳复配配比"利用湿研磨法制备种衣剂!并进行室内盆栽苗验证"结果表明'烯效唑%戊唑醇和

恶霉灵的配比为
%m#m#(

时!对供试
%

种镰孢菌均表现为增效作用"室内盆栽苗验证试验结果表明!播种前!采用

!"D

烯)戊)恶悬浮种衣剂
#9"

"

!9"

Y

(

e

Y

处理大豆种子对大豆发芽和出苗没有显著影响!并可降低株高!且各浓

度处理对大豆尖镰孢和腐皮镰孢根腐病的相对防效均达
$%9%D

以上!对尖镰孢根腐的防效高于
-D

戊唑醇悬浮种

衣剂!对腐皮镰孢和禾谷镰孢根腐病与
-D

戊唑醇悬浮种衣剂防效相当"本研究开发的
!"D

烯)戊)恶悬浮种衣

剂为进一步开展大豆根腐病田间化学防治及推广应用奠定了基础"
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期 王奥霖等$

!"D

烯+戊+恶种衣剂研制及对大豆镰孢根腐病的防效

!!

大豆根腐病是大豆生产中的重要土传真菌病

害%该病在我国各大豆产区普遍发生%具有发病严

重)防治困难等特点&

#

'

(据报道%镰孢菌是大豆根腐

病的主要致病菌%尤以尖镰孢
G,-#&*,1'C

8

-

7

'&,1

和腐皮镰孢
GH-'"#$*

为主%此外%其他多种镰孢菌

如禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

)木贼镰孢
GH(

I

,*-(%*

)

层生镰孢
GH

7

&'"*

/

(&#%,1

等也可引起大豆根腐

病&

!%

'

(镰孢菌寄主范围广%可危害小麦)玉米)大

豆)烟草等多种作物%且在田间病残体)土壤表面或

内部均可长期存活%导致镰孢菌引起的大豆根腐病

一旦发生%很难防治&

.-

'

(近年来%随着国家产业结

构调整%玉米 大豆带状复合种植模式在西南)西北

地区种植面积逐年增加%经济)社会和生态效益显

著(然而%受玉米荫蔽作用%寡照多雨的气候条件%

以及秸秆还田)免耕或浅耕等保护性栽培措施的影

响%套作大豆苗期根腐病发生严重(课题组前期调

查发现%套作大豆根腐病普遍发生率达
#"D

"

&-D

%

严重影响大豆产量&

(

'

(

种子包衣是防治大豆根腐病的一种有效措施%

其中化学复配种衣剂具有成本低)效率高)药效

长)使用方便等特点%且能够有效延缓或避免病原

菌抗药性的产生%广泛应用于作物种子处理&

&$

'

(

cMM0J

等&

'

'分别采用咯菌腈)精甲霜灵)嘧菌酯)

甲霜灵)甲基硫菌灵等化学药剂的复配组合处理种

子%结果表明各复配组合均可在一定程度上控制大豆

猝死综合征!

J5LLM8LM1IFJ

b

8LN;0M

%

CPC

"(张荣芳

等&

#"

'采用
%-D

多+福+克大豆超微粉种衣剂拌种%

结果显示%该复配剂对大豆根腐病的防效达
&(9'D

以上(刘秀林等&

##

'利用市场上常用的
(!n-

Y

*

B

精

甲+咯菌腈悬浮种衣剂!亮盾"和
&"D

噻虫嗪种子

处理可分散粉剂!锐胜"处理大豆种子%结果表明其

出苗率)单株鲜重)株高和产量均有显著提高(目

前生产上可用于大豆根腐病的种衣剂种类仍较少%

有必要研制更多类型的种衣剂%为大豆地下病虫害

防治提供保障(

烯效唑!

582:;816;3M

"是一种三唑类植物生长调

节剂%具有高效)低毒)低残留)降解快等特点%对促

进植物矮健)抗倒伏)防衰老等具有明显效果%兼具

杀菌)除草作用(研究表明%烯效唑干拌种能改善套

作大豆苗期生长状况%提高大豆耐阴抗逆能力&

#!

'

(

戊唑醇!

