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黄连 、黄芩提取液与二氧化氯复配对结球甘蓝种
传黑斑病的抑菌效果研究
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　　摘　要:采用三元二次回归正交旋转组合设计方法 ,确立了黄连、黄芩提取液与二氧化氯对

甘蓝链格孢菌抑制效果最佳的复配组合:黄连提取液 13.48%、黄芩提取液 15.56%、二氧化氯

0.14%。用此复配剂浸种 ,芸苔链格孢菌和甘蓝链格孢菌的侵染率分别降低了 97.33%和94.85%,

且提高了种子发芽势及萌发相关酶活性。
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　　结球甘蓝(Brassica oleracea L.var.capitata L.),作

为主要叶菜类蔬菜 ,在世界各地均有大面积栽培。种子

带菌是结球甘蓝苗期发病的主要诱因 ,也是结球甘蓝病

害远距离传播 、扩散的主要途径。芸薹链格孢菌(Alter-

naria brassicae Sace.)、核盘菌(Sclerotinia sclerotiorum

de Bary)、黑胫茎点霉菌(Phoma lingam Desm.)、油菜黄

单胞杆菌(Xanthomonam campestris pv.Campest ris

Dowson)等均可通过种子传带 ,引发结球甘蓝黑斑病 、菌

核病 、黑胫病 、黑腐病
[ 1]
,导致产量和品质下降。

黄连是一味常用中药 ,其活性成分小檗碱能抑制菌

体细胞的生长与呼吸 ,抑制细胞中葡萄糖及糖代谢中间

产物的氧化过程 ,特别是脱氧反应 ,从而达到杀菌的效

果
[ 2]
。在农业生产上 ,黄连提取液对辣椒疫病菌 、番茄

灰霉病菌 、茄黄萎病菌 、黄瓜枯萎病菌和黄瓜菌核病菌

等均有较为明显的抑制作用[ 3] 。黄芩的主要活性成分

为黄酮类化合物 ,具有广谱的抗菌和抗病毒作用。研究

表明 ,黄芩提取液处理能有效抑制番茄灰霉病菌菌丝的

生长[ 4] ,抑制番茄花叶病毒 ,防治番茄花叶病[ 5] 。

二氧化氯是一种高效消毒剂 ,具有高效 、广谱的杀

菌作用。其杀菌原理主要依靠强大的氧化作用 ,使细胞

内蛋白质中的氨基酸氧化分解 ,导致氨基酸链断裂 ,蛋

白质失去功能而使细胞死亡。在农业生产上 ,以二氧化

氯为主要成分的菌毒净水剂对大豆根腐病防效达

95%～ 98%[ 6] 。

该研究以黄连 、黄芩提取液和二氧化氯为原料进行

复配 ,采用三元二次回归正交旋转组合设计方法 ,研究

了三者复配对甘蓝黑斑病的抑菌效果及对种子萌发的

影响 ,以期为结球甘蓝种子的无公害控制提供理论和实

践依据。

1　材料与方法
1.1　材料

结球甘蓝品种(中甘 11号),来自中国河北。

黄连和黄芩购自北京同仁堂大药房 ,二氧化氯购自

北京化学试剂公司(AR级)。

1.2　方法

1.2.1　复配剂优化结果的确立　试验采用三元二次回

归正交旋转组合设计 ,以抑菌率(Y)为目标函数 ,黄连提

取液(X1)、黄芩提取液(X2)和二氧化氯(X3)浓度为因变

量 ,构建数学模型。3因素不同水平的编码值见表 1。

按设计要求 ,共有23个不同的药剂复配组合 ,每种组合

4次重复 ,药剂处理后第 8天 ,统计各处理甘蓝链格孢菌

的侵染率。

　　表 1 试验因素水平编码

　　Table 1 Code levels of the experimental factors

试验因子

Facto rs

变化间距

Interval/ %

编码水平Code levels

1.682 1 0 -1 -1.682

X1 7.43 25.00 19.93 12.5 5.07 0.00

X2 8.92 30 23.92 15 6.08 0.00

X3 0.06 0.20 15.95 0.10 0.04 0.00

1.2.2　种子处理的效果测定　随机取种子 100粒 ,以复

配药剂浸种 30 min ,对照用无菌水 ,然后取出种子摆放

在无菌滤纸上 ,无菌的环境中自然干燥。干燥后的种子

等距离摆放于 9 cm 直径的 PDA 平板上 ,每皿摆放 20

粒 ,25℃避光培养7 d ,统计种子带菌率 ,4次重复。

1.2.3　种子萌发试验　按照 ISTA(1996)方法[ 7] 略加改
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进。种子经过浸种处理后 ,等距离摆放于盛有 3层灭菌

