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瑞拉菌素对１０种作物幼苗生长的影响


赵文彬，王　磊，陈　娟，张玲玲，慕小倩，安德荣
（西北农林科技大学 生命科学学院，陕西杨凌　７１２１００）

摘　要：用３个浓度梯度的瑞拉菌素稀释液对辣椒、芥菜、萝卜、黄瓜、玉米、韭菜、水稻、小麦、高粱、番茄１０

种作物进行室内砂培试验，测定供试作物的出苗率、根长、苗高、鲜质量４项指标。结果表明，浸种处理时，３

种浓度的瑞拉菌素稀释液对萝卜、玉米、辣椒、芥菜４种作物是安全的，韭菜和水稻的最低安全浓度是１００倍

的稀释液，黄瓜、小麦、高粱最低安全浓度是４００倍的稀释液，但３种浓度的稀释液对番茄生长均有显著抑制

作用。
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　　化学农药的使用对作物的稳产起到了重要作

用，但也带来了环境污染等负面影响。对人畜相

对安全，环境兼容性好的生物农药的开发研制受

到了越来越多的重视［１３］。利用微生物的相互拮

抗作用开发研制的生物农药具有相对安全性高、

对环境无污染、资源再生性强、生产周期短、易商

品化等优点［４１１］。瑞拉菌素是从秦岭太白山土壤

中分离得到的１种放线菌的次生代谢产物，研究

发现它对子囊菌、半知菌、鞭毛菌类的一些真菌病

原菌有抑制作用，且瑞拉菌素在离体试验中已被

证明对梨黑星病、苹果腐烂病、辣椒疫病、烟草赤

星病、黄瓜霜霉病等都有显著的抑制作用，尤其对
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番茄早疫病防治效果达到９５％以上
［１４１７］，但是其

