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不同种衣剂对花生土传真菌病害田间防治效果
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摘要　为筛选出对多种花生土传真菌病害综合防治效果理想的种衣剂，本研究选用７种种衣剂开展了一年两地田

间药效试验。结果表明，７个处理对花生出苗时间和出苗率均无影响，１１％精甲·咯·嘧菌悬浮种衣剂（ＦＳＣ）对花

生冠腐病、根腐病和白绢病具有较好的防治效果，对两地的３种病害防效可达７８．５８％以上，其次为２５％噻虫·咯

·霜灵ＦＳＣ，防效达７２．７１％以上。与空白对照相比，１１％精甲·咯·嘧菌ＦＳＣ处理增产率最高，两地分别增产

１３．４２％和１０．２５％，其次为２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ处理，两地分别增产１１．８３％和１０．０９％。综合安全性、防治

效果、增产效果，１１％精甲·咯·嘧菌ＦＳＣ和２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ具有较好的推广前景，一次处理可以同时

降低花生冠腐病、根腐病和白绢病的危害。
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　　花生是世界上重要的油料经济作物之一，同时

也是许多国家重要的粮食作物［１］。我国是花生生产

大国，２０１９年种植面积达４６５万ｈｍ２，约占世界花

生种植面积的１７．８％，产量达１７５２万ｔ，占世界花

生总产的３９．２％，居世界第一位
［２］。目前，花生产

区由于连年种植，导致土传真菌病害日益加重，其中

由黑曲霉犃狊狆犲狉犵犻犾犾狌狊狀犻犵犲狉引起的花生冠腐病、由

茄镰孢犉狌狊犪狉犻狌犿狊狅犾犪狀犻及尖镰孢犉．狅狓狔狊狆狅狉狌犿引

起的花生根腐病以及由半知菌类齐整小核菌犛犮犾犲

狉狅狋犻狌犿狉狅犾犳狊犻犻引起的花生白绢病近年来成为北方
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生产田的重要病害［３６］。多种土传真菌病害通常在