滤纸的 9 cm培养皿中 ,每皿放置 20粒 ,用封口膜封好 ,

恒温 23℃避光培养 7 d ,第 8天计算发芽率 、发芽势 ,活

力指数(Abdul-Baki和 Anderson ,1973)[ 8] ,4次重复。

1.2.4　种子生理生化指标的测定　种子脱氢酶活性测

定参照徐本美等[ 9] 方法;种子酸性磷酸酯酶活性测定参

照宋松泉等[ 10] 方法;参照覃凤云等[ 11] 方法测定种子蛋

白酶活性;种子脂肪酶活性参照张宪政[ 12] 方法测定;种

子α-淀粉酶和 β-淀粉酶活性参照王晶英[ 13]方法测定。

1.3　数据统计分析

采用 SAS(Statistical Analysis System)8.02和Dun-

can法 ,对三元二次回归正交旋转试验结果及其它试验

数据进行统计分析。

2　结果与分析
2.1　复配剂优化结果

根据表 2结果 ,以甘蓝链格孢菌侵染率为目标函数

(Y),以黄连提取液浓度(X1)、黄芩提取液浓度(X2)和二

氧化氯浓度(X3)控制变量 ,用计算机对数据进行处理 ,

得到甘蓝链格孢菌侵染率对三者的回归数学模型(经显

著性检验剔除不显著项)为:

Y =5.3038-3.428X1 -3.1783X2 -9.4353X3 +

3.1852X
2
1+2.3015X

2
2+1.875X3 X1 +2.5X3 X2 +4.0689

X
2
3 。通过对回归方程的失拟性和显著性测验 ,F失拟=

2.44<F0.05(5 ,8)=3.69 ,失拟不显著 ,说明回归方程的

拟合性好。同时F回归=39.24>F0.01(9 ,13)=4.19 ,达到

极显著水平 ,也说明方程回归反映了客观实际 ,数学模

型的拟合程度好。由于设计中各因素均经无量纲线性

编码处理 ,各偏回归系数不受因素取值的大小和单位的

影响 ,即已经标准化 ,其绝对值的大小直接反映变量对

侵染率的影响程度。因此 ,该试验中 3因素对侵染率影

响的顺序依次为X3 、X1 、X2 ,即二氧化氯>黄连提取液>

黄芩提取液。

　　通过对模型进行典型分析与模型特征向量分析 ,得

出甘蓝链格孢菌的侵染率最低点的预测值为-0.3198 ,

相对应的坐标为 X1 =0.1317 ,X2=0.0631 ,X3 =0.6396 ,

将各代码值转换成药剂浓度:黄连提取液为 13.48%,黄

芩提取液为 15.56%,二氧化氯为 0.14%。即在此条件

下 ,甘蓝链格孢菌的侵染率最低。

　　表 2 各处理侵染率统计结果

　　Table 2　The statistical result s of infection under different t reatments
处理

Treatment

侵染率

Infection/ %

处理

Treatment

侵染率

Infection/ %

处理

Treatment

侵染率

Infection/ %

1 2.50±1.2 9 10.00±1.7 17 5.00±2.6

2 10.00±2.3 10 20.00±3.3 18 7.50±2.7

3 5.00±2.4 11 10.00±2.3 19 2.50±1.1

4 25.00±6.1 12 15.00±4.1 20 7.50±3.4

5 5.00±1.8 13 0.00±0.0 21 5.00±1.6

6 22.50±9.2 14 35.00±6.9 22 5.00±1.4

7 10.00±1.3 15 5.00±2.8 23 2.50±1.2

8 35.00±9.7 16 7.50±4.5

2.2　药剂处理种子的消毒效果

根据表 3结果 ,复配剂处理使芸苔链格孢菌和甘蓝

链格孢菌的侵染率分别比对照降低了 97.33%和

94.85%,达到差异极显著水平(n=4 ,P<0.01)。

　　表 3 药剂处理对链格孢菌侵染率的影响

　　Table 3　　Ef fect of medicament treatment on the infection of
Alternaria alternata

处理

Treatment

芸苔链格孢菌侵染率

Infection of Alternaria brassicae/ %

甘蓝链格孢菌侵染率

Infection of Alte rnaria brassicicola/ %

复配剂 1.0±0.4 b B 2.5±0.6 b B

CK 37.5±4.2 a A 48.5±5.8 a A

　　注:同列比较 ,不同小写和大写字母分别表示差异显著(P<0.05)和极显著(P<

0.01),下表同。

　　No te:Note:Different small and capital letters within the same co lumn indicate sig-

nificant difference at 5% level and 1% level respectively , the same as follow.

2.3　药剂处理对种子萌发的影响

试验结果表明(表4),复配剂浸种处理显著提高了

甘蓝种子萌发相关指标(n=4 ,P<0.05)。其中 ,胚根长

和种子活力指数最为明显 ,分别比对照提高了 70.6%和

73.82%,达到差异极显著水平(n=4 ,P<0.01)。

　　表 4 药剂处理对甘蓝种子发芽及活力的影响

　　Table 4 Effect of medicament t reatment on the percentage geriminat ion and vigor index of cabbage seeds

处理

Treatment

发芽率

Germination rate/ %

发芽势

Germination po tential/ %

胚根长

Radicle leng th/ cm

胚轴长

Radicel leng th/cm

活力指数

Vigor index

复配剂 88.75±4.01 a A 81.25±4.79 a A 7.95±0.76 a A 6.22±0.49 a A 1 257.06±106.23 a A

