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　　摘要：以哈茨木霉（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｈａｒｚｉａｎｕｍ）菌株ＷＹ－１为研究对象，采用盆栽方法，测定不同浓度及施用方式对
番茄幼苗的促生作用及常见病害的防控效果。结果表明，哈茨木霉菌剂浸种、灌根处理对番茄植株均有较好的促生作

用，相对较为适宜的处理浓度为１０６ＣＦＵ／ｍＬ；孢子浓度为１０６ＣＦＵ／ｍＬ的哈茨木霉菌剂对番茄白粉病、灰霉病、叶霉病
均有较好的防治效果，喷药后１５ｄ对白粉病的相对防效为８２．１５％，对灰霉病、叶霉病喷药后接种、接种后喷药的相对
防效分别为７７．９８％、５６．８２％和８２．６６％、７２．３７％。
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　　哈茨木霉（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｈａｒｚｉａｎｕｍ）属半知菌亚门丝孢纲
丛梗孢目科木霉属，广泛分布在自然界中，适应性好，防病机

制多样，对多种病原真菌和细菌有拮抗作用［１］，对许多植物

病害防治效果显著［２－３］。李敏等研究发现，多菌灵药剂和哈

茨木霉菌株 Ｔ－ｓ１对水稻苗期立枯病的防效分别达
７４．８４％、６４．８３％［４］。目前，针对番茄病害的生物防治有较多

报道［５－１０］。姚彬等探究哈茨木霉菌菌丝、孢子悬浮液、代谢

液等对病原菌的抑菌效果时发现，哈茨木霉对番茄叶霉及灰

霉的病原菌均有一定的抑制作用［８］；段丽峰等研究发现，哈

茨木霉用量达６亿～１８亿孢子／ｍ２（制剂用量２～６ｇ／ｍ２）时
对大田番茄猝倒病和立枯病的防效分别达 ７５％ ～８５％、
７５％～８６％，且显著高于化学药剂［９］；陈文瑞等用麦麸混合砂

子培养哈茨木霉来防治番茄猝倒病，其防治效果优于敌克松，

与五氯硝基苯效果相当［１０］。此外，许多学者在研究木霉时发

现，木霉可以明显地促进植物的生长，对辣椒、豇豆、芹菜、黄

瓜、白菜、豌豆、花生、菊花、小麦等多种作物有促生作

用［１１－１３］。焦琮等曾报道康氏木霉不但能有效防治菜豆炭疽

病、棉花苗期立枯病，还有促进棉花、菜豆生长发育的作

用［１４］；王慧中等将哈茨木霉添加到有机肥中制成生物菌肥，

并施用到马铃薯、白菜上发现，与常规施肥相比，添加哈茨木

霉的有机菌肥增产效果明显［１５］。

本试验以东北农业大学园艺学院实验室分离到的哈茨木

霉菌株ＷＹ－１为研究对象，测定其不同浓度及施用方式对番
茄幼苗的促生及常见病害的防控作用，以期为哈茨木霉菌株

ＷＹ－１的应用提供理论指导与技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
哈茨木霉菌菌株ＷＹ－１，由东北农业大学园艺学院实验

室提供；东农 ７１３番茄种子，由东北农业大学番茄研究所
提供。

１．２　哈茨木霉菌株的发酵培养
将保存的哈茨木霉菌株活化，ＰＤ摇瓶３ｄ；按７％接种量

转接到固体发酵培养物中，混匀，置于２８℃恒温培养箱中恒
温培养１０ｄ；取出发酵物，烘箱中４０℃烘１２ｈ；粉碎机粉碎，
过２００目筛，即得到原菌粉；４℃保存。
１．３　哈茨木霉的促生效果
１．３．１　浸种　将番茄种子置于５５℃温水中浸泡３０ｍｉｎ；分
别置于由哈茨木霉原菌粉稀释制成的孢子浓度为１０７、１０６、
１０５ＣＦＵ／ｍＬ的溶液中浸泡７ｈ，以清水（ＣＫ）为对照；挑选饱
满一致的种子，播于含灭菌营养土的苗钵中，每钵５～８粒种
子，每处理５钵，置于东北农业大学园艺试验站番茄大棚内培
养２个月，正常田间管理；取苗，测量其株高、根长、茎粗、鲜质
量，重复３次。
１．３．２　灌根　将番茄种子置于５５℃温水中浸泡３０ｍｉｎ；挑
选饱满一致的种子，播于盛有灭菌营养土的育苗托盘中；待苗