花生不同生长期先后发生或者混合发生，严重影响

花生的产量和质量，制约花生产业的健康发展［７８］。

目前农业生产中，花生土传真菌病害防治的主

要措施之一是化学防治，其中种衣剂的应用省时省

工，且能保证有限的农药成分集中作用于种子和根

部，减少农药施用量，更容易被农民接受。我国登记

用于防治花生土传真菌病害的种衣剂以防治根腐病

种类较多，防治白绢病种类较少，冠腐病还未见登记

农药种类［９］。而在实际生产中，对于多种土传真菌病

害混合发生的防治主要选用多菌灵、甲基硫菌灵和咯

菌腈等广谱型杀菌剂拌种［６］，但防治效果并不理想。

本研究选取目前已登记防治花生单一土传真菌

病害的混配制剂以其推荐剂量，在山东省泰安市省

庄镇、新泰市刘杜镇两地选择花生土传真菌病害混

合发生较重的典型地块开展田间药效试验，以期筛

选出安全且兼治病害效果理想的种衣剂，为花生土

传真菌病害的高效综合防治提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试花生品种为‘花育３６号’。

供试种衣剂：１１％精甲·咯·嘧菌（３．３％精甲

霜灵、１．１％咯菌腈、６．６％嘧菌酯）悬浮种衣剂

（ＦＳＣ），１１％吡虫啉·咯菌腈·嘧菌酯（９％吡虫啉、

０．３％咯菌腈、１．７％嘧菌酯）ＦＳＣ，６％嘧菌酯·噻虫

嗪·噻呋（１％嘧菌酯、３％噻虫嗪、２％噻呋酰胺）

ＦＳＣ，３０％吡醚·咯·噻虫（２．５％吡唑醚菌酯、

２．５％咯菌腈、２５％噻虫胺）ＦＳＣ，由深圳诺普信农化

股份有限公司提供；２７％苯醚·咯·噻虫（２．２％苯

醚甲环唑、２．２％咯菌腈、２２．６％噻虫嗪）ＦＳＣ、２５％

噻虫·咯·霜灵（２２．２％噻虫嗪、１．１％咯菌腈、

１．７％精甲霜灵）ＦＳＣ，由先正达南通作物保护有限

公司提供；３５％噻虫·福·萎锈（１５％噻虫嗪、１０％

福美双、１０％萎锈灵）ＦＳＣ由江苏明德立达作物科技

有限公司提供。

１．２　试验方法

试验于２０２０年５月—９月在山东省泰安市省

庄、新泰市刘杜两地进行。试验地块为花生连作田，

花生冠腐病、根腐病、白绢病等土传真菌病害连年混

合发生较为严重。

两地分别于２０２０年５月４日、２０２０年５月７日

播种，种植方式相同，人工起垄，垄宽５５ｃｍ，垄高

２０ｃｍ，单垄双行开穴，穴距２０ｃｍ，每穴２粒。试验

参照 《杀菌剂种子包衣防治苗期病害》ＧＢ／

Ｔ１７９８０．３６２０００
［１０］、《田间药效试验准则（二）第８８

部分：杀菌剂防治大豆根腐病》ＧＢ／Ｔ１７９８０．８８

２００４
［１１］进行，药剂剂量设置参考农药登记剂量，共

设８个处理（表１），采用随机区组排列，４次重复，小

区面积６０ｍ２。

表１　供试种衣剂及试验设计

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋犲犱狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犲狊犻犵狀

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

种衣剂

Ｓｅｅｄｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ

剂量

Ｄｏｓａｇｅ

Ｔ１ １１％ 精甲·咯·嘧菌ＦＳＣ　ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ１１％ＦＳＣ ３００ｍＬ／１００ｋｇ

Ｔ２ ２７％ 苯醚·咯·噻虫ＦＳＣ　ｄｉｆｅｎｏｃｏｎａｚｏｌｅ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ２７％ＦＳＣ ６００ｍＬ／１００ｋｇ

Ｔ３ ２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ　ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｍｅｔａｌａｘｙｌＭ２５％ＦＳＣ ７００ｍＬ／１００ｋｇ

Ｔ４ ３０％吡醚·咯·噻虫ＦＳＣ　ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ｃｌｏｔｈｉａｎｉｄｉｎ３０％ＦＳＣ ５００ｍＬ／１００ｋｇ

Ｔ５ ３５％噻虫·福·萎锈ＦＳＣ　ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ·ｔｈｉｒａｍ·ｃａｒｂｏｘｉｎ３５％ＦＳＣ ５７０ｍＬ／１００ｋｇ

Ｔ６ １１％吡虫啉·咯菌腈·嘧菌酯ＦＳＣ　ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ·ｆｌｕｄｉｏｘｏｎｉｌ·ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ１１％ＦＳＣ １８００ｇ／１００ｋｇ

Ｔ７ ６％嘧菌酯·噻虫嗪·噻呋ＦＳＣ　ａｚｏｘｙｓｔｒｏｂｉｎ·ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ·ｔｈｉｆｌｕｚａｍｉｄｅ６％ＦＳＣ ５３００ｍＬ／１００ｋｇ

ＣＫ 空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ —

　　出苗情况调查：每小区随机选４点，每点调查

５０穴，记录出苗时间，计算出苗率，并观察花生生长

情况。病害结果调查：花生冠腐病结果于齐苗后２０ｄ

调查，每处理小区采用随机５点取样，每区调查３０

株，记录病株数；花生根腐病于齐苗后１０ｄ和６０ｄ

调查，每处理小区采用随机５点取样，每区调查２０

株，记录病株数及发病程度；花生白绢病于收获期调

查，每处理小区采用随机５点取样，每区调查３０株，

记录病株数及发病程度。根腐病、白绢病病害分级

标准分别参考李孝刚等［１２］、董炜博等［１３］０～４级的

分级标准。冠腐病根据公式（１）（２）计算病株率及防

治效果；根腐病齐苗后１０ｄ根据公式（１）（２）计算病

·７４３·
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株率及防治效果，齐苗后６０ｄ根据公式（１）（３）（４）

