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多效唑包衣处理对番茄种子活力和幼苗质量的影响
3

张　静 , 程智慧 , 孟焕文 , 李丹丹
(西北农林科技大学 园艺学院 , 陕西 杨凌 712100)

[摘 　要 ] 　为了防控幼苗徒长 ,培育番茄壮苗 ,以未包衣种子为对照 ,研究了不同质量浓度 ( 50 ,150 ,300 ,600

mg/ L)多效唑包衣对番茄种子发芽率、出苗率、幼苗株高、茎粗、单株干鲜重、壮苗指数、根系活力和叶片游离脯氨酸含

量的影响。结果表明 ,多效唑包衣处理能够延迟番茄种子平均发芽和出苗时间 ,但对种子发芽率和田间出苗率无显

著影响 ;用 150～300 mg/ L 多效唑包衣番茄种子能有效降低苗高 ,增加茎粗、单株干鲜重和叶片游离脯氨酸含量 ,提

高根系活力和壮苗指数 ,有利于培育番茄壮苗 ;多效唑包衣番茄种子的最佳处理浓度为 150 mg/ L 。
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Effect of seed film coating with paclobtrazol on seed vigor and
seedlings’quality of tomato

ZHAN G Jing ,C H EN G Zhi2hui ,M EN G Huan2wen ,L I Dan2dan
( College of Horticult ure , N orthwest A & F Universit y , Yangling , S haanx i 712100 , China)

Abstract : In order to cont rol seedlings’excessive growt h and cultivate high quality seedlings ,t he in2
fluences of seed film coating wit h different concent ration (50 ,150 ,300 ,600 mg/ L) of paclobt razol on seed

germination and emergence rate ,seedlings’height ,stem widt h ,per seedling’s f resh and dry weight ,quality

index ,root vigor and t he content of p roline were st udied cont rasted wit h uncoated seed in the experiment .

The result s showed t hat seed film coating wit h 150～300 mg/ L paclobt razol could significantly reduce

seedlings’height ,increase stem widt h ,seedling’s f resh and dry weight per plant and t he content of p roline

of leaves and promote the quality index and root vigor ,which was beneficial to st rong breeding and vigor2
ous seedlings. Although t he average time of germination and emergence was delayed ,t here were no signifi2
cant influences on coated seed germination and emergence rate. The optimum concent ration of paclobt razol

in t he experiment was 150 mg/ L .
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　　番茄 ( L ycopersicum esculent um Mill)是世界范

围内广泛种植的蔬菜品种之一。随着农业种植结构

的调整和设施蔬菜业的发展 ,番茄的栽培面积急剧

扩大。培育壮苗是保证番茄早熟、优质、丰产的基

础 ,但在育苗过程中番茄幼苗极易发生徒长 ,形成徒

长苗 ,不仅不便于定植作业 ,而且会延迟果实成熟 ,

降低产量。由于幼苗质量较差 ,抗逆性降低 ,还易诱

发病虫害。

种子包衣技术是近年来广泛应用的一项现代农

业高新技术 ,在我国农业生产中被广泛应用于农作

物种子的包衣处理 ,在节省人力、物力、财力 ,减少环

境污染和农药残留方面显示了极大的优越性。但目
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前良种包衣技术推广应用过程中存在的困难和制约

