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摘 要：研究了公主岭霉素对水稻发芽率和幼苗建成主要生长指标的影响及其不同施药方式下公主岭霉素在室内模拟

条件中水稻育秧期生长指标的差异，初步确定了不同施药方式的最佳施药量，并在实际生产中从幼苗长势和苗期主要病

害发生状况两方面综合考虑，探讨了公主岭霉素在水稻育秧期应用的可行性。实验结果表明，公主岭霉素在水稻育秧期

施用，对水稻幼苗建成的影响主要表现在促进种子发芽率和幼苗株高的提升上，对根的伸长略表现出抑制作用，对苗鲜

重和根鲜重影响不显著，其中对于株高的影响以 2 000倍稀释液作用效果最为显著，比清水对照提高 26.09%，比芸苔素内

酯 1 000倍稀释液提高 17.57%；比较公主岭霉素浸种、喷施和拌土三种不同施药方式，公主岭霉素最适施药量略有不同，

公主岭霉素拌土最适比例为 1∶1 000～1∶1 500，浸种最适浓度为 500倍稀释液，播种后喷雾浇灌最适浓度为 2 000倍稀释

液。大棚生产性育秧公主岭霉素最适施药浓度较实验室模拟条件略高。公主岭霉素在水稻育秧期施用对于苗期恶苗病

具有一定的防治效果，本研究中对恶苗病的防效最高为 65.50%。
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Abstract：The effects of Gongzhulingmycin on the primary growth indexes of rice germination rate and seedling es⁃
tablishment were studied. The differences among the growth indexes in period of breeding rice under the different
cultivation modes with Gongzhulingmycin in laboratory simulation conditions were also tested. The optimum dosag⁃
es of different application methods were preliminarily determined. Its’practicability during the period of rice sprout
cultivation was assessed synthetically based on data of the seeding performance and the impact from diseases. The
results showed that Gongzhulingmycin could increase germination rate and height of seeding when it was applied in
the rice seedling stage. It could inhibite the root elongation slightly, but there was no significant effect on seeding
fresh weight and root fresh weight. 2 000 times dilution treatment could promote plant height significantly, which
was 26.09% higher than the control of water and 17.57% higher than the 1 000 times dilution treatment of brassatrol
lactone. The optimum dosages were variety among the three different application methods of soaking, spraying and
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mixing soil. The optimum ratio of Gongzhulingmycin soil mixing was 1∶1 000-1∶1 500. The optimum concentration
for soaking seeds was 500 times dilution. The optimum concentration of spraying after sowing was 2 000 times dilu⁃
tion. The optimum application concentration of Gongzhulingmycin in greenhouse was slightly higher than the labora⁃
tory simulation conditions. The application of Gongzhulingmycin in the rice seedling stage had a certain effect on
controlling of bakanae disease, and the highest control effect against bakanae disease was 65.50%.
Key words：Gongzhulingmycin; Rice; Seedling establishment; The seeding growth; Rice bakanae disease; Rice
seedling blight

水稻在我国农业生产中占有十分重要的地

位，年总产量直接影响我国的粮食安全和社会稳

定 [1]。在全国粮食结构中，水稻的种植面积占

27% ，年 总 产 量 占 我 国 每 年 粮 食 总 产 量 的

38%[2-3]。在水稻生产上素有“秧好一半禾”的说

法 [4]，充分说明秧苗素质对水稻整个生育期的抗

病能力及对水稻产量、品质提升的重要作用。在

全国各水稻产区，普遍存在病秧、弱秧等秧苗品

质差的难题。水稻壮秧剂的推广应用对解决水稻

秧苗素质差的问题具有积极的作用，但水稻壮秧

剂中的化学杀菌剂、生长调节剂和工业浓硫酸会

影响环境安全。以具有杀菌活性的农用微生物为

基础研制水稻秧田生物药肥制剂可以有效解决目

前水稻壮秧剂影响环境安全的问题，是提高秧苗

素质，保证水稻高产、稳产的关键 [5]。

不吸水链霉菌公主岭变种（Streptomyces ahy⁃
groscopicus var. gongzhulingensis）（简称农抗“769”）
是对植物病原菌具有广谱拮抗作用的农用链霉

