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摘　要　采用平皿测定方法分别对黑龙江、云南、湖北和湖南等水稻主产区的 13 个当地主栽水稻品种进行了

种子带菌检测和分离鉴定, 研究了 5 种不同杀菌剂和 2 种水稻专用种衣剂对种子带菌的消毒处理效果。结果

表明, 水稻种子表面携带的优势菌群主要为 F usarium , P enicillium , R h iz op us, C lad osp orium , A sp erg illus; 种子

内部寄藏的真菌主要有 F usarium ,A lternaria , C lad osp orium , 其他分离频率较高的寄藏真菌还有 P enicillium ,

A sp erg illus 和 R h iz op us 等; 不同水稻品种之间种子表面携带真菌种类有较大差异, 种子内部寄藏真菌种类差

异不大。20% 克福甲水稻种衣剂、20% 克多甲水稻种衣剂、甲基立枯磷和福美双对于种子带菌消毒处理具有

良好的效果, 显著优于多菌灵、恶霉灵和三唑类杀菌剂腈菌唑。
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Abstract　Seed2bo rne fungi and disinfect ion effect of severa l fungicides to seed pathogen s

w ere determ ined by m ean s of pert i2dish test ing. T he resu lts show ed that F usa rium ,

P en icillium , R h iz op us, C lad osp orium , and A sp erg illus w ere m ain seed2bo rne pathogen s on

the su rface of 13 m ajo r rice variet ies from H eilongjiang, H unan, H ubei, and som e o ther

p rovinces in Ch ina. F usa rium , A lterna ria , and P hom a rep resen ted m ain seed2bo rne

pathogen s in side. T he fungi on the su rface of seed exp ressed sign if ican t ly difference among

experim en ta l variet ies, bu t seed2bo rne fungi in side show ed no difference. 20% Carbofu ran2
T h iram 2R izo lex seed coat ing fo rm u la t ion (SCF) , 20% Carbofu ran2Carbendazim 2R izo lex SCF

of rice, T h iram and R izo lex p rovided good con tro ls fo r seed2bo rne fungi. T heir inh ib it ing

effect w ere m uch bet ter than that of Carbendazim , M yclobu tan il and H ym exazo l.
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水稻是我国栽培面积和产量均居首位的主要粮食作物, 在我国农业生产中具有重要的地

位。产前对水稻良种进行药剂消毒处理是提高水稻种子播种品质、秧苗抗病能力的经济有效、

简便易行的措施。水稻种子处理是建立在水稻种子带菌检测和水稻种传、土传病害发生发展规

律基础之上的一项综合技术。国内外的种子病理学工作者及杀菌剂技术开发人员在这方面做

了大量研究。A garw al 等曾使用吸水纸保湿检验法, 琼脂平皿检验法[1, 2 ] , 在 3 种不同培养条件

(28℃, NUV ; 28℃, NUV ; 28℃, DL )下对 18 个印度主栽水稻品种进行种子带菌检测研究;