因素之一 ,就是种衣剂缺乏专一性和针对性。多效

唑 ( PP333 )是一种高效植物生长延缓剂 ,具有矮化植

株、促进根系生长、增加叶绿素含量和净光合速率、

延缓衰老和提高植株抗逆性等作用[125 ] ,对培育壮苗

有显著效果。但作为植物生长调节剂 ,其使用效果

与使用浓度和使用方法密切相关 ,使用不当不仅不

能收到应有的效果 ,而且还会造成严重损失。另外 ,

PP333还是一种广谱性杀菌剂 ,能有效抑制多种真菌

气生菌丝的发育 , 具有较强抑制真菌生长的效

应[2 ,526 ] 。目前 , PP333 主要被用于喷施和浸种处

理[7214 ] ,在种子包衣方面尚未见报道。本试验初步

研究了 PP333包衣处理对番茄种子活力和幼苗质量的

影响 ,以期找到合适的 PP333包衣处理浓度 ,为培育番

茄壮苗及番茄种子包衣技术的进一步应用提供参考。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

供试番茄品种为农城 908 ( F1 ) ,购于陕西杨凌

西北农林科技大学农城种业科技推广中心 ,种子包

衣膜剂为引进德国的 SPECTRUM POL YM ER

COA TIN G ,多效唑为 15 %可湿性粉剂 (江西农业

大学化工厂出品) 。

1. 2 　方 　法

1. 2. 1 　种子 PP333包衣处理 　将番茄种子分别用质

量浓度为 50 ,150 ,300 和 600 mg/ L 多效唑 ( PP333 )

进行包衣处理 ,以未包衣的种子为对照 (C K) 。包衣

材料与番茄种子按体积质量比 1 ∶2 进行包衣 ,阴干

后备用。

1. 2. 2 　PP333包衣处理对番茄种子发芽的影响 　将

番茄种子置于铺有 4 层卫生纸和 1 层滤纸的培养皿

中进行发芽试验 ,每处理 100 粒种子 ,从第 3 天起逐

日统计种子发芽数 ,至第 14 天统计结束 ,计算发芽

率。试验重复 3 次。

1. 2. 3 　PP333包衣处理对番茄幼苗生长和生理的影

响　2005204～06 在陕西杨凌西北农林科技大学玻

璃温室内 ,采用基质营养钵直播育苗[15 ] ,每处理 20

钵 ,每钵 5 粒种子。播种后第 7 天开始统计种子出

苗数 ,至第 13 天统计结束 ,计算出苗率。待幼苗长

至 2～3 片真叶时开始测定幼苗株高、茎粗和干鲜重

等生长指标 ,每周测定 1 次。株高、茎粗测定每次随

机抽取 15 株 ;干鲜重测定每次称量 3 株 ,重复 3 次 ;

