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放线菌剂和种衣剂对西瓜防病壮苗的效果
3

孟焕文 ,程智慧 ,冀瑞瑞 ,罗桢彬
(西北农林科技大学 园艺学院 ,陕西 杨凌 712100)

[摘　要 ]　为了探索西瓜无公害防病壮苗技术 ,以常规种子在瓜类连作土上播种为带菌土对照 (CK1 ) ,以土壤高

温消毒为无病菌土对照 (CK2 ) ,比较了专用种衣剂包衣和 3种放线菌剂处理对西瓜防病壮苗的效果。结果表明 ,CK1

西瓜苗期土传病害严重 ,发病率高达 90 % ;CK2 发病率仅为 13. 3 % ,防病效果达 85. 2 % ;应用种衣剂包衣西瓜种子可

以有效防治病害 ,其发病率为 25. 6 % ,防病效果为 71. 6 % ;3种放线菌剂 A、B、C均有一定的防病促生效果 ,防病效果

分别达 16. 2 % ,17. 0 %和 13. 3 %。综合分析各项指标认为 ,放线菌剂 A处理的西瓜幼苗长势较好 ,植株健壮 ,壮苗指

数高 ,叶绿素含量高 ,根系活力强 ;种衣剂包衣也是防病壮苗有效而简易实用的方法。
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Effect of actinomycete agent and seed coating agent on disease control
and seeding strengthening in watermelon
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Abstract : To investigate the safe technology of disease control and strong seedling nursering in watermelon ,

the effects of seed coating with a self2developed special seed coat agent and soil t reat ment wit h t hree kinds of ac2
tinomycete agent s on disease cont rol and seedling growt h of watermelon were compared by taking normal

seed sowing in the cucurbit s crop successive growing soil as t he cont rol (C K1 ) of soil wit h pat hogen and

t he high dry temperat ure sterilized soil as t he pat hogen f ree soil ( C K2 ) in t his experiment . The result s

show that t he soilborne disease is very serious and t he incidence of t he disease is as high as 90 % for C K1 ;

t he incidence of disease for C K2 is only 13. 3 % and t he disease cont rol effect is 85. 2 %. To coat watermelon

seeds wit h t he seed coat agent can cont rol t he disease effectively , t he incidence of t he disease is only

25. 6 % ,and the disease cont rol effect is 71. 6 %. Soil t reat ment wit h actinomcete agent A ,B ,or C all has

some effect on disease cont rol and growth promotion ,and t he disease cont rol effect is 16. 2 % ,17. 0 % and

13. 3 % ,respectively. Based on all indexes ,seedlings growth in t he soil t reated wit h actinomycete A is st ron2
ger and higher in seedling index ,chlorop hyll content and root vigor . Coating seeds wit h seed coating agent

is also an effective ,simple and practical met hod of watermelon disease cont rol and seedling st rengt hening.
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ning

　　西瓜是夏季主要的消暑果品 ,以多汁、甘美、营

养丰富而为大多数人所喜爱。我国西瓜栽培历史悠

久 ,种植面积和产量都居世界首位。然而 ,病害是西

瓜生产的限制因素之一 ,尤其是在瓜类连作田 ,甚至
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在其他蔬菜前茬田 ,西瓜病害常严重发生 ,特别易发

生的是苗期土传性病害———猝倒病和枯萎病。西瓜

种子皮厚而坚硬 ,发芽缓慢而不整齐 ,早春育苗时间

长 ,不易培育出整齐的抗病壮苗 ,这些都成为影响西

瓜生产和瓜农经济效益的重要因素[ 122 ]。采用农药

防治苗期病害 ,一般要将农药施入土壤 ,而农药施入

土壤后会发生物理和化学吸附、迁移及微生物降解

等一系列复杂过程 ,严重影响化学农药的防治效果 ;

