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　　摘要：菌核病是我国油菜生产上的首要病害，严重影响了油菜产业的健康发展。目前，利用病毒性低毒力菌株防
控真菌病害，是生物防治中的重要策略之一。利用华中农业大学研制的ＨＡＵ－１处理剂处理宁杂１８１８种子，并研究
处理后种子的发芽出苗、生长发育及菌核病防效等。结果发现，一方面，ＨＡＵ－１种子处理剂不仅可以促进种子发芽，
而且处理组ＷＰＣ１８１８和ＰＣ１８１８比对照组的单株角果数增加了１．１％ ～４．２％，千粒质量增加了０．２％ ～３１％，表现
出良好的增产潜力；另一方面，单独使用种子处理剂的菌核病防效为４７．８８％，如果结合花期化学防控，菌核病防效可
以达到８４．５６％。表明种子处理剂的合理使用对于油菜生长发育、产量提升及菌核病防治都有很好的作用。
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　　核盘菌［Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ（Ｌｉｂ．）ｄｅＢａｒｙ］
是一种常见的腐生型病原真菌［１］，其寄主范围非常

广泛，可感染７５个科２７８个属的４０８个种和４２个
亚种或品种的植物［２］。由核盘菌引起的菌核病是

我国油菜生产上的首要病害，严重影响了油菜产业

的健康发展。目前，利用病毒性低毒力菌株防控真

菌病害，是生物防治中的重要策略之一。而将生防

制剂作为种子处理剂应用于植物病虫害防治是最

经济、最有效的方法，具有用药少、效果好、对人畜

和环境影响小、持效期长等优势［３－４］。目前，油菜上

关于种子处理剂防治菌核病的报道还非常少。笔

者所在课题组前期与华中农业大学谢甲涛教授合

作，利用对方研发的新型病毒类种子处理剂 ＨＡＵ－
１，通过种子引发技术对宁杂１８１８种子进行处理。
本试验对处理后种子的发芽情况、生长发育情况、

菌核病发病情况、油菜产量构成因素等内容进行研

究，以期验证种子处理剂 ＨＡＵ－１处理后对油菜菌
核病的防治效果，并建立一套利用种子处理剂防治

油菜菌核病的新技术。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试油菜品种为宁杂１８１８，由江苏省农业科学

院经济作物研究所选育，属甘蓝型油菜中晚熟品种

类型［５］。使用药剂为ＨＡＵ－１种子处理剂，由华中
农业大学谢甲涛教授团队研制，并由华中农业大学

负责宁杂１８１８种子处理。
１．２　试验地概况

试验于２０１９年１０月１３日在江苏省泰州市兴
化县千垛镇刘良马组进行，前茬作物为黑豆，土质

为垛田沙壤土，地理水平中等偏上，有机质含量为

３５．６ｇ／ｋｇ，全氮含量为 １．９９ｇ／ｋｇ，速效磷含量为
２７．６ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为 ２４３ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值为
６．９。
１．３　试验设计
１．３．１　种子发芽试验　试验于生长室进行，以处理
的宁杂１８１８为 ＨＡＵ－１样品组，以未处理的宁杂
１８１８为ＣＫ对照组，各随机挑选１００粒种子播种于铺
有湿润滤纸的１５０ｍｍ直径玻璃培养皿上，于 ２６℃
避光培养４８ｈ后统计发芽率，每组试验３次重复。
１．３．２　菌核病防治效果试验　试验于大田进行，设
置４个处理，处理１：处理的宁杂１８１８为 ＷＰＣ１８１８
样品组，不进行花期防治；处理 ２：未处理的宁杂
１８１８为ＷＰ１８１８对照组１，不进行花期防治；处理３：
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处理的宁杂 １８１８为 ＰＣ１８１８样品组，盛花期采用
８ｇ／６６７ｍ２ ＮＡＵ－Ｒ１（啶酰菌胺 ∶氯啶菌酯 ＝
２∶１）进行菌核病防治［６］；处理 ４：未处理的宁杂
１８１８为 Ｐ１８１８对照组 ２，盛花期采用 ８ｇ／６６７ｍ２