IME5:;816;3M

"属三唑类杀菌剂%具有高效)

低毒)低残留)持效性强)内吸性强等特点%可用于作

物的种子处理或叶面喷洒%已用于大麦)小麦黑穗

病)纹枯病及种传轮斑病的防治&

#%#-

'

(恶霉灵是一

种优良的土壤消毒剂%可高效抑制土壤中腐霉菌)镰

孢菌的孢子萌发%且对有益细菌)放线菌的影响较

小(目前尚无烯效唑)戊唑醇和恶霉灵复配组合对

大豆根腐病镰孢菌的毒力测试以及种衣剂研究(本

研究测定烯效唑)戊唑醇和恶霉灵单剂及其复配组

合对大豆根腐病镰孢菌的毒力%筛选对大豆镰孢根

腐病具有较好防效的复配配方并制备种衣剂%为有

效防治大豆根腐病提供技术支撑(

$

!

材料与方法

$%$

!

试验材料

$9$9$

!

供试菌株及植物

供试菌种为大豆根腐病镰孢菌%包括尖镰孢
GH

'C

8

-

7

'&,1

)禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

和腐皮镰孢

GH-'"#$*

%均由本实验室分离自大豆根腐病病样%经

形态学和分子鉴定%

.S

保存于马铃薯葡萄糖琼脂

!

?P=

"固体斜面培养基中%备用(室内盆栽药剂试

验用大豆品种为/南豆
#!

.%由本实验室留种备用(

$9$9=

!

供试药品及试剂

毒力测试及复配药剂$

'(D

烯效唑!

582:;8+

16;3M

"原药%上海源叶生物科技有限公司#

'&D

戊唑

醇!

IME5:;816;3M

"原药%郑州瑞凯农化工产品有限公

司#

'$D

恶霉灵!

F

b

0MX16;3

"原药%湖北猫尔沃生物

医药有限公司(

种衣剂制备试剂$润湿剂为十二烷基硫酸钠%美

星化工产品有限公司#润湿分散剂为农乳
("!

$

!苯

乙基酚聚氧乙烯醚"%邢台市蓝天精细化工有限公

司#成膜剂为聚乙烯醇!

?A=

"%上海源叶生物科技

有限公司#增稠剂为黄原胶酸%郑州亨多宝化工有限

公司#消泡剂为正辛醇%科龙化工有限公司#色素为

罗丹明
`

%上海源叶生物科技有限公司(

K

]

调节剂

磷酸二氢钾)盐酸)氢氧化钾等购自成都温江瑞进特

生化有限公司(

室内盆栽苗试验$

-D

戊唑醇悬浮种衣剂%江苏

张家港七洲化工有限公司(盆栽植物营养土!成分

为泥炭营养土)蛭石和珍珠岩%

K

](9-

"%购自成都

温江瑞金特生化有限公司(

$%=

!

试验方法

$9=9$

!

室内药剂毒力测定

采用菌丝生长速率法&

#(

'

(将
%

种原药分别配制

+

#%!

+



!"#'

成
-

个不同浓度%经过滤灭菌后%加入已灭菌的马铃

薯琼脂培养基!

?P=

"中%并添加
%D

!

1

*

:

"链霉素%充

分混匀后%制备成
?P=

平板!

6g':0

"(取
?P=

平

板上生长
-L

的各镰孢菌菌株%采用打孔器从菌落边

缘制备菌饼!

6g-00

"%将菌饼接入添加不同药剂的

?P=

平板上%每板
#

个菌饼%!

!-h%

"

S

黑暗培养
-L

(

每种药剂每浓度均设置
%

个
?P=

平板%以未加入任

何药剂的接菌平板作为对照%试验重复
%

次(待菌生长

-L

后%采用,十字交叉法-测量菌落生长直径%计算不

同药剂对各镰孢菌的菌丝生长抑制率!

D

"(

菌丝生长抑制率
g

!对照菌落直径均值
R

处理菌落直径均值"

!对照菌落直径均值"

V#""D

(

根据抑制率测算药剂毒力%以药剂浓度!

