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两种微生物培养液对五种作物幼苗生长的影响
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　　[摘　要 ]　用两种微生物培养液 (瑞拉菌素和吡弗咯菌素)的不同浓度稀释液对高粱、小麦、辣椒、番茄、黄瓜 5

种不同作物进行皿内沙培试验, 测定供试作物的出苗率、根长、苗高、鲜重 4 项指标。结果表明, 2 种菌素的高浓度稀

释液 (稀释 200 倍)均对供试作物幼苗的生长有抑制作用; 稀释 400 倍时, 瑞拉菌素药样对小麦安全, 吡弗咯菌素对

番茄和辣椒安全, 对其他供试作物有抑制生长的作用; 2 种菌素的低浓度 (稀释 600 倍)稀释液则对所有供试作物均

安全。
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　　农药的使用对作物的稳产起到了重要作用, 但

随着人们对化学农药带来的环境污染等负面影响的

逐渐认识, 无公害微生物源农药的开发研制受到了

越来越多的重视[1, 2 ]。与其他方式相比, 利用微生物

的相互拮抗作用开发研制的农药具有安全性高、对

环境无污染、资源再生性强、生产周期短、易商品化

等优点[3, 4 ]。本研究所用的吡弗咯菌素和瑞拉菌素分

别是细菌和放线菌的培养液, 初步离体试验表明, 这

2 种菌素对番茄灰霉病、水稻稻瘟病、黄瓜霜霉病等

病原菌有明显的抑制作用[5, 6 ]。但这些菌素对作物生

长的影响还不清楚。为此, 本研究用这两种菌素的不

同浓度稀释液, 分别对单子叶作物高粱、小麦和双子

叶作物辣椒、番茄、黄瓜进行了皿内砂培试验, 以期

通过对这些作物种子萌发及幼苗生长状况的观察,

来明确这 2 种菌素对作物的安全使用浓度, 从而为

合理利用这 2 种菌素提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试作物为高粱、小麦、番茄、黄瓜、辣椒 (均为

市售品种)。

2 种药样分别为吡弗咯菌素 (P)和瑞拉菌素 (Z)

培养液的水溶液。吡弗咯菌素由荧光假单胞杆菌安

氏生物变种通过发酵制得, 瑞拉菌素由委内瑞拉链

霉菌秦岭变种制得, 均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

2 种药剂均设 200 倍、400 倍、600 倍 3 个稀释

浓度及 1 个蒸馏水对照 (CK)。

将供试的 5 种作物的种子浸泡于水中 6 h 后,

分别放在铺有保湿滤纸的培养皿中, 盖上纱布待其

露白后, 分别将 5 种作物已露白的种子种于装满细

砂的培养皿 (直径 9 cm )中, 每皿各 10 粒。每种作物

各种植 31 个培养皿 (每药液不同浓度各 10 个皿, 剩

余 1 个皿为加入蒸馏水的对照) , 加入药液或水至沙

面潮湿, 在 25～ 30 ℃自然条件下培养。培养期间每

天上午 9: 00 给各培养皿补加一定量的清水, 让皿面

保持潮湿, 同时记录各皿的出苗数, 2 周后将植株从

沙土中取出, 洗去沙粒, 测量 2 种菌素不同浓度下各

作物的根长及苗高, 用 JA 2003 型电子天平称量各

浓度下作物的鲜重。取平均值, 并与对照换算出相对

百分率。

2　结果与分析

2. 1　2 种菌素对作物种子出苗的影响

　　从表 1 可以看出, 2 种菌素在不同浓度下对高

粱种子的出苗率及出苗时间无显著影响。对于小麦,

2 种菌素的 200 和 400 倍稀释液明显推迟了种子的

出苗时间 (比 CK 迟了 2 d) , 但发芽率基本不受影

响; 而 600 倍稀释液的萌发比CK 早 1 d, 发芽率也
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有所提高。

对于辣椒, 除稀释 400 倍的瑞拉菌素外, 其余各

浓度的 2 种菌素均延长了辣椒的出苗时间, 其中稀

释 200 倍的吡弗咯菌素还明显降低了出苗率, 仅达

CK 的 50%。不同浓度的瑞拉菌素均推迟了番茄种

子的萌发时间, 但在各浓度的吡弗咯菌素中, 400 倍

稀释液却无此现象。两菌素的 200 与 400 倍液均推

迟黄瓜种子出苗 2～ 3 d, 但稀释 600 倍的瑞拉菌素

使黄瓜种子的出苗时间提前 1 d。2 种菌素对番茄与

黄瓜的出苗率均无影响。
表 1　2 种菌素对 5 种作物出苗的影响

T able 1　Effect of 2 m edicam ents on the sp rou ting rate of 5 tested crop s

药样
M edica2

m ent

稀释倍数
T im e of
dilu tion

出苗时间öd T he period of sp rou t 出苗率ö% T he rate of sp rou t

高梁
S. cernuum

(A rd. )
Ho st

小麦
T. aesti2
vum L.

