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不同杀菌剂与杀菌时间对发财树残根生长的影响

王丽丽，文　婧，黄燕雪，黎华寿，李锦开，陈桂葵
（华南农业大学 农学院／农业部华南热带农业环境重点实验室／广东省高等学校

农业生态与农村环境重点实验室，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】筛选发财树Ｐａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ残根的最佳杀菌剂和最佳杀菌消毒时间．【方法】用１２５ｇ·Ｌ－１的多
菌灵、甲霜灵锰锌、农用链霉素、甲基托布津和２０ｇ·Ｌ－１高锰酸钾溶液对发财树残根进行不同时长的消毒灭菌处
理，研究不同杀菌剂、不同消毒灭菌时间对发财树残根的芽长、叶片鲜质量、根长、根质量、出根数、根系活力的影

响．【结果和结论】对发财树残根杀菌效果最理想的菌剂是多菌灵，其次为甲基托布津，再次为甲霜灵锰锌和高锰
酸钾，农用链霉素的杀菌效果最差；发财树残根的最佳消毒灭菌时长为０５和１０ｈ，消毒灭菌时间过长（１２ｈ）对发
财树残根的生长反而有明显的抑制作用．
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　　观赏植物马拉巴栗 Ｐａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ，俗称发
财树，属木棉科多年生乔木，曾被联合国环保组织评

为世界十大室内观赏花木之一［１］．发财树树体高大，
根茎处膨大如瓶状，树形奇特，叶片掌状，绿叶光亮，

树形优美，四季常青而且寓意类好［２］．美中不足的
是，发财树生长快而根系不发达，每年因消费者淘汰

或残根垂死的废旧树桩造成资源浪费和环境污染．
做好发财树残根回收，变废为宝的重要环节就是对

发财树进行充分的杀菌．而回收的发财树残根本身
就携带病原菌，大量的残根堆放在一起，互相传染，

加重了发财树的病情．所以，做好发财树残根的杀菌
消毒工作，乃是水培或土培发财树的基础．

化学农药防治因其使用方法简单、效率高、成本

低、见效快，而在园林植物病害治理中占有重要地

位［３］．杀菌剂处理可以降低园林植物的带菌率，提高
植物的成活率，对植物的健康生长起到预防和保护

作用．发财树引种到广东后，随着种植面积的扩大、
生存环境的变化［４］，病害增多，如遇到台风或暴风雨

天气，病害发生更为严重［５］．研究［４１０］表明，发财树

的病害有根褐腐病和茎部腐烂病．目前，对园林植物
的病害防治一般采用广谱、高效、低毒、稳定的杀菌

剂如７０％（ｗ）甲基托布津可湿性粉剂、４０％（ｗ）多菌
灵可湿性粉剂等，采用喷雾、淋灌或浸泡的方法对植

物进行杀菌消毒，但鲜见具体杀菌剂对发财树残根

杀菌处理的效果优劣及最优消毒灭菌时间方面的系

统研究．本研究以发财树残根为试验材料，经多菌
灵、甲霜灵锰锌、高锰酸钾、农用链霉素和甲基托布

津５种杀菌剂处理后，比较发财树残根出根长芽的
差异性，以筛选出最佳杀菌剂与最佳杀菌消毒时间，

为提高发财树的成活率、降低生产成本、为发财树残

根回收产业的发展提供技术支持．

１　材料与方法

１．１　试验材料及试剂
发财树Ｐａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ残根由佛山开门红农

业科技有限公司提供．选择外观完好，株高为１２～１５
ｃｍ、根基直径为２～３ｃｍ（用数显游标卡尺于根基部
量取）的发财树残根用于试验．试验前修剪枝叶和侧
根，切除上部分茎杆，剪除主根和受伤部位．清洗干
净后置于阴凉处晾干备用．

选用进口的泥炭土（德国 ＫＬＡＳＭＡＮＮ公司）作
为发财树盆栽的基质，试验前经高压灭菌消毒处理６
ｈ．试验用塑料花盆规格为：上口径×下口径×高为８
ｃｍ×６ｃｍ×１０ｃｍ．先在花盆底垫上滤纸，再装 ２／３