0

Y

*

e

Y

"

的对数值为自变量%菌丝生长抑制率的几率值为因

变量%采用
P?C

数据处理系统%建立毒力回归方程

8

g1oEC

%获得相关系数
&

%并计算各药剂对禾谷镰

孢)腐皮镰孢和尖镰孢的半最大效应浓度!

/@

-"

"(

$9=9=

!

复配药剂联合效果评价

$9=9=9$

!

烯效唑与戊唑醇复配

将烯效唑和戊唑醇原药按有效成分配制成

#m#

)

#m%

)

#m-

)

%m#

)

%m-

%共
-

个配比%分别进行毒

力测定(参照陈军等&

#&

'的方法%以各单剂的
/@

-"

)

不同配比处理的
/@

-"

和配比系数为基础%通过计

算各药剂的毒力指数!

>_

")混剂的实际毒力指数

!

=>_

")混剂的理论毒力指数!

>>_

"和共毒系数

!

@>@

"评价混剂联合作用类型(选取其中的
=

药剂为标准药剂%各药剂毒力指数按以下公式

计算$

毒力指数!

>_

"

g

标准药剂
/@

-"

供试药剂
/@

-"

V#""

#

混剂的实际毒力指数!

=>_

"

g

标准药剂单用的
/@

-"

混剂的
/@

-"

V#""

#

混剂的理论毒力指数!

>>_

"

g=>_

!

=

"

V=Do

=>_

!

`

"

V̀ D

(

其中%

5D

)

FD

分别为混剂中两种原药的百分含

量%

5;J

!

5

")

5;J

!

F

"分别为两种原药的毒力指数(

混剂共毒系数!

@>@

"

g

混剂实测毒力指数!

=>_

"

混剂理论毒力指数!

>>_

"

V#""

(

其中%

@>@

%

&"

为拮抗作用%

&"

$

@>@

%

#!"

为

相加作用%

#!"

$

@>@

为增效作用(

$9=9=9=

!

烯效唑%戊唑醇与恶霉灵复配

以
#9!9!9#

获得的对
%

种镰孢菌均表现增效的

烯效唑和戊唑醇的配比为基础%与恶霉灵进一步复

配%按有效成分质量比制成
%m#m.

)

%m#m$

)

%m#m#(

)

%m#m!"

)

%m#m."

共
-

个配比进行毒力测定%计算共

毒系数%并评价混剂联合作用类型%筛选获得复配混

剂的最佳配比(

$%A

!

烯效唑%戊唑醇与恶霉灵种衣剂制备

!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂包括活性成分和助

剂%其中活性成分的配比为
%m#m#(

(助剂包括润湿

剂十二烷基硫酸钠
"9#D

"

!D

!质量分数%下同")乳

化分散剂农乳
("!

$

.D

)成膜剂聚乙烯醇
.D

)增稠

剂黄原胶酸
"9!D

%防冻剂乙二醇
!D

)消泡剂正辛

醇
!D

%色素罗丹明
"̀9-D

%其余由水补足至
#""D

(

先按比例称取各组分成分%在成膜剂聚乙烯醇中加

入
#

*

!

种衣剂体积的蒸馏水%在
$"S

水浴锅中持续

加热%并不断搅拌%使其完全溶解%熬制成均一)透

明)无不溶物的胶状物%备用(随后将其他组成成分

按质量分数进行混合%余量用水补足%加入已制备好

的成膜剂溶液一起放入胶体磨中进行初步研磨
!"

028

%再使用多功能研磨搅拌机研磨
%"028

%然后采

用高速乳化剪切机以
&"""

"

#""""N

*

028

高速搅

拌)剪切)调匀)分散
#"028

%制备成稳定的混合剂%

制得
!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂(

$%B

!

室内药效测定

$9B9$

!

种衣剂安全性检测

设置
!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂药种比为
"9!

)

"9(

)

#9"

)

!9"

)

.9"

)

$9"

Y

*

e

Y

%以
-D

戊唑醇悬浮种衣

剂推荐用量
.