我国程志明、梁力哲等曾对国内部分地区水稻种子样品检测, 结果表明: 水稻种子内外寄藏真

菌有 12 种之多, 种子表面携带的真菌除少数寄生种类外, 多数为腐生性真菌; 水稻种子样品用

琼脂或马铃薯葡萄糖琼脂平皿检验法分离检测到的真菌种类多于吸水纸保湿检验法获得的真

菌种类[3, 4 ]。本试验旨在对前人未曾报道过的我国水稻主要产区黑龙江、云南、湖北和湖南 4 个

省目前主栽的 13 个水稻品种进行种子带菌检测、分离鉴定和药剂拌种或包衣处理, 根据水稻

种子寄藏真菌种类及不同杀菌剂种子消毒处理效果筛选出适宜的药剂, 为生产中使用杀菌剂、

种衣剂处理种子防治水稻种子传带真菌病害提供参考和理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

水稻品种 13 个: 合江 19、牡交 892126、龙耿 8、空育 131 (黑龙江鸡西种子公司提供) ; V 优

46、V 优晚三、培两优 288、新香优 80 (湖南省种子管理站提供) ; 金优 207、V 优 64 (湖北省农科

院提供) ; 合系 35, 合系 41, 艹凡8 (云南省农作物原种繁育中心提供)。

杀菌剂: 50% 福美双W P、50% 多菌灵W P、70% 恶霉灵W P、5%N aC lO 均为市售; 20% 克

多甲种衣剂、20% 克福甲种衣剂、40% 甲基立枯磷胶悬剂、0. 5% 腈菌唑胶悬剂为中国农业大学

种衣剂研究发展中心提供。

1. 2　研究方法

1. 2. 1　种子带菌检测　种子外部带菌检测: 每个品种选出 100 粒种子, 放入 250 mL 三角瓶

中, 加 25 mL 无菌水后充分震荡, 收集悬浮液, 以 2 000 rõm in - 1的转速离心 10 m in, 加少量无

菌水悬浮, 各吸取 100 ΛL 加到 9 cm 直径 PDA 平板上, 涂匀, 相同操作条件下设无菌水空白

对照。放入 22～ 28℃恒温箱中黑暗条件下培养 5 d 后观察。

种子内部带菌检测: 将不同品种水稻种子在 5% 的次氯酸钠溶液中浸泡 8 m in, 然后用无

菌水冲洗 3 遍, 取 40 粒种子将其颖壳和子粒分开, 并将子粒在 5% 的次氯酸钠溶液中浸泡

8 m in 进行表面消毒, 分别将同一品种的整粒种子、颖壳和子粒均匀摆放在 9 cm 直径 PDA 平

板上, 每皿摆放 10 粒左右, 每个处理 4 个重复。在 20～ 28℃温箱中 12 h 光照ö黑暗交替下培养

5～ 7 d 后检查, 记录种子带菌情况、不同部位真菌种类和分离频率。

1. 2. 2　真菌鉴定　将分离到的各种真菌进行纯化、转管保存后、镜检。根据真菌培养性状和形

态特征, 参考有关工具书和资料鉴定到属。

1. 2. 3　药剂抑菌效果检测　将不同品种水稻种子均分别用以下药剂处理: 50% 福美双W P、
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50% 多菌灵W P 按 1∶200 药种比拌种, 70% 恶霉灵W P 以 1∶180 药种比拌种, 5% 的次氯酸

钠溶液浸种 8 m in, 20% 克多甲种衣剂和 20% 克福甲种衣剂均按照 1∶40 药种比包衣, 0. 5%

腈菌唑胶悬剂和 40% 甲基立枯磷胶悬剂分别按照 1∶40 和 1∶160 药种比拌种, 以不做任何

处理的整粒种子做空白对照。各处理种子均匀摆放在 9 cm 直径 PDA 平板上, 每皿 10 粒, 每个

处理 4 个重复。在 25℃～ 28℃温箱中 12 h 光照ö黑暗交替下培养 5～ 7 d 后检查, 记录各种种

子带菌情况和药剂抑菌效果。

2　结果与分析

2. 1　种子外部带菌

不同水稻品种种子携带的真菌有较大差异 (表 1)。合江 19、牡交 892126 和空育 131 种子

外部带菌率较高, 种子表面携带的优势菌群主要为C lad osp orium (芽枝霉属)、A lterna ria (交链

孢霉属)、F usa rium (镰孢霉属)、P en icillium spp. (青霉菌)。龙耿 8 和金优 207 种子外部带菌

率较低, 其中 P en icillium 和 P hom a (茎点菌属) 为优势菌群; 金优 207 种子外部还分离到

C lad osp orium 和A sp erg illus cand id us (白曲霉)。V 优 64、V 优 46、V 优晚三、培两优 288 和新

香优 80 种子表面携带的真菌中A . f lavus (黄绿曲霉)、A . n ig er (黑曲霉) 和 R h iz op us (根霉

属)、P en icillium 占主要地位; V 优 64 上还分离到 F usa rium、C lad osp orium ; 新香优 80 上分离

到 M ucor spp. ( 毛 霉 菌 )、A sp erg illus cand id us; 培 两 优 288 上 分 离 到 F usa rium、

C lad osp orium、P hom a。合系 35、合系 41 和艹凡8 的种子外部携带的真菌主要为 P en icillium 和

F. g ram i2nea rum , 艹凡8 的种子外部还带有部分 T richod erm a (木霉属)。

表 1　水稻种子外部携带真菌种类和分离比例 Υö%

水稻品种 C lad osp orium 　　A lternaria F usarium A sp erg illus R h iz op us P en icillium P hom a 其他菌

