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甲壳素和2种杀菌剂对携带根腐病菌的百合
种球生根及生长的影响

同发宇，梁巧兰 *，魏列新，姜玉玲，王 冬，张国印，陈应娥，田 龙

（甘肃农业大学植物保护学院，甘肃省农作物病虫害生物防治工程实验室，兰州 730070）

摘要：本试验以带有百合根腐病致病菌的百合种球作为试验材料，调查了水溶性肥料甲壳素和70%
霉灵SP、50%氯溴异氰尿酸SP对防止须根酒化以及促进其生根、生长等方面的影响。 结果表明，

甲壳素和70% 霉灵SP、50%氯溴异氰尿酸SP可促进无根种球生根， 有根种球根系伸长和植株生

长，以及防止须根酒化。其中，4 000 μg/mL甲壳素对无根和有根百合的生根及生长的促进效果最好，

无根百合的新生根平均数量为4.33个 ， 平均根长为8.00 mm， 株高及生长率为157.30 mm和
182.41%；有根百合的根系生长率为16.80 %；株高及生长率为173.00 mm和88.04%。 此外，4 000
μg/mL甲壳素防止百合种球须根酒化效果最好，防效高达64.41%。 本研究结果可为合理种植百合

及提高百合产量提供参考依据。
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Effects of Chitin and Two Fungicides on Bulb Rooting and Growth of

Lily Carrying Pathogen of Root Rot
TONG Fayu, LIANG Qiaolan*, WEI Liexin, JIANG Yuling, WANG Dong, ZHANG Guoyin, CHEN Ying'e, TIAN Long

(College of Plant Protection, Gansu Agricultural University, Gansu Provincial Crop Diseases and Pests Biological Control

Engineering Laboratory, Lanzhou 730070, China)

Abstract: In the study, lily bulbs with root rot pathogenic fungus were used as test materials to investigate the effects of

chitin(water soluble fertilizer), 70% oxamidil SP and 50% chlorobromoisocyanuric acid SP on preventing fibrous root from

alcoholization, and promoting rooting, plant growth. The results showed that diseased lily bulbs treated with chitin, 70%

oxamidil SP and 50% chlorobromoisocyanuric acid SP could promote rooting of rootless bulbs, root elongation of rooted

bulbs, plant growth and prevent fibrous root from alcoholization. Consequently, 4 000 μg/mL chitin had the best promoting

effect on the rooting and growth of rootless and rooted lily. For rootless lily, the average number of new root was 4.33. The

average root length was 8.00 mm. The plant height and the growth rate were 157.30 mm and 182.41%, respectively. For

rooted lily, the growth rate of root was 16.80% . The plant height and the growth rate were 173.00 mm and 88.04% ,

respectively. Furthermore, 4 000 μg/mL chitin played an important role in preventing fibrous root from alcoholization, and

control effect reached up to 64.41%. The findings could provide reference for rational planting and increasing yields of lily.
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药剂名称 厂家名称 推荐用药量/(μg·mL-1)

甲壳素
山东润华联邦农业
有限公司

4 000

70% 霉灵SP
陕西美邦药业集团
股份有限公司

3 200

50%氯溴异氰
尿酸SP

青岛海纳生物科技
有限公司

2 000

表 1 供试药剂及推荐剂量

百合为百合科、百合属多年生草本球根植物，
主要分布于亚洲东部、欧洲、北美洲等北半球温带
地区[1]。我国是百合的原产地及全球分布中心，每年
生产大量鳞茎供内销及出口。兰州百合的种植基地
主要在兰州市的七里河区、西固区、红古区、永登
县、皋兰县、榆中县以及定西市的临桃县，海拔在
1 800～2 400 m，土层深厚，质地松软，有一定坡度，
排水良好，有机质丰富，气候冷凉湿润，昼夜温差
大，其种植方式主要采用旱作栽培[2-4]。百合既可观
赏又可食用，有很高的经济价值[5-6]。近年来，由于经
济效益可观，种植面积不断增加，连作时间延长，逐
渐出现百合品种退化、连作障碍加重、根腐病发生
严重，种球根系带菌，甚至根系脱落等现象。以此类
种球作为繁育材料种植以后，部分能够发芽的植株
表现为黄化，部分甚至出现不出苗等现象[7-10]，容易
造成百合缺苗段垄，需要进行补种，费时费工[3, 8, 11-12]。
目前有的农户针对百合种球根基腐烂、少根或无根
主要采用多菌灵、代森锰锌等杀菌剂浸泡处理，通
过抑制病原菌，减轻危害，使百合种球萌发，但出苗
较慢[13]。