菌，其代谢产物公主岭霉素一个独特的优点是对

人、畜毒性低 [6-7]，20世纪七八十年代在全国大面

积推广应用时，从未出现过任何中毒事件，不污

染粮食、土壤和环境 [8]。本实验室前期研究发现

公主岭霉素的施用对作物具有免疫诱抗的作用特

点，且公主岭霉素对水稻稻瘟病具有较好的防治

效果，苗期施用亦可以实现水稻产量和品质的提

升。本研究拟将公主岭霉素在水稻上的施用时间

前移至育秧期，明确公主岭霉素在不同施用方式

下对水稻幼苗建成、秧苗素质的影响以及对苗期

病害的防控作用，建立公主岭霉素在水稻育秧期

的合理施用技术，以期为水稻育秧期恶苗病、立

枯病的防治和秧苗素质的提升及利用优秀农业微

生物资源开发环境友好型水稻育秧期药肥提供理

论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 植物材料

水稻品种：“吉粳 88”，市售。

生物炭无土育苗基质：沈阳凡宇园艺科技有

限公司，市售。

1.1.2 试验药剂

公主岭霉素（G）、阿泰灵（A）、芸苔素内酯

（Y）、氰烯菌酯、福·霜·敌磺钠、苗盾（30% 噁霉灵

AS（50 mL）+35%噻呋酰胺 SC（12 mL）+2%春雷霉

素 AS（50 mL）+微生物菌剂枯草芽孢杆菌组合）

等，市售。

公主岭霉素原药（粉剂）：以玉米大碴子为培

养基质，灭菌后接种农抗“769”，28℃培养 5～7 d
后，待玉米碴子表面布满灰色的菌层后自然晾

晒，干燥并粉碎。

公主岭霉素原药（水剂）：将公主岭霉素原药

粉剂按质量体积比 1∶2以纯净水浸提 24 h，离心，

取上清液。

1.2 试验方法

1.2.1 公主岭霉素影响下水稻幼苗秧苗素质发生

改变的趋势

试验采用水培法，将公主岭霉素原药水剂依

次稀释 100倍、200倍、300倍、500倍、800倍、1 000
倍、1 500倍、2 000倍、3 000倍、4 000倍；对照药

剂为芸苔素内酯，分别稀释 1 000倍、2 000倍；以

清水处理为空白对照。每处理设 3次重复，每个

重复 100粒种子，在 28℃光照培养箱培养 12 d，调
查水稻萌发率、株高、根长、苗重和根重等指标。

1.2.2 公主岭霉素不同施用方式及用药量对水稻

幼苗建成的影响

分别采用浸种、拌土及立针期喷施三种用药

方式，稻种播种于专门用于水稻育秧的生物炭无

土育苗基质中，公主岭霉素原药稀释倍数同 1.2.1
试验设 3次重复。

浸种：试验处理同 1.2.1，对照药剂为阿泰灵，

以清水浸种为对照。不同浓度的药剂 25℃浸泡水

稻种子，4 d后播撒于育苗盘中。

拌土：处理组采用公主岭霉素原药按质量比

相当于浸种稀释倍数的比例拌土，药剂对照为阿
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泰灵原药按质量比 1∶1 000、1∶2 000拌土，设置空