ＮＡＵ－Ｒ１（啶酰菌胺 ∶氯啶菌酯 ＝２∶１）进行菌核
病防治。

各处理小区面积为３００ｍ２，不设重复。２０１９年
１０月１０日，采用人工打塘碎土；１０月１３日，人工撒
施４５％（１５－１５－１５）复合肥４５０ｋｇ／ｈｍ２，条播油菜
种子４．５ｋｇ／ｈｍ２；２０２０年１月９日人工追施４６％尿
素１８７．５ｋｇ／ｈｍ２；２月１０日人工追施３５％（３０－０－
５）复合肥３００ｋｇ／ｈｍ２。２０２０年３月２１日，针对处
理１和处理２，人工采用背负式喷雾器喷施杀菌剂
ＮＡＵ－Ｒ１（有效成分１２０ｇ／ｈｍ２，兑水４５０～７５０ｋｇ）
进行菌核病防治。其他病虫草害管理同大田正常

管理一致。

１．４　调查测定及数据处理
播种后１５～２０ｄ，各处理随机选取３个１ｍ２样

方调查出苗数；记录各生育期时间；收获前７～１４ｄ，
调查各处理病株率和病害指数；收获前７ｄ，各处理
选择１０株有代表性的植株（长势接近小区整体水
平），调查单株角果数、角果长度、每角粒数等数据；

收获时划小区中间面积２５０ｍ２采用人工割倒单打
单收，记录各处理产量和密度，收获的种子采用万

深自动考种仪计算千粒质量等数据。采用 Ｅｘｃｅｌ软
件对数据进行整理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　种子处理剂对油菜籽发芽与出苗的影响
从发芽试验结果来看，种子经ＨＡＵ－１处理后，

发芽势与发芽率都要明显优于对照组（图１、表１），
处理后的种子更早启动萌发，而且发芽率与对照组

相比提高了２．４５％。大田试验的数据也支持了这
一观点，处理 １和处理 ３的平均出苗数分别是
１４２苗／ｍ２和１３７．３苗／ｍ２，明显高于对照组的平均
出苗数（表２），说明种子处理剂有助于提高出苗率。

表１　不同处理发芽率的比较

处理
发芽率（％）

重复１ 重复２ 重复３ 平均

ＨＡＵ－１ ９５ ９５ ９８ ９６．０

ＣＫ ９３ ９５ ９３ ９３．７

２．２　种子处理剂对油菜生长及生育期的影响
２．２．１　种子处理对油菜生产的影响　从图２可以
看出，播种后田间生长１．５个月时不同处理苗长势

表２　不同处理出苗数的比较

处理
出苗数（苗／ｍ２）

重复１ 重复２ 重复３ 平均

ＷＰＣ１８１８ １５１ １４２ １３３ １４２

ＷＰ１８１８ ９８ １０３ １２１ １０７．３

ＰＣ１８１８ １３８ １４０ １３４ １３７．３

Ｐ１８１８ １０９ １２８ １１７ １１８

良好，但生长２个月时，经种子处理剂处理过的２个
样品组ＷＰＣ１８１８和ＰＣ１８１８叶片颜色脱绿变红，有
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明显的缺肥现象。推测可能由于出苗数多，密度

高，肥料竞争激烈和吸收速度加快导致。追施腊肥

后，ＷＰＣ１８１８和ＰＣ１８１８处理组及时返青，并表现出

与对照组生长情况一致，说明种子处理剂本身对油

菜的生长没有明显影响。

２．２．２　种子处理对油菜生育期的影响　从表３生
育期调查的结果可以发现，不同处理生育期节点相

同，说明种子处理剂不会对油菜的生育期产生影响。

表３　不同处理生育期比较

处理
生育期（月－日）

播种期 初花期 终花期 成熟期

ＷＰＣ１８１８ １０－１３ ０３－２０ ０４－１２ ０５－２０

ＷＰ１８１８ １０－１３ ０３－２０ ０４－１２ ０５－２０

ＰＣ１８１８ １０－１３ ０３－２０ ０４－１２ ０５－２０

Ｐ１８１８ １０－１３ ０３－２０ ０４－１２ ０５－２０

２．３　种子处理剂对油菜菌核病的防治效果
今年由于天气的影响，整体病害较轻。从表４

可以看出，以处理 ＷＰ１８１８为对照，种子经 ＨＡＵ－１
处理后的菌核病防效为４７．８８％；单纯以花期进行
化学防控的效果为７１．０４％；如果种子处理与花期
防控相结合，菌核病防效可以达到８４．５６％。说明
菌核病防控应以花期防控为主，利用种子处理剂可

