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哈茨木霉拌种对大豆生长及大豆根腐病的影响

张　武,杨　树,项　鹏,吴俊彦,李艳杰
(黑龙江省农业科学院 黑河分院,黑龙江 黑河１６４３００)

摘要:为了明确哈茨木霉 Th７拌种处理对大豆根腐病的防治及田间应用效果,为促进哈茨木霉拌种剂的推广

应用奠定基础,于２０２０－２０２２年连续３年研究了 Th７在大豆多年重茬地块应用对大豆根腐病的防治效果、
大豆出苗率、生长情况和产量的影响.结果表明,Th７在大豆出苗后 ３０d对大豆根腐病的防治效果在

３７􀆰５１％~５３．８０％;在大豆出苗后６０d的防治效果在３８．４４％~４３．２８％;拌种处理大豆出苗率、单株荚数、单
株粒数和百粒重均有提高;Th７拌种处理较不拌种处理产量提高３．２７％~１２．６４％.说明,哈茨木霉 Th７在

提高大豆产量的同时,可以作为化学拌种剂的绿色替代产品用于大豆生产.
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　　大豆是重要的油料、粮食作物,也是饲料、食
用蛋白和植物油脂的重要原料[１].随着我国种植

结构的调整,大豆作为主要的粮油作物之一,种植

面积呈现逐年增加的趋势[２Ｇ３].大豆根腐病是世

界大豆生产中的土传病害之一,其主要引起大豆

根部及茎基部腐烂,一般地块减产１０％~３０％,
重病田块发病率超过７０％,产量损失超过６０％甚

至绝收[４].据报道,造成大豆根腐病的主要病原

物分别归属于卵菌(Oomycetes)和真菌(Fungi)
两大类[５].引起大豆根腐病的真菌中,镰刀菌是

主要的致病菌,已发现尖孢镰刀菌 (Fusarium
oxysporum)、茄病镰刀菌(F．solani)、木贼镰刀

菌(F．equiseti)、禾谷镰刀菌(F．graminearum)等
数１０种镰孢菌[６Ｇ９].

利用种衣剂对种子进行包衣处理是一种简便

的防治土传病害和地下害虫的方法,同时通过种

衣剂拌种可以提高农作物的产量和品质,增加农

民收入,是我国重点推广应用的一项农业技术[１０].
目前福美双、多菌灵、精甲霜灵、咯菌晴、苯醚甲环

唑、吡唑醚菌酯和嘧菌酯等化学杀菌剂是种衣剂

中主要成分,但由于使用不当致使大豆出现发育

障碍,导致出苗期推迟、出苗率降低、畸形苗等情

况出现[１１Ｇ１３].同时,化学农药的长期连续使用极

易造成病原菌抗药性增加,导致用药剂量不断增

加,农药残留加大,不利于农业的可持续发展.
生物防治作为一种绿色环保的防治措施,越

来越成为防治作物病害的重要手段之一.木霉属

真菌是一种具有广泛生防作用的真菌[１４].木霉

菌分布广泛,是植物内生菌,可以长期定殖于植物

根部,木霉的菌丝入侵植物根系形成长期的寄生

关系,并且通过直接杀死其他致病菌的方式来维

护植物健康,也可通过分泌物和次生代谢产物诱

导作物产生局部或全株抗性来提升作物抗性,提
升作物抵御多种病原菌[１５Ｇ１６].目前木霉属中的

哈茨木霉是一种被广泛应用于农业生产的生防真

菌.哈茨木霉(Trichodermaharzianum)对多种

植物病原真菌具有较强的抑制作用,同时其能够

降低种子胁迫、提高种子的发芽率和种子活性、有
促生增产的作用可以作为生物肥料使用.曲薇

等[１７]研究表明哈茨木霉菌剂对番茄白粉病、灰霉

病、叶霉病的防治具有较好的防效.谭娇娇等[１８]

研究表明哈茨木霉 MＧ１７对尖孢镰刀菌、接骨木

镰刀菌、木贼镰刀菌、茄病镰刀菌和锐顶镰刀菌的

抑制作用.本研究利用哈茨木霉 Th７制备的拌

种剂在黑龙江省黑河市开展了３年哈茨木霉的田

间拌种试验,以期为哈茨木霉种衣剂在大豆生产

上的推广应用提供理论依据.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

本试验于２０２０－２０２２年进行,试验地位于黑

龙江省农业科学院黑河分院试验区,试验地自

２０１０年开始时连续１０a重茬种植大豆.试验地

地势平坦,为草甸暗棕壤.土壤理化性质如表１
所示.
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表１　土壤理化性质

有机质/(g􀅰kg－１) 全氮/(g􀅰kg－１) 碱解氮/(mg􀅰kg－１) 有效磷/(mg􀅰kg－１) 速效钾/(mg􀅰kg－１) pH

３９．７０ ２．３９ ２６６．８６ １５．４０ １０２．０９ ６．０８

　　田间具体施肥量:氮磷钾(NＧP２O５ＧK２O)用量

为１．３Ｇ２．０Ｇ３．３kg􀅰(６６７m２)－１,以种肥的形式春

季一次性施入.