对病原菌寄生作物的生长是否有影响尚不清楚。

本试验研究不同浓度瑞拉菌素发酵液对１０种作

物种子萌发及幼苗生长状况的影响，来初步评价

瑞拉菌素对作物的安全性，从而为合理利用瑞拉

菌素提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材 料

１．１．１　供试作物种子　萝卜犚犪狆犺犪狀狌狊狊犪狋犻狏狌狊

Ｌ，黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊Ｌ，玉米犣犲犪犿犪狔狊Ｌ，韭

菜犜狉犻犵犾狅犮犺犻狀犿犪狉犻狋犻犿狌犿 Ｌ，水稻犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪

Ｌ，小麦犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿Ｌ，高粱犛狅狉犵犺狌犿犮犲狉

狀狌狌犿（Ａｒｄ．）Ｈｏｓｔ，番茄犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿

Ｍｉｌｌ，辣 椒 犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌犿 Ｌ，芥 菜 犅狉犪狊狊犻

犮犪狀犪狆犻犳狅狉犿犻狊ＬＨＢａｒｉ（均为市售品种）。

１．１．２　瑞拉菌素发酵液　委内瑞拉链霉菌秦岭

变种（犛狋狉犲狆狋狅犿狔犮犲狊狏犲狀犲狕狌犲犾犪犲ｖａｒ．狇犻狀犾犻狀犵犲狀

狊犻狊．ｎ．犞犪狉）Ｓ５１２０发酵制得，由西北农林科技大

学植物保护学院植物病毒实验室提供。

１．２　方 法

将瑞拉菌素发酵液稀释为２５倍、１００倍、４００

倍３个稀释倍数。取籽粒饱满、大小均一的１０种

作物种子，用１％的 ＮａＣｌＯ消毒１５ｍｉｎ，用蒸馏

水冲洗３次，滤纸吸干。取出后用３个浓度梯度

的瑞拉菌素稀释液分别浸泡１０种作物种子２４ｈ，

对照用清水（ＣＫ１）和多菌灵（ＣＫ２）浸泡，之后将

其接种于直径１５ｃｍ的铺有已消毒的细沙培养钵

中，加适量蒸馏水，每培养钵播５０粒种子，对照和

各处理４个重复，在２５～３０℃自然条件下培养。

培养期间每天给各培养盒补水，使其表面保持潮

湿，同时记录种子萌发情况，１４ｄ后将植株从沙

土中取出，每重复随机选取１０棵幼苗，洗去砂粒，

测量不同浓度瑞拉菌素稀释液处理下各作物的根

长、苗高，并用ＪＡ２００３型电子天平称量各浓度下

作物的鲜质量。

１．３　数据处理

所得数据用ＳＰＳＳ１２．０和Ｅｘｃｅｌ进行方差分

析和显著性检验。

２　结果与分析

２．１　瑞拉菌素对作物出苗的影响

从表１可以看出，与清水对照相比，水稻、小

麦、高粱的出苗率在２５倍、１００倍、４００倍稀释液

下有不同程度的降低，３个浓度梯度的瑞拉菌素

稀释液均对高粱出苗率有抑制作用，但是其抑制

作用均小于多菌灵。２５倍、１００倍稀释液对黄瓜、

番茄、萝卜、韭菜的出苗率有抑制作用，而４００倍

稀释液对它们的出苗率有促进作用，并且在４００

倍下四者出苗率均高于多菌灵处理；２５倍稀释液

对黄瓜、番茄出苗率抑制明显，抑制率分别为

３３．５１％、１２．１６％。玉米出苗率在２５倍稀释液下

略微降低，１００倍和４００倍稀释液对玉米出苗率

则有弱的促进作用，３个浓度梯度下的玉米出苗

率大于或等于多菌灵处理。２５倍稀释液对辣椒、

芥菜的出苗率有促进作用，１００倍稀释液对辣椒

出苗率有抑制作用，而对芥菜出苗有促进作用，

４００倍稀释液对二者出苗均有抑制作用；２５倍、

１００倍稀释液下辣椒的出苗率及３个浓度梯度处

理的芥菜出苗率均高于多菌灵。

表１　瑞拉菌素对１０种作物出苗的影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犣狌犲犾犪犮犿狔犮犻狀狅狀狋犺犲犲犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲狅犳１０狋犲狊狋犲犱犮狉狅狆狊

稀释倍数

Ｔｉｍｅｓ
ｏｆｄｉｌｕｔｉｏｎ

萝卜

犚狊犪狋犻狏狌狊
Ｌ

黄瓜

犆狊犪狋犻狏
狌狊Ｌ

玉米

犣犿犪
狔狊Ｌ

韭菜

犜犿犪狉犻狋
犻犿狌犿Ｌ

水稻

犗狊犪狋犻狏犪
Ｌ

小麦

犜犪犲狊狋犻狏
狌犿Ｌ

高粱

犛犮犲狉狀狌
狌犿 （Ａｒｄ）Ｈｏｓｔ

番茄

犔犲狊犮狌犾犲
狀狋狌犿 Ｍｉｌｌ

辣椒

犆犪狀狀
狌犿Ｌ

芥菜

犅狆犻犳狅狉犿犻狊
ＬＨＢａｒｉｌ

２５ ７１．５ａ ６１．５ｂ ５１．５ａ ５６．５ａ ９６．５ｂ ９２．５ａ ７２．５ａ ６５．０ｂ ８０．０ａ ８４．５ａ

１００ ７０．５ａ ７４．０ｂ ５９．０ａ ６８．０ａ ９９．０ａ ９３．０ａ ７６．０ａ ７２．０ａ ７５．５ａ ８２．５ａ

４００ ７９．０ａ ９７．５ａ ６２．５ａ ７８．５ａ ９９．０ａ ９４．５ａ ７３．０ａ ７５．０ａ ７４．０ａ ７３．５ａｂ

ＣＫ１ ７３．０ａ ９２．５ａ ５３．５ａ ７７．０ａ １００．０ａ ９５．０ａ ７９．５ａ ７４．０ａ ７７．０ａ ８１．５ａｂ

ＣＫ２ ７７．０ａ ９２．５ａ ５１．５ａ ７０．０ａ １００．０ａ ９４．０ａ ７１．５ａ ７３．５ａ ７４．５ａ ６８．０ｂ

注：同列数据后标不同小写字母者差异显著（犘＜０．０５）。下表同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｅａｃｈｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．２　瑞拉菌素对供试作物幼苗根长的影响

从表２可以看出，与清水对照相比，辣椒、萝

卜、玉米、韭菜的根长在２５倍、１００倍、４００倍瑞拉

菌素稀释液下，有不同程度的增加，辣椒、萝卜根

长增加显著，其中在２５倍稀释液下，辣椒根长增

加了３８．２６％，高于多菌灵的２０．００％，在４００倍

稀释液下，萝卜根长增加了２３．８６％，同时也略高

于多菌灵处理的萝卜根长，经瑞拉菌素稀释液处

理的玉米、韭菜根长也在一定程度上高于多菌灵

处理。２５倍、１００倍、４００倍稀释液对小麦和番茄
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的根长有一定的抑制作用，在２５倍下，这种抑制