合江 19 41. 6 29. 2 29. 2 - - - - -

牡交 892126 48. 4 16. 1 35. 5 - - - - -

龙耿 8 - - - - - 40. 0 60. 0 -

空育 131 36. 1 31. 3 22. 9 - - 2. 4 - 7. 2

V 优 46 - - - 80. 0 - 20. 0 - -

V 优晚三 6. 3 - - 31. 3 18. 8 43. 7 - -

培两优 288 13. 9 - - 57. 4 3. 0 18. 8 2. 0 0. 9

新香优 80 - - - 50. 0 28. 1 15. 6 - 6. 3

金优 207 11. 8 - - 23. 5 - 58. 8 5. 9 -

V 优 64 3. 6 - 5. 4 75. 0 - 7. 1 - 8. 9

合系 35 - - 50. 0 - - 50. 0 - -

合系 41 - - 60. 0 - - 40. 0 - -
艹凡8 - - 54. 7 - - 39. 6 - 5. 7

2. 2　种子内部带菌

2. 2. 1　带菌率、带菌种类和分离频率　检验结果 (表 2) 表明, 水稻各品种之间所带真菌种类

差异不大,A lterna ria , F usa rium 和C lad osp orium 的分离频率均比较高。种子产地来源和携带
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真菌的分离频率有明显的相关性, 来源于黑龙江的水稻品种上 F usa rium 出现频率相对最高,

云南的品种上 A lterna ria 的出现频率最大, 来源于湖北、湖南的水稻大多品种上分离到

A sp erg illus, 并在某些品种上占有主要地位。在种子带菌率方面, 牡交 89、培两优 288 和艹凡8

的带菌率较高 (大于 70. 0% ) , 其次是合江 19、龙耿 8、空育 131、合系 41 (带菌率大于 50% ) , 新

香优 80、V 优 46、V 优晚三、合系 35 的带菌率较低 (小于 40% )。

表 2　水稻种子内部带菌分离频率

水　稻
品　种

检　测
品种数

带　菌
品种数

带菌率
Υö%

带菌种类和分离频率　Υö%
A lternaria A sp erg illus F usarium C lad osp orium 其他

合江 19 40 26 65. 0 50. 0 - 96. 0 19. 2 11. 5

牡交 892126 40 30 75. 0 26. 7 - 63. 3 10. 0 7. 5

龙耿 8 40 21 52. 5 30. 0 - 70. 0 13. 3 -

空育 131 40 23 57. 5 63. 3 - 56. 7 36. 7 10. 0

V 优 46 50 17 34. 0 10. 0 - 8. 0 16. 8 6. 8

V 优晚三 50 15 30. 0 10. 0 10. 0 12. 0 6. 7 -

培两优 288 45 33 73. 3 10. 0 8. 9 16. 8 40. 0 28. 8

新香优 80 45 9 20. 0 - 6. 7 8. 9 4. 5 6. 7

金优 207 50 21 42. 0 7. 5 50. 0 7. 5 16. 8 5. 0

V 优 64 40 16 40. 0 7. 5 30. 0 5. 0 5. 0 7. 4

合系 35 45 17 37. 8 75. 0 - 20. 0 5. 0 -

合系 41 60 38 63. 3 52. 5 - 45. 0 - 2. 5
艹凡8 60 46 76. 7 70. 7 - 29. 3 - -

2. 2. 2　带菌寄藏部位　检测结果表明, 合江 19、龙耿 8、空育 131、牡交 892126、V 优 46 水稻

品种的颖壳和子粒上均寄藏有A lterna ria , F usa rium 和C lad osp orium , 颖壳上的分离频率较子

粒高; V 优 64、V 优晚三、培两优 288、新香优 80、金优 207 品种的颖壳和子粒上寄藏真菌的种

类有一定差异, 颖壳上主要寄藏有A lterna ria , F usa rium , C lad osp orium , P en icillium , R h iz op us

和A sp erg illus, 子粒上仅分离到 F usa rium spp. , 金优 207 子粒上未分离到真菌。

2. 3　药剂对带菌种子的抑菌效果

结果表明, 福美双对于种子表面消毒处理具有良好的效果, 显著优于N aC lO、多菌灵。经

福美双处理后各品种水稻种子带菌率小于 13. 3% , 药剂处理后种子携带的真菌种类主要是

F usa rium 和 P en icillium spp; 多菌灵处理的合江 19、龙耿 8、空育 131、牡交 892126、V 优 46 水

稻品种种子带菌率达 76% , 主要为A lterna ria 和 R h iz op us, 对于种子携带的 F usa rium 具有良

好的抑菌效果。V 优 64、V 优晚三、培两优 288、新香优 80、金优 207 水稻品种种子带菌率达

33. 0% , 主要携带的真菌为 P en icillium spp 和R h iz op us。甲基立枯磷、恶霉灵处理的水稻种子

带菌率小于 17. 5% , 分离到的真菌主要为C lad osp orium , 其次为 F usa rium ; 腈菌唑处理的种子

带菌率达 32. 0% , 携带的真菌主要为 F usa rium ; 20% 克多福种衣剂包衣处理的种子带菌率小

于 7. 5% , 20% 克福甲种衣剂处理的小于 5. 0% , 种子抑菌效果显著。
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表 3　药剂处理的种子带菌率检测结果 Υö%