甲壳素是一种水溶性肥料，其具有提高作物根
系活力，生根壮根，移栽缓苗快等特点[14-15]；氯溴异
氰尿酸是一种低毒内吸性广谱杀菌剂，具有促进作
物营养生长的作用[16]； 霉灵是一种内吸性杀菌剂
和植物生长调节剂，对各种植物的真菌病害尤其土
壤病害的防效显著，且具有防止根系老化的作用[19]。
然而，有关利用甲壳素和 霉灵、氯溴异氰尿酸浸泡
处理对百合种球生根的影响未见系统报道。为此，
本试验选用水溶性肥料甲壳素和70% 霉灵SP、
50%氯溴异氰尿酸SP 2种杀菌剂对有根和无根的百
合种球进行了处理，旨在明确其对促进百合生根、
根系伸长以及后期促生作用的影响，研究结果对指
导百合种植，提高百合产量具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料、药剂及地点
供试材料：3年生大小一致、自然发病的无根和

有根百合种球各150个。供试药剂：甲壳素、 霉灵、
氯溴异氰尿酸，见表1。供试地点：甘肃省兰州市临
洮县百合种植基地。
1.2 试验方法
将甲壳素［农肥（2015）准字4510号］和70%

霉灵SP、50%氯溴异氰尿酸SP（PD20095663）2种杀
菌剂以各自的推荐用药量为最高浓度，用清水配制

成母液，然后采用对半稀释法配制成3个系列浓
度，分别为甲壳素1 000、2 000、4 000 μg/mL；70%
霉灵SP 800、1 600、3 200 μg/mL；50%氯溴异氰尿
酸SP 500、1 000、2 000 μg/mL，备用。

带菌无根百合种球生根试验。以不同浓度的甲
壳素和2种杀菌剂药液作为处理，浸泡带菌无根百
合种球，每个处理浸泡无根的百合种球5个，以清水
浸泡处理的无根百合种球为对照，重复3次，共10个
处理，处理百合种球共150个，在室内常温（22±2℃）
下浸泡24 h后，取出各处理的百合种球，用清水冲洗
干净。采用水培法将药剂处理后的无根种球用带孔
泡沫板固定于烧杯上，使其根盘和水接触，做好标
记，置于人工气候箱中培养（温度为20±1℃，相对
湿度为70%，L/D=12 h/12 h），每天换水2次，培养7 d
后调查无根百合种球须根的个数及其根长。

带菌有根百合种球根部生长试验。采用上述同
样的方法处理带菌有根百合种球150个，做好标记，
放置于同样的条件下培养，7 d后调查有根百合种球
的根长及其酒化的现象。

百合生长试验。将浸泡处理后的带菌无根和有
根的百合种球种植于装有育苗基质（有机泥炭、珍
珠岩等植材和添加氮、磷、钾等微量元素）的花盆
中，每盆种植一个种球（花盆直径为12 cm），做好标
记，放置于同样的条件下培养，保持土壤湿度，培养
1个月后调查株高，计算百合的生长率。

1.3 数据分析
所有试验进行多次验证统计结果，并采用Excel

2019和SPSS 21.0软件对数据进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 甲壳素和2种杀菌剂对带菌无根百合种
球生根的影响
通过浸泡处理，发现不同浓度的甲壳素、70%

霉灵SP、50%氯溴异氰尿酸SP均具有抑菌和促进无
根百合生根的作用。不同处理下的带菌无根百合种
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图 2 甲壳素和 2种杀菌剂对带菌有根百合种球生根的影响

球生根情况见图1。其中，70% 霉灵SP和甲壳素处
理的带菌无根百合种球新生根数和根长均随着药
剂浓度的增加而增加。甲壳素在质量浓度为4 000
μg/mL时，新生根的平均数量为4.33个，平均根长为
8.00 mm，其新生根数量和根长均比质量浓度为
2 000 μg/mL和1 000μg/mL时优异；70% 霉灵SP在
浓度为3 200 μg/mL时，新生根的平均数量为3.33个，
平均根长为5.40 mm，分别比浓度为1 600 μg/mL和
800 μg/mL时增加了0.66个、3.80 mm和2.00个、4.60
mm；50%氯溴异氰尿酸SP在浓度为1 000 μg/mL时，
新生根平均数量为2.67个，平均根长为2.60 mm，分别
比浓度为2 000 μg/mL和500 μg/mL时增加了0.67
个、1.00 mm和1.34个、2.2 mm。通过对3种药剂促生