１．２　材料

１．２．１　供试菌剂及药剂　供试菌剂为哈茨木霉

Th７(Trichodermaharzianum),２亿孢子􀅰g－１,
由慕恩生物科技有限公司提供.以先正达亮盾悬

浮种衣剂[３７．５g􀅰L－１精甲霜灵＋(２５g)－１􀅰L－１

咯菌腈]为对照药剂,于当地农资商店购买.

１．２．２　供试大豆品种　黑科７１由黑龙江省农业

科学院提供.

１．３　方法

１．３．１　试验设计　试验采用随机区组设计,采用

６行 区,１０ m 行 长,０．６５cm 垄 距,小 区 面 积

３９m２,每个处理３次重复,试验周边设置保护行.
试验播种量３５万株􀅰hm－２.试验不同处理药剂

拌种及剂量详见表２.
表２　拌种药剂及用量

处理 药剂 用量

CK － －

Th７ 哈茨木霉 ２５０g􀅰(１００kg)－１

亮盾 亮盾种衣剂 ４００mL􀅰(１００kg)－１

１．３．２　调查项目及方法　在大豆出苗后３０d,采
用５点取样,每点取１．５３m 长(即１m２)的大豆

株数,计算大豆的出苗率.
分别在出苗后３０和６０d,各处理小区选取代

表性的５点,每点５株,计算病情指数调查根腐病

情况并计算病情指数.
病情分级标准:

０表示主根、须根健全,无病斑;

１表示主根上有零星病斑,但不连片,须根上

无病斑;

３表示主根病斑连片,但小于根部周长的

１/２,须根病斑较多,但不成片;

５表示主根病斑介于周长的１/２和３/４之间,
须根病斑成片,部分须根脱落;

７表示整个根部均有病斑包围,根部腐烂,须

根近无;

９表示根系坏死,植株地上部萎蔫或死亡[１９].

病情指数＝∑(各级病株数×相对病级数值)
调查株数×９ ×１００

根腐病防效(％)＝
对照病情指数－处理病情指数

对照病情指数 ×１００

产量及产量构成因子的调查:在大豆完熟期

(R８期),进行测产并计算单位面积产量.同时从

收取的植株中随机抽取１０株,调查大豆的株高、
单株粒数、单株荚数、百粒重等产量构成因子.

１．３．３　数据分析　采用 DPS７．０５软件中新复

极差法对试验各项数据进行随机区组单因素方差

分析,比较其差异显著性.采用 Origin进行作图

并分析.

２　结果与分析

２．１　哈茨木霉Th７对大豆根腐病的防治效果

由表３可知,在大豆多年重茬地２０２０－２０２１年

连作田对照区出苗后３０d大豆根腐病病情指数稳

定在１５．３７~１９．６３,出苗后６０d的病情指数在

４７．２２~５０．９３.连续３年,Th７处理大豆出苗３０d
根腐病病情指数在７．４１~１１．１１,病情指数显著低

于对照,其中２０２１年病情指数与对照差异极显著;
对根腐病防效为３７􀆰５１％~５３．８０％.连续３年,

Th７处理出苗后６０d大豆根腐病病情指数在

２６􀆰１１~２９．０７,防治效果为３８􀆰４４％~４３．２８％,
除２０２２年 Th７处理与对照病情指数差异未达到

极显著外,其他年份 Th７拌种处理的病情指数均

极显著低于对照.２０２０－２０２２年 Th７拌种处理

防效均低于亮盾拌种处理,但在病情指数方面

Th７处理与亮盾处理间均差异不显著.