盆的泥炭土．
杀菌剂：８０％（ｗ）多菌灵可湿性粉剂（江苏省太

仓市农药有限公司），７２％（ｗ）甲霜灵锰锌可湿性粉
剂（英国先利达作物保护有限公司），高锰酸钾（衡阳

市凯信化工试剂有限公司），７２％（ｗ）农用链霉素可
湿性粉剂（上海天正农药有限公司），７０％（ｗ）甲基
托布津可湿性粉剂（上海允发化工有限公司）．

ＴＵ－１９０１双光束紫外分光光度计（北京普析通
用仪器有限责任公司），ＴＴＣ（氯化三苯基四氮唑，国
药集团化学试剂有限公司）．
１．２　测定方法

将杀菌剂ＫＭｎＯ４按照质量比为１∶５００，多菌灵、

农用链霉素、甲基托布津、甲霜灵锰锌按照质量比

１∶８００用去离子水进行稀释，稀释后高锰酸钾的质量
浓度为２ｇ·Ｌ－１，多菌灵、农用链霉素、甲基托布津
和甲霜灵锰锌的质量浓度为１２５ｇ·Ｌ－１．然后将处
理好的发财树分别浸泡在相对应的杀菌剂溶液中．
每种杀菌剂共设６个时长处理，分别为００３、０５、１、
３、６、１２ｈ，每个处理５棵树．对照（ＣＫ）为未经杀菌剂
溶液浸泡的发财树残根．浸泡后，将发财树残根于阴
凉处２４ｈ（防止干皮腐烂，树干垫高离开地面）．晾
干后，确定没有发霉或腐烂现象后，栽种于装有泥炭

土的花盆中．将处理好的盆栽发财树置于温度为
２６℃的可控温大棚内进行培养，期间不定期向发财
树进行喷水，保证发财树用水需要．培养１个月后进
行生物指标的测定．

先数出根数，然后测量发财树残根的芽长和根

长：芽长为芽轴到幼叶之间的距离；根长为根基部至

根尖的长度．用万分之一天平（ＳａｒｔｏｒｉｕｓＡＧ，德国生
产）称量叶片鲜质量和根鲜质量．发财树根系活力测
定采用ＴＴＣ法［１１］．统计培养过程中发生烂根的植株
棵数（烂根可导致发财树死亡），并计算成活率．
１．３　统计分析

所得数据采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ１７０进行
计算和统计分析，并用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ检验法进行差异显
著性分析．

２　结果与分析

２．１　杀菌剂对发财树残根芽长的影响
试验结果（表１）表明除０５ｈ外，１ｈ的多菌灵

处理组的发财树残根的芽长显著高于其他时间处理

组；１ｈ的甲基托布津处理组的发财树残根的芽长显
著高于其他时间处理组；经不同时长的甲霜灵锰锌

处理的发财树残根的芽长则无显著差异；用高锰酸
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钾、农用链霉素和甲基托布津消毒处理１２ｈ时，其芽
长反而低于对照组．结果说明除甲霜灵锰锌外，其他
杀菌剂杀菌的时长为０５和１ｈ时，对发财树残根芽
的生长最为有利．

从不同杀菌剂同一杀菌时间来看，１ｈ的多菌灵
处理组与１ｈ甲基托布津处理组的芽长显著高于其
他处理组，说明多菌灵和甲基托布津２种杀菌剂对
发财树残根芽生长的效果比其他杀菌剂要好．

表１　不同杀菌剂不同时长处理对发财树残根芽长的影响１）

　Ｔａｂ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｓａｎｄｇｅｒｍｉｃｉｄａｌｔｉｍｅｏｎｓｈｏｏｔｌｅｎｇｔｈｏｆＰａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ　ｃｍ

处理 ０．０３ｈ ０．５ｈ １ｈ ３ｈ ６ｈ １２ｈ

对照（ＣＫ） ０．２５０±０．０９４Ｂ ０．２５０±０．０９４Ｃ ０．２５０±０．０９４Ｃ ０．２５０±０．０９４Ｂ ０．２５０±０．０９４Ａ ０．２５０±０．０９４Ａ

多菌灵 ０．３９４±０．０３５Ａｂｃ ０．４８６±０．０４５ＡＢａｂ ０．６３５±０．０５８Ａａ ０．３７２±０．０３４Ａｂｃ ０．２８７±０．１２４Ａｃ ０．２６８±０．０５１Ａｃ

甲霜灵锰锌 ０．３２４±０．０７９Ａａ ０．４７３±０．０１５ＡＢａ ０．４１４±０．０５４Ｂａ ０．３３６±０．０４１Ａａ ０．３０７±０．１３３Ａａ ０．２７５±０．０６８Ａａ

