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蚕豆的一个重要性状，总体要求鲜荚长而饱满，籽粒多而大，

百荚鲜重或百粒鲜重大。随着种植密度增加，通蚕鲜７号商
品性变差。

蚕豆总产值随着种植密度增加呈上升趋势，但生产成本

也随之上升，在６．０万～９．６万株／ｈｍ２的种植密度下，通蚕鲜
７号的纯效益随密度增加上升，继续增加密度，纯效益反而
下降。

综上所述，同等肥力下，通蚕鲜７号采用９．６万株／ｈｍ２

的密度种植，能充分利用土壤、空间、养分和阳光，植株生长良

好，能确保群体发育和个体生长协同发展，从而达到高效

优质。
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　　摘要：主要研究木霉菌菌剂与有机肥复合使用对黄瓜生长的影响。结果表明：木霉菌菌剂对黄瓜整个生育期的生
长均有明显的促进作用，与有机肥复合使用增加植株苗期鲜重和干重。相比较而言，木霉菌剂对黄瓜苗期的生长促进

作用比有机肥明显，二者混合施用比单一施用有机肥效果好，而且可降低有机肥施用量。木霉菌菌剂本身不但可增加

黄瓜结果数，当与基肥灌根和叶面追肥协同使用时黄瓜多个品种果实单重和产量明显增加。
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　　随着人们对蔬菜需求的日益增加和农产品安全意识的提
高，如何提高蔬菜产量和生产的安全性，成为绿色蔬菜生产的

关键问题。由于传统蔬菜生产中化肥的大量投入不仅增加了

农业生产成本，同时也带来了农产品品质下降、土壤盐渍化和

病害严重发生等问题。目前我国主要通过增施有机肥，减少

蔬菜对化肥的依赖性。国内外报道表明：木霉菌是一种公认

的生防菌，不仅能对多种真菌病害起到生物防治作用，而且还

具有促进作物生长、修复重金属污染土壤及减轻盐渍化等功

能［１］。已有研究表明：拮抗木霉菌在防治蔬菜土传病害的同

时，还可与有机肥复合使用，进而提高有机肥的增产效果，减

少化肥施用量，改善土壤及作物品质［１－１３］。研究表明，微生

物肥料只能在一定的土壤肥力或者相应的肥料投入基础上才

能更好地发挥其作用［１４］，因此，木霉菌剂作为一种微生物肥

料，如果能与有机肥料、化学肥料协同使用，木霉菌剂的防病

增产效应将大幅度提高，应用前景广阔［８］。从２０１０年至今，
本实验室将木霉菌剂以微生物肥料的形式在上海、苏州等地

广泛推广示范，探索木霉菌剂与有机肥混用最佳比例，以期为

科学、有效、合理地使用有机肥和木霉菌肥奠定基础。

１　材料与方法

１．１　木霉菌剂对黄瓜生长的影响
１．１．１　木霉菌剂对黄瓜植株叶数和株高的影响　试验地点：
上海市金山区。

试验方案：将设施菜田深翻后，耙匀；将每个温室自南到

北均分为４等纵垄，第１、３块作为处理，第２、４块作对照；木
霉菌剂处理设２个用量（３００、１５０ｋｇ／ｈｍ２），菌剂撒施，耙匀，
灌水；对照区不施木霉菌剂。移栽黄瓜苗，３周后测黄瓜植株
的叶片数、株高。

１．１．２　木霉剂对黄瓜果实重量的影响　试验地点：同里五月
天有机农业科技有限公司。

试验方案：品种包括光皮黄瓜申绿０３、申绿０４，日韩型黄
瓜申杂１号，华南型黄瓜申杂３号，对照（ＣＫ）品种碧维斯，共
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５个品种参试。采用育苗移栽法，苗期１０ｄ。根据木霉菌肥
料的田间试验的要求，纵向设立４种木霉菌肥处理方案（包
括对照）。对照采用有机栽培常规施肥方法，其他３个处理
施肥方法为仅用基肥、基肥 ＋灌根、基肥 ＋灌根 ＋叶面肥，待
果实采摘期测试果实单体重量。