２．２　哈茨木霉Th７拌种对大豆出苗率的影响

由图１可知,２０２０－２０２２年３年田间试验,

Th７处理拌种出苗率在８９．２４％~９５．２２％,对照

出苗率在８７．９１％~９４．２３％,Th７处理较对照出

苗率略有增加,但差异不显著.亮盾拌种出苗率

在８６．１４％~９４．１４％,较 Th７处理出苗率略低,
但二者间差异未达到显著水平.
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表３　Th７拌种对大豆根腐病的防治效果

年份 处理
出苗后３０d 出苗后６０d

病情指数 防效/％ 病情指数 防效/％

２０２０ CK １５．３７±２．１８aA － ５０．９３±０．６７aA －

Th７ ７．４１±１．３０bA ５１．７９ ２８．８９±２．５１bB ４３．２８
亮盾 ６．１１±２．４２bA ６０．２５ ２２．７７±１．６７bB ５５．２９

２０２１ CK １９．６３±１．３３aA － ４７．２２±０．９６aA －

Th７ ９．０７±０．９８bB ５３．８０ ２９．０７±２．５７bB ３８．４４
亮盾 ７．９６±１．１３bB ５９．４５ ２０．７４±２．１４bB ５６．０８

２０２２ CK １７．７８±１．４０aA － ４５．９２±４．３７aA －

Th７ １１．１１±２．００bAB ３７．５１ ２６．１１±４．４６bA ４３．１４
亮盾 ９．０８±１．４５bB ４８．９３ ２４．０７±４．９１bA ４７．５８

　　注:同列相同年份下不同大小写字母表示经邓肯氏新复极差法检验在P＜０．０１水平和P＜０．０５水平差异显著.下同.

图１　哈茨木霉Th７拌种处理对大豆出苗率的影响

　　注:同一年份不同处理间大小写字母表示经邓肯氏新复极

差法检验在P＜０．０１水平和P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．３　哈茨木霉Th７对大豆株高的影响

由图 ２ 可 知,２０２０ 年 Th７ 拌 种 大 豆 株 高

７６􀆰２３cm,较对照和亮盾处理分别高 ２．８０ 和

０􀆰４７cm,但与二者间均未达到显著水平.２０２１年

Th７处理株高低于对照和亮盾处理,但差异未达到

显著水平.２０２２年 Th７处理株高８２．５０cm,较对

照高１．２０cm,二者间差异未达到显著水平;较亮盾

处理低０．１３cm,且二者间也未达到显著水平.

图２　哈茨木霉Th７拌种处理对大豆株高的影响

２．４　哈茨木霉Th７对大豆产量及产量构成因素

的影响

２．４．１　单株荚数　由图３可知,２０２０年 Th７处

理单株荚数３３􀆰０７个,较对照和亮盾处理分别高

１．７７和４．１４个,与二者间均未达到显著水平.

２０２１年 Th７处理单株荚数２６．６７个,较对照高

２．６０个,与对照差异达到显著水平;较亮盾处理低

０􀆰０３个,二者间差异未达到显著水平.２０２２年

Th７处理单株荚数４８．９３个,较对照和亮盾处理

分别高６．６７和１．９３个,与二者间均未达到显著

水平.

图３　哈茨木霉Th７拌种处理对大豆单株荚数的影响

２．４．２　单株粒数　由图４可知,２０２０年 Th７处

理单株粒数７０􀆰５７个,较对照和亮盾分别高４．３７
和３．５４个,与二者间差异不显著.２０２１年 Th７
处理单株粒数６５．６７,较对照高６．４４个,与对照

差异达到显著水平;较亮盾处理高０．９０个,二者

间差 异 不 显 著.２０２２ 年 Th７ 处 理 单 株 粒 数

１１５．６３个,较对照高１３．９３个,且与对照差异达到

显著水平;较亮盾处理高３．３个,二者间差异不

显著.

３４
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图４　哈茨木霉Th７拌种处理对大豆单株粒数的影响

２．４．３　 百 粒 重 　由图５可知,２０２０－２０２２年

Th７拌种处理较对照处理与化学药剂亮盾处理

均提高大豆百粒重,但未达到显著水平.２０２０年

Th７拌种处理百粒重１６．７２g,较对照和亮盾处

理分别高０．５４和０．３７g,与二者间均未达到显著

水平.２０２１年 Th７拌种处理百粒重２１．８９g,较
对照高和亮盾处理分别高０．８３和０．５４g,与二者

间均未达到显著水平.２０２２年 Th７拌种处理百

粒重１９．７４g,较对照和亮盾处理分别高０．７２和

０．０６g,与二者均未达到显著水平.

