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3种铜制剂对小白菜生长效应的影响
王圣森　张　民　徐　钰　肖　辉

摘　要　通过盆栽试验 ,研究了叶面喷施传统波尔多液 (BDM )、Kocide2000 ( KCD )、波尔多液营养保护剂

(BNPP)对小白菜生长效应的影响。结果表明 ,喷施 BNPP能明显提高叶片中的 Fe、Mn、Cu、Zn含量 ,与对照相比最

大增幅分别为 52. 2 %、33. 8 %、89. 6 %和 50. 4 % ,并能增加叶绿素含量及植株生物量 ,以稀释 1 000倍液的处理

效果最佳 ;喷施 KCD也能促进植株生长 ,但效果不如 BNPP;喷施 BDM反而抑制植株生长。
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　　铜制剂农药具有杀菌谱广、持续时间长、病菌不

易产生抗药性、对人畜低毒等特点。传统波尔多液多

呈碱性 ,需随用随配 ,在长期使用过程中暴露出许多

不足。随着科学技术的发展 ,一些新的铜制剂应运而

生 ,如美国固信公司生产的铜基杀菌剂 Kocide2000、

德国优乐利农化有限公司生产的丰护安等〔1〕。在国

内 ,也先后研制开发出绿得保〔2〕、绿菌灵〔3〕、铜高

尚〔4〕、、绿乳铜〔5〕等产品 ,但推广效果不理想。山东农

业大学研制开发的波尔多液营养保护剂是在传统波

尔多液有效成分配比的基础上 ,加入植株所需微量元

素铁、锌、硼等 ,并配以多种助剂 (如乳化剂、润展剂、

悬浮剂等 )浓缩精制而成 ,具有附着力强、均匀度高、

铜积累〔6〕污染问题大大减轻等优点。本试验就波尔

多液营养保护剂等铜制剂对小白菜生长效应的影响

作了初步研究 ,旨在探讨几种不同铜制剂在小白菜生

产中应用的可能性 ,找出最理想的铜制剂产品 ,为在

蔬菜上大面积推广提供依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

试验地点设在山东农业大学实验教学基地 ;供

试小白菜品种为上海青 ;土壤采自东营市利津县 ,土

壤类型为潮土 ,含碱解氮 82. 67 mg·kg
- 1

,有效磷

10. 97 mg·kg
- 1

,速效钾 95. 66 mg·kg
- 1

,有效铁

19. 06 mg·kg
- 1

,有效锰 5. 94 mg·kg
- 1

,有效铜

15. 44 mg·kg- 1 ,有效锌 2. 99 mg·kg- 1 , pH 8. 21;

铜制剂为传统等量式波尔多液 (BDM )、Kocide2000

( KCD)、波尔多液营养保护剂 (BNPP)。

1. 2　试验方法

盆栽小白菜试验共设 7个处理 (表 1) ,每处理 3

次重复 ,每重复 1盆 ,每盆 3株。每盆装土 4 kg,施

控释复合肥 (N 20 - P2 O5 8 - K2 O 10) 2. 6 g作基肥 ,

肥料与土壤混匀后装盆。2005年 4月 10日播种 ,

分别于 4月 30日、5月 11和 18日喷施铜制剂 ,喷施

量以叶片湿润为准 , 5月 24日收获。

表 1　盆栽小白菜试验设计

代号 处理 稀释倍数 /倍液

BDM1 传统波尔多液低浓度 1 000

BDM2 传统波尔多液高浓度 500

KCD1 Kocide2000低浓度 1 000

KCD2 Kocide2000高浓度 500

BNPP1 波尔多液营养保护剂低浓度 1 000

BNPP2 波尔多液营养保护剂高浓度 500

CK 喷施清水 —

1. 3　测定项目与方法

试验前测定土样有效磷、速效钾、碱解氮含量 ;

试验期间定期测定小白菜植株的叶片数、叶面积、株

高、叶绿素含量、生物量 ;采收后测定小白菜植株的

全铁、锰、铜、锌等微量元素含量。

土壤有效磷含量采用 0. 5 mol·L
- 1

NaHCO3溶
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液浸提 ,钼锑抗比色法测定 ;速效钾含量用 1 mol·