长出２张真叶，将苗移至２１ｃｍ×２１ｃｍ的苗钵内，每钵５株
苗；培养７ｄ后，分别采用孢子浓度为１０７、１０６、１０５ＣＦＵ／ｍＬ
的哈茨木霉溶液开始灌根，以清水（ＣＫ）为对照；每隔１０ｄ灌
根１次，连灌３次，每处理５钵；２个月后取苗，测量其株高、
根长、茎粗、鲜质量，重复３次。
１．４　哈茨木霉对番茄常见病害的防控效果
１．４．１　白粉病　以大棚内结果期的番茄植株为试验对象，分
别喷施哈茨木霉孢子浓度为１０６、１０５ＣＦＵ／ｍＬ的溶液，以喷施
多菌灵可湿性粉剂０．８ｍｇ／ｍＬ、美国拜沃生产的木霉可湿性
粉剂３．７５×１０５ＣＦＵ／ｍＬ、清水为对照；随机选取 １５０ｃｍ×
１５０ｃｍ的小块区域为 １个小组，参照刘鸣韬等的分级标
准［１６］，喷药前及喷药后１５ｄ逐天观察调查番茄白粉病的发
生情况，计算病情指数和防治效果。

１．４．２　灰霉病、叶霉病　以４张真叶期盆栽番茄植株为试验
对象，以喷施哈茨木霉孢子浓度为１０６、１０５ＣＦＵ／ｍＬ的溶液为
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试验处理，以喷施多菌灵可湿性粉剂０．８ｍｇ／ｍＬ、美国拜沃生
产的木霉可湿性粉剂３．７５×１０５ＣＦＵ／ｍＬ、清水为试验对照。
试验设３个方案：（１）先喷施药剂，１ｄ后再接种病原菌；（２）
先接种病原菌，１ｄ后再喷施药剂；（３）仅接种病原菌喷清水
作为对照。将处理好的番茄植株置于２０℃条件下保湿培养，
参照徐升运等的分级标准［１７］，１５ｄ内逐天观察并记录番茄灰
霉病、叶霉病的发病情况，计算病情指数和防治效果。

２　结果与分析

２．１　哈茨木霉的促生效果
２．１．１　浸种的促生效果　由图１、表１可见，与清水处理（对
照）相比，哈茨木霉菌剂浸种各处理的番茄株高、根长、茎粗、

植株鲜质量都有不同程度的增加；哈茨木霉孢子浓度

１０７ＣＦＵ／ｍＬ溶液浸种的番茄株高、根长增加幅度相对最大，

分别比对照增加 １０．６８％、２７．００％，哈茨木霉孢子浓度
１０６ＣＦＵ／ｍＬ溶液浸种的番茄茎粗、植株鲜质量增幅相对最
大，分别比对照增加１０．３１％、３４．２６％。

表１　哈茨木霉菌剂不同浓度浸种对番茄植株生长的影响

哈茨木霉浓度

（ＣＦＵ／ｍＬ）
株高

（ｃｍ）
株高增长率

（％）
根长

（ｃｍ）
根长增长率

（％）
茎粗

（ｃｍ）
茎粗增长率

（％）
植株鲜质量

（ｇ／株）
植株鲜质量增长率

（％）

１０７ １１．７１ １０．６８ ３．８１ ２７．００ １．０５ ８．２４ １．１６ ７．４１
１０６ １１．５６ ９．２６ ３．３３ １１．００ １．０７ １０．３１ １．４５ ３４．２６
１０５ １１．４７ ８．４１ ３．３４ １１．３３ １．０６ ９．２８ １．３７ ２６．８５
０（ＣＫ） １０．５８ ３．００ ０．９７ １．０８

２．１．２　灌根的促生效果　由图２、表２可见，与清水处理（对
照）相比，经过哈茨木霉菌剂灌根处理的番茄植株，其株高、

根长、茎粗、鲜质量等均有明显增加，菌剂灌根对番茄植株有

明显的促生作用；使用哈茨木霉孢子浓度１０７、１０６ＣＦＵ／ｍＬ处
理对番茄株高、根长、茎粗、鲜质量的增加效果相对较好。综

合成本和使用效果，选择哈茨木霉孢子浓度１０６ＣＦＵ／ｍＬ为
番茄合适的灌根浓度。

２．２　哈茨木霉对番茄常见病害的防控效果
２．２．１　番茄白粉病　由表３可见，喷药后１５ｄ，哈茨木霉菌
剂对白粉病的防治效果较为明显，喷施孢子浓度 １０６、
１０５ＣＦＵ／ｍＬ对白粉病的防治效果分别为８２．１５％、７０．４１％，
分别是多菌灵可湿性粉剂０．８ｍｇ／ｍＬ相对防效的１．３３、１．１４
倍，分别是拜沃木霉 ３．７５×１０５ＣＦＵ／ｍＬ相对防效的 １３９、
１１９倍。
２．２．２　番茄灰霉病、叶霉病　由表４可见，喷施多菌灵的番

