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摘要　为了研究青稞种子外部和内部携带真菌情况，比较不同杀菌剂对青稞种子的带菌消毒效果和对幼苗生长的影

响，为青稞种子播前包衣处理和种传真菌病害防控提供依据，采用离体平皿法对云南迪庆‘云青１号’、‘云青２号’和

‘短白青稞’３个主栽品种进行带菌检测，并对种子进行拌种或浸种处理测定６种杀菌剂对种子消毒效果，分析杀菌剂

对种子发芽和幼苗生长的影响。结果表明：供试青稞种子表面携带的优势菌群为青霉（犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿ｓｐｐ．）、镰刀菌（犉狌

狊犪狉犻狌犿ｓｐｐ．）；种子内部寄藏的真菌主要为镰刀菌、核腔菌（犘狔狉犲狀狅狆犺狅狉犪ｓｐｐ．）、附球菌（犈狆犻犮狅犮犮狌犿ｓｐｐ．）、丝核菌（犚犺犻

狕狅犮狋狅狀犻犪ｓｐｐ．）、链格孢（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪ｓｐｐ．）和木霉（犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪ｓｐｐ．）。青稞不同品种的种子表面及内部携带的真菌种类

差异较大。致病性测定表明，镰刀菌对种子萌发和幼苗生长影响最大，后期出现幼苗坏死现象。４５％咪鲜胺ＥＷ、

７５％百菌清ＷＰ、５０％福美双ＷＰ对青稞种子携带真菌均有显著抑制作用和消毒效果，５０％福美双ＷＰ消毒效果最优，

达１００％；４５％咪鲜胺ＥＷ、７５％百菌清ＷＰ、５０％福美双ＷＰ处理对青稞种子发芽和幼苗生长均无显著影响。
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是禾本科大麦属的一种禾谷类作物，籽粒裸露，又称

裸大麦、元麦［１］，生长的海拔高度可达４７００ｍ以

上［２３］，主要分布在我国西藏、青海、四川甘孜和阿坝、

云南迪庆、甘肃甘南等青藏高原高寒地区。裸大麦作

为我国藏族人民的主要粮食作物具有重要的经济价

值，但国外相关资源材料匮乏，国内由于研究手段及

技术设备等多方面限制，也未能对其进行深入的研

究［４］。青稞是云南迪庆高原藏区不可替代的粮食作

物，是以青稞为依托的系列产品的重要原料，具有广
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阔的开发利用前景，但由于病虫害等的影响，其产量、