Y

*

e

Y

为阳性对照%以清水处理为阴性

对照%共
$

个处理(将大豆种子按照各处理用量拌

种后%播种于装有植物营养土!泥炭营养土)蛭石和

珍珠岩%

K

](9-

"的直径
#-:0

花盆中%每盆
#"

粒%

每处理
(

盆%重复
%

次(播种后的花盆置于人工气

候箱中
!-S

%

$-D<]

%

B

#

Pg#(F

#

$F

%分别于第

-

天统计发芽率和芽长%于第
!"

天时统计出苗率)

株高)地上部鲜重和根鲜重(

$9B9=

!

种衣剂室内防效检测

参照张丽等&

!

'的高粱粒接种法对大豆进行接种%

检测种衣剂对大豆根腐病的室内防效(将高粱粒煮

熟后装入
!-"0B

锥形瓶内%

#!#S

%灭菌
%"028

%重复

#

次%待其冷却后%分别接入
#"

个
?P=

培养
&L

的

病原菌菌饼%

!-S

黑暗条件下培养
!"L

%待高粱粒表

+

!%!

+
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!"D

烯+戊+恶种衣剂研制及对大豆镰孢根腐病的防效

面长满菌丝体用于接种(在直径
#-:0

的花盆中装

入
#

*

%

体积的灭菌培养基质%均匀撒入
!:0

厚的带

菌高粱粒%盖上一层培养基质%然后采用
#9.9#

中筛

选获得的对大豆种子和生长安全的
.

个种衣剂用量

处理大豆种子%以
-D

戊唑醇悬浮种衣剂药种比

.

Y

*

e

Y

为阳性对照%以清水为空白对照!

@Q

"(取处

理后的种子
&

粒播种于培养基质中%将花盆放置于

人工气候室%

!-S

%

$-D<]

%

B

#

Pg#(F

#

$F

(每个

处理
%

次重复%每个重复
%

个花盆(于播种后
!"L

调

查出苗率及发病情况(大豆根腐病的分级标准参照

马淑梅&

#$

'的方法%依据病害分级标准计算病情指数

与种衣剂对根腐病的防效(

病情指数
g

(

!各级病株数
V

相对病级数值"

调查株数
V-

V#""

#

根腐病防效
g

对照病情指数
R

处理病情指数
对照病情指数 V#""D

(

$%Q

!

数据分析

采用
C?CC#&9"

软件中
=,̂ A=

方法对田间

试验各项数据均值进行单因素方差分析%分析比较

其差异显著性(

=

!

结果与分析

=%$

!

A

种单剂对镰孢菌的室内毒力测定结果

由表
#

可知%戊唑醇)烯效唑)恶霉灵对
%

种大

豆根腐病致病镰孢菌均具有抑制作用%其中%戊唑醇

对禾谷镰孢)腐皮镰孢和尖镰孢的
/@

-"

分别为
"9&$

)

"9$!

和
"9%!

#

Y

*

0B

%综合表现最好(烯效唑对禾谷

镰孢的抑菌效果最好%

/@

-"

为
"9.'

#

Y

*

0B

(恶霉灵

对尖镰孢和禾谷镰孢的抑菌效果较好%但对腐皮镰

孢的
/@

-"

为
%!!9#!

#

Y

*

0B

(

表
$

!

不同单剂对镰孢菌的毒力测定结果

&'()*$

!

&3R-5-4

K

324F,**1-22*,*64206

7

-5-1*366)"'$%)0/

99

%

药剂

*58

Y

2:2LM

镰孢菌

G,-#&*,1J

KK

9

回归方程

<M

Y

NMJJ2;8M

[

51I2;8

/@

-"

*

#

Y

+

0B

R#

相关系数!

&

"

@;NNM31I2;8:;M\\2:2M8I

戊唑醇

IME5:;816;3M

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g-H#!"'o#H"''.C "9&$ "9'(%!

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g-H"$'-o#H"(.&C "9$! "9'&$$

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H%'(%o"H$"''C "9%! "9'.($

恶霉灵

IME5:;816;3M

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g!H!$-&o#H-%!-C -'9"%

!

"9'(.-

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g%H"$#'o"H&(.$C %!!9#!

!

"9''!"