图５　哈茨木霉Th７拌种处理对大豆百粒重的影响

２．４．４　产量　由表４可知,２０２０－２０２２年连续

３年对试验地块测产,其中２０２０年、２０２１年 Th７
拌种处理较对照单位面积产量达到显著水平,单
位面积产量较对照增产６．４９％~１２．６４％.３年

间 Th７处理较化学拌种剂亮盾单位面积产量增

加１．９５％~９．７４％,但二者差异未达到显著水

平.说明利用 Th７拌种较化学杀菌剂具有一定

的增产作用,可以作为生物种衣剂替代种衣剂使

用,降低化学农药使用的同时提高大豆产量.

表４　哈茨木霉Th７拌种处理对大豆产量的影响

年份 处理 产量/(g􀅰m－２)
较对照

增产率/％

较亮盾

增产率/％

２０２０ CK ２２７．３９±２．２９bA － －

Th７ ２５６．１３±１１．０４aA １２．６４ ９．７４

亮盾 ２３３．４０±１．７９abA ２．６４ －

２０２１ CK ２７２．２７±５．５１bA － －

Th７ ２８９．９４±３．５９aA ６．４９ ３．４７

亮盾 ２８０．２２±１．２５abA ２．９２ －

２０２２ CK ２７５．４２±７．７９aA － －

Th７ ２８４．４３±９．３２aA ３．２７ １．９５

亮盾 ２７９．００±６．０８aA １．３０ －

３　讨论

木霉菌是一类重要的植物生防菌,具有重寄

生、分泌水解酶、产生拮抗作用、同病原菌直接竞

争养分或空间、产生挥发性或非挥发性抗生素等

多种生防机理.同时还可以提高植物对不良环境

的忍耐力、诱导植物产生抗性、促进植物对土壤养

分的吸收和降解病原菌分泌的刺激孢子萌发的物

质[２０Ｇ２２].其中哈茨木霉被广泛应用于小麦、水

稻、蔬菜等作物.有研究表明,哈茨木霉不仅可以

抑制土壤中病原真菌代谢,而且对蔬菜、粮食作

物、花卉和牧草等具有促生作用[２３Ｇ２６].同时哈茨

木霉可以增加作物种子的耐盐性和减轻重金属对

植物的胁迫[２７Ｇ２８].也有研究表明哈茨木霉可以

与其他菌株构建复合菌剂能够提高作物对有害病

原菌的防效[２９],且在防治病害的同时还具有多种

促生机制协同发挥作用.
本研究表明,哈茨木霉 Th７处理可以显著降

低大豆根腐病的病情指数,大豆出苗后３０d的防

效在３７．５１％~５３．８０％;６０d的防效在３８．４４％~
４３􀆰２８％.２０２０年和２０２１年,Th７处理６０d的大

豆对根腐病的防效较处理３０d的降低,２０２２年

６０d的防效较３０d的防效升高.这可能与土壤

的温度、湿度有关,适宜的温度和湿度有利于哈茨

木霉的繁殖.而亮盾处理６０d防效较３０d的防

效降低,这可能与化学拌种剂药效的衰减有关.
化学拌种剂处理对大豆根腐病连续３年的防效均

高于 Th７处理,但两者间差异不显著.哈茨木霉

对根腐病的防治与化学药剂不同,哈茨木霉需要

通过繁殖及产生次生代谢产物来抑制病原物的生

４４
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长,因此作为拌种剂施用,哈茨木霉的繁殖直接受

到土壤温度、湿度的影响,各年际间会产生较大

差异.

Th７处理较对照、亮盾处理提高了大豆出苗

率,但是三者间均未达到显著水平.黑河地区大

豆播种至出苗期间,耕层土壤温度为５~８℃,土
壤温度低,易造成哈茨木霉生长及分泌物减少,这
些可能是造成哈茨木霉处理与对照处理间差异不

显著的原因.

Th７处理可以提高大豆的单株荚数、单株粒

数、百粒重.其中,２０２１年、２０２２年 Th７单株粒

数较对照达到显著水平.由于试验在大豆１０年

连作地进行,土壤中对大豆生长抑制因素较多,这
些因素会对 Th７的生长和繁殖造成一定影响.

Th７较对照增产３．２７％~１２．６４％,其中２０２０年、

２０２１年产量差异达到显著水平,Th７较亮盾处理

增产１􀆰９５％~９．７４％,但二者间产量差异未达到

显著水平.
综上所述,在多年重茬大豆地 Th７处理在根

腐病防效方面低于化学药剂亮盾处理,但 Th７可

以提高大豆的单株荚数、粒数、百粒重,进而提高

大豆产量.Th７处理与对照、亮盾处理相比对大

豆产量及产量构成因子具有促进作用.本研究未

在进行轮作条件下进行３个处理间的比较,试验

结果略显不足,同时大田试验受到影响因素较多,
造成各年际间差异较大,但现有结果均表明 Th７
对大豆具有增产作用的同时能够对大豆生长具有

促进作用.