根效果的方差分析表明，3种药剂不同浓度间的平
均新生根数、平均根长均存在显著差异（表2）。

药剂 浓度/(μg·mL-1) 新生根平均数/个 平均根长/mm

甲壳素
4 000 （4.33±0.27）Aa （8.00±0.01）Aa
2 000 （2.33±0.57）B （4.40±0.03）B
1000 （2.00±0.09）C （0.60±0.01）C

70% 霉灵SP
3 200 （3.33±0.26）Ab （5.40±0.12）Ac
1 600 （2.67±0.19）B （1.60±0.05）B
800 （1.33±0.59）C （0.80±0.02）C

50%氯溴异氰尿酸SP
2 000 （2.00±0.22）B （1.60±0.01）B
1 000 （2.67±0.64）Ac （2.60±0.03）Ab
500 （1.33±0.17）C （0.40±0.01）C

清水对照 （0.00±0.00）D （0.00±0.00）D

表 2 甲壳素和 2 种杀菌剂对带菌无根百合生根的影响

图 1 甲壳素和 2种杀菌剂对带菌无根百合种球生根的影响

注：大写字母表示同一药剂不同浓度处理在0.05水平上差异显著，小写字母表示每组药剂促进生根及生长的最优处理浓度（4 000 μg/mL甲
壳素、3 200 μg/mL 70% 霉灵 SP和1 000 μg/mL 50%氯溴异氰尿酸 SP）组间在0.05水平上差异显著，下同。

2.2 甲壳素和2种杀菌剂对带菌有根百合种
球根部生长的影响
通过浸泡处理，发现甲壳素、70% 霉灵SP、

50%氯溴异氰尿酸SP均具有抑菌和促进有根百合生
根并且防止须根酒化的作用。不同处理下百合种球
生根情况见图2。其中，除了50%氯溴异氰尿酸SP在
质量浓度为1 000 μg/mL时促生效果最好之外，70%
霉灵SP和甲壳素处理的带菌有根百合种球促进
生根效果随着药剂浓度的增加而增加。4 000 μg/mL
甲壳素和3 200 μg/mL 70% 霉灵SP处理的百合种
球根部生长率较高，分别为16.80%、10.89%，分别比
1 000 μg/mL甲壳素和800 μg/mL 70% 霉灵SP处理
的高13.41%和9.94%；50%氯溴异氰尿酸SP不同质
量浓度处理的百合种球根部生长率最高为1 000
μg/mL处理组，仅为5.12%。在防止须根酒化方面，
4 000 μg/mL甲壳素、3 200 μg/mL 70% 霉灵SP和
1 000 μg/mL 50%氯溴异氰尿酸SP防止带菌有根百
合种球须根酒化的效果最好，分别为64.41%、52.30%

和36.31%，分别比1 000 μg/mL甲壳素、800 μg/mL
70% 霉灵SP和500 μg/mL 50%氯溴异氰尿酸SP处
理的高46.27%、47.30%和27.49%。通过方差分析表
明，3种药剂的不同处理浓度间在促进根部生长、防
止须根酒化均存在显著差异（表3）。
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药剂
浓度/

(μg·mL-1)
株高均值/

mm
生长率/%

甲壳素

4 000 157.30 （182.41±0.23）Aa

2 000 154.50 （177.38±0.23）B

1 000 108.80 （95.33±0.52）C

霉灵SP

3 200 142.40 （155.66±0.14）Ab

1 600 103.30 （85.46±0.69）B

800 72.00 （29.26±0.54）C

氯溴异氰尿酸SP

2 000 94.40 （69.48±0.25）Ac

1 000 87.70 （57.45±0.13）B

500 58.30 （4.67±0.36）C

清水对照 55.70

表 4 甲壳素和 2种杀菌剂对带菌无根百合生长的影响

药剂 浓度/(μg·mL-1) 处理前平均根长/mm 处理后平均根长/mm 促进根系生长率/% 防须根酒化效果/%

甲壳素
4 000 50.00 58.40 （16.80±0.25）Aa （64.41±2.52）Aa
2 000 99.00 106.00 （7.07±0.05）B （38.59±1.15）B
1 000 112.00 115.80 （3.39±0.05）C （18.14±1.53）C