壮苗指数 = (茎粗 ÷株高) ×全株干重。至 4～6 片

真叶时开始取样 ,测定幼苗根系活力和叶片游离脯

氨酸含量 ,每次从 10 株幼苗同一部位混合取样 ,每

2 周取样 1 次 ,重复 3 次。根系活力测定采用 T TC

法[16 ] ;游离脯氨酸含量测定采用磺基水杨酸法[16 ] 。

1. 3 　数据处理

数据用 Excel 和 DPS 数据处理系统软件进行

处理分析。

2 　结果与分析

2. 1 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄种子发芽

率和出苗率的影响

由图 1 可以看出 ,不同质量浓度 PP333 包衣处

理 ,均不同程度地抑制了番茄种子的萌发 ,延迟了种

子平均发芽时间 ,并且随着 PP333包衣质量浓度的增

大 ,抑制程度逐渐增强。方差分析结果表明 ,在发芽

第 3 天和第 4 天 ,对照种子发芽率显著高于 PP333包

衣处理 ,PP333包衣质量浓度大于 150 mg/ L 时 ,包衣

处理种子的发芽率与对照差异达显著水平 ;从第 5

天开始 ,各 PP333包衣处理与对照发芽率的差异逐渐

减小 ,即对照发芽高峰期主要在第 3～4 天 ,而各包

衣处理为第 3～5 天 ;从第 14 天的种子发芽率看 ,不

同质量浓度 PP333 包衣处理对番茄种子发芽率无显

著性影响。

由图 2 可以看出 ,PP333包衣处理延迟了番茄种

子的出苗时间 ,这与种子发芽试验结果一致。第 7

天 PP333包衣处理种子出苗率显著低于对照 ,但至第

9 天出苗率与对照接近 ,可知 PP333包衣处理使种子

出苗时间推迟了 1～2 d。与发芽试验不同 , PP333包

衣处理后总出苗率未受到影响 ,并且 50 mg/ L 和

600 mg/ L PP333包衣处理出苗率稍有提高。

2. 2 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗株高

和茎粗的影响

由图 3 可以看出 ,PP333包衣处理均可有效抑制番

茄幼苗茎的伸长生长 ,降低幼苗株高 ,并且抑制效果

持续时间长 ,矮化作用明显。随着 PP333 包衣质量浓

度的增大 ,抑制程度也随之增加。整个苗期 ,50 mg/ L

PP333包衣处理幼苗株高为对照的 70. 1 %～85. 0 % ,

150 mg/ L PP333包衣处理幼苗株高为对照的52. 7 %～

75. 2 % ,300 mg/ L PP333包衣处理幼苗株高为对照的

46. 9 %～69. 8 % ,600 mg/ L PP333 包衣处理抑制程度

最大 ,幼苗株高仅为对照的 42. 1 %～65. 8 %。

从图 4 可以看出 ,在 17～24 d 和 24～31 d ,对

照幼苗株高净生长量大于各 PP333包衣处理 ;在31～

38 d ,50 mg/ L PP333包衣处理幼苗株高净生长量大

于对照 ,而其他包衣处理均小于对照 ;在 38～45 d ,
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PP333包衣处理的幼苗株高净生长量均大于对照 ;在

45～52 d ,除 300 mg/ L PP333包衣处理外 ,其他包衣

处理幼苗株高净生长量接近或大于对照。由此可

知 ,PP333包衣处理对番茄幼苗茎伸长生长的抑制作

用主要在苗龄 38 d 以前。

图 1 　不同质量浓度 PP333包衣处理对

番茄种子发芽率的影响

Fig. 1 　Effect of seed film coating with different

concentration of PP333 on tomato seed germination rate

图 2 　不同质量浓度 PP333包衣处理对

番茄种子出苗率的影响

Fig. 2 　Effect of seed film coating with different

concentration of PP333 on tomato seed emergence rate

图 3 　不同质量浓度 PP333包衣处理对
番茄幼苗株高的影响

Fig. 3 　Effect of seed film coating with different

concentration of PP333 on the height of tomato seedlings

图 4 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗
株高净生长量的影响

Fig. 4 　Effect of seed film coating with different

concentration of PP333 on the net height of tomato seedlings

　　不同质量浓度 PP333 包衣处理对番茄幼苗茎粗 的影响见表 1。
表 1 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗茎粗的影响

Table 1 　Effect of seed film coating with different concentration of PP333 on the stem width of tomato seedlings

PP333/
(mg ·L - 1)

幼苗平均茎粗/ mm 　Stem average widt h of seedlings

24 d 31 d 38 d 45 d 52 d

CK 1. 99 aA 3. 06 bA 3. 86 bA 3. 94 bB 4. 33 aA
50 2. 03 aA 3. 27 abA 4. 21 aA 4. 50 aA 4. 55 aA

150 2. 01 aA 3. 35 aA 4. 14 abA 4. 51 aA 4. 76 aA
300 2. 00 aA 3. 34 aA 4. 25 aA 4. 45 aA 4. 73 aA
600 1. 96 aA 3. 11 abA 4. 03 abA 4. 39 aA 4. 64 aA

　　注 :同列数据后标不同小写字母者表示差异显著 ( P < 0 . 05) ,标不同大写字母者表示差异极显著 ( P < 0 . 01) 。

Note :Different small and capital English let ters in t he same row separately indicate t he significant difference ( P < 0 . 05) and very significant

difference ( P < 0 . 01) . The following table is same.
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　　由表 1 可以看出 ,24 d 时 PP333包衣处理的幼苗