计算病株率及防治效果；白绢病根据公式（１）（３）（４）

计算病株率及防治效果。于收获时测定花生产量，

分别测定各小区荚果产量，折算公顷产量，根据公式

（５）计算增产率。

病株率＝发病株数／调查总株数×１００％ （１）

防治效果＝（对照区病株率－药剂处理区病株

率）／对照区病株率×１００％ （２）

病情指数＝Σ（病级数×该病级株数）／（最高病

级数×调查总株数）×１００ （３）

防治效果＝（对照区病情指数－药剂处理区病

情指数）／对照区病情指数×１００％ （４）

增产率＝（处理区荚果产量－对照区荚果产

量）／对照区荚果产量×１００％ （５）

１．３　数据统计与处理

采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１６和ＤＰＳ１７．０对数

据进行统计分析。出苗率、病株率、病情指数、防治

效果、增产率等均计算平均值±标准误，用Ｄｕｎｃａｎ

氏新复极差法进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同包衣处理对花生田间出苗的影响

两地试验地块中，各药剂处理及清水对照处理

的花生出苗时间泰安省庄均为１２ｄ，新泰刘杜均为

１１ｄ，无明显差异。两地花生出苗率均在９２．２５％以

上，各处理的花生出苗率与对照相比无明显差异（表

２）。可见各药剂包衣种子对花生田间出苗没有

影响。

表２　不同种衣剂处理对花生田间出苗的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲犲犿犲狉犵犲狀犮狔狅犳狆犲犪狀狌狋犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

泰安省庄

Ｓｈｅｎｇｚｈｕａｎｇ，Ｔａｉ’ａｎ

出苗时间／ｄ

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｔｉｍｅ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

新泰刘杜

Ｌｉｕｄｕ，Ｘｉｎｔａｉ

出苗时间／ｄ

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｔｉｍｅ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

Ｔ１ １２ （９４．８８±０．２７）ａ １１ （９５．１３±０．９４）ａ

Ｔ２ １２ （９５．６３±０．４１）ａ １１ （９４．８８±３．７１）ａ

Ｔ３ １２ （９５．５０±０．２５）ａ １１ （９４．６３±０．９９）ａ

Ｔ４ １２ （９５．６３±０．４４）ａ １１ （９６．１３±０．６０）ａ

Ｔ５ １２ （９４．７５±０．２３）ａ １１ （９２．８８±０．８４）ａ

Ｔ６ １２ （９５．２５±０．１３）ａ １１ （９２．５０±１．２４）ａ

Ｔ７ １２ （９４．６３±０．５４）ａ １１ （９５．００±１．０８）ａ

ＣＫ １２ （９５．８８±０．４５）ａ １１ （９２．２５±０．９１）ａ

　１）表中各处理代表的含义同表１。表中数据为平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验在０．０５水平差

异显著。下同。

ＴｒｅａｔｍｅｎｔｍｏｄｅｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＴａｂｌｅ１．Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　不同包衣处理对花生３种土传真菌病害的防