70% 霉灵SP
3 200 90.00 99.80 （10.89±0.46）Ab （52.30±1.73）Ab
1 600 120.00 124.20 （3.50±0.45）B （11.34±1.15）B
800 126.00 127.20 （0.95±0.05）C （5.00±0.51）C

50%氯溴异氰尿酸SP
2 000 82.00 133.00 （2.31±0.23）B （34.50±1.73）Ac
1 000 130.00 86.20 （5.12±0.23）Ac （36.31±2.08）B
500 55.00 56.20 （2.18±0.46）C （8.82±1.76）C

清水对照 75.00 75.00

表 3 甲壳素和 2 种杀菌剂对带菌有根百合根部生长的影响

图 3 甲壳素和 2种杀菌剂对带菌无根百合生长的影响

2.3 甲壳素和2种杀菌剂对带菌无根百合生
长的影响
通过将浸根处理后的带菌无根百合种球种植

于装有灭菌土的花盆中，培养1个月后测量百合株
高，发现甲壳素、70% 霉灵SP、50%氯溴异氰尿酸
SP都对带菌无根百合的生长具有促进作用，生长情
况见图3。其中，甲壳素和70% 霉灵SP处理对带菌
无根百合的株高及生长效果随着药剂浓度的增加
而增加。4 000 μg/mL甲壳素处理的百合生长率为
182.41%，分别比2 000 μg/mL和1 000 μg/mL处理的
高5.03%和87.08%；3 200 μg/mL 70% 霉灵SP处理
的百合生长率为155.66%，分别比1 600 μg/mL和800
μg/mL处理的高70.20%和126.40%；在50%氯溴异氰
尿酸SP 3个不同质量浓度中，1 000 μg/mL促进生长
效果最好，生长率为69.48%，分别比2 000 μg/mL和
500 μg/mL处理的高12.03%和64.81%。通过方差分
析表明，3种药剂对百合株高的影响及促进其生长
之间存在显著差异（表4）。

2.4 甲壳素和2种杀菌剂对带菌有根百合生
长的影响
通过将浸根处理后的有根百合种球种植于装

有灭菌土的花盆中，培养1个月后测量有根百合株高，
发现甲壳素、70% 霉灵SP、50%氯溴异氰尿酸SP都
对带菌有根百合的生长具有促进作用，不同处理下
百合生长情况见图4。甲壳素和70% 霉灵SP处理对
带菌有根百合的株高及生长效果随着药剂浓度的增
加而增加。4 000 μg/mL甲壳素处理的百合生长率为
88.04%，分别比2 000 μg/mL和1 000 μg/mL处理的高
21.74%和64.13%；3 200 μg/mL 70% 霉灵SP处理
的百合生长率为61.20%，分别比1 600 μg/mL和800
μg/mL处理的高26.31%和52.29%；1 000 μg/mL 50%
氯溴异氰尿酸SP在该有效成份的3个处理中的促进
百合生长效果最好，生长率为34.67%，分别比2 000
μg/mL和500 μg/mL处理的高8.58%和 20.87%。通
过方差分析表明，3种药剂对百合株高的影响及促
进其生长之间存在显著差异（表5）。
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药剂 浓度/(μg·mL-1) 株高均值/mm 生长率/%

甲壳素
4 000 173.00 （88.04±0.46）Aa
2 000 153.00 （66.30±0.17）C
1 000 114.00 （23.91±0.35）B

70% 霉灵SP
3 200 148.30 （61.20±0.19）Ab
1 600 124.10 （34.89±0.17）B
800 100.20 （8.91±0.06）C

50%氯溴异氰
尿酸SP

2 000 116.00 （26.09±0.29）B
1 000 123.90 （34.67±0.23）Ac
500 104.70 （13.80±0.58）C

清水对照 92.00

表 5 甲壳素和 2 种杀菌剂对带菌有根百合生长的影响

图 4 甲壳素和 2种杀菌剂对带菌有根百合生长的影响

3 结论与讨论

本研究发现，使用不同浓度的水溶性肥料甲壳
素和70% 霉灵SP、50%氯溴异氰尿酸SP 2种杀菌
剂处理带菌的兰州百合种球后，可促进无根种球生
根，有根种球根的伸长，植株生长并防止须根酒化。
其中，4 000 μg/mL甲壳素对有根和无根百合种球的
生根及伸长的促进效果最好，防止有根百合种球
须根酒化的效果也最佳，能有效促进有根和无根百
合的植株生长。以上试验结果可为减轻因种球带菌
引起的百合种球难以萌发、缺苗断垄等现象提供一
定的参考。
据报道，甲壳素、 霉灵在防治百合根腐病；氯