品质不容乐观。青稞上发生的病害种类多、分布广、危

害大，常见的种传病害有黑穗病
#

云纹病
#

网斑病、条

纹病等［５６］。这些病害对青稞种质资源的生产及利用

造成了重大的影响。目前生产中尚无产前种子处理预

防青稞病害的技术措施，造成青稞出苗前烂种烂芽、出

苗后发生病害，防治难度大，防治效果差，以致减产、减

收。种子处理是建立在种子带菌检测和种传、土传病

害发生发展规律基础之上的一项综合技术［７］。播种前

对种子进行健康检测和消毒处理，可以提高播种质量，

有效降低种传病害的发生［８］，是防治青稞种传病害最简

单有效的措施之一。国内外对种子带菌检测和种子消

毒处理做了很多研究［９１１］，但目前关于青稞种子健康检

测和种子药剂消毒处理鲜有文献报道。

本研究参考国际种子检验规程和农作物种子健

康检测方法［１２］，通过对云南迪庆高原藏区目前主栽

的３个青稞品种进行种子寄藏真菌检测，依据青稞

种子携带优势菌种类及不同杀菌剂的作用特点，筛

选出适合种子消毒处理的药剂，为青稞种子产区间

安全调运和实施种子预防保健处理，预防种传病害

提供参考和理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究材料

供试种子：‘云青１号’，‘云青２号’和‘短白青

稞’为云南迪庆主栽青稞品种，其籽粒由云南迪庆州

植保站提供，２０１２年采收。

供试杀菌剂：４５％咪鲜胺水乳剂，５０％多菌灵可

湿性粉剂，５０％福美双可湿性粉剂，７５％百菌清可湿

性粉剂，１５％三唑醇可湿性粉剂，２５ｇ／Ｌ灭菌唑悬

浮种衣剂，均由中国农业大学种子病理与杀菌剂药

理学研究室提供。

１．２　种子内外部带菌检测

１）种子外部带菌检测：从每份样品中随机选取４００

粒种子放入３００ｍＬ锥形瓶中，加入５０ｍＬ无菌水充分

振荡，吸取悬浮液１ｍＬ进行１０、１００、１０００浓度梯度稀

释，吸取１００μＬ加到直径为９ｃｍ的ＰＤＡ平板上涂匀，

每个浓度３皿。以加入无菌水作为空白对照，２５℃温箱

中黑暗条件下培养，每隔２４ｈ观察１次，选取合适的稀

释浓度统计培养皿上的菌落数，计算种子的孢子负荷

量及种子外部携带真菌的分离比例，对各处理中出现

的分离物进行转皿纯化保存，备鉴定用［１３］。

孢子负荷量（个／粒）＝（３皿菌落总数／０．３ｍＬ）

×稀释倍数×５０ｍＬ／４００粒；

分离比例（％）＝（携带某种真菌菌落数／菌落总

数）×１００。

２）种子内部带菌检测：从每个供试品种中随机

选取种子４００粒，在１％的次氯酸钠溶液中浸泡１～

３ｍｉｎ，无菌水冲洗４次，在无菌培养皿底部铺两层

灭菌滤纸，将种子倒入其中，用滤纸吸干种子表面的

水分；然后将种子均匀摆放在直径为９ｃｍ的ＰＤＡ

平板上，每皿１０粒，５皿为１重复，重复３次；２５℃恒

温箱中黑暗培养，每隔２４ｈ观察记录。统计种子寄

藏真菌种类、带菌率和分离比例。对各处理中出现

的分离物纯化保存，备鉴定用［１４］。

带菌率（％）＝（带菌种子总数／检测种子总数）×１００。

１．３　种子携带真菌种类鉴定

形态学鉴定：将分离到的各种真菌转移到ＰＤＡ

培养基进行纯化，利用单反数码相机拍摄菌落形态。

按常规真菌鉴定方法，根据病原菌培养性状和形态

特征，参考《真菌鉴定手册》［１５］进行鉴定。

分子鉴定：采用ＣＴＡＢ法提取各分离菌株的菌

丝ＤＮＡ
［１６］，利用真菌ＩＴＳ通用引物ＩＴＳ１（５′ＴＣ

ＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣＣＴＧＣＧＣ３′）和 ＩＴＳ４（５′ＴＣ

ＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ３′）进 行 ＰＣＲ 扩

增［１７］，ＰＣＲ产物测序由北京博迈德生物技术有限公

司完成，将获得的各菌株ＩＴＳ序列与ＮＣＢＩ核苷酸

数据库中已注册的序列进行ＢＬＡＳＴ比对，其中，镰

刀菌ＩＴＳ序列与镰刀菌鉴定数据库ｈｔｔｐ：／／ｉｓｏｌａｔｅ．

ｆｕｓａｒｉｕｍｄｂ．ｏｒｇ／ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ进行比对，进一步确定

菌株的属、种地位。

１．４　种子携带真菌对种子发芽和幼苗生长的影响

将纯化的真菌转移到ＰＤＡ平皿上，待菌落即将

长满全皿时，将‘短白青稞’种子分为９份，每份约

４００粒，用１％次氯酸钠表面消毒１～３ｍｉｎ，无菌水

漂洗４次后晾干，随后将种子均匀撒播在长有该种

子携带真菌的ＰＤＡ平板上，种子与菌丝及孢子在

２５℃恒温箱中共培养４８ｈ，以不含真菌的ＰＤＡ培养

基为对照，培养期间将其在水平方向摇动３～５次，

使种子均匀接触到真菌［１８２０］，备用。

滤纸皿床发芽试验，随机选取接种过真菌的种

子２００粒，以腹面朝下的方式均匀放入直径为９ｃｍ

的培养皿中，培养皿底部放有３层灭菌滤纸，并向皿

中加入约３ｍＬ无菌水保持滤纸湿润。每处理５皿，

每皿放１０粒种子，４个重复，于２５℃培养箱中培养。

每隔２４ｈ记录发芽种子数，以芽长超过种子长度约

１／２为发芽标准，每皿每天加入约１ｍＬ无菌水保持

滤纸湿润。第３天调查发芽势，５ｄ后测定发芽率，
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并随机取１０株幼苗测定苗高、根长和幼苗鲜重。