高锰酸钾 ０．３６０±０．０４１Ａａｂ ０．４７３±０．０２５ＡＢａ ０．３８３±０．０２５Ｂａｂ ０．３８７±０．０１８Ａａｂ ０．２９８±０．１０３Ａａｂ ０．２４１±０．０５２Ａｂ

农用链霉素 ０．２４５±０．０４２Ａｂｃ ０．３７７±０．０５７Ｂａｂ ０．４４０±０．０２２Ｂａ ０．３８５±０．０１９Ａａｂ ０．２５０±０．１１２Ａｂｃ ０．１５７±０．０４９Ａｃ

甲基托布津 ０．２６５±０．０４９Ａｄ ０．５０４±０．０３３Ａｂ ０．６２９±０．０２２Ａａ ０．３９２±０．０３１Ａｃ ０．４３１±０．０３５Ａｂｃ ０．２３７±０．０３６Ａｄ

　１）表中数据为平均值±标准差，同行数据后凡具有一个相同小写字母者表示同一消毒剂在不同消毒时间之间差异不显著；
同列数据后凡具有一个相同大写字母者表示同一消毒时间下不同消毒剂处理之间差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．２　杀菌剂对发财树残根叶片鲜质量的影响
试验结果（表２）表明１ｈ多菌灵处理组对发财

树残根叶片鲜质量的影响明显优于其他时间处理

组，不同时长的甲霜灵锰锌、高锰酸钾、农用链霉素

和甲基托布津处理对发财树残根的叶片鲜质量则无

显著影响．
由表２可见，１ｈ多菌灵处理组明显优于同一

时长其他杀菌剂处理组；０５、３和６ｈ的不同杀菌
剂处理组之间的发财树残根的叶片鲜质量则无显

著差异．不同杀菌剂 ０５、１ｈ处理的鲜叶片质量
均比对照组高．说明杀菌过的发财树残根的叶片
长势优于未杀菌的发财树残根，其中 １ｈ处理时，
多菌灵对发财树残根的杀菌效果比其他杀菌剂

要好．

表２　不同杀菌剂不同时长处理对发财树残根叶片鲜质量的影响１）

　　Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｓａｎｄｇｅｒｍｉｃｉｄａｌｔｉｍｅｏｎｌｅａｆｍａｓｓｏｆＰａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ ｇ

处理 ０．０３ｈ ０．５ｈ １ｈ ３ｈ ６ｈ １２ｈ

对照（ＣＫ） ０．０８２±０．０４２ＢＣ ０．０８２±０．０４２Ｂ ０．０８２±０．０４２Ｂ ０．０８２±０．０４２Ａ ０．０８２±０．０４２Ａ ０．０８２±０．０４２Ａ

多菌灵 ０．１７４±０．００９ＡＢｂ ０．２７６±０．０２３Ａｂ ０．４５８±０．０４２Ａａ ０．２４４±０．０７８Ａｂ ０．２００±０．０７２Ａｂ ０．１３９±０．１２３Ａｂ

甲霜灵锰锌 ０．１２６±０．０１０ＡＢＣａｂ０．２２１±０．０３５ＡＢａ ０．２１４±０．０２７Ｂａ ０．１８４±０．０３１Ａａｂ ０．１６５±０．０５３Ａａｂ ０．１５９±０．０２０Ａａｂ

高锰酸钾 ０．２３６±０．０７５Ａａ ０．２２７±０．０９３ＡＢａ ０．２１０±０．０５２Ｂａ ０．２０５±０．０８２Ａａ ０．１９６±０．０４８Ａａ ０．１４３±０．０４７Ａａ

农用链霉素素 ０．０１４±０．００８Ｃａ ０．１１５±０．０３１ＡＢａ ０．２２９±０．０８８Ｂａ ０．２３４±０．０４４Ａａ ０．１８６±０．０７０Ａａ ０．１６２±０．０９８Ａａ

甲基托布津 ０．１２６±０．０３２ＡＢＣａ ０．２４７±０．０８７ＡＢａ ０．２３７±０．０７１Ｂａ ０．２０９±０．０７４Ａａ ０．１８７±０．０４４Ａａ ０．１８２±０．０６１Ａａ