白对照。水稻种子以清水浸泡，25℃浸泡 4 d后播

撒于育苗盘中。

喷施：水稻种子以清水浸泡，25℃浸泡 4 d后
播撒于育苗盘中。稻种出芽后分别用不同稀释倍

数的公主岭霉素原药喷雾浇灌，对照药剂为阿泰

灵，设 1 000倍液、2 000倍液两个喷雾浓度，另设

清水对照。

上述各处理的稻种均匀播撒于水稻育苗盘

中，28℃光照培养箱中种植，出芽后 4～6 d，水稻

幼苗长至一叶一心期调查单位面积内出苗数和幼

苗平均株高。

1.2.3 公主岭霉素在水稻育秧期施用效果研究

1.2.3.1 公主岭霉素不同施用方式对水稻成苗及

育秧期病害预防效果

试验设 4个处理（表 1），即公主岭霉素原药稀

释 500倍浸种、播种后公主岭霉素原药稀释 500倍
浇灌、一叶一心期喷施公主岭霉素原药 500倍稀

释液和公主岭霉素粉剂 1∶500比例拌土。对照组

为清水浸种播种、氰烯菌酯浸种播种、清水浸种

后福·霜·敌磺钠拌土。每个试验小区面积为 1
m×1 m，处理组及对照组各设 3个重复。

水稻幼苗长至一叶一心期调查，采用五点取

样法，取样点面积 10 cm×10 cm，调查水稻株高和

单位面积内的苗数 [9]。

同上述取样，待水稻长到 4~5叶龄时，调查水

稻株高、幼苗鲜重，并将苗在电热恒温干燥箱

100℃杀青 10 min，80℃ 烘 12 h至恒重，称干重 [10]。

待水稻到 5叶期，调查各处理病害发生情况，

计算方法如下：

病株率（%）=病株数/调查总株数×100
防治效果（%）=CK-PT/CK ×100
CK—空白对照区病株率，PT—药剂处理区病

株率。

1.2.3.2 公主岭霉素对育秧期水稻株高的影响

大棚常规育秧，待水稻长到立针期时，分别以

公主岭霉素原药 10倍稀释液、200倍稀释液、500
倍稀释液和 1 000倍稀释液喷雾，以苗盾为对照药

剂，另设清水对照。分别在施药后的 7 d、14 d、24
d后调查，以株高作为评价指标，筛选生产中育秧

期施用的最适浓度。试验小区面积为 0.8 m×0.8
m，每个处理设 3次重复，随机五点取样，每个样

点面积 10 cm×10 cm[9]。

1.2.4 数据处理

采用 Excel 2007处理数据并制图，采用 DPS
7.05软件进行单因素完全随机方差分析和多重比

较（Duncan′s 新复极差法）。

2 结果与分析

2.1 公主岭霉素对水稻幼苗建成的影响

公主岭霉素对水稻幼苗建成的影响主要表现

在促进种子发芽率和幼苗株高的提升上，对根的

伸长略表现出抑制作用，对苗鲜重和根鲜重影响

不明显。如表 2所示，本研究中对照药剂芸苔素

内酯的两个施药浓度，1 000倍稀释液对稻种的发

芽率和幼苗株高均表现出了促进作用，2 000倍稀

释液与对照相比作用效果不明显。与对照药剂相

比，公主岭霉素对稻种发芽率的影响，800倍稀释

液的作用效果优于芸苔素内酯，与清水对照相比，

稻种的发芽率显著提升，在本研究中平均发芽率达

到 100%，分别比清水对照和芸苔素内酯 1 000倍稀

释液提高了 3.63%和 2.56%；1 000倍稀释液的作

用效果与对照药剂相当。对于株高的影响，从

800倍稀释液开始至 2 000倍稀释液，公主岭霉素

稀释液对水稻幼苗的建成均表现出促进作用，其

中以 2 000倍稀释液作用效果最为显著，比清水对

照提高 26.09%，比芸苔素内酯 1 000倍稀释液提

高 17.57%；公主岭霉素 800倍稀释液亦比清水对

照和芸苔素内酯 1 000倍稀释液提高了 14.49%和
6.86%，综合各生长指标以 800倍稀释液为最适的

施用浓度。本研究中，公主岭霉素的施用对水稻

幼苗的根长也有一定的影响，但在实际的生产

中，根的获得容易在取样时被破坏，误差较大，不作

为衡量指标。综上，实验室光照培养箱水培的生长

条件下，公主岭霉素在水稻幼苗期主要表现为对种

子发芽率和幼苗建成时株高的显著的促进作用，后

续试验亦选用发芽率和株高作为评价指标。

2.2 不同施用方式药剂施用量研究

不同的施药方式，药剂的用量有很大的差

表1 处理及用药量

处理

1
2
3
4
5
6
7

用药种类

清水浸种

公主岭霉素 500×稀释液浸种

氰烯菌酯浸种

清水浸种，播种后公主岭霉素 500×稀释液浇灌

清水浸种，出苗后公主岭霉素 500×稀释液喷施

清水浸种+公主岭霉素粉剂 1∶500拌土

清水浸种+福·霜·敌磺钠拌土
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别。如图 1和图 2所示，本研究中，相对于三种施