发芽势（％）＝（第３天发芽种子数／检测种子总

数）×１００；

发芽率（％）＝（第５天发芽种子数／检测种子总

数）×１００。

１．５　杀菌剂对青稞带菌种子的消毒效果

青稞种子用以下药剂处理：５０％多菌灵 ＷＰ、

５０％福美双 ＷＰ、７５％百菌清 ＷＰ、１５％三唑醇 ＷＰ

均按１∶３３３药种比进行拌种；２５ｇ／Ｌ灭菌唑ＦＳＣ按

种子与药液１００∶１进行拌种，采用手工拌种法，在自

封袋内加入称好的药剂和种子，加入适量无菌水振

荡均匀后晾干；４５％咪鲜胺ＥＷ以９００倍稀释液进

行浸种，浸种在培养皿内进行，加入适量去离子水和

药剂混匀，以正好完全浸没种子为宜，风干备用。经

过药剂处理的种子均匀摆放在直径为９ｃｍ的ＰＤＡ

平板上，每皿１０粒，共５皿，以不做任何处理的种子

为空白对照，每个处理４次重复，２５℃培养３ｄ后观

察结果，记录种子带菌情况，评价杀菌剂的种子消毒

效果。

种子消毒效果（％）＝（对照样品的带菌率－杀

菌剂处理样品的带菌率）／对照样品的带菌率×１００。

１．６　杀菌剂对青稞种子发芽及幼苗生长的影响

将药剂处理后的种子均匀摆放在直径为９ｃｍ、

内置湿润滤纸的培养皿上，每皿２５粒，４次重复。

２５℃下培养并于第３天和第５天统计种子的发芽势

和发芽率。同时随机挑选消毒后的种子播种在塑料

育苗盆中，盆中沙子经１６０℃干热灭菌２ｈ，每盆５０

粒，４次重复，７～１０ｄ后观察记录出苗率，第１４天，

每处理随机选取具有代表性的１０株幼苗，记录株

高、根生长情况和植株鲜重等指标。

出苗率（％）＝（出苗株数／播种量）×１００。

１．７　数据统计分析方法

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ进行数据统计，利用ＳＡＳ

８．０软件对试验结果进行方差分析和多重比较

（Ｄｕｎｃａｎ新复极差法）。

２　结果与分析

２．１　种子携带病菌种类检测

鉴定结果表明，各菌株ＩＴＳ序列与ＮＣＢＩ中注

册的相应菌株的ＩＴＳ序列相似度都达９９％以上。

分离获得的优势真菌主要为燕麦镰刀菌（犉狌狊犪狉犻狌犿

犪狏犲狀犪犮犲狌犿）、柔毛镰刀菌（犉．犳犾狅犮犮犻犳犲狉狌犿）、三线镰

刀菌（犉．狋狉犻犮犻狀犮狋狌犿）、麦类核腔菌（犘狔狉犲狀狅狆犺狅狉犪

犵狉犪犿犻狀犲犪）、圆核腔菌（犘．狋犲狉犲狊）、丝核菌（犚犺犻狕狅犮狋狅

狀犻犪ｓｐｐ．）、链格孢（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪ｓｐｐ．）和木霉（犜狉犻

犮犺狅犱犲狉犿犪ｓｐｐ．）等，部分真菌菌落形态见图１。

图１　种带真菌在犘犇犃培养基上的菌落形态

犉犻犵．１　犆狅犾狅狀狔犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳犳狌狀犵犪犾狊狆犲犮犻犲狊狅狀犘犇犃
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２０１６

　　不同品种青稞种子内外携带病原情况差异较明

显（表１～２），‘云青１号’种子外部未检测到携带真

菌；内部只检测到少量真菌。‘短白青稞’种子内外携

带的病菌分离比例达到了１００％，其种子外部孢子负

荷量为１１２５个／粒，而种子内部带菌率比其他２个品

种高，达到４１％。主要菌群为镰刀菌（犉狌狊犪狉犻狌犿

ｓｐｐ．）、核腔菌（犘狔狉犲狀狅狆犺狅狉犪ｓｐｐ．）、附球菌（犈狆犻犮狅犮

犮狌犿ｓｐｐ．）、链格孢（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪ｓｐｐ．）分离比例分别为

３１．７％、３１．７％、１７．１％、９．７６％。‘云青２号’只在种

子外部分离到了青霉，种子内部未分离到真菌。

表１　青稞种子外部携带的真菌种类和分离比例１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳犳狌狀犵犻狊狆犲犮犻犲狊犻狊狅犾犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾狊狌狉犳犪犮犲狅犳犺狌犾犾犲狊狊犫犪狉犾犲狔狊犲犲犱狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