L
- 1醋酸铵浸提 ,火焰光度法测定 ;碱解氮含量采用

碱解扩散法测定 ;叶绿素含量用 SPAD502叶绿素仪

测定 ;叶面积采用网格法测定 ;植株的全铁、锰、铜、

锌等微量元素含量用 AA370型原子吸收分光光度

计测定。

2　结果与分析

2. 1　3种铜制剂对小白菜株高、叶片数和叶面积的

影响

不同铜制剂对小白菜株高、叶片数和叶面积都

有显著的影响 ,同一铜制剂不同稀释倍数间差异不

显著 (表 2)。

喷施低浓度的 BNPP能明显提高小白菜的株

高、叶片数和叶面积 ,播种后第 45天分别比对照高

14. 3 %、29. 3 %和 41. 9 %。从总的趋势看 , BNPP

和 KCD处理对小白菜生长表现为正效应 ,促进了植

株的健康生长 ; BDM处理抑制了植株的生长 ,播种

后第 45天株高、叶片数、叶面积分别比对照低

7. 5 %和 15. 0 %、4. 9 %和 2. 4 %、25. 8 %和

6. 5 %。播种后第 20天发生虫害 (菜青虫 ) ,随着喷

施铜制剂次数的增加 ,由于 BNPP和 KCD良好的防

病治病效果和叶面附着能力 ,使其药效延长并对虫

害起到很好的抑制作用 ,使小白菜的株高、叶片数、

叶面积优于 BDM处理。

表 2　不同铜制剂对小白菜株高、叶片数和叶面积的影响

处理
株高 / cm

20 d 45 d

叶片数 /片

20 d 45 d

叶面积 / cm2

20 d 45 d

BDM1 7. 0 a 12. 3 abc 7. 0 a 11. 7 b 3. 7 bc 2. 3 c

BDM2 4. 5 ab 11. 3 c 4. 5 ab 12. 0 b 3. 5 c 2. 9 c

KCD1 5. 8 ab 12. 0 bc 5. 8 ab 14. 0 a 3. 7 bc 4. 4 a

KCD2 3. 8 b 11. 5 bc 3. 8 b 13. 7 ab 4. 0 abc 2. 8 c

BNPP1 7. 0 a 15. 2 a 5. 8 ab 15. 9 a 4. 6 a 4. 4 a

BNPP2 5. 8 ab 14. 7 ab 5. 0 ab 14. 7 a 4. 5 ab 4. 2 ab

CK 6. 0 a 13. 3 abc 6. 0 ab 12. 3 b 4. 0 abc 3. 1 bc

　　注 :表中同列数据后不同小写字母表示差异显著 (α = 0. 05) ,下

表同

2. 2　3种铜制剂对小白菜叶片中微量元素含量的

影响

不同铜制剂对小白菜叶片中微量元素含量也有

显著的影响 (表 3) , BNPP处理的叶片中 Fe、Mn含

量均明显高于其他处理 , Zn含量高于对照和 KCD

处理 , Cu含量高于对照。与对照相比 ,喷施 BNPP

后 ,叶片中 Fe、Mn、Cu、Zn的最大增幅分别为

52. 2 %、33. 8 %、89. 6 %和 50. 4 %。由此可见 ,含

有微量元素的 BNPP能促进小白菜对微量元素的吸

收 ,提高叶片中微量元素含量。BDM 500倍液处理

的叶片铜含量最高 ,比对照高 171. 4 % ,说明 BDM

可能造成了小白菜对铜的过量吸收 ,抑制了小白菜

的生长。

各处理小白菜叶片中全铜含量为 BDM >

KCD >BNPP >对照 ,这可能与 KCD、BNPP两种产

品中的铜含量及其附着力、浸润度等理化性状有关。

表 3　不同铜制剂对小白菜叶片中微量元素含量的影响

mg·kg- 1

处理 Fe Mn Cu Zn

BDM1 113. 6 c 170. 6 ab 18. 4 a 12. 6 ab

BDM2 132. 8 bc 86. 9 ab 20. 9 a 21. 6 a

KCD1 130. 1 bc 69. 8 b 16. 6 ab 14. 9 ab

KCD2 149. 8 abc 78. 3 ab 18. 3 a 9. 4 b

BNPP1 180. 1 a 106. 2 a 9. 8 b 20. 6 a

BNPP2 173. 9 ab 95. 6 ab 14. 6 ab 19. 5 a

CK 118. 3 c 79. 4 ab 7. 7 b 13. 7 ab

2. 3　3种铜制剂对小白菜叶片中叶绿素含量的

影响

一些研究表明 ,叶片中全铁含量与叶绿素含量

呈明显的正相关〔7〕。喷施 BNPP可以有效提高叶片

中铁的含量 (表 3) ,从而也提高了叶片中叶绿素含

量 (表 4 )。播种后第 42天 ,叶片中叶绿素含量

BNPP 1 000倍液处理和 BDM 1 000倍液处理间差

异显著 ,其余处理间差异均不显著。

表 4　不同铜制剂对小白菜叶片中叶绿素含量的影响

处理
叶绿素含量 ( SPAD值 )