溴异氰尿酸在防治番茄茎基腐病及根腐病、水稻细
菌性条斑病等方面均具有较优的防效 [18-21]，但甲壳
素作为植物生长调节剂在农业生产中应用还很少，
对植物的促生作用机理还不明确。目前，关于甲壳
素促生机理的研究主要集中于其具有较好的成膜
性，可附着在种子表面，形成一层薄膜[22]。一方面，
它能保持种子本身的水分；另一方面，还能阻隔病
原菌的入侵，减少病害发生，在保持种子自身水分

的同时也从土壤吸收水分，从而促进种子的发芽和
出苗，并为植物的后续生长提供良好的根系环境[23]。
在本次试验中，不同浓度的甲壳素均能显著促进百
合种球生根且提高植株生长率，这与前人报道的甲
壳素具有积极的促生作用的结果相一致[22-24]。此外，
本次试验中的 霉灵和氯溴异氰尿酸通过对根腐病
的高效防治作用，减轻了病害的发生，促进百合种
球的生根和生长，使种球在一定程度上恢复到生根
及生长水平。然而，关于甲壳素、 霉灵和氯溴异氰
尿酸在此次研究中对百合的防病机理和作用机制
尚未涉及，有待后续进一步研究。
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氯虫苯甲酰胺、呋虫胺和高效氯氰菊酯对草地贪夜蛾
发育繁殖的亚致死效应

草地贪夜蛾（Spodoptera frugiperda）是一种严重的入侵害虫，由于其极强的迁徙性和杂食性以及适应性，已成为一种主

要的跨境和洲际农业害虫，近年来引起了全球的关注。其2019年入侵中国云南，迅速蔓延到多个省份，给玉米等农作物造成了

严重的经济损失。目前化学防治任然是防治草地贪夜蛾的一项可行性的重要措施。杀虫剂除了具有直接杀灭目标害虫的作用

外，还可对害虫的生长繁殖造成亚致死效应。因此研究常见杀虫剂对草地贪夜蛾的亚致死效应，对其田间综合治理具有重要

意义。

浙江农林大学联合杭州农业技术推广中心和浙江省农产品质量安全中心在Agronomy上在线发表了关于氯虫苯甲酰胺、

呋虫胺和高效氯氰菊酯3种杀虫剂对草地夜蛾的发育繁殖的亚致死效应。呋虫胺是第三代新型新烟碱类杀虫剂，主要作用于

乙酰胆碱受体，是一种神经毒剂，与传统的同类杀虫剂相比，具有更高的药效和更广的杀虫谱。高效氯氰菊酯是一种拟除虫菊

酯类杀虫剂，主要作用于钙通道。氯虫苯甲酰胺是新一代邻氨基苯甲酰胺类杀虫剂，主要作用于昆虫体内的兰尼碱受体，引起

昆虫肌肉收缩障碍，最终导致脱水和不能进食。该研究通过在3种杀虫剂的亚致死浓度（LC30）下饲喂草地贪夜蛾，研究对草地

贪夜蛾F0代和F1代3龄幼虫发育时间、成活率、繁殖力等生物学特性的影响。结果表明，处理组的化蛹率显着低于对照组，但羽

化率无显着差异。氯虫苯甲酰胺和高效氯氰菊酯显著抑制F0代和F1代的繁殖力，每只雌性产卵数分别下降67.4%和43.1%，F1

代分别下降28.0%和21.7%。氯虫苯甲酰胺和高效氯氰菊酯处理组F0代的内在增长率（rm）、净增长率（R0）和周增长率（λ）均显

著低于对照组。此外，呋虫胺对F0代和F1代有一定的促进产卵作用，可能会刺激后代种群的增长，导致害虫再次高发。该研究结

果为有效实施IPM计划在田间防治草地贪夜蛾提供了参考。
（金兰译）

同发宇，等：甲壳素和2种杀菌剂对携带根腐病菌的百合种球生根及生长的影响
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