　１）表中数据为平均值±标准差，同行数据后凡具有一个相同小写字母者表示同一消毒剂在不同消毒时间之间差异不显著；
同列数据后凡具有一个相同大写字母者表示同一消毒时间下不同消毒剂处理之间差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．３　杀菌剂对发财树残根根长的影响
试验结果（表３）表明，当杀菌时长为００３～１２ｈ

时，凡是经杀菌剂处理过的发财树残根根长都显著

高于对照．其中，多菌灵进行１ｈ消毒处理对发财树
残根根长的促进作用最好；高锰酸钾则是进行０５ｈ
消毒处理对残根根长的促进效果最好；除００３ｈ外，
不同时长的甲基托布津处理对发财树残根根长的影

响无显著性差异．本试验所选用的５种杀菌剂对发
财树残根的伸长都有促进作用，且以０５～３ｈ的杀

菌时长效果较为理想．
从不同杀菌剂同一杀菌时间来看，当杀菌时长为

００３、６和１２ｈ时，用多菌灵处理的发财树的根长显著
高于农用链霉素处理的，６、１２ｈ时，甲基托布津处理的
发财树的根长显著高于农用链霉素处理的，其他杀菌

剂处理组间无显著性差异；１ｈ的多菌灵处理组与甲
基托布津处理组的根长显著高于其他处理组，说明多

菌灵和甲基托布津２种杀菌剂对发财树残根生长的影
响比其他杀菌剂要好．
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表３　不同杀菌剂不同时长处理对发财树残根根长的影响１）

　Ｔａｂ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｓａｎｄｇｅｒｍｉｃｉｄａｌｔｉｍｅｓｏｎｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｏｆＰａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ ｃｍ

处理 ０．０３ｈ ０．５ｈ １ｈ ３ｈ ６ｈ １２ｈ

对照（ＣＫ） ０．１１２±０．０３３Ｃ ０．１１２±０．０３３Ｃ ０．１１２±０．０３３Ｃ ０．１１２±０．０３３Ｃ ０．１１２±０．０３３Ｄ ０．１１２±０．０３３Ｃ

多菌灵 １．３９７±０．０１３Ａｃ １．６０９±０．０５１ＡＢｂ ２．１０１±０．０８５Ａａ １．７１６±０．０５２Ａｂ １．６３９±０．０６４Ａｂ １．５７１±０．０４４Ａｂ

甲霜灵锰锌 １．３３２±０．２５０ＡＢａｂ １．８１９±０．１００ＡＢａ １．５２７±０．２５５Ｂａｂ １．３３５±０．０９８Ｂａｂ １．４３５±０．０３２ＡＢａｂ １．１９１±０．０６８ＡＢｂ

高锰酸钾 １．１８９±０．１３５ＡＢｂ ２．０８３±０．３２１Ａａ １．５９９±０．０４４Ｂａｂ １．３５８±０．１８２Ｂｂ １．２３２±０．１６９ＢＣｂ １．２２４±０．２１２ＡＢｂ

农用链霉素 ０．９３６±０．１２５Ｂｂ １．３０９±０．２３１Ｂａｂ １．３７７±０．１６０Ｂａ １．３３２±０．０４５Ｂａｂ １．１５９±０．０６２Ｃａｂ １．０４９±０．０１４Ｂａｂ

甲基托布津 １．１３７±０．０９８ＡＢｂ １．７８０±０．０９８ＡＢａ １．８４２±０．１７４ＡＢａ １．８７４±０．１２７Ａａ １．４７７±０．０６３ＡＢａｂ １．５５９±０．１７４Ａａ

　１）表中数据为平均值±标准差，同行数据后凡具有一个相同小写字母者表示同一消毒剂在不同消毒时间之间差异不显著；
同列数据后凡具有一个相同大写字母者表示同一消毒时间下不同消毒剂处理之间差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．４　杀菌剂对发财树残根出根数的影响
植株出根数的多少影响其生长质量．试验结果

（表４）表明，同一杀菌剂采用不同杀菌时长对发财
树残根出根数的影响不同．用多菌灵处理发财树残
根０．５和１ｈ后的出根数显著高于对照；甲霜灵锰锌
进行１ｈ消毒杀菌处理对发财树残根的出根有显著
的促进作用；经不同时长的高锰酸钾杀菌处理对发