孢子负荷量／个·粒－１

Ｃｏｎｉｄｉａｐｅｒｓｅｅｄ

镰刀菌／％

犉狌狊犪狉犻狌犿

核腔菌／％

犘狔狉犲狀狅狆犺狅狉犪

附球菌／％

犈狆犻犮狅犮犮狌犿

丝核菌／％

犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪

青霉／％

犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿

云青１号Ｙｕｎｑｉｎｇ１ － － － － － －

云青２号Ｙｕｎｑｉｎｇ２ ４２ － － － － １００

短白青稞

Ｓｈｏｒｔｗｈｉｔｅｂａｒｌｅｙ
１１２５ １００ － － － －

　１）表中“－”表示未分离到真菌。下同。

“－”ｓｈｏｗｓｔｈａｔｎｏｆｕｎｇｉｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓ．

表２　青稞种子内部携带的真菌种类和分离比例

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳犳狌狀犵犻狊狆犲犮犻犲狊犻狊狅犾犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犻狀狋犲狉犻狅狉狅犳犺狌犾犾犲狊狊犫犪狉犾犲狔狊犲犲犱狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

带菌率／％

Ｃａｒｒｙｉｎｇｒａｔｅ

镰刀菌／％

犉狌狊犪狉犻狌犿

核腔菌／％

犘狔狉犲狀狅狆犺狅狉犪

附球菌／％

犈狆犻犮狅犮犮狌犿

丝核菌／％

犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪

链格孢／％

犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪

其他菌／％

Ｏｔｈｅｒｓ

云青１号Ｙｕｎｑｉｎｇ１ ３．００ － － － － － １００．００

云青２号Ｙｕｎｑｉｎｇ２ － － － － － － －

短白青稞

Ｓｈｏｒｔｗｈｉｔｅｂａｒｌｅｙ
４１．００ ３１．７０ ３１．７０ １７．１０ ２．４３ ９．７６ ７．３１

２．２　种带真菌对种子发芽和幼苗生长的影响

由于‘云青１号’和‘云青２号’２个青稞品种种

子内外部只分离到少量的真菌，因此本研究主要对

‘短白青稞’种子内外部分离到的真菌进行研究。将

分离到的真菌接种‘短白青稞’种子，通过检测６项

指标分析种带真菌对种子活力的影响。不同真菌对

种子萌、发生长均有一定的影响，其中镰刀菌对种子

萌发、生长的影响最大（表３）。犉．犳犾狅犮犮犻犳犲狉狌犿、犉．

狋狉犻犮犻狀犮狋狌犿、犉．犪狏犲狀犪犮犲狌犿对种子萌发后苗的生长以

及根的形成有显著抑制作用；犉．狋狉犻犮犻狀犮狋狌犿、犉．犪狏犲

狀犪犮犲狌犿对种子萌发和根的生长有显著抑制作用；犉．

犪狏犲狀犪犮犲狌犿处理的样品根长与对照组有显著差异，

同时３种镰刀菌处理过的种子萌发生长一定时间后

大部分出现坏死现象，３种镰刀菌处理后苗重、根重

与对照相比均有显著差异。核腔菌（犘狔狉犲狀狅狆犺狅狉犪

ｓｐｐ．）、链格孢菌（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪ｓｐ．）、丝核菌（犚犺犻狕狅犮

狋狅狀犻犪ｓｐ．）、木霉（犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪ｓｐ．）对青稞种子发

芽率、发芽势、苗长及根长比均无显著影响。

表３　种带真菌对青稞种子发芽和幼苗生长的影响１
）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狊犲犲犱犫狅狉狀犲犳狌狀犵犻狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犪狀犱狊犲犲犱犾犻狀犵犵狉狅狑狋犺狅犳犺狌犾犾犲狊狊犫犪狉犾犲狔