１．２　木霉菌粉剂与有机肥混配对黄瓜生长的影响
１．２．１　材料
１．２．１．１　菌剂 　霉ＳＨ２３０３。
１．２．１．２　黄瓜　津研４号，天津市黄瓜研究所培育。
１．２．１．３　有机肥　上海汇仁复合有机肥料有限公司生产，标
准用量为１５００ｋｇ／ｈｍ２。
１．２．２　方法　供试有机肥料按１５００、１１２５、７５０、３７５ｋｇ／ｈｍ２

４个水平处理，木霉菌剂按 ３７５、３００、２２５、１５０、７５ｋｇ／ｈｍ２处
理，有机肥以Ｙ表示，木霉菌剂以Ｔ表示，总计２９个处理：处
理１（Ｙ１５００＋Ｔ３７５）、处理２（Ｙ１５００＋Ｔ３００）、处理３（Ｙ１５００＋
Ｔ２２５）、处理４（Ｙ１５００＋Ｔ１５０）、处理５（Ｙ１５００＋Ｔ７５）、处理６
（Ｙ１１２５＋Ｔ３７５）、处理 ７（Ｙ１１２５＋Ｔ３００）、处理 ８（Ｙ１１２５＋
Ｔ２２５）、处理９（Ｙ１１２５＋Ｔ１５０）、处理１０（Ｙ１１２５＋Ｔ７５）、处理１１
（Ｙ７５０＋Ｔ３７５）、处理 １２（Ｙ７５０＋Ｔ３００）、处理 １３（Ｙ７５０＋
Ｔ２２５）、处理１４（Ｙ７５０＋Ｔ１５０）、处理１５（Ｙ７５０＋Ｔ７５）、处理１６
（Ｙ３７５＋Ｔ３７５）、处理 １７（Ｙ３７５＋Ｔ３００）、处理 １８（Ｙ３７５＋
Ｔ２２５）、处理１９（Ｙ３７５＋Ｔ１５０）、处理２０（Ｙ３７５＋Ｔ７５）、处理２１
（Ｙ１５００）、处理２２（Ｙ１１２５）、处理２３（Ｙ７５０）、处理２４（Ｙ３７５）、
处理２５（Ｔ３７５）、处理 ２６（Ｔ３００）、处理 ２７（Ｔ２２５）、处理 ２８
（Ｔ１５０）、处理２９（Ｔ７５），外加ＣＫ，共计３０个处理。

黄瓜种子经表面消毒（先用 ７５％乙醇浸泡 １５ｓ，后用
２５％次氯酸钠浸泡１０ｍｉｎ）催芽后播种于以上不同处理的土
壤中。

子叶展开后，在苗旁插一竹签，记号笔标记植株高度 ｈ１，
５ｄ后再次标记植株高度 ｈ２，５ｄ内植株的生长高度即为
ｈ２－ｈ１。黄瓜长至２叶１心期取黄瓜苗，称取鲜重、干重并计
算其平均值（ｇ／株）。

２　结果与分析

２．１　木霉菌剂对黄瓜生长的影响
２．１．１　木霉菌剂对黄瓜植株叶数和株高的影响　木霉菌剂
对黄瓜生长的影响如图１、图２、图３所示。在黄瓜苗移栽至
大田后，木霉剂处理区间的植株生长较快，并且在后期可长出

较多的叶片、结果数增多。这可能是因为木霉菌附着在根表

面，促进植株吸收养分的同时对病原菌起到一定抑制作用，为

黄瓜植株的生长提供了良好的土壤环境。

２．１．２　木霉菌剂处理对黄瓜个体重量的影响　由表１可知，
与有机栽培的施肥方式相比，木霉菌剂基肥＋灌根处理、木霉
菌剂基肥＋灌根＋叶面追肥处理对申杂１号、申杂２号、申绿
０３、申绿０４黄瓜品种果实单重均有明显的促进作用；而木霉
菌剂仅用作基肥，只对申杂１号和申绿０４单果重有促进作
用，说明木霉菌剂在生产中使用时应多种施用方式相结合，最