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g%H''-"o"H&'!(C #$9-%

!

"9'!-"

烯效唑

582:;816;3M

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g-H!$$$o"H'.%$C "9.' "9''-(

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g.H%%(&o"H(&-(C '9-' "9''"#

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g.H%%(&o"H(&-(C '9-' "9''"#

=%=

!

烯效唑%戊唑醇与恶霉灵不同复配组合对镰孢

菌的联合作用效果

!!

以烯效唑与戊唑醇的不同配比对
%

种镰孢菌

进行毒力测定%由表
!

可知%烯效唑与戊唑醇的配

比为
%m#

%对腐皮镰孢和尖镰孢表现为增效%共毒

系数分别为
#%&9'%

和
$%%9%%

%与其他配比相比%

综合表现最好(在此基础上%测定烯效唑)戊唑醇

与恶霉灵不同配比对
%

种镰孢菌的毒力%如表
%

所

示%当
%

种药剂配比为
%m#m#(

和
%m#m!"

时对
%

种

镰孢菌均表现为增效作用(考虑节约成本%以烯效

唑)戊唑醇和恶霉灵的复配配比
%m#m#(

用于制备

悬浮种衣剂(

表
=

!

烯效唑与戊唑醇复配对镰孢菌的联合作用$

$

&'()*=

!

<3.(-6*1*22*54324F*.-R40,*3206-536'X3)*'614*(0536'X3)*366)"'$%)0/

99

%

烯效唑
m

戊唑醇!

1m1

"

<1I2;;\IFM

02XI5NM

镰孢菌

G,-#&*,1J

KK

9

回归方程

<M

Y

NMJJ2;8M

[

51I2;8

/@

-"

*

#

Y

+

0B

R#

相关系数!

&

"

@;NNM31I2;8

:;M\\2:2M8I

共毒系数

@>@

复配效果

/\\M:I;\IFM

02XI5NM

#m#

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g-H%.$$o#H'-(-C "9(( "9'"&' '#9%!

相加

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g.H&%('o#H!.'!C #9(! "9'$.' '%9.(

相加

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H'.&!o#H&""$C "9!$ "9''"! #(%9'%

增效

#m%

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g.H$!-"o#H&.&$C #9!( "9'#". -%9'#

拮抗

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g-H!.--o"H'%-#C "9-- "9'''' #'%9!.

增效

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H($.-o#H'-#'C "9.- "9''!' $%9$(

相加

+

%%!

+



!"#'

续表
=

!

&'()*=

#

<364-60*1

$

烯效唑
m

戊唑醇!

1m1

"

<1I2;;\IFM

02XI5NM

镰孢菌

G,-#&*,1J

KK

9

回归方程

<M

Y

NMJJ2;8M

[

51I2;8

/@

-"

*

#

Y

+

0B

R#

相关系数!

&

"

@;NNM31I2;8

:;M\\2:2M8I

共毒系数

@>@

复配效果

/\\M:I;\IFM

02XI5NM

#m-

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g.H'$..o#H%(-!C #9"% "9'&-. ($9'&

拮抗

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g-H"(((o#H"-('C "9$& "9''(! ###9%!

相加

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H'&.-o#H$$(#C "9%" "9''"" ##$9%#

相加

%m#

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g-H%(-"o!H"-##C "9(( "9'%&! $#9'&

相加

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g.H('&!o#H"&-!C #9'# "9'''( #%&9'%

增效

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H$'.'o"H&&!&C "9"& "9'."" $%%9%%

增效

-m#

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g-H!$#"o"H'#.$C "9.' "9''#$ #"(9-&

相加

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g.H..&$o#H#"(-C %9#( "9''#$ ##"9!'

相加

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H$#"$o#H#!!.C "9#' "9'(#% %.!9$(

增效

!

#

"

@>@

%

&"

%表现为拮抗#

&"

$

@>@

%

#!"

%表现为相加作用#

#!"

$

@>@

%表现为增效作用(下同(

@>@

%

&"28L2:1IMLIFMNMJ53I41J18I1

Y

;82JI2:M\\M:I9&"

$

@>@

%

#!"28L2:1IMLIFMNMJ53I41J1LL2I2OMM\\M:I9#!"