若过度加大农药用量 ,不仅会影响西瓜生长 ,增加产

品农药残留 ,抑制土壤中有益微生物 ,而且会污染环

境 ,增加生产成本。因此 ,人们一直在寻找无公害的

安全防病方法。

种子处理是促进种子萌发、幼苗生长和防病壮

苗的实用技术措施[324 ] ,种子包衣技术是种子工程的

核心技术之一 ,利用种衣剂中的活性成分可以达到

在种子萌发期间甚至整个幼苗期防病壮苗的目

的[3 ,5 ]。目前 ,适用于不同作物的种衣剂相继进入试

验阶段 ,或已应用于生产[628 ] ,但缺乏用于西瓜防病

壮苗的专用种衣剂。在病虫害生物防治中 ,人们利

用微生态原理中微生物间的竞争及颉颃理论 ,筛选

防病颉颃微生物 ,尤其是在颉颃性放线菌剂的筛选

和应用方面已经取得了一定进展[ 9212 ]。本试验分别

以连作西瓜 ( C K1 )和土壤高温消毒 ( C K2 )为对照 ,

系统比较了 3种放线菌剂和 1种种衣剂的防病壮苗

效果 ,以期为西瓜生产上无公害防病壮苗技术及种

衣剂和放线菌剂的应用提供参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

供试西瓜品种“西农八号”种子由西北农林科技

大学园艺学院提供。供试西瓜种衣剂为西北农林科

技大学园艺学院种衣剂课题组研制的西瓜专用种衣

剂。供试 3个放线菌剂分别为放线菌 A、放线菌 B

和放线菌 C ,均由西北农林科技大学资源环境学院

提供。

1. 2　方　法

1. 2. 1　试验设计方案 　试验在西北农林科技大学

园艺学院蔬菜所玻璃温室内进行 ,以多次培育过西

瓜秧苗的带菌培养土为供试土壤 (简称带菌土) 。设

以下处理和对照 : ①C K1。在带菌土上播种未包衣

的西瓜种子 ;②C K2。土壤高温消毒处理 ,即带菌土

经 120 ℃干热消毒 4 h ,播种未包衣的种子 ; ③种子

包衣。在带菌土上播种经西瓜专用种衣剂包衣的种

子 ; ④放线菌 A 拌土。放线菌 A 与带菌土按质量

比 1∶1 000 的比例混合 ,播种未包衣的种子 ; ⑤放

线菌 B 拌土。放线菌 B 与带菌土按质量比 1 ∶

1 000的比例混合 ,播种未包衣的种子 ; ⑥放线菌 C

拌土。放线菌 C与带菌土按质量比 1 ∶1 000 的比

例混合 ,播种未包衣的种子。

每处理重复 3次 ,每小区 20 个营养钵 ,每钵播

种 5粒种子 ,随机区组排列。

1. 2. 2　测定项目与方法　(1)苗期病害调查。以子

叶出土为出苗标准 ,播种后每天观察统计出苗数、死

苗数 ,计算烂芽率、死苗率、发病率和防病效果 ,即

　　烂芽率/ % = 1 - 出苗率 ;

发病率/ % = 烂芽率 + 死苗率 ;

防病效果/ % = [ (C K1 发病率 - 处理发病率) /

C K1 发病率 ] ×100 %。

(2)幼苗形态指标测定。育苗结束时 ,每处理随

机取样 10 株 ,观测苗高、茎粗、叶数、叶量、全株鲜

重、地上部鲜重、根鲜重 ,计算根冠比和壮苗指数。

具体观测记载标准如下 :①叶量 = ∑(叶长×叶宽) ;