好采用基肥＋灌根＋叶面追肥的方式。

表１　不同木霉菌剂处理对黄瓜果实重量的影响

品种

不同木霉菌剂处理黄瓜单果重（ｇ）

木霉菌剂基肥
木霉菌剂

基肥＋灌根
有机栽培

模式施肥

木霉菌剂基肥＋灌
根＋叶面追肥 平均

申杂１号 １０７．２０ １０１．６０ ９６．４０ １１１．８０ １０４．２５
申杂３号 ７０．６０ １１１．６０ ９４．６０ ９７．６０ ９３．６０
申绿０３ ４８．６０ ５０．４０ ４９．４０ ５２．００ ５０．１０
申绿０４ ７５．８０ ７４．００ ７２．２０ ９２．６０ ７８．６５
碧维斯 ７６．４０ ６９．８０ ８０．８０ ７４．００ ７５．２５
平均 ７５．７２ ８１．４８ ７８．６８ ８５．６０
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２．２　木霉菌剂与有机肥混配对黄瓜苗期生长的影响
２．２．１　木霉菌剂与有机肥混配对黄瓜幼苗生长的影响　由
表２可知，Ｙ１５００＋Ｔ３７５和Ｙ３７５＋Ｔ３００处理黄瓜植株鲜重较
高（分别为３．４１８、３．４１４ｇ／株），两者差异不显著，但两者与
其他处理的差异极显著，说明有机肥 １５００ｋｇ／ｈｍ２＋木霉
３７５ｋｇ／ｈｍ２、有机肥３７５ｋｇ／ｈｍ２＋木霉３００ｋｇ／ｈｍ２增产效果
明显，因此木霉菌剂和有机肥的混合使用不仅有效增强了２
种肥料的作用，而且可降低有机肥的施用量。

由表２还可以看出，Ｙ１５００＋Ｔ３７５、Ｔ２２５、Ｙ１１２５＋Ｔ１５０
这 ３个处理的黄瓜苗干重较大，分别为 ０．５９２、０．５８３、
０．５７４ｇ／株，两两之间差异极显著，且与其他处理的差异极显
著，说明有机肥１５００ｋｇ／ｈｍ２＋木霉菌剂３７５ｋｇ／ｈｍ２对黄瓜
干物质的增长作用明显，单独使用木霉菌粉剂３７５ｋｇ／ｈｍ２也
可有效促进黄瓜的生长。此外，Ｙ７５０与Ｔ３００差异不显著，说
明单独用７５０ｋｇ／ｈｍ２有机肥和单独用３００ｋｇ／ｈｍ２木霉菌剂
对黄瓜苗期干重的影响相当。