财树残根出根数的影响无显著性差异；除１２ｈ外，经
００３和０５ｈ的农用链霉素处理后的发财树残根出
根数显著低于其他时长处理组；１ｈ甲基托布津处理

组的发财树残根出根条数显著高于对照组及其他时

长处理组．
当杀菌时长为００３、３～１２ｈ时，除农用链霉素

外，其他杀菌剂处理对发财树出根数无明显影响，但

当杀菌时长为０５ｈ时，多菌灵处理组的发财树残根
平均出根条数最多，且显著高于高锰酸钾与农用链

霉素处理组，但与甲霜灵锰锌及甲基托布津处理组

相比则无显著性差异；当杀菌时长为１ｈ时，５种杀
菌剂处理组发财树的出根数都显著多于对照组，但

各杀菌剂处理之间无显著性差异．

表４　不同杀菌剂不同时长处理对发财树残根出根数的影响１）

Ｔａｂ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄｂａｃｔｅｒｉａｃｉｄｅｓａｎｄｇｅｒｍｉｃｉｄａｌｔｉｍｅｏｎｒｏｏｔｎｕｍｂｅｒｏｆＰａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ 条

处理 ０．０３ｈ ０．５ｈ １ｈ ３ｈ ６ｈ １２ｈ

对照（ＣＫ） ３．２００±０．３１９Ａ ３．２００±０．３１９Ｄ 　３．２００±０．３１９Ｄ ３．２００±０．３１９Ｂ ３．２００±０．３１９Ｃ ３．２００±０．３１９Ｂ　

多菌灵 ５．６６７±０．３３３Ａｂ １０．０００±０．０５５Ａａ ９．０００±１．５２８ＡＢａ ６．５００±０．５００Ａｂ ６．０００±１．０００Ｂｂ ６．０００±０．１５５Ａｂ

甲霜灵锰锌 ５．０００±１．０００ＡＢｃｄ ８．０００±１．０００Ｂａｂ １０．０００±０．０５５Ｂａ ７．３３３±０．８８２Ａｂ ６．６６７±０．８８２ＡＢｂｃ３．３３３±０．３３３Ｂｄ

高锰酸钾 ３．６６７±０．８８２ＡＢａ ５．３３３±０．３３３Ｃａ ７．０００±１．０００Ｃａ ６．３３３±０．４５３Ａａ ５．３３３±０．８８２Ｂａ ３．３３３±０．８８２Ｂａ

农用链霉素 ４．０００±０．０８２ＡＢｃ ４．３３３±０．３３３ＣＤｂｃ ８．３３３±０．８８２ＡＢａ ８．３３３±０．２０２Ａａ ８．６６７±０．３３３Ａａ ６．０００±０．５７７Ａｂ

甲基托布津 ５．３３３±０．８８２ＡＢｂｃ ６．０００±１．０００ＡＢＣｂｃ１２．６６７±０．３３３Ａａ ７．０００±０．５２８Ａｂ ６．３３３±０．８８２Ｂｂｃ ４．０００±０．５２８ＡＢｂｃ

　１）表中数据为平均值±标准差，同行数据后凡具有一个相同小写字母者表示同一消毒剂在不同消毒时间之间差异不显著；
同列数据后凡具有一个相同大写字母者表示同一消毒时间下不同消毒剂处理之间差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．５　杀菌剂对发财树残根鲜质量的影响
由表５结果可看出，经０５、１ｈ的多菌灵或甲

霜灵锰锌消毒处理的发财树残根鲜质量显著高于

对照组，但其他时长处理组与对照组无显著性差

异；高锰酸钾杀菌时长为 ０５ｈ时，发财树根质量
显著高于其对照、００３和１２ｈ处理组；０５、１ｈ的
农用链霉素处理组的残根鲜质量显著高于对照，但

其他时长处理组与对照组间无显著性差异；０５和
１ｈ的甲基托布津处理的发财树残根的根鲜质量显
著高于对照组，而其他时长处理则与对照组无显著

性差异．
当杀菌时长为０５和１ｈ时，５种杀菌剂处理组

的根鲜质量都显著高于对照组，其中０５ｈ的多菌灵
和甲基托布津处理组的根鲜质量显著高于同时长其

他３种杀菌剂处理，１ｈ的多菌灵和甲基托布津处理
的则显著高于高锰酸钾和农用链霉素处理的；当杀

菌时长为００３、３、６和１２ｈ时，各杀菌剂处理的发财
树残根的根鲜质量无显著差异性．说明多菌灵和甲
基托布津的杀菌效果比其他杀菌剂要好，进行０５～
１ｈ的处理后能显著促进根系质量的增加．
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表５　不同杀菌剂不同时长处理对发财树残根鲜质量的影响１）