药方式，对照药剂阿泰灵仅在浸种试验中使用量

为 1∶2 000（质量体积比）时对稻种的萌发和幼苗

建成表现出了促进作用，其他处理均不如清水对

照。同样，三种不同的施药方式，以公主岭霉素

粉剂拌土，1∶1 000～1∶1 500范围内，公主岭霉素

对水稻出苗和株高的促进作用明显；公主岭霉素

浸种时 500倍稀释液对出苗数和株高两个指标均

表现出促进作用；而在稻种播种后以公主岭霉素

稀释液喷雾浇灌，最佳的施用浓度为 2 000倍稀释

液。

由此表明，公主岭霉素可提升水稻种子萌发

率并促进水稻生长，但不同的施药方式，所用的

公主岭霉素的药量略有不同。综合考虑，公主岭

霉素拌土最适比例为 1∶1 000～1∶1 500，浸种最

适浓度为 500倍稀释液，播种后喷雾浇灌最适浓

度为 2 000倍稀释液。

2.3 公主岭霉素在水稻育秧期施用效果研究

2.3.1 公主岭霉素在水稻育秧期施用对幼苗生长

的影响

为解决水稻育秧期秧苗素质和苗期病害的问

题，本试验以市售常用药剂为对照，并设空白对

照，调查了不同施药方式下水稻幼苗成苗数量的

差异并在水稻立针期以不同稀释倍数的公主岭霉

素喷施，以探索在生产实际中公主岭霉素对幼苗

株高的影响。如图 3所示，以公主岭霉素 500倍稀

释液浸种后播种，播种后喷施及拌土对水稻的出

苗和幼苗建成均有促进作用，成苗数较空白对照

相比分别提高了 4.08%、8.57%和 3.67%。
以水稻株高作为评价指标，在水稻立针期喷

施不同稀释倍数的公主岭霉素，分别调查药后 7
d、14 d和 24 d时水稻幼苗株高的差异。如图 4所
示，药后三个时间点，以公主岭霉素 200倍和 500
倍稀释液喷施，对幼苗生长的促进作用最为明

表2 公主岭霉素对水稻幼苗生长的影响

处理

清水

Y-1000x
Y-2000x
G-100x
G-200x
G-300x
G-500x
G-800x
G-1000x
G-1500x
G-2000x
G-3000x
G-4000x

发芽率 (%)
96.50±1.50 ab
97.50±0.50 ab
94.00±1.00 ab
92.50±3.50 b
96.50±1.50 ab
96.50±1.50 ab
96.50±2.50 ab
100.00±0.00 a
97.50±1.50 ab
96.00±2.00 ab
95.50±1.50 ab
94.50±1.50 ab
96.50±2.50 ab

株高 (cm)
3.45±0.45 ab
3.7±0.70 ab
3.5±0.20 ab
2.8±0.60 ab
2.7±0.20 b
3.35±0.55 ab
3.5±0.60 ab
3.95±0.65 ab
3.8±0.60 ab
3.8±0.10 ab
4.35±0.55 a
3.2±0.40 ab
3.95±0.65 ab

根长（cm）
9.50±1.00 a
6.60±0.10 bc
6.15±1.25 bc
0.55±0.05 e
2.55±0.85 de
2.55±0.65 de
3.25±0.65 d
6.00±0.90 bc
7.00±0.10 b
7.90±0.70 ab
7.10±0.30 b
4.55±1.55 cd
7.95±0.25 ab

苗重（g）
0.03±0.00 b
0.03±0.01 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.03±0.00 b
0.04±0.01 a

根重（g）
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
0.02±0.00 c
0.03±0.01 b
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
0.03±0.00 a
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显，且药效持续期长；对照药剂在喷施前期对幼