辣椒
C. an2

nuum L.

番茄
L . escu len2
tum M ill.

黄瓜
C. sa ti2
va L.

高梁
S. cernuum

(A rd. )
Ho st

小麦
T. aesti2
vum L.

辣椒
C. an2

nuum L.

番茄
L . escu len2
tum M ill.

黄瓜
C. sa ti2
va L.

瑞拉菌素
Zuelae2
m ycin

200 13 7 14 12 14 65. 0 90. 0 95. 0 100. 0 100. 0

400 13 7 8 12 14 57. 5 95. 0 100. 0 100. 0 100. 0

600 13 4 10 14 10 62. 5 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0

吡弗咯菌素
P seudo2
monas
fluo res2

censl

200 13 7 14 13 13 62. 5 95. 0 50. 0 100. 0 100. 0

400 13 7 10 11 13 62. 5 95. 0 100. 0 100. 0 100. 0

600 13 4 10 14 10 62. 5 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0

CK 13 5 8 11 11 59. 6 95. 0 100. 0 100. 0 100. 0

2. 2　2 种菌素对供试作物幼苗根长的影响

从表 2 可以看出, 瑞拉菌素作用下高粱根系长

度与药剂浓度呈负相关关系, 即根系长度随药剂浓

度的降低而增加。其中 400 与 600 倍液的根系均比

CK 生长旺盛, 600 倍液最为明显, 但 200 倍液的根

系生长受到抑制。瑞拉菌素对小麦根系长度的影响

与高粱相同, 但各浓度下根系长度差距比高粱显著。

形态学观察发现, 600 倍液作用下的小麦根较CK

粗壮。各浓度瑞拉菌素对辣椒根系生长均有抑制作

用, 其中 200 倍高浓度药液抑制作用最为显著, 600

倍次之, 400 倍抑制作用最弱。但对于番茄而言, 400

倍稀释液对其根系生长略有促进作用, 200 与 600

倍液对根系生长仍有抑制作用, 且以 200 倍液抑制

作用明显。600 倍液对黄瓜根系长度有促进作用, 而

200 与 400 倍液对根系生长有抑制作用, 并以 400

倍液抑制作用最为明显。
表 2　两种菌素对供试作物幼苗根长的影响

T able 2　Effect of 2 m edicam ents on the roo t length of test crop s mm

稀释倍数
T im e of
dilu tion

瑞拉菌素 Zuelaem ycin 吡弗咯菌素 P seudomonas fluo rescensl

高梁
S. cernuum

(A rd. )
Ho st

小麦
T. aesti2
vum L.

辣椒
C. an2

nuum L.

番茄
L . escu len2
tum M ill.

黄瓜
C. sa ti2
va L.

高梁
S. cernuum

(A rd. )
Ho st

小麦
T. aesti2
vum L.

辣椒
C. an2

nuum L.

番茄
L . escu len2
tum M ill.

黄瓜
C. sa ti2
va L.