平均茎粗与对照无显著差异 ;31～52 d 时 PP333包衣

处理的幼苗平均茎粗均大于对照 ,其中 45 d 时 PP333

包衣处理与对照差异达极显著水平。由此可知 ,适宜

质量浓度 PP333 包衣处理 ,可以促进番茄幼苗茎的横

向生长 ,增加茎粗 ,这在一定程度上有利于培育番茄

壮苗。从整个测量期结果看 ,50～300 mg/ L PP333包

衣处理对番茄幼苗茎粗的影响大于 600 mg/ L PP333

包衣处理。

2. 3 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗单株

鲜重和干重的影响

从图 5 和图 6 可以看出 ,不同质量浓度 PP333包

衣处理对不同时期番茄幼苗的单株鲜重和干重均有

影响。20 d 以前 ,幼苗生长受到 PP333包衣处理的抑

制程度较大 ,20 d 时 PP333包衣处理的幼苗单株鲜重

和干重均低于对照 ,并且与对照间的差异达极显著

水平 ;随着生长时间的延长 , PP333 包衣处理幼苗的

单株鲜重与对照的差异逐渐减小 ,27 d 时各 PP333包

衣处理幼苗的单株鲜重虽均低于对照 ,但已无显著

性差异 ,并且各 PP333包衣处理幼苗单株干重均高于

对照 ;从 34 d 开始 ,除 600 mg/ L 处理外 ,其他包衣

处理幼苗单株干重和鲜重均高于对照。从整体测量

结果看 ,不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗单

株鲜重和干重的影响均是前期抑制 ,后期促进 ,其中

50～300 mg/ L PP333包衣处理对番茄幼苗单株鲜重

和干重影响较大 ,效果较好。

图 5 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗鲜重的影响

Fig. 5 　Effect of seed film coating with different

concentration of PP333 on f resh weight of tomato seedlings

图 6 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗干重的影响

Fig. 6 　Effect of seed film coating with different

concentration of PP333 on dry weight of tomato seedlings

2. 4 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗壮苗

指数的影响

从图 7 可以看出 ,不同质量浓度 PP333包衣处理均

可以提高番茄幼苗生长期的壮苗指数 ,提高幼苗质量。

其中 ,150 mg/ L 和 300 mg/ L PP333包衣处理的幼苗壮

苗指数均较高 ,效果显著 ,而且两者差异不大。但从降

低成本考虑 ,以选择 150 mg/ L PP333包衣处理为宜。

2. 5 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗根系

活力和叶片游离脯氨酸含量的影响

根是植物重要的营养吸收和合成器官。因此 ,

根系活力水平直接影响地上部的营养和生长状况。

由表 2 可知 ,幼苗根系活力随着苗龄的增大而逐渐

增大 ,并且不同质量浓度 PP333包衣处理的幼苗根系

活力基本均高于对照 ,并且苗龄越小 ,与对照差异越

显著 ,这说明 PP333包衣处理具有增强幼苗根系活力

的效果。综合来看 ,150 mg/ L PP333 包衣处理对幼

苗根系活力影响最大 ,效果最好 ,其次为 300 mg/ L

PP333包衣处理。

图 7 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄

幼苗壮苗指数的影响

Fig. 7 　Effect of seed film coating with different concentra2
tion of PP333 on the quality index of tomato seedlings
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　　植物体内游离脯氨酸含量在一定程度上反映了

植物的抗逆性 ,脯氨酸含量增加能够提高植株对不

良环境的抵抗能力[16 ] 。由表 2 可知 ,除第 55 天 600

mg/ L PP333包衣处理外 ,其他 PP333包衣处理的叶片

游离脯氨酸含量均高于对照 ,经方差分析 ,大多数

PP333包衣处理与对照差异达显著或极显著水平。

其中 41 d 和 55 d 时 ,50 mg/ L 和 150 mg/ L PP333包

衣处理的叶片脯氨酸含量均较高 ,其次为 300 mg/ L

PP333包衣处理。这说明 PP333 包衣处理提高了番茄

幼苗的抗逆能力。
表 2 　不同质量浓度 PP333包衣处理对番茄幼苗根系活力和叶片游离脯氨酸含量的影响

Table 2 　Effect of seed film coating with different concentration of PP333 on the root vigor and

the content of f ree proline of tomato seedlings

PP333/
(mg ·L - 1)