20 d 28 d 35 d 42 d

BDM1 17. 4 a 11. 2 a 32. 6 c 38. 6 b

BDM2 7. 8 a 12. 0 a 35. 5 bc 43. 4 ab

KCD1 8. 3 a 17. 4 a 42. 5 a 45. 9 ab

KCD2 9. 5 a 12. 8 a 35. 9 bc 43. 1 ab

BNPP1 9. 1 a 14. 3 a 37. 9 abc 47. 8 a

BNPP2 7. 0 a 19. 0 a 39. 5 ab 44. 8 ab

CK 10. 5 a 14. 0 a 39. 4 ab 43. 5 ab

2. 4　3种铜制剂对小白菜生物量的影响

干、鲜质量是衡量作物生长状况的最重要的表

观指标之一。由表 5可以看出 ,在小白菜生长第 20

和 45天时 , BNPP 1 000倍液处理的单株干质量较

对照分别增加 21. 6 %和 73. 0 % ,鲜质量的增幅分

别为 37. 0 %和 52. 2 % ,表明随着喷施次数的增加 ,

BNPP能促进小白菜生物量的积累。第 45天收获
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时 , BNPP和 KCD 1 000倍液处理的小白菜单株干、

鲜质量明显高于对照。BNPP和 KCD处理对小白菜

表现为促进生长的正效应 ,在很大程度上促进植株

生物量的增加。而 BDM处理的小白菜干、鲜质量始

终低于其他处理 ,第 45天时 , BDM 500倍液处理的

小白菜单株干、鲜质量分别比对照低 18. 4 %和

22. 3 % ,明显抑制了植株生物量的积累。

表 5　不同铜制剂对小白菜干、鲜质量的影响 g

处理
干质量

20 d 45 d

鲜质量

20 d 45 d

BDM1 0. 37 c 1. 62 b 5. 38 bc 19. 23 b

BDM2 0. 30 c 1. 51 b 4. 36 c 17. 31 b

KCD1 0. 57 ab 2. 77 ab 9. 07 a 28. 68 a

KCD2 0. 56 ab 1. 86 b 7. 80 ab 23. 37 b

BNPP1 0. 62 a 3. 20 a 9. 59 a 33. 89 a

BNPP2 0. 60 a 2. 95 a 8. 83 a 29. 96 a

CK 0. 51 b 1. 85 b 7. 00 b 22. 27 b

3　结论

喷施波尔多液营养保护剂 (BNPP)可以明显提

高小白菜叶片中的 Fe、Mn、Cu、Zn含量及叶绿素含

量 ,从株高、叶片数、叶面积和生物量上来看 ,波尔多

液营养保护剂能促进小白菜的健康生长 ,以稀释

1 000倍液喷施效果最好。

喷施美国 Kocide2000 ( KCD )也能促进小白菜的

生长 ,但效果不如 BNPP;喷施传统波尔多液则明显抑

制小白菜的生长。由此可见 ,波尔多液营养保护剂能

起到补充微量元素与防治害虫 (菜青虫 )的双重效果 ,

在蔬菜种植中具有广阔的应用前景。
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Effects of Three Copper Agen ts on Growth of Pakcho i

W ang Shengsen, ZhangM in, Xu Yu, et al. (College of Resources and Environment, Shandong Agricultural University, Taiπan

271018)

Abstract　Pot experiments were conducted to study effects of sp raying three different copper agents on surface of pak2
choi leaves with different concentrations. After sp raying three kinds of copper agents2BordeauxM ixture (BDM ) , Kocide2000

( KCD ) , Bordeaux Nutritional Protective Powder (BNPP) , the results showed that sp raying BNPP at certain intervals not

only increased the content of Fe、Mn、Cu、Zn by 52. 2 % , 33. 8 % , 89. 6 % , 50. 4 % , respectively, as compared to the

control, but also increased chlorophyll in pakchoi leaves and enhanced the growth potential of pakchoi. Compared to the

sp raying concentration of 2 g·L - 1 , the concentration of 1 g·L - 1 received better results in the treatments. In comparison,

the treatmentswith sp raying KCD at different concentrations p romoted the growth of the pakchoi as well, though unparalleled

with the BNPP. However, the sp raying of BDM inhibited the growth of pakchoi markedly.

Key words　Bordeaux Nutritional Protective Powder(BNPP) , Copper agents, Pakchoi, Trace element

·书讯·
《现代蔬菜病虫鉴别与防治手册》

《现代蔬菜病虫鉴别与防治手册》的撰写、出版经历了 20年日积月累的资料搜集和技术储备过程 ,全书包括 144种现代

蔬菜 (包括食用菌 13种 )的病虫 1 323种 ,其中病害 1 135种 ,害虫 188种。包含田间彩色照片约 3 400余幅 ,其中病害近 2 700

幅 ,虫害 500余幅 ,食用菌病虫 300余幅 ,防治技术 70余幅 ,害虫天敌 30余幅 ,病虫显微照片 40余幅 ,病虫显微描绘墨线图

310幅。版面文字约 110万字。内容包括病虫中文名、英文名、拉丁学名、分类地位、田间症状、为害特点、形态特征、生物学特

性、发生规律及综合防治技术 ,书后附现代蔬菜中英文名索引、病虫学名索引、读者意见反馈表和参考文献。适于农业技术推

广人员、生产管理技术人员和蔬菜生产者使用 ,也可供大专院校、科研单位和植物检疫检验等部门参考。邮购价 : 480元。
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