治效果

　　根据两地３种花生土传真菌病害防治结果（表

３、４），泰安省庄试验田中对于花生冠腐病，２７％苯

醚·咯·噻虫ＦＳＣ（Ｔ２）处理防治效果最高，为

９０．７９％；其次为３０％吡醚·咯·噻虫ＦＳＣ（Ｔ４）、

２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ（Ｔ３），分别为８８．０１％、

８５．８８％，三者差异不显著。对于根腐病，齐苗后

１０ｄ，２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ（Ｔ３）处理防治效

果最高，为６９．１０％；齐苗后６０ｄ，２５％噻虫·咯·

霜灵ＦＳＣ（Ｔ３）、１１％ 精甲·咯·嘧菌ＦＳＣ（Ｔ１）

处理防治效果最高，分别为８１．２１％、７９．９８％，二

者差异不显著。对于白绢病，１１％精甲·咯·嘧

菌ＦＳＣ（Ｔ１）、６％嘧菌酯·噻虫嗪·噻呋ＦＳＣ

（Ｔ７）、２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ（Ｔ３）防治效果较

好，分别为８５．４８％、８２．８０％、７６．４０％，差异不显

著。新泰刘杜试验田中，对于花生冠腐病，２７％苯

醚·咯·噻虫ＦＳＣ（Ｔ２）、３０％吡醚·咯·噻虫

ＦＳＣ（Ｔ４）处理防治效果位列第一、二位，分别为

８５．６３％、８３．７９％，二者差异不显著。对于根腐

病，齐苗后１０ｄ，２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ（Ｔ３）处

理防治效果最高，为６９．７４％；齐苗后６０ｄ，２５％噻

虫·咯·霜灵ＦＳＣ（Ｔ３）、１１％精甲·咯·嘧菌

ＦＳＣ（Ｔ１）处理防治效果位列第一、二位，分别为

８３．９３％、８０．６８％，二者差异不显著。对于白绢

病，１１％精甲·咯·嘧菌ＦＳＣ（Ｔ１）处理防治效果

·８４３·
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最好，６％嘧菌酯·噻虫嗪·噻呋ＦＳＣ（Ｔ７）其次，分

别为８４．４０％、８３．７９％，二者差异不显著。两地的

试验药剂处理整体防效趋势一致，１１％精甲·咯·

嘧菌ＦＳＣ（Ｔ１）和２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ（Ｔ３）

对３种病害均具有较好的防治效果，在省庄防效分

别 为 ８１．１８％、７９．９８％、８５．４８％ 和 ７８．５８％、

８０．６８％、８４．４０％；在刘杜的防效分别为８５．８８％、

８１．２１％、７６．４０％和８２．６９％、８３．９３％、７２．７１％。

２．３　不同包衣处理对花生产量的影响

各处理花生收获后实测产量（表５），与对照相比，

７个处理均有一定程度的增产效果。泰安省庄试验田

增产率为４．７６％～１３．４２％，其中１１％精甲·咯·嘧

菌ＦＳＣ（Ｔ１）处理的增产率最高，增产１３．４２％；新泰

刘杜试验田增产率为２．６９％～１０．２５％，其中１１％精

甲·咯·嘧菌ＦＳＣ（Ｔ１）、２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ

（Ｔ３）处理的增产率最高，分别增产１０．２５％、１０．０９％，

二者差异不显著。综合两地结果，１１％精甲·咯·嘧

菌ＦＳＣ （Ｔ１）处理增产率最高，两地分别增产

１３．４２％、１０．２５％，其次为２５％噻虫·咯·霜灵ＦＳＣ

（Ｔ３）处理，增产率为１１．８３％、１０．０９％。

表５　不同种衣剂处理对花生产量的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犲犱犮狅犪狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅狀狆犲犪狀狌狋狔犻犲犾犱

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

泰安省庄

Ｓｈｅｎｇｚｈｕａｎｇ，Ｔａｉ’ａｎ

荚果产量／ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｐｏｄｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