４　结论

从本研究进行３年的田间试验可以看出,哈
茨木霉Th７对大豆根腐病具有防治效果,其中３０d
防效在３７．５１％~５３．８０％;６０d的防效在３８．４４％~
４３．２８％.哈茨木霉 Th７拌种处理较不拌种处理

对大豆出苗率提高０．０２％~１．０５％,较化学拌种

剂亮盾提高大豆出苗率提高１．１５％~３􀆰６０％.
同时,哈茨木霉 Th７拌种处理对大豆的单株荚

数、单株粒数、百粒重等产量构成因子具有促进作

用.哈茨木霉 Th７拌种处理较不拌种处理单位

面积产量提高３．２７％~１２．６４％.
综上所述,本研究验证哈茨木霉可以作为一

种环境友好型的绿色生物拌种剂用于替代化学拌

种剂防治大豆根腐病.能够在降低化学药剂使用

量的同时提高大豆产量,实现对大豆根腐病的绿

色防控,具有巨大的应用推广潜力.
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EffectsofSeedDressingTreatmentwithTrichodermaharzianum
onSoybeanGrowthandRootRotDisease
ZHANGWu,YANGShu,XIANGPeng,WUJunyan,LIYanjie

(HeiheBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Heihe１６４３００,China)

Abstract:InordertoclarifythecontroleffectofTrichodermaharzianum Th７seeddressingtreatmenton
soybeanrootrotandfieldapplication,andprovidebasisforthepromotionandapplicationofT．harzianum
Th７seeddressingagent．ThisexperimentstudiedtheeffectofT．harzianumTh７ontheoccurrenceofsoybean
rootrot,theemergencerate,growthandyieldofsoybeanfrom２０２０to２０２２．Theresultsshowedthatthe
controleffectofT．harzianumTh７onsoybeanrootrotat３０daysafteremergencewas３７．５１％Ｇ５３．８０％．The
controleffectwas３８．４４％Ｇ４３．２８％at６０daysafteremergence．Theemergencerate,plantheight,podnumberper
plant,seednumberperplantand１００Ｇseedweightofsoybeanwereallincreased．TheyieldofT．harzianum
Th７treatmentswas３．２７％Ｇ１２．６４％ higherthanthatofnonＧseeddressingtreatments．Therefore,T．harzianum
Th７canbeusedasagreensubstituteforchemicalseeddressingagentinsoybeanproduction．
Keywords:Trichodermaharzianum;seeddressing;soybean;soybeanrootrot

(上接第３４页)
Abstract:Inordertoimprovethequalityandyieldofsoybeanandmaize,theeffectsofYihaowatersoluble
fertilizersprayingwithtraceelementsonagronomiccharactersandyieldofsoybeanandmaizewerestudied．
Watersolublefertilizeroftraceelementswereappliedinthe３rdto５thleafstage,thefirstfloweringstageand
thepodstageofsoybean,andappliedinthe３rdto５thleafstageandthetrumpetstageofmaize．Theresults
showedthatafterspraying３７５．０Ｇ７５０．０mL􀅰ha－１,thenumberoflodgingplantswasinhibited,andtheroot
length,freshrootweight,dryrootweight,nodalnumber,plantheight,podnumberperplant,grainnumber
perplant,１００grainweightandhectareyieldofsoybeanwereimproved．Itreducedtheheightofearposition
andgrainwatercontent,inhibitedthenumberoflodgingplantsandthelengthofbaldtip,andpromotedtheroot
length,freshrootweight,dryrootweight,rownumberofear,rownumberofear,earlength,earthickness,ear
weight,grainweightperear,１００grainweightandhectareyieldofmaize．Intheprocessofsoybeanproduction,

spraying７５０．０mL􀅰ha－１ watersolublefertilizeroftraceelementsthreetimescouldimprovethestressresistanceof
plants,increasetheyieldby２９４．６０kg􀅰ha－１,andincreasethenetprofitby１１４０．８４yuan􀅰ha－１．Intheprocessof
maizeproduction,itisrecommendedtospray７５０．０mL􀅰ha－１ watersolublefertilizeroftraceelementstwice,which
canimprovethestressresistanceofplants,increasetheyieldofmaizeby６４８．６８kg􀅰ha－１,andincreasethenetprofit
by１１２７．０９yuan􀅰ha－１．
Keywords:soybean;maize;traceelementwaterＧsolublefertilizer;agronomiccharacters;yield
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