茄灰霉病、叶霉病的病情指数均明显低于只接种病原菌（对

照）的病情指数；喷施哈茨木霉孢子浓度１０６ＣＦＵ／ｍＬ对番茄
灰霉病、叶霉病的防治效果相对最好，喷药后接种、接种后喷

表２　哈茨木霉菌剂不同浓度灌根对番茄植株生长的影响

浸种浓度

（ＣＦＵ／ｍＬ）
株高

（ｃｍ）
株高增长率

（％）
根长

（ｃｍ）
根长增长率

（％）
茎粗

（ｃｍ）
茎粗增长率

（％）
植株鲜质量

（ｇ／株）
植株鲜质量增长率

（％）

１０７ １８．４ ３４．３１ ６．２８ ２３．８７ ２．７６ ２１．０５ ２．０７ ７５．４２
１０６ １８．４ ３４．３１ ６．１５ ２１．３０ ２．６７ １７．１１ ２．１５ ８２．２０
１０５ １６．５ ２０．４４ ５．２８ ４．１４ ２．４７ ８．３３ １．４８ ２５．４２
０（ＣＫ） １３．７ ５．０７ ２．２８ １．１８

表３　哈茨木霉菌剂对温室地栽番茄白粉病的防控效果

处理
病情指数

喷药前 喷药后３ｄ 喷药后１５ｄ
喷药后１５ｄ的相对防效

（％）

哈茨木霉１０６ＣＦＵ／ｍＬ ５７．８４ ５．３６ １５．８７ ８２．１５
哈茨木霉１０５ＣＦＵ／ｍＬ ６４．１６ １３．９７ ２６．３０ ７０．４１
拜沃木霉３．７５×１０５ＣＦＵ／ｍＬ ５９．６５ １２．９７ ３６．３９ ５９．０６
多菌灵０．８ｍｇ／ｍＬ ５５．１７ １７．６２ ３４．１３ ６１．６０
清水 ５６．６９ ５０．６３ ８８．８９
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表４　哈茨木霉菌剂对室内盆栽番茄灰霉病、叶霉病的防治效果

处理

灰霉病 叶霉病

病情指数 相对防效（％） 病情指数 相对防效（％）
喷药后接种 接种后喷药 喷药后接种 接种后喷药 喷药后接种 接种后喷药 喷药后接种 接种后喷药

哈茨木霉１０６ＣＦＵ／ｍＬ ７．９１ １５．５１ ７７．９８ ５６．８２ ６．８２ １０．８７ ８２．６６ ７２．３７
哈茨木霉１０５ＣＦＵ／ｍＬ １０．３５ １６．６４ ７１．１９ ５３．６７ １０．９２ １２．１０ ７２．２４ ６９．２４
拜沃木霉３．７５×１０５ＣＦＵ／ｍＬ １６．５６ ２０．８５ ５３．９０ ４１．９５ １２．２２ １７．３８ ６８．９４ ５５．８２
多菌灵０．８ｍｇ／ｍＬ １９．７３ ２０．５７ ４５．０７ ４２．７３ １９．３５ ２２．２０ ５０．８１ ４３．５７
清水 ３５．９２ ３５．９２ ３９．３４ ３９．３４

药的相对防效分别为７７．９８％、５６．８２％和８２．６６％、７２．３７％，
分别是拜沃木霉３．７５×１０５ＣＦＵ／ｍＬ相对防效的１４５、１．３５
倍和１．２０、１．３０倍，分别是多菌灵可湿性粉剂 ０．８ｍｇ／ｍＬ相
对防效的１．７３、１３．３倍和１．６３、１．６６倍；喷药后接种的相对
防效明显好于接种后喷药的防治效果，故田间管理时应加强

对番茄灰霉病、叶霉病的预防。

３　结论与讨论

哈茨木霉对番茄植株的生长具有良好的促进作用，灌根

对番茄植株的促生效果明显优于浸种，这可能是由于哈茨木

霉灌根可直接作用于幼苗根系而促使根系发达，吸收水肥的

能力增强，进而促进幼苗生长，而浸种是通过提高番茄种子发

芽活力来影响幼苗的生长，作用效果相对较弱。另外，木霉在

土壤中可降解土壤中的有机物、溶解可利用矿质元素，增加了

植物对营养物质的吸收，而浸种相对于灌根，带入土壤的木霉

菌量少，帮助降解吸收营养物质的能力相对较弱，因此促生效

果也相对较弱。

哈茨木霉菌株 ＷＹ－１具有生长速度快、适应能力强、防
病机制多等特点，利用哈茨木霉对番茄病害进行防治可避免

化学防治对环境造成的污染［１８］。试验结果表明，哈茨木霉菌

剂对番茄白粉病、灰霉病及叶霉病均有良好的防治效果；先喷

施哈茨木霉后接种病原菌比先接种病原菌后喷施哈茨木霉对

番茄灰霉病、叶霉病的防控效果相对更好，这可能是因为哈茨

木霉生长速度快，先喷施哈茨木霉可以使其迅速占位并大量

繁殖，当病原菌入侵时可抑制病原菌的生长，具有更加明显的

竞争优势，起到更好的防治效果，而如果先接种病原菌，则会

使病原菌大量繁殖，哈茨木霉抵御病原菌的效果会有所减弱。
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