CK 80.03±3.08 b A 71.25±3.54 b A 4.66±0.23 b B 4.38±0.53 b A 723.20±36.91 b B

　　表 5 药剂处理对甘蓝种子相对电导率及酶活性的影响

　　Table 5 Effect of medicament t reatment on the membrane conductivity and activit ies of enzymes of cabbage seeds

处理

Treatment

脱氢酶

Dehydrogenase /ug ·g-1 ·h-1

酸性磷酸酯酶

Acid pho spha tase/nmo l·g-1 ·min-1

蛋白酶

Pro tease/U·mg-1 ·h-1

脂肪酶

Lipase/nmol ·g-1 ·min-1

α-淀粉酶

α-amylase/mg·g-1 ·min-1

β-淀粉酶

β-amy lase/mg ·g-1 ·min-1

复配剂 692.73±4.76 a A 2.42±0.01 a A 130.84±4.08 a A 158.68±6.99 a A 2.68±0.07 a A 5.49±0.53 a A

CK 577.80±6.26 b B 2.04±0.12 b B 55.55±3.84 b B 83.66±10.17 b B 0.90±0.26 b B 6.04±0.82 a A

2.4　药剂处理对种子萌发相关酶活性的影响

试验结果表明(表5),经过复配剂处理 ,除 β-淀粉酶

外 ,甘蓝种子脱氢酶 、酸性磷酸酯酶、蛋白酶 、脂肪酶和

α-淀粉酶活性均得到极显著提高(n=4 , P<0.01),分别
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比对照提高了 19.89%, 18.63%, 135.54%, 89.67%和

197.78%。

3　结论与讨论
以黄连 、黄芩提取液和二氧化氯为供试药剂 ,以甘

蓝黑斑病为防治对象 ,通过三元二次正交旋转回归设

计 ,利用SAS统计软件进行统计分析 ,确定对甘蓝链格

孢菌抑制效果最佳的复配剂组合如下:黄连提取液

13.48%,黄芩提取液 15.56%,二氧化氯 0.14%。

通过复配剂浸种处理 ,显著降低了黑斑病病原菌对

甘蓝种子的侵染率(n=4 ,P<0.01)。与对照相比 ,芸苔

链格孢菌和甘蓝链格孢菌的侵染率分别降低了 97.33%

和94.85%。复配剂处理促进了种子的萌发 ,各相关指

标均显著高于对照(n=4 , P<0.05),其中 ,胚根长和种

子活力指数分别比对照提高了 70.6%和 73.82%,达到

差异极显著水平(n=4 ,P<0.01)。

脱氢酶活性的高低 ,已被国际上公认为测定种子活

力的生化指标。酸性磷酸酯酶在生物体内催化水解有

机磷酸酸酯键 ,在种子中普遍存在 ,通常酸性磷酸酯酶

的活性与种子活力呈正相关。种子的萌发与淀粉酶的

活性直接相关 ,萌发过程中α-淀粉酶的合成是由过程中

产生的 GA诱导[ 14] ,它的合成需要消耗从蛋白质分解的

氨基酸 ,并由磷酸化酶通过糖酵解和有氧呼吸提供能

量[ 15] ,因而蛋白酶的活性又影响着淀粉酶的活性 ,种子

中脂肪在脂肪酶等的作用下分解为甘油和脂肪酸 ,最后

生成碳水化合物 ,为种子的萌发提供能量。根据该研究

结果 ,经过复配剂处理 ,甘蓝种子脱氢酶活性 、酸性磷酸

酯酶活性 、蛋白酶活性、脂肪酶活性和α-淀粉酶活性分

别提高了 19.89%、18.63%、135.54%、89.67%和

197.78%,与对照相比均达到差异极显著水平(n=4 ,

P<0.01)。说明复配剂处理可能通过提高这些酶的活

性从而促进了种子的萌发。
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Inhibition of Mixture of Coptis Chinensis Franch ,Scutellaria baicalensis Extraction
Solution and Chlorine Dioxide on Cabbage Seed-borne Black Spot Disease

YI Yang , SUN Cheng-hu , SHANG Qing-mao , ZHANG Zhi-gang

(Institute of Vegetables and Flowers , Chinese Academy of Ag ricultural Sciences , Beijing 100081 , China)

Abstract:With the method of the quadratic orthogonal rotational combination design with three factors , the best inhibition

of mixture of Coptis Chinensis Franch ext raction solution ,Scutel laria baicalensis extraction solution and Chlorine dioxide

on Alternaria brassicicola were quantified:the mixture of 13.48%Coptis Chinensis Franch , 15.56% Scutel laria ba-

icalensis and 0.14%Chlorine dioxide showed the best;seeds soaking with this mixture , the infection rates of Alternaria

brassicae and A.brassicicola were conspicuously decreased by 97.33% and 94.85% compared with control(n=4 ,P<

0.05), the seeds germination w ere promoted and the correlative enzymes activity of seeds germination w ere increased.

The research provided the scientific basis for the biological agents development of seed t reatment on cabbage Seed-borne

Black Spot Disease.

Keywords:Coptis Chinensis Franch;Scutellaria baicalensis;Chlorine dioxide;Cabbage;Seed-borne disease;Black spot

disease
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