真菌

Ｉｓｏｌａｔｅ

发芽率／％

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

发芽势／％

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｙ

根长／ｃｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｒｏｏｔ

苗长／ｃｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ

苗重／ｇ

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

根重／ｇ

Ｒｏｏｔｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

麦类核腔菌犘狔狉犲狀狅狆犺狅狉犪犵狉犪犿犻狀犲犪 ９８．００ａ ９８．００ａ ５．２３ａ ６．５０ａ ０．７１ｂ ０．３１ｂｃ

圆核腔菌犘．狋犲狉犲狊 １００．００ａ ９７．００ａ ４．３５ａｂ ５．３２ａｂ ０．５６ｂｃｄ ０．２８ｂｃ

链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪ｓｐ． ９９．００ａ ９９．００ａ ５．６８ａ ４．７２ｂｃ ０．５９ｂｃｄ ０．３２ｂｃ

柔毛镰刀菌犉狌狊犪狉犻狌犿犳犾狅犮犮犻犳犲狉狌犿 ９７．００ａ ９５．００ａ ２．８６ｂｃ ３．７５ｃ ０．４３ｄ ０．２６ｃ

三线镰刀菌犉．狋狉犻犮犻狀犮狋狌犿 ７７．００ｃ ７４．００ｃ １．４０ｃ ２．５２ｄ ０．２４ｅ ０．０８ｄ

燕麦镰刀菌犉．犪狏犲狀犪犮犲狌犿 ８６．００ｂ ８５．００ｂ １．４２ｃ ２．２０ｄ ０．１９ｅ ０．１５ｄ

丝核菌犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪ｓｐ． １００．００ａ １００．００ａ ５．００ａ ５．４７ａｂ ０．５８ｂｃｄ ０．３７ｂ

木霉犜狉犻犮犺狅犱犲狉犿犪ｓｐ． ９８．００ａ ９９．００ａ ４．５２ａ ４．６５ｂｃ ０．５０ｃｄ ０．２８ｂｃ

对照ＣＫ １００．００ａ ９９．００ａ ４．０３ａｂ ５．３０ａｂ １．０４ａ ０．５３ａ

　１）同列数据后相同字母表示在０．０５水平无显著差异。下同。

Ｖａｌｕｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ，Ｔｈｅｓａｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
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２．３　杀菌剂对带菌种子的消毒效果