②苗高为幼苗基部到生长点的长度 ; ③茎粗为第三

片真叶基部的直径 ;④根冠比 =地下部鲜重/地上部

鲜重 ;⑤壮苗指数 = [ (茎粗/株高) + (地下部鲜重/

地上部鲜重) ] ×全株鲜重。

(3)叶绿素含量与根系活力测定。苗期结束时 ,

每处理随机取样 10株进行叶绿素含量和根系活力

的测定 ,其中叶绿素含量采用丙酮浸提比色法[13 ]测

定 ,根系活力采用 T TC法[13 ]测定。

2　结果与分析

2. 1　放线菌剂处理和种衣剂包衣对西瓜苗期病害

的防治效果

由表 1可以看出 ,用西瓜连茬土壤培育西瓜秧

苗 (C K1 )时 ,因土壤带菌而导致西瓜成苗率很低 ,仅

发芽期因病害导致的烂芽率高达 84. 7 % ,出苗后因

病害导致的死苗率达 5. 3 % ,其发病率高达 90 % ,即

成苗率仅为 10 %。土壤高温消毒处理 (CK2 )、种衣剂

包衣西瓜种子、3种放线菌剂处理土壤的发病率均较

CK1 极显著降低 ,其主要作用表现在两个方面 :一是

降低了烂芽率 ,二是减少了死苗率。

由表 1还可看出 ,土壤高温消毒处理 ( C K2 )的

西瓜苗期发病率最低 ,为 13. 3 % ,极显著低于其他

处理 ;其次是种子包衣处理 ,发病率为 25. 6 % ; A、

B、C 3种放线菌处理土壤对苗期病害的防效分别为

16. 2 % ,17. 0 %和 13. 3 % ,相互间差异不显著 ,但发

病率均极显著高于土壤高温消毒处理 (C K2 )和种衣
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剂包衣处理。
表 1　放线菌剂和种衣剂对西瓜苗期病害的控制效果

Table 1　Effect of actinomycete agent and seed coating agent on disease control of watermelon seedling %

处理
Treat ment

烂芽率
Rate of rotted sprout s

死苗率
Rate of dead seedling

发病率
Rate of diseased seedling

防病效果
Effect of disease cont rol

CK1 84. 7 5. 3 90. 0 aA 0. 0

CK2 9. 3 4. 0 13. 3 dD 85. 2

种子包衣 Seed coated 19. 3 6. 3 25. 6 cC 71. 6

放线菌 A拌土
Actinomycete agent A mixed wit h soil

70. 7 4. 7 75. 4 bB 16. 2

放线菌 B拌土
Actinomycete agent B mixed wit h soil

64. 7 10. 0 74. 7 bB 17. 0

放线菌 C拌土
Actinomycete agent C mixed wit h soil

72. 7 5. 3 78. 0 bB 13. 3

2. 2　放线菌剂处理和种衣剂包衣对西瓜幼苗生长

的影响

不同处理及对照的西瓜苗在相同的管理条件

下 ,其株高、茎粗、叶数、叶量、地上部鲜重、地下部鲜

重、根冠比和壮苗指数也有所不同。

2. 2. 1　对幼苗叶数和叶量的影响 　从表 2 可以看

出 ,放线菌剂 A拌土的幼苗叶片数最多 ,为 6. 25 ;其

次是土壤高温消毒处理 (C K2 ) ,为 5. 86 ;其他处理的

叶片数也均多于 C K1 ,较 C K1 增加 6. 0 %～8. 3 %。

经方差分析 ,放线菌剂 A拌土与其他处理的叶片数

均有显著或极显著差异 ,而放线菌剂 B、C拌土及种

子包衣处理间无显著差异 ,即放线菌剂 A 拌土处理

的幼苗生长速度快、叶数多。

从表 2还可以看出 ,放线菌剂 A 拌土处理的叶

量最大 ,为 150. 1 cm2 ,较 C K1 增加 41. 0 % ,且显著

或极显著高于其他处理 ;其次是放线菌剂 B 拌土和

种子包衣处理 ,其叶量分别较 C K1 增加 24. 5 %和

20. 5 % ,差异达极显著和显著水平 ;土壤高温消毒

(C K2 )和放线菌剂 C拌土处理的叶量与 C K1 间无

显著差异。
表 2　放线菌剂和种衣剂对西瓜幼苗叶数和叶量的影响

Table 2　Effect of actinomycete agent and seed coating agent on leaf number and leaf size of watermelon seedling