200 5. 3 47. 8 15. 3 19. 8 37. 0 18. 7 39. 4 4. 3 6. 9 36. 1

400 6. 8 60. 6 20. 8 24. 6 29. 0 12. 7 68. 9 13. 5 13. 4 38. 1

600 7. 0 65. 8 17. 5 23. 9 44. 6 26. 5 63. 4 17. 0 16. 8 39. 4

CK 6. 4 53. 6 22. 0 24. 2 39. 7 20. 5 56. 2 16. 8 15. 4 55. 4

　　从表 2 还可以看出, 吡弗咯菌素稀释 200 倍与

400 倍的药样均对高梁根系生长有抑制作用, 其中

400 倍液抑制作用明显, 而 600 倍液对高粱根系生

长有促进作用。对于小麦, 除 200 倍液对其根系生长

有抑制作用外, 其余浓度对根系生长均有促进作用,

且 400 倍液促进作用较为明显。吡弗咯菌素对辣椒

与番茄根系生长的影响相似, 都表现为 600 倍液没

有影响, 其余浓度下则表现为抑制作用, 且 200 倍液

抑制作用比 400 倍液明显。对于黄瓜, 吡弗咯菌素不

同稀释液的影响均不如对辣椒和番茄明显, 只在

200 和 400 倍液时有轻度抑制作用。

2. 3　2 种菌素对供试作物苗高的影响

表 3 数据表明, 瑞拉菌素对高粱和小麦的苗高

在 200 倍液作用下有抑制作用, 而 400 和 600 倍液

表现出一定的促生作用。各浓度瑞拉菌素对辣椒的

苗高均有抑制作用, 其中 200 倍液抑制最为显著,

400 倍液抑制作用最弱。但对于番茄而言, 400 倍液

对苗高有弱的促进作用, 而 200 与 600 倍稀释液对

苗高有一定抑制作用。瑞拉菌素对黄瓜的苗高在

600 倍液时有促进作用, 200 与 400 倍液对苗高的影

响则表现为抑制作用, 其中 400 倍液抑制最为明显。

200 与 400 倍液的吡弗咯菌素均对高粱苗高有
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抑制作用, 其中 400 倍液抑制作用明显, 600 倍液则

对高粱苗高有一定促进作用。对于小麦而言, 200 倍

液对其苗高有明显抑制作用, 400 倍液则表现促生

作用。吡弗咯菌素对辣椒和番茄的苗高影响一致, 都

是在 600 倍液时表现为促生作用, 其余浓度下表现

为抑制作用, 且 200 倍液抑制作用比 400 倍液明显。

对于黄瓜而言, 不同浓度的吡弗咯菌素对其苗高的

影响均表现为抑制作用, 而且药剂浓度与根系长势

有较好的负相关梯度关系。

表 3　2 种菌素对供试作物苗高的影响

T able 3　Effect of 2 m edicam ents on the seedling heigh t of tested crop s mm

稀释倍数
T im e of
dilu tion

瑞拉菌素 Zuelaem ycin 吡弗咯菌素 P seudomonas fluo rescensl

高梁
S. cernuum

(A rd. )
Ho st

小麦
T. aesti2
vum L.

辣椒
C. an2

nuum L.

番茄
L . escu len2
tum M ill.

黄瓜
C. sa ti2
va L.

高梁
S. cernuum

(A rd. )
Ho st

小麦
T. aesti2
vum L.

辣椒
C. an2

nuum L.

番茄
L . escu len2
tum M ill.

黄瓜
C. sa ti2
va L.

200 5. 3 47. 7 15. 3 19. 8 37. 0 5. 7 29. 6 8. 3 14. 9 19. 9

400 6. 8 60. 6 20. 8 24. 6 29. 8 3. 3 54. 6 18. 3 22. 9 29. 6

600 7. 0 65. 7 17. 5 23. 9 44. 6 7. 8 51. 3 24. 6 25. 5 38. 1

CK 6. 42 53. 55 22. 0 24. 2 39. 7 6. 5 53. 5 22. 0 24. 2 39. 7

2. 4　2 种菌素对供试作物鲜重的影响

从表 4 可以看出, 瑞拉菌素 200 倍液对高粱有

抑制作用, 400 倍液则表现为一定的促生作用。对于

小麦而言, 400, 600 倍液均表现为促生作用, 其中

400 倍液最为明显。不同浓度瑞拉菌素对辣椒的影

响均表现为抑制作用, 其中 200 倍液最为明显。对于

番茄, 除 200 倍液有抑制作用外, 600 倍液还有一定

的促生作用。瑞拉菌素 600 倍液对黄瓜有促生作用,

其他浓度则为抑制作用。

从表 4 还可以看出, 吡弗咯菌素 200 和 400 倍

液对高粱生长有一定抑制作用, 600 倍液对高梁没

有影响。400 倍液对小麦表现为促生作用, 其余则有

抑制作用, 其中 200 倍液的抑制作用强于 600 倍液。

吡弗咯菌素对辣椒与番茄的幼苗鲜重影响很相似,

均表现为 200 倍液有明显抑制作用, 400 倍液有较

弱抑制作用, 600 倍液则有促生作用。对于黄瓜而

言, 不同药剂浓度均表现为抑制作用, 而且抑制强度

与药液浓度呈负相关梯度关系。
表 4　2 种菌素对供试作物鲜重的影响

T able 4　Effect of 2 m edicam ents on the fresh w eigh t of tested crop s g

稀释倍数
T im e of
dilu tion

瑞拉菌素 Zuelaem ycin 吡弗咯菌素 P seudomonas fluo rescensl

高梁
S. cernuum

(A rd. )
Ho st

小麦
T. aesti2
vum L.