根据图２可以得出，不同的药剂处理对种子的消

毒效果差异较明显，５０％福美双ＷＰ、７５％百菌清ＷＰ

和４５％咪鲜胺ＥＷ对青稞种子具有较好的消毒效果，

分别达１００％、８６．６７％、７６．６７％，在０．０５水平显著优

于２５ｇ／Ｌ灭菌唑ＦＳＣ（５３．３３％）、１５％三唑醇 ＷＰ

（５０％）和５０％多菌灵ＷＰ（２０％）。

２．４　杀菌剂对青稞种子发芽及幼苗生长的影响

２５ｇ／Ｌ灭菌唑ＦＳＣ和１５％三唑醇ＷＰ拌种对青

稞种子的发芽势、发芽率有显著抑制作用，同时１５％

三唑醇ＷＰ显著抑制青稞种子的出苗以及茎的生长，

却对青稞幼苗根的生长有促进作用。４５％咪鲜胺

ＥＷ、７５％百菌清ＷＰ、５０％多菌灵 ＷＰ、５０％福美双

ＷＰ拌种对青稞种子的发芽及幼苗的生长与对照组

相比均没有显著差异（表４）。

图２　供试杀菌剂对带菌青稞种子的消毒效果

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀

犺狌犾犾犲狊狊犫犪狉犾犲狔狊犲犲犱犱犻狊犻狀犳犲犮狋犻狅狀

表４　供试杀菌剂对青稞种子发芽及幼苗生长的影响

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犪狀犱狊犲犲犱犾犻狀犵犵狉狅狑狋犺

处理药剂

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

发芽势／％

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｙ

发芽率／％

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

出苗率／％

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

苗重／ｇ

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

根长／ｃｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｒｏｏｔ

苗长／ｃｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｓｅｅｄｌｉｎｇ

１５％三唑醇ＷＰ１５％ＴｒｉａｄｉｍｅｎｏｌＷＰ ６７．５０ｂ ７０．００ｂｃ ６９．３０ｂ ３．５９ａ １３．４４ａ ９．０７ｃ

２５ｇ／Ｌ灭菌唑ＦＳＣ２５ｇ／ＬＴｒｉｔｉｃｏｎａｚｏｌｅＦＳＣ ６８．３０ｂ ７４．２０ｂｃ ８４．００ａ ３．５６ａ １１．９１ｂ １５．３５ａｂ

５０％福美双ＷＰ５０％ＴｈｉｒａｍＷＰ ７３．８０ａｂ ８１．７０ａｂｃ ８９．３０ａ ３．１７ａ １１．２１ｂ １４．５７ｂ

４５％咪鲜胺ＥＷ４５％ＰｒｏｃｈｌｏｒａｚＥＷ ７９．２０ａｂ ８１．７０ａｂｃ ９０．７０ａ ３．６７ａ １２．１０ａｂ １５．２４ａｂ

７５％百菌清ＷＰ７５％ＣｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌＷＰ ８２．５０ａ ８５．００ａｂ ８８．００ａ ３．１６ａ １１．５２ｂ １６．９０ａｂ

５０％多菌灵ＷＰ５０％ＣａｒｂｅｎｄａｚｉｍＷＰ ８５．００ａ ９１．７０ａ ８２．７０ａ ３．５０ａ １１．８０ｂ １７．１４ａ

对照ＣＫ ８３．３０ａ ８７．５０ａ ８３．３０ａ ３．９３ａ １１．８２ｂ １５．３６ａｂ

３　结论与讨论

３．１　结论

（１）供试青稞种子表面携带的优势菌群为青霉

和镰刀菌，种子内部寄藏真菌主要为镰刀菌、核腔

菌、附球菌、丝核菌和链格孢；不同品种种子表面携

带及内部寄藏的真菌种类差异较大，‘云青１号’和

‘云青２号’两个品种携带真菌较少，‘短白青稞’携

带真菌较多。

（２）青稞种子内寄藏的镰刀菌对种子影响最大，

显著抑制种子萌发和幼苗生长，造成后期幼苗坏死。

（３）４５％咪鲜胺ＥＷ、７５％百菌清ＷＰ、５０％福美

双ＷＰ对青稞种子消毒效果显著，其中５０％福美双

ＷＰ的消毒效果达１００％。试验设计的剂量范围内，

三种杀菌剂处理对青稞种子发芽和幼苗生长安全。

３．２　讨论

（１）青稞种子健康状况：各种真菌的寄生或腐

生可降低来年种子的发芽和出苗率，易引起种传病

害的发生，造成青稞品质下降。本研究对云南迪庆

３个主栽青稞品种进行种子带菌检测，结果表明３

个品种种子内外部携带真菌种类有较大差异，青稞

品种与种子内外部带菌率有明显的关系，‘短白青

稞’种子内外部携带大量的真菌，‘云青１号’和 ‘云

青２号’种子携带的真菌较少。‘短白青稞’种子表

面携带的优势菌群为镰刀菌（犉狌狊犪狉犻狌犿ｓｐｐ．），内部

寄藏真菌种类及数量较多，优势菌群主要为镰刀菌

属、核腔菌属、附球菌属真菌。而‘云青１号’和‘云

青２号’种子外部除分离到青霉外未分离到其他真

菌，同时种子内部分离到的真菌也较少。龚弘强

等［２１］随机选取拉萨地区尼木县、林周县青稞种子，对

其籽粒真菌区系进行分析，表明优势菌群为枝孢霉

（犆犾犪犱狅狊狆狅狉犻狌犿ｓｐｐ．）、链格孢（犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪ｓｐｐ．）和茎

点霉（犘犺狅犿犪ｓｐｐ．），这与本研究的结果有一定差别，

原因可能是受气候环境、耕种方式等因素影响，不同

来源的种子抗病性、携带的真菌种类差别较大［２２］。

不同的分离方法分离获得的真菌种类有差异。

本研究采用ＰＤＡ平板法和洗涤法检测了云南迪庆

３个主栽青稞品种种子内外部带菌情况，未对青稞

·９１２·
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种子各部位的带菌情况进行研究，还需要结合其他