　　Ｔａｂ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｓａｎｄｇｅｒｍｉｃｉｄａｌｔｉｍｅｏｎｒｏｏｔｍａｓｓｏｆＰａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ ｇ

处理 ０．０３ｈ ０．５ｈ １ｈ ３ｈ ６ｈ １２ｈ

对照 ０．０９２±０．０４８Ａ ０．０９２±０．０４８Ｄ ０．０９２±０．０４８Ｄ ０．０９２±０．０４８Ａ ０．０９２±０．０４８Ａ ０．０９２±０．０４８ＡＢ

多菌灵 ０．２０２±０．０７８Ａｂｃ ０．３７９±０．０１２Ａａ ０．３０５±０．００８Ａａｂ ０．２２６±０．０５６Ａｂｃ ０．１９６±０．０２０Ａｂｃ ０．１６８±０．０３８Ａｂｃ

甲霜灵锰锌 ０．０６７±０．０１４Ａｃ ０．２６７±０．０５６ＢＣａ ０．２６１±０．０２３ＡＢａ ０．１９１±０．０４７Ａａｂ ０．１６５±０．０１２Ａａｂｃ０．０８４±０．０１６ＡＢｂｃ

高锰酸钾 ０．０９６±０．０３２Ａｂ ０．２４７±０．０１６ＢＣａ ０．１８８±０．０１８Ｂａｂ ０．１８８±０．０４２Ａａｂ ０．１７０±０．０４６Ａａｂ ０．１０１±０．０２４ＡＢｂ

农用链霉素 ０．０７２±０．０２６ＡＣ ０．１９８±０．０２１Ｃａｂ ０．２０６±０．０２４ＢＣａ ０．１５８±０．０４５Ａａｂｃ ０．０９１±０．０３５Ａｂｃ ０．０６７±０．０３３Ｂｃ

甲基托布津 ０．１９３±０．０４５Ａａｂｃ ０．３０１±０．０２０ＡＢａ ０．３０９±０．０３２Ａａ ０．２２５±０．０２３Ａａｂ ０．１４７±０．０６６Ａｂｃｄ０．０６７±０．０２５Ｂｄ

　１）表中数据为平均值±标准差，同行数据后凡具有一个相同小写字母者表示同一消毒剂在不同消毒时间之间差异不显著；

同列数据后凡具有一个相同大写字母者表示同一消毒时间下不同消毒剂处理之间差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．６　杀菌剂对发财树残根根系活力的影响
植物的根系是活跃的吸收器官和合成器官，根

系的生长情况和活力水平直接影响地上部的营养状

况及产量水平．试验结果（表６）表明，用多菌灵或甲
基托布津杀菌消毒时，１ｈ的消毒时长处理对发财树
残根根系活力的促进效果最佳，显著高于其他时长

处理及对照组，处理时长为００３、０５、３和６ｈ时，对
发财树根系活力也有显著的促进作用，显著高于对

照组，但处理时长为１２ｈ时与对照无显著性差异；对
甲霜灵锰锌来说，杀菌时长为０５和１ｈ时效果最
好，其根系活力显著高于其他时长处理组；用高锰酸

钾杀菌０５、１和３ｈ时其根系活力显著高于其他时
长处理组；农用链霉素则是１和３ｈ时的消毒效果显

著高于其他时长处理组，但１２ｈ处理组的发财树残
根根系活力反而低于对照组．说明上述５种杀菌剂
杀菌时长在０５～３ｈ时对发财树残根根系活力的影
响最大，杀菌效果较好；杀菌时间过长，则会导致发

财树残根根系活力下降．
当杀菌时长为０５和１ｈ时，５种杀菌剂都能显著

提高发财树残根的根系活力，其中时长为０５ｈ时，多
菌灵、甲霜灵锰锌和甲基托布津３种杀菌剂对根系活
力的促进效果最好，其次为农用链霉素；时长为１ｈ
时，多菌灵和甲基托布津处理对根系活力的促进效果