$

@>@28L2:1IMLIFMNM+

J53I41JJ

b

8MN

Y

2:M\\M:I9>FMJ10MEM3;49

表
A

!

烯效唑%戊唑醇和恶霉灵不同质量比复配对镰孢菌的联合作用

&'()*A

!

<3.(-6*1*22*54324F*.-R40,*3206-536'X3)*

&

4*(0536'X3)*'61F

K

.*R'X3)366)"'$%)0/

99

%

烯效唑
m

戊唑醇
m

恶霉灵!

1m1m1

"

<1I2;;\IFM

02XI5NM

镰孢菌

G,#&*,1J

KK

9

回归方程

<M

Y

NMJJ2;8M

[

51I2;8

/@

-"

*

#

Y

+

0B

R#

相关系数!

&

"

@;NNM31I2;8

:;M\\2:2M8I

共毒系数

@>@

复配效果

/\\M:I;\IFM

02XI5NM

%m#m.

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g.H%"%&o#H.&%(C !9'& "9'$%$ %(9"&

拮抗

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g.H%"!%o#H"#-'C .9$( "9''$# #"(9$#

相加

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H-(..o"H'#'"C "9!. "9''-& .&(9!"

增效

%m#m$

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g.H'-%-o"H$$(.C #9#% "9'$&% #."9$-

增效

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g.H%%&-o"H$$"#C -9(( "9''$. ##'9!#

相加

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H%!('o"H'&"%C "9.( "9''(' %&-9""

增效

%m#m#(

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g.H'"%(o"H'..-C #9!( "9''.! !"&9".

增效

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g.H"'!"o#H"!%-C &9&# "9''&# #(.9!"

增效

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H#$$"o#H"%$&C "9(( "9'$%. !(#9."

增效

%m#m!"

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g.H$-!!o#H.!&"C #9.( "9'$$# #&&9""

增效

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g.H.-$"o"H&"!.C -9'# "9''$$ !#!9-.

增效

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g-H#%$.o"H'%&$C "9&# "9'('% .%"9#"

增效

%m#m."

禾谷镰孢
GH

<

&#1*$(#&,1

8

g.H-(!$o"H''''C !9&. "9''(# #'$9&.

增效

腐皮镰孢
GH-'"#$*

8

g%H.$("o"H'&(%C %-9-. "9'&!" &.9$(

相加

尖镰孢
GH'C

8

-

7

'&,1

8

g.H'$#'o"H&#..C #9"( "9''!- .(%9#(

增效

=%A

!

=IY

烯*戊*恶悬浮种衣剂对盆栽苗的安全

性及对大豆镰孢根腐病的防效

!!

如表
.

所示%播种
-L

后%

(

种不同用量
!"D

烯+

戊+恶悬浮种衣剂处理后的大豆发芽率与清水对照

相比差异不显著%低用量处理可在一定程度上促进

大豆发芽%而
-D

戊唑醇悬浮种衣剂处理显著抑制

大豆发芽(播种
!"L

后%与对照相比%不同用量种

衣剂处理可促进大豆出苗%但差异不显著%与
-D

戊

唑醇悬浮种衣剂处理相比%低用量种衣剂可显著提

高大豆出苗#不同用量种衣剂处理后大豆根鲜重无

明显增加%

-D

戊唑醇悬浮种衣剂处理后根鲜重显著

降低#同时%不同用量
!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂

处理均能显著抑制株高和下胚轴长%高浓度抑制效

果更明显%但与
-D

戊唑醇悬浮种衣剂相比大豆株

高差异不显著(综上所述%与对照相比%低用量

!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂!

"9!

"

#9"

Y

*

e

Y

"处理

对大豆各生长指标影响不明显%且能够在一定程度

上促进大豆发芽和出苗%降低株高%安全性高(

采用高粱粒接种法接种后%检测各用量
!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂对大豆根腐病三种致病镰

孢菌的防治效果%由表
-

可知%与清水对照处理相

比%使用
!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂包衣
"9!