苗的生长有一定的抑制，后有所缓解并优于清水

对照，但其持效期较公主岭霉素短，在药后 24 d
调查，与清水对照无明显差异。高浓度的公主岭

霉素对植株的生长具有抑制作用，但随着施药时

间的推移，其抑制作用逐渐减弱，后期植株生长

可恢复正常，或优于清水对照。公主岭霉素在实

际育秧中的用药量高于实验室模拟试验，最适施

药量为 200～500倍稀释液，200倍稀释液喷施，药

后 7 d、14 d、24 d株高分别比清水对照高 8.09%、

10.68%、11.49%，比对照药剂分别高 20.62%、

3.49%、11.50%；500倍稀释液喷施，药后 7 d、14 d、
24 d 株高分别比清水对照高 6.39%、9.27%、

14.62% ，比 对 照 药 剂 分 别 高 18.73% 、2.17% 、

14.62%。适当浓度公主岭霉素在水稻育秧期喷

施，未见对水稻幼苗产生不良影响，公主岭霉素

在水稻育秧期施用安全。

2.3.2 公主岭霉素对水稻育秧期水稻恶苗病的预

防效果

本研究分别采用浸种、拌土和喷施的施药方

式探索公主岭霉素对水稻苗期主要病害恶苗病和

立枯病的防控效果，本研究中氰烯菌酯和福·霜·

敌磺钠分别是生产上防治水稻恶苗病和立枯病的

常用药剂。在七个处理中，氰烯菌酯浸种处理对

水稻恶苗病的防治效果为 100%，经氰烯菌酯浸

种，育秧期未见有恶苗病发生。公主岭霉素不同

施药方式对水稻恶苗病的发生均具有一定的防治

效果，不同的施药方式，防治效果也有一定的差

异。本研究中，公主岭霉素施用方式防治水稻恶

苗病的效果从高到低依次是：处理 2>处理 6>处理

4>处理 5，防治效果分别为 65.50%、56.40%、

50.90%、45.50%（表 3）。水稻恶苗病是由种子带

菌引起的植物病害，防治时期越早，其防治效果

也越好，本研究试验结果也充分证实了这一点。

本次试验未见有立枯病发生，公主岭霉素对水稻

立枯病的田间防控效果需要做进一步研究。

3 结论与讨论

增产提质已成为当前水稻生产中的重要课

题，而秧苗素质是水稻物质转化和分配的重要方

面，对水稻产量和品质的提升有明显的影响 [11]。

选用优质药剂，培育株高、叶鞘未过度伸长，叶片

形态适宜，光合作用增强的高素质水稻幼苗 [12]，有

利于水稻的高产稳产。公主岭霉素不仅对农作物

病原菌具有直接的拮抗作用，而且可以促进农作

物的生长和产量、品质的提升 [13]。

本研究中，公主岭霉素在水稻育秧期施用可

促进水稻幼苗建成，提升幼苗秧苗素质，主要表

现在促进种子发芽率，继而提升水稻幼苗建成的

数量及对幼苗株高提升的促进作用上。不同的施

药方法，公主岭霉素最适的施用量略有不同。相

比实验室模拟环境的种植和施药，公主岭霉素在

实际生产中的最适使用量偏高，可能由于开放环

境中药剂的损失量更大。其在生产中的最佳施用

量，需要做进一步更细致的研究。公主岭霉素在

水稻育秧期施用，在促进水稻生长，提升秧苗素

质的同时，具有降低水稻恶苗病和立枯病发生的
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表3 公主岭霉素对水稻恶苗病预防效果

处理

1
2
3
4
5
6
7

恶苗病株数（m2）

36
13
0
19
20
16
24

病株率（%）
0.55
0.19
0
0.27
0.30
0.24
0.36

防治效果（%）
—

65.50
100
50.90
45.50
56.40
34.50
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潜力，但其对于水稻立枯病的防控效果有待于进

一步在生产实践中证实。在水稻育秧期，公主岭

霉素的施用为水稻整个生育期的长势、病害的防

控及稳产高产打下良好基础，具有良好的应用和

推广价值。生产中为了达到更好的效果，以不同

的用药方式协同施用或与市售药剂的协同施用值

得进一步研究。另外，利用公主岭霉素与无机 N、
P、K等营养元素复配成水稻秧田生物药肥，既可

利用公主岭霉素对植物病原菌的直接拮抗作用控

制育秧田植物病原菌的种群数量，又可发挥公主

岭霉素对植物的免疫诱抗活性，提高幼苗的秧苗

素质，同时保证水稻苗期生长充足的养分供应，

公主岭霉素与化学肥料复配应用于水稻旱育苗生

产也将是公主岭霉素服务于农业生产的又一生长

点。
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