以在一定程度上增加防效。

２．４　种子处理剂对油菜产量及构成的影响
油菜的经济产量是由单位面积角果数、每角粒

数和千粒质量３个因素构成［７］。从表５可以看出，
ＨＡＵ－１处理后油菜单株角果数、角果长度和千粒
质量增加，密度降低。进一步分析发现，虽然处理

组ＷＰＣ１８１８和ＰＣ１８１８比对照组的单株角果数增

表４　不同处理对油菜菌核病的效果

处理
发病率

（％） 病情指数
防效

（％）

ＷＰＣ１８１８ ２１．７３ ６．７５ ４７．８８

ＷＰ１８１８ ３８．０９ １２．９５

ＰＣ１８１８ １４．７１ ２．００ ８４．５６

Ｐ１８１８ １５．６６ ３．７５ ７１．０４

加了 １．１％ ～４．２％，千粒质量增加了 ０．２％ ～
３１％，但是密度降低了５．９％ ～１０．３％，导致最终
产量低于对照组。

３　结论与讨论

新研制的种子处理剂是否可以应用于油菜生

产，一个重要的前提是不能影响种子的发芽或出

苗。本研究中经ＨＡＵ－１处理后，宁杂１８１８的发芽
率和出苗数都有很大幅度的提升，表明 ＨＡＵ－１种
子处理剂可以促进种子发芽。在实际应用中可以

适当减少播种量，节省用种成本；此外，应适当增加

基肥用量，并及时追施腊薹肥，避免出现脱肥现象。

本研究中原本经 ＨＡＵ－１处理后获得的出苗数优
势，由于出苗密度大、肥料竞争激烈、肥力没有及时

跟上等原因，导致最后的收获密度反而低于未经处

理的对照组，并最终导致减产。而通过对油菜的产

量构成因素进行分析发现，处理组ＷＰＣ１８１８和
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表５　不同处理对油菜产量及构成的影响

处理
收获密度

（万株／ｈｍ２）
单株角果数

（个）

角果长度

（ｃｍ）
每角粒数

（粒）

千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
实收产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

ＷＰＣ１８１８ ２７．７９ １４０．８ ６．６１ １５．８ ４．６８ ２８９３．５ ２１５３．１０

ＷＰ１８１８ ３０．９９ １３９．２ ６．３３ １６．２ ４．５４ ３１７２．５ ２２０３．０５

ＰＣ１８１８ ２７．４１ １４６．７ ６．５７ １６．３ ４．６７ ３０５２．５ １９７５．０５

Ｐ１８１８ ２９．１３ １４０．８ ６．２３ １６．１ ４．６６ ３０７８．０ ２０６２．９５

ＰＣ１８１８比对照组的单株角果数增加 １．１％ ～
４２％，千粒质量增加０．２％ ～３．１％，也就是说在密
度保持不变的前提下，经 ＨＡＵ－１处理后的宁杂
１８１８增产潜力为１．３％ ～７．４％。为了提高种植产
量，与种子处理剂相适应的肥料运筹、配套栽培技

术等还有待进一步研究。

本研究另一个主要目的是为了验证ＨＡＵ－１种
子处理剂对油菜菌核病的防治效果。从试验的结

果来看，单独使用种子处理剂的菌核病防效为

４７８８％，单独使用花期化学杀菌剂的防效为
７１０４％，而同时使用 ２种方法的防效可以达到
８４５６％。说明ＨＡＵ－１种子处理剂对油菜菌核病
有一定的防治效果，但应以花期喷施化学杀菌剂防

治为主。实际应用研究中，应更多关注种子处理剂

使用后对化学杀菌剂的减量效果。

我国种子处理剂产业起步晚，发展滞后，科研

开发力量十分薄弱。产品登记自２００３年才开始与
国际规则对接，并颁布了国家标准［８］。但是随着人

们对全球生态安全的重视，发达国家早已将一些毒

性高、对环境有不良影响的种子处理剂品种淘汰，

新开发了很多安全、高效的种子处理剂品种和技

术，如生物农药种子处理剂、等离子体处理技术和

种子引发技术等［９－１２］。目前，以化学杀菌剂作为种

衣剂或种子处理剂用于油菜菌核病防治，近年来已

有相关报道［１３－１４］，但是关于生防菌剂用于相关应用

的研究还比较少。本研究发现 ＨＡＵ－１处理宁杂
１８１８后，可以促进种子发芽、不影响油菜生长发育、
降低病害且具有增产潜力。本研究结果不仅为生

防菌剂应用于油菜菌核病防治提供了数据支持，还

将为进一步建立高效、低毒、绿色的油菜菌核病综

合防控技术体系奠定理论基础。
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