"

!9"

Y

*

e

Y

处理后%

%

种致病镰孢菌引起的大豆根腐

病的发病率和病情指数均明显降低%且高浓度种衣

剂处理降低幅度更大(与
-D

戊唑醇悬浮种衣剂

处理相比%

!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂
"9(

Y

*

e

Y

处理对禾谷镰孢根腐病相对防效低于
-D

戊唑醇

悬浮种衣剂%低浓度处理防效较低#对腐皮镰孢根

+

.%!

+
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!"D

烯+戊+恶种衣剂研制及对大豆镰孢根腐病的防效

腐病相对防效%

!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂
"9(

"

!9"

Y

*

e

Y

处理与
-D

戊唑醇悬浮种衣剂相当#

!"D

烯+戊+恶悬浮种衣剂
"9!

"

"9(

Y

*

e

Y

处理对尖

镰孢根腐病的防效与
-D

戊唑醇悬浮种衣剂差异
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结论与讨论

本研究选取烯效唑)戊唑醇和恶霉灵
%

种生产上

常用的种衣剂及杀菌剂%测定了不同复配组合对大豆

根腐病主要致病菌尖镰孢)腐皮镰孢和禾谷镰孢的毒

力%筛选获得了最佳复配配比%并制备了
!"D

烯+戊+

恶悬浮种衣剂%进一步通过室内盆栽试验%测定了该种

衣剂对大豆的安全性%以及对
%

种镰孢菌接种后大豆根

腐病的防效%结果显示%烯效唑)戊唑醇和恶霉灵的配比

为
%m#m#(

增效作用明显%采用
!"D

烯效唑+戊唑醇+

恶悬浮种衣剂
#9"

"

!9"

Y

*

e

Y

处理大豆种子对大豆

尖镰孢和腐皮镰孢菌根腐病的相对防效达
$%9%D

以上%高于市面上常见的
-D

戊唑醇悬浮种衣剂(

研究表明%戊唑醇)烯效唑对大豆根腐病
%

种主

要致病镰孢菌均有很强的抑制作用%可以取代曾经

长期大范围使用的多菌灵等常规单剂%延缓病菌抗

药性的产生(戊唑醇是具有内吸性的三唑类杀菌

剂%周子燕等&

!#

'研究表明三唑类杀菌剂能显著调节

植物生长%改善植物体内激素平衡%增强植物逆境生

长能力(毕彦博等&

!!

'发现三唑类杀菌剂可促进植物

光合作用%增加酶类与非酶类抗氧化剂含量%降低丙二

醛含量%从而有效缓解植物逆境胁迫压力%保持细胞

+

-%!

+



!"#'

质膜的稳定性及抗氧化(烯效唑是日本住友公司推

出的植物生长调节剂&

!%

'

%多用于矮化壮苗(雍太文

等&

!.

'研究发现%烯效唑干拌种可显著提高大豆单株

籽粒)蛋白质和粗脂肪产量%在苗期适度干旱胁迫下

烯效唑干拌种能显著降低大豆株高)缩短第
#

节间

长度%增加茎粗和倒
%

叶叶面积%提高了大豆产量%

提升了大豆品质(于虹漫等&

!-

'研究指出%烯效唑处

理可提高秧苗体内的
Ĉ P

)多酚氧化酶!

??̂

"及苯

丙氨酸解氨酶!

?=B

"活性%提高水稻对镰孢菌和立

枯丝核菌复合侵染引起的立枯病的抗性(本试验结

果表明%烯效唑对
%

种大豆根腐病致病镰孢菌抑菌

活性均较强%尤其是对禾谷镰孢抑制作用显著%可能

与禾谷镰孢对烯效唑更敏感有关%因此烯效唑在对

大豆生产方面兼有调节植物生长和杀菌作用(前人

研究发现%恶霉灵毒性显著低于其他同质药剂%可以

被土壤微生物分解成水和二氧化碳%符合绿色生产

的要求被逐渐使用于复配拌种剂&

!(

'