分离方法如滤纸保湿法［２３］综合分析种子各个部位的

带菌情况［２４］，同时进行种子消毒处理时应更加合理地

有针对性用药［２５］。

（２）杀菌剂对青稞种子的消毒效果及对种子发

芽出苗的影响：致病性测定结果表明，镰刀菌对种子

的活力影响最大，可显著抑制种子的萌发生长，这与

前人对大豆种子寄藏真菌犉狌狊犪狉犻狌犿ｓｐｐ．显著影响

大豆种子发芽和生长的研究结果相似［２６］。６种杀菌

剂对‘短白青稞’种子均有一定的消毒作用，其中

５０％福美双 ＷＰ、７５％百菌清 ＷＰ和４５％咪鲜胺

ＥＷ对种子消毒效果显著优于其他３种杀菌剂，与

杀菌剂对水稻种子消毒处理的研究结果一致［７］。福

美双和百菌清属于保护性杀菌剂，咪鲜胺为广谱内

吸性杀菌剂，对核腔菌及镰刀菌具有较好的抑制作

用［２７］，这３种药剂都广泛用于种子处理，能够有效

地预防病害的发生。４５％咪鲜胺ＥＷ、７５％百菌清

ＷＰ、５０％多菌灵 ＷＰ、５０％福美双 ＷＰ４种药剂对

‘短白青稞’种子进行拌种或浸种对种子发芽率和发

芽势以及各项生长活力测定指标无显著影响，其中

在供试浓度下，４５％咪鲜胺ＥＷ、７５％百菌清 ＷＰ、

５０％福美双ＷＰ对种子的出苗率均有一定的促进作

用。１５％三唑醇ＷＰ、２５ｇ／Ｌ灭菌唑ＦＳＣ对青稞出

苗及茎的生长具有明显的抑制作用，但能够显著促

进根的生长，这与前人关于三唑类药剂对种子发芽

和生长具有抑制作用的研究结果一致［２８２９］。但由于

灭菌唑和三唑醇对麦类种传病害具有良好的防治效

果，因此需要进一步改善这两种药剂的拌种或浸种

方法和用量。４５％咪鲜胺ＥＷ、７５％百菌清 ＷＰ、

５０％福美双ＷＰ对青稞种子出苗及生长与对照相比

均没有显著差异，同时这３种药剂的消毒效果都达

到７５％以上，可作为青稞生产上的拌种药剂。

本研究按照６种供试杀菌剂的常规拌种剂量进

行了青稞种子带菌消毒效果和安全性初步试验，可

为青稞种子的健康保护和生产中种苗病害的防控提

供参考依据。杀菌剂的质量浓度及浸种或拌种时间

可能显著影响消毒效果及种子发芽生长［３０］，这方面

的工作有待深入研究。
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４２卷第４期 张勇等：不同除草剂对水稻水直播田杂草的防除效果及安全性评价

全生育期杂草防控的整体效果［８９］。本试验结果表

明，选用０．５％草酮颗粒剂和１２％草酮乳油在

水稻直播前３ｄ进行芽前封闭处理，对禾本科、莎草

科和阔叶杂草的封闭效果较好，药后４５ｄ对水稻一

年生杂草防效均在９０％以上，且分别较空白对照组

增产１８．９％和１８．０％。由于药剂持效期较短，土壤

封闭处理效果有限，因此苗后茎叶喷雾处理在水稻

田杂草的防治中至关重要［１０］。本研究结果也表明

水稻３叶１心时施用６％五氟·氰氟草可分散油悬

浮剂、２１％苄·五氟·氰氟草油悬浮剂，在５叶１心

时施用１１％唑·五氟磺可分散油悬浮剂均可高

效防除稻田禾本科、莎草科和阔叶杂草，其总草株防

效和鲜重防效均在９０％以上，且较空白对照组分别

增产２１．７％、２２．１％和２２．４％。

随着除草剂的长期和单一使用，杂草的抗药性

已成为农业生产的严重威胁，而施用混剂或轮换使

用不同类型除草剂可以延缓杂草抗药性的产

生［１１］。目前乙酰乳酸合成酶抑制剂（ＡＬＳ）和乙酰

辅酶Ａ羧化酶（ＡＣＣａｓｅ）抑制剂是应用最广泛的高

效除草剂［１２１３］，本研究中的苄嘧磺隆、五氟磺草

胺、双草醚和氰氟草酯分别属于乙酰乳酸合成酶抑

制剂和乙酰辅酶Ａ羧化酶抑制剂，结果表明２１％

苄·五氟·氰氟草油悬浮剂和６％五氟·氰氟草

可分散油悬浮剂较１０％氰氟草酯乳油单剂扩大了

杂草的防除范围，提高了总草防效。因此在水直播

稻田杂草的防治过程中，应多选用除草剂混剂，同

时将不同作用机制的除草剂轮换使用，方能高效、

可持续防除稻田杂草。
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