作用最强，抑制率分别达到了８．３７％和１３．２８％。

对于黄瓜、高粱两种作物而言，２５倍、１００倍瑞拉

菌素稀释液对其根长具有抑制作用，这种抑制作

用对黄瓜根长具有显著性，而４００倍稀释液对其

根长则有促进作用，并且略高于多菌灵对黄瓜和

高粱的促进作用，二者根长与瑞拉菌素稀释液浓

度呈现出负相关态势。２５倍稀释液对水稻根长

有轻微的抑制作用，１００倍和４００倍的瑞拉菌素

稀释液具有一定的促进作用，其中１００倍下这种

促进作用最强。芥菜的根长随着稀释液浓度的降

低而减少，２５倍和１００倍瑞拉菌素稀释液能促进

芥菜根长，且２５倍下，这种促进作用具有显著性。

表２　瑞拉菌素对１０种作物根长的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犣狌犲犾犪犮犿狔犮犻狀狅狀狋犺犲狉狅狅狋犾犲狀犵狋犺狅犳１０狋犲狊狋犲犱犮狉狅狆狊

稀释倍数

Ｔｉｍｅｓ
ｏｆｄｉｌｕｔｉｏｎ

萝卜

犚狊犪狋犻狏狌狊
Ｌ

黄瓜

犆狊犪狋犻狏
狌狊Ｌ

玉米

犣犿犪
狔狊Ｌ

韭菜

犜犿犪狉犻狋
犻犿狌犿Ｌ

水稻

犗狊犪狋犻狏犪
Ｌ

小麦

犜犪犲狊狋犻狏
狌犿Ｌ

高粱

犛犮犲狉狀狌
狌犿 （Ａｒｄ）Ｈｏｓｔ

番茄

犔犲狊犮狌犾犲
狀狋狌犿 Ｍｉｌｌ

辣椒

犆犪狀狀
狌犿Ｌ

芥菜

犅狆犻犳狅狉犿犻狊
ＬＨＢａｒｉｌ

２５ ４．１２ａｂ ５．０９ｃ ９．６６ａ １．５２ａ ９．５３ａ ８．３１ｂ ６．０６ａ ５．４２ｂ ４．７７ａ ３．３３ａ

１００ ４．４９ａ ６．１７ｂ ９．８６ａ １．８０ａ １０．２１ａ ８．８６ａｂ ６．５１ａ ５．５７ａｂ ４．２９ａｂ ３．１５ａｂ

４００ ４．６２ａ ８．３７ａ ９．８２ａ １．７１ａ １０．１５ａ ８．５３ａｂ ６．７０ａ ５．４０ｂ ３．９０ｂ ２．９３ｂ

ＣＫ１ ３．７３ｂ ７．７６ａ ８．７９ａ １．３９ａ ９．７２ａ ９．０７ａ ６．６８ａ ６．２５ａ ３．４５ｂ ３．２１ａｂ

ＣＫ２ ４．５０ａ ７．９５ａ ９．１４ａ １．３４ａ ９．９８ａ ８．４１ｂ ６．１０ａ ５．５０ｂ ４．１４ａｂ ２．９７ｂ

２．３　瑞拉菌素对供试作物苗高的影响

由表３可见，瑞拉菌素对萝卜、玉米、水稻苗

高在２５倍、１００倍、４００倍稀释下有促进作用，其

中１００倍下这种促进作用最强，１００倍稀释液对

萝卜的促进作用显著，苗高提高了１４．２９％，高于

多菌灵的７．７６％。小麦、番茄苗高在２５倍、１００

倍、４００倍稀释液下，有不同程度的降低，１００倍稀

释液对番茄抑制作用显著，抑制率达２０．７５％。

黄瓜、韭菜、高粱的苗高与瑞拉菌素稀释液的浓度

成负相关，２５倍、１００倍稀释液对三者有抑制作

用，其中对黄瓜苗高的抑制作用显著，抑制率分别

为６９．１４％、２８．６６％，１００倍稀释液对韭菜和高粱

苗高的抑制作用小于多菌灵，４００倍稀释液对三

者有促进作用，黄瓜苗高增加了２６．４５％，高于多

菌灵的２４．６５％。高浓度的２５倍瑞拉菌素稀释

液对辣椒、芥菜苗高有促进作用，而４００倍对二者

有抑制作用，并且抑制作用小于多菌灵。

表３　瑞拉菌素对１０种作物苗高的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犣狌犲犾犪犮犿狔犮犻狀狅狀狋犺犲狊犲犲犱犾犻狀犵犺犲犻犵犺狋狅犳１０狋犲狊狋犲犱犮狉狅狆狊