显著高于其他３种杀菌剂．当杀菌时长为３和６ｈ时，
多菌灵处理组显著高于其他杀菌剂处理组．由此，若仅
从根系活力指标来看，多菌灵的杀菌效果最佳．

表６　不同杀菌剂不同时长处理对发财树残根根系活力的影响１）

Ｔａｂ．６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｓａｎｄｇｅｒｍｉｃｉｄａｌｔｉｍｅｏｎｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ

ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１

处理 ０．０３ｈ ０．５ｈ １ｈ ３ｈ ６ｈ １２ｈ

对照（ＣＫ） ０．６４４±０．００５Ｂ ０．６４４±０．００５Ｄ ０．６４４±０．００５Ｄ ０．６４４±０．００５Ｃ ０．６４４±０．００５Ｄ ０．６４４±０．００５Ｂ

多菌灵 ０．８６７±０．０４８Ａｂ ０．８７０±０．００４Ａｂ １．０１０±０．０１６Ａａ ０．９０３±０．０２６Ａｂ ０．９０１±０．０１６Ａｂ ０．６９０±０．００９Ａｃ

甲霜灵锰锌 ０．６９２±０．００８Ｂｃ ０．８２０±０．０１９ＡＢａ ０．８０３±０．０２２Ｃａ ０．７５０±０．０１７Ｃｂ ０．７４３±０．０１３Ｂｂ ０．６７９±０．０１８Ａｃ

高锰酸钾 ０．６７５±０．００２Ｂｂ ０．７７８±０．０１１Ｂａ ０．８１７±０．０１４Ｃａ ０．７７６±０．０１７ＢＣａ ０．６８５±０．０２３ＣＤｂ ０．６６７±０．００８ＡＢｂ

农用链霉素 ０．６６０±０．０１２Ｃｃ ０．７２５±０．００７Ｃｂ ０．７８２±０．０１３Ｃａ ０．７９３±０．０１５ＢＣａ ０．６９８±０．００８Ｃｂ ０．６００±０．００６Ｃｄ

甲基托布津 ０．８２８±０．００９Ａｂ ０．８２８±０．０３２ＡＢｂ ０．９１１±０．００７Ｂａ ０．８２６±０．０１９Ｂｂ ０．７２０±０．００６ＢＣｃ ０．６８５±０．０１１Ａｃｄ

　１）表中数据为平均值±标准差，同行数据后凡具有一个相同小写字母者表示同一消毒剂在不同消毒时间之间差异不显著；

同列数据后凡具有一个相同大写字母者表示同一消毒时间下不同消毒剂处理之间差异不显著（Ｐ＞０．０５，Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法）．

２．７　杀菌剂对发财树成活率的影响
从发财树的成活率统计结果（表７）来看，除１２

ｈ的农用链霉素外，其他杀菌剂处理组的发财树残根
的成活率均比对照组要高．说明５种杀菌剂都可以

提高发财树残根的成活率．在所有时长处理中，甲霜
灵锰锌处理组的成活率均为１００％，农用链霉素处理
组成活率最低．
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表７　各种杀菌剂处理后发财树残根的成活率
Ｔａｂ．７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓａｎｄｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｓｏｎ

ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆＰａｃｈｉｒａｍａｃｒｏｃａｒｐａ ％

处理 ０．０３ｈ０．５ｈ １ｈ ３ｈ ６ｈ １２ｈ

对照（ＣＫ） ６０ ６０ ６０ ６０ ６０ ６０
多菌灵 １００ ８０ １００ １００ １００ １００
甲霜灵锰锌 １００ １００ １００ １００ １００ １００
高锰酸钾 ８０ １００ １００ ８０ １００ １００
农用链霉素 ８０ １００ ８０ １００ １００ ６０
甲基托布津 １００ １００ １００ ８０ １００ ８０

３　讨论与结论
据报道，对发财树病原真菌的研究，我国记载了

３种疫霉［１２］，同属其他植物上曾报道过 １种弯孢
霉［１３］．后经研究鉴定，致病菌主要有可可毛色二胞
菌［６７］、潮湿镰孢菌、茄病镰孢菌［８］、华丽腐霉［９］和棕