表２　不同木霉菌剂和有机肥复合使用对黄瓜苗期生长的影响

处理

（ｋｇ／ｈｍ２）
鲜重

（ｇ／株）
干重

（ｇ／株）
生长速度

（ｃｍ／５ｄ）

Ｙ１５００＋Ｔ３７５ ３．４１８ａＡ ０．５９２ａＡ ０．５５ｌｍＬＭ
Ｙ１５００＋Ｔ３００ ２．４３６ｔＵ ０．５６３ｄＤ ０．９０ｉＩ
Ｙ１５００＋Ｔ２２５ ２．９６３ｍＮ ０．４６６ｔＳ ０．５５ｌｍＬＭ
Ｙ１５００＋Ｔ１５０ ３．００ｋｌＬＭ ０．５３３ｋＫ ２．００ｃＣ
Ｙ１５００＋Ｔ７５ ２．８２３ｐＱ ０．５４７ｉＩ ０．３５ｎＮ
Ｙ１１２５＋Ｔ３７５ ３．２６８ｆＧ ０．４７１ｓＲ ０．３５ｎＮ
Ｙ１１２５＋Ｔ３００ ３．２６８ｆＧ ０．５５５ｆｇＦＧＨ １．３０ｇＧ
Ｙ１１２５＋Ｔ２２５ ３．２５５ｇＨ ０．５３３ｋＫ ０．６５ｊｋＪＫ
Ｙ１１２５＋Ｔ１５０ ３．２８１ｅＥ ０．５７４ｃＣ ０．６５ｊｋＪＫ
Ｙ１１２５＋Ｔ７５ ２．７２４ｒＳ ０．５４２ｊＪ １．１０ｈＨ
Ｙ７５０＋Ｔ３７５ ２．９２９ｎＯ ０．４９０ｑｒＰＱ ２．２０ｂＢ
Ｙ７５０＋Ｔ３００ ３．２１０ｉＪ ０．５１０ｉＪ １．１０ｈＨ
Ｙ７５０＋Ｔ２２５ ２．８５８ｏＰ ０．５１１ｍＭＮ １．４０ｆＦ
Ｙ７５０＋Ｔ１５０ ２．７８８ｑＲ ０．５０６ｎＮ ０．９５ｉＩ
Ｙ７５０＋Ｔ７５ ２．９９８ｌＭ ０．４８７ｒＱ ０．６０ｋｌＫＬ
Ｙ３７５＋Ｔ３７５ ３．４０５ｂＢ ０．４９３ｐｑＰ ０．５５ｌｍＬＭ
Ｙ３７５＋Ｔ３００ ３．４１４ａＡ ０．５５１ｈＨＩ ０．５０ｍＭ
Ｙ３７５＋Ｔ２２５ ３．０１０ｋＬ ０．５５６ｆＥＦＧ １．６０ｄＤ
Ｙ３７５＋Ｔ１５０ ３．２８９ｄＤ ０．５００ｏＯ ０．５５ｌｍＬＭ
Ｙ３７５＋Ｔ７５ ３．２７６ｅＥＦ ０．５２２ｌＬ ０．７０ｊＪ
Ｙ１５００ ３．３５３ｃＣ ０．５２０ｌＬ ０．３５ｎＮ
Ｙ１１２５ ３．２７０ｆＦＧ ０．５５２ｇｈＧＨＩ ０．５０ｍＭ
Ｙ７５０ ２．３９５ｖＶ ０．５５８ｅｆＥＦ ０．５０ｍＭ
Ｙ３７５ ２．４０２ｕＶ ０．４６１ｕＴ １．１５ｈＨ
Ｔ３７５ ３．２４０ｈＩ ０．４５７ｖＴ １．５５ｄｅＤＥ
Ｔ３００ ３．２９２ｄＤ ０．５６０ｄｅＤＥ ２．５５ａＡ
Ｔ２２５ ３．１８５ｊＫ ０．５８３ｂＢ １．３５ｆｇＦＧ
Ｔ１５０ ２．６４４ｓＴ ０．４９４ｐＰ ０．９０ｉＩ
Ｔ７５ １．９２０ｗＷ ０．４２１ｕＷ １．５０ｅＥ
ＣＫ １．８６３ｘＸ ０．４１４ｗＶ ０．２５ｏＯ

　　注：同列数据后不同大、小写字母分别表示差异极显著（Ｐ＜
００１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２．２　木霉菌剂与有机肥混配对黄瓜生长速率的影响　由
表２可知，与对照相比，木霉菌剂、有机肥、木霉菌剂＋有机肥
处理对黄瓜幼苗的生长具有明显的促进作用。在３０个处理

中，Ｔ３００、Ｙ７５０＋Ｔ３７５、Ｙ１５００＋Ｔ１５０３个处理的黄瓜苗生长
速度快，分别为２．５５、２．２０、２．００ｃｍ／５ｄ，处理间差异极显著，
且与其他处理差异极显著，说明施用３００ｋｇ／ｈｍ２木霉菌剂黄
瓜苗生长速度最快，效果最好。木霉菌粉剂单独处理的黄瓜

苗的增长速度普遍明显地比有机肥单独处理的生长速度快，

极大地体现了木霉菌ＳＨ２３０３粉剂对黄瓜生长的促进作用。

３　结论

本试验证明木霉菌剂对黄瓜整个生育期的生长都有促进

作用。木霉菌剂作为一种微生物肥料，与有机肥合理配比（有

机肥１５００ｋｇ／ｈｍ２＋木霉菌粉剂３７５ｋｇ／ｈｍ２）可促进植株苗
期鲜重、干重的增加；在生长速度方面，木霉菌剂对黄瓜苗期

的生长促进作用比有机肥作用明显，二者混合施用比单一施

用有机肥效果好，可降低有机肥的施用量；木霉菌剂能促进黄

瓜植株后期长出较多叶片，不但促进黄瓜结果数增加，而且可

提高果实单重，从而增加黄瓜产量。
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