辣椒
C. an2

nuum L.

番茄
L . escu len2
tum M ill.

黄瓜
C. sa ti2
va L.

高梁
S. cernuum

(A rd. )
Ho st

小麦
T. aesti2
vum L.

辣椒
C. an2

nuum L.

番茄
L . escu len2
tum M ill.

黄瓜
C. sa ti2
va L.

200 1. 3 3. 1 0. 3 0. 9 3. 8 1. 3 2. 1 0. 2 0. 7 3. 4

400 1. 5 3. 4 0. 5 1. 0 3. 8 1. 3 3. 6 0. 4 0. 9 3. 7

600 1. 4 3. 3 0. 5 1. 1 4. 4 1. 4 2. 7 0. 7 1. 1 3. 9

CK 1. 4 3. 1 0. 6 1. 0 4. 3 1. 4 3. 1 0. 6 1. 0 4. 3

3　结果与讨论

1)瑞拉菌素 200 倍稀释液对所有作物生长均有

抑制作用, 其 600 倍稀释液对禾本科作物高粱、小麦

及葫芦科的黄瓜有明显促生作用, 而对茄科的辣椒

和番茄的促生浓度为 400 倍稀释液。所以, 瑞拉菌素

的用药应以 400 倍稀释液为宜, 不能高达 200 倍稀

释液浓度, 以免给作物带来药害。

2)吡弗咯菌素 200 倍稀释液对所有作物生长均

有抑制作用, 400 倍稀释液仅对小麦有促生作用,

600 倍稀释液则对辣椒、番茄和高粱有促生作用。所

以, 用吡弗咯菌素防制病害时以母液的 400～ 600 倍

稀释液为宜。对于小麦可高于 400 倍稀释浓度使用,

但不能高达 200 倍稀释浓度。

3) 两种菌素对不同作物的促生浓度有所差异,

这可能与不同作物对药剂的吸收、运输及分解代谢

途径不同有关。此外, 两种菌素的低浓度稀释液 (600

倍)对供试作物的促生作用, 可能是由于供试药液中

含有少量的微生物发酵营养成分所致[6 ] , 也可能是

药液中含有促生作用的化感物质[7 ]。如果证实, 那么

两种菌素就有望被开发为微生物肥料, 这方面还有

待进一步试验。

4) 从供试作物种类来看, 单子叶植物小麦和高

粱的各项测试指标与瑞拉菌素的浓度呈很好的负相
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关关系, 但双子叶作物黄瓜、辣椒和番茄无规律梯

度。相反, 吡弗咯菌素的浓度仅对双子叶的 3 种供试

作物的影响有梯度关系。这表明两种菌素的作用机

理有别。关于这两种菌素对供试材料的作用机理还

有待进一步研究。

5) 为了安全起见, 在将这两种菌素推广应用于

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, 从而明确两种菌素对不同作物的有

效防治用量。
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Effect of tow k inds of m icrob ia l cu lt iva t ion flu ids on five d ifferen t crop s

M U X iao-q ian 1,YANG Chao1, J I Qing1, AN D e-rong2

(1 Colleg e of L if e S ciences, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of P lan t P rotection, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: U sing differen t den sit ies of m edicam en ts of Po lan t icin and Zuelaem ycin to trea t f ive differen t

k inds of crop s (Cernuunn,A est ivum ,A nnuum , E scu len tum and Sat ive) by cu ltu re d ishes. Physio logica l in2
dices include the ra te of sp rou t, length of roo t, heigh t of seedlings and fresh w eigh t. T he resu lt show ed that

bo th tw o k inds’ h igh den sit ies of m edicam en ts (D ilu te 200 t im es ) cou ld rest ra in the grow th of five k inds

of crop s. Po lan t icin dilu t ing 400 t im es is safe fo r A est iyum , and the sam e den sity of Zuelaem ycin is safe fo r

A nnuum and E scu len tum. Beside that, the sam e den sity of tw o m edicam en ts are bo th rest rict ive to o ther

k inds of crop s. O n the oppo site, the low den sit ies of tw o k indsπm edicam en ts (D ilu te 600 t im es) are safe to

all k inds of crop s.

Key words: m icrobes; cu lt iva t ion flu id; crop tox icity of m edicam en t
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