稀释倍数

Ｔｉｍｅｓ
ｏｆｄｉｌｕｔｉｏｎ

萝卜

犚狊犪狋犻狏狌狊
Ｌ

黄瓜

犆狊犪狋犻狏
狌狊Ｌ

玉米

犣犿犪
狔狊Ｌ

韭菜

犜犿犪狉犻狋
犻犿狌犿Ｌ

水稻

犗狊犪狋犻狏犪
Ｌ

小麦

犜犪犲狊狋犻狏
狌犿Ｌ

高粱

犛犮犲狉狀狌
狌犿 （Ａｒｄ）Ｈｏｓｔ

番茄

犔犲狊犮狌犾犲
狀狋狌犿 Ｍｉｌｌ

辣椒

犆犪狀狀
狌犿Ｌ

芥菜

犅狆犻犳狅狉犿犻狊
ＬＨＢａｒｉｌ

２５ ５．８０ｂ １．５４ｄ １４．７７ａ ５．７７ａ ５．３６ａ ８．６０ａ ７．０７ａ ３．１２ｂ ３．７５ａ ５．０４ａ

１００ ６．４８ａ ３．５６ｃ １４．６２ａ ５．９８ａ ５．５１ａ ８．６９ａ ７．１７ａ ２．９４ｂ ３．６５ａ ４．４６ｂｃ

４００ ６．２４ａｂ ６．３１ａ １５．４０ａ ６．１１ａ ５．４６ａ ８．２２ａ ７．３５ａ ３．２２ａｂ ３．３６ａ ４．４３ｂｃ

ＣＫ１ ５．６７ｂ ４．９９ｂ １４．０５ａ ６．０５ａ ５．１６ａ ８．７１ａ ７．２７ａ ３．７１ａ ３．５７ａ ４．７８ａｂ

ＣＫ２ ６．１１ａｂ ６．２２ａ １４．９９ａ ５．９６ａ ５．１７ａ ８．９６ａ ７．１３ａ ３．４４ａｂ ３．３０ａ ４．２６ｃ

表４　瑞拉菌素对１０种作物鲜质量的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犣狌犲犾犪犮犿狔犮犻狀狅狀狋犺犲犳狉犲狊犺狑犲犻犵犺狋狅犳１０狋犲狊狋犲犱犮狉狅狆狊