%同时%恶霉灵

进入土壤后能被土壤吸收并与土壤中的无机金属盐

如铁)铝离子相互作用%能有效地抑制病原菌孢子的

萌发和菌丝的生长%起到土壤杀菌)土壤消毒的效

果%还可促进植物生长)根的分蘖)根毛增长)提高根

部活性)提高苗的发展势能%达到健苗)壮苗作

用&

!(

'

(在本试验中%室内毒力测定恶霉灵和戊唑醇

对
%

种镰孢菌
/@

-"

差异较大%可能与
%

种镰孢菌对

两种杀菌剂的敏感性不同有关%对于致病性最强的

尖镰孢%恶霉灵有较好的抑制作用%虽然较前两种药

剂对
%

种镰孢菌的
/@

-"

均偏大%但考虑其进入土壤

后能够显著增强药效并可以防治除大豆根腐病主要

致病镰孢菌以外的土传真菌%起到土壤清洁的作用%

故在后期种衣剂的研制上以恶霉灵为主要成分(基

于以上原因并联系生产实际%本试验选择恶霉灵与

烯效唑与戊唑醇进行三元复配(

市售
-D

戊唑醇悬浮种衣剂虽被广泛运用于防

治大豆镰孢根腐病%但随着应用范围的扩大%使用频

率)用量)面积的增加%可能会导致抗药性的产生%并

且已有报道%室内紫外线诱导可使禾谷镰孢对戊唑

醇产生抗药性&

!&

'

(基于目前生产上尚未有烯效唑)

戊唑醇)恶霉灵三元复配的产品配方%田间也未发现

这
%

种药剂混用所造成的交互抗性%因此在目前抗

病品种缺乏的情况下%为了延缓或克服病原菌抗药

性的形成和发展%采用烯效唑)戊唑醇)恶霉灵三者

%m#m#(

的复配组合%研制
!"D

烯+戊+恶悬浮种衣

剂(在本配方中%以恶霉灵为主要成分的种衣剂绿

色环保%而且低毒安全%对于人畜及传粉昆虫安全性

较高%在田间预期效果上%戊唑醇与烯效唑能够兼顾

防病与提高植株自身生理性状%增强抗逆性%为大豆

稳定高产提供支撑(

本试验通过室内盆栽苗试验对前期鉴定的引起

大豆根腐病的
%

种优势致病镰孢菌进行了单独接

种%以验证种衣剂的防效%未模拟田间多种镰孢菌复

合侵染以及其他大豆根腐病致病菌如立枯丝核菌

@>*K')%'$*#-'"#$*

)腐霉菌
!

8

%>*,1J

K

9

)疫霉菌

!>

8

%'

7

>%>'&#-'

L

#(

等&

#'

'混合接种验证%因此%未来

将进一步开展多种镰孢菌及其他非镰孢菌致病菌混

合接种的室内盆栽苗接种试验%并进行田间试验%进

一步明确该种衣剂的应用效果%扩大其应用范围(

此外%在本悬浮种衣剂的制备过程中%对于该悬浮种

衣剂的悬浮率)黏度)成膜时间)包衣均匀度)包衣脱

落率)热贮稳定性及低温稳定性进行深入研究%以提

高药效的稳定性和田间应用的可行性%使其拥有更

为广泛的应用前景(

大豆根腐病是生产上需要常防常治的病害%防

治便离不开化学防治%种子包衣技术是针对一系列

土传病害的有效措施%具有较好的应用前景(建议

对高稳定性种衣剂进行深入的开发研究(今后在大

豆根腐病的复配药剂组合上应充分考虑治病兼治虫

的策略%控制土壤害虫对大豆苗期根茎的钻蛀为害以

及防止由于根系受损为病原菌入侵提供有利条件(

此外%除化学防治措施之外%还需从选用抗病品种)农

艺措施等多方面做好预防工作(始终秉承预防为主%

综合防治的植保方针才能取得良好的防治效果(
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护农产品质量安全和农业生态环境安全具有重要意

义(本研究表明%每公顷添加
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有机

硅助剂
%""

Y

%可减少四氯虫酰胺用量
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%在菜青

虫低龄幼虫初盛期及时喷雾防治%可有效防治菜青

虫%持效期为
&L
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