处理药剂
水　稻　品　种

合江
19

牡交
892126

龙耿
8

空育
131

V 优
46

V 优
晚三

培两优
288

新香优
80

金优
207

V 优
64

50% 福美双 13. 3 - 3. 3 - - 6. 7 13. 3 - 3. 3 3. 3

50% 多菌灵 72. 5 96. 6 65. 0 76. 7 33. 3 16. 7 16. 7 17. 5 6. 7 36. 7

70% 恶霉灵 13. 3 7. 5 17. 5 12. 50 7. 5 5. 0 2. 5 2. 5 -

40% 甲基立枯磷 7. 5 2. 5 3. 3 - - 2. 5 5. 0 - - -

0. 5% 腈菌唑 30. 0 32. 0 22. 5 17. 5 5. 0 17. 5 22. 5 2. 53 - 17. 5

20% 克多甲种衣剂 7. 5 5. 0 7. 5 7. 5 - 5. 0 7. 5 - - -

20% 克福甲种衣剂 2. 5 - - 2. 5 - 5. 0 - - - -

5%N aC lO 73. 3 20. 0 63. 3 62. 5 65. 0 10. 0 7. 5 5. 0 10. 0 36. 0

CK 96. 7 93. 3 93. 3 96. 7 76. 6 76. 6 47. 5 22. 5 45. 0 37. 5

3　结论和讨论

①本试验结果表明, 来自黑龙江、云南、湖北和湖南等水稻主产区的 13 个当地主栽水稻品

种种子外部携带的真菌种类有较大差异 (表 1) , 内部寄藏的真菌种类差异不大 (表 2)。水稻种

子表面携带的优势菌群主要为 F usa rium , A lterna ria , P en icillium , R h iz op us, C lad osp orium ,

A sp erg illus 和 P hom a; 种子品种与外部携带真菌的分离比例和种子带菌率有明显的关系, 其

中合江 19、牡交 892126、空育 131 种子外部带菌率较高, 龙耿 8、金优 207 种子外部带菌率较

低; 种子内部寄藏的真菌主要有 F usa rium ,A lterna ria , C lad osp orium。其他分离频率较高的还

有 P en icillium , R h iz op us 和A sp erg illus, 种子产地来源和携带真菌的分离频率有明显的关系,

来源于黑龙江的水稻品种上 F usa rium 出现频率相对最高, 云南的品种上A lterna ria 的出现频

率最大, 来源于湖北、湖南的水稻大多品种上分离到A sp erg illus, 并在某些品种上占有主要地

位。不同品种水稻种子颖壳和子粒的带菌检测表明, 颖壳上真菌的寄藏种类和分离频率比子粒

高, 子粒上 F usa rium 的出现较为普遍, 金优 207 子粒上未分离到真菌。

②5 种不同杀菌剂和 2 种水稻专用种衣剂对带菌种子的抑菌处理效果表明, 福美双对于

种子表面带菌具有良好的抑菌效果, 但由于福美双为保护性杀菌剂, 无内吸作用, 为了有效地

防治种子传带的病害, 还需和内吸性的药剂复配。多菌灵对于种子携带的 F usa rium 具有好的

抑菌效果, 但对于种子传带的其他真菌效果较差。具有保护、治疗作用的内吸性杀菌剂甲基立

枯磷、恶霉灵和混配制剂 20% 克多甲水稻种衣剂、20% 克福甲水稻种衣剂对于种子带菌消毒

效果显著, 其中 20% 克福甲水稻种衣剂的效果最好。三唑类杀菌剂腈菌唑对于种子表面消毒

处理具有良好的效果, 但对于种子内部寄藏的 F usa rium 效果较差。因此种子经腈菌唑包衣后

进行带菌检测, 7 天之内包衣种子的带菌率很低, 7 天之后包衣种子带菌率逐步上升,

F usa rium 出现频率最高。
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