处 理
Treat ment

叶数 Leaf number 叶量/ cm2 Leaf size

平均
Mean

较 CK1 增减/ %
vs. CK1

平均
Mean

较 CK1 增减/ %
vs. CK1

CK1 5. 18 dC 0 106. 4 cdCD 0

CK2 5. 86 bAB 13. 1 110. 9 cBCD 4. 2

种子包衣 Seed coated 5. 61 bcB 8. 3 128. 2 bABC 20. 5

放线菌 A拌土
Actinomycete agent A mixed wit h soil

6. 25 aA 20. 7 150. 1 aA 41. 0

放线菌 B拌土
Actinomycete agent B mixed wit h soil

5. 53 cBC 6. 8 132. 5 bAB 24. 5

放线菌 C拌土
Actinomycete agent C mixed wit h soil

5. 49 cBC 6. 0 91. 1 dD - 14. 4

2. 2. 2　对幼苗株高和茎粗的影响 　从表 3 可以看

出 ,土壤高温消毒 ( C K2 )处理的幼苗最高 ,为 14. 0

cm ,极显著高于其他处理和 C K1 ;放线菌剂 A 拌土

的株高次之 ,显著高于 C K1 ;放线菌剂 B 拌土处理

的株高与放线菌剂 A拌土、种子包衣及 C K1 间差异

不显著 ,但显著高于放线菌剂 C拌土处理。
表 3　放线菌剂和种衣剂对西瓜幼苗株高及茎粗的影响

Table 3　Effect of actinomycete agent and seed coating agent on height and stem width of watermelon seedling

处 理 Treat ment
株 高/ cm Height 茎 粗/ mm Stem widt h

平均 Mean
较 CK1 增减/ %

vs. CK1
平均 Mean

较 CK1 增减/ %
vs. CK1

CK1 9. 9 cdBC 0 4. 185 abABC 0

CK2 14. 0 aA 41. 1 4. 045 bcBC - 3. 3

种子包衣 Seed coated 10. 3 cdBC 3. 3 4. 231 aAB 1. 1

放线菌 A拌土
Actinomycete agent A mixed wit h soil

11. 5 bB 16. 2 4. 226 aAB 1. 0

放线菌 B拌土
Actinomycete agent B mixed wit h soil

10. 8 bcBC 9. 0 4. 301 aA 2. 8

放线菌 C拌土
Actinomycete agent C mixed wit h soil

9. 2 dC - 7. 9 3. 970 cC - 5. 1
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　　各处理的茎粗差异相对较小 ,放线菌剂 B 拌土

处理的茎杆最粗 ,其次为种子包衣处理和放线菌剂

A拌土处理 ,但与 C K1 的差异均不显著。土壤高温

消毒处理 ( C K2 )和放线菌剂 C拌土处理的茎粗较

C K1 小 ,其中放线菌剂 C拌土处理的茎粗显著小于

C K1。

2. 2. 4　对幼苗鲜重的影响　从表 4可以看出 ,放线

菌剂 A拌土处理的地上部鲜重最大 ,其次是放线菌

剂 B拌土处理 ,二者间无显著差异 ;放线菌剂 C拌

土处理的地上部鲜重较 C K1 降低 14. 5 % ,差异达极

显著水平 ;土壤高温消毒处理 ( C K2 )和种衣剂包衣

处理的地上部鲜重分别较 C K1 降低 4. 4 %和7. 0 % ,

但二者间差异不显著。

表 4　放线菌剂和种衣剂对西瓜幼苗鲜重的影响

Table 4　Effect of actinomycete agent and seed coating agent on height and stem width of watermelon seedling