根系活力/ (mg ·g - 1 ·h - 1)
Root vigor

叶片脯氨酸含量/ (μg ·g - 1)
Leaves’proline content

27 d 41 d 55 d 27 d 41 d 55 d

CK 0. 56 ±0. 05 cC 1. 07 ±0. 03 bC 1. 95 ±0. 09 bA 17. 7 ±0. 9 cC 23. 5 ±0. 3 bcBC 31. 6 ±0. 11 cB

50 0. 68 ±0. 09 bcBC 1. 33 ±0. 16 bBC 2. 26 ±0. 13 abA 21. 2 ±1. 3 bBC 31. 00 ±2. 4 aA 42. 6 ±1. 6 aA

150 1. 10 ±0. 17 aA 2. 03 ±0. 15 aA 2. 29 ±0. 09 abA 27. 2 ±1. 4 aA 28. 30 ±2. 2 aA 41. 9 ±3. 0 abAB

300 0. 96 ±0. 08 aAB 1. 71 ±0. 29 aAB 2. 62 ±0. 19 aA 24. 5 ±0. 9 aAB 26. 80 ±2. 7 bAB 35. 2 ±3. 3 abcAB

600 0. 87 ±0. 17 abABC 1. 83 ±0. 10 aAB 1. 95 ±0. 12 bA 26. 4 ±1. 2 aA 25. 80 ±1. 6 cC 27. 7 ±0. 6 cB