稀释倍数

Ｔｉｍｅｓ
ｏｆｄｉｌｕｔｉｏｎ

萝卜

犚狊犪狋犻狏狌狊
Ｌ

黄瓜

犆狊犪狋犻狏
狌狊Ｌ

玉米

犣犿犪
狔狊Ｌ

韭菜

犜犿犪狉犻狋
犻犿狌犿Ｌ

水稻

犗狊犪狋犻狏犪
Ｌ

小麦

犜犪犲狊狋犻狏
狌犿Ｌ

高粱

犛犮犲狉狀狌
狌犿 （Ａｒｄ）Ｈｏｓｔ

番茄

犔犲狊犮狌犾犲
狀狋狌犿 Ｍｉｌｌ

辣椒

犆犪狀狀
狌犿Ｌ

芥菜

犅狆犻犳狅狉犿犻狊
ＬＨＢａｒｉｌ

２５ ６．５６ｃ ５．４６ｄ ５２．９９ａ １．０４ｂ ３．７７ａｂ ８．０９ｃ ５．２８ｃ １．９３ｂｃ １．７５ａ ２．４３ａ

１００ ６．９２ｂ ９．７７ｃ ５３．０４ａ １．３５ａ ３．９６ａ ８．０６ｃ ５．８９ｂ １．８３ｃ １．５９ｂ ２．２４ｂ

４００ ７．１１ａ １５．００ａ ５５．９７ａ １．４３ａ ３．７５ｂ ８．２４ａ ６．０１ａ ２．００ｂ １．４４ｃ ２．１５ｂ

ＣＫ１ ５．６０ｄ １４．５７ｂ ５２．６５ａ １．３２ａ ３．７３ｂ ８．２８ａ ５．９９ａ ２．１８ａ １．４５ｃ ２．２４ｂ

ＣＫ２ ６．６３ｃ １４．９５ａ ５３．６７ａ １．１２ｂ ３．８１ａｂ ８．１６ｂ ５．２４ｃ ２．２１ａ １．６２ｂ １．９２ｃ

２．４　瑞拉菌素对供试作物鲜质量的影响

由表４可以看出，与清水对照相比，萝卜、玉

米、水稻的鲜质量在２５倍、１００倍、４００倍瑞拉菌

素稀释液下，有不同程度的增加，其中萝卜鲜质量

增加显著，４００倍下其增加率为２６．９６％，高于多

菌灵的１８．３９％，水稻鲜质量在１００倍下也增加

显著，萝卜和玉米的鲜质量随着瑞拉菌素稀释液

浓度降低而升高。２５倍、１００倍、４００倍稀释液对

小麦和番茄鲜质量有抑制作用，１００倍稀释液对

番茄抑制显著，抑制率为１６．０６％。黄瓜和高粱

鲜质量与瑞拉菌素稀释液浓度成负相关，２５倍、

１００倍稀释液对二者鲜质量有显著抑制作用，２５

倍下抑制率分别为６２．５３％、１１．８５％，４００倍稀释

液对它们的鲜质量则有促进作用，并且高于多菌
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灵对二者鲜质量的促进作用。２５倍、１００倍稀释

液对辣椒和芥菜鲜质量有促进作用，并且在２５倍

稀释液下这种促进作用具有显著性，其鲜质量分

别提高了２１．３８％、８．４８％，同时要高于多菌灵处

理的辣椒和芥菜鲜质量，４００倍稀释液对它们鲜

质量却有弱的抑制作用，二者鲜质量随着瑞拉菌

素浓度的降低而降低。２５倍稀释液对韭菜鲜质

量有显著抑制作用，抑制率达２１．２１％，１００倍和

４００倍稀释液对韭菜鲜质量有弱的促进作用，而

多菌灵则对韭菜鲜质量有显著抑制作用。

３　讨 论

３．１　同一浓度的瑞拉菌素对不同作物的影响存

在差异，并且具有选择性，这可能是不同作物在同

一逆境下耐受力［１８１９］不同所致，在２５倍高浓度下

辣椒、芥菜的耐受力要明显高于其他作物，这种差

异性也可能与不同作物对同一浓度的药剂的吸

收、运输及分解代谢途径不同有关［２０］。导致这种

差异的机理有待进一步研究。

３．２　２５倍和１００倍瑞拉菌素稀释液能够显著抑

制黄瓜种苗生长，而４００倍则具有促进作用，并且

黄瓜的各项测试指标与瑞拉菌素的浓度呈很好的

负相关关系。这可能是由于种子经过高浓度的瑞

拉菌素处理后，影响了种子萌发前的吸水作用，同

时瑞拉菌素浸种过程中，瑞拉菌素随着吸水作用

进入种子细胞内，这种逆境影响种子内部物质代

谢及各种代谢关键酶的活性［２０２２］，引起种子劣变，

降低种子活力，从而导致了萌发率的降低，使其幼

苗生长受到影响。而对于低浓度的促生作用，可

能是瑞拉菌素产生菌在发酵过程中分泌了某种或

多种次生代谢产物，这些代谢产物可能含有植物

促生因子［２３２５］，如植物激素和生长因子，它们有利

于种子的萌发和幼苗生长，适当浓度的代谢产物

促进作用最为显著。这种差异使得瑞拉菌素具有

被开发为微生物肥料及植物生长调节剂的可能，

当然这方面还有待进一步试验。

３．３　植物发生药害除了与药剂的性质、植物的反

应和环境条件有关外，主要还是因施药不当而造

成的。施用浓度过大，施用量过多等都可招致植

物发生药害。本试验结果主要是室内试验所得，

在将瑞拉菌素推广应用于防治作物病害前，还应

根据作物的种类分别进行盆栽和小区试验，结合

其杀菌有效浓度，从而明确瑞拉菌素对不同作物

的安全使用剂量。
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