处 理
Treat ment

地上部鲜重/ g
Fresh weight of top

根鲜重/ g
Fresh weight of root

全株鲜重/ g
Fresh weight of seedling

平均
Mean

较 CK1 增减/ %
vs. CK1

平均
Mean

较 CK1 增减/ %
vs. CK1

平均
Mean

较 CK1 增减/ %
vs. CK1

CK1 3. 86 bBC 0 0. 206 bBC 0 4. 07 bBC 0

CK2 3. 69 bC - 4. 4 0. 246 aA 19. 4 3. 94 bC - 3. 2

种子包衣 Seed coated 3. 59 bCD - 7. 0 0. 212 bB 2. 9 3. 80 bCD - 6. 1

放线菌 A拌土
Actinomycete agent A mixed wit h soil

4. 34 aA 12. 4 0. 221 bAB 7. 3 4. 56 aA 10. 8

放线菌 B拌土
Actinomycete agent B mixed wit h soil

4. 25 aAB 10. 1 0. 170 cD - 17. 5 4. 42 aAB 8. 6

放线菌 C拌土
Actinomycete agent C mixed wit h soil

3. 30 cD - 14. 5 0. 174 cCD - 15. 5 3. 47 cD - 14. 7

　　由表 4 可见 ,土壤高温消毒处理 ( C K2 )的幼苗

根鲜重最大 ,显著高于其他处理和 C K1 ,其次是放线

菌剂 A拌土处理和种子包衣处理 ;放线菌剂 B和 C

拌土处理的根鲜重显著或极显著小于 C K1 ,但二者

间无显著差异。

表 4结果还表明 ,放线菌剂 A 拌土处理的全株

鲜重最大 ,其次为放线菌剂 B 拌土处理 ,二者分别

极显著或显著高于 C K1 ;而放线菌剂 C拌土处理的

全株鲜重最小 ,极显著低于 C K1 ;土壤高温消毒处理

(C K2 )和种子包衣处理的全株鲜重稍低于 C K1 ,但

差异不显著。

2. 3　放线菌剂处理和种衣剂包衣对西瓜幼苗生理

和质量的影响

2. 3. 1　对叶绿素含量的影响　作为光合色素 ,叶绿

素含量不仅是叶色的反映 ,也是评价光合潜力的重

要指标之一。从表 5可以看出 ,放线菌剂 B 拌土处

理的幼苗叶绿素含量最高 ,其次是放线菌剂 A 拌土

处理 ,二者均显著高于 C K1 和其他各处理 ;种子包

衣处理的叶绿素含量位居其次 ,但与 C K1 及其他各

处理间差异不显著。
表 5　放线菌剂和种衣剂包衣对西瓜幼苗生理素质和综合质量的影响

Table 5　Effect of actinomycete agent and seed coating agent on quality of watermelon seedling

处 理
Treat ment

叶绿素含量/ (mg·g - 1)
Chlorophyll content

根系活力/ OD
Root vigor

根冠比
Root/ top ratio

壮苗指数
Seedling index

CK1 1. 283 bcAB 0. 701 aA 0. 053 cC 0. 388 aAB

CK2 1. 269 bcAB 0. 423 bB 0. 067 aA 0. 376 abAB

种子包衣 Seed coated 1. 295 bcAB 0. 569 abAB 0. 059 bB 0. 381 aAB

放线菌 A拌土
Actinomycete agent A mixed wit h soil

1. 360 abAB 0. 707 aA 0. 051 cC 0. 399 aA

放线菌 B拌土
Actinomycete agent B mixed wit h soil

1. 436 aA 0. 426 bB 0. 040 dD 0. 353 bcBC

放线菌 C拌土
Actinomycete agent C mixed wit h soil

1. 202 cB 0. 473 bAB 0. 053 cC 0. 333 cC

2. 3. 2　对根系活力的影响 　根系活力是反映幼苗

生理素质的指标之一。从表 5可以看出 ,放线菌剂

A拌土处理的幼苗根系活力最高 ,其次依次为 C K1

和种子包衣处理 ,但三者间差异不显著。其他各处

理的根系活力均显著或极显著低于 C K1。

2. 3. 3　对根冠比的影响 　根冠比反映茎叶与根系

生长的协调性。从表 5可以看出 ,土壤高温消毒处

理 (C K2 )的根冠比极显著高于其他各处理和 C K1 ;

其次为种子包衣处理 ,其也极显著高于放线菌剂处

理和 C K1 ;放线菌剂 A 和 C拌土处理的根冠比与
C K1 差异不显著 ,而放线菌剂 B拌土处理的根冠比
极显著小于 C K1。

2. 3. 4　对壮苗指数的影响 　壮苗指数是反映幼苗

质量的综合指标之一。从表 5 可以看出 ,放线菌剂
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A拌土处理的壮苗指数最高 ,为 0. 399 ,其次依次为