3 　结论与讨论

PP333作为一种广谱、高效、低毒的植物生长延

缓剂 ,在水稻、小麦、玉米、蔬菜、花卉、果树等作物上

已进行了大量研究[7214 ,16221 ] ,并且在农业生产中得到

广泛应用。在大量园艺作物 , 如番茄[ 12214 ] 、辣

椒[9 ,11 ] 、甜瓜[728 ] 、香椿[10 ] 、马铃薯[18 ] 、怀山药[19 ] 、玉

簪[20 ]等植物上的试验结果表明 ,PP333能有效缩短植

株茎节间长度 ,矮化植株 ,增加茎粗 ,提高幼苗和植

株健壮程度 ,增加产量。同时 , PP333 处理还能增强

植物的抗逆性 ,房增国等[2 ] 、牛力文等[324 ] 等对其在

抗倒伏、抗旱、抗冻、抗热、抗盐、抗病等抗逆性方面

进行了综述。

由本研究结果可知 , PP333包衣处理有效降低了

番茄幼苗株高 ,并且有效作用时间达 38 d ,这是由于

包被于种子表面的 PP333吸收水分缓慢释放 ,并被种

子和幼苗缓慢吸收、利用 ,从而抑制了植物体内赤霉

素、生长素和乙烯等激素的合成及其相互之间的平

衡[1 ] 。刘兆良等[21 ] 通过 PP333 处理种子及苗期、生

育中期喷洒 PP333的方法 ,从植株组织结构方面研究

了 PP333对部分作物的影响 ,结果表明 , PP333 使植株

茎杆矮化主要是由于细胞变短 ,而并非抑制细胞分

裂而引起细胞数量的减少。

本研究中 , PP333 包衣处理增加了番茄幼苗茎

粗。刘兆良等[21 ] 认为 ,适宜浓度的 PP333 处理显著

增加植株茎粗 ,主要是由于 PP333促进了细胞分裂 ,使

细胞排列层次增多 ,而不是使细胞体积增大 ;但王孟

龙[7 ]认为 ,PP333浸种使伊丽莎白甜瓜茎粗增加 ,主要

是由于细胞体积的扩大 ,而不是细胞个数的增多。

由本研究结果知 ,番茄幼苗虽然有所矮化 ,但适

当质量浓度的 PP333 包衣处理却增加了番茄幼苗的

单株鲜重和干重 ,这是由于 PP333包衣处理抑制了番

茄幼苗茎的纵向生长 ,但促进了茎的横向生长 ;一定

质量浓度 PP333包衣处理提高了番茄幼苗根系活力 ,

可能与 PP333促进植株地下部生长有关 ;而叶片游离

脯氨酸含量提高可能与植株抗逆性提高有关。

本研究中 ,PP333包衣处理使番茄种子平均萌发

时间和出苗时间延迟了 1～2 d ,种子发芽率稍有降

低 ,但对种子出苗率无影响。这是因为 PP333具有杀

菌作用 ,其能有效抑制柄锈菌、瘟病菌、白粉病、黑星

病、黑曲霉、青霉菌、立枯丝核菌等多种真菌菌丝的

发育[3 ,5 ] ,从而提高种子的出苗率和植株抗病性 ;此

外 ,包衣种子外表皮覆有一层种衣剂保护膜 ,这在一

定程度上也阻止了土壤中病虫等对种子的危害 ,保

护种子 ,提高了种子的出苗率。王志杰等[10 ] 认为 ,

PP333 浸种降低了香椿种子发芽势 ,延长了发芽时

间 ,这是由于 PP333 抑制了种子萌发时赤霉素的合

成 ,从而导致呼吸强度和酯酶活力的降低 ;王孟龙[7 ]

认为 , PP333浸种对伊丽莎白甜瓜种子发芽势和发芽

率均有影响 ,并且随着 PP333 浓度的增加 ,种子发芽

率下降程度加大。

由本研究结果可知 , PP333包衣处理对番茄幼苗

生长前期的影响大于后期 ,但不同质量浓度 PP333包

衣处理影响程度不同。综合来看 ,本试验所设浓度

中 ,150 mg/ L PP333 包衣处理的效果最佳 ,其次为

300 mg/ L 和 50 mg/ L PP333 包衣处理 , 600 mg/ L

PP333包衣处理效果较差。

本试验主要以苗期试验结果为主 , PP333包衣处

理对于番茄植株整个生育期的影响还需进一步研

究。
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相同 ,但是他们并没有指出产毒达到高峰时的最佳

培养条件。在本试验中 ,对培养基和培养时间而言 ,

大蒜紫斑病菌在改良 Fries 培养基产毒量最多时所

需的时间最短 ,为 6 d ;而在 PS K 培养基、查彼克培

养基产毒量最多时所需培养时间均为 8 d ,改良理查

德培养基则需 16 d ,且大蒜紫斑病菌在以上 3 种培

养基的粗毒素毒性均无改良 Fries 培养基中产生的

粗毒素毒性强。在本试验设置的温度范围内 ,24～

28 ℃条件下 ,大葱种子发芽率均较低 ,其中以 26 ℃

最低 ,但三者之间发芽率无显著性差异 ,因此认为大

蒜紫斑病菌产毒培养的适宜温度为24～28 ℃,以 26

℃时产毒量最多。

本研究中 ,振荡较静置有利于产毒 ,黑暗较光照

有利于产毒 , 在所设置的 5 个处理中 , 以 24 h

黑暗 + 振荡条件下大蒜紫斑病菌产毒量最高 ,并与

其他 4 个处理差异极显著。p H 为 7 的培养基与

p H 分别为 3 ,10 ,11 ,12 的培养基 ,产生的毒素量差

异不显著 ,其原因可能是 : (1) 偏酸偏碱不利于大蒜

紫斑病菌产毒 ; (2)溶液本身偏酸偏碱也不利于大葱

种子发芽。培养基 p H 为 9 时 ,大葱种子发芽率升

高 ,这是由于粗毒素是大蒜紫斑病菌的次生代谢产

物 ,此时 p H 不适合粗毒素的产生 ,产毒量减少 ,导

致大葱种子发芽率升高。所以 ,适合大蒜紫斑病菌

产毒的培养基 p H 值为 6～8 ,最佳产毒 p H 为 7。

本研究明确了大蒜紫斑病的产毒条件 ,同时为

粗毒素的纯化及以后进行大蒜抗紫斑病变异无性系

的筛选提供了理论基础。
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