新泰刘杜

Ｌｉｕｄｕ，Ｘｉｎｔａｉ

荚果产量／ｋｇ·（ｈｍ２）－１

Ｐｏｄｙｉｅｌｄ

增产率／％

Ｙｉｅｌｄｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

Ｔ１ （５００８．４±４６．１７）ａ （１３．４２±１．６３）ａ （４４２４．６±４１．８７）ａ （１０．２５±２．１０）ａ

Ｔ２ （４８５６．９±６６．６６）ａｂ （９．９６±１．３９）ａｂｃ （４３４４．８±５８．０８）ａｂ （８．２８±２．５０）ａｂ

Ｔ３ （４９３４．０±６４．５７）ａ （１１．８３±２．９５）ａｂ （４４２１．１±８６．０１）ａ （１０．０９±２．０３）ａ

Ｔ４ （４８３５．５±４１．９５）ａｂ （９．６０±２．７３）ａｂｃ （４２７４．８±７８．１９）ａｂ （６．４７±２．１３）ａｂ

Ｔ５ （４６９４．３±６１．６６）ｂｃ （６．２７±１．２５）ｂｃｄ （４２３９．５±７２．７８）ａｂｃ （５．６３±２．４８）ａｂ

Ｔ６ （４６５０．５±６５．８６）ｂｃｄ （５．３７±２．５３）ｃｄ （４１８２．２±７０．９５）ｂｃ （４．１２±１．１３）ａｂ

Ｔ７ （４６２５．５±３９．８４）ｃｄ （４．７６±１．６８）ｄ （４１２５．５±７５．４６）ｂｃ （２．６９±０．８５）ｂ

ＣＫ （４４１９．２±７２．９４）ｃ — （４０１６．３±４０．８０）ｃ —

３　结论与讨论

在山东各花生产区，整个生长期花生田最先发

生的土传真菌病害为冠腐病，之后进入花生团棵期

根腐病开始发生，进入花生饱果期后白绢病开始发

生并延续至花生收获［１４］。对于常年连作的花生田

多种土传真菌病害常常先后发生或者混合发生，病

害严重的地块农户可通过轮作倒茬避免损失，但部

分地区为丘陵沙质土壤，农田供水不足，土壤保水能

力差，以新泰市刘杜镇为例，可供轮作的作物仅有甘

薯，因此使用化学手段进行土传真菌病害防治是首

选。目前针对单一病害进行的药剂防治研究居多，

缺乏混配制剂对花生生长期内多种土传真菌病害系

统防治的研究。管磊［１５］报道了吡唑醚菌酯、苯醚甲

环唑等杀菌剂种衣剂对花生生长前期发生的土传真

菌病害冠腐病、根腐病均具有较高的防治效果，对后

期发生的花生白绢病具有较高的防治效果；曹海潮

等［１４］报道了３０％噻虫胺·吡唑醚菌酯·苯醚甲环

唑悬浮种衣剂对花生冠腐病、根腐病均具有较好的

防治效果；张霞等［４］报道了吡唑醚菌酯和芸苔素内

酯协同能有效防治花生根腐病和白绢病。

种子包衣是防治花生土传真菌病害的重要施药

方式，能够减少花生田用药次数与用药量，降低劳动

力成本，但对药剂的安全性要求较高［１６］。本研究选

取目前在花生田获得登记的混配药剂并采用其推荐

剂量，故未开展室内安全性试验。各药剂处理对花

生田出苗率无影响，结合产量结果来看，所有处理比

空白对照均有不同程度增产，所以各种衣剂处理对

花生生长基本安全。本次两地试验期间气候条件正

常，对于连续低温、降雨等极端气候条件下的安全性

还需进一步研究证实。

根据曹海潮等［１４］、管磊［１５］、惠祥海等［１７］、赵婷

婷等［１８］、李建涛等［１９］的研究结果，咯菌腈对镰孢

菌导致的土传真菌病害有特效；精甲霜灵可以抑制

土壤中腐霉菌造成的病害；噻呋酰胺、咯菌腈对白

绢病病原菌具有抑制活性；吡唑醚菌酯、苯醚甲环

唑对冠腐病病原菌黑曲霉的抑制作用较好。本研

究中，混配制剂１１％精甲·咯·嘧菌悬浮种衣剂

和２５％噻虫·咯·霜灵悬浮种衣剂对花生冠腐

病、根腐病、白绢病表现出较好的防治效果，防效均可

达７２．７１％以上；其次为２７％苯醚·咯·噻虫悬浮种

（下转３５６页）
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衣剂、３０％吡醚·咯·噻虫悬浮种衣剂。由于气候

与地块原因，花生苗期发生的茎腐病未造成危害，无

法评价各药剂处理对其防治效果，相关结果有待于

进一步验证。

综上所述，１１％精甲·咯·嘧菌悬浮种衣剂和

２５％噻虫·咯·霜灵悬浮种衣剂处理对目前在山东

省花生产区普遍发生的花生冠腐病、根腐病和白绢

病均具有较好的防治效果，可以达到“一药多防”的

高效、安全以及省时省力的防治目标，建议在生产中

推广应用。
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