C K1、种子包衣处理和土壤高温消毒处理 ( C K2 ) ,但

四者间差异均不显著。放线菌剂 C和 B 拌土处理

的壮苗指数分别极显著或显著低于 C K1。

3　讨　论

3. 1　不同处理对西瓜苗期病害的防治效果

本试验观察发现 ,瓜类连茬土 ( C K1 )导致西瓜

苗期病害严重 ,从发病症状识别主要有枯萎病及瓜

果腐霉引起的烂芽、猝倒等 ,往往为复合侵染 ,发病

率高达 90 %。对土壤进行高温消毒处理 (C K2 )的防

病效果为 85. 2 % ,成苗率为 86. 7 % ,但该技术为实

验室技术 ,难以在生产实际中普及应用。

采用专用种衣剂进行种子包衣处理 ,可以有效

地控制连作引起的病害 ,防病效果为 71. 6 % ,仅次

于土壤高温消毒法 (C K2 ) ,成苗率为 74. 4 %。种衣

剂包衣仅仅因在种子表面包被含有微量活性成分的

包膜 ,用药量极少 ,成本极低 ,包衣方法简便 ,而且可

减少环境污染 ,适合于生产中推广使用[3 ,528 ]。

由于西瓜与许多蔬菜苗期有共同的病害 ,如猝

倒病、立枯病、枯萎病、灰霉病、菌核病等。所以即使

用非连作菜田土播种西瓜 ,也常导致严重的西瓜苗

期病害。据实际观察 ,以辣椒和黄瓜前茬土播种西

瓜 ,未包衣种子的成苗率分别为 4. 3 %和 5. 5 % ,而

包衣种子的成苗率分别为 78. 7 %和 80. 3 %。所以 ,

即使在非连作菜田土上播种西瓜 ,应用种衣剂也有

很好的防病保苗效果。

放线菌剂 A、B、C的防病效果分别为 16. 2 % ,

17. 0 %和 13. 3 % ,成苗率分别为 24. 6 % ,25. 3 %和

22. 0 % ,说明 3 种放线菌剂对西瓜病原真菌均有一

定的颉颃和防病作用 ,但若要用于西瓜连茬病害的

控制 ,还需进一步研究筛选防病效果更好的专用颉

颃菌剂。

3. 2　不同处理方法对连作西瓜幼苗生长的影响

壮苗的形态特征是秧苗生长健壮、高度适中、大

小整齐 ;既不徒长 ,也不老化 ;叶片大而厚 ,颜色正

常 ,子叶和叶片完整 ;根系发达。本试验结果表明 ,

经放线菌剂 A 拌土处理的西瓜幼苗在株高、茎粗、

叶数、叶量、鲜重等方面普遍较 C K1 有所增加 ,表明

放线菌剂对西瓜幼苗生长的促生作用与其对辣椒生

长的促生作用相似[10211 ]。

种衣剂包衣处理不但具有很好的防病效果 ,而

且幼苗叶片数、叶量、株高、根鲜重、根冠比、茎粗和

叶绿素含量等指标都较 C K1 有一定优势 ,这正是该

西瓜专用种衣剂壮苗功能的体现。

值得注意的是 ,本试验是在每营养钵 (规格 10

cm×9 cm×8 cm)播种 5 粒种子 ,出苗后未间苗的

一致试验条件下进行的。由于 C K1 发病重 ,成苗率

仅 10 % ,平均每钵成苗仅 0. 5 株 ;而土壤高温消毒

处理 (C K2 )和种衣剂包衣处理防病效果显著 ,成苗

率分别为 86. 7 %和 74. 4 % ,平均每钵分别成苗 4. 3

和 3. 7株 ;放线菌剂 A、B、C处理也有一定的防病效

果 ,成苗率分别为 24. 6 % ,25. 3 %和 22. 0 % ,平均每

钵分别成苗 1. 2 ,1. 3和 1. 1株。这说明各处理的存

活苗在生长过程中所拥有的营养面积有很大差异 ,

越是防病效果好、成苗率高的处理 ,幼苗生长的营养

面积越小 ,空间越拥挤 ;越是发病死苗率高的处理 ,

存活苗占据的营养面积越大 ,生长空间优势越大。

实际上 ,营养面积对幼苗生长和幼苗质量有很大影

响[14 ]。因此 ,如果给予成活苗相同的营养面积和生

长空间 ,土壤高温消毒处理 (C K2 )和种衣剂包衣处

理的幼苗生长将会较对照 ( C K1 )表现出更大的优

势 ,种衣剂包衣处理的壮苗效果也会更进一步显现。

4　小　结

连作重茬西瓜苗期的土传综合病害严重

(C K1 ) ,使用专用种衣剂包衣种子的防病效果仅次

于土壤高温消毒处理 ( C K2 ) ,可以有效地控制苗期

土传病害 ,而且有较好的壮苗效果。种衣剂处理方

法简便 ,成本低廉 ,适合于生产中规模化育苗或直播

栽培采用。3种放线菌剂对西瓜苗期土传病害都有

一定的防病效果 ,且放线菌剂 A 有较好的壮苗效

果 ,但菌剂拌土较费工 ,而且其防病效果有待通过专

用颉颃菌的筛选进行进一步的提高。
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