榈疫霉［５］．在选择杀菌剂时，根据防治对象，选用杀
菌谱广、高效、低毒的杀菌剂，才能收到好的防治效

果．多菌灵对镰孢菌、茄病镰刀菌［１４］、芒果炭疽

病［１５］、番茄叶霉病［１６］有很好的抑制作用．本试验研
究表明，多菌灵对发财树残根致病菌也有很好的抑

制作用．多菌灵和甲基托布津都属于苯并咪唑类杀
菌剂，其杀菌机理实质是破坏细胞有丝分裂，通过干

扰病原菌有丝分裂中纺缍体的形成，从而影响病原

菌的细胞分裂过程［１７１９］．这２种杀菌剂消毒效果好
的原因可能与它们的杀菌机理以及其治疗和预防的

药剂特性有关．甲霜灵锰锌为甲霜灵和代森锰锌复
配杀菌剂，兼具苯基酰胺类和二硫代氨基甲酸酯类

保护性杀菌剂的共同特性，可以被植株根、叶、梢迅

速吸收，并且对疫霉菌具有很高的活性［２０］．前人的研
究结果表明，甲霜灵锰锌对大豆疫霉根腐病［２１］和花

椒根腐病［２２］有很好的抑制作用．本试验中，虽未明确
侵染发财树残根的病菌是否为疫霉病菌，但是甲霜

灵锰锌对发财树残根杀菌消毒方面也有很好的控制

作用，因此不排除疫霉病菌侵染的可能，只是其效果

次于多菌灵与甲基托布津；高锰酸钾作为１种常用
的消毒剂，能有效杀灭各种细菌繁殖体、真菌，但其

作用极易为有机物所减弱，作用浅而不持久［２３］，不推

荐作为对发财树残根杀菌用药；农用链霉素对细菌

性病害有良好效果，对真菌类病害效果甚微，所以杀

菌消毒效果不理想，这也是本试验中农用链霉素消

毒处理组各项测量指标较低、死亡率高的原因．除发
财树因自身病害严重导致烂根外，人为因素、环境因

素及其他不可避免的因素都会直接或间接地导致发

财树烂根和死亡．杀菌剂使用过于频繁，会导致致病

菌产生抗性［２４２９］，建议在实际生产过程中，将多菌灵

和甲基托布津交替使用．
对花卉植物进行消毒是最基础，最关键的步骤．

不同研究所采用的消毒时长不同，如周畅等［３０］用

０８ｇ·Ｌ－１甲基托布津溶液处理发财树植株伤口采
用的消毒时长为１ｈ，王代荣等［３１］用６６７ｍｇ·Ｌ－１的
多菌灵（８４％）浸泡发财树等花卉植株的时长为１０
ｍｉｎ，王凤兰等［３２］用０１％（ｗ）的高锰酸钾溶液对金
钱树插条的切口消毒时间为１５ｍｉｎ．但上述研究中
都未提及对花卉植株进行杀菌消毒的时长依据．本
试验结果表明，无论是发财树残根的芽长、叶片鲜质

量，还是根长、出根数、根鲜质量及根系活力，其数据

都随消毒时长呈现出先上升后下降的趋势．综合评
价各测定指标，杀菌消毒时长为０５和１ｈ时，对发
财树残根的消毒效果最为理想，浸泡时间过长，对发

财树残根的生长有明显的抑制作用．
杀菌消毒工作是发财树残根回收的第一步，也

是首要技术工作之一．在消毒灭菌过程中，掌握最佳
的灭菌时间段，不仅节省时间，而且还避免了因为消

毒灭菌时间不够或者时间过长而引起的死亡．选用
合适的杀菌剂能有效地控制发财树的病菌，是获得

发财树高成活率的关键．本试验选用的５种杀菌剂
在一定时间内对发财树残根均具有较为明显的消毒

效果，其中多菌灵和甲基托布津杀菌效果较好，对残

根芽的生长、叶片数量的增加、根数量的增加、根的

伸长、以及根系活力的提高都有明显的促进作用．甲
霜灵锰锌、高锰酸钾和农用链霉素对发财树残根也

有消毒作用，但与前２种杀菌剂相比，甲霜灵锰锌次
之，高锰酸钾和农用链霉素效果较差．从５种杀菌剂
处理后发财树残根的芽长、叶片鲜质量、出根数、根

长、根质量及根系活力等多项指标综合比较结果可

知，选择１２５ｇ·Ｌ－１的８０％（ｗ）多菌灵可湿性粉剂
或７０％（ｗ）甲基托布津可湿性粉剂在０５～１ｈ内对
发财树残根进行浸